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ABSTRAKT, KLICOVA SLOVA

ABSTRAKT

Diplomovéa prace se zabyva navrhem konstrukce pridavného pokladaciho zatizeni
pro aplikaci roli skelné miize GlasGrid®, pevnostnimi a funkénimi vypocty. Prace
byla vytvatena ve spolupraci s firmou Saint-Gobain ADFORS. Navrzené zatizeni musi
spektrum pokladacich stroji a musi byt umoznén jeho transport na delsi vzdalenosti.
Pokladaci zatizeni musi taktéz vyhovovat pevnostni analyze a funk¢énim vypoctam.

KLICOVA SLOVA

Skelna role, skelnd miiz, GlasGrid®, pokladaci zafizeni, konstruk¢éni navrh, pevnostni
analyza, MKP, vypocet

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the design of an additional device for the application of glass
grid rolls GlasGrid® and functional calculations. Diploma thesis was created in collaboration
with company Saint-Gobain ADFORS. The designed equipment must be able to lay all
the currently produced sizes of the rolls, connectable to the widest possible range of laying
machines and must be possible to transport the equipment over a longer distance. The laying
equipment must also comply with the strength analysis and functional calculations.

KEYWORDS

Glass roll, glass grid, GlasGrid®, laying device, laying equipment, technical design, strength
analysis, FEM, calculation, construction engineering
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Snaha 0 vyztuZzovani asfaltovych vozovek se objevila v prvni poloving 20. stoleti, kdy se zacala
projevovat potieba prodlouzeni zZivotnosti a zvyseni kvality povrchll vozovek v pribéhu jejich
Zivotnosti.

V soucasné dobé¢, s piihlédnutim K neustale rostouci hustoté osobni i komeréni piepravy
a dopravovani nakladu s vysokou hmotnosti nakladnimi automobily a kamionovou dopravou,
se problém nedostate¢né dlouhodobé vydrze a kvality povrchii vozovek projevuje stale vice.

Na trhu jsou aktualné dostupné riizné technologie, které si kladou za cil problém zkracujici
se zivotnosti vozovek co nejefektivngji vyfesit. Jednim z moznych feSeni je technologie
vyztuzeni sklovlaknitou geomfizi, ktera je pokladana do konstrukéni vrstvy vozovky
a zabranuje tak $ifeni reflexnich trhlin a omezuje vznik trvalych deformaci a poruch.

Sklovlaknitou geomtiz ve svém portfoliu vyrobkl nabizi i spole¢nost Saint-Gobain-ADFORS,
ktera je dulezitym hracem na trhu v tomto oboru. Vyztuzné geomiize jsou vyrabény v Ceské
republice ve vyrobnim zavod¢ v Litomysli a distribuovany do celého svéta.

V Ceské republice je technologie vyztuzeni asfaltovych vozovek, na rozdil od zapadnich stéti
pomémé mdalo zndm4 a vyuzivana. Jednim zdivodi mize byt fakt neexistujiciho
multifunkéniho aplikaéniho zafizeni, které by zrychlilo pokladku a bylo by ho mozné
prostfednictvim spole¢nosti Saint-Gobain ADFORS nabidnout jejich partnerim K zaptjéeni
na mista realizaci.

Navrhu a zkonstruovani takového typu pokladaciho zatfizeni se budu v této diplomové praci
detailngji zabyvat.

BRNO 2021 11
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CILE PRACE

POZADAVKY ZE STRANY FAKULTY:

KRITICKA RESERSE OBDOBNYCH KONSTRUKCNICH RESENI

Je nutné nalézt existujici podobna konstrukéni feseni, popsat je a zhodnotit.

NAVRH KONSTRUKCE ZARIZENi VCETNE VSECH KONSTRUKCNICH CELKU, JEJICH POPIS
A ZHODNOCENI

Konstrukéni ¢asti a celky musi byt piedstaveny, popsany veetné jejich funkce, aby bylo ziejmé,
jak a pro¢ byly vybrany.

PEVNOSTNi ANALYZA KONSTRUKCE ZARIZENI

Musi byt proveden pevnostni vypocet MKP a vybrany dulezité konstrukéni prvky,
které je nutné adekvatnim vypoc¢tem zkontrolovat.

VYKRES CELKOVE SESTAVY ZARIZENi A PODSESTAVY RAMU STROJE

Na zavér musi byt vykonand konstrukéni prace podloZzena vykresovou dokumentaci.

POZADAVKY ZE STRANY FIRMY:

MAXIMALNiI KOMPATIBILITA ZARIZENIi

Konstrukce pokladaciho zatfizeni musi byt kompatibilni s maximalnim moZnym poctem stroji
bézné dostupnych na mistech realizace, urenych pro stavby a opravy vozovek.

DOBRA MOBILITA PRO PREPRAVU MEZI MiSTY REALIZACI

Zatizeni je nutné velmi Casto pfemist'ovat i na vétsi vzdalenosti, dilezita je skladnost, idealné
rozloZitelnost na paletu 1x2 m.

BRNO 2021 12



TEORETICKA CAST

1 TEORETICKA CAST

Teoreticko-resersni ¢ast diplomové prace si klade za cil, seznamit ¢tenatre s problematikou
a technologickymi postupy pii vyztuzovani asfaltovych vozovek s pouzitim sklovlédknitych
geomtizi. Okrajové popsat zakladni typy poruch a vysvétlit mechanismy jejich vzniku.

Dale seznamit s aktualn¢ vyuzivanymi konstrukénimi feSenimi pokladacich zafizeni,
vyuzivanych strojii a technologickych postupti.

Uvést prehled typi a rozméra aktudln€ vyrabénych skelnych miizi a pouzivanych technologii
pokladky.

Na zavér je Ctenal seznamen se zpusobem aplikace geomiize pouzivanym v praxi,
ktery je v soucasné dob¢ v Ceské republice pouzivan pii pokladce geomiizi na povrch vozovky.

1.1 HISTORIE TECHNOLOGIE VYZTUZOVANi ASFALTOVYCH VOZOVEK

Prvni snahy o vyztuzovani vozovek se datuji do 30. let 20. stoleti, kdy se v Jizni Karoling
v USA zacalo pouzivat vkladani tkanych textilii mezi asfaltové vrstvy. [15]

V 50. letech byla wvyvinuta technologie kovovych miizi ulozenych do vozovky,
ale problematickou se stala slozita instalace a recyklovatelnost jiz vyslouZzilych povrchi. [15]

V 60. letech nastoupila technologie piidavani geotextilie mezi vrstvy asfaltu, které po umisténi
do vozovky nedegradovaly a umoznily ¢aste¢nou relaxaci napéti, zaroven nepropoustély vodu,
ale nebyly schopny zachytit vyvoj trhlin a postradaly dostatecnou tuhost. [15]

Technologie sklovlaknitych geomfiZi byla objevena na pocatku 80. let ve Velké Britanii,
kdy byla vyvinuta biaxialni geomiiz s otevienou strukturou, na vyvoji a testovani se podilela
Univerzita v Nottingamu. Dilezitou roli hralo vyuziti skla jako hlavni komponenty vyztuzné
miize. Sklenéna vlakna dodala mfiizi vysokou tuhost s malou deformaci a vysokou odolnosti
proti dodate¢nému protazeni. Odolnost proti dodate€nému protazeni je podstatna pro pieneseni
namahani vzniklého teplotnimi zménami v krytu vozovky. Pfidanou hodnotou sklenénych
geomfiizi se stala frézovatelnost a snadna recyklovatelnost. [15]

Spole¢nost Saint-Gobain ADFORS vyrabi sklovlaknité geomiize od roku 1984 pod obchodnim
nazvem GlasGrid®. [15]

1.2 VZNIK TRHLIN A TVAROVYCH PORUCH V ASFALTOVYCH VOZOVKACH

Tvorba trhlin a poruch v asfaltovém betonu, neboli smési asfaltu a kameniva vyuzivaného
pro stavbu silni¢nich vozovek, nastava obecné disledkem zmeény teplot a cyklickou zatézi. [16]
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TEORETICKA CAST

povrchu obrusné vrstvy krytu  podkladu  celé vozovky a podlozZi
vrstv

UITILH obrusna ™~ Or= ~"Wah
(LLL[]]_lozni -
podkladni
wrnssty Spodni podkladni
AR
ENSNY podlozi
povrch kvalita konstrukce a podlozi
— B

Obr. 1 Skiadba vozovky a rozsah postiZeni poruchami; [16]

K poskozovani a poruse povrchu vozovky a konstrukce vozovky vedou riizné mechanismy
poruSovani, které souvisi s navrhem vozovky, s dodrzenim konstrukénich pozadavki
a s provedenim vrstev (navrhem, pouZzitim hmot, vyrobou a polozenim). Poruchy mohou
postihnout pouze povrch nebo az celou konstrukéni skladbu viz. Obr. 1. [16]

Protoze se ve vétSing pripadld jedna o poruchy asfaltovych vrstev je tfeba zminit zdkladni
vlastnosti pojiva, tedy asfaltu, které jsou zdavislé na teploté. Pfi nizkych teplotich
v rozmezi 5 az 10 °C jsou asfaltové smési pruzné a jejich vlastnosti Ize prirovnat k betonu.
Pii vysokych teplotach mezi 40 az 65 °C a dlouhodobém zatizeni se asfaltové pojivo chova
jako velmi husta kapalina. Dochazi k posunu zrn kameniva uvniti asfaltové smési,
které se pohybuji z mist s vysokym tlakem na mista mimo jeho pasobeni. Na vzniku poruch
se také podileji kamenivo, konstrukce vozovky a Uprava podlozi. Dochézi tak k tvarovym
deformacim, praskani, vyjizdéni koleji a znehodnocovani povrchu vozovky. [16]

1.2.1 MRAZOVE TRHLINY

Pokud se rychle zméni teplota na povrchu vozovky, nebo teplota klesne pod -20 °C, mohou
se vytvorit na povrchu vozovky tzv. smr§t'ovaci trhliny viz. Obr. 2. Trhliny se pfi opakovaném
smr$t'ovani dale §ifi a mohou prorist az do lozni nebo podkladni vrstvy vozovky, kde zapfticini
narusSeni spojeni vrstev, coz po ur€itém case vede az k vytvofeni mozaikovych trhlin. Smér
ristu mrazovych (smr§tovacich) trhlin je z povrchu do téla vozovky. [16]

vznik a vyvoj trhliny pfidruzené trhliny vyvoj trhliny do hloubky
Vrstvy

{ll_obrusna Y Tm

lozni
podkladni

:.’,r‘(.;;,-; spodni podkladni
L oy ol

podlozi

Obr. 2 Vznik a vyvoj mrazovych trhlin;[16]
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1.2.2 REFLEXNi TRHLINY

Pii vystavbé podkladi stmelenych hydraulickymi pojivy (pojivo, které tvrdne ve vodnim
prostiedi, nejcastéji cement [25]), dochazi pfi tvrdnuti podkladni vrstvy ke smrStovani,
podobn¢ jako u betonu, které pokud vyvola ve vrstvé tahové napéti vyssi, nez je pevnost
materialu dané vrstvy, dojde ke vzniku pfi¢nych reflexnich trhlin pfes celou Sitku vozovky
viz. Obr. 3. Cim vy33i je pevnost betonu nebo stmelené¢ho podkladu, tim mensi je vzdalenost
mezi trhlinami, ktera se pohybuje mezi 3 az 30 m. [16]

Po vzniku smrstovacich trhlin dochazi k jejich rozevirani a uzavirani teplotni roztaznosti
v zavislosti na teploté vrstvy. Pokud je podkladni vrstva ptekryta asfaltovymi vrstvami,
spojenim se pohyby teplotni roztaznosti prenasi do asfaltovych vrstev a trhlina zacne prortstat
az na povrch vozovky. RozSifovani a uzavirani trhlin pokracuje, trhlinami pronika voda
a trhliny jsou vyplinovany piskem a necistotami. [16]

reflexni trhlina uzka Siroka s odlamovani hran rozvétvena podéiny hrbol

Vrstvy

T ‘ﬁs
asfaltové ‘[
| | 1]
cementem
// stmelené & 5

7,1’0'\
~“e-2,, spodni podkladni
e /

4 podlozi

Obr. 3 Vznik a vyvoj reflexnich trhlin; [16]

1.2.3 NEPRAVIDELNE A MOZAIKOVE TRHLINY

A4

Vznikaji nejcasteji z divodu pouziti pojiva o nizsi penetraci, nebo kdyz byla pouzita nevhodna
modifika¢ni pfisada elastomerniho typu (niz§i obsah pojiva neZ optimalni). Dojde
tak k vadnému spojeni obrusné a loZni vrstvy. [16]

Za nizké teploty a spolu se zatizenim dopravou vznikaji nepravidelné trhlinky v misté nejvice
namahaného priufezu a v misté oslabeni vrstvy (Spatna velikost kameniva, vysoka mezerovitost
apod.). Trhlinky proristaji vadnou vrstvou nejcastéji na okraji stopy vozidel. Trhliny
se prodluzuji a vétvi. Zacina se tvofit sit' mozaikovych trhlin, jejiz rozmeéry se ptiblizuji tloust’ce
nespojenych vrstev. [16]

Tento mechanismus vzniku trhlin ma nejéastéji za nasledek vytvareni vytlukti na vozovce. [16]

1.2.4 SITOVE TRHLINKY

Cyklickym zatéZovanim v misté nejvétsiho namahani na spodnim lici asfaltovych vrstev dojde
K naruseni spojeni mezi zrny kameniva a vzniku zarodku trhliny, ktera se nasledné S§ifi
k povrchu. Dochazi ke spojovani trhlin v sit’, kterdA ma mensi hustotu nez u mozaikovych trhlin,

nasleduje zatlacovani vozovky do podlozi a vytvofi se trvala deformace vozovky. [16]

1.2.5 TRVALE TVAROVE DEFORMACE VOZOVKY

Trvalé deformace tvaru vozovky vznikaji kumulaci nepruznych pretvoreni jednak v asfaltovych
vrstvach, v nestmelenych vrstvach vozovky a v podlozi, vlivem objemovych zmén. K takovym
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deformacim nejcastéji dochazi pii ptisobeni vysokych teplot (60 °C) a za sou¢asného puisobeni
statického a pomal€ho zatizeni (autobusové zastavky, semafory apod.), nebo pokud je zatizeni
soustfedéno v jizdnich stopach. [16]

Pozn. Rozsahly piehled vad s detailnim popisem a specifikacemi véetné mechanismu jejich
vzniku vydalo Ministerstvo dopravy pod nazvem Katalog poruch netuhych vozovek,
(viz. zdroj: [16])

1.3 SOUEASNY STAV VOZOVEK V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se k 1.7.2017 nachéazela sit pozemnich komunikaci o celkové délce
55 769,9 km, které se dale ¢leni na dalnice, silnice a mistni komunikace. Z toho silnice
I1. a Il t¥idy tvoftily vyznamnou ¢ast (87,3 %). [26]

Zékladni piehled nam mohou poskytnout informace od Nejvyssiho kontrolniho Gfadu (NKU),
ktery provadél Setfeni o stavu komunikaci II. a Ill. tfid. Stav silnic hodnotil pétibodovou
stupnici, kdy zSetfeni vyplynulo, Ze stav komunikaci je v praméru horsi
nez 3, tedy nevyhovujici az havarijni viz. Obr. 4. [26]

vyborny
13,1%

havarijni
344%

dobry
193%

vyhovujici

nevyhovujici
16,9 %

16,2 %

Obr. 4 Stav silnic Il. a 1. t#idy v Ceské republice 2017; [26]

Pokladani vyztuznych geomfizi do krytu vozovky se v zépadnich zemich stalo pomérné béznou
praxi, zvla§té u duleZitych a vytizenych dopravnich tras. V Ceské republice je technologie
sklovlaknitych geomfiizi pomérné opomijena a malo rozsifena, coz miZe mit negativni vliv
a zhorSovat aktualni situaci ohledné stavu asfaltovych vozovek.
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1.4 TECHNOLOGIE POKLADKY SKLOVLANITYCH MRizi GLASGRID

Vybér spravné technologie pokladky a dodrzeni specifickych technickych pozadavki
je zakladnim ptfedpokladem pro kvalitni spojeni geomiize s pfilehlymi asfaltovymi vrstvami.
Neméné dilezity je i vybér spravného typu geomftize v zavislosti na stavu povrchu a zptsobu
pokladky, vhodny vybér podminuje spravnou dlouhodobou funkci geomtize po poloZeni,
kdy dochazi k efektivnimu pohlcovani trhlin, napéti a prodlouzeni celkové zivotnosti vozovky.

Pfi pokladani geomfiZze na povrch vozovky je tfeba dodrzet technickd specifika uvedena
Vv technickém listu vyrobku (teplota, pocasi, vlhkost, prekryti, Cistota povrchu apod.) a zvolit
vhodnou technologii pokladky, tedy samolepici pokladku nebo polozeni na asfaltovy nastiik.

1.4.1 POZADAVKY PRO SPRAVNOU POKLADKU MRIZi

Samotné zahajeni pokladky je podminéno splnénim urcitych technickych pozadavki
a predpokladi, které musi byt v priitbéhu aplikace kontrolovany a dodrzovany. Pti nespravné
a neodborné aplikaci miize dojit k fad¢ instala¢nich vad s nutnosti demontdZe nebo ztraté
vyznamu piidani vyztuzné geomftize do konstrukce vozovky.

CISTOTA POVRCHU A VYPLNENI TRHLIN

Pted samotnou pokladkou je nezbytné, aby byl povrch maximalné ¢isty, vymeten, bez kaminkt
a prachu. Je nutné vyspravit trhliny vétsi nez 6 mm vhodnou vyspravkovou hmotou. [19]
KLIMATICKE PODMINKY

Musi byt dodrZzeny mistni normy a piedpisy pro pokladku asfaltovych povrcht (napft. teplota,
srazky, vlhkost). [19]

Teplota povrchu vozovky se musi pohybovat vrozmezi 5az60°C a je nezbytné,
aby byl povrch pro pokladku dokonale suchy, protoze by mohlo dochazet ke snizeni adheze
pokladanych geomf#izi. [19]

KVALITA SPOJOVACIHO POSTRIKU

Pro dokonalé spojeni asfaltovych vrstev se v obou ptipadech pouziva spojovaciho postiiku.
Vhodny je polymerem modifikovany spojovaci postiik s minimalnim obsahem asfaltu
60 % (napt. C60BP1-S). Davkovani zavisi na podminkéch projektu a pohybuje se v rozmezi
0,2 az 0,5 kg/m? zbytkového mnozstvi asfaltu v postiiku. [19]

Spojovaci postiik musi byt vyStépen pired aplikaci asfaltové vrstvy, coz znamena,
Ze se z jeho obsahu odpafi optimalni mnozstvi vody (v praxi se pozna podle zmény barvy,
ztmavnuti). [19]

PREKRYTi A PRIZPUSOBENI

Geomiiz GlasGrid® musi byt instalovana bez zvinéni a zlomd. Dostatecné napnuti mfize
pii pokladce zabrani tomuto jevu. [19]

BRNO 2021 17



TEORETICKA CAST

Obr. 5 Pricné prekryti 100 az 150 mm; [31]

Pti¢né prekryti miizi na koncich role musi byt v rozmezi 100 az 150 mm viz. Obr. 5. [19]
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Obr. 6 Podélné prekryti minimdlné 50 mm; [31]

Podélné piekryti minimalné¢ 50 mm viz. Obr. 6. Neni vhodné piekladat vice nez jednou
na stejném miste, tzn. maximalné dvé vrstvy geomfize. [19]
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Je vhodné vyftiznout geomiiz do potfebného tvaru, ktery kopiruje nerovnosti na komunikaci
(napt. propustky, kanalizaéni Sachty atd.). Pro vyfiznuti otvorti je dostate¢ny obycejny
zalamovaci nuz. [19]

Pfi instalaci v zatackéach se geomftiz neptizplisobi zméndm sméru komunikace a musi byt vzdy
vV daném misté pietiznuty po celé §ifi a dostatecné prelozeny v pozadovaném novém smeéru.

