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ANOTACE

Tato bakalatska prace se nejprve vénuje postupiim a zpiisobiim uloZeni a zajisténi zbozi
v silni¢ni ndkladni dopravé€. Popisuje specifické vlastnosti ndkladu béhem prepravy, fyzikalni
sily a vlivy plisobici na naklad béhem piepravy, faktory ovliviujici vybér zptisobu ulozeni
a zajisténi nakladu. Nasledné se zabyva prostiedky a zafizenimi k zajiStovani a ochrané
nakladu pii ptepravé a ve své zavérecné fazi aplikuje vSechny piredeslé teoretické poznatky

na realny model pfepravy pro bezpecné a efektivni ulozeni a zajiSténi vybraného nédkladu.
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TITLE

Cargo storage and fixation at selected transportation

ANNOTATION

This bachelor thesis first deals with procedures of cargo storage and fixation of goods
in road freight transport. It describes specific properties of cargo during the transport, physics
forces and influences affecting the cargo during transportation and factors having an effect
to the selection of cargo storage and fixation methods. Subsequently, it deals with the means
and equipment for securing and protecting the cargo in transportation, and in its final phase
applies all previous theoretical knowledge to a real transport model for safe and efficient

storage and securing of selected cargo.
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

a zrychleni

c koeficient zrychleni

cm centimetr

CMR Mezinarodni imluva o ptepravni smlouvé v silni¢ni nakladni doprave
CSN Ceska technicka norma

daN dekanewton

EUR normovana vyménna transportni paleta
Fr predepinaci sila vazaciho prostiedku
Fne pritlacna sila

Fs setrvacna sila

F; treci sila

Fx zbytkova sila

f, faktor zrychleni

G tihova sila

g gravitacni zrychleni

HDi vysokotlaké piimé vstiikovani

k koeficient tfeni

kg kilogram

kN kilonewton

LC unosnost vazaciho prostiedku

m hmotnost

mj hmotnost i-t¢ lozné jednotky

mm milimetr

N newton

n pocet vazacich popruhti

N1 nakladni vozidlo s maximalni pfipustnou hmotnosti neptevysujici 3500 kg
P; 1-td loZzna jednotka

S sekunda

Sb. sbirka zakonti
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UvVoD

Silni¢ni nakladni doprava je zakladnim zplisobem pifemistovani zbozi z mista odeslani
na misto urCeni. Jednd se o cinnost spocivajici v koordinovaném pohybu silni¢nich
nakladnich dopravnich prostiedkii po pozemnich komunikacich za uclelem pifemisténi
zbozi — ndkladu. Aby bylo mozné zajistit, ze prepravovany naklad bude od odesilatele
pfijemci pfemistén bez jakékoli ujmy, je zapotiebi dikladné analyzovat veSkeré oblasti

problematiky souvisejici s jeho piepravou.

Jednou ztéchto oblasti je problematika ulozeni a zajisténi nakladu, jejiz analyza
je nezbytna pro realizaci bezpecné piepravy zbozi. Spravny zpiisob uloZeni, nasledovany
patficnym zajisténim nakladu, je zdkladnim predpokladem uspésné realizace piepravy zbozi.
Néklad musi byt vzdy na vozidle uloZen a zajiStén tak, aby nebyla ptekrocena jeho maximalni
pfipustna hmotnost a maximalni povolené zatiZeni na napravy a aby ziistala zachovana jeho
stabilita a ovladatelnost. Zaroven musi byt ndklad zabezpecen tak, aby béhem jeho ptepravy
nedoslo k ohrozeni bezpecnosti castnikli silni¢niho provozu v disledku jeho chybného

ulozeni ¢i zajisténi. Jen spravné ulozeny a zajiStény naklad 1ze bezpecné prepravovat.

Spravnym vybérem zpisobu ulozeni a patficnym zajisténim nakladu je snaha docilit
znehybnéni nakladu na lozné plose dopravniho prostiedku béhem piepravy i pies piisobeni

fyzikalnich sil vznikajicich jizdou vozidla.

S neustdle se zvySujicim objemem nakladu ptepravovaného prostiednictvim silnicni
dopravy by m¢l byt kladen ¢im dal vyssi diraz na dodrZzovani zékladnich pravidel a postupi
pro ukladéani a zejména pak zajiStovani nakladii na silni¢nich vozidlech. To spociva zejména

v ditkladném Skoleni fidi¢t nédkladnich vozidel a osob podilejicich se na pieprave.

Tato prace je rozdélena do tfi hlavnich celkd. V prvni casti jsou analyzovany faktory
ovlivitujici ndklad béhem ptepravy, fyzikalni sily plisobici na pfepravovany ndklad vcetné
dasledkd jejich pasobeni a zakladni zptisoby ukladani nakladu do silni¢nich vozidel. V dalsi
¢asti jsou popisovany veSkeré prosttedky a zatizeni pro zajiStovani ndkladu a posledni Cast
préace se zabyva navrhem a realizaci konkrétniho modelu uloZeni a zajiSténi nakladu na lozné

plose silni¢niho nakladniho vozidla u vybrané piepravy zbozi.

Cilem této bakalaiské prace je shrnuti problematiky ulozeni a zajiSténi nakladu v silni¢ni
nakladni pfepravé a na zaklad€ ziskanych poznatkli i nasledny névrh a realizace konkrétniho

modelu uloZeni a zajisténi ndkladu u vybrané piepravy zbozi.
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1 VLIVY PUSOBICI NA NAKLAD BEHEM PREPRAVY

Ptepravované zbozi, jinak feceno néklad, ma celou fadu riznych podob. Mize se lisit
skupenstvim (plyn, kapalina, pevné latky), vlastnostmi (nebezpecéné zbozi, rychle zkazitelné
zbozi), velikosti (bézné zasilky, nadmérny néklad, zvIast tézky naklad) a fadou dalSich
charakteristik, jako jsou napt. hodnota nékladu, nutnost zajisténi ochrany pied klimatickymi
vlivy a mechanickd odolnost nakladu. Bez ohledu na to, o jakou podobu nakladu se jedna,
pusobi na vSechny béhem piepravy stejné fyzikalni sily o rtiznych velikostech. DalS§im

2%

coz je hmotny stfed nékladu, jehoz poloha ma zcela zésadni vyznam pro stabilitu nakladu.
Kromé fyzikélnich sil a vlivu polohy tézist¢ nakladu plsobicich na vSechno pfepravované
zbozi bez vyjimek je zapotiebi také zminit vlivy zpisobené klimatickymi podminkami, které

pusobi na naklad v rtizné mife v zavislosti na zptisobu ochrany nékladu pted témito vlivy.

