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ANOTACE

Prace je zaméfena na metody zabezpeceni ndkladu, které jsou v souCasné dobé
pouzivané V silni¢ni nakladni dopravé. V prvni €asti prace jsou popsany moznosti ulozeni
a upevnéni nakladu. V druhé Casti prace provedu experiment zhodnocujici bezpecnost pouziti

poskozenych upeviiujicich ptipravkl a vliv ptidavné podlozky.

KLICOVA SLOVA

naklad, bezpec¢nost, silni¢ni doprava, upevnéni, sklopna plosina

TITLE

Options of mounting cargo to the loading area of a vehicle relative to the road traffic
safety

ANNOTATION

This work focuses on methods of cargo mounting, which are now used in road freight
transport. In the first part several options of cargo loading and mounting to the loading area of
a lorry are described. In the second part | will make an experiment and measure the safety of

using damaged mounting straps and the influence of additional underlay.

KEYWORDS

cargo, safety, road transport, fixing, folding platform
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Uvod

Tato bakaldiskd prace se zabyva moznostmi zabezpeceni nakladu na lozné plose
vozidla vzhledem k bezpecnosti provozu na silni¢nich komunikacich. Jakozto majitel
fidi¢ského opravnéni skupiny C a tucastnik mnoha Skoleni referenti vim, Ze je otazka
bezpecnosti dopravy zbozi brana velmi vazné a fidi¢ nakladniho vozidla musi tyto situace
feSit denné. Zodpovida totiZz nejen za bezpecnost na silni¢nich komunikacich, ale i za stav
ptevazeného zbozi.

Silni¢ni nakladni doprava je diky svym vyhodam, jako je hustd sit’ dopravnich cest,
flexibilita, rychlost a cena dopravy na kratké a stfedni vzdalenosti, hojné vyuzivana.
Navic podléha trendu posledni doby ve formé odlehlé vyroby a nasledné distribuci zbozi
k zakaznikim, ¢imz se jeji intenzita dale zvySuje. To ssebou pfinasi samoziejmé i fadu
negativ, jako jsou dopravni kongesce, zneCistovani zivotniho prostfedi a také dopravni
nehody, at’ zplisobené piimo chybou fidi¢e nebo technickou zavadou na vozidle, kam spadaji
I nehody zptisobené nespravnym ulozenim ¢i zajisténim nakladu.

Na bezpecnost dopravy pamatuje legislativa, kterd se postupné zptisiiuje a klade stale
vétsi pozadavky na fidi¢e i vybaveni vozidla. Ridi¢ nékladniho vozidla by mél byt alespoii
jednou rocné proskolen na Skolenich odborné zputsobilosti, kde se dozvi posledni Upravy
zakona o provozu na silni¢nich komunikacich vcetn€¢ zmén v pozadavcich na ulozeni
a zajisténi nakladu na vozidle. Ztohoto pohledu piedstavuji zvySené riziko naopak
neprofesionalni fidi€i, ktefi se téchto Skoleni zi¢astnit nemust, ale fidi¢ské opravnéni skupiny
B jim umoziuje fidit doddvkova vozidla do 3,5 tuny nebo jizdni soupravy, jejichz celkova
hmotnost neptekroci 3,5 tuny.

Klegislativnim pozadavkim se ptfidavaji pozadavky na neposkozeni zbozi vlivem
prepravy. Cely proces dopravy by byl zcela zbyte¢ny, pokud by v pribéhu mélo dojit
k poskozeni. Mnoho pftiruc¢ek uvazuje zbozi jako dokonale tuhé, pravidelné téleso, nejlépe
ve tvaru kvadru. V redlnych situacich se ale fidi¢ Casto setkdva se zbozim, které¢ je bez
specialnich piipravkt zabezpecitelné jen velmi obtizn€. Jako piiklad 1ze uvést dlouhé Srouby
nebo tenké htidele, které se nesmi béhem piepravy prohnout, konstrukce z plastu nebo dieva,
které by mohly popraskat, nebo specifika balikovych sluzeb, kde je zaroven poZadavek
na rychlost nakladky a vykladky.
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1. RozloZeni a urceni téziSté nakladu na loZné ploSe

Néklad musi byt na loZzné ploSe vozidla rozmistén tak, aby nedoslo k jeho poskozeni,
ke zhorSeni ovladatelnosti vozidla, byly dodrzeny maximalni pfipustné hmotnosti a naklad Sel
odpovidajicim zplsobem zabezpecit. Pozadavek na bezpecné ulozeni a zajisténi nakladu

se ¥idi normou CSN EN 12 195.

1.1. Hmotnost a tiha

Kazdy objekt mé& wurcitou hmotnost. Je to charakteristicka vlastnost objektu,
kterd pfimo souvisi s mnozstvim latky v ném obsazené. Hmotnost je zcela nezavisla
na podminkach — objekt mé stejnou hmotnost na Zemi, Mésici i kdekoliv jinde.

Tiha je sila vyvolana plisobenim gravitace. Gravitace je silové pisobeni mezi vSemi
hmotnymi objekty. Jeji velikost se zvySuje s rostouci hmotnosti a naopak snizuje s kvadratem
vzdalenosti mezi uvazovanymi objekty. Pod pojmem tiha se tedy uvazuje sila, kterou Zemé
ptitahuje objekty ke svému povrchu.

V metrickém systému jednotek je hmotnost vyjadiena v gramech (g). To je relativné
mala jednotka, proto se Casto pouzivaji jeji nasobky, zejména kilogramy (kg) a tuny (t).
Sila se vyjadifuje v newtonech (N). Vztah mezi hmotnosti a tihou na Grovni moiské hladiny je
ptiblizn¢ 1kg = 9,81N. Pokud neni pozadavek na velmi pifesné méteni, zaokrouhluje se tato
hodnota na 10N. Ta se pak zapisuje jako 1 dekanewton (daN). Pti zabezpecCovani nakladu

plati pfevodni vztah 1kg = 1daN.

1.2. Tézisté

2%

zredukovano na hmotny bod. Paklize by téleso mélo stat napiiklad na vrcholu jehlanu
bez toho, aby doslo k jeho prevraceni, musela by téznice prochazet pravé onim vrcholem.

Pokud je téleso symetrické podle vSech os a rozlozeni hmoty v ném je rovnomeérné,

A%

vvvvvvvvv

télesa, naptiklad u trubice nebo L profilu nosniku lezi tézisté vné.
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Obrazek 1 — Tézisté nakladu [5]

2%

2%

WV

e Naklad s téZistém umisténym na stranu tak, Ze téZnice neprochazi zékladnou,

2%

A%

s ¢asem vlivem pusobicich sil.

Naklad Ize povazovat za stabilni, pokud plati podminka:

xr(yr) p (1)
zr g
kde  X1(YT).een vzdalenost t€zisté¢ od klopné hrany v podélném (pii¢éném) sméru
vypoctu [m]
V4 SRVRURR vyska tézisté nakladu od lozné plochy [m]
: OB zrychleni vozidla ve sméru vypoctu [ms™]
(o [RVRURPR tihové zrychleni [ms™]

2%

hodnota sitky, hloubky a vysky télesa.
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Obrazek 2 — Poloha t¢Zisté nakladu v podélném sméru [1]

1.3. Sily pusobici na naklad a vozidlo

Béhem piepravy plisobi na naklad sily ve vSech tfech osach — svisle, podéIn¢€ a pticné.
Tyto sily musi byt pfes upevnéni pienaseny na vozidlo. Pokud by se vozidlo pohybovalo
pouze rovnomérnym piimocarym pohybem po dokonale rovné a hladké vozovce,
pusobila by pouze tihova sila nakladu. V realnych podminkach ale navic dale pusobi sily
setrvacné, zplisobené zménou velikosti nebo sméru vektoru rychlosti, tfeci sily mezi loznou
plochou anakladem, piidavné sily zpusobené vibracemi vozidla a samoziejmé sily
od zajist'ovacich pfipravkda.

Rovnovaha vSech téchto sil je urCujicim faktorem bezpeCnosti zajisténi nakladu.
Pokud by sily nebyly vrovnovaze, mohlo by dojit k posunuti nebo pfevrzeni nakladu,

jeho poskozeni a ohroZeni provozu na silni¢nich komunikacich.

1.3.1. Tihova sila

Sila, vyvolana gravitaénim pasobenim mezi Zemi a nakladem, ktera jej tla¢i K lozné

plose vozidla. Vypocet tihové sily:

G=m-g|[N] (2)
kde m......... hmotnost nakladu [kg]
o PPN tihové zrychleni [ms?]

12



1.3.2. Setrvacna sila
Sila, ktera se snazi udrzet néklad v ptivodnim stavu a pusobi proti zméné pohybu.
Zména pohybu je urcena zménou vektoru rychlosti, at’ jeho velikosti pti akceleraci a brzdéni

nebo zménou sméru pii zatd€eni a zmeénach vertikalni polohy. Jeji velikost je dana vztahem:

F;=m-a[N] (3)
kde m........ hmotnost nakladu [kg]
DU zrychleni [ms™]

Pii vypoctech se setrvaénymi Silami se vyuziva tzv. faktoru zrychleni (g-faktor). Tento
faktor vyjadiuje velikost piisobené¢ho zrychleni jako nésobek zrychleni tihového. Upevnéni

nakladu se poté dimenzuje na maximalni hodnoty zrychleni, kter¢ mtizou v danych smérech

nastat.
fz = g [N] (4)
kde a.......... zrychleni [ms™]
T tihové zrychleni [ms?]