[19]

Pteklady miize musi byt realizovany tak, aby nedochéazelo ke spojim pifimo v oblasti vétSich
trhlin, pracovnich spar (podélné 1 pti€né) v podkladu, ale také s respektem k pokladce novych
vrstev. Neni vhodné piekryti miize v oblasti podélné spary v ptipadé¢ pokladky dvou
komunikac¢nich pruhil. Pfeklady by mély byt provedeny minimalné 0,5 m od zminovanych
oblasti. [19]

PROVOZ PO APLIKACI MRiZE

Je dovoleno priejizdét pouze stavebni technice, zadchrannym a bezpecnostnim vozim
s maximalni rychlosti 20 km/h viz. Obr. 7. Vozy musi minimalizovat otaceni a prudké brzdéni
na instalované miizi. [19]

Obr. 7 Pojezd vozidel po aplikované samolepici miizi GlasGrid®; [29]

Pro snizeni pfenosu spojovaciho postfiku na kola a pasy techniky je doporuceno aplikovat
napt. 1 az 1,5 kg/m? kameniva velikosti 1 az 3 mm nebo 2 az 5 mm. [19]
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Obr. 8 Selhani instalace geomiize bez adhezni vrstvy; [30]

Pii pojezdu v Cerstvém a nevyStépeném postiiku muze dochazet k jeho nadmérnému
nalepovani na kola vozidel a hrozi v krajnim ptipad¢ az zniceni instalované geomftize viz. Obr.
8. [19]

TEST PRILNAVOSTI

Provadi se pro kontrolu a ovéfeni dostate¢né piilnavosti geomiize k povrchu pomoci
kalibrované méfici vahy tzv. mincife viz. Obr. 9. [19]

Obr. 9 Test prilnavosti; [27]
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Dostate¢né kvalitni propojeni geomiize s povrchem vozovky ovéfime tak, ze zahdkneme mincit
za aplikovanou geomiiz v misté spoje Ctyt ok viz. Obr. 9 a tahneme smérem vzhiru kolmo
k povrchu vozovky. Jakmile se za¢ne skelna mtiz oddélovat od povrchu vozovky odecteme
hodnotu na mincifi. Naméfena hodnota musi byt minimaln¢ 9 kg, test by mél byt provadén
kazdych 300 m? a zanesen do protokolu. [19]

POKLADKA ASFALTOVYCH VRSTEV

Po tuspésné instalaci geompiize a vystépeni spojovaciho postiiku je nutné polozit kryci
asfaltovou vrstvu béhem 24 hodin s minimalni tloustkou po zhutnéni 40 mm, idealné aplikovat
vrstvu o tloust'ce 50 mm po zhutnéni viz. Obr. 10. [19]

Obr. 10 Pokladka asfaltové vrstvy; [28]

Pokladka asfaltovych vrstev na vyztuzné miize v prudkych stoupanich a klesanich, prudkych
zataCkach a oblastech s moznosti vyskytu zvySenych smykovych sil puisobicich na povrch
komunikace je povazovana za problémovou. Pokud se miiz posouva nebo vini, je nutné zastavit
pokladaci proces a udélat napravna opatieni. [19]

1.5 TECHNOLOGICKY STROM POKLADKY SKELNYCH GEOMRIZi

Jelikoz vybér vhodné technologie pokladky, typu geomfize a zptisobu pokladky spolu souvisi,
byl na nasledujicim obrazku vytvoien technologicky strom, ve kterém jsou pro lepsi prehled
graficky znazornény vztahy viz. Obr. 11.

Neni napiiklad vhodné pokladat role typu CGL na asfaltovy nastfik za strojem,
jelikoz by dochazelo k pojezdu kol pokladaciho stroje v Cerstvém spojovacim postiiku
a jeho nalepovani na kola.
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L [Samolepici zp | |Asfaltovy nastrik|
| [
2. |G| [pG| [pm] [TF] CGL
1] I I 1]
|
3. [Rueni] [Manudlni vozitko| [Strojni — za strojem| [Strojni - pred strojem]

Obr. 11 ; Mozné reseni pokladky skloviaknitych geomrizi; 1. Technologie pokladky, 2. Typy geomrizi;
3. Zpusoby pokladky;

1.5.1 POKLADKA SAMOLEPICiM ZPUSOBEM

Pouziva se pouze pro geomiize samolepici, které jsou zjedné strany obaleny specialni
samoadhezni vrstvou, kterd zajist'uje dokonalé ptilepeni s podkladnim asfaltovym povrchem.
[18] [20]

Samolepici geomiiz se poklada pouze na hladky povrch stavajici vozovky nebo na vyrovnavaci
asfaltovou vrstvu nové polozeného asfaltu o minimalni tloust'ce 20 mm viz. Obr. 12. [18] [20]

Po aplikaci na povrch vozovky se samolepici vrstva aktivuje pojezdem pneumatikového valce
(ptitlacenim k vozovce). Méné vhodnou variantou je ocelovy valec, ale vzhledem
k horsi dostupnosti pneumatikovych valct na mistech realizace se v praxi voli i tato varianta.
[18] [20]

Na povrchu vozovky s jiz polozenou a aktivovanou samolepici miizi se aplikuje pouze jeden
spojovaci postiik za t€elem perfektniho spojeni s horni asfaltovou vrstvou. Nasleduje polozeni
posledni vrchni asfaltové vrstvy. [18] [20]

Obr. 12 Aplikace samolepici geomrize GlasGrid® typ GG; [19]
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Spolecnost ADFORS pro tuto technologii samolepici pokladky vyvinula gemfize fady
GlasGrid® GG a GlasGrid® TF. Vyhodou je jednoducha a rychla pokladka, podminkou
je hladky povrch vozovky. [20] [24]

1.5.2 POKLADKA NA ASFALTOVY NASTRIK

Jedna se o geokompozitni miize opatfené netkanou textilii, které jsou urceny k pokladani
na nedokonale hladky povrch (odfrézovany nebo jiz starsi stavajici povrch), nebo pokladce
mezi lozni a podkladni vrstvu vozovky. [18][21]

Geokompozitni mfiZ je opatfena hustou netkanou textilii, kterd zajiStuje mimo vyztuznych
vlastnosti i funkci hydroizola¢ni a zamezuje priniku vody skrze konstrukéni vrstvy vozovky.
Hydroizolaéni funkce je podminénd dokonalym nasaknutim geomfiize spojovacim postiikem.
[18] [21]

Bezprosttedné¢  pfed poloZzenim  geokompozitni miize se aplikuje  spojovaci
postiik a do Cerstvého postiiku se postupné odmotava geokompozitni miiz, kterou je vhodné
K povrchu pfitlacit koly nebo kostaty, aby doslo k uplnému nasaknuti netkané textilie spolu

Obr. 13 Pokladka geomrize GlasGrid® CGL na asfaltovy nastrik; [32]

Pro tuto technologii pokladky jsou vhodné geokompozitni mtize fady GlasGrid® CGL. [21]

1.6 TYPY SKLOVLAKNITYCH MRiZi SPOLECNOSTI SAINT-GOBAIN ADFORS

Spolecnost Saint-Gobain ADFORS je nejvétSim ceskym producentem skelného vlakna
se sidlem a hlavnim vyrobnim zavodem v Litomysli. Ze skelného vldkna jsou zde vyrdbény
rizné produkty véetné vyztuzné geomiize do asfaltovych vozovek dle certifikace
ISO 9001:2015. Soucasn¢ spliuji vSechny pozadavky normy EN 15381. [48]
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V soucasné dobé vyrobce nabizi pét zakladnich typt vyztuznych skelnych mfizi
pod obchodnim nazvem GlasGrid®, které se 1i§i svymi vlastnosti a vhodnosti zptisobu pouziti.
[48]

Vsechny produktové fady se vyznacuji velmi vysokou tuhosti a pevnosti v tahu. Povrch
splétanych vlaken je potaZen specidlnim patentovanym polymerem, ktery zajistuje ochranu
vlaken a napomaha optimalnimu spojeni vrstev. [48]

Pouzitim vyztuznych geomiizi do konstrukce vozovky by mélo byt dosazeno oddaleni vzniku
reflexnich trhlin, zpomaleni nebo uplné zastaveni rtstu trhlin vzniklych teplotni roztaznosti
cementobetonového podkladu a snizeni miry vzniku tvarovych deformaci. Ve vysledku
je mozné dosahnout az trojnasobného prodlouzeni zivotnosti povrchu vozovky. [48]

1.6.1 GEOMRIiZ GLASGRID® GG

Jedna se o geomftiz, kterd je urcena pro technologii pokladky samolepicim zplisobem. Spodni
strana geomiize je opatfena lepidlem aktivujicim se tlakem (pfitlaceni pneumatikovym
valcem), které usnadnuje a také urychluje pokladku, zajiStuje polohu a spojeni geomfiize
s okolnimi vrstvami vozovky viz. Obr. 14. [20]

Obr. 14 GlasGrid® GG; [33]

Geomiiz GlasGrid® GG musi byt instalovana na rovny povrch stivajici vozovky nebo &astéji
na vyrovnavaci vrstvu nov€ poloZzeného asfaltu. Pfi pouziti miiZe pro sanaci
cementobetonovych povrchil je nutno nanést tenkou asfaltovou vrstvu, na kterou je nasledné
mozna pokladka geomfiize fady GG. Nevhodna je pokladka na nedokonale rovny odfrézovany
povrch. [20]
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1.6.2 GEOMRIZ GLASGRID® CGL

Je kompozitni geomiiz urena k vyztuzovani asfaltovych vozovek, tvofena vysoce pevnou
a tuhou skelnou geomfizi spojenou spolu s netkanou textilii (plo§nad hmotnost netkané textilie
je piiblizné 35 g/m?). Povrch kompozitni geomiize je potazen specialnim polymerem. [21]

Lehkd netkand textilie zajiStuje dokonalé propojeni asfaltovych vrstev a vyznacuje
se vynikajici nasakavosti spojovaciho postiiku (bitumenu) viz. Obr. 15. [21]
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Obr. 15 GlasGrid® CGL; [34]

Kompozitni geomiize fady CGL se pouzivaji predevSim k pokladdni na nerovny povrch

vvvvvv

[21]

1.6.3 GEOMRIZ GLASGRID® PG

Je vyztuzna geomiiz s vrstvou modifikovaného asfaltu, ur€ena k rychlé a i¢inné oprave hornich
asfaltovych vrstev. [22]

Sklada se ze skelné geomfiZe potaZzené specidlnim polymerem a tenké vrstvy modifikovaného
asfaltu zajist'ujici dokonalou fixaci geomftize k povrchu viz. Obr. 16. [22]

Urcena je k ru¢ni pokladce a vyuziva se pro opravy jednotlivych trhlin a malych asfaltovych
ploch. [22]
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Obr. 16 GlasGrid® PG; [35]

Pfed pokladkou je nutné odstranit kryci folii z povrchu vrstvy modifikovaného asfaltu,

ktera chrani geomtfiz pied slepenim pii uskladnéni v nerozvinuté roli. [22]

1.6.4 GEOMRIZ GLASGRID® PM

Je geomiiz slozend ze sklovlaknité mfize potazené patentovanym polymerem s tenkou vrstvou
z modifikovaného asfaltu viz. Obr. 17. [23]

Obr. 17 GlasGrid PM; [36]

Vyuziva se predevsim pro snizeni tvorby trhlin v blizkosti kovovych konstrukci a vyztuzeni
Vv okoli kanaliza¢nich vpusti. Urcena je k ruéni pokladce. [23]
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1.6.5 GEOMRIiZ GLASGRID® TF

Je moderni geomfiz vyvinuta spolecnosti Saint-Gobain ADFORS, kterd zaroven zajistuje
funkci spojovaciho postiiku. [24]

Geomfiz se sklada ze skelné geomftize potazené specidlnim polymerem a je opatiena specidlnim
filmem viz. Obr. 18, ktery nahrazuje funkci spojovaciho postiiku a odstraiuje bézné
se vyskytujici problémy pii technologii pokladky na asfaltovy nastiik. [24]

Obr. 18 GlasGrid TF; [37]

Geomtiiz fady TF se poklada samolepicim zpisobem lepivou vrstvou smérem k povrchu
vozovky a specialnim filmem nahoru.

Nasledn¢ se miiz pfitlaci pomoci pneumatikového valce a zkontroluje se kvalita spojeni,
poté je mozné polozeni vrchni asfaltové vrstvy. [24]

1.7 ZPUSOBY POKLADKY A KONSTRUKCNi RESENi STROJU PRO APLIKACI
VYZTUZNYCH GEOMRIZi
Névrh konstrukce aplikacniho zatizeni je podminén potebou spravného a kvalitniho provedeni

pokladky (samolepicim zplisobem nebo na asfaltovy nastiik), které je dana vybérem vhodného
typu vyztuzné geomiize, na zakladé stavu povrchu vozovky.
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V soucasné dobé¢ fesi realiza¢ni firmy tento problém oddélen¢ a vyvinuly si fadu méné i vice
sofistikovanych zpisobil pokladky a konstrukci aplikacnich zatizeni.

1.7.1 RUCNi POKLADKA

Je prostou metodou aplikace skelnych geomfiizi. Geomftiz je pokladana pouze za pouziti fyzické
sily pracovnikd.

Princip spociva v prostréeni ocelové tyce (0sy) dutinkou stiedem role, ktera je nasledné nesena
nad vozovkou ve sméru pokladky, pii pfemistovani role dochazi k odmotavani a pokladani
geomfize na povrch vozovky.

V té€sné blizkosti za dvojici pracovnikti nesoucich roli je geomfiz pftitlaovana k povrchu
kostaaty, pii pokladani technologii na asfaltovy nastfik, nebo rozmoténa v celé délce a nasledné
pritlaéena valci k povrchu z divodu aktivace lepici vrstvy V piipadé pouziti geomfiize
se samolepici vrstvou.

Nevyhodou je velmi vysoka fyzicka naroc¢nost, nizka produktivita a omezena maximalni $ite
nesené role vzhledem k jeji vysoké hmotnosti u vétSich §iii roli.

Obr. 19 Rucni pokladka geomrize GlasGrid® GG; [Saint-Gobain ADFORS]

Ruéni zpuisob pokladky je vhodny pouze pro mistni opravy malého rozsahu nebo v mistech,
kde neni umoznén ptistup pokladaci technice.

K manudlni pokladce jsou urceny geomiize fady PG a PM. V piipad¢ nutnosti lze manuélné
pokladat i geomiize fady GG viz. Obr. 19. [20][22][23]

1.7.2 RUCNi POKLADKA ZA POMOCI MANUALNIHO VOZiKU

Vozik je ve vétsing ptipadu svaten z hutnich polotovarti a dokaze pokladat role skelné geomiize

nejcastéji o maximalni Sifce 2 m technologii pokladky na asfaltovy néstfik i samolepici.

Dutinkou uprostied role je prostré¢ena ocelova osa, stejné jako Vv ptipadé ru¢ni pokladky. Role
je vyzvednuta a ulozena do zlabkt na pokladacim voziku, ve kterych se otaci a pohybem vozitka
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nad vozovkou ve sméru pokladky dochazi k samovolnému odmotavani geomtize a pokladani
na povrch vozovky.

K obsluze vozitka je za potiebi dvojice pracovniki, kteti spolupracuji pii vyzvednuti role
I pfi samotné pokladce. Jeden z pracovniku tla¢i vozitko a fidi jeho smér, druhy pracovnik
se pohybuje za vozitkem a kontroluje kvalitu pokladky mftize.

Pti pokladani kompozitnich geomfiizi s vyuzitim technologie pokladky na asfaltovy nastiik
(pro tuto technologii se vozik nej¢astéji vyuziva) nasleduje pracovnik pokladaci vozik
s kostétem a zatlatuje poloZenou geomiiz do Cerstvého asfaltového nastiiku za Gcelem

7w

dokonalého propojeni geomfize s asfaltovym nastiikem viz. Obr. 20.

Obr. 20 Pokladka manudlnim vozitkem geomrizi GlasGrid® TF; [Saint-Gobain ADFORS]

Mezi vyhody voziku patii jednoducha a lehkd konstrukce a snadny ptistup do Spatné
ptistupnych mist v misté pokladky.

Nevyhodami je limitujici faktor maximalni $ife pokladanych roli vzhledem k zvySujici se vaze
naloZené role a rostouci fyzicka naro¢nost prace pro pracovnika, ktery vozik tlaci, dale omezena
rychlost pokladky a celkové vysoka fyzicka narocnost prace.

1.7.3 STROJNi POKLADKA A KONSTRUKCNI RESENI
Za strojni pokladku povazuji vSechny technologie pokladani skelnych roli, kdy k pohybu
pokladaciho zatizeni nad vozovkou neni tfeba vyvinuti fyzické prace.

Existuji riznorodd konstrukéni feSeni, kdy je vyuzivdno nejcastéji upevnéni pokladaciho
zatizeni ke strojim bézné dostupnym na vétsing realizaci.
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Konstrukce se 1isi predevsim Vv rozdilné mife kompatibility a bezpe¢nosti spojeni s bézné
dostupnymi stroji (bagry, traktirky, nakladace, nékladni auta apod.) a vyuzitelnosti
pro technologie pokladani na asfaltovy nastfik nebo samolepici.

KONSTRUKCE ZA NAKLADNi AUTOMOBIL

Jedna se nejcastéji 0 konstrukci svafenou z ocelovych obdélnikovych jakla, ktera je vyrobena
na miru ndkladniho automobilu a ur¢ena k upevnéni za zadni népravu nebo loznou plochu
automobilu.

wrwv

Dutinkou role je prostrena ocelova osa, na které se role odvaluje a geomiiz se odmotava
na povrch vozovky.

Role jsou manualné¢ vyzdvihovany do pracovni vysky a upevnény. Pokladaci zafizeni
je vétsinou zkonstruovano pro mensi Sife roli, které jsou soucasné uskladnény na lozné plose
automobilu viz. Obr. 21.