Zakladni pravidla ulozeni a zajisténi ndkladu v silniéni dopravé stanovi zékon
¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach nékterych zakont,

ve znéni pozd¢jsich predpist (1), ktery podminky pro ptepravu nakladu stanovi nasledovné:

»8 52 odst. 2 — Pri preprave nakladu nesmi byt prekrocena maximalni pripustnd hmotnost
vozidla a maximalni pripustnd hmotnost na napravu vozidla. Naklad musi byt na vozidle
umistén a upevnen tak, aby byla zajisténa stabilita a ovladatelnost vozidla a aby neohrozoval
bezpecnost provozu na pozemnich komunikacich, neznecistoval nebo neposkozoval pozemni
komunikaci, nezpusoboval nadmérny hluk, neznecistoval ovzdusi a nezakryval stanovené
osveétleni, odrazky a registracni znacku, rozpozndvaci znacku statu a vyznaceni nejvyssi
povolené rychlosti; to plati i pro zarizeni slouzici k upevneni a ochrané nakladu, jako jsou
napriklad plachta, retézy nebo lana. Predmeéty, které lze snadno prehlédnout, jako jsou

napriklad jednotlivé tyce nebo roury, nesméji po strané vycnivat. *

Témito zakladnimi pravidly je nezbytné se pti ukladani a zajiStovani ndkladu fidit. UloZeni
a zajisténi nakladu ma pfimy vliv na stabilitu a ovladatelnost vozidla a tim 1 bezpe¢nost jeho
provozu. Nespravné uloZzeny nebo chybné zajistény nédklad ¢ini vozidlo potencidlné

nebezpecnym pro ostatni €astniky silni¢éniho provozu.
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1.1 Sily piisobici na niaklad béhem prepravy

Aby bylo mozné zvolit spravny zplsob ulozeni a zajisténi nakladu, je zapotiebi provést
dikladny rozbor vSech fyzikalnich sil, které na ndklad ptisobi. VSechny sily pochopitelné
vychazi z fyzikélnich principt a jsou ovliviiovany riznymi parametry. Jedna se o silu tthovou
(G), ktera je ovliviiovana hmotnosti ndkladu a gravitacnim zrychlenim, o setrva¢nou silu (Fs),
ktera je ovliviiovana faktorem zrychleni, gravitatnim zrychlenim a hmotnosti nakladu, o silu
treci (Ft), ktera zavisi na gravitacnim zrychleni, hmotnosti nédkladu a souciniteli smykového
treni sty¢né plochy nakladu a lozné plochy vozidla a zbytkovou silu (Fx), kterd je zavisla
na sile setrvacné a tieci. V souvislosti s plisobicimi silami je vhodné uvést také vibrace, které

piimo ovliviuji tieci silu (Ft).

1.1.1 Tihova sila
Tihova sila (G) je sila vyvoland puasobenim gravitaéniho pole Zemé na dané téleso.
V ramci problematiky loZeni nékladu se tedy jedna o silu, kterd tla¢i ndklad smérem dold,

tzn. k podlaze lozné plochy dopravniho prosttedku. Vypocet tihové sily, viz vzorec 1.
Vypocet tihové sily:
G=m-g[N] (1)
kde:
G...tihova sila [N],
m...hmotnost nékladu [kg],
g...gravita¢ni zrychleni [m-s2].

Pisobeni tihové sily na loZznou plochu vozidla, jakoZto i vozidlo samotné, je zndzornéno

na obrazku 1.

Obrazek 1 Tihova sila pisobici na naklad a vozidlo
Zdroj: (2)
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Vzhledem k tomu, ze gravitacni zrychleni je pevné ddno konstantou g, jedinym zpisobem,
jakym lze tihovou silu v praxi ovlivnit, je zménou hmotnosti nédkladu. S rostouci hmotnosti
nakladu roste pochopitelné 1 tithova sila plsobici na vozidlo. Pasobeni tihové sily je pies
loznou plochu vozidla, ndpravy, systém pérovani a kola vozidla pfenaSeno na pozemni

komunikaci.

Tihova sila a jeji velikost je tedy pfimo imérnd hmotnosti nakladu ulozeného na vozidle.
Lze tedy konstatovat, Ze je-li na loZnou plochu umistén naklad o hmotnosti, ktera zpisobi
ptekroceni limitd maximdlnich moznych hmotnosti a zatizeni ndprav silni¢nich vozidel,
stanovenych vyhlaskou ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych
podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich, ve znéni pozdéjSich predpisii (3),
dojde zaroven také k prekroCeni maximalni tihové sily, kterd miZe byt prostfednictvim
silnicniho vozidla vyvijena na pozemni komunikaci. PiekraCovani téchto limitd
ma pochopitelné také negativni vliv na silni¢ni vozidla, a to nejen na jejich soucasti, ale také

jejich jizdni vlastnosti.

Co se tyCe dusledkti prekro¢eni maximalnich limiti hmotnosti a zatizeni na samotné
vozidlo, mezi nejzavaznéj$i patii vyssi zahfivani pneumatik, jejich rychlejSi opotiebeni,
enormni zaté¢Z na soustavu pérovani a tlumice, rychlej$i opotiebeni brzdovych desticek.
Zmény v jizdnich vlastnostech vozidla se mohou projevit del§i brzdnou drahou vozidla,
odliSnou manévrovatelnosti, vyssi spotiebou. Pretizené vozidlo nejen poSkozuje pozemni
komunikace, ale je zaroven nebezpecné pro ostatni ucastniky silni¢niho provozu. Na obrazku
2 jsou patrné disledky pietizeni nakladniho vozidla kategorie N1 (ndkladni vozidlo
s maximalni pfipustnou hmotnosti neptevysujici 3500 kg) — prohnuti loZzné plochy vozidla,

enormni zatiZzeni pneumatik.

Obrazek 2 Pretizené vozidlo kategorie N1

Zdroj: (4)
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1.1.2 Setrvacna sila

Setrvacna sila (Fs), viz vzorec 2, zptusobuje pohyb nékladu po lozné plose dopravniho
prostiedku a vznikd jako dusledek zmény pohybového stavu dopravniho prostiedku
(akcelerace, brzdéni), nebo sméru jizdy dopravniho prostiedku (prijezdy zatackami).

Setrvacna sila ptisobi vzdy proti sméru této zmeny.
Vypocet setrvacné sily:
Fs=m -a[N] ()
kde:
Fj...setrvacna sila [N],
m...hmotnost nakladu [kg],
a...zrychleni [m-s2].

Pisobeni a smér setrvaéné sily F vznikajici jako duasledek brzdéni silniéniho vozidla

je znazornéno na obrazku 3.

Obrazek 3 Setrvacna sila vznikajici brzdénim vozidla

Zdroj: (5)

Pti redlnych vypoctech setrvaénych sil je také dale nutné zavést pojem tzv. ,faktoru
zrychleni” (f;) nebo také ,,g-faktor”. Tento faktor vyjadiuje vyslednou zménu rychlosti
a zménu pohybu vznikajici pfi narazu, akceleraci, brzdéni ¢i zmén€ sméru. Vypocet faktoru
zrychleni uvadi vzorec 3. Ulozeni a zajiSténi nakladu je tedy potom nutné ptizplisobit

zrychleni, které mtize béhem piepravy nastat.
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Vypocet faktoru zrychleni:

f=2 1] 3)
kde:

f-...faktor zrychleni [-],

a...zrychleni [m-s?],

g...tthové zrychleni [m-s].

Hodnoty faktoru zrychleni ptsobici na naklad v podélném a pificném sméru jsou

znazornény na obrazku 4.

10g

Obrazek 4 Hodnoty faktoru zrychleni

Zdroj: (6)

V konecné fazi je tedy pti vypoctu setrvacné sily uzit jak hmotnost ndkladu a zrychleni,

tak 1 faktor zrychleni, viz vzorec 4.
Vysledny vzorec pro vypocet setrvaéné sily bude tedy:
Fy=f-m-g[N] 4
kde:
Fi...setrvacna sila [N],

f-...faktor zrychleni [-],
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m...hmotnost ndkladu [kg],
g...tthové zrychleni [m-s].