Obrazek 3 — Hodnoty faktoru zrychleni [2]

Hodnoty faktoru zrychleni v jednotlivych smérech, se kterymi je nutno béhem silni¢ni

prepravy poéitat uvadi norma CSN EN 12195-1 a jsou uvedeny v Tabulka 1.
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Koeficienty zrychleni
Cx podélné Cy pri¢né
Zajisténi v i yP e dot
svisle doli
Vpred Vzad Pouze , Naklapéni ’
posunuti
podéiném 0.8 05 - . 1,0
smeru
pricném smeru - - 0,5 0,5/0,6* 1,0

*) pro nestabilni néklad
Tabulka 1 — Faktor zrychleni [2]

1.3.3. Treci sila

Sila mezi loZznou plochou a ndkladem, kterd piisobi proti sméru pohybu a zavisi
na materidlu a zpracovani obou kontaktnich ploch. Obé kontaktni plochy totiz nejsou
dokonale hladké, ale maji urCitou drsnost s fadou vétSich ¢i mensSich vystupkd. Vypocte se

pomoci vzorce:

T=m-g-f[N] (5)
kde m........ hmotnost nakladu [kg]
o PPN tihové zrychleni [ms?]
| PR soucinitel smykového tieni [-]

Rozeznavaji se dva typy tieni:

o Statické (klidové) — Puasobi tehdy, pokud je naklad vuci lozné plose v Klidu.
Urcuje silu, ktera brani nadkladu v uvedeni do pohybu.

e Dynamické (smykové) — Plsobi, jakmile dojde k relativnimu pohybu mezi
nakladem a loznou plochou. Ma mensi velikost nez tfeni statické, proto se

ve vypoctech uvazuje kvili bezpecnosti tato hodnota.

Nejdiive na naklad plsobi tfeni statické. Vystupky na nakladu césteéné zapadaji
do vystupkt na lozné ploSe, tvoii vzajemné mikrospojeni a tim brani pohybu. Jakmile ale
pusobi pfili§ velkd boc¢ni sila, ktera statické tfeni piekond, zacne se naklad posouvat
a vystupky do sebe nezapadaji, ale klouzou po sobé. Potom se jednd 0 tfeni dynamické,
které je z vySe uvedeného diivodu mensi.

Tteci vlastnosti kontaktnich ploch vyjadiuje soucinitel tfeni, ktery je tim vétsi,
¢im maji plochy vétsi Clenitost a zavisi i na stavu kontaktnich ploch (suché, mokré, mastné).
Soucinitel tfeni se nedd pfimo zméfit, ale je tabelizovan pro konkrétni dvojice materidli.

Hodnoty pro vybrané dvojice uvadi Tabulka 2.

14



Stav ploch
Dvojice materiald Suché Mokré Mastné
dfevo / dfevo 0,20 - 0,50 0,20 - 0,25 0,05-0,15
kov / dievo 0,20 - 0,50 0,20 - 0,25 0,02 - 0,10
kov / kov 0,10 - 0,25 0,10 - 0,20 0,01-0,10
beton / direvo 0,30 - 0,60 0,30 - 0,50 0,10 - 0,20

Tabulka 2 — Hodnoty soucinitele tfeni [1]

V ptipad€ pouziti gumovych protiskluzovych podlozek 1ze soudinitel tieni zvysit az na
hodnotu f = 0,6. Pokud si fidi¢ neni jisty, jakou hodnotu souéinitele pouzit, mé&l by pocitat
s hodnotou f = 0,2.14

Na bezpecnost uloZeni nakladu maji neptiznivy vliv vibrace, které naklad odlehcuji
atim pfimo snizuji velikost tfeci sily. Proto se zajistovaci ptipravky Snazi naklad tlacit
k lozné plose vozidla, aby potlacily vliv vibraci a zvysily velikost reakéni sily podlozky,

¢imz zvySuji tfeci silu a sniZzuji ndroky na silu fixacni.

1.3.4. Fixa¢ni sila

Sila, kterou musi zabezpeCeni vyvolat, aby nastala rovnovdha mezi silami
podporujicimi pohyb a branicimi pohybu. Pohyb podporuji sily setrvacné. Pohybu naopak
brani sila tieci a pravé sila fixacni. Proto je vyhodou, pokud zajistovaci ptipravky vyvolaji
fixacni silu a zaroven zvysi silu tfeci zdmérnym pfitlacenim nékladu k lozné plose vozidla.
Hodnotu potiebné fixacni sily jesté ovliviiuje naklonéni vozidla, kdy muze vlastni tiha
nakladu ptlisobit proti pohybu, ale miiZze jej i podporovat. Pfi konstantnim naklonéni bude
velikost sily rovnéz konstantni, jen se pii akceleraci a brzdéni bude ménit jeji smysl.
Vzhledem k malym sklonim dopravnich cest Se tato sila az na zvlastni piipady zanedbava.

Velikost potiebné fixacni sily je tedy uréena vztahem:
F. =F—TIN] (6)

kde Fsroiinns setrvacna sila [N]
T, tieci sila [N]
Pfi vybéru zajistovacich pfipravkt musi fidi¢ uvazovat maximalni hodnotu fixacni

sily, které je dosahnuto V nejnepiiznivéjSich podminkach, tj. setrvacné sily pii prudkém

brzdéni, kdy je mezi ndkladem a loznou plochou minimalni tfeni.

15



1.4. Pozadavky na vozidlo a jeho nastavbu

1.4.1. Maximalni dovolené hmotnosti vozidel

Hodnoty maximalnich dovolenych hmotnosti si urCuje kazdy stat samostatné
dle vlastnich potieb. V ramci Evropy se od sebe ale tyto hodnoty pfili§ nelidi. V Ceské
republice upravuje maximalni dovolené hmotnosti silnicnich vozidel a jejich rozdéleni
na jednotlivé napravy vyhlaSka Ministerstva dopravy a spoju ¢. 341/2002 Sb., konkrétné §15.
Hodnoty platné v Ceské republice uvadi P¥iloha A.

1.4.2. Maximalni dovolené bocni zatiZzeni nastavby
Maximalnim moznym boénim zatizenim nastavby se zabyva norma CSN EN 12 642.
Ta stanovuje minimalni pozadavky na konstrukci nastavby tak, aby se bez poskozeni podilela

na zajiSténi nakladu za vyuZiti tvarového styku. Norma rozeznava dva druhy nastaveb:

e Standardni (L) — Nastavba pouze napomaha zajisténi ndkladu. Stale je nutné
pridavné jisténi ve formé uvazovacich popruht, klind apod.

o Zesilend (XL) — U nastavby je konstrukei (zesilené sloupky, plachta, bo¢ni
laté) zvySena jeji pevnost. Pokud je vozidlo naloZzeno plné a s tvarovym

stykem, neni potfeba dal$iho jisténi.

Vozidlo spliujici pozadavky CSN EN 12 642 XL dostane certifikat, jehoZ potvrzeni
spolu se servisni knizkou musi mit fidi¢ u sebe. Certifikat je platny 12 mésict od uvedeni
vozidla do provozu a po uplynuti této doby musi byt jeho platnost prodlouzena autorizovanym
servisem na dalsich 12 mésict.!) Dovolené zatizeni pro oba typy nastaveb podle EN 12 642

uvadi obrazek 4.
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CELNI A ZADNi STENA
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BOCNI STENY

Pevné/sklopné
bocnice

Bocnice Konstrukce
a konstrukce s plachtou
s plachtou

L L

0,06 P

oP

P = uzite¢nd hmotnost vozidla

Obrazek 4 — Maximalni dovolené bo¢ni zatiZzeni nastavby [2]
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2. Zabezpeceni prepravovaného nakladu

Néklad se zabezpecuje kvuli zvySeni bezpecnosti provozu na silni¢nich komunikacich
a sniZzeni rizika poSkozeni nakladu b&hem piepravy. Z hlediska zabezpeceni ndkladu je
rozméry zbozi a poskytovat jeho dostatecnou ochranu proti poSkozeni. Pfi nakladani by se
pak mélo postupovat v takovém potadi, Ze naklad pro posledni misto vyloZeni je naloZen jako
prvni, aby se pfi jednotlivych vykladkach ndklad nemusel pfesouvat. Zaroven je tieba dbat

na to, aby t€zké a tuhé kusy byly nalozeny dospod, a respektovat zatizitelnost vozidla.

2.1. Ulozeni nakladu

Naklad by se po celou dobu piepravy nemél, i ptfes pusobeni setrva¢nych sil,
hnout z mista, na kterém byl pii nakladani uloZen. Hovofi se poté o nepohyblivém uloZeni

nakladu. Tento typ uloZeni nelze uvazovat pii pievozu sypkych substrati a tekutin.

2.1.1. Kompaktni zptsob uloZeni

O kompaktnim ulozeni se jedna tehdy, pokud naklad tvofi spolu s nastavbou vozidla
kompaktni celek. Naklad je nalozen tak, Ze mezi jednotlivymi kusy zbozi, pfipadné mezi
zbozim a nastavbou, nejsou zadné, nebo jen minimalni (do 3 cm) mezery.["! Pokud nejde
zajistit souvislé rozlozeni od cela k ¢elu nebo od strany ke strané, musi fidi¢ vyuzit prostfedka
Kk vytésnéni mezer (volné palety, vzduchové vaky, pénova hmota, pfepazeni, atp.).