Obr. 21 Pokladka geomiize GlasGrid GG® aplikacnim zarizenim upevnénym za strojem; [Saint-
Gobain ADFORS]

Zatizeni je dobfe vyuzitelné pouze pro pokladani samolepicich geomtizi, jelikoz pti technologii
pokladani na asfaltovy nastiik by automobil popojizdél v Cerstvé asfaltové smési a dochazelo
by k nalepovani velkého mnozstvi asfaltu na kola.

v

Nevyhodou konstrukce je omezena maximalni Sitka role, nekompatibilita s ostatnimi
vyrabénymi Sitkami roli a nevhodnost pouziti zafizeni pro pokladku technologii na asfaltovy
nastiik.

Vyhodou konstrukéniho feseni je urcité zrychleni pokladky. Konstrukce je pravdépodobné
vhodna pro firmu, ktera viz s aplika¢nim zafizenim pravidelné vyuziva.
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KONSTRUKCE NA TRAKTORY A SAMOHYBNE VOZITKA
Vyuziva se pfipojeni pokladaciho zafizeni na vyloznik traktoru (nakladace). Zafizeni
je zpravidla umisténo pted strojem.

Pokladaci zatizeni byva 0sazeno sérii pfitlaénych pneumatikovych véleii, kost'at a napinacim
mechanismem, ktery zajistuje pfedepnuti geomtize, pred polozenim na povrch vozovky.

Obr. 22 Strojni pokiadka geomiize GlasGrid® GG za pomoci traktoru; [Saint-Gobain ADFORS]

Vyhodou technologie pokladdni za pouziti traktori nebo samohybného vozitka spociva
Vv rychlosti a produktivité pokladani, kdy toto feSeni umoziuje plné rozvinout potencial strojni
pokladky, jelikoz s pomoci traktoru a vhodné konstrukce pokladaciho zafizeni je moZno
s rolemi o vyssich §itkach a vaze voln€ manipulovat v mist¢ realizace.

Nevyhodou je minimalni kompatibilita a univerzalnost pouZziti zafizeni na jiny druh
pokladaciho stroje a vznika potieba premistit pokladaci stroj spolu s pokladacim zatizenim
do mista pristi realizace.

Za nejdokonalejsi pouziti pokladaciho zafizeni a traktoru, které se mi podafilo dohledat
povazuji feSeni firmy Asphalt Reinforcement services Ltd., z Velké Britanie, ktera vyuziva
kombinaci vlastniho navrhu aplikaéniho zafizeni a pokladaciho traktoru s vyloznikem,
které dosahuje velmi vysoké produktivity prace, az 6 000 m?hod viz. Obr. 23. [49]
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Obr. 23 Poklddaci zarizeni firmy Asphalt Reinforcement services Ltd.; [39]

KONSTRUKCE NA LZiCl CELNiHO NAKLADACE

Vyuziva se zavéSeni pokladaciho zafizeni za lzici Celniho nakladace. Zatizeni je umisténo
pfed strojem a uchycovaci mechanismus musi byt nastavitelny pro moznost pfichyceni na rtizné
rozméry 1zic viz. Obr. 24.

Obr. 24 Konstrukce prizpiisobend pro umisténi na IZici celniho nakladace; [Saint-Gobain ADFORS]

Vyhodou miize byt snadnd dostupnost Celnich nakladact v mistech realizace a pouzitelnost
pro vsechny technologie pokladky.

Nevyhodu spatiuji pfedev§im ve slozité konstrukci, slozitém nastavovani a piipravé zafizeni
pted zahdjenim pokladky a obtizné kompatibilité s rliznymi Sifemi roli.
K ONSTRUKCE PRO UPEVNENI NA PALETOVE VIDLE

Pokladaci zatizeni je upevnéno na vidle, které jsou primarné urc¢eny pro manipulaci s paletami
viz. Obr. 25.

BRNO 2021 32



TEORETICKA CAST

Obr. 25 Konstrukce pokladaciho zarizeni urcend pro paletové vidle; [Saint-Gobain ADFORS]

Vyhodu shleddvam v rozSifeni kompatibility se stroji osazenymi paletovymi vidlemi,
jako jsou vysokozdvizné voziky, nebo pridavné zatizeni na bagry a nakladace. Instalace
na vysokozdvizny vozik je mozné si prohlédnout na videu viz. [38].

Aplikacni zafizeni musi byt konstruovano tak, aby zajistilo kompatibilitu a zaroven pevnou
aretaci k vidlicim stroje, které zamezi smykani a volnému pohybu pokladaciho zafizeni
po plose paletizacnich vidlic v pribéhu pokladky.

Nevyhodou miiZe byt horsi dostupnost stroje s paletizaénimi vidlemi v misté pokladky.

1.8 VHODNOST UMISTENi POKLADACIHO ZARIZENi VZHLEDEM K POKLADACIMU
STROJI
Umisténi pokladaciho zatizeni va¢i pokladacimu stroji pifimo souvisi s moznosti

vybéru technologie pokladky, tedy na asfaltovy nastiik nebo samolepici.

Pti pouziti technologie nésttiku na asfaltovy nastfik musi byt zafizeni umisténo pied strojem,
aby nedochazelo k pojezdu kol v ¢erstvém spojovacim postiiku.

Umisténi pfed strojem je univerzalni feSeni, fidi¢ stroje ma dobry vyhled na svou praci, umisténi
za strojem je spiSe vhodné k pouZziti pro geomfiize se samolepici vrstvou.

1.8.1 PRED STROJEM

Je vyuzivano u vétSiny pokladacich strojii a traktor uréenych pro pokladku geomfiizi.
Je vhodné pro vSechny technologie pokladky, protoZze pii pokladce na asfaltovy nastiik
nedochazi k pojezdu kol stroje v nevystépeném a Cerstvém nastiiku.

Konstrukce pro umisténi v predni ¢asti stroje umoznuje pokladat vSechny typy miizi ur¢enych
pro strojni pokladku, tedy GlasGrid® typ GG, TF a CGL.
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U geomiizi s netkanout textilii typu GlasGrid® CGL je vhodné pii pokladce brzdit rotujici roli
nebo omezit rychlost pojezdu stroje, jelikoZ tento typ roli neklade pii rozmotavani velky odpor.
Pfi prudkém brzdéni pokladaciho stroje by mohlo dojit vlivem kinetické energie rotujici role a
setrvacnosti k odmotani vétsStho mnozstvi role, nez je nezbytné a naslednému nahromadéni
geomfize na vozovce.

1.8.2 ZA STROJEM

Aplikacni zafizeni umisténé za strojem se vyuzivaji predevS§im pro aplikaci geomiizi
samolepicim zplusobem u jednoucelovych konstrukci umisténych na korbu nakladnich
automobiltl.

Umisténi za strojem je pouzitelné predevsim pro pokladku samolepicich miizi typu GlasGrid®
GGaTF.

1.9 SOUGASNY zPUSOB POKLADKY V CESKE REPUBLICE

V zafi 2020 jsem byl piitomen spolu se zastupkyni firmy Saint-Gobain ADFORS na misté
pokladky provadéné realiza¢ni firmou nedaleko Pardubic.

V soudasnosti je v Ceské republice vyuZivan zptisob pokladky za pomoci manualniho voziku,
kdy si realiza¢ni firma sama zkonstruovala pokladaci vozik svatfovany z obdélnikovych jakla.

Obr. 26 Pokldadka nedaleko Pardubic zari 2020 [autor];

Vozik je vidlicového tvaru a krajni ¢asti jsou opatfeny zlaby pro manualni nalozeni skelné role.
Do zlabi jsou ulozeny konce osy, ktera je prostréena dutinkou, a role pii na ose rotuje. Vozik
je opatien dvojici pojezdovych kol a dvéma oji, tlaénym a taznym.

Pokladaci vozik umoznuje pokladku na asfaltovy nastfik kompozitnich geomtizi viz. Obr. 26,

kdy je zafizeni tlaceno pracovnikem a pfitlaéeni geomftize k povrchu vozovky je realizovano
manualné kostétem.
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Pokladani samolepicim zplsobem je provadéno taznou 0ji, kdy je pokladaci vozik pfipojen
zatazné zatizeni dodavky a pokladka je provadéna s pokladacim zafizenim umisténym
za strojem.

Vyhodou je skladnost, vysoka mobilita navrzené konstrukce pokladaciho zafizeni a nizka
finan¢ni naro¢nost vyroby.

Nevyhodu spatfuji v omezené maximalni Sifce pokladané role, nizsi produktivité¢ a vysoké
fyzické ndrocnosti prace.

Pti konstrukci vlastniho pokladaciho zafizeni jsem se inspiroval soucasnym stavem a snazil
jsem se nalézt variantu, kterd by kombinovala vyhody vyse popsanych konstrukénich feSeni
a minimalizovala jejich nevyhody.
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2 NAVRH KONCEPCE VLASTNIHO KONSTRUKCNIHO RESENI

Z dtivodu pozadavku na moznost pokladky vSech rozméri roli nabizenych v portfoliu
spole¢nosti ADFORS bylo zafizeni navrzeno jako jeden funk¢ni celek s moznosti zmény
roztece a pokladky vSech rozmérd, typt a hmotnosti roli geomfize v soucasnosti vyrabénych
spole¢nosti Saint-Gobain ADFORS.

Zatizeni je schopno ¢astecného teleskopického vysuvu pokladacich ramen, tedy zmény roztece
Vv zavislosti na Sifce pokladanych roli. Ramena mohou byt stavitelna bud’ manualné nebo
elektromechanickym pohonem s pomoci zdvizné pievodovky a pohybového Sroubu.
Uvazovano bylo i nad hydraulickym pohonem, kdy by bylo mozné patice pro pohon vysuvnych
ramen nahradit paticemi pro hydraulicky pohon a osadit hydromotory, ale z divodu vysoké
ceny a nizkych silovych pozadavk se s jeho vyuzitim v praxi nepocita.

Pro zajisténi kompatibility S rtuznymi pokladacimi Stroji je pokladaci zafizeni opatieno
mezikusem, ktery se vklada do patice piivafené na ramu pokladaciho zafizeni. Ulelem
mezikusu je minimalizovat nutnost individualnich tuprav, popiipadé je omezit pouze
na tuto vymenitelnou ¢ast.

V zékladu je zafizeni 0sazeno rychloupinaci deskou QickTach viz. Obr. 27, ktera je piivafena
na mezikus a celek je vlozen do patice a pojistén Cepy. Tato varianta by méla zajistit
kompatibilitu s vétsinou smykem fizenych mininakladach.

V piipadé nutnosti ma moznost realiza¢ni firma Si spojovaci mezikus upravit na miru svého
pokladaciho stroje, pfivafit oka nebo vyvrtat diry, které budou kompatibilni Supinacim
zatizenim na stroji, ktery firma sama vyuziva a nasledné vlozit do patice a pfipojit pokladaci
zatizeni k pokladacimu stroji.

Obr. 27 Viastni navrh aplikacniho zarizeni pro pokiddku skelnych geomrizi GlasGrid®;
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Nakladani roli se provadi s pomoci stiedicich jehlanti a vysuvnych ramen. Jehlany jsou vsunuty
do dutinky ve stiedu role, soucasn¢ S nakladanim dochazi i K vystfedéni. Pro role Sife
1 m a 1,5 m neni tento zptisob mozny z diivodu kolize vysuvnych ramen uvnitt vnéjsiho vedeni.
Bylo zvoleno jednoduché feSeni pomoci ocelové osy, kterd je prostréena dutinkou. Zasunuti
stiedicich jehlanti se v tomto ptipadé provadi dovnitt ocelové osy. Na ocelové ose jsou soucasne
nasunuty aretacni pfiruby, které zajistuji polohu role vuci ose viz. Obr. 28.

Zpusob nakladani roli na pokladaci zatizeni zasouvanim stiedicich jehlanti byl zvolen z diivodu
mozného pouziti 1 pro nabirani roli napiiklad z lozné plochy ndkladniho automobilu, skladani
a manipulaci s rolemi geomiize v misté pokladky.

v

Pokladaci zafizeni spole¢né S nalozenou roli geomfize o nejvétSim vyrabéném rozméru
ma hmotnost ptiblizné 399 kg.

Pokud bude pokladaci stroj splitovat zakladni pozadavek dostatecné unosnosti, bude mozné
zafizeni pfipojit s pouZitim vhodné upraveného mezikusu napiiklad na kloubové
mininakladace, smykem fizen¢ mininakladace, vysokozdvizné voziky, ¢elni nakladace a dalsi.
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3 NAVRH KONSTRUKCE POKLADACIHO ZARIZENI

V nasledujici ¢asti prace bude predstavena konstrukce pokladaciho zatfizeni a vysvétlena funkce
jednotlivych casti.

Konstrukce je navrzena jako svatenec, kdy z velké casti byly vyuzity hutni polotovary.
Pro n¢které dilce a soucasti bylo v pfipad¢ nutnosti piistoupeno k vypalovani specifickych
tvarti dilcti nebo nakupu komponent, které budou dale popsany.

Zatizeni je Caste¢né schopno ménit rozte¢ mezi sttedicimi jehlany, ve kterych pii pojezdu stroje
a pokladce geomiiz GlasGrid® rotuje, odmotava se a poklada na vozovku. Rozte¢ vysuvnych

vvvvvv

ve vedeni.

Pokladaci zatizeni ma za ukol krom¢ rovnomérného rozmotani a ulozeni miize na povrch
vozovky soucasné zajistit dostate¢né pritlaceni miize k povrchu, z toho divodu je pokladaci
zatizeni osazeno pfitlaénymi pojezdovymi koly, které naleznou vyuziti ptedevs§im pti pokladce
miizi samolepicim zptisobem. Pro fixaci mfiZze na povrchu vozovky pii pokladce technologii
na spojovaci postiik roli typu CGL je pokladaci zafizeni osazeno pfitlatnymi kartaci, kola
mohou byt demontovana, nebo ponechana podle vhodnosti na zakladé posouzeni aplikaéni
firmy.

Pro vznik dostatecného predepnuti geomiize ptfi odmotdvéani je zafizeni osazeno dvojici
jednoduchych brzdnych ¢lent, které brzdi rotaci role a funguji na principu pfitlaCovani
brzdného Spaliku s brzdovym oblozenim na tieci plochu stfedicich jehlanti. Brzdny clen
je stavitelny utahovanim $roubu a pfitlacna sila vznika stlacenim pruziny uvnitf téla brzdného
¢lenu.

3.1 NOSNA STREDOVA KONSTRUKCE

Nosna stfedova konstrukce tvoii zakladni konstrukéni prvek pokladaciho zatizeni. Zajistuje
spravné ulozeni a vedeni vysuvnych ramen, vymezeni vile v posuvu a uUpevnéni vSech
ptilehlych komponent.

Stfedova konstrukce se sklada z vnéjSiho vedeni, kluznych desek, nosné konstrukce kol, patic
pro uchyceni kartacii, navadéci trubky geo-mfize, spojovaciho mezikusu a ocelovych desek pro
uchyceni patic pro pohon vysuvnych ramen viz. Obr. 29.

Ke stiedové konstrukei je nasledné pfivafena patice pro pfipojeni pokladaciho stroje. Skrze diry
v nosné konstrukci kol jsou prostréeny osy pojezdovych kol a uvnitt vnéj$itho vedeni
JSOU umisténa vysuvna ramena, do patic pro pfitlacné kartace jsou nasledné upevnény ptitlacné
kartace.

Stredova konstrukce slouzi jako pevny zéklad predevSim pro konfiguraci rozteCe mezi
vysuvnymi rameny.
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Obr. 29 Nosna stredova konstrukce; 1 — vnéjsi vedeni,; 2 — kluzné desky; 3 — aretacni Srouby, 4 —
maznice; 5 — upevnéni kluznych desek; 6 — nosna konstrukce pojezdovych kol; 7 — tireci hrana; 8 —
patice pro upevnéni pritlacnych kartaci,; 9 — spojovaci mezikus pro tieci hranu; 10 — ocelova deska
pro uchyceni patice pro pohon vysuvnych ramen,

V ptipad¢ konfigurace zafizeni pro role $ife 3 m se na spojovaci mezikus tfeci hrany (tfeci
hranou je oznaovana ocelova trubka umisténa pied pfitlanymi kartaci, ktera usmériuje
geomiiz pted uloZzenim na vozovku viz. Obr. 29) pftipoji prodluzovaci trubka a pojisti
se Sroubem, do otvorti ve spodni ¢asti nosné konstrukce kol se piipoji pfidavné segmenty
pojezdovych kol a pojisti se ¢epy, do krajnich patic pro pfitlacné kartace se ptipoji pridavné
segmenty pritlacnych karta¢l a pojisti se proti vypadnuti cepem se zavlackou.

3.1.1 LINEARNIi VEDENI

Je vyrobeno z hutniho polotovaru obdélnikového jiklu dle CSN EN 10219-2 o rozmérech
120x80x5 mm a délce 2000 mm.

Obr. 30 Linedrni vedeni; 1 —\Nnéjsi vedeni; 2 — kluzné desky; 3 — vymezovaci Srouby, 4 — maznice;
5 — upevneni kluznych desek; 6 — ocelové desky pro pripojeni pohonu vysuvnych ramen;
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VYMEZENI VULE V LINEARNIM VEDENI

Ve vnéjsim vedeni je vyvrtano 18 dér o pruméru 20 mm, které jsou osazeny valecky z ocelové
kulatiny s vyfezanym vnitinim metrickym zavitem M12 pro Srouby slouzici K vymezeni vile
ve vedeni a jsSOu zavafeny. Zavaiené valeCky slouzi k zvétSeni nosné vysky zavitu z pavodni
hodnoty dané tloustkou stény jaklu, tedy z 5 mm na 15 mm a zvétSeni plochy na vnéjSim
vedeni, do které se pirenasi osové pies vymezovaci Srouby sila z kluznych desek na sténu
vngjSiho vedeni. Do otvort se zavitem v ocelovych valeccich je zasroubovano Sest Sroubtt M 12
vymezujicich vili ve vertikalnim sméru a 12 Sroubli ve sméru horizontalnim, poloha Sroubu
je aretovana pomoci kontrovani maticemi o vnéjsi plochu ocelového valecku viz. Obr. 31.

Obr. 31 Vymezeni viile (Fez); 1 — vymezovaci Sroub; 2 — aretacni matice; 3 — ocelovy valecek s vnitinim
zavitem,; 4 — vnejsi vedeni; 5 — vysuvné rameno, 6 — kluzné desky,

UPEVNENI KLUZNYCH DESEK

Ve vnéjSim vedeni bylo déle vyvrtano 8 dér o priméru 10 mm, které slouzi pro ustaveni
kluznych desek. Pii vlozeni kluzné desky dovniti vnéjSiho vedeni se kulatina vyc¢nivajici
Z kluzné desky témito dérami prostr¢i a z vnéjsi strany pfiSroubuje Srouby S metrickym zavitem
M6. Kluzna deska je tak ustavena ve své poloze jiz pfi montdzi vysuvnych ramen a zaroven
kulatina prochézejici vné€j$im vedenim pohlcuje piipadné posuvné axidlni sily vznikajici ttenim
pfi vysouvani mezi kluznymi deskami a vysuvnymi rameny.