Hodnoty faktoru zrychleni jsou stanoveny Ceskou technickou normou (CSN) EN 12195-1

a jsou uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Faktory zrychleni dle znéni normy CSN EN 12195-1

Faktory zrychleni
Zajisténi v odélng ri¢né , .
? - b p’ ; svisle dolu
vpred vzad posunuti | naklopeni
podélném smeéru 0,8 0,5 - - 1,0
pricném sméru - - 0,5 0,5/0,6 1,0

Zdroj: (7)

Nasledky neadekvatniho zajisténi prepravovaného nakladu proti piisobeni setrvacné sily
mohou byt mnohdy fatilni, a to nejen pfi dopravni nehod¢, ale napiiklad 1 pfi ndhlém

a intenzivnim brzdéni vozidla.

Obrazek 5 dokladd fatalni nasledky pusobeni setrvaéné sily nakladu pii nahlém
intenzivnim brzdéni navésové jizdni soupravy. Nedostatecné zajistény naklad se dal

do pohybu po loZzné ploSe navésu a prakticky zdemoloval tahac.

Obrizek 5 Nasledky nedostatecného zajisténi nakladu

Zdroj: (8)
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1.1.3 Trecisila
Tieci sila (Fy) ptisobi proti sméru setrvacné sily prepravovaného nakladu, viz obrazek 6,
a vznikd mezi sty¢nou plochou nékladu a loZznou plochou dopravniho prosttedku. Je zavisla

na struktufe povrchu sty¢né plochy nakladu a lozné plochy vozidla a na velikosti tihové sily,

viz vzorec 5.
Vzorec pro vypocet tireci sily je nasledovny:
Fr=m-g-n[N] (5)
kde:
F;.. .tieci sila [N],
m...hmotnost nakladu [kg],
g...tihové zrychleni [m-s?],

7...soucinitel smykového treni [-].

Obrazek 6 Tieci sila piisobici proti pohybu nakladu pii brzdéni vozidla

Zdroj: (5)

Tteni v souvislosti s pfepravnim lozenim rozdé€lujeme na treni statické a dynamické, kdy
treni statické je vEtsi nez tfeni dynamické.
Treni statické ptisobi na naklad tehdy, pokud se na lozné plose vozidla nijak nepohybuje.

Uplatiiuje se tehdy, je-1i ndklad uvadén posunem do pohybu (napft. pii nakladce ¢i vykladce).

Treni dynamické ptsobi na naklad v situacich, kdy doslo k jeho pohybu po lozné plose

dopravniho prostiedku.
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V disledku jizdy vozidla dochazi k ¢astym razim a vibracim, které pieruSuji
tzv. ,,mikrospojeni* sty¢né plochy nakladu a lozné plochy vozidla. Z tohoto divodu piestava
prakticky pilisobit statické tfeni a prechazi do tfeni dynamického. Pti vypoctech je tedy

uvazovat s hodnotami dynamického tieni.

Sty¢néd plocha kazdého télesa vykazuje urcitou Clenitost zpusobujici, Zze plochy, které

se stykaji, do sebe v misté styku zapadaji. Tento jev se nazyva ,,mikrospojeni® a zajistuje

naklad ve stabilni poloze az po urcity stupen namahani.

Velikost tohoto mikrospojeni piimo zavisi na Clenitosti a ptilnavosti obou sty¢nych ploch
a jejich stavu (napt. zda jsou suché, mastné, mokré). Intenzita tohoto mikrospojeni je udavana
pomoci soucinitele tieni. Hodnoty soucinitele tieni pro rizné dvojice materidli sty¢nych
ploch o rGznych stavech jsou tabelovany. Tabulka 2 uvadi hodnoty soulinitele tieni
u vybranych dvojic materiald, které jsou v praxi v ramci loZeni ndkladu nejuzivanéjsi. Pokud

cvwr

tabulkovou hodnotu.

Tabulka 2 Hodnoty soucinitele ti‘eni pro vybrané dvojice materiala

Stav povrchu
Dvojice materialil suchy mokry mastny
dievo / dfevo 0,20 - 0,50/0,20 - 0,25|0,05 - 0,15
dievo / kov 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
dievo / beton 0,30 - 0,60(0,30 - 0,50{0,10 - 0,20

Zdroj: (9)

Cim niZsi je koeficient tfeni, tim vice je nutno naklad zabezpecit proti posunu na lozné

plose, jelikoZ bude mit vyssi tendenci se smykat ve sméru setrvacné sily.

Z hodnot v tabulce 2 je patrné, jaké materidly a v jakém stavu jsou méné ¢i vice nachylné
ke smykani ¢i posunu. Z toho je nutné vychazet pii zajiStovani nakladu jak vaci sobé,

tak 1 vlc¢i lozné plose dopravniho prostiedku.

Zcela bez nadsazky lze fici, Ze nejvyssi prioritu pfi zabezpeceni proti vzdjemnému posunu
mezi jednotlivymi kusy, nebo po lozné ploSe dopravniho prosttedku vyZzaduji kovové
naklady. Tento fakt byva ¢asto umocnén 1 parametry téchto nékladd, napt. dlouhé lisované

profily, hladké lisované plechy, kovové tubusy, kovové tyce. V tom nejhorSim mozném
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pfipadé jsou tyto pfepravované materidly mastné, coz neni v ramci hutnich materialt

neobvyklé.

Pokud se vSechny tyto vlastnosti spoji, vysledkem je naklad, ktery se v piipadé
nedostate¢ného zajisténi mlze pii intenzivnim brzdéni vozidla, nebo dopravni nehod¢, stat
smrticim nastrojem jak pro fidice v kabiné vozidla jako na obrazku 7, tak i pro ostatni

ucastniky silni¢niho provozu.

Obrazek 7 Nedostate¢né zajiStény kovovy tubus

Zdroj: (10)

V praxi Ize, pomérné velmi snadnymi technickymi prostiedky, zvysit tfeci silu mezi obéma
styénymi plochami (jak nakladu, tak lozné plochy dopravniho prostfedku) pouZitim
tzv. ,,protiskluznych podlozek®. Ty funguji na principu zvySeni tfeci sily F¢ umisténim
materialu s vysokym soucinitelem tfeni | mezi stycné plochy, kde je snaha zamezit smykani.

Tyto podlozky jsou vyrobeny z gumy, nebo ze semletych a slisovanych gumovych produktu.

1.1.4 Vibrace
Vibrace doprovazeji piepravu nakladu prakticky po celou dobu jizdy silnicniho vozidla.
Drobné vibrace a chvéni zpiisobené jizdou vozidla jsou zanedbatelné. Mnohem zavazné&jsi

jsou silné vibrace piechazejici v razy, které zptisobuji pieruseni ,,mikrospojeni®, viz kapitola
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1.1.3, a maji za nasledek ztratu statického tfeni mezi sty¢nymi plochami ndkladu a lozné
plochy vozidla. Nejhorsim typem vibraci jsou ovSem silné razy, které mohou mit v zavislosti
na vlastnosti ndkladu za nasledek i poskozeni zbozi. Vibrace pienasi na naklad soucésti
vozidla, ke kterym je uvazan, nebo o které je opien, ovSem nejpodstatnéjSi ¢ast vibraci

je na naklad prenédsena prostiednictvim podlahy vozidla — lozné plochy, viz obrazek 8.