Z popisu vyplyva, ze kompaktni ulozeni vyzaduje vice kust ptepravovaného zbozi.
Idealni je, pokud se jedna o zbozi stejného typu uloZené ve stejnych obalech, jako jsou
paletové jednotky, pfepravni bedny nebo barely. Zaroven je vhodné, aby nastavba vozidla
spliiovala pozadavky normy CSN EN 12 642 XL kviili zvy$enému zatéZovani stén, o které je
naklad opien. Toto uloZeni nelze pouzit u vozidel s nastavbou bez bo¢nic pouze s plachtou,
ktera splituje pouze normu CSN EN 12 642 L, protoze tato konstrukce nesmi byt bo¢né
zatéZovana.

Princip kompaktniho zplisobu ulozeni nakladu je zobrazen na obrazku 5.
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Obrazek 5 — Kompaktni zptsob ulozeni nakladu [7]

a) UloZeni bez mezer
b) Mezera na konci nakladu vyplnéna dievénymi paletami

C) Mezera ve stiedu vyplnéna vzduchovymi vaky

2.1.2. Tuhy zptsob uloZeni

Tuhy zpisob ulozeni nakladu se vyuziva tehdy, pokud prepravovany naklad nelze
nalozit tak, aby vytvofil kompaktni celek, napiiklad kvili tvarové rozli¢nosti
nebo nedostate¢ného poctu kust zbozi. Naklad je opét ulozen tak, Ze se nemlze pohybovat,
tentokrat se ale k jeho znehybnéni musi pouzit zajistovaci ptipravky. Tyto ptipravky musi
zachytit setrvaéné sily ve vSech smérech. Naklad mize byt i v tomto piipadé opien o nastavbu
vozidla, zajistovaci pfipravky poté prendsi pouze cast setrvacnych sil. Priklady tuhého

zpusobu uloZeni nékladu jsou zobrazeny na obrazku 6.

a)

Obrazek 6 — Tuhy zptisob ulozeni nakladu [7]

a) Zajisténi nakladu pomoci protiskluzovych podlozek a vazacich ptipravkia
b) Znehybnéni nakladu opfenim o ¢elni a boéni sténu, vzadu opteni o zadni sténu

pomoci opérného dievéného ramu
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2.2. Zabezpeceni nakladu na vozidle

U tuhého uloZeni nékladu se musi pouZzit zabezpecCovaci piipravky, aby se zabranilo
pohybu zbozi. U kompaktniho ulozeni nakladu je pohybu branéno automaticky, pfesto mtize
byt piidavné zabezpeceni nutné, naptiklad pokud by setrvacéné sily byly vétsi, nez dovoluje

konstrukce néstavby.

2.2.1. Silové zajiSténi

U silového zajisténi se vyuziva silového styku mezi loznou plochou vozidla
a prepravovanym nakladem. Ukolem tohoto typu zajiténi je zvétSeni teci sily. Toho je
dosazeno bud’ zvysenim normalové sily pfitlacenim nakladu k lozné plose pomoci pfedepnuti
vazacich pfipravkl, nebo pfidavnou podlozkou, kterd zvétSi soucinitel smykového tieni.
Hodnota tfeci sily pfi silovém zajisténi ndkladu musi byt minimalné¢ tak velka,
jako maximalni mozna hodnota sily setrvacné.

Mezi nej¢astéji pouzivané metody nejen silového zajisténi nakladu patii pfivazani
pomoci vazacich piipravki. Podle vyzkumu je takto zajiSténo az 85% piepravovanych
nakladi.! Tento typ zabezpeteni ma ndkolik vyhod — rychlost, flexibilitu a relativnd nizké
potfizovaci ndklady. VyZzaduje ovSem, aby zbozi nebo jeho obal bylo dostatecné tuhé,

jinak by mohlo dojit k poskozeni nakladu vlivem deformace v misté piivazani.

Obrazek 7 — Ptivazani nakladu [2]

Vazaci piipravek je s vozidlem spojen na kazdé strané v misté kotevniho bodu a vede
vrchem pies naklad. Piedepnuti je vyvolano pomoci napinaciho zafizeni, napiiklad racny.
U pfivazani se vlivem predepnuti zvySuje normalova sila a tim sila tfeci. Aby byl naklad
jistény 1 Vv ptipad€ poruchy vazaciho ptipravku, musi byt pouZity vZdy minimalné 2 ptivazani,
pricemz jednotliva pfivazani musi byt pfedepnuta stejnou silou a umisténa nejméné¢ 20cm

od konce nakladu.["!
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Aby bylo zajisténi privazanim co nejefektivnéjsi, musi byt vazaci ptipravek napnut
na silu, ktera je uvedena na jeho Stitku, a thel mezi loznou plochou vozidla a vizacim
piipravkem musi byt co nejvétsi. Silu pfedepnuti uréuje vyrobce podle typu (pevnosti)
vazaciho ptipravku a schopnosti napinaciho zafizeni a na Stitku popruhu byva oznacena
jako Str (Standard tension force). Na S§titku byva dale napsana sila, kterou je potieba
maximalné vyvinout na paku racny, aby doslo k fadnému predepnuti. Tato sila je uvedena
jako Sy (Standard hand force).

Jelikoz je sila predepnuti pii spravné montazi vzdy stejna, velikost pritlacné sily
nejvice ovliviiuje fixaéni tthel a. Ten se méfi mezi loZznou plochou vozidla a vdzacim
ptipravkem (Obrazek 7). Piivazani je nejucinnéjsi pokud se uhel blizi 90°. Se zmenSujicim se
uhlem klesa 1 pfitlacna sila a je-li tthel mensi jak 30°, je U€innost natolik nizka, Ze se musi
pouzit jina metoda zabezpeéeni.[z]

Pritlacna sila roste piimo umeérné s velikosti predepnuti. Jejich vzajemnou zavislost

zobrazuje tabulka 3.

Pocet tun nakladu, jimZ brani jeden uvaz v posunuti
STF (daN) 300 500
Uhel o (°) 30 45 60 90 30 45 60 90
Vpred
0,2| 0,08 0,12 0,14 0,16 0,14 0,19 0,24 0,27
0,3| 0,15 0,21 0,25 0,29 0,24 0,35 0,42 0,49
Soucinitel tfenipn 0,4 024 035 042 049 041 058 0,71 0,82
05| 041 0,58 0,71 0,82 0,68 0,96 1,18 1,36
0,6 0,73 1,04 1,27 1,47 1,22 1,73 2,12 2,45
Vzad a do stran
02| 019 026 032 037 031 044 054 062
0,3| 042 059 072 083 070 0,98 1,20 1,39
Souéinitel tftenip 0,4 | 1,11 1,57 1,93 2,22 1,85 2,62 3,21 3,71
0,5
0,6
Tabulka 3 - Vliv piedpinaci sily a fixaéniho thlu pii pfivazovani [2]

zadné riziko posunu

2.2.2. Zajisténi blokovanim

Pti blokovani je naklad zabezpecen tak, Ze se z nakladu a nastavby vytvoii kompaktni
celek — naklad se ptimo nebo pies zajistovaci piipravek dotyka ¢elni, bo¢ni a zadni stény
nastavby. Pred pouzitim této metody zabezpeceni je nutné opét piihlédnout k dovolenému

zatizeni bo¢nich stén néstavby.
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Ve sméru vpied nesmi byt zadny volny prostor, mezi nadkladem a ptfedni sténou
nastavby musi byt pevnd vazba. Ve sméru do boku, nebo vzad by celkovy volny prostor
nem¢l byt vétsi nez 15 cm (vySka EUR palety). Je-li prostor vétsi, musi byt vyplnén
prostfednictvim palet, vzduchovych vakt, rozpérnych ty¢i apod., nebo byt naklad zajistén
kurty, fetézy, lany. 2

V piipadé¢ ulozeni nédkladu ve vice vrstvach je nutné zablokovat i zboZzi ulozené v horni
vrstvé. Pokud jsou nékteré kusy pievazeného zbozi vyssi, miizou se pouzit k pichrazeni.

Jestlize vyssi kusy nejsou k dispozici, musi se vyska zbozi uméle navysit naptiklad polozenim

na palety, nebo prostor piepazit panelem. Kdyz po zablokovani nakladu hrozi riziko

Obrazek 8 — Zpiisoby blokovani horni vrstvy nakladu [2]

2.2.3. Zajisténi uvazanim

U této metody je naklad zabezpecen pouze pomoci vazacich ptipravki. Vazaci
piipravky musi mit dostate¢nou pevnost v tahu. Maximalni dovolena tazna sila byva uvedena
na Stitku jako LC (Lashing capacity) a udava se v jednotkach daN. Pripravek, u kterého je
uvedeno LC = 2500 daN tedy udrzi zatéz 2500 kg v pfimém tahu.
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Pii uvazovani je vazaci pfipravek na jedné strané ptfipevnén ke kotevnimu bodu
na vozidle a druhym koncem je pevné spojen s ndkladem. Ptipravek musi byt napnut jen tak,
aby nebyl provésen. Jakékoliv dalsi pfedepnuti pouze snizuje tinosnost vazaciho ptipravku.
Pokud by mél naptiklad ptipravek LC = 2500 daN a fidi¢ jej pln€ napnul ra¢nou s hodnotou
Ste = 500 daN, snizil by maximalni dovolenou taznou silu v pfipravku na 2000 daN,
tedy 0 20%.