Mezi Sroubem M6 pojistujicim kluznou desku a vnéjSim povrchem vnéjSiho vedeni je vile,
kterd dovoluje kluzné desce posun v radidlnim sméru kolmém na stycnou plochu kluzné desky
a dovoluje tak vymezeni viile s pomoci vymezovacich Sroubt viz. Obr. 32.

BRNO 2021 40



NAVRH KONSTRUKCE POKLADACIHO ZARIZENi

Obr. 32 Upevnéni kluznych desek (fez); 1 — ocelovy valecek s vnitinim zdvitem; 2 — upeviiovaci
Sroub M6; 3 — vnejsi vedeni; 4 — vysuvné rameno, 5 — kluzné desky;

MAZANIi VYSUVNYCH RAMEN

Posledni sada dér a zavitl na vn&j$im vedeni slouzi pro umisténi osmi pozinkovanych maznic
dle DIN 71412 A se zavitem M6 a zabezpeceni hladkého chodu a spolehlivého mazani
vysuvnych ramen na tfecich plochach.

Ctyfi diry o praiméru 14 mm jsou vyvrtany do stén vn&jsiho vedeni, ke kterym doléhaji kluzné
desky a maznice jsou zaSroubovany az v zavitu vyfezaném skrz kluzné desky. Na protilehlych
plochach stén vnéjsiho vedeni jsou vyfezany 4 zavity M6 piimo ve sténé vnéj$iho vedeni
a osazeny 4 maznicemi, jelikoz zde nejsou umistény kluzné desky a mazivo je maznicemi
distribuovano piimo do styku mezi vnéj$im vedenim a vysuvnymi rameny Vviz. Obr. 33.
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Obr. 33 Umisténi maznic (Fez); 1 — maznice; 2 — diry ve sténé vnéjsiho vedeni bez zavitu; 3 — diry
vesténe vnejsiho vedeni s vyrezanym zavitem,; 4 — vnéjst vedeni; 5 — vysuvné rameno; 6 — kluzné desky;
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3.2 PATICE PRO PRIPOJENi POKLADACIHO STROJE

Patice byla navrzena jako sestava slozena z dvojice svafencu, patice pokladaciho zafizeni,
ktera je pfivafena a pevné spojena s nosnou sticdovou konstrukci, druha ¢ast je oznacovana
jako mezikus nebo spojovaci mezikus a v mém piipad¢ je mezikus svaien s rychloupinaci
deskou Quick-Tach. Muze byt zvolen odliSny typ rychloupinaci desky jinych rozméra
kompatibilni s ostatnimi typy pokladaciho stroje, nez jsou smykem fizené nakladace.

Na spojovaci mezikus miize byt pfivaieno zafizeni navrzené samotnou realizacni firmou
namisto rychloupinaci desky soky, otvory a dérami dle specifickych pozadavki
na kompatibilitu s konkrétnim pokladacim strojem.

Obr. 34 Sestava patice pro pripojeni pokladaciho stroje;

Oba svatence do sebe zapadaji a jsou spojeny a zajiStény pomoci ¢tvefice Cepti o primeéru
24 mm, délkou 140 mm s hlavou a vyvrtem dle ISO 2341 B viz. Obr. 34.

PATICE POKLADACIHO ZARIZENI
Je svafenec, ktery se sklada z dvojice L-jakla a obdélnikového jaklu s otvory pro pojistné Cepy.

Patice pokladaciho zafizeni je pevné spojena svary k nosné stiedové konstrukci, Spojeni
Je zajisténo obdélnikovym jéklem opatfenym vyztuhami po obou stranach viz. Obr. 35.
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Obr. 35 Svarenec patice pokladaciho zarizeni; 1 — L-jdkly; 2 — vyztuhy, 3 — diry pro pojistné cepy;
4 — nosné vertikalni obdélnikové jakly; 5 — nosné horizontdlni obdélnikové jikly;
SPOJOVACI MEZIKUS
Je svatenec slozeny z dvojice L-jaklt a obdélnikovych jékla s otvory pro ¢epy, ktery je vkladan

do patice pro pokladaci zatizeni, spojeni je pojiSténo Ctyfmi Cepy se zavlackami.

V zakladnim névrhu je osazen deskou Qick-Tach, na jeho plochu je mozné pfivafit jiné typy
spojovacich desek nebo vlastni navrh realiza¢ni firmy, viz. Obr. 35.

Obr. 36 Spojovaci mezikus; 1 — L-jdkly; 2 — obdéinikové jikly; 3 — rychloupinaci deska Quick-Tach;
4 — otvory pro pojistné Cepy;
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3.3 POJEZDOVA PRITLACNA KOLA

Zatizeni mize byt osazeno prumyslovymi kolecky o priméru 260 mm nebo 300 mm.
Pii konfiguraci pro pokladani roli Sife 3 m je na zafizeni namontovano tfiadvacet kolecek,
pti pokladce $itfe roli 2 m a mensimi je pocitano s patnacti koly.

2

Obr. 37 Pritlacna kola; 1 — stiedovy pevny segment pritlacnych kol; 2 — demontovatelné stranové
segmenty;

Sestava kol se déli na tfi segmenty. Stiedovy segment, ktery je na pokladacim zatfizeni umistén
stale a je uren k demontazi pouze pii technické udrzbé. Dvojice demontovatelnych stranovych
segmentd, které jsou Kk pokladacimu zafizeni pfipojeny pouze pii pokladce roli Site
3 m. V ptipadé pokladky roli s mensi $ifi jsou jako celek odpojeny, odejmutim ptilozek z desky
vysuvného ramena a povolenim dvojice Sroubi, jelikoz by znemoziiovaly zasunuti vysuvnych
ramen a prechod na mensi roztec¢ viz. Obr. 37.

Pritlacna kola kazdého segmentu jsou uloZena na ose o primeéru 25 mm, ktera se neotaci, rotace
Jje zamezena vyvrtanymi dirami v jednotlivych osach kolovych segmenti, kterymi je prostréen
cep se zavlackou skrze nosnou konstrukei a osy kol. Kola rotuji samostatné na jehli¢kovych
loziscich ulozenych v ndboji kol jiz z vyroby. Roztece mezi koly jsou vymezeny ptitezy dutinek
z plastové trubky navle¢enymi na osy kol. viz. Obr. 38.

Obr. 38 Pridavny kolovy segment, 1 — priimyslové kolecko; 2 — vymezovaci dutinky; 3 — pojistny sroub
krajni vymezovaci dutinky,; 4 — pojistny cep pevné osy; 5 — kluzna prilozka, 6 — pojistovaci srouby;
7 — pevnd osa,
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Kola byla vybrana jako prumyslova bantamova nafukovaci oznac¢eni C90.264 od dodavatele
NAVRATIL spol. s.r.o. s nasledujicimi parametry viz. Tabulka 1.

Tabulka 1 Technické parametry pritlacnych kol; [40]

Typ loziska | Primérkola | Sitkabéhounu | Zatizeni | Primér hiidele | Délka naboje

[-] [mm] [mm] [ka] [mm] [mm]

Jehlové 260 85 170 25 70

Lze rovnéz pouzit i kola plna nenafukovaci, s obdobnymi rozméry a parametry, S primérem
az 300 mm.

S nenafukovacimi koly docilime sniZzeni nezbytné udrzby pii tniku vzduchu z nafukovacich
kol. Takové feSeni je vykoupeno piiblizné 0 40 % vyssi pofizovaci cenou a nutnosti upravit
délkové rozméry vymezovacich dutinek mezi koly z divodu odlisné sifky naboje kola.

3.4 PRITLACNE KARTACE

Byly zvoleny bézné dostupné silni¢ni kartdce s hrubymi Stétinami a dievénou zakladnou
s vyskou zakladny cca 18x65 mm a délce 1000 mm viz. [42]. Jejich pouziti je nutné
pii pokladani roli s netkanou textilii (typ CGL) K pfitlaceni do vrstvy spojovaciho postiiku.

Obr. 39 Pritlacné kartdce (Cdstecny rez); 1 — ocelovy pas, 2 — patice pro pripojeni kartacii; 3 —
pojistny Cep, 4 — pojistny vrut do dreva; 5 — drevénd zakladna,; 6 — kluzna prilozka pro kartice;
7 — pojistné Srouby kluzné prilozky pro kartace; 8 — Stétiny pritlacného kartace;

KartaCe jsou umistény v pfedni c¢asti poklddaciho zafizeni za tfeci hranou (trubkou)
a prisSroubovany k ocelovému pasu, ktery zajistuje jejich pfichyceni ke stfedové konstrukei,
do karta¢ovych patic pojisténych zavlackou viz. Obr. 39. Stejné jako piitlacna kola lze krajni
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kartace jednotlivé odejmout a prizpisobit se tak aktualni konfiguraci pokladaciho zatizeni
dle sife role.

3.5 VYSUVNA RAMENA

Ob¢ vysuvna ramena jsou symetricka, kluzné ulozena ve vnéjS$im vedeni, umoznuji nastaveni
rozteCe mezi rotaénimi jehlany a manipulaci s rolemi o $itkach 2 az 3 m.

Zakladni konstrukce vysuvnych ramen je svafena z trojice obdélnikovych jakli o rozmérech
100x80x5 mm dle CSN EN 10219-2, ke kterému je na konci kluzné casti privafena deska
s dirami s vyfezanymi zavity pro pfiSroubovani patice pohonu vysuvnych ramen.

Na konci svafence z obdélnikovych jaklu je vyvrtana dira o praméru 45 mm, slouzici k vloZeni
a zavafeni trubky s ulozenim rotacniho jehlanu, dale jsou v jaklu vyvrtany diry urcené
k upevnéni brzdného ¢lenu.

Na stfedovou ¢4st svafence navazuje vypalek nosné desky, ve které je ulozeno kluzné vedeni
osy pfitlacnych pojezdovych kol a nosné pasoviny kartdcli, pomoci kluznych prilozek,
ptipevnénych Srouby. K nosné desce je dale piivarena kluzna objimka tieci hrany (trubky).
Nosna deska je posilena proti nezddoucimu ohybu a zvysSeni tuhosti dvojici vyztuznych plecha
viz. Obr. 40.

Obr. 40 Vysuvné rameno; 1 — obdélnikovy jikl; 2 — deska pro pripojeni pohonu vysuvnych ramen;
3 —diry pro uchyceni brzdného clenu; 4 — uloZeni stiediciho jehlanu, 5 — vyztuzné plechy; 6 — nosnd
deska; 7 — kluznd prilozka osy pojezdovych kol; 8 — pojistné srouby, 9 — kiuzna prilozka pritlacnych

kartaci; 10 — kluzna objimka treci hrany;,

K ulozeni stfediciho jehlanu do obdélnikovych jaklt bylo zvoleno beziidrzbové samomazné
kluzné lozisko s nakruzkem ze slinutého bronzu viz. [43].

3.6 STREDICi JEHLANY

Stredici jehlany jsou uloZeny s jednim stupném volnosti (rotace) na vysuvnych ramenech
Vv bronzovych kluznych loZiscich a umoZznuji roli skelné miiZze rotovat a odmotavat
se na vozovku.
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Obr. 41 Stredici jehlan; 1 — ocelova kulatina; 2 — tieci plocha brzdného clenu; 3 — trojuhelnikové
plechy; 4 — dorazovy plech;

Stiedici jehlany jsou svafeny z ocelové kulatiny o priméru 30 mm a trojihelnikovych plecht
jejichz konce jsou piivaieny k ocelové kulatiné a kruhovému dorazovému plechu s otvorem,
kterym je nasazen na osu. Kruhovy plech slouzi k dorazeni papirové dutinky skelné miize
a po vn¢jsim obvodu je navarena ocelové trubka, ktera slouzi jako tieci plocha pro Spaliky
brzdného ¢lenu.

Protoceni a prokluzu role skelné geomtize na trojiihelnikovém plechu by mélo byt zabranéno
mirnou deformaci papirové dutinky a dosednutim na dorazovy plech, jelikoz vné&jsi roh
trojuhelnikovych plechti je 0 8 mm vétsi nez vnitini pramér papirové dutinky.

3.6.1 ULOZENi STREDICICH JEHLANU

Ulozeni stfedicich jehlant je realizovano pomoci dvojice kluznych lozisek ze slinutého bronzu
zalisovanych Vv obrobené ocelové trubce, ktera zaroven zajistuje souosost ulozeni. Trubka
je vlozena do otvort ve vysuvnych ramenech a zavafena.

Ocelova osa je obrobena na poZzadovany rozmér a opatiena osazenim, které prenasi axialni silu
ve smeéru osy stiediciho jehlanu na vysuvna ramena, pii sevieni a nakladani role. Axidlni sila
Vopatném smeéru (pfi rozevirani vysuvnych ramen) je predpokladdna jako minimalni
a z toho divodu je stiedici jehlan na vnégjsi strané pojistén proti vypadnuti pojistnym krouzkem
viz. Obr. 43.
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Obr. 42 Ulozeni stiediciho jehlanu (Fez); 1 — vysuvné rameno, 2 — kluznd loZiska ze slinutého bronzu;
3 — osa strediciho jehlanu s osazenim; 4 — pojistny krouzek; 5 — obrobend ocelova trubka; 6 — treci
plocha strediciho jehlanu, 7 — doraz; 8 — trojuhelnikovy plech; 9 — dutinka role;

3.7 BRzDNY CLEN

Brzdny ¢len ma za tikol vytvaret predpéti a napinat ¢ast skelné mfize, ktera jiz byla odmotana
Zrole, ale zatim nebyla uloZena na vozovku. Vzniklé piedpéti zajiStuje kvalitni vyhlazeni
plochy odmotané geomfize pted uloZzenim na vozovku. Umistén je na obou koncich vysuvnych
ramen viz. Obr. 43.

Brzdny ¢len je slozen ze tii zékladnich ¢asti, pohyblivého brzdového Spaliku, vyrobeného
z ocelového jiklu, ktery se pohybuje uvnitt pevného téla, je opatien stfedicim trnem pruziny
a ma na svém konci plochu s brzdovym oblozenim, ktera se dotyka tfeci plochy na obvodu
stiediciho jehlanu. Druhou ¢asti je pohyblivy €len, jenz je umistén mezi pruZinou a stavécim
Sroubem, pohybuje se uvnitt brzdového Spaliku. Tteti ¢asti je pevné télo vyrobené z ocelového
obdélnikového jaklu viz. Obr. 44.

Uvnitt pohyblivych ¢lenti je vloZzena pruzina, ktera je stlaovana stavécim Sroubem a vyviji
na pohyblivé ¢leny konstantni silu zavislou na velikosti stlaceni pruziny.
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Obr. 43 Brzdny clen; 1 — treci plocha brzdného clenu; 2 — brzdové oblozeni; 3 — pohyblivy brzdny
Spalik; 4 — pevné télo brzdného clenu, 5 — stavéci sroub; 6 — upeviiovact Srouby;

Pro spravnou funkci brzdového ¢lenu je nutné pted kompletaci tieci plochy pohyblivych ¢asti
namazat.

Sila brzdného c¢lenu je konstantni, predpéti se ale ve skelné mfizi postupné v pribéhu
odmotavani zvétsuje z divodu zmensovani priméru role.

(

Obr. 44 Rez brzdnym clenem; 1 — pevné télo brzdného clenu; 2 — pohyblivy ¢len; 3 — brzdovy Spalik
s trnem; 4 — brzdove oblozeni; 5 — treci plocha; 6 — stavéci Sroub; 7 — pruzina;
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Brzdny ¢len nalezne uplatnéni predev§im pii rozmotavani miizi typu CGL s netkanou textilii,
protoze tento typ miizi pii odmotavani klade oproti samolepicim typim miizi nizsi odpor.
Zabraiiuje také odmotani nadbytecného mnozstvi miize pied pokladaci zafizeni vlivem
setrvacnosti rotujici role, pfi prudké zméné rychlosti pokladaciho stroje.

3.7.1 MATERIAL BRZDOVEHO OBLOZENI

Brzdové oblozeni bylo zvoleno od dodavatele Sittech.cz s ozna¢enim MBL 5820 viz. [44]
V pottebném rozméru 220x50x5 mm a nasledujicich parametrech viz. Tabulka 2.

Tabulka 2 Technické parametry brzdového oblozeni; [44]

Hustota Tepelna M¢érna Maximalni Maximalni | Doporuceny
vodivost tepelna teplota teplota protilehly
kapacita dlouhodobé | kratkodobé povrch
[g-cm®] | [W-m™K™] | [KI-kg™K] [°C] [°C] [-]
2,1 0,87 1,03 250 350 litina/ocel

Jedna se o stlaeny bezazbestovy tieci material s dobrou ohebnosti. Material je schopen
vyrovnat tvarové vady a radiusy na brzdnych plochach. Uréen je k montazi lepenim

nebo nytovanim a disponuje plochou teci kiivkou viz. Obr. 45.
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Obr. 45 Graf koeficientu tieni brzdového oblozeni v zavislosti na teploté; [45]

3.8 POHON VYSUVNYCH RAMEN

Pro pohon ramen a nastavovani roztece jednotlivych roli byly navrzeny tfi varianty pohonu.

PLNE MECHANICKA VARIANTA

Komponenty: Mechanicky navijak

Kladka

Ocelové lano
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Pohanén je fyzicky vyvinutou silou. Navijenim ocelového lana na buben mechanického
navijaku jsou zasouvany vysuvnd ramena.

Vyhodou feseni by byla nizka cena a dobra spolehlivost.

Nevyhodami by mohly byt nezbytnost pouziti fyzické sily, nepfesné polohovani,
mozné $patné navinuti lana na mechanicky navijdk a nemoznost ovladat pokladaci
zatizeni z kabiny stroje

HYDRAULICKA VARIANTA
Komponenty: Dvojice hydraulickych valct
Patice pro ptipojeni hydraulického pohonu

Vyhodou feseni by byl dostatek sily, moznost napojeni na hydraulicky okruh
pokladaciho stroje s pouzitim rychlospojek, ovladani piimo z kabiny.

Nevyhodou jsou vyssi pofizovaci naklady a nizka kompatibilita pfi nutnosti pfipojit
pokladaci zafizeni K jinému typu pokladaciho stroje.

Obr. 46 Pohon hydromotory; 1 — hydromotor; 2 — patice pohon hydromotory; 3 — pojistny cep;,
4 — pojistné Srouby patice;

MECHANICKO-ELEKTRICKA VARIANTA

Komponenty: ZdviZzna prevodovka
Zavitova ty¢ s lichobéZznikovym zavitem

Vyhodou je piijatelnd cena, moZnost napojit zdvizné prevodovky na elektricky okruh
pokladaciho stroje, ovladani z kabiny stroje, pfipadné umistit zdroj pfimo na pokladaci
zafizeni a soucasn¢ moznost dalkového ovladani kazdé pievodovky zvlasté neékterym
Z pracovnik.