TATATLATITATITLITITY

Obrazek 8 Vibrace zptisobujici zanik "mikrospojeni"

Zdroj: (2)

1.1.5 Zbytkova sila

Zbytkova sila (Fx), je sila, kterou musi pohltit zajistovaci prostfedky i zafizeni, aby byl
naklad na lozné ploSe dopravniho prostfedku patiicné zabezpecen. Zbytkova sila je rozdil
mezi setrvacnou silou (Fs) a tieci silou (F;). Ve své podstaté je z hodnoty zbytkové sily jasné
patrné, jakym zpiisobem je nutné ndklad zajistit a kolik je zapotfebi uZzit zajiStovacich

prostiedkil a zafizeni. Vztah pro vypocet zbytkové sily udava vzorec 6.
Vzorec pro vypocet zbytkové sily je nasledovny:
Fy=Fs—F[N] (6)
kde:
F...zbytkova sila [N],
F ...setrvacna sila [N],
F; .. .treci sila [N].

1.2 Poloha tézisté nakladu a stabilita nakladu

Tézisté je hmotny stfed nakladu a méa zcela zasadni vyznam pro jeho stabilitu. Je-li

Vv w

v w
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brat vétsi zietel na spravné umisténi t€zisté na lozné plose dopravniho prostredku.

W Wew

Poloha tézisté musi byt na nakladu vzdy vyznaCena odesilatelem pomoci manipulacni

znacky.

W wew

Obrazek 9 Manipula¢ni znacka vyznacujici tézisté nakladu

Zdroj: (11)

Stabilita nakladu je jeho schopnost si zachovat svou pivodni polohu na lozné plose

dopravniho prostfedku, a to i pfi pisobeni setrvacné sily a vibraci. Stabilita nédkladu je zavisla

WVt

sméru a vzdalenosti t€Zisté od klopné hrany.

Pokud piepravovany naklad neni z jakéhokoli divodu stabilni, 1ze jeho stabilitu zajistit

nasledujicimi opatfenimi:

e zvétsit uloZznou plochu nékladu,

e pouzit podpéry,

e gsvazat stejné Casti ndkladu,

e pfivazat nebo uvazat naklad,

e ulozit ndklad jinym zplsobem (9, s. 70).
1.3 Klimatické vlivy

Kromé zakladnich fyzikalnich sil, které ptsobi na vSechny ndklady, jejichz pteprava

je realizovéna prostiednictvim silni¢ni dopravy, je zapotiebi také definovat vlivy, od kterych,
pokud to lze, je snaha pfepravovany ndklad co nejvice izolovat. Nékteré piepravované

naklady lze proti t€émto vlivim chranit velmi U¢inné (néklad v hermeticky uzavienych
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cisternovych ndvésech) a nckteré naklady pro svou povahu lze chranit jen velmi obtizné

(nadmérné a zvlast tézké naklady).

Pisobeni klimatickych vlivl lze také oznalit jako klimatické namahéni a pro spravné
ulozeni a zabezpecCeni ndkladu pii piepraveé je nezbytné nutné znat vSechny disledky tohoto

namahani.
Za zakladni Cinitele klimatického naméhani se povazuji:

e teplota vzduchu,
e vlhkost vzduchu,
e slunecni zafeni.
Za nékterych specifickych podminek, se mohou k témto zékladnim cCiniteldm ptidavat
1 dalsi vlivy. Proudéni vzduchu (ptisobeni vétru), v zimnim obdobi snih a posypova stl, pisek,
voda, prach a dalsi faktory vychazejici z prostredi, ve kterém je pfeprava realizovéna.
Vsechny tyto dalsi vlivy plisobi pouze na néklad, ktery neni chranén proti povétrnostnim
vlivim (ndklad na otevienych dopravnich prostfedcich). Pokud je naklad pifepravovan
v uzavieném dopravnim prostiedku, napt. plachtovy navés, izotermicky navés, cisternovy

naves, sklapéci navés s plachtou, je béhem prepravy zcela izolovan od téchto dalsich vliva.
Béhem piepravy miize byt ndklad vystaven nasledujicim druhtim rizik:

¢ riziku tepla nebo chladu (zplsobujici piehtati ¢i zmrznuti),

e riziku vlhka (zptisobujici korozi, zplesnivéni nebo promocenti),

e riziku sucha (zplisobujici vysuSeni) a

e ostatnim riziklim, napft. slune¢ni zatreni, proudéni vzduchu (9, s. 42).
pfi¢inou je naruSeni tzv. pasivni vrstvy na povrchu kovl. K tomuto naruSeni dochazi
pti dlouhodobém vystaveni piepravovaného nakladu pfimému piisobeni dalSich klimatickych

vlivi a v disledku nedostatecné ochrany piepravnim obalem.
Nejcastejsi pticinou poSkozeni pasivni vrstvy kovii miize byt:

e vodni film na povrchu kovil zplisobeny naptiklad:
a) vysokou vzduSnou vlhkosti a jeji kondenzact,
b) deStovymi srdZkami, neni-li vyrobek chranén uzitim vhodného dopravniho
prosttedku, nebo piepravniho obalu,

e organické kyseliny ze difeva nebo obalového materidlu ménici hodnotu pH,
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e soli, chloridy a sulfaty podporujici elektrochemické reakce,
e pot z prsth, ktery je tvofen vlhkostmi, solemi a organickymi kyselinami,
e mechanické necistoty ulpivajici na kovovém povrchu (9, s. 43).
Ptepravované néklady citlivé na vznik koroze mohou byt chrdnény dvéma zakladnimi

zpusoby:

e trvalad ochrana,
e docasna ochrana.
Trvald ochrana je zalozena na vytvofeni specialnich povlak na svrchni vrstvé kovt.
Jednd se napt. o galvanizaci (cinovani, fosfatovani, zinkovani), nebo zarovani. Tato trvala
ochrana zpravidla nevyZaduje dal$§i ochranu pied plsobenim klimatickych vlivli béhem

pfepravy, nicmén¢ ekonomicky je pomérné ndrocna.

Docasna ochrana mé za ukol chranit ndklad po urCitou, pfedem stanovenou a omezenou
dobu. Mize spocivat v naneseni konzervacniho materialu na povrch pfepravovaného nakladu,
dale ve vysouSeni skiini dopravnich nebo piepravnich prostiedki pomoci vysousedel, nebo
v uziti vyparovacich inhibitora.

vlivi, jsou plachty a ochranné sité.