Rozeznavaji se celkem ¢tyfi zakladni druhy uvazani:

e diagonalni
e Sikmé
e smyckou

e smyckou pies hranu

Diagondlni uvazovani

Pro tuto metodu jsou nutné Ctyfi vazaci ptipravky, ¢tyfi kotevni body na vozidle
a Ctyfi kotevni body na nakladu. Kazdy véazaci pripravek poté spojuje jeden kotevni bod
nakladu s jednim kotevnim bodem vozidla. Podle rozmisténi a polohy vazacich piipravki se
(7

rozlisuji tfi varianty diagonalniho uvazani

e pfimé diagondlni uvazani (Obrazek 9 a)
e Celni diagonalni uvazani (Obrazek 9 b)

e Dbocni diagonalni uvazani (Obrazek 9 c)

Utinnost této metody je nejvice ovlivnéna polohou vazaciho ptipravku. Tu popisuji
vazaci uhly. Jedné se o thel a mezi loZznou plochou vozidla a vdzacim pfipravkem ve svislé
roviné a Uhel P mezi sténou néastavby a vazacim pifipravkem ve vodorovné roviné
(Obrazek 9). Protoze uvaz zajistuje zabezpecCeni nakladu ve vSech smérech, muze fidi¢
Spatnym zvolenim vazacich thlu snizit fixaéni silu v nékterém sméru az témét k nule.
Nejnachylnéjsi je vtomto sméru uhel B, kdy jeho zvySenim dojde k lepSimu piicnému
zabezpeceni na ukor zabezpeCeni podélného. Proto by se hodnota thlu B méla pohybovat
mezi 30° a 60° 2. Totéz plati i pro thel a s tim, ze ukotveni vazacich ptipravkli na bfemeni

A%

hmotnost ndkladu, kterou zabezpeci Ctyii diagonaln¢ uspotfadané tivazy, uvadi tabulka 4.
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a)

b)

&)

Obrazek 9 — Druhy diagonalniho uvazani nakladu [7]

Pocet tun nakladu, jimZ brani ¢tyfi diagonalné usporadané avazy
V posunuti
Soucinitel tFeni p 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Vpred
1200 1,43 1,89 2,49 3,31 4,47
2500 2,98 3,94 5,20 6,89 9,32
LC (daN) 4000 4,77 6,31 8,31 11,03 14,91
5000 5,96 7,89 10,39 13,79 18,63
Vzad a do stran
1200 2,66 3,96 6,24 11,25 31,30
2500 5,53 8,24 12,99 23,44 65,21
LC (daN) 4000 8,85 13,19 20,79 37,50 104,34
5000 11,06 16,49 25,98 46,87 130,42

Tabulka 4 — Dovolena hmotnost nakladu pti diagonalnim uvazani [2]

Sikmé uvazovani

Tato metoda je podobnd metod€ diagondlniho uvazovani. Oproti diagonalni metodé
ovSem vyzaduje dvojnasobek kotevnich bodl a vazacich ptipravkl, protoze kazda strana
nakladu je zabezpecena dvéma ptipravky. Z divodi vysSich Casovych ztrat pii nakladce
a vykladce a narokd na vybaveni Se tento typ uvazovani V praxi ptili§ nepouziva. Vyhodu je

naopak to, Ze mé niZ$i naroky na pevnost kotevnich bodl a tinosnost vazacich ptipravk.
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Obrazek 10 — Sikmé uvazani nékladu [7]

Uvazovani smyckou

U této metody uvazovani je vazaci piipravek veden z kotevniho bodu na vozidle pies
naklad zpét na stranu, jako lezi prvni kotevni bod. Pokud nehrozi vytrZeni kotevniho bodu
vlivem pietizeni, mize se vyuzit jeden bod pro oba konce vazaciho ptipravku. Z hlediska
bezpecnosti jsou ale lepsi dva na sobé nezavislé kotevni body. Je nutné pouzit nejméné jeden
par smyckovych tivazl (z kazdé strany jeden) na vrstvu nakladu. Pokud to situace dovoluje,
je ale lepsi pouzit dva pary, aby byl naklad jistén i v ptipad¢ pietrzeni jednoho z Gvazil.

Vyhodou této metody uvazovani je, ze na nakladu nemusi byt zadné kotevni body.
Nevyhodou je, ze naklad je zabezpecen pouze v pii¢ném sméru a podélny smér se musi

zabezpecit jinym zpltisobem.

Obrazek 11 — Uvazani smyckou [2]
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Pocet tun nakladu, jimz brani jeden par smyckovych tivazii v posunuti do stran
Uhel a (°) 30 60 90
Soutinitel | 5 o, o5 06|03 04 05 06 |03 04 05 06
treni p
1200| 7,50 10,54 17,23 43,99 | 6,24 8,97 1499 39,07 | 415 6,16 10,59 28,31
LC 2500|1562 21,96 3589 91,65 [12,99 1869 31,23 81,39 | 864 12,83 22,06 5898
(daN) 4000 |24,99 3513 57,43 146,64|20,79 29,91 49,97 130,22 | 13,82 20,53 3530 94,36
5000 | 31,24 43,91 71,79 183,30 |2598 37,38 62,46 162,77 | 17,28 25,67 44,12 117,95

Tabulka 5 — Dovolené hmotnosti nakladu pfi uvazani smyckou [2]

Uvazovani smyckou pies hranu

Uvazani smyckou pies hranu je tvofeno jednim az dvéma vazacimi piipravky, které

smyckou obepnou néklad a jsou s vozidlem spojeny na kazdé strané pomoci kotevnich bodii.

Stejné jako uvéazani béznou smyckou blokuje uvdzani smyckou pies hranu nédklad jen

V jednom sméru a to podélném. Tento typ Givazu nahradi blokovani ¢elni sténou V ptipadech,

kdy néklad nelze umistit az k ¢elu vozidla nebo mozné setrvacné sily prekracuji sily dovolené

nastavbou. Naklad musi byt zabezpefen i v pfiéném smeéru, proto se Vv praxi pouziva

kombinace uvazani smyckou a smyckou pies hranu, kdy dojde k zabezpeceni ve vsech

smérech. Uhel mezi loZznou plochou vozidla a ivazem ve svislé rovin€ by m¢l byt maximalné

45° P ale zaroven musi platit, ze véazaci ptipravky obepinaji néklad nad jeho t

aby nedoslo k jeho pfevraceni béhem jizdy.

Smycku Ize vytvofit pomoci

ul

e palety, o kterou se néklad opte (Obrazek 12 a)

e specialniho ochranného rohu (Obrazek 12 b)

kruhové jefabové smycky (Obrazek 12 c)

b)

Obrazek 12 — Druhy uvazani smyckou ptes hranu [2]
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Pocet tun nakladu, jimZ brani jeden uvaz v posunuti

Soucinitel tFeni p 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
Vpred
1200 2,70 3,28 4,03 5,05 6,50
2500 5,63 6,84 8,40 10,52 13,55
LC@N) 4000 | 901 1004 1345 1684 2168
5000 11,27 13,68 16,81 21,05 27,10
Vzad a do stran
1200 5,02 6,86 10,09 17,18 45,53
2500 10,46 14,30 21,01 35,78 94,86
LC (daN) 4000 16,74 22,88 33,62 57,25 151,78
5000 20,92 28,60 42,02 71,56 189,72

Tabulka 6 — Dovolené hmotnosti nakladu pii uvazani smyckou pies hranu [2]

27




3. Pripravky pro zabezpeceni nakladu

Mezi pfipravky pro zabezpeceni ndkladu se ftadi vSechny druhy prostredkd,
které napomahaji zabezpecit naklad na loZzné ploSe vozidla. MlZe se jednat o fixni vybavu
vozidla, jako jsou kotevni body nebo specialni klinovité podlahy pro pifevoz valcovitych
naklada, ale 1 pfipravky k uvazani nékladu (popruhy, fetézy, lana), jeho blokovani (ramy,
vzduchové vaky, kliny) nebo ke zlepSeni tfecich vlastnosti lozné plochy (gumové podlozky,

aretacni plechy).

3.1. Kotevni body

Kotevni, nebo téz vazaci body slouzi k upevnéni vézacich prosttedki na vozidlo.
Upevnéni v jiném misté neni zdkonem povoleno. Kotevni body jsou vzdy pevné spojeny
svafenim nebo ptiSroubovanim k nosné Casti vozidla, casto ptimo k rdmu. Muize se jednat
0 pevné¢ umisténé body na vozidle, v posledni dobé se ale stale vice rozSifuje variabilni
kotevni systém, ktery umoznuje mnohem vétsi flexibilitu pti zabezpecovani nakladu.

Kotevnimi body se zabyvd norma CSN EN 12 640. Kotevni body jsou povinné
pro nakladni automobily a jejich pFipojna vozidla s plochou konstrukci lozné plochy s nejvétsi
dovolenou hmotnosti nad 3,5 t uréenych pro vSeobecné pouziti. Vyjimku tvorfi vozidla uréena
vyhradné pro prepravu sypkych substratu a vozidla ptepravujici specifické naklady, kde jsou
specifické pozadavky na fixaci nakladu.!"