Nevyhodou je ztrata funkce pii vypadku napajeni, zdviznou pievodovkou nebude
mozné bez napdjeni z diivodu samosvornosti otocit a nastavit tak rozte¢ ramen.
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Obr. 47 Pohon pohybovym zdviznou prevodovkou s pohybovym Sroubem,; 1 — zdvizna
prevodovka;, 2 — pojistny Cep zdvizné prevodovky, 3 — pohybovy sroub, 4 —vidlice
pohybového Sroubu; 5 — pojistny cep pohybového sroubu,; 6 — patice pro pohon
zdviznou prevodovkou;

Vzhledem pfijatelné cené a dostateéné sile byl pohon zvolen primarné mechanicko-
elektricky se zdviznou pievodovkou a pohybovym Sroubem.

Napdjeni zdvizné ptrevodovky elektrickym proudem je uvazovano napojenim
na elektricky okruh stroje nebo je mozné napajet zdviznou prevodovku z akumulatort
12/24 V a upevnit je ke stiedové konstrukci.

Pokladaci zatizeni by nemélo byt v provozu za zhorSenych povétrnostnich podminek,
prestoze technicky list geomiizi GlasGrid® pokladani za des§t¢ nebo neptiznivého
pocasi neumoznuje, musi byt s touto variantou pocitano. Nad zdvizné ptevodovky
a ptipadné 1 umistény akumuléator musi byt pfipevnéno krytovani z ohybaného plechu,
nebo plastového vylisku. Soucasné musi byt pohybovy Sroub pravidelné mazan
a jeho stav pravidelné kontrolovan.

Zdvizna pievodovka byla vybrana od dodavatele Teatechnik.cz typ MHG-100/50
s nasledujicimi parametry, viz. Tabulka 3.

Tabulka 3 Parametry zdvizné prevodovky; [47]

model napajeni Maximalni zavit Material Material
sila Sroubu ptevodovky
[-] [Vl [N] [-] [-] [-]
MGH-100 12/24 1600 Tr 10x3 ocel C15 | slitina zinku

VSechny z navrzenych variant pohonu jsou pfipevnény k vysuvnym ramendm
a vné&jsimu vedeni za pomoci patic, které jsou konstruovany tak, aby bylo mozné zvolit
kteroukoli z navrzenych variant pohonu pokladaciho zafizeni dle preferenci realizacni
firmy.
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3.9 NAKLADANI ROLi O MALE SiRCE

Protoze je zména rozte¢e mozna pouze pro Siie role 2 m a vyssi, bylo pro zajisténi kompatibility
s rolemi o $ifi 1,5 m a 1 m bylo zvoleno feSeni, kdy je dutinkou role prostréena ocelova osa
a zajisténa poloha role geomiize vuci ose za pomoci stiedicich piirub viz. Obr. 48.

1 4 S 6

23

Obr. 48 Osa pro nakladani roli o malé sirce; 1—0sa role; 2 — osa priruby, 3 — vymezovaci plech;
4 — pojistny Sroub, 5 — dutinka role; 6 — geomriz;

Osa role je vyrobena z trubky o priméru 70x4 mm, délce 2000 mm dle CSN 425716. Na osu
je nastréen svafenec piiruby, ktery je vyroben zocelové trubky o praméru
82,5x5,6 mm dle CSN 425716 a opérného plechu. V ocelové trubce piiruby je vyvrtana dira
a vyfezan zavit pro pojistny Sroub pro vymezeni axialniho posuvu role viici ose.

Nakladani roli na pokladaci zafizeni S prostréenou osou je shodné jako nakladani samostatnych
roli, stiedici jehlany jsou vsunuty dovniti konct osy.

Vymezovaci ptiruby slouzZi zaroven k nastaveni polohy, naptiklad pii pokladani malé Sitfe role
Vv blizkosti okraji vozovky.
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4 PEVNOSTNi A VYPOCTOVA ANALYZA

V nasledujici kapitole je provedena pevnostni analyza dilezitych komponent pokladaciho
zafizeni analyticky a metodou konecnych prvki v programu MSC Apex, dale byly vypocty
zjistény dulezité sily pisobici v konstrukci pokladaciho zatizeni.

4.1 VYPOCET SIL OD ROLE A ROZKLAD NA NAKLONENE ROVINE

Pro ovéfeni, zda byly spravné zvoleny pohony vysuvnych ramen bylo tfeba zjistit silu,
ktera je nezbytna pro vyzvednuti skelné role mezi stfedici jehlany.

Jedna se o ptipad posunu biemena po naklonéné roving, kterou tvofii trojuhelnikové dosedaci
plochy na stfedicim jehlanu a vnitini plocha papirové dutinky skelné role viz. Obr. 49.
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Obr. 49 Rozklad sil na stredicim jehlanu;

Skelna role je tlacena silou pohonu vysuvnych ramen a smykéana po naklonéné rovin¢, dokud
nedojde k dostate¢nému zasunuti stfedicich jehland, dosednuti na dosedaci plochu a vystifedéni
skelné role.

Role skelné geomfiize S mensi §ifi jsou vyrabény s uz§im vnitinim pramérem papirové dutinky,
tedy nedosedaji az na dosedaci plochu stfediciho jehlanu, ale k vystiedéni dojde diive,
jiz pfi vymezeni vnitiniho priméru dutinky stfedicim jehlanem. Silové naroky nezbytné
pro tuto funkci se neméni.
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Na obréazku viz. Obr. 49. jsou znazornény dosedaci trojuhelnikove plochy na stredicim jehlanu
s rozméry ramen 40 a 60 mm. Uhel naklonéné roviny, po které je role smykana je 33,69 stupné.

Pohon vysuvnych ramen musi byt schopen piekonat silu zptisobenou hmotnosti role a vzniklou
ttect silu pii pohybu po naklonéné rovin¢ vzhtru.

V praxi mohou nastat dva odli§né ptipady prub¢hu nabirani role mezi stfedicimi jehlany.

a) Bude vpohybu pouze jedno rameno, diky samosvornosti pohybového zavitu
se protilehlé rameno bude chovat jako soucést pevného ramu nosné konstrukce.

b) Budou proti sobé v pohybu ob&é ramena soucasn¢, a na nabirani role mezi jehlany
se budou podilet obé zdvizné prevodovky. Silové naroky na pohon tak klesnou
na polovinu.

Vypocet byl proveden pro situaci, kdy by k naklddani dochazelo pouze jednou ze dvojice
zdviznych pfevodovek a proté&jsi vysuvné rameno by setrvalo v klidu.

VELIKOSTI SIL NA NAKLONENE ROVINE
FGRID =Mgrip * 9 [N] (1)

Ferp =150,83-9,81=1479,64 N

Fyerio = Ferio -COS(ﬂ) [N] (2)

Fuerio =1479,64-c0s(33,69) =1231,14 N

FlGRID = FGRID 'Sin(ﬁ) [N] 3)
Fiorip =1479, 64 -sin (33, 69) =820,76 N

Ferio = Ferio * Perio [N] (4)
Ferp =1231,14-0,4 =492,46 N

KDE:

Ferip — sila zptisobena hmotnosti role skelné role [N];

FnGriD — normalova sila plisobici kolmo k naklonéné roviné [N];

Ficrip — rozklad sily Ferip do sméru rovnobézného s naklonénou rovinou [N];
FieriD — tieci sila plisobici proti pohybu skelné role [N];

merip = 150,83 kg, hmotnost role skelné miize;

B = 33,69°, tihel naklonéné roviny, viz. Obr. 49;
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ocrip = 0,4 [-], soucinitel smykového tfeni, viz. [4] s.34.

VYPOCET VELIKOSTI SiLY POHONU NEZBYTNE PRO POSUV ROLE PO NAKLONENE ROVINE

Nyni zavedeme neznamou silu Fiponon, kterou je nutné vytvofit pohonem vysuvnych ramen pro
pfekonani pohybu po naklonéné roviné smérem vzhuru viz. Obr. 49 a zrovnice silové

rovnovahy zjistime jeji velikost viz. Rovnice (5).

F + Fgrio [N] (5)

pohonl — FlGRID

F =820,76+492,46 =1313,22 N

pohonl

I:pohon = Fpohonl -C0S (/B) [N ] (6)

+ Femp [N] Fanon =1313,22-c05(33,69) =1092,67 N

Fpohonl = FlGRID

I:pohon < Fpohon max [N] (7)
1092,67N <1600 N

KDE:
Fpohon1 — rozklad sily nezbytné k nalozeni skelné role ve sméru naklonéné roviny [N];

Fpohon — sila nezbytna k naloZeni role mezi stfedici jehlany [N];
Fpohonmax = 1600 N, maximalni sila zdvizné pfevodovky viz. Tabulka 3.
Z rovnice (6) byla ur¢ena minimalni potfebna sila o velikosti 1093 N, pro nalozeni skelné role

mezi stiedici jehlany, ktera je niz8i, neZ maximalni sila zdviZzné ptrevodovky Fpohonmax
viz. rovnice (7), z toho vyplyva, ze zdvizné pifevodovky jsou dimenzovany dostatecné.
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4.2 VYPOCET TLAKU V ZAVITECH A TLAKU VE VYMEZOVACICH SROUBECH

Vile v linedrnim vedeni mezi vysuvnymi rameny a kluznymi deskami upevnénymi ve vnéjSim
vedeni je vymezovana stavénim a aretaci soustavy Sroubil S metrickymi zavity.

V horizontadlnim sméru vymezuji vili tfi Srouby M12 a ve sméru vertikdlnim Sest Sroubtt M12
na kazdém z dvojice vysuvnych ramen.

Napéti ve vysuvnych ramenech zplisobuje sila Ferip S plisobistém na konci stfedicich jehlant,
ktera se snazi vysuvné rameno zaroven ohybat a kroutit.

4.2.1 OHYBOVE NAPETI

=
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Obr. 50 Namahani sroubu vnéjsiho vedeni ohybem;

Na obrazku viz. Obr. 50 je vidét schéma namahani vymezovaciho $roubu ve vnéjsim vedeni
S ptisluSnymi rozméry. Je uvazovan piipad v momenté€ prvniho kontaktu role a stfediciho
jehlanu, kdy je sila umisténa na jeho konci, zaroven je vylozeni vysuvnych ramen nejvetsi.

Na levém konci stfediciho jehlanu umisténého na pravém konci vysuvného ramene plisobi sila
Ferip a na opacném konci sila od vymezovaciho Sroubu Fyonyh. Predpokladame piipad,
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kdy vysuvné rameno ma tendenci se opfit o spodni hranu na konci vnéjsiho vedeni (modie)
viz. Obr. 50 a neuvazujeme rozlozeni sil do ostatnich vymezovacich Sroubd. Momenty
vytvofené dvojici sil musi byt v rovnovaze viz. Rovnice (8).

MOMENTOVA ROVNOVAHA
8
Fﬁohyb'al_%.aizo[l\l'm] ®)
Forip - @
Fs“uhyb = G;Laiz [N]
e 1479,64-0,530 _§34,27 N
o 2-0,470
KDE:

Fsonyb — 0sova sila ve vymezovacim $roubu vnéjsiho vedeni pfi namahani ohybem [N];
Ferip = 1479,64 N, zatézujici zpusobena hmotnosti skelné role;

a1 = 0,47 m, vzdalenost osové sily Sroubu Fionys 0d hrany vnéjsiho vedenti;

a2 = 0,53 m, vzdalenost sily Ferip od hrany vnéjsiho vedeni pfi zatizeni ohybem.

4.2.2 NAPETIi OD KRUTU

Sila Ferip vytvaii kromée ohybového napéti 1 napéti, které krouti s profilem vysuvného ramene,
ovSem nyni nas nezajima analyticky vypocet samotného krouceni obdélnikového profilu (bude
zkontrolovano v kapitole MKP vypoétu viz. 4.7), nybrz se snazime odhadnout silu ve Sroubech
a zkontrolovat tlak v zavitech, které jsou v MKP vypoctu nahrazeny pouze vazbami.
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Obr. 51 Namdhdani Sroubu vnéjsiho vedeni krutem,

Uvazujeme piipad, kdy piedpokladame, ze se obdélnikovy profil snazi otaCet kolem stiedu
otaceni (modry bod) viz. Obr. 51. Tomuto jevu se snaZi zabranit sila ve vymezujicim Sroubu
F§krut-
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MOMENTOVA ROVNOVAHA
9
Fo -8 — FG;D a, = O[N 'm] ©
Farp @

FV, — _GRID 1 N

Skrut 2 . al [ ]

- _1479,04-041 _gea6 46N

2-0,035

KDE:

Fskrut — osova sila ve vymezovacim Sroubu vnéjSiho vedeni pii namahani krutem [N];
a1 = 0,035 m, vzdalenost osové sily Sroubu Frut 0d hrany vnéjsiho vedent;
an = 0,41 m, vzdalenost sily Ferip od hrany vnéjsiho vedeni pfi zatizeni krutem.

Nyni je tfeba spocitat celkové napéti ve Sroubu, vzniklé ohybem a kroucenim vysuvného
ramene.

PRUREZU JADRA VYMEZOVACIHO SROUBU

d, +d.. Y , viz. [1] 5.916 (10)
Asg=%'(—25; 3") [mm ]

7 (10,763+9,853
NEFEICT.

2
= j = 83,45 mm?
4 2

CELKOVA SILA VE VYMEZOVACIM SROUBU
F' = F + Fs'krut [N] (11)

$ Sohyb
F, =834,27 +8666,46 = 9500,73 N

NAPETI VE VYMEZOVACIM SROUBU

K <070, [MPa]

5§

viz. [1] 5.916 (12)

o, =

F. 9500,73

S

=113,85 MPa

" A, 8345
113,85 MPa <150 MPa

KDE:

A — prifez jadra vymezovaciho $roubu [mm?];

Fs — celkové osova sila ve vymezovacim Sroubu [N];

BRNO 2021 60



PEVNOSTNIi A VYPOCTOVA ANALYZA

ot — napéti ve vymezovacim Sroubu [MPa];

opt = 150 MPa, dovolené napéti ve vymezovacim Sroubu t¥idy 8.8, viz. [1] 5.917;
d2s = 10,763 mm, stfedni pramér zavitu vymezovaciho sroubu viz. [5] s.12;

d3s = 9,853 mm, maly pramér zavitu vymezovaciho Sroubu viz. [5] s.12.

Jelikoz je maximalni napé€ti ve Sroubu nizsi, nez dovolené hodnotim zvolenou velikost Sroubu
jako vyhovujici.

KONTROLA TLAKU V ZAVITECH

F. (13)
p, = SS < p,, [MPa]
ps
S, =S,"Z [mmz] (14)
Sy =7y - Hy, [mmz} (15)
H, =90 (16)
2
H, (7
z, =—=[mm]
P
15

Z. = ——=28,57 mm > zvoleno 8 mm
1,75

N
tl

H, = 12-10,106

)

=0,947 mm

S,;; =7-10,763-0,947 = 32,02 mm’?
S, =32,02-8= 256,16 mm’

5 ~9500,73
§ 256,16

=37,09 MPa

37,09MPa <50 MPa

KDE:

Sps — otlacovana plocha viech rozvinutych zaviti vymezovaciho $roubu [mm?];
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Spiz — otladovana plocha jednoho rozvinutého zavitu vymezovaciho $roubu [mm?];
His — nosna vyska zavitu vymezovaciho Sroubu [mm];

Zz — pocet nosnych zaviti vymezovaciho Sroubu [mm];

pp = 50 MPa, dovoleny tlak v zavitech pro Sroub pevnostni tfidy 8.8, viz. [1] s. 917;
Hs = 15 mm, vySka matice vymezovaciho Sroubu;

d =12 mm, velky pramér zavitu vymezovaciho Sroubu;

D; = 10,106 mm, maly primér matice vymezovaciho Sroubu, viz. [5] s.12;

P: = 1,75 mm-ot™, stoupani zavitu vymezovaciho $roubu, viz. [5] s.12.

Tlak v zavitu vymezovaciho Sroubu je niz§i nez dovoleny, proto vymezovaci Srouby vyhovuji.

4.3 VYPOCET POJISTOVACICH CEPU

Ke stfedové konstrukci pokladaciho zafizeni je pfivarena patice pro pfipojeni pokladaciho
stroje, do které se ptipojuje spojovaci mezikus, se kterym mize byt pevné spojena (svaiena)
naptiklad rychloupinaci deska Quick-tach.

Tyto soucasti jsou za Gcelem moznosti rychlé vymény za jiny typ spojovaciho mezikusu
pojistény Cepy, které budou ovéteny pevnostnim vypoctem.

Konstrukce patic je obdélnikového tvaru, svafend z jakld 60x40 mm s tlouStkou stény
5 mm. Ve sténé jsou vyvrtany otvory pro ¢epy o primeru 27 mm a thelnikt tvaru L, S rozméry
30x60x5 mm. Patice jsou v sob¢ vsunuty s vuli a pojistény ¢epy o praméru 27 mm, viz. Obr.
54.

y iFgrid
Zz = '
|
| _
-
5 E= - - = >
OO O e 11
<> W : O ooéFstrojé Q m*—
J . TEIET L
g T —a
[ — = | | = =}

| REZ CEPY - HORIZONTALN{
ZATEZNY STAV 1 A 2 - CEPY

Obr. 52 Cepy horizontdlni pohled s rozmisténim sil pro zatézny stav 1 a 2;
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Obr. 53 Cepy — zadtézny stav 1, vertikalni pohled;
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Obr. 54 Cepy — zatézny stav 2, vertikdilni pohled;

V prvnim kroku bylo nutno spocitat velikost sily, kterd namaha c¢epovou soustavu. Vychazeno
bylo z velikosti gravitacni sily, vznikajici diky vlastni hmotnosti konstrukce stroje bez nalozené

2%
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maximalniho rozméru upnuté geomtize (Ferip) a sily, kterou zptisobi stoj pfi pfitlaceni zatfizeni
k vozovce (Fstroje) Viz. Obr. 54 a Obr. 53.

Kontrolovany byly dva zatézné stavy.

1. Zatizeni je neseno nad vozovkou. Plisobi zde sila Fkonstrukce @ FGRrID
2. Zafizeni je v provoznim stavu, popojizdi a je pfitlaceno k povrchu vozovky. Pusobi
zde sily Frkonstrukce, FGRID @ Festroje.

Pouzitim rovnice pro momentovou rovnovahu byl urcen zatézny stav, ktery nejvice naméaha
soustavu pojistnych ¢epu.

ZATEZNY STAV 1 — CEPY

M ceor1 = Mestrose = Mecrio = M ekonstrukce [N 'm] (18)
M ppyr = 2 Faroje 10,140 — Fpy, - 0,65456 — F e * 05 201[N -m]
M ppy = 2-1750-0,140 -1479,69-0,65456 — 244,745-9,81-0,201= - 926,11 N -m
KDE.:

Mcepy1 — celkovy moment namahajici soustavu ¢eptl pti zatézném stavu 1 [N-m];
Mestrose — moment vznikly pisobenim sily Fstroje [N-m];

MecriD — moment vznikly pisobenim sily Ferip [N-m];

MekonsTRukce — moment vznikly piisobenim sily Fionstrukce [N-m];

Fstroje = 1750 N, zatézna sila od stroje;

Ferip = 1479,69 N, sila zptisobend hmotnosti skelné role;

Mionstrukee = 244,745 kg, hmotnost konstrukce pokladaciho zafizeni;

g = 9,81 m/s?, gravita¢ni zrychleni.