Plachty slouzi k pfikryti, nebo zajisténi piepravovaného ndkladu na dopravnich
prostiedcich. Mohou byt soucasti dopravnich prostiedkil, nebo se v pfipad€ potteby pokladaji
na naklad. Plachty zajist'uji pfimou ochranu proti plsobeni vétru, desté, snéhu a napf.
posypové soli, pisku, prachu. Plachty musi byt po okrajich opatifeny oky k uvazani a béhem

pfepravy by mély byt, pokud to Ize, co nejvice napnuty.
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Obrazek 10 Pouziti plachty pfi pfepravé nadmérného nakladu

Zdroj: (12)

Ochranné sité se pouzivaji pii potieb¢ ochranit relativné lehké kusy hromadného nakladu
pred ztratou v dasledku plsobeni vétru. Jedna se napiiklad o odpady z lesnického primyslu
pfepravované na sklapécich navésech, zelezné odpady ¢i prkna. Toto zboZi neni tieba chranit
z divodu mozného poskozeni v disledku piisobeni povétrnostnich vlivl, ale proti jeho
volnému opusténi lozné plochy dopravniho prostfedku, které by mohlo mit za nasledek

1 ohrozeni bezpecnosti silni¢niho provozu.
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2 ZPUSOBY UKLADANI NAKLADU

Zpisoby ukladdni ndkladu jsou vzdy piimo zavislé na technickych parametrech
a vlastnostech prepravovaného ndkladu. Zakladnim pravidlem pii ulozeni ndkladu je,
aby néklad na vozidle byl ulozen vzdy tak, aby v disledku jeho piepravy nebyla ohrozena
bezpecnost silnicniho provozu. Naklad nesmi piekryvat bocni obrysy vozidla a nesmi
pfesahovat maximalni mozné rozmeéry silni¢nich vozidel a jizdnich souprav. Pokud naklad
precniva, musi byt patficné oznacen.

Naklad musi byt na vozidle ulozen a umistén rovnomérné a zaroven tak, aby bylo
zachovano nejvyssi povolené zatizeni naprav a nejvyssi celkova ptipustnd hmotnost silni¢niho

v podélném stfedu vozidla, aby byla zachovéna stabilita vozidla s nalozenym nékladem.

Pro ukladani nakladu na vozidlo ¢i jizdni soupravu existuji uréita obecna pravidla, kterymi

je tieba se pfi rozmistovani a ukladani zbozi na loznou plochu dopravniho prostredku fidit:

o t¢zké kusy a ¢asti nakladu musi byt ukladany ve spodni ¢asti nakladu (na podlaze
vozidla), naopak lehké a kiehké kusy v horni ¢asti nakladu,
e vyloucit stohovani loznych jednotek, je-li moznost uloZeni v jedné vrstve,
e lozné jednotky ukladat, pokud mozno v jedné vysce,
e naklad, ktery je nestabilni, zajistit proti pfevrZeni,
e loZné jednotky, které by mohly poskodit podlahu vozidla, ukladat na podlozky,
e dlouhé kusy nakladu ukladat v podélném sméru,
e lozné jednotky pravidelného tvaru ukladat tésné vedle sebe,
e naklad uklddany k oteviratelnym ¢astem dopravniho prostfedku vzdy zajistit proti
padu (naklad uloZeny u vrat, u sklopnych bocnic).
V ramci silniéni nakladni dopravy lze definovat dva zékladni zpiisoby uloZeni, kde oba
jsou zaloZeny na principu zamezeni jakéhokoli pohybu nékladu po loZné ploSe dopravniho
prosttedku béhem piepravy. U obou zplsobli dochédzi k pfimému pienosu setrvacnych sil

z jizdy dopravniho prostiedku na néklad. Jedna se o:

e kompaktni zplsob ulozeni,

e tuhy zpiisob ulozeni.
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2.1 Kompaktni zpiisob uloZeni

Kompaktni zptisob ulozeni nakladu je zaloZen na principu vytvoreni kompaktni celistvé
zasilky na lozné ploSe dopravniho prostfedku. Pouziva se tehdy, kdy je ndklad tvofen vice
kusy loznych jednotek stejného charakteru, napiiklad dfevéné piepravni bedny, kartonové
krabice, sudy, pytle, paletové jednotky. Celkového znehybnéni ndkladu se dociluje skladbou
jednotlivych loznych jednotek mezi sebou a ke sténam nastavby dopravniho prostredku.
Jednotlivé lozné jednotky jsou souvisle ukladdny od piedniho cela lozné plochy k zadnimu
¢elu a od pravé stény k levé, tésn¢ vedle sebe, pokud mozno bez mezer, tak, aby se naklad
nemohl posouvat po lozné plose v pfi¢ném ani podélném sméru. Zptisob kompaktniho ulozeni

nakladu bez mezer je znazornén na obrazku 11.

Obrazek 11 Kompaktni zptisob uloZeni nakladu (bez mezer)

Zdroj: (9)

Kompaktni zplsob ulozeni vyzaduje, aby byl pfepravovany néklad tvofen dostateCnym
poctem stejnorodych loznych jednotek, aby pfii jejich rozmisténi po lozné plose dopravniho
prostiedku byla zaplnéna cela jeho loZna plocha, respektive celd podlaha lozné plochy. Pokud
naklad nelze rozloZit souvisle po celé¢ lozné ploSe, musi byt volné prostory vyplnény
vytésiiovacimi  prostfedky (napf. prazdnymi paletami, kartonovou lepenkou), jak

je znazornéno na obrazku 12.
Aby bylo mozné pouzit kompaktniho zpiisobu uloZeni, je zapotiebi, aby:

e stény vozové skiin¢ dopravniho prostfedku mély odpovidajici pevnost,
e Dbyl naklad stabilni,
¢ byl dostatecné vysoky soucinitel tfeni mezi styénymi plochami nakladu a lozné
plochy.
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Obrazek 12 Kompaktni zptisob uloZeni nakladu s vytésnénymi mezerami

Zdroj: (9)

2.2 Tuhy zpisob uloZeni

Tuhy zplsob uloZeni nékladu je vhodny pro uloZeni velkych, objemnych nebo tézkych
loznych jednotek tvoienych jednim kusem (napft. velké prepravni bedny, Casti stroji, velké
prepravni obaly), nebo n€kolika loznymi jednotkami, které jsou kompaktné spojeny a po dobu

ptrepravy chovaji jako jeden kus (napf. pevné spojené stohy ¢i svazky nékolika kust).

Znehybnéni se docili opfenim nakladu o stény skiiné vozidla a ptfedni celo a zaroven
pouzitim dalSich zajisSt'ovacich prostiedkli nebo zatizeni. Obrazek 13 znazornuje tuhy zptisob
ulozeni, kde sily v pfi€ném sméru musi zachytit bo¢ni stény nastavby vozidla a v podélném

sméru predni ¢elo vozidla a opérny ram opfeny o zadni ¢elo vozidlové skiiné.

Obrazek 13 Tuhy zpisob uloZeni nakladu

Zdroj: (9)
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3 ZPUSOBY ZAJISTOVANI NAKLADU

Zajisténi nakladl je posledni ¢asti technologie ukladani a zajiStovani ndkladu na lozné
plose dopravniho prosttedku. Zajisténi nakladu je nutné provést v ptipad¢€, ze samotny zptisob
uloZeni nezajistuje dostatecné znehybnéni prepravovaného zbozi. Efektivni zajisténi nakladu
zavisi na charakteru pfepravovaného zbozi, ovSem vzdy plati, Ze pouze spravné ulozené zbozi

1ze fadné zajistit a bezpecné prepravovat.

Naklad mize byt na lozné plose nékladniho silni¢niho vozidla zajistén tfemi zakladnimi

zpusoby:

e zajisténi silové,
e 7ajiSténi opienim,
e  7ajisténi uvdzanim.
Vsechny uvedené zplisoby lze vzajemné kombinovat k dosazeni maximalniho mozného

znehybnéni prepravovaného nakladu.