Kotevni body musi byt schopné zachytit sily v pficném 1 podélném sméru.
Kwvuli standardizaci s haky na vazacich prostfedcich jsou definovany minimalni rozméry —
kotevni bod z kruhového profilu musi mit primér nejméné 40 mm. Pti¢ny prifez pak musi
byt dostatecné pevny, ale V pii¢ném prifezu maximalné 18 mm.?! Aby nedoslo k poskozeni
kotevnich bodti pfi nakladani nebo umeéle nezmensovaly loznou plochu vozidla, nesmi v klidu
zasahovat nad rovinu lozné plochy ani za ptfedni ¢elni sténu nastavby. V praxi je toho

vétsinou dosazeno sklapénim ok k podlaze nebo jejich zasouvanim do bo¢niho profilu.

3.1.1. Pocet kotevnich bodi a jejich rozmisténi na vozidle
Doporuceny pocet kotevnich bodi na vozidle se urCuje podle vzorce znormy
CSN EN 12 640. Pocdet bodii vychazi z uZiteGného zatizeni vozidla a nejvétsi dovolené

hmotnosti vozidla, ktera je zastoupena koeficientem pro tfi odstupfiované kategorie.
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_15P

Le2 (7)
kde P.. setrvacna sila vyplivajici z maximalniho uzite¢ného zatizeni [daN]
Koo Koeficient zavisly na nejvétsi dovolené hmotnosti vozidla [-],

hodnoty viz tabulka 7

Nejvétsi dovolend hmotnost vozidla [kg] | K [-]
3500 - 7500 800

7500 - 12000 1000

nad 12000 2000

Tabulka 7 — Koeficient k pro vypocet poctu kotevnich bodi [3]

Po vypoctu doporuceného poctu kotevnich bodil se ndsledné¢ urci jejich rozmisténi

na vozidle. I toto je uréeno normou CSN EN 12 640. Pokud s vypoétenym doporu¢enym

poc¢tem kotevnich bodl nelze dodrzet jejich maximalni rozestupy, musi dojit k navySeni poctu

alespon na nejblizsi vyssi hodnotu, u které jiz rozestupy vyhovovat budou.

Od boc¢nich stén vozidla by méla byt vzdalenost kotevnich bodli co nejmensi, nejvice

vSak 250 mm. Od ¢elnich stén nesmi byt ve vzdalenosti vétsi nez 500 mm a kazdy nésledujici

bod musi byt od pfedchoziho vzdalen maximalné 1200 mm. Vyjimku tvofi misto nad zadni

napravou, kde by tento pozadavek mohl byt nesplnitelny. Zde je limitni vzdalenost dvou

kotevnich bodi 1500 mm a béznych 1200 mm je pouze doporuceno.

Na ptedni sténé¢ musi byt symetricky umistény nejméné dva kotevni body ve vysce

1000 mm + 200 mm od vodorovné roviny lozné plochy. Od bo¢nich hran ¢elni stény musi byt

vzdalenost opét co nejmensi, maximalné ale 250 mm.!
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Obrazek 13 — Limitni vzdalenosti rozmisténi kotevnich bodd v mm
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3.1.2. Pevnost kotevnich bodii
Pozadavek na minimalni pevnost kotevnich bodt je uréen normou CSN EN 12 640.
Body na ¢elni stén¢ nastavby musi mit minimalni pevnost vzdy 10 kN, tj. 1000 daN. Hodnoty

pro kotevni body umisténé po stranéch lozné plochy uvadi tabulka 8.

Nejvétsi dovolena hmotnost vozidla [kg] | Dovolené zatizeni v tahu
3500 - 7500 8 kN = 800 daN
7500 - 12000 10 kN = 1000 daN
nad 12000 20 kN = 2000 daN

Tabulka 8 — Dovolené zatiZeni kotevnich bodt v tahu [3]

3.1.3. Pevny a variabilni kotevni systém

Pevné kotevni body jsou rozmistény v danych intervalech relativné daleko od sebe.
Jedna se o oka s miskou pro montaz do podlahy lozné plochy vozidla (Obrazek 14 a)
nebo vytahovaci oka do bo¢nich profilti nastavby (Obrazek 14 b).

Obrazek 14 — Pevné kotevni body [10]

Variabilni systém ukotveni umoziluje mnohem pruznéji reagovat na potieby
zabezpeceni nakladu. Systém je vétSinou tvoren liStou nebo kolejnici, ktera je umisténa
na krajni bo¢ni hrané nastavby. Tato lista obsahuje pfedem odstupiiované otvory v kratkych

intervalech, nebo pln¢ variabilni uchyceni vazacich ptipravki.

Obrazek 15 — Variabilni kotevni systém [9]
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3.2. Vazaci pripravky

Vazaci ptipravky spojuji naklad s vozidlem ptes kotevni body a tim jej zabezpecuji.
Skladaji se z vlastni nosné ¢asti (popruh ze syntetické tkaniny, fetéz, ocelové lanko), prvkl
pro spojeni s kotevnimi body (hdky, oka) a napinaciho zafizeni (ra¢na, Sroub). V praxi
se nejcastéji pouzivaji popruhy ze syntetické tkaniny, vétSinou polyesteru, s haky na koncich
a napinacim zafizenim ve forme racny.

Aby mohly byt vazaci piipravky pouzity, musi byt vSechny jejich ¢asti v dobrém
technickém stavu, nesmi byt viditeIn¢ poskozeny, musi mit na sob¢ Citelny identifikacni Stitek
a pokud se pouzije vic jak jeden ptipravek, tak by jejich napinaci zafizeni mély byt

uspofadany sttidavé na opacnych stranadch nakladu.™

3.2.1. Privazovaci popruhy

Upinaci popruhy se sklddaji z napinaciho zafizeni, vlastniho popruhu, pfipadné
spojovacich prvka. Kazdy popruh musi byt oznacen identifikacnim Stitkem (Obrazek 16).
Stitek musi obsahovat nazev vyrobce, datum vyroby, dovolenou tahovou silu LC, systémovou
Shr a predepinaci Str silu, druh materialu, dovolenou prataznost v %, atest a pfipadné dalsi
pokyny. Neni-li popruh fadné¢ oznacen nebo jsou udaje nelitelné, nesmi se pouZit.
Dale se popruh nesmi pouzit, pokud je poskozen (natrzen, zauzlovan, je poSkozeno

napinaciho zaiizeni a podobng).[’”!

Délka Meésic vyroby
Délka
Typ popruhu Barva Rok vyroby

Vyrobce . Material
Norma Norma Vyrobni éislo

Obrazek 16 — Identifikac¢ni Stitek ptivazovaciho popruhu [11]
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Podle konstrukce se rozliSuji dva druhy pfivazovacich popruhti — jednodilny
a dvoudilny (Obrazek 17).

Upinaci popruh jednodilny ZGE Upinaci popruh dvoudilny ZGZ
(prepasaci popruh) FE LE

- [ / ‘::‘
(|| i__J LA 3 & i
| 2z

E 600

] L/2 L

Taa———— | '

FE - pevny konec LE — volny konec

Obrazek 17 — Druhy konstrukce vazacich popruhti [7]

Potfebna piedepinaci sila je vyvozena napinacim zafizenim ve formé ra¢ny. Jedna se
0 paku srukojeti na otoéném hiideli srohatkou a zdpadkou, které zabezpeCi udrzeni
pfedepnuti i po uvolnéni paky. Jelikoz je u velmi téZkych ndkladii nutné vétsi predepnuti
(n€kolik set daN), ale maximalni sila na konci paky vyvolana fidicem je omezena na 50 daN,

musi se ménit délka této paky a tedy i konstrukce celé racny.

Obrazek 18 — Konstrukéni typy napinacich zafizeni [11]

3.2.2. Privazovaci retézy

Retézy se pouzivaji v ptipadech, kdy by u popruhti hrozilo jejich pietrzeni,
naptiklad u velmi tézkych nakladi. V praxi se suvazanim fetézy lze nejcastéji setkat
u ptepravy tézkych stavebnich vozidel a podobnych tézkych stroji.

Haky nebo oka na koncich vazaciho piipravku jsou pevné spojeny s fetézem. Blizko
jednoho konce je umistén napinaci mechanismus, ktery je vétSinou tvoien samosvornym
Sroubem, jehoz otaCenim dochazi ke zkracovani délky napinaku a tedy vytvoteni ptredepinaci

sily. Jelikoz je délka fetézu konstantni, musi byt piipravek vybaven systémem pro jeho
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zkrdceni — vsunutim c¢lanku fetézu do hacku vznikne volnd smycka. Samoziejmosti je

identifikacni $titek s informacemi 0 mozném pouziti fetézu, vyrobci a atestem.

o

Obrazek 19 — Zajisténi tézkého svitku plechu fetézy [9]

3.2.3. Ostatni druhy vazacich pripravki
Ostatni druhy vézacich pfipravkil se v praxi pouZivaji jen zfidka. Prakticky vSechny
druhy pracuji na stejném principu a lisi se jen nosnou ¢asti. Pfipravky jsou vzdy na koncich
vybaveny prvky pro spojeni s vozidlem pies jeho kotevni body, a dale napinacim
mechanismem, ktery zabezpecuje vytvotreni predpéti.
Mezi vazaci ptipravky se jesté fadi:
e privazovaci ocelova draténd lana
e polyesterové vazaci pasky
e ocelové draty

e provazy

3.3. Pomocné zajiSt’ovaci pripravky

Pomocné pfipravky samy o sob& ndklad nezajistuji, ale pouze napomahaji jinym
metodam zabezpeceni ndkladu, jako je blokovani nebo pfivdzani, tim, ze zlepSuji tieci
podminky mezi loznou plochou vozidla a nidkladem, caste¢né naklad blokuji nebo snizuji

potiebny pocet vazacich piipravki.
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3.3.1. Protiskluzové podlozky

Jejich tkolem je zvysit soucinitel smykového tfeni mezi loznou plochou vozidla
a nadkladem, aby pfi stejné hmotnosti bylo dosazeno vétsi treci sily a tedy mensiho naroku
na silu fixa¢ni. PodloZky se pod néklad volné podkladaji, miizou byt lepeny anebo na sobé
maji ostré vystupky, kterymi se zatfezou do palety a podlahy vozidla.