Velikost ramen, na kterych pusobi zatézné sily byla urCena z obrazku, viz. Obr. 53 a rozméry
byly odecteny z 3D modelu pokladaciho zatizeni.

ZATEZNY STAV 2 — CEPY

MC‘EPYZ ==M¢erip — M gonstrukce [N ) m] (19)
M tpyp = —Fomp - 0,65456 — Fy e - 0,201 [N -m]
M., = —1479,69-0,65456 — 244,745.9,81.0,201= —145L,11N - m
KDE:

Mc¢epy2 — celkovy moment naméhajici soustavu Cepil pii zatézném stavu 2 [Nm];
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Velikost ramen, na kterych pisobi zatézné sily byla vyctena z obrazku, viz. Obr. 54.

Z vypoctu vyplyva, ze nejvyssiho zatézujiciho momentu je dosazeno pii zatézném stavu 2,
kdy je pokladaci zafizeni neseno nad vozovkou s nalozenou geomfiizi, bez dotyku s povrchem
vOozovKky.

Dale bylo nutno spocitat velikost sily, ktera namaha jednotlivé cCepy. Pro vypocet
byla uvazovana symetrie a zaveden koeficient (Ksymetrie), ktery vypocitanou silu zvétSuje
a Vv celkovém dusledku zvysSuje bezpeénost viz. Obr. 54.
F’= I:konstrukce + I:GRID (20)
I

c

~2401,95+1479,69

F’ =970,15N
4
F ”:M[N] (21)
4 2 2
r,+1;
L MSLILOOTS o o
0,075 +0,075
)y Fé,’ (22)
F ZT'ksymetrieé [N]
oo 7407 ) 5 5804,44[N]

F., =VF?+F7[N] 23)

F., = /970,15 + 5804,44° = 5884,96 N

KDE:

F’ — sila ptisobici na ¢ep proti sméru osy z [N];

Fe’* — velikost sily pasobici na ¢ep V ose y pro soustavu 2 ¢ept (bez symetrie) [N];
F’’ — sila piisobici na ¢ep ve sméru osy y pro soustavu 4 ¢epu [N];

Feep — celkova sila plisobici na ¢ep [N];

Ksymetrie = 1,2 [-], koeficient zohledfiujici symetrii Cepti v soustave;

Ie = 4 [-], poCet Cepll v soustave;

2%
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rs = 0,075 m, vzdalenost krajniho ¢epu od stfedu soustavy proti sméru z, viz. Obr. 54.

Cepova soustava ma prostorové uspotradani, kdy se kazdé dva Cepy nachazi ve dvou rovinach
vzéajemné rovnobéznych a v praxi by nemélo dochazet ke vzniku dal$ich silovych G¢inku. Sily
by mély byt rozlozeny rovnomérné (pouze v piipad¢ kolize s cizim pfedmétem, a nespravném

zachazenim obsluhy). Z divodu zvyseni bezpecnosti byl zaveden koeficient ksymetrie,

NAVRH PRUMERU CEPU

Misto pusobisté sily Fep bylo odhadnuto jako soucet jedné poloviny $itky jaklu (20 mm)

a maximalni viile mezi paticemi (3 mm), viz. Obr. 55.

I/ w08
%
|

C3

Obr. 55 Detail cepu se zateznou silou;

ocep —

Oy = oo [ \pa]
W

ocep

Moéep = F(‘ep ’ roéep [N mm]
M., = 5884,96-23 =135354,08 N -mm
T 3
_ cepD 3
Woiop =35 [ mm?]

32-M . .
0,y =: wr _ §/32 135354,08 _ 2.9 mm
7T Oopiep 7-100

(24)

(25)
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KDE:

Cocep — Ohyboveé napéti v ¢epu [MPa];
Mocep — Ohybovy moment ptsobici na ¢ep [N-mm];
Wozep — modul priifezu v ohybu ¢epu [mm?];
deepp — minimalni ndvrhovy pramér ¢epu [mm];
oobeep = 100 MPa, dovolené ohybové napéti mijivé, ocel. 11 500 viz. [4] s.52;
locep = 23 mm délka ramena na kterém ptisobi sila Feep.
Volim ¢ep dle ISO 2341 A o priuméru 27 mm a délce 120 mm.

KONTROLA CEPU NA STRIH

cep =" < Z-c“epD [Mpa]
cep
F. 4.-F, .
o= NNy 4588444 4 og by
" ormed,” m-dg, - 27
4
10,27MPa < 40 MPa
Cep na stiih vyhovuije.
KDE:
Teep — SMykové napéti v Cepu [MPa];
Seep — stiizna plocha ¢epu [mm?];
Feep = 5884,44 N, celkova sila plisobici na Cep;
Teepp = 40 MPa, maximalni dovolené smykové napéti viz. [4] 5.52;
deep = 27 mm, pramér epu.
KONTROLA CEPU NA OHYB
o _ ocep (27)
Cep — “odepD
e Woéep "
z-d? (28)
_ Cep 3
W,y =~ [mm° ]

_ 32.135354,08

o = 2% ~70,05 MPa
v w27
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70,05 MPa <100 MPa
Cep na ohyb vyhovuije.

KDE:

Ootep — Ohybové napéti ¢epu [MPa];
Wioiep — modul priifezu v ohybu ¢epu [mm?];
Ootep = 100 MPa maximalni dovolené ohybové napéti.

REDUKOVANE NAPETi DLE PODMINKY HMH

2 2
\/ Ooiepp t 3 Topp < Orp

Re,
2 2 cep
\/O-OéepD +3: TéepD < k
HMH

\/100% +3-40° < %

121,66 MPa <137 MPa
Cep dle podminky HMH vyhovuje.

KDE:

orep — redukované napéti dle podminky HMH [MPa];

Recep = 275 MPa, mez kluzu materialu 11500 ¢epu viz. [4] 5.52;

kumn = 2, soudinitel bezpecnosti pii kontrole dle podminky HMH viz. [4] s.52.

KONTROLA CEPU NA OTLACENI

F’e
péep = Scp S p(}epD [Mpa]

Cept

S = U 21, [ MM |

Cept

S, =27-2-10=540 mm’

Cept

_ 5884,44

) =10,90 MPa
pc,ep 540

10,90 MPa <15 MPa

(29)

(30)

(1)

(32)

BRNO 2021

68



PEVNOSTNIi A VYPOCTOVA ANALYZA

Cep na otlaéeni vyhovuje.

KDE:
Peep — kontaktni tlak v cepovém spoji [MPa];

Stept — kontaktni plocha v &epovém spoji [mm?];
Peepp = 15 MPa, maximalni dovoleny kontaktni tlak;

teep = 7,5 mm, tloust’ka stény ¢epového spoje;

4.4 \/YPOCET BRZDNEHO CLENU A PREDPETI V ROLI

Role je brzdéna dvojici konstantnich ttecich sil vyvinutych pfitlaénymi brzdnymi ¢leny,
které zpomaluji rotaci miize a vytvaii po obvodu role pfedpéti v odmotavané geomiizi viz. Obr.
56.

Fgrid Fgrid

Fbrzd Fbrzda brzda:
rzda /A 2 rzda

rh

Obr. 56 Schéma pro vypocet brzdného clenu;

rbrzda
r2,r3
rl

Sila pfitlaénych ¢lent je vyvijena a nastavovana mechanicky stlaCenim pruZin uvniti brzdnych
¢lent, Byly zvoleny pruziny vyrobce MATEZA s nasledujicimi parametry viz. Tabulka 4.

Tabulka 4 Parametry tlacné pruziny v brzdnych clenech; [46]

Material prgﬂl y Konce Tuhost Nﬁﬁgﬁni Pg?gjr Délka ;fvéifé
[-] [-] [-] [N-mm™] [mm] [mm] | [mm] | [-]
PruzZinova
OCEelil fOZC?g'e tlatna | brousené | 46,88 11 28 | 459 | 10
1SH
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Pozadované optimalni ptedpéti bylo zvoleno jako 100 N na obvodu skelné role pii zahéjeni
pokladky a maximalnim prameéru role, kdy je geomtiz zakladana pod kola pokladaciho zatizent,
vysledky viz.

Tabulka 5.

V priubéhu odmotavani se zmensuje prumér role a zaroven se zmenSuje rameno sily Fgrid,
tedy vysledné predpéti v miizi postupné roste.

Brzdny ¢len je piedevs§im konstruovan, a uréen ke zvySeni odporu pii odmotavani pro vznik
predpéti a spravné provedeni pokladky samolepicich miizi typu CGL. Zamezeni odmotani
prebyte¢ného mnozstvi miize pii brzdéni pokladaciho stroje vlivem setrvacnosti role a vzniku
vIn pii pokladce.

MOMENT SETRVACNOSTI SKELNE ROLE

Jgia =1+, kg-m? | (33)
J1:%~m1-(r12+r22)[kg-m2] (34)
(35)

J, =%-m2 (6 + 1) [ kg -m? ]

3, =%-9,83~(0,052 +0,06)=0,0300 kg -m’

3, =%-141-(0,062 +0,175%) = 2,4129 kg - m?

Jig =0,0300+2,4129 = 2,4429= 2,44kg - m?

grid

KDE:

Jgrid — redukovany moment setrvaénosti role [kg-m?];

J1 — moment setrvaénosti papirové dutinky [kg-m?];

J2 — moment setrva¢nosti navinuté geomiize [kg-m?];

r1= 0,05 m, vnitini polomér papirové dutinky;

r2 = r3 = 0,06 m, vn¢&jsi polomér dutinky a vnitini polomér navinuté geomfize;
r4 = 0,175 m, vnéjsi polomér navinuté geomiize;

m1 = 9,83 kg, hmotnost papirové dutinky role;

m2 = 141 kg, hmotnost skelné geomfize.
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UHLOVA RYCHLOST MRIZE A OTACKY

Varoj =Vgrig =15km-hod " =4,17m-s™ (36)
Vari 37
wgrid _ _grid |:rad ‘S—l] ( )
I
Oyig = 417 _ 23,83rad -s*
0,175
Byig =27 Nygy [ Yad -5 | (38)
Ngrig = Ooia_ 2383 _ 379015
2. 2w
KDE:
Vstroj — pojezdova rychlost stroje pfi pokladce [km-hod™];
Vgrid — obvodova rychlost na povrchu skelné role [m-s™];
®grid — Ghlova rychlost skelné role [rad-s™];
Ngrid — otacky skelné role [ot-s™];
rs = 0,175 m, vn¢&j$i polomér navinuté geomiize.
VYPOCET POTREBNE TRECI SILY A MOMENTU BRZDNEHO CLENU
Mby; =2-Mby,e, [N -m] (39)
I:grid ' r4 = 2 : I:Tbrzda : r-brzda [N ' m] (40)
F..r .
l:Tbrzda = g = 100 01175 :115,13 N
2-1,,, 2-0,076
Mbbrzda = FTbrzda “Torzda [N : m] (41)
Mb,,,., =115,13-0,076=8,75 N-m
KDE:
Mbygrig — brzdny moment, kterym je brzdéna rotace skelné role [N-m];
MDprzda — brzdny moment jednotlivého brzdného ¢lenu [N-m];
Fgria — sila na obvodu skelné role [N];
Frbrzda — tieci sila v brzdovém obloZeni [N];
71
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rorzda = 0,076 m, polomér téeci brzdové plochy;
rs = 0,175 m, vnéjsi polomér navinuté geomfize.

VYPOCET POZADOVANE PRITLACNE OSOVE SiLY BRZDNEHO CLENU

I:Tbrzda = I:Nbrzda * Hoblozeni [N ] (42)
F 115,13
F = Tbrzda_ _ "~ =328,95 N
Moz ‘oblozeni O’ 35
KDE:
Frbrzda — tieci sila v brzdovém oblozeni [N];
FNbrzda — pfitlacna osova sila v brzdovém ¢lenu [N];
Woblozeni = 0,35, koeficient tfeni brzdového oblozeni viz. Obr. 45.
VYPOCET KINETICKE ENERGIE GEOMRIZE A DOBY DO ZASTAVENI
1 (43)
Ekingrid = > J grid a)gzrid [‘] ]
1 2
E ingria =§~2,44-23,83 =693,52 J
E. . 44
t kingrid [ S] ( )

grid =
2- Mbbrzda : a)grid

L B
2-8,75-23,83

KDE:
Exingria — kineticka energie rotujici skelné role [J];

tgria — €as do zastaveni brzdéné rotujici skelné role [s].

VYPOCET STLACENi PRUZINY

F rzda
Xpruzina = kN# [mm]
pruzina
_32895_ 7,02 mm

X ruzina
P 46,88

KDE:
Xpruzina — Stlaeni pruziny v brzdném ¢lenu [mm)];
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Kpruzina = 46,88 N-mm™, tuhost pruZiny v brzdném ¢lenu viz. [46].

Tabulka 5 Vysledné parametry brzdného clenu;

Kineticka

Osova

. Stlaceni Brzdna i Brzdny Cas do
energie .. , brzdna .
s pruziny sila , moment zastaveni
miize sila
Jednotky [J] [mm] [N] [N] [Nm] [s]
Minimalni
hodnota 0 0 0 0 i
Hodnota
pro predpéti 7,02 115,13 325,95 8,75 1,64
mrize 100 N 693,52
Maximalni 11,00 18049 | 51568 | 1372 1,05
hodnota

Pti pokladce roli strojem a soucasném brzdéni miize dochazi k zahfivani a pomérné slozitému
d&ji prestupu a rozptylu tepla, proto bylo pfistoupeno k zjednodusenému vypoctu teplotniho
rozdilu brzdového oblozeni pomoci kalorimetrické rovnice a predpokladu, Ze se veskeré teplo
uvolnéné tfenim akumuluje pouze v objemu brzdového obloZeni a tfeci plose na stfedicim

jehlanu.

Byla pfedpokladdna primérnd pojezdova rychlost stroje ve vysSi dvou tfetin Z maximdlni
povolené pracovni rychlosti pokladaciho stroje Vstroje, maximalni délka navinu miize dodavana
vyrobcem 150 m a maximalni brzdny moment.

Parametry brzdového oblozeni viz. Tabulka 2.

VYPOCET OHREVU BRZDOVEHO OBLOZENI

: . (45)
Dyridpokladky — § T Wyig = 15,89 rad -s !
2 f (46)
Vstrojepokladky = § ’ Vstroje =2,78m-s !
Pbrzda = Mbbrzdamax : a)gridpokladky [W] (47)
P =13,72-15,89 = 218,01 W
> (48)
tpokladky = —poady [S]
strojepokladky
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150

pokladky — ﬁ =53,96 s

Qbrada = Porada 'tpokladky [J ] (49)
Q,., = 218,01-53,96 =11763,82 J

KDE:

Pbrzda — vykon brzdného ¢lenu pfi maximalnim stlaceni pruziny [W];

tpokladky — €as potiebny k rozmotani skelné role o maximalnim navinu 150 m [s];
Qorzda — celkové uvolnéné teplo tfenim pii pokladce [J];

Ogridpokladky = 15,5731 rad-s™, odhadnutd primérna uhlova rychlost role pii pokladce;
Vstrojepokladky = 2,7778 m-s?, odhadnuta primérnd rychlost stroje pii pokladce;
Spokladky = 150 m, maximalni nepterusovana délka pokladky role [m].

Bylo uvazovano, ze se vzniklé teplo Qbrzdy Se rozdéli rovnomérné do tfeciho obloZeni a tcla
brzdového kotouce.

OTEPLENi BRZDOVEHO OBLOZENi

moblozeni = Voblozeni ' poblozeni [g ] (50)

m,.. =12,33.2,10 = 25,89 g

oblozeni

Myotoue = Vkotouc " Pocel [g] (51)

mkotouc = 55! 79- 7185 = 437, 95 g

Qbrzda = moblozeni ’ Coblozeni : ATbrzda + mkotouc ’ Cocel ’ ATbrzda [‘] ] (52)
ATbrzda = Qbrzda = 11763, 82 = 51, 45 K71
Moniozeni * Coblozeni T Miotouc * Coce 0,02589-1030+0,5579-461

KDE:

Moblozeni — hmotnost brzdového obloZeni [g];
Mkotouc — hmotnost brzdového kotouce [g];

AT oblozeni — zména teploty brzdného &lenu [K™;
Voblozeni = 12,33, cm? objem brzdového oblozeni;

Poblozeni = 2,10 g-cm'3, objemova hmotnost brzdového oblozeni viz. Tabulka 2;
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Coblozeni = 1030 J-kg™-K1, mérna tepelna kapacita brzdového oblozeni viz. Tabulka 2;

Viotoue = 55,79 cm® objem brzdového kotouce;

Pocel = 7,85 g-cm™, objemova hmotnost ocel viz. [4] s.59;

Cocel = 461 J-kgl-K!, mérna tepelna kapacita ocel [4] s.59.

Tabulka 6 Vysledné hodnoty ohievu brzdového oblozeni;

Celkova kineticka energie | Vykon brzdného ¢lenu Rozdil teploty
Qbrzda Pbrzda ATbrzda
Jednotky [9] [W] [KY]
Hodnota 11763,82 218,01 51,45

Narust teploty 0 52,56 teplotniho stupné vzhledem Kk zanedbani pienosu a vytazovani tepla
do okoli, dlouhému trvani déje, shledavam brzdny ¢len vyhovujicim.

4.5 KONTROLA KLUZNYCH LOZISEK

Kazdé z vysuvnych ramen je opatieno dvojici samomaznych kluznych lozisek ze slinutého
bronzu, ulozenych v obrobené ocelové trubce, jak bylo popsano vyse. Nyni je nezbytné ovéfit
spravnost vybéru loziska pro tuto aplikaci.

Na konec stiediciho jehlanu ptisobi sila Ferip 0 poloviéni velikosti a pisobi na kluzna loziska.
Velikost reak¢nich sil zjistime z rovnic silové a momentové rovnovahy s pouZitim ptislusnych
rozméra viz. Obr. 57.

> M, =0[N-mm]

ZMOyA:—Fk1-0+ F, 55— —R0

_ Fero -(55+99) _1479,64- (55+99)

Fomo - (55+99)

2

ZFZ ZO[N]

0

k2 = =2071,50 N
2-55 2-55
> F,: —Fk1+Fk2—%:O
Forn _ 5071,50 - 147904 _ 1331 g N

Fkl = sz - GZRID

(53)

(54)

(55)

(56)
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KDE.:
Moy — 0hybovy moment ocelové osy stiediciho jehlanu k ose y, viz. Obr. 57 [N-mm];

Fk1 — reakéndi sila v kluzném lozisku jedna v bodé A [N];

Fko — reakéndi sila v kluzném lozisku dvé v bodé B [N].