3.1 ZajiSténi silové

Silové zajisténi nakladu je zaloZeno na principu vytvoreni dostateéné tieci sily (Ft) mezi
podlahou lozné plochy vozidla a loznou jednotkou, respektive prepravovanym néakladem.
Tteci sila pak musi byt vétsi nebo rovna setrvacné sile (Fs) vznikajici béhem jizdy dopravniho

prostiedku.
Zvyseni tieci sily je mozno dosdhnout pouzitim:

e vazacich prostfedkt a jejich pfedepnutim pomoci napinaciho zatizeni napft. upinaci
pasy, vazaci pasky, vazaci lana a fetézy (pfivazanim)

e prostfedki a zafizeni zvySujicich hodnotu soucinitele smykového tieni | mezi
sty¢nou plochou nakladu a podlahou lozné plochy vozidla napft. protiskluzové
podlozky a aretaéni plechy

Nejpouzivangj$im zplsobem silového zajisténi je privazani. VSechny uvedené zplsoby
silového zajisténi Ize kombinovat. Vzajemnou moznost kombinace vazacich prostfedka

a protiskluzovych podlozek doklada obrazek 14.
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Obrazek 14 Ukazka silového zajisténi nakladu

Zdroj: (9)
Privazani

Vazaci prostiedek je veden od pevného kotevniho prvku na jedné strané vozidla pres
naklad k pevnému kotevnimu prvku na opacné strané s tim, Ze pritlaceni nakladu k podlaze
vozidla se uskuteciiuje predepnutim (napnutim) vdzaciho prostredku prostirednictvim jeho
napinactho zarizeni (9, s. 146). Piepravovany naklad je tak ptitlacovan pritla¢nou silou (Fxc)
k podlaze lozné plochy vozidla ¢imz dochézi ke zvySeni hmotnostni sily, coz vede k naristu

treci sily (F¢) mezi sty¢nou plochou nakladu a podlahy loZzné plochy vozidla.

Ptivazanim je mozné zajistit pouze takové lozné jednotky, které jsou natolik pevné, Ze jsou
schopny odolat tlaku vyvijenému napinacim zatizenim a mohou tak ptenést sily od vazacich
prostfedkil k podlaze lozné plochy vozidla. LoZna jednotka se nesmi pod vyvijenym tlakem

zbortit nebo zdeformovat.

Pro efektivni ptivazéani je vzdy nutné pouzit 2 vazaci prostiedky, pfiCemz oba musi byt
stejné dostatecné¢ napnuty a velikost thlu, ktery svira vodorovnad rovina lozné plochy
s vazacim prostfedkem, tzv. fixacni thel (o), musi byt v odpovidajicim intervalu. Ukdzka
privazani dievéné piepravni bedny pomoci 2 vazacich prostiedkli, v tomto ptipadé
pfedepnutych upinacich pas, na loZzné ploSe nakladniho vozidla kategorie N1 je

na obrazku 15.
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Obrazek 15 Prakticka ukazka privazani nakladu

Zdroj: Autor
Vysvétlivky k obrazku:
1...upinaci pasy,
2...napinaci zafizeni,

3...pevné kotevni prvky.

Pritla¢na sila

Pritlacna sila (Fnc) je sila, kterou piedepnuty véazaci prostfedek piisobi na naklad, ¢imz
ho pritlacuje k podlaze lozné plochy dopravniho prosttedku. Vysledkem je vyssi tieci sila (Fy)
mezi sty¢nou plochou nakladu a podlahou lozné plochy vozidla. Pfitla¢na sila a jeji vysledna
velikost je zavislda na predepinaci sile vazaciho prostifedku (Fr) a velikosti

fixacniho uhlu (o).
Piedepinaci sila vazaciho prostiedku
Ptedepinaci sila vazaciho prosttedku (Fr) je vyvozovana napinacim zafizenim, tzv. raCnou

nebo paskovadem. Velikost ptfedepinaci sily stanovuje vyrobce s ohledem na pevnost

vazaciho prostfedku a druhu napinaciho zatizeni.
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Fixac¢ni ahel

Fixacni uhel (o) je uhel ktery svira vodorovna rovina lozné plochy s vazacim prostfedkem,
viz obrazek 16. Ucinnost pfedepinaci sily vazaciho prostiedku (Fr) se snizuje s klesajici

velikosti fixa¢niho Ghlu.

FF VFNC FF

R -/

Obrazek 16 Schematické znazornéni pritla¢né sily, pfedepinaci sily a fixa¢niho tihlu

Zdroj: (9)

Je-1i velikost fixa¢niho uhlu (o) v intervalu 90° az 83°, pak je vyuziti pfedepinaci sily
vazaciho prostiedku (Fr) témét 100%. Jestlize je tthel mezi 82° az 40°, pak bude predepinaci
sila vyuzita z 99 % az 64 %. Jestlize v§ak hodnota fixacniho uhlu klesne pod 30°, je zajiSténi

nakladu ptfivazanim neucinné a nemélo by se v daném ptipadé pouzit (9, s. 149).

3.2 ZajiSténi opFenim

Zajisténi opfenim je zplsob zajiSténi ndkladu zaloZeny na principu vzdjemného opteni
nakladu a zadniho nebo ptedniho ¢ela loZzné plochy nebo bocnic vozidla. Pokud naklad zabira
celou podlahu lozné plochy vozidla tak jej lze ulozit bez mezer. V piipad¢€, Ze mezi loZznymi

jednotkami vzniknou mezery, je nutné je vyplnit vhodnymi vyté€siiovacimi prostredky.

Neni-li ndklad dostateéné¢ objemny, aby zaplnil celou podlahu lozné plochy vozidla,
je zapotiebi zajistit opfeni o stény lozné plochy vozidla prostiednictvim jinych technickych

prostiedkil, jako jsou napfiklad opérné ramy na obrazku 17.
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Obrazek 17 Zajisténi opienim prostiednictvim opérnych rami

Zdroj: (2)

3.3 Zajisténi uvazanim
Ptepravovany ndklad je vtomto pfipad€ zajiStén pifimo vazacim prostiedkem. Naklad
je v podstaté opfen o vazaci prostiedek, ktery ho udrzuje ve stejné poloze na podlaze lozné
plochy dopravniho prostiedku. Kli¢ovym faktorem pfi pouziti této metody zajisténi
je unosnost vazaciho prostfedku v tahu (hodnota LC). Hodnota LC je vzdy uvedena
na certifikaénim S$titku daného vazaciho prosttedku. Vazaci prostiedky zde plni opérnou
funkci. Musi byt dostatecné napnuty, aby se neprovéSovaly, ale zaroven nesmi byt

predepnuty.
Z hlediska zptsobu provedeni 1ze uvazani rozdélit do nésledujicich skupin:

e Sikmé uvazani,
e (hlopfi¢né uvazani,
e uvazani pomoci ¢elni smycky,
e uvazani pomoci bo¢ni smycky.
Sikmé uvazani
Tento typ uvéazani vyzaduje k zajisténi nakladu pouziti osmi kust vazacich prosttedka
(vzdy 2 na kazdé stran¢ nakladu). Z tohoto divodu se v praxi pouziva ziidka. Aby bylo
mozné zajistit ndklad Sikmym uvadzanim, musi byt opatien kotevnimi oky pro uchyceni

vazacich prostiedkl, viz obrazek 18.
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Obrazek 18 Zajisténi Sikmym uvazanim
Zdroj: (9)
Uhlop¥i¢né uvazani
VyZaduje oproti Sikmému uvazani pouze 4 vazaci prostiedky pro zajisténi loZzné jednotky,
kterd musi byt opatfena 4 kotevnimi oky pro uchyceni vazacich prostredkt. Kazdy vazaci
prostfedek je uchycen k jednomu rohu zajistovaného nékladu. Podle polohy a rozmisténi

2

jednotlivych vazacich prosttedkt se uhlopti¢né uvazani ¢leni na:

e piimé uhlopficné uvazani (obrazek 19),
e Celni thlopficné uvazani (obrazek 20),

e bocni thlopti¢né uvazani (obrazek 21).