Nejcastéji se pouzivaji gumové podlozky (Obrazek 20 a), které neposkozuji naklad
ani podlahu vozidla a zvysuji soucinitel tfeni az na hodnotu 0,8 (protiskluzova podlozka
TRANSPOFOAM firmy Excolo). Pouzitim aretacnich plechti (Obrazek 20 b) dochazi
k nevratnému poskozeni podlahy vozidla, proto se nepouzivaji ¢asto. Pokud je podlaha

kovova, pomtizou zvysit soucinitel tieni i obycejna dievéna prkna.

Obrazek 20 — Protiskluzové podlozky [5]

3.3.2. Kliny a zarazky

Pouzivaji se pro zajisténi nakladu, u néhoz hrozi riziko posunuti valenim — néklad
s kruhovym nebo eliptickym prafezem, jako jsou rizné trubky a svitky. Kliny mizou byt
vyrobeny z riznych materiald, jako je kov, dfevo nebo uméla hmota. Prifez klinu miva tvar

trojuhelniku s délkami stran v poméru 3 : 4 : 5.

Obrazek 21 — Poméry stran klinu [2]

Vyska klinu musi byt rovna alespont jedné tretin€ poloméru ndkladu. Pro pfepravu

valcovych pfedméti o hmotnosti od ¢ty do deseti tun se doporucuje pouZzit minimalné
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klinovou podlozku (Obrazek 22). Pro t€z8i ndklady se doporucuje pouziti specialniho vozidla
S ,,korytem“.[z]

@ svitku

min. 20 mm

Loznéa plocha

Obrazek 22 — Klinova podlozka pro ptevoz valcovych nakladu [2]

3.3.3. ZajiStovaci tramy a dievéné ramy

Zajisténi pomoci diev a dfevénych ramu je realizovano bud zapfenim konstrukce
0 stény vozidla, nebo pfitluc¢enim tramii k podlaze pomoci hiebikd. Druhy zplisob zajisténi je
mozny jen v piipadé¢ dievéné podlahy, dochdzi navic k jejimu nevratnému poSkozeni.
Dtevéné tramy by mély byt z mékkého dieva a bez vétSich trhlin a sukd pro snizeni rizika
zlomeni. Konstrukce ramu musi byt vysoka natolik, aby nemohlo dojit K pfevraceni nakladu.

Pokud je nizsi, musi byt naklad také privazan.

Obrazek 23 — Zajisténi nakladu pomoci dievénych ramu [2]
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3.3.4. Fixacni vyplné

Fixacni vypIné se pouzivaji u kompaktniho ulozeni nékladu, pokud vzniknou velké
mezery mezi jednotlivymi kusy zbozi. Vyplné tento prostor vymezi a zabrdni moznému
posunu zbozi. Jako vypln lze pouZzit vzduchové vaky, papirové nebo umélohmotné podusky
a pokud neni k dispozici ani jeden specialni ptipravek, 1ze pouzit i volné palety.

Vyplné se mizou také pouzit pii prepraveé kiehkého nakladu pro snizeni vibraci a raza

zpuisobenych jizdou, ¢imz napoméhaji snizit riziko poSkozeni nakladu béhem piepravy.

Obrazek 24 — Vyplnéni mezery v kontejneru vzduchovym vakem [5]

3.3.5. Rozpérné tyce a zabrany

Rozpérné tycCe a zabrany ptepazuji nakladni prostor vozidla a brani lehkému nakladu
v pohybu. Umist'uji se tak, aby branily pohybu vzad (mensi faktor zrychleni). Rozpérné tyce
(Obréazek 25 a) maji pumpovaci mechanismus nebo Sroubeni, kterym se roztdhnou a svymi
konci se zapfou o sténu nakladni skiin€. Rozpérné zabrany (Obrazek 25 b) maji na obou
svych koncich upinaci mechanismus, jehoZ pomoci se pfipnou k boc€nici nebo podélnym
latim mezi stfedovymi sloupky. Zabrany i tyCe tedy maji stejny ucel, ale pouzivaji se
u riznych typi néstaveb.

nastavitelna délka nastavitelna délka

a) [ —— d [ ]
(= \’ ' I)—L____--k-ﬂ _%—4

odpruzeno

b)

Obrazek 25 — Rozpérné tyce a zabrany [12]
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3.3.6. Ochranné pomiicky

Hlavni ulohou ochrannych pomicek je zabranit poSkozeni zajiStovacich ptipravki
pfi jejich pouzivani. K poskozeni ptipravku by mohlo dojit naptiklad v pfipadé vedeni
popruhu ptes ostrou hranu nakladu, nebo pokud by se na nakladu vyskytovaly otiepy.

Tuto ochranu nejcastéji zajiStuji ochranné rozky (Obrazek 26 a). Ty muzou byt
vyrobeny z plastu, papiru nebo kovu. Diky vyuziti téchto materialt dojde ke sniZeni tfeni
mezi nakladem a vdzacim popruhem a predepnuti vyvolané napinacim mechanismem je
rovnomérnéji rozloZzeno na obé strany uvazu. Zaroven je pfitlatna sila rozloZzena do vétsi
plochy, ¢imz se snizi riziko poskozeni mékkého nakladu piivazanim, napiiklad
promacknutim.

Druhou moznosti jsou ochranné navleky (Obrazek 26 b) vyrobené z plastu nebo
textilu, kterymi se prostréi vazaci popruh. Ty vSak pouze ochranuji popruh pted ostrymi
hranami, rozlozit pfitlak na naklad pfili§ nepomahaji.

b)\
‘,

&
N

\ | N\ ‘

-

a)

Obrazek 26 — Ochranné pomtcky [13]

Ochranné rozky miizou také sniZit pocet poZzadovanych uvazl v ptipadé€, ze je ndklad
tvoten velkym mnoZstvim stejného druhu zbozi (bedny, barely), které je ale dostate¢né lehké.
Pokud si fidi¢ vyrobi dlouhy rozek naptiklad z dievénych lati, mize pozadovany pocet Givazi
klesnout teoreticky az na polovinu, protoze je pak nutné jistit pouze prvni a posledni kus

a mezi nimi kazdy druh)'/.[zl

Obriazek 27 — SniZeni poctu uvazl diky ochrannym rozkim [12]
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4. Experiment na sklopné plosiné

Cilem experimentu bylo zméfit prodlouzeni textilniho Gvazu v zévislosti na fixacni
sile, kterou pfenasi. Zaroven by mél experiment ovéfit pozitivni vliv protiskluzové podlozky
a negativni vliv poSkozeni uvazovaciho pfipravku. Z divodu nedostate¢ného vybaveni
pro dynamické zkousky jsem se rozhodl pro zkousku statickou, kdy budu na sklopné plosiné
sklapét bremeno, které bude simulovat naklad a bude jisténo dvéma tvazy. Jeden uvaz bude
Vv pofadku a druhy bude zdmérné natiznuty pies 25% prifezu. Na obou tivazech potom budou
svérné spojeny méfici body, na kterych budu vzdy po ur¢itém uhlu naklopeni odecitat
prodlouZeni tivazu. Cely proces naklopeni provedu dvakrat — jednou bude bfemeno polozeno
pfimo na sklopné plosing a podruhé pod n¢j umistim protiskluzové podlozky.

Pii vybéru biemena simulujiciho ndklad jsem se snazil o to, aby mélo lehce a relativné
piesné zjistitelné umisténi t€zisté, bylo dostatecné tézké, aby natazeni ivazii bylo co nejvetsi,
ale zarovenl se s bfemenem muselo dat manipulovat kvili dopravé na misto s ploSinou
a podlozeni protiskluzovymi podlozkami. Z téchto diivodu jsem se rozhodl pro pouziti IBC
sttedu a véha jedné tuny umoziuje simultdnni méteni dvou textilnich uvazovacich ptipravki
s dovolenym zatézovanim 400 daN.

Jako uvazovaci ptipravky jsem zvolil polyesterové popruhy HRLO825A od firmy
ROPES-CHAINS s.r.o, jejichz nejvyssi dovolené zatézovani v piimém tahu je 400 daN,

dovolené prodlouzeni je maximalné 5% a ra¢na vyvola predpéti 120 daN.

4.1. Tahova zkouska

Abych zjistil vzajemnou zavislost mezi prodlouzenim uvazu a pfenasenou silou,
rozhodl jsem se pro tahovou zkouSku uvazovacich popruhil. Zkouska byla provedena
pod dohledem pana doc. Ing. Pavla Svandy, Ph.D. na trhadce z vybaveni VVCD Doubravice.