X Y

55 99

Flki FGRID/2
A B C
Fke

739,82N

|

Iz @
/é/ (+2071,5N>
-1331,68N

Moy

#

~73242,4Nmm
Obr. 57 Vypocet kluzného loziska VVU;

Nejvice zatiZzené je lozisko dvé v bod€ B, ve kterém plisobi sila Fx2. Vypocteme tedy mérné
zatizeni kluzného loziska.

__Fo -2 (57)
P2 = aL [N-mm? ]
P, = 207150 3,54 N -mm™
30-19,5
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KDE:

Pkz2 — mémé zatizeni kluzného loziska dvé v bodé B [N-mm™];
dk = 30 mm, vnitini primér kluzného loziska;
Lk = 19,5 mm, Sitka kluzného lozZiska.

Maximédlni mémé zatizeni uddvané vyrobcem je 10 N-mm™? pii dynamickém zat&Zzovani.
Lozisko kontrole na mérny tlak vyhovuje.

Dale vypocitame kluznou rychlost, dle rovnice 58.

zed,on (58)

_ 7-30-3,79

V, = ~—=5,95-10"m-s™
6-10

KDE:
Vk — kluzna rychlost [m-s™];
Lozisko musi spliiovat podminku koeficientu zakladni Zivotnosti dle rovnice (60), ktera urci,

zda byla spravné dimenzovana jeho velikost. V piipadé Ze by podminka splnéna nebyla, muselo
by byt zvoleno vétsi lozisko.

59
aE;M[_] (59)
pkmax - pk2
E-— 10 _155
10-3,54
aE - P, -V SAE - Pyg - Vi (60)

1,55-3,54-5,95-10° <1,55-3,54 -5
32,65-10° < 27,44

KDE:

aE — koeficient zakladni zivotnosti [-];
Prkmax = 10 N-mm, maximalni mérné zatizeni, udavané vyrobcem; [43]

Vikmax = 5 m-s™, maximalni kluzn4 rychlost udavand vyrobcem. [43]
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4.7 VYPOCET METODOU KONECNYCH PRVKU — MKP

Vypocty byly provadény v softwaru MSC Apex, verze Jaguar 2019. Software umoznuje import
modelu ptimo z 3D modelafe Inventor ve formatu step.

Obr. 58 3D model importovany z Inventoru;

Importovany model byl jiz v modelafi pfedptipraven pro vypocet. Byly odstranény Srouby,
¢epy, zaobleni hutnich polotovari a diry pro Srouby, vyjimkou jsou diry pro vymezovaci Srouby
posuvného vedeni, jelikoZ v jejich okoli je predpokladan ptenos vyssich napéti viz. Obr. 58.

4.7.1 PRIPRAVA MODELU PRO VYPOCET — STREDNICOVE PLOCHY ,,MID-SURFACE"

Model byl v software Apex pifeveden na stfednicové plochy ,,mid-surface”, tyto plochy
s hranami byly ofezany a nasledné spojeny do celku piikazy typu ,,merge apod, viz. Obr. 59.

Obr. 59 Stirednicové plochy;,

Po vytvoteni celku vypocetniho modelu slozenych ze samostatnych stfednicovych ploch
anasledném spojeni byly zkontrolovany programem automaticky generované tloustky stén
piifazené kazdé stiednicové plose tzv. ,,thickness®. Popiipadé lokalné upraveny, dle skute¢nych
tloustek stén pokladaciho zatizeni viz. Obr. 60 .
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Obr. 60 Tloustky strednicovych ploch,

4.7.2 PRIPRAVA MODELU PRO VYPOGET — SiTOVANI ,,MESHING"

Na vypocetnim modelu nyni slozeném ze stfednicovych ploch s tloustkami byla vytvofena sit’
vypocetnich uzli viz. Obr. 61.

Vytvotena byla 2D sit' ,surface-mesh® a jako preferovany tvar prvka byl zvolen
obdélnik tzv. ,,quadrilateral®.

Velikost jednotlivych 2D prvki byla zvolena 4 mm, pouzita na vétsiné ploch, nebo 2 mm
(pro patice pohonu vysuvnych ramen a lokalné pro prvky s malymi rozméry ploch). Sit’ v okoli
dér, které byly ponechany na modelu byla rozdélena ,seeding” na vice prvku za Gcelem
optimalizace tvaru a zjemnéni sité.

Obr. 61 Sit vypocetniho modelu se zjemnénymi hranami na okrajich der,
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Program MSC Apex, soucasné sleduje kvalitu prvki ,,element quality” v modelu a rozdéluje
je do skupin. Pfed vypoctem se v modelu nachazelo celkem 134 tisic prvki, z toho piiblizné
1200 prvku s horsi kvalitou nez nejlepsi moznou. Nenachézel se zde zadny prvek se statusem
»invalid“. Proto hodnotim vytvofenou sit’ jako vyhovujici.

4.7.3 PRIPRAVA MODELU PRO VYPOCET — VAZBY ,,JOINTS"
K vytvofenému a nasitovanému modelu byly pfifazeny vazby, které nahrazuji interakce
mezi jednotlivymi komponenty uvnitf soustavy pokladaciho zatizeni.

NAHRADA VYMEZOVACICH SROUBU

Vymezovaci Srouby vné¢jsiho vedeni byly nahrazeny rota¢ni vazbou ,,revolute joint™. Tento typ
vazby zamezuje posuvy Ve vsech osach [x,y,z] a dvé rotace, konkrétné [RX,Ry] nebo [Rx,Rz],
podle horizontalni nebo vertikalni polohy vymezovaciho Sroubu na vnéj$im vedeni viz. Obr.
62.

1 2 3

Obr. 62 Ndahrada vymezovacich Sroubii; 1-vnéjsi vedeni; 2-kluzna deska, 3-nahrazeni Sroubového
spoje vazbou ,, revolute joint *;

NAHRADA POJISTOVACICH CEPU
Pojistovaci Cepy mezi patici pro piipojeni stroje a spojovaciho mezikusu, byly nahrazeny
vazbami ,,revolute joint“ viz. Obr. 63.

Srouby uréené k pfipojeni patic pro pohon vysuvnych ramen k vnéjsimu vedeni byly rovnéz
nahrazeny vazbami ,,revolute joint* viz. Obr. 64
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Obr. 63 Ndhrada pojistovacich cepu,; 1-patice pokladaciho zarizeni; 2-ndhrada pojistovacich cepi
vazbou ,,revolute joint““; 3-patice pro pripojeni stroje;

NAHRADA SROUBOVICE POHONU VYSUVNYCH RAMEN

Sroubovice s trapézovym zavitem, ktera zajistuje pohon vysuvnych ramen byla nahrazena
pfimkou, nésledné nasitovana 1D uzly a jeji profil byl simulovan s pomoci funkce ,,Beam*.
Nastaven byl prufez tvaru kruhového plného profilu o priméru 10 mm. Koncové uzly ptimky
S pfifazenym priiezem byly pevné spojeny s otvory V paticich pro pohon vysuvnych ramen
kontaktem ,.discrete tie“. Pevny uzel na konci piimky provdze prvek na konci piimky
s ostatnimi prvky rozmisténymi po obvodu dér v patici viz. Obr. 64.

Obr. 64 Nahrada Sroubovice pohonu vysuvnych ramen, I-patice pro pohon vysuvnych ramen; 2-0tvor
pro pojistovaci Cep; 3-Vazba ,,discrete tie*; 4-piimka nasitovand 1D prvky; 5-beam; 6-ndhrada
Sroubového spoje vazbou ,,revolute joint “;

NAHRADA POJEZDOVYCH KOL.

Soustava pojezdovych kol byla nahrazena pomoci soustavy tfiadvaceti pruzin ,spring*
s tuhosti, ktera simuluje tuhost skute¢né pneumatiky v radialnim sméru.
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Obr. 65 Ndahrada pojezdovych kol; 1-pruziny; 2-vetknuti; 3-primka nasitovand 1D prvky,; 4-beam;
5-otvor pro osu pojezdovych kol ve stredové konstrukci,

Tuhost pneumatiky byla zvolena linedrni o velikosti 400 N-mm?, viz. [17]. Osa kol
byla simulovana pomoci 1D prvku sitovanych na pfimce s velikosti prvkli 3 mm a pfifazenym
kruhovym plnym prifezem o praméru 25 mm. Pfimka prochédzi sttedem otvort pro osu
pojezdovych kol.

Uzly piimky v mistech prichodu skrze diry, ve kterych se osa ve skute¢nosti otaci jsou spojeny
pevné S prvky na obvodu dér, pomoci vazby ,,discrete tie®.

Kazdd zpruzin je pfipojena na jednom konci k nasitované pifimce a na strané opacné
je vetknuta, coz simuluje pevny kontakt kola s rovinou vozovky a pruzina nahrazuje chovani
pneumatiky v radialnim sméru viz. Obr. 65.

4.7.4 NAHRADA POHYBOVE VAZBY VYSUVNYCH RAMEN VE VNEJSIM VEDENI

Vysuvna ramena jsou ulozena s jednim stupném volnosti, a to translaci v podélném sméru
vysuvnych ramen. Je umoznén pouze rovinny pohyb po roviné kluznych desek.

Obr. 66 Ndahrada pohybové vazby vysuvnych ramen ve vnéjsim vedeni; 1-vnéjsi vedeni; 2-kluznd deska
uzkd,; 3-kluznd deska Siroka; 4-ndhrada jednoho stupné volnosti (vysuv) vazbami ,, planar joint “;
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Jako nahrada byla zvolena vazba ,,planar joint“, kterd umoznuje pohyb v roviné a rotaci okolo
osy, kterda je k roviné kolma, vazba byla pouzita na sty¢né plochy obou kluznych desek,
tedy zamezena rotace, viz. Obr. 66.

Uvazovano bylo dokonalé vymezeni vile pomoci vymezovacich Sroubli vnéjsiho vedeni,
kdy kluzné desky dosedaji na plochu vysuvnych ramen.

Simulovany byly rGznorodé¢ piipady kluznych vazeb v rGznych orientacich. Jako nejméné
pfiznivy pfipad se jevi pifipad idedlniho dosednuti pravé na dvojici kluznych desek
a soucasn¢ nejvyssim zatizenim pienaSenym do okoli otvorti pro vymezovaci Srouby. Ptipad
s takovou konfiguraci kluznych vazeb bude detailnéji probran nize.

4.7.5 NAHRADA VAZBY PRIPOJUJICi POKLADACI ZARIZENi K POKLADACIMU STROJI

Néhrada této vazby je zavisla na zatézném stavu. Pro zatézné stavy 1 a 3, byla nahrazena
jako vazba s jednim stupném volnosti (translace v ose y), tak aby bylo umoznéno zafizeni

se pohybovat v tomto sméru a do vypoctu se promitlo chovani zapti¢inéni tuhosti pojezdovych
kol.

i

Obr. 67 Ndhrada vazby pripojujici zarizeni k pokladacimu stroji; 1-patice pro pripojeni stroje;
2-uplné vetknuti;

Pro zatézny stav 2, kdy je zafizeni neseno nad zemi, bez kontaktu pojezdovych kol s vozovkou
byla vazba s jednim stupném volnosti nahrazena Gplnym vetknutim viz. Obr. 67 a zaroven
byly odstranény vetknuti na konci pruzin simulujici kontakt pojezdovych kol s vozovkou
viz. Obr. 65.

4.7.6 PRIPRAVA MODELU PRO VYPOGET — ZATEZUJICI SiLY ,,FORCES"

Zatézujici sily byly odvozeny od skute€ného zatizeni s cilem zahrnout ve vypoctu
jejich nejméné ptiznivé rozpolozeni.

Zatizeni zpiisobené hmotnosti role skelné mftize

Zatizeni zptisobené silou zdvizné prevodovky pii nabirani role mezi stiedici jehlany
Zatizeni zplsobené opienim stroje o pokladaci zatizeni

Zatizeni zpisobené vlastni hmotnosti pokladaciho zatizeni.

NS
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Ve v§ech vypoétech bylo poéitano se stiedni hodnotou gravitaéniho zrychleni g = 9,81 m-s=.

Obr. 68 Zatizeni vypocetniho modelu, 1-gravitacni zrychleni ,,Q *; 2-zatizeni silou zpiisobenou vihou
skelné role ,,F_role_1°; 3-zatiZeni silou zpiisobenou vahou skelné role ,,F_role_2*“; 4-zatiZeni
maximalni silou pohonu vysuvnych ramen ,,F_pohon_1; 5-zatizeni maximalni silou pohonu
vysuvnych ramen ,,F_pohon_2*“; 6-sila vznikila od pokladaciho stroje ,,F stroje_1*; 4-sila vznikla
od pokladaciho stroje ,,F_stroje 2*;

Tabulka 7 Zatizeni vypocetniho modelu (pozice viz. Obr. 68);

Zatizeni Oznaceni Maximalni | Smér sily | Koeficient | Velikost zatizeni
hodnota Kmkp
[] [N] [-] [] [N]
Gravitace g 9,81 [m-s?] -y - 9,81 [m-s?]

Hmotnost role F role 1 750 -y 1,2 900

Hmotnost role F role 2 750 -y 1,2 900

Sila pohonu F_pohon_1 1200 X 1,2 1440

Sila pohonu F_pohon_2 1200 -X 1,2 1440

Hmotnost F_stroje 1 1750 -y 1,2 2100
stroje

Hmotnost F_stroje 2 1750 -y 1,2 2100
stroje

Velikost vSech zatézujicich sil byla pfed zahajenim vypoctu nasobena koeficientem kvkp = 1,2
z divodu moznosti vyskytu vétsich zatézujicich sil, nez jsou predpokladany viz. Tabulka 7.
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4.7.7 PRIPRAVA MODELU PRO VYPOGET — MATERIAL ,,MATERIAL"

Material byl piifazen vSem komponentim vypocetniho modelu shodny s nasledujicimi
parametry pro ocel viz. Tabulka 8.

Tabulka 8 Materialové charakteristiky pro ocel;

Material Yongtv modul Poissonovo Objemova Mez kluzu
pruznosti E Cislo p hmotnost p Re
[GPa] [-] [kg-m™] [MPa]
Ocel S235 210 0,3 7850 235
(11.373)

4.8 ZATEZNE STAVY MODELU PRO VYPOCET

Z ptedpokladaného zpisobu vyuziti zafizeni v praxi byly odvozeny zatézné stavy.

1. Zatézny stav 1: Stroj poklada roli o maximalni §iti a hmotnosti, zaroven zde ptisobi sila
od pohonu vysuvnych ramen, pfitlacna kola jsou v kontaktu s vozovkou a pokladaci
stroj je ¢asteéné opien a pokladaci zafizeni, které pfitlauje k vozovce.

no

Zatézny stav 2: Stroj nese naloZenou geomfiz, pfitlacna kola se nedotykaji vozovky.

3. Zatézny stav 3: Stroj je v klidu nebo pohybu, piitlaéna kola se dotykaji vozovky a stroj
je o pokladaci zafizeni ¢aste¢né opien. Geomiiz neni naloZena ani nakladana na stroj.

Tabulka 9 Prehled sil v zatéznych stavech,

Zatézné stavy Zatézny stav 1 Zatézny stav 2 Zat€zny stav 3

F role 1 Ano Ano Ne

F role 2 Ano Ano Ne

F pohon 1 Ano Ano Ne
F _pohon 2 Ano Ano Ne
F stroje 1 Ano Ne Ano
F_stroje 2 Ano Ne Ano
g Ano Ano Ano

Pozn. Zatézny stav, kdy by ptisobilo pouze zatizeni od vahy skelné role bez sily od pohonu
neni prakticky mozné, vzhledem ke konstrukci nakladani pomoci stiedicich jehlant, tedy
vzdy bude alespon Castecné zatizeni od pohonu vysuvnych ramen, tento stav supluje

zatézny stav 2.

Do vypoctu nebyly zahrnuty Zadné dynamickeé vlivy jako setrvacné sily a zrychleni plisobici
pfi zménéch rychlosti a zataceni pokladaciho stroje, jelikoz velikost dovolené pojezdové
rychlosti je nizka (tj. do 15 km/hod) a prudké brzdéni nebo zataceni je pti praci zakazano,

velikost takovych vlivll byla tedy brana jako minimélni a zanedbatelna.

Gravitaéni zrychleni, a tedy 1 samotna védha materidlu byla ve vSech pocitanych zatéZnych
stavech zahrnuta ve vypoctu.
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4.9 VYSLEDKY VYPOCTU MKP
Vypocty byl zjistén a ovéfen nejvice nepfiznivy zatézny stav, kterym je ,,Zatézny stav 1°,
pii kterém ve vypoctu figuruji vSechny uvazované zatézné sily.

0 1.40E42 MPa ° 1.37E42 MPa /

Obr. 69 Zatezny stav 1, napéti Von Mises, Maximalni hodnota 140 MPa, stupnice 0-50 MPa,
deformace skutecna 1:1;

Nejvyssi napéti bylo spocitano programem APEX na hodnotu 140 MPa viz. Obr. 69,
kdy se vznikla $pi¢ka napéti nachazi v okoli dér pro vymezovaci Srouby. Disledkem tohoto
zjisténi bylo pfistoupeno k vyztuzeni konstrukce v okoli dér privarenim plechu tloustky
3 mm a lokdlnimu zvétSeni tloustky stény vnéjsiho vedeni, tzv. ,,banddzi“ z5 mm na 8 mm
(veskeré vysledky i modely jiz zahrnuji tuto upravu).

Vyslednou hodnotu Spicky napéti mize ovliviiovat jemnost sit€¢ vypoctového modelu.
S jemngj$imi prvky by se mohly hodnoty napéti zvySovat, z toho diivodu bylo zkontrolovano
blizké okoli vyskytu $picek napéti a zde se nachazelo napéti v rozmézi 50 az 70 MPa, které by
nemélo byt pro spravnou funkci nosné konstrukce nebezpecné.

Z toho diivodu shledavam konstrukci podle vysledkt z vypoctu MKP vyhovujici.

BRNO 2021 86



PEVNOSTNIi A VYPOCTOVA ANALYZA

Obr. 70 Zatezny stav 1, pohled zepiedu, napéti Von Mises; Maximdlni hodnota 140 MPa, stupnice
0 az 50 MPa, deformace skutecna 1:1;

Kritickd mista se nachazela pfedevsim v oblasti pfechodu vysuvnych ramen do vnéjsiho vedeni,
na vysuvnych ramenech v mist¢ pravouhlého zlomu a v mist¢é napojeni koncové Casti
vysuvného ramene, které¢ sméiuje pod tthlem k vozovce, viz. Obr. 69 a Obr. 70.

Obr. 71 Zatezny stav 1, pohled shora, napéti Von Mises; Maximdlni hodnota 140 MPa, stupnice
0 az 50 MPa, deformace skutecna 1:1;

Na pohledu shora je dobfe viditelny prave pribéh maxima napéti 140 MPa v oblasti aretacnich
Sroubti a pienos do patice pro ptipojeni pokladaciho stroje, viz. Obr. 71.
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Obr. 72 Zatezny stav 1, pohled zespodu, napéti Von Mises, Maximdlni hodnota 140 MPa, stupnice
0 az 50 MPa, deformace skutecna 1:1;

Na pohledu zespodu vidime $pi¢ky napéti v mistech pfipojeni vertikdlnich jakli stftedové
konstrukce smérem od dér pro osu pojezdovych kol nahoru k vnéjsimu vedeni.