Mrw

Obrazek 19 Zajisténi primym uhlopfi¢énym uvazanim

Zdroj: (9)
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Obrazek 20 Zajisténi ¢elnim tdhlopfiénym uvazanim

Zdroj: (9)

Obrazek 21 Zajisténi bo¢nim uhlopFiénym uvazianim
Zdroj: (9)

Aby bylo uhlopficné uvazani efektivni, je nutné zvolit spravnou polohu vazacich
prostiedkii vzhledem k poloze pevnych kotevnich prvka vozidla. Nejdulezitéjsimi parametry
jsou pfitom fixacni thel (a), tj. Ghel, ktery svird vodorovna rovina loZzné plochy s vazacim
prostiedkem, a vazaci thel (B), ktery svird svisla rovina hrany podlahy lozné plochy
s vazacim prostiedkem. Velikost fixaéniho thlu pro maximalni zajistovaci efekt by méla mit

hodnotu v rozmezi 20° — 65° a velikost vazaciho thlu 10° — 50°.
Uvazani pomoci ¢elni smycky

Celni smy¢ka zde plni funkci &elni stény lozné plochy dopravniho prostiedku a pouziva
se v pripad¢, ze ndklad neni z jakychkoli diivodi mozné opfit ptimo o Celni sténu vozidla.
Pomoci celni smycky lze néklad zajistit pouze v podélném sméru, zajisténi v pricném sméru
musi byt provedeno jinym zptisobem. Tento zplsob zajisténi vyzaduje mensi pocet vazacich
prostfedkil, nicméné kazd4 smycka zajisti néklad proti pohybu pouze v jednom sméru. Celni
smycka mize byt vytvorena pomoci kruhové jefdbové smycky, specialniho ochranného rohu

nebo dievéné palety viz obrazek 22.
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Obrazek 22 Zajisténi uvazanim pomoci ¢elni smycky

Zdroj: (9)

Ma-li byt ndklad plné zajistén v podélném sméru, je nutné jej uvazat dvéma protilehlymi

smyckami nebo také tzv. oboustrannou smyckou, jako na obrazku 23.

Obrazek 23 Zajisténi uvazanim pomoci oboustranné ¢elni smycky
Zdroj: (9)
Uvazani pomoci bo¢ni smycky
V piipad¢ zajisténi uvazanim pomoci bocni smycky se naklad z boku opira o vazaci
prostfedek. Princip je stejny jako u elni smycky. Vazaci prostfedek je veden od pevného
kotevniho prvku kolem nakladu zpét k vedlejSimu pevnému kotevnimu prvku na vozidle.
Pro spravné zajisténi nakladu je zapotiebi pouzit alespon tfi bo¢ni smycky. Ukazka zajisténi

nakladu pomoci bo¢ni smycky je na obrazku 24.
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Bodni smycka

Obrazek 24 ZajiSténi uvazanim pomoci bo¢ni smycky

Zdroj: (9)
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4 PROSTREDKY A ZARIZENI PRO ZAJISTENI NAKLADU

Prostfedky a zafizeni pro zajisténi nékladu jsou specialni technické prosttedky a zatizeni
slouzici k fixaci ptepravovaného nakladu na lozné plose dopravniho prosttedku po celou dobu
piepravy. Jejich ukolem je zejména zamezit nezadoucim pohybtim pfepravovaného nakladu

na lozné plose dopravniho prostiedku v dasledku jizdy vozidla.

Zajisténi nakladu ve smyslu této kapitoly musi byt chédpano nejen jako fixace nakladu
ve stabilni poloze na lozné plose dopravniho prostiedku pomoci prostfedka pro fixaci, ale

také jako ochrana nakladu béhem piepravy riznymi ochrannymi pomutckami.

Uziti prostfedki a zafizeni pro zajisténi ndkladu je podminéno spravnym ulozenim nékladu
a znalosti technologie zajisténi nakladu na loZzné ploSe dopravniho prostiedku. Nespravné
pouziti fixa¢nich prostiedkl, nebo naopak jejich uziti na chybné ulozeny naklad ztraci
na efektivité. Avsak je-li nadklad vhodné uloZen a jsou-li zajistovaci prostiedky pouzity
v souladu s doporucenymi technologickymi postupy a jejich vybér zaroven odpovida
pozadavkiim piepravované¢ho nédkladu, je mozné docilit téméf dokonale znehybnéného

nakladu, ktery bude za béznych provoznich situaci zcela bezpecny.

Zajistovaci prostiedky a zafizeni lze velmi zjednodusené rozdélit do 4 zakladnich skupin

a to nasledovné:

e kotevni a vazaci body,
e vazaci prostfedky,
e pomocn¢ zajiStovaci prostiedky a zafizeni,
e ochranné prostfedky.
K docileni optimalniho zajiSténi pifepravovaného nakladu na lozné plosSe vozidla mize byt
uzito vSech Ctyf skupin zajiStovacich prostfedkll a zafizeni zaroven, nicméné mnohdy ma
prepravovany néklad takovy charakter, Ze k jeho zabezpeceni staci uZzit jen jedné z uvedenych

skupin.

4.1 Vazaci body na vozidle

Viazaci body jsou specialni technické prvky slouzici k uchyceni vazacich prostredkl
na lozné plose vozidla. Tyto body musi byt pevné spojeny s nosnou ¢asti vozidla a jejich
konstrukce musi umoznovat pienos sil z pfepravovaného nakladu do nosné Casti vozidla.

O vazacich bodech, nebo také kotevnich bodech na vozidle, pozadavcich na jejich konstrukci
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a jejich zkouseni hovoti CSN EN 12640 — Fixace nakladu na silniénich vozidlech — Vazaci

body na vozidlech pro pfepravu zbozi — Minimalni pozadavky a zkouseni (13).

Vazaci body jsou povinnou konstrukéni soucdsti motorovych a ptipojnych vozidel
s plochou konstrukci lozné plochy a nejvyssi povolenou hmotnosti piekracujici 3,5 tuny
pro v§eobecné pouziti (13). Povinnost vybavovat vozidla vazacimi body se nevztahuje
na vozidla urCena vyhradn¢ pro prepravy sypkych substrati a vozidla navrzena

a konstruovana pro prepravu specidlnich naklada se zvlastnimi pozadavky na fixaci.

Vazaci body musi byt konstruovany tak, aby v klidu nezasahovaly nad vodorovnou uroven
podlahy lozné plochy, zaroven nesmi narusovat odolnost proti priniku vody do nakladového
prostoru. Pocet a rozmisténi vazacich bodii je definovan délkou lozné plochy, vzdalenosti

mezi dvéma vazacimi body a dovoleného zatizeni tahem.

Vozidla s délkou lozné plochy do 220 cm musi byt vybavena nejméné Ctyfmi vdzacimi

body, nejmén¢ dvéma na kazdé bocni stran¢.