Jako vzorek slouzil ustfizek uvazovaciho popruhu, ktery jsem pozdéji pouzil
v experimentu. Pti zkouSeni pevnosti textilu je potieba specialnich celisti, které jej sice
zafixuji, ale nepoSkodi svymi vystupky v misté upnuti. Jelikoz VVCD tyto specialni Celisti
pro upnuti textilu do trhacky nemd, vyuzili jsme jinou doporucenou metodu — navinuti
nékolika malo otacek popruhu na pas plechu a do ¢elisti jsme upnuli teprve ten. Zaroven jsme
meéfenou stranu v upnuti chranili jesté jednim plechem. Bohuzel se ukazalo, Ze plech nelze

dostate¢né zafixovat a pfii uréitém zatizeni dojde k vytrzeni z Celisti. Upnuti jsme nakonec
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realizovali tak, ze jsme ¢ast popruhu protahli skrz Celisti trhacky a vzniklym okem prostr¢ili
ocelovou ty¢inku, ktera se o Celisti zaptela a branila vytrZeni.
Jako prvni probéhla zkouska s popruhem, ktery nebyl nijak poSkozen. Nameéfenou

zavislost mezi silou v popruhu a relativni prodlouzenim popruhu ukazuje graf 1.

Tahova zkouska neposkozeného popruhu
1200
1000 P

800 //
600

200
O T T T T T T T
0 2 4 6 8 10 12 14

Relativni prodlouzeni [%]

Sila [daN]

Graf 1 — Tahova zkouska neposkozeného popruhu

Z grafu 1 je vidét, ze je popruh z elastického materialu, ktery se natahuje linearné
prakticky az do pretrzeni. Drobny propad pfti piiblizeni k zatizeni 600 daN je zpisoben
ustavenim polohy ocelové tyCinky, ktera popruh fixovala k Celistim. Dale je videét,
7e pii zatézovani maximalni dovolenou silou 400 daN je relativni prodlouzeni popruhu rovno
maximalnimu dovolenému prodlouzeni 5%. Pti zatézovani silou 1065 daN doslo k ndhlému
utrzeni v misté upnuti bez pfedchozi viditelné kontrakce vzorku. Z dosazené sily v popruhu,
aniz by doslo k jeho pfetrzeni, vyplyva, ze je vyrabén s koeficientem bezpecnosti piiblizné
k=25.

Nasledné byl jako vzorek tahové zkousky pouzit druhy Ustfizek stejného popruhu,
ktery byl zdmérné poskozen nafiznutim piiblizné na 25% svého prifezu. Nami zkouSeny
popruh m¢l Sifku 25 mm, nafiznuti tedy mélo délku 6 mm a bylo vedeno pouze z jedné strany

popruhu. Vysledek tahové zkousky je zobrazen v grafu 2.
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Tahova zkouska poskozeného popruhu
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Graf 2 — Tahova zkouska poskozeného popruhu

Tahovou zkouskou jsme dokdazali, ze poSkozeni popruhu vyrazné negativné ovliviiuje
jeho vlastnosti. Pevnost popruhu a tedy sila, kterou dokaze ptenést, je dana nejen materialem,
ale 1 zpisobem, jakym je popruh uSit. Nafiznutim dosSlo k ovlivnéni struktury a podstatnému
snizeni unosnosti. Maximalniho dovoleného prodlouzeni popruhu je dosazeno jesté
pred vyvolanim maximalni dovolené sily. Sila, pfi které doslo k pietrzeni popruhu,
byla pouhych 600 daN. Neplati tedy pifima uméra mezi mirou poSkozeni a snizenim
unosnosti, protoze natiznuti 25% délky prufezu vedlo ke sniZzeni tnosnosti o vice nez 40%.
Pilovity pribéh zkousky je dan postupnym praskanim jednotlivych vldken latky, ze které je
popruh usity. K pretrzeni doSlo v misté¢ natiznuti popruhu. Celkové relativni prodlouzeni,
nez doslo k pietrzeni poskozeného popruhu, je ale téméf shodné s neposkozenym popruhem —

piblizné 14%.
4.2. Vypocet statické rovnovahy

Abych pfedem védél piibliznou hodnotu sily prendSené uvazem, vySel jsem
Z rovnovahy sil, které budou na ndklad béhem experimentu piisobit — tihova sila nakladu,

normalova sila od podlozky, tfeci sila a fixacni sila v tvazu (Obrazek 28).
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Obriazek 28 — Rovnovaha sil pisobicich na ndklad béhem sklapéni

Sila v kazdém jednom popruhu je polovina celkové fixacni sily. Ta zavisi na uthlu
naklonéni ploSiny o, Ghlu upnuti , hmotnosti nédkladu a souciniteli tfeni mezi nakladem
a podlozkou. Soufadny systém jsem s vyhodou natoCil o thel naklopeni ploSiny a. Sily,
jejichz hodnotu zndm nebo naopak potiebuji zjistit, ur¢im podle vztaht:

Gy=m-g-sina; G,=m-g-cosa; T=m-g-f-cosa

ﬁ:tan‘lg; Fix = Fp-cosf; Fp, = F-sinf (8)

Rovnice statické rovnovahy jsou tedy:

N F=0; —Gy+T+Fp =0
Y Fy,=0; N—G,—Fp, =0
H L H

Abych vypocital hodnotu fixacni sily, sta¢i mi rovnice pro slozky sil ve sméru osy x.

Po dosazeni a nasledné tipravé se hodnota fixacni sily ur¢i pomoci vzorce:

Ff — m-g-(sina—f-cos a) (10)

cospf
ProtoZze bude bfemeno zabezpeCeno uvazanim, uvazy nebudou napnuty zcela
na hodnotu uvedenou na racné, aby nedoSlo ke snizeni jejich tinosnosti, ale jen tolik,

aby nebyly provésené. Fixacni sila tedy za¢ne pusobit az v momenté, kdy hodnota treci sily
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bude nizsi nez slozka tihy G4 biemene. Do toho momentu bude fixacni sila nulova a uvazy by
se nemély viibec prodlouzit.

V programu Microsoft Excel jsem si vytvofil tabulku pro vypocet velikosti fixa¢ni sily
v zavislosti na uhlu naklopeni a. Vstupni hodnoty pro vypocet, které jsem namétil béhem
provadéni experimentu, uvadi tabulka 9. Vypoctenou vzajemnou zavislost mezi velikosti sily
pfenaSené uvazem, kterd je pii pouziti dvou popruht poloviéni oproti sile fixacni, a thlem

naklopeni o do 45° zobrazuje graf 3.

Hodnoty pro vypocet fixacni sily
Hmotnost m [kg] 1060
Vyska kontejneru H [mm] 1160
Délka klopné hrany L [mm] 1000
Tihové zrychleni g [ms™] 10
Bez podlozky | S podloZkou
Soucinitel tieni f [-] 0,2 0,6
Vyska tivazu a [mm] 430 435
Vzdalenost ivazu b [mm] 1240 1060
Uhel uvéazani B (°) 19,13 22,31

Tabulka 9 — Hodnoty pro vypocet fixacni sily

Teoreticka sila prendsena uvazem

450

400

350
= 300 Povolena maximalni
8 250 sila v ivazu
% 200 , Sila v Uvazu bez pouziti

150 / podlozky

100 / = Sila v Uvazu pfi pouziti

50 / podlozky
0 ‘ ‘ ‘ T ,

0 10 20 30 40 50
Uhel naklopeni [°]

Graf 3 - Teoreticka sila pfenasena tivazem

Z grafu 3 je patrné, jak pouziti protiskluzové podlozky napomahé ke snizeni potiebné
fixacni sily a tedy 1 sily v ivazu. Pti naklopeni 45° je potfebna fixacni sila bez pouziti
protiskluzové podlozky téméf dvojndsobnd jako fixacni sila pii pouziti protiskluzové
podlozky. Pfi maximalnim naklopeni do 45° bychom se ale v obou ptipadech méli pohybovat

V bezpecné oblasti — sila vV iivazu je vzdy nizsi nez maximalni dovolena.
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4.3. Pribéh experimentu

Samotny experiment byl realizovan 7. 5. 2014 v prostoraich VVCD Doubravice
za dohledu mého vedouciho bakalaiské prace Ing. Petra Jilka, DiS. Jako bfemeno simulujici
naklad slouzil IBC kontejner pln€ naplnény vodou az po horni okraj tak, aby se v prubéhu
experimentu neménilo umisténi tézist¢. IBC kontejner byl dvéma popruhy obvazan k paleté,
aby nedoslo k jeho vybouleni pii velkém thlu naklopeni. Vyvozeni fixacni sily zajiStovaly
dva tvazy, které byly na jedné strané spojeny s oky na plosiné a na druhé strané¢ zahaknuty
za klec kontejneru, pficemz jeden z popruhil byl nafiznut na 25% svého prifezu. Na téchto
popruzich byly svérné spojeny Zelezné profily, pro jasné definovani bodd pro méteni. Aby byl
kontejner jistény i V piipadé prasknuti nékterého z popruht, nebo nedoslo k jeho pteklopeni,
byl pouzit jesSté tfeti uvaz za horni hranu kontejneru, ktery byl ale nechany nenapnuty,

aby neovliviioval vysledek experimentu.

Obrazek 29 — IBC kontejner pfipraveny k experimentu

Sklapéni probihalo odstupnované po 10°, kdy po kazdém kroku doslo ke zméfeni
a zapsani hodnoty vzdalenosti mezi méficimi body. Vzdalenost byla méfena posuvnym
méfitkem s presnosti na setiny milimetru z vybaveni VVCD Doubravice.