DEFORMACE POKLADACIHO ZARIZENi

Maximalni deformace dosahla hodnoty 4,30 mm viz. Obr. 73 na konci vysuvnych ramen. Vznik
deformace 1 napé€ti odpovidaji zpisobu naméhani, a to sou¢asnému krutu a ohybu silami
pusobicich na konci stfedicich jehlant.

N

Obr. 73 Zatezny stav 1, deformace; Maximdlni hodnota 4,30 mm, stupnice 0 az 4,30 mm, deformace
skutecna, meritko 50:1;
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Obr. 74 Zatezny stav 1 pohled zezadu, deformace; Maximalni hodnota 4,30 mm, stupnice
0 az 4,30 mm, deformace skutecna, méritko 50:1;

Na Obr. 74 a Obr. 75 je dobie viditelna tendence zmény tvaru zafizeni pii Zat€zném stavu 1,
kdy se konstrukce ,,rozevira® a souc¢asné se osa pojezdovych kol deformuje do tvaru ,,U*. Z toho
divodu byl primér osy zménén z puivodné zamyslenych 20 mm na 25 mm a maximalni
deformace osy by neméla piekro€it hodnotu 1 mm, coz je pro spravnou funkci piijatelna

hodnota.

Obr. 75 Zdtezny stav 1 pohled shora, deformace; Maximdini hodnota 4,30 mm, stupnice 0 az 4,30 mm,
deformace skutecnd, méritko 50:1;

Vysledky prubéhu napéti a deformace ze zatéznych stavli 2 a 3 jsou obsahem piilohy,
viz. Piiloha 1.
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4.9.1 BEZPECNOST VUCI MEZI KLUZU
Nejvyssi napéti ze vSech provedenych vypocti bylo spocitano na hodnotu 140 MPa
viz. Ptiloha 1, mez kluzu materialu S235 je 235 MPa, viz. Tabulka 8.

Re
kszss =2 [_]

apl _ zarizeni _ max

235
Keps =—— =1,6786=1,68
s23 ~ 120

KDE:

Ks235 — celkova bezpecnost aplika¢niho zafizeni vici mezi kluzu [-];

Gapl_zarizeni_max — N€jvys8i hodnota napéti ziskana z MKP vypocti [MPa];

Res23s = 235 MPa, mez kluzu materialu ocel pro ocelové konstrukce ozn. S235JR.
Vzhledem ke statickému zatizeni a pouziti koeficientu 1,2 viz. Tabulka 7 u vSech zatézujicich

sil pfed zahajenim vypoctl povazuji bezpecnost viici mezi kluzu 1,61 jako plné dostacujici
a konstrukce vyhovuje.
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Ze strany zadavatele prace, firmy Saint-Gobain ADFORS byl pied zacatkem prace vznesen
pozadavek. Pfi navrhu konstrukce mélo byt pfihlizeno ke skute¢nosti, Ze bude pokladaci
zafizeni pfilezitostné odesildno na riiznd mista po svété¢ mezikontinentalni dopravou,
pii ptilezitosti vétSich rozsahti zakazek, napiiklad ptfi vyméné povrchli mezinarodnich letist
a dalnic. Zadavatelskou firmou bylo doporuceno, aby bylo zafizeni sklddatelné na paletu
0 rozméru 1 X 2 m.

Tento pozadavek byl dodrzen a na obrazku viz. Obr. 76 muzete vidét, jak vypada pokladaci
zafizeni rozlozené¢ a pripravené k transportu. Zarovenn byla konstrukce vymySlena tak,
aby bylo nutné zasahovat do minima konstrukénich celki a kompletace na misté pokladky
byla rychla a jednoducha.

Obr. 76 Poklddaci zarizeni rozloZené na paleté 1x2 m;
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V ramci diplomové préace byl proveden teoreticko-reSersni ivod, navrh vlastniho konstrukéniho
feSeni a vypoctova ¢ast véetné technické dokumentace.

Teoreticky uvod prace seznamil ¢tenafe okrajové s historickymi souvislosti v problematice
vyztuzovani vozovek. Nasledné byl uveden soucasny kriticky stav silnic v Ceské republice
a byly zminény a vysvétleny pficiny a mechanismy vznikt poruch.

Resersni Cast byla vénovana ptedstaveni jednotlivych typl vyrabénych geomiizi GlasGrid®
firmou Saint-Gobain ADFORS, zejména vlastnostem, technickym pozadavkim v dobé
pokladky, volbé technologie pokladky atd. V idealnim piipad¢, by bylo pro vytvoieni
objektivniho hodnoceni prospésné nekteré z uvadénych konstrukci sledovat pfi praci v redlném
provozu, ale takovou pfilezitost se mi nepodafilo zajistit, krom¢ zhlédnuti soucasného
pokladaciho zafizeni pouzivaného v Ceské republice.

Z dostupnych zdroji, ve valné vétSiné na internetu byly vyhledany a zhodnoceny rtzné
technické feSeni pouzivanych pokladacich strojui a zafizeni. Technicka feSeni byla subjektivné
hodnocena z ruznych whli pohledu jako je fyzicka narocnost prace, produktivita, vhodnost
pouziti pro rtizné technologie a zptisoby pokladky. Resersni ¢ast slouzila jako teoreticky zaklad
pro navrh nového konstrukéniho feSeni pokladaciho stroje.

Nakladani roli na pokladaci zafizeni bylo navrzeno zasouvanim stfedicich jehlani do dutinky

vvvvv

Pohon byl zvolen primarné¢ mechanicko-elektricky za pouziti zdvizné prevodovky
a pohybového Sroubu z divodu dostateéné sily a dobré kompatibility sriznymi typy
pokladacich strojii, ptfipadné pfipojenim na elektricky okruh stroje s napétim
12/24 V nebo ptidanim akumulatoru a dalkového ovladade na sttedovou konstrukci. Otazkou
zustava zda byla volba takového typu pohonu idealni z hlediska nutnosti zajisténi nabité baterie,
ktera miiZe byt nedostatecné nabitd predevs§im vlivem lidského faktoru a nasledné¢ omezena
funkénost pokladaciho zatizeni.

Z analytickych vypoctli vyplynulo, Ze nejchoulostivéjs$i Casti zafizeni v delSim casovém
horizontu bude pravdépodobné uloZeni spojovaciho mezikusu v soustavé ¢tvetice ¢epti v patici
pro piipoji pokladaciho stroje a nasledné otlaceni Cepi v otvorech. Pokladaci technik,
ktery bude pokladku provadét by mél byt seznamen s poZzadavkem na pfiméfené pfitlaceni
pokladaciho zatfizeni k vozovce, kde bylo pocitano se zatizenim 350 kg. Pfedevsim pokud bude
zatizeni pfipojeno na vyloznik ke stroji s vysokou hmotnosti.

Ve vypoctové ¢asti byl proveden vypocet metodou kone¢nych prvks (MKP) linedrnim fesi¢em
MSC APEX. Jako nejvice neptiznivy zatézovy stav byl vypocitan piipad, kdy je na zafizeni
naloZena role geomfiZe o maximalnim vyrabéném rozmeéru a vaze, souc¢asné¢ na zatizeni pisobi
sila od pokladaciho stroje, ktery je o zafizeni ¢asteCné opien a ve vysuvnych ramenech plisobi
maximalni sila vyvinutd zdviznymi prevodovkami. V pribéhu vypoctl bylo pfistoupeno

k pfivafeni bandazi na sténu vnéjsiho vedeni v blizkosti vymezovacich Sroubt o tlousté 3 mm,
a tedy lokalnimu zvétSeni tloustky stény vnéjsiho vedeni.

J 4

V tomto zatézném stavu véetné aplikovanych bandazi se primérna maxima napéti v konstrukci
pohybovala v rozmezi 50 az 70 MPa i v tésné blizkosti vyskytujicich se Spi¢ek napéti.
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Z toho duvodu byla konstrukce oznacena za vyhovujici, ale pfi pretizeni pokladaciho zatizeni
prili§ velkym pfitlacenim k vozovce muze dojit k jeho poSkozeni. Pfedpokladam predevsim
ohnuti profilti ve stfedové konstrukci a stalou tvarovou deformaci zatfizeni, jelikoz zatizeni
nebylo osazeno zadnou senzorikou s funkci méfeni pritlacné sily, které by signalizovalo fidici
aktudlni stav a soucasn¢ toto feSeni nebylo ze strany firmy ani pozadovano, je nezbytné,
aby firma zajistila dostate¢né proSkoleni obsluhy pokladaciho stroje a pifedchazela
tak poskozeni pokladaciho zatizeni.

V zévéru diplomové prace bylo predstaveno pokladaci zafizeni v rozlozeném stavu na paleté
0 rozmérech 1x2 m, aby bylo vyhovéno pozadavku ze strany firmy Saint-Gobain ADFORS
na moznost jednoduché demontéze a odeslani zatizeni na riizna mista realizaci po svéte.

V soucasné dobé¢ je navrh ve schvalovacim fizeni a ¢eka na vstup do vyrobniho procesu. Jelikoz
doposud nebyl vyroben prototyp zatizeni a testovan v praxi, je mozné, ze se v prub&hu uvadéni
do provozu néktera z technickych feseni budou jevit jako malo vhodna a v ndvaznosti na tyto
skute¢nosti bude nutné nekteré konstrukéni uzly pozménit a znovu pocetné zkontrolovat.

Po uvedeni do testovaciho provozu by bylo vhodné zpracovat zpravu, ktera na jednotlivé
nedostatky poukaze a bude z ni mozno vychazet pii Gpravé a vylepSeni konstrukce. Soucasné
by bylo vhodné ve zpravé nastinit i ekonomicky rozbor a navratnost investice do zafizeni,
jelikoz v celkovém disledku bude pravé tento parametr pro firmu rozhodujicim.
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a1 [m] Vzdalenost osové sily Sroubu Fionyt 0d hrany vnéjsiho vedeni

a [m] Vzdalenost sily Ferip od hrany vnéjsiho vedeni pii zatizeni
ohybem

ai [m] Vzdalenost osové sily Sroubu Fiue 0d hrany vnéjsiho vedeni

an [m] Vzdalenost sily Ferip od hrany vnéjsiho vedeni pii zatizeni
krutem

akE [-] Koeficient zakladni zivotnosti

A [mm?] Priifez jadra vymezovaciho §roubu

Coblozeni [J-kgt- K] Meérna tepelna kapacita brzdového obloZeni

Cocel [J-kgt K] Mérna tepelna kapacita ocel

d [mm] Velky pramér zavitu vymezovaciho sroubu

das [mm] Stfedni prumér zavitu vymezovaciho Sroubu

dss [mm] Maly pramér zavitu vymezovaciho Sroubu

deep [mm] Zvoleny pramér ¢epu

deepp [mm] Minimalni ndvrhovy pramér c¢epu

dx [mm] Vnitini primér kluzného loziska

Exingrid [J] Kineticka energie rotujici skelné role

Fia [N] Reak¢ni sila v kluzném loZisku jedna v bodé A

Fk2 [N] Reak¢ni sila v kluzném lozisku dvé v bodé B

F_pohon_1 [N] Zatizeni vypo¢étového modelu MKP silou zptisobenou pohonem
na pravém stfedicim jehlanu

F_pohon_2 [N] Zatizeni vypo¢étového modelu MKP silou zptisobenou pohonem
na levém stfedicim jehlanu

F role_1 [N] Zatizeni vypoc¢tového modelu MKP silou zpiisobenou hmotnosti
skelné role na pravém stfedicim jehlanu

F role 2 [N] Zatizeni vypoctového modelu MKP silou zptisobenou hmotnosti
skelné role na levém stfedicim jehlanu

F stroje 1 [N] Zatizeni vypoctového modelu MKP silou zplisobenou
pojezdovym strojem na horni strang patice stroje

F stroje 2 [N] Zatizeni vypoctového modelu MKP silou zpiisobenou
pojezdovym strojem na spodni stran¢ patice stroje

F [N] Sila plisobici na ¢ep proti sméru osy z

F” [N] Sila plisobici na ¢ep ve smeru osy y pro soustavu 4 cepti

FicriD [N] Rozklad sily Ferip do sméru rovnobézného s naklonénou rovinou

Fe” [N] Velikost sily ptisobici na ¢ep v ose y pro soustavu 2 ¢epl bez
symetrie

Feep [N] Celkova sila puisobici na ¢ep
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Fgrid [N] Sila na obvodu skelné role

FeriD [N] Sila zptisobena hmotnosti role skelné role

FNbrzda [N] Pritla¢na osova sila v brzdovém ¢lenu

FNGRID [N] Normalova sila pusobici kolmo k naklonéné roviné

Fpohon [N] Sila nezbytna k nalozeni role mezi stfedici jehlany

Fpohon1 [N] Rozklad sily nezbytné k nalozeni skelné role ve sméru naklonéné
roviny

Fpohonmax [N] Maximalni sila zdvizné pfevodovky

Fstroje [N] Zatézna sila od stroje

Fs [N] Celkova osova sila ve vymezovacim Sroubu

Fkrut [N] Osova sila ve vymezovacim $roubu vnéjsiho vedeni pfi namahani
krutem

Fiohyb [N] Osova sila ve vymezovacim Sroubu vnéjsiho vedeni pfi namahani
ohybem

Frbrzda [N] Tteci sila v brzdovém oblozZeni

g [m-s?] Gravitaéni zrychleni

His [mm] Nosna vyska zavitu vymezovaciho Sroubu

Hs [mm] Vyska matice vymezovaciho Sroubu

i [-] Pocet ¢epu V soustaveé

J1 [kg-m?] Moment setrvacnosti papirové dutinky

J2 [kg-m?] Moment setrvac¢nosti navinuté geomiize

Jgrid [kg-m?] Redukovany moment setrva¢nosti role

KHMH [-] Soucinitel bezpecénosti pti kontrole dle podminky HMH

Kmkp [-] Soucinitel zvétsujici zatizeni pfed vypoétem MKP

Kpruzina [N-mm™] Tuhost pruziny v brzdném ¢lenu

Ks23s [-] Celkova bezpecnost aplika¢niho zatizeni vici mezi kluzu

Ksymetrie [-] Koeficient zohlednujici symetrii cepti v soustaveé

L. [mm] Sitka kluzného loZiska.

mz [ko] Hmotnost papirové dutinky role

m2 [ka] Hmotnost skelné geomtize

MDbbrzda [N-m] Brzdny moment jednotlivého brzdného ¢lenu

Mbygrid [N-m] Brzdny moment, kterym je brzdéna rotace skelné role

McEpyi [N-m] Celkovy moment namahajici soustavu ¢epu pii zat€zném stavu 1

McEpy2 [N-m] Celkovy moment namahajici soustavu ¢epu pii zat€zném stavu 2

MFrGriD [N'm] Moment vznikly ptisobenim sily Ferip
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MekonsTrRuk [N-m]

Moment vznikly ptisobenim sily Fkonstrukce

CI;;FSTROJE [N-m] Moment vznikly ptisobenim sily Fstroje

MGRID [ko] Hmotnost role skelné mftize

Mkonstrukce  [KJ] Hmotnost konstrukce pokladaciho zafizeni;

Mkotouc [0] Hmotnost brzdového kotouce

Moblozeni [0] Hmotnost brzdového oblozeni

Mogep [N-mm] Ohybovy moment pusobici na ¢ep

Moy N-mm] Ohybovy moment ocelové osy stfediciho jehlanu k ose y

Ngrid [ot-s™] Otacky skelné role

Peep [MPa] Kontaktni tlak v ¢epovém spoji

PéepD [MPa] Maximalni dovoleny kontanktni tlak

PD [MPa] Dovoleny tlak v zavitech pro Sroub pevnostni tiidy 8.8

Pk2 [N-mm?] Mérné zatizeni kluzného loziska dvé v bod¢ B

Pkmax [N-mm?] Maximalni mé&rné zatizeni, uddvané vyrobcem

Ps [mm] Stoupani zavitu vymezovaciho Sroubu

Qobrzda [J] Celkové uvolnéné teplo tfenim pii pokladce

r [m] Vnitini polomé&r papirové dutinky

r2 [m] Vnéjsi polomér papirové dutinky

r3 [m] Vnitini polomér navinuté geomiize

rs [m] Vnéjsi polomér navinuté geomfiize

ra [m] Vzdalenost krajniho ¢epu od tézisté soustavy ve sméru z

rs [m] Vzdalenost krajniho ¢epu od stidu soustavy proti sméru z

Recep [MPa] Mez kluzu materialu 11500 cepu

Res235 [MPa] Mez kluzu materialu ocel pro ocelové konstrukce ozn. S235JR

Fogep [mm] Délka ramena na kterém putisobi sila Feep;

Seep [mm?] Stfizna plocha &epu

Seept [mm?] Kontaktni plocha v ¢epovém spoji

Spis [mm?] Otlac¢ovana plocha jednoho rozvinutého zavitu vymezovaciho
Sroubu

Spokladky [m] Maximalni délka nepteruSované pokladky role

Sps [mm?] Otlacovana plocha vsech rozvinutych zaviti vymezovaciho
Sroubu

teep [mm] Tloustka stény ¢epového spoje

tgrid [s] Cas do zastaveni brzdéné rotujici skelné role
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tpokladky [s] Cas potiebny k rozmotani skelné role o maximalnim navinu
150 m

Vgrid [m-s?] Obvodova rychlost na povrchu skelné role

Vi [m-s™] Kluzna rychlost

Vkmax [m-s?] Maximalni kluzn4 rychlost ud4avana vyrobcem

Voblozeni [cmd] Objem brzdového kotouce

Vstroj [m-s?] Pojezdova rychlost stroje pii pokladce

Vstrojepokladky [M*S™] Odhadnuta pramérna rychlost stroje pti pokladce;

Woeep [mm?] Modul priifezu v ohybu &epu

Zs [-] Pocet nosnych zavitli vymezovaciho Sroubu

BRNO 2021 102



PRILOHA 2

SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Vysledky vypoctu MKP

Ptiloha 2 Pokladaci zafizeni pfipojené na smykem
fizeném nakladaci

DP-MIKL-1-1 Vykres sestavy pokladaciho zafizeni

DP-MIKL-1-2 Kusovnik vykresu sestavy pokladaciho
zafizeni

DP-MIKL-2-1 Vykres podsestavy ramu

DP-MIKL-2-2 Kusovnik vykresu podsestavy ramu

DP-MIKL-3-1 Vykres svafence stiedové konstrukce

DP-MIKL-3-2 Kusovnik  vykresu svafence stiedové
konstrukce

DP-MIKL-4-1 Vykres svatence levého vysuvného ramena

DP-MIKL-4-1 Kusovnik  vykresu  svafence  levého
vysuvného ramena

DP-MIKL-5-1 Vykres svafence pravého vysuvného ramena

DP-MIKL-5-2 Kusovnik  vykresu svafence pravého
vysuvného ramena
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