Pti prvnim sklapéni byla paleta polozena piimo na ploSinu, pii druhém sklapéni byly
mezi paletu a ploSinu vlozeny gumové protiskluzové podlozky. Namétené hodnoty uvadi

tabulka 10.
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Vzdalenost [mm] méFicich bodi bez pouZiti protiskluzové podlozky

Uhel plosiny [7] Bezvadny popruh Nariznuty popruh
0 101,49 102,01
10 101,68 102,48
20 102,18 103,69
30 103,43 105,24
40 104,78 107,25
45 105,12 107,78

Vzdalenost [mm] méFicich bodii p¥i pouZiti protiskluzové podlozky

Uhel plosiny [°] Bezvadny popruh Nariznuty popruh
0 102,01 103,41
10 102,02 103,52
20 102,10 103,71
30 102,24 104,02
40 102,67 104,70
45 102,97 105,34

Tabulka 10 — Zavislost prodlouzeni popruhu na thlu naklopeni plosiny

Pii planovani experimentu bylo myslené odstupniovani uhlu naklopeni 10°. V prib&hu
experimentu jsme ale usoudili, Ze od uhlu naklopeni 40° budeme uhel dale navySovat
jen po 5° krocich, coz se ukazalo jako spravné rozhodnuti. Nad tthlem naklopeni 45° se totiz
klopnou hranu, ¢imz doslo k jeho odleh¢eni a usmyknuti, které mélo za nésledek velkou
nahlou zménu vzdélenosti méticich bodl. Pro zachovani stejnych podminek po celou dobu
meéfeni jsme experiment ukoncili thlem naklopeni 45°.

Pti vyhodnocovani jsem se zaméfil zvlast na bezvadny a posSkozeny popruh.

Rel. prodlouzeni bezvadného popruhu

Dovolené

Bez poutziti protiskluzové
podlozky

/ === P{i pouZiti protiskluzové

' T T T | podloiky
0 10 20 30 40 50

Uhel naklopeni [°]

Rel. prodlouzeni [%)]
o = N w H [0, o))

Graf 4 — Relativni prodlouzeni bezvadného popruhu
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Graf 4 zobrazuje relativni prodlouZeni bezvadného popruhu v zdvislosti na uhlu
naklopeni ploSiny a souciniteli tfeni, daného pouzitim podlozky. Pfi porovnani grafu 4
s grafem 3 lze vidét, Ze u bezvadného popruhu pomér mezi maximalni dovolenou a skute¢né
prendsenou silou priblizné odpovidd poméru mezi maximalnim dovolenym a skutecnym
prodlouzenim popruhu. V obou piipadech je relativni prodlouzeni popruhu niz§i nez
maximalni dovolené. Pii pouziti protiskluzové podlozky bylo prodlouzeni pfi nejvyssim thlu

naklopeni mensi nez tietinové oproti sklapéni bez pouziti protiskluzové podlozky.

Rel. prodlouzeni naFiznutého popruhu

Dovolené

Bez pouziti protiskluzové

/ podlozky
- = P¥i pouZiti protiskluzové
T T T T | podloiky
0 10 20 30 40 50

Uhel naklopeni [°]

Rel. prodlouzeni [%)]
o = N w D wv (o)}

Graf 5 — Relativni prodlouzeni bezvadného popruhu

Graf 5 zobrazuje relativni prodlouZeni nafiznutého popruhu. Pfi porovnani grafu 5
sgrafem 4 lze vidét, Ze pii stejném uwhlu naklopeni ploSiny je relativni prodlouZeni
nafiznutého popruhu témef dvojnasobné oproti relativnimu prodlouzeni bezvadného popruhu.
Bez pouziti protiskluzové podlozky se hodnota relativniho prodlouzeni dostala
az do nebezpecné oblasti. Z vysledki tahové zkousky sice vyplyva, ze kriticka hodnota
relativniho prodlouZeni je aZ piiblizn€ 10%, pfesto nejsou splnény pozadavky vyrobce.

Pouzitim protiskluzové podlozky jsme docilili poklesu relativniho prodlouzeni popruhu opét

témér na tfetinu.
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5. Zavér

Experiment na sklopné ploSin¢ dopadl dle oCekavani. Potvrdil se siln€ pozitivni vliv
protiskluzovych podlozek a také nebezpecnost pouZiti poskozenych popruhl. Pii pouziti
bezvadného popruhu odpovidd jeho relativni prodlouzeni piendSené sile. Protiskluzové
podlozky sice napomahaji snizit fixa¢ni silu az na téetinovou hodnotu, ale i bez nich nebylo
zatizeni vét$i nez maximalni dovolené. To ale neplati u poSkozeného popruhu nafiznutim,
kdy doslo v misté poskozeni k vétSimu prodlouzeni, nez je dle vyrobce pripustné.
Zde podlozky napomohly k setrvani v bezpe¢né oblasti pouzivani.

Experiment dale potvrdil nelinearni zavislost mezi zmensenim prifezu popruhu a jeho
prodlouzenim pii zatézovani. Vzorek popruhu byl nafiznut na jedné ctvrtingé prafezu,
prodlouzeni bylo ale téméf dvojnasobné oproti bezvadnému popruhu pii stejnych
podminkach. PoZzadavek normy na pouziti neporuSenych piipravki se ukazal jako zcela
opodstatnény, a pokud fidi¢ nemiize pozadavku vyhovét, mél by pouzit zcela jinou metodu
zabezpeceni. Z vysledku experimentu je sice patrné, ze relativni prodlouzeni poskozeného
popruhu pfi pouziti protiskluzovych podlozek je dokonce mensi, nez relativni prodlouzeni
bezvadného popruhu pfi pfimém polozZeni palety na ploSinu, hrozi ale riziko Gplného pietrzeni
popruhu a ohrozeni bezpecnosti provozu na silni¢nich komunikacich.

Vysledky experimentu jsou ovlivnény statickym méfenim, kdy naklad byl postupné
pomalu nakldpén a nasledné se odecitala vzdalenost méficich bodt. Pokud by mélo byt
dosazeno piesnéjSich vysledkil, které budou odpovidat dynamickym zménam pii redlném
provozu, muselo by méfeni probihat kontinualné, napiiklad pomoci tenzometri. Dale by
musel byt naklad upevnén k lozné ploSe realného vozidla, které by bylo vybaveno snimacem
zrychleni alesponn ve vodorovné roving, a to by mélo svou jizdou po polygonu simulovat
jednotlivé jizdni situace, jako je rozjezd do strmého kopce, rychly prijezd zatackou
nebo krizové brzdéni. Naklad by navic mohl byt zajistén pfivazanim, takze by se dal

vyhodnotit i vliv spravného ptedepnuti popruhu ra¢nou.
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Piiloha A Maximalni dovolené hmotnosti vozidel

Maximalni dovolena hmotnost na napravu

Jednotliva naprava 10,00t
Jednotliva hnaci naprava 11,50 t

Dvojnaprava motor. vozidla, kdy soucet zatiZeni obou naprav dvojnapravy
nesmi pirekrocit pri jejich diléim rozvoru

-do1,0m 11,50t
-od 1,0 m a méné nez 1,3 m 16,00 t
-od 1,3 m a méné nez 1,8 m 18,00t
-od 1,3 m a meéné nez 1,8 m, je-li hnact naprava vybavena dvojitou montdzi

pneumatik a vzduchovym pérovanim, nebo pérovanim uznanym za rovnocenne, 19.00t

nebo pokud je kazda hnaci naprava opatrena dvojitou montazi pneumatik a
maximalni zatizeni na napravu neprekroci 9,5 t

Dvojnaprava pripojného vozidla, kdy soucet zatiZeni obou naprav dvojnipravy
nesmi piekrocit pri jejich diléim rozvoru jednotlivych naprav

-dolm 11,00t
-od 1,0 m a méné nez 1,3 m 16,00 t
-od 1,3 m a méné nez 1,8 m 18,00t
-1,8 m nebo vice 20,00t

Trojnaprava pripojného vozidla, kdy soucet zatiZeni tfi naprav trojnapravy
nesmi pirekrocit pri jejich diléim rozvoru jednotlivych naprav

-do 1,3 m véetnée 21,00t
-nad 1,3 m do 1,4 m véetné 24,00t

Tabulka 1 — Maximalni dovolené zatizeni naprav [8]
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Nejvétsi dovolena hmotnost

Motorové vozidlo se dvéma napravami 18,00t
Motoroveé vozidlo se tremi napravami 25,00t

Motorové vozidlo se tfemi napravami, je-li hnaci naprava vybavena dvojitou montazi
prneumatik a vzduchovym pérovanim uznanym za rovnocenné nebo pokud je kazda 26.00 t
hnaci naprava opatrena dvojitou montazi pneumatik a maximalni hmotnost na '
ndapravu nepiekroci 9,5 t

Motorové vozidlo se 4 a vice napravami 32,00t
Privesy se dvéma napravami 18,00t
Privésy se tremi napravami 24,00t
Privesy se ¢tyrmi a vice napravami 32,00t
Dvouclankové kloubové autobusy 28,00t
Triclankové kloubové autobusy 32,00t
Jizdni soupravy 48,00t

Tabulka 2 — Maximalni dovolené hmotnosti vozidel [8]
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Ptiloha B Fotograficka dokumentace experimentu

Obrazek 1 — Méfici body na popruhu

Obrazek 2 — Naklopeni o uhel 45°
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Obrazek 4 — Méteni hmotnosti IBC kontejneru
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