Vozidla s délkou lozné plochy nad 220 cm musi byt vybavena nejméné Sesti vdzacimi

body, nejméné tfemi na kazdé boc¢ni strang.
Uspotadani vazacich bodi musi spliiovat nasledujici podminky:

e s vyjimkou plochy nad zadni napravou nesmi byt vzdalenost mezi dvéma
sousednimi vazacimi body na jedné bocni strané vétsi nez 120 cm. Jedna-li se
0 loznou plochu nad zadni ndpravou, nesmi byt tato vzdalenost vétsi nez 150 cm,
e vzdalenost od pfedni nebo zadni ¢elni stény nesmi byt vétsi nez 50 cm,
e vzdalenost od boc¢nich stén ndkladového prostoru musi byt, pokud mozno
co nejmensi, nesmi vSak presahovat 25 cm.
Celkovy pocet vazacich bodli na lozné plose dopravniho prostiedku je dale dan také

maximalni pfipustnou hmotnosti vozidla.

Kazdy vazaci bod na vozidle musi byt konstruovan pro ptipustné zatizeni v tahu, jak je

uvedeno v tabulce 3 a musi byt opatfen Stitkem na jasné¢ viditelném misté.

Tabulka 3 ZatiZeni vazacich bodu v tahu

Nejvétsi povolena hmotnost vozidla (m) v tundach | Pripustné zatiZeni v tahu pro vazaci bod v kN
35<m<175 [ 8
75<m< 12 10
m> 12 20

Zdroj: (7)
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Vézaci body mohou mit podobu kotevnich misek s oky, tfrmend, kotevnich ok ¢i hakda.
Konstrukce vzdy zavisi na typu dopravniho prostfedku a potfebé odoldvat stanovenému
zatizeni v tahu. Ukazka vazaciho bodu schopného odoldavat enormnimu zatizeni v tahu
pii prepravach zvlast té¢zkych a nadmérnych ndklada je na obrazku 25. Jedna se o masivni

bocni vazaci oko ptipevnéné k ramu podvozku pomoci vysokopevnostnich Sroubii.

Obrazek 25 Vazaci oko THP modulu Goldhofer

Zdroj: Autor

Specialnim ptipadem vazacich bodt jsou variabilni kotevni systémy umoziujici uchyceni
vazacich prostfedkii v libovolnych nebo pfedem stanovenych odstupech. Tento systém je

tvotfen kotevni liStou v podlaze dopravniho prostfedku nebo ve sténach ndkladového prostoru.

4.2 Vazaci prostiredky

Vazaci prostiedky jsou specialnim druhem technickych prostredki slouzicich k silovému
zajiSténi nakladu na lozné plosSe dopravniho prostredku, zajisténi nédkladu opfenim nebo pro
svazovani jednotlivych kusti ndkladu do celistvych loznych jednotek. Silovy zplsob zajisténi
nakladu pomoci vézacich prostredkll je nazyvan piivazani, viz kapitola 3.1, naopak opteni

nakladu o vazaci prostfedky je nazyvan uvazani, viz kapitola 3.3.
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Mezi zékladni vazaci prostfedky slouzici k pfivazovani nebo uvazovani nakladu na lozné

plose vozidel a pro svazovani jednotlivych kust ndkladu do loznych jednotek se fadi:

e vazaci popruhy ze syntetickych vlaken tzv. kurty,
e upinaci fetézy,
e ostatni vazaci prostredky.
Vsechny vézaci prostiedky pouzivané pro fixaci ndkladu béhem pifepravy musi byt
bezvadné kvality a v neporuSeném stavu. Zarovenn musi byt dimenzovany pro pozadavky

na pevnost v tahu v zavislosti na piepravovaném nékladu.

4.2.1 Vazaci popruhy ze syntetickych vlaken

Vézaci popruhy jsou technické prostifedky slouzici k ptivazani ¢i uvazani nakladu na lozné
plose dopravniho prostfedku. Také mohou byt pouzity pro svazovani vice kusti nakladu
do loznych jednotek. Kazdy vazaci popruh ze syntetickych vlaken musi byt, stejné jako
obecné vSechny vazaci prostfedky, v bezvadné kvalité¢ a nesmi byt jakkoli poSkozeny. Je
nepiipustné, aby byl popruh jakkoli uzlovan ¢i nastavovan, stejné tak jako by nem¢l byt uzit
natrzeny popruh. Déale nesmi byt pouzit popruh, ktery neni opatfen identifikacnim Stitkem,
ackoli jeho absence nemusi nijak ovliviiovat spravnou funkci celého prostfedku. V neposledni
fad¢ je také nezbytné dbat na spravné skladovani vazaciho popruhu a jeho spravné pouzivani
v souladu se zdkladnimi fyzikdlnimi principy a sohledem na zachovani jeho jakosti

a neporusenosti.
Vézaci popruh se skladé z téchto zdkladnich casti:

e plochy tkany textilni popruh (zdkladni nosna ¢ast celého prostiredku),
e napinaci zafizeni (mechanické zafizeni vyvolavajici a udrZujici napinaci silu),
e koncovy kovovy komponent (prvek na konci popruhu slouzici k jeho uchyceni),
e identifikacni Stitek popruhu (uvadi zdkladni udaje o popruhu).
Ukézka pouziti vazaciho popruhu ze syntetickych vldken pfi pfivazani paletovych loZnych

jednotek k lozné plose silni¢niho vozidla viz obrazek 26.
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Obrazek 26 Ukazka pouziti vazaciho popruhu ze syntetickych vliken

Zdroj: Autor
Vysvétlivky k obrazku:
1...plochy tkany textilni popruh,
2...napinaci zafizeni,
3...koncové kovové komponenty, v tomto piipadé haky,
4...identifikac¢ni stitek popruhu.
4.2.2 Upinaci Fetézy
Upinaci fetézy se jako vazaci prostfedky pouzivaji zpravidla tam, kde je vzhledem
k povaze jednotlivych kust ndkladu nemoZné nebo nevhodné uZzit vazacich popruht. V drtivé
vetSing piipadil se upinaci fetézy uzivaji pro uvazovani a privazovani velkych a tézkych kusii
nakladu, pficemz kazdy jednotlivy kus je zajiStén individualné, z cehoz je patrné, Ze hlavni
doménou upinacich fetézl jakozto vazacich prostiedki jsou prepravy nadrozmérnych a zvIast’
tézkych nékladii. To pochopiteln€¢ neznamend, Ze béhem takovychto pieprav nejsou
pouzivany i bézné vazaci popruhy. Pro préaci s upinacimi fetézy plati stejna pravidla jako
pro zachazeni s vazacimi popruhy. Retézy pouZzivané pro zajisfovani nakladu musi byt

v bezvadném stavu a nesmi byt jakkoli uzlovany ¢i nastavovany.
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Upinaci fetéz se sklada z téchto zakladnich ¢asti:

e vlastni fet¢z (zakladni nosna Cast celého prostiedku),
e napinaci zafizeni (mechanické zafizeni vyvolavajici a udrzujici napinaci silu),
e koncovy kovovy komponent (prvek na konci fetézu slouzici k jeho uchyceni),

e prvek pro zkraceni a napojeni fetézu (mezilehly komponent umoznujici zkracovat

fetéz a zaroven umoznuje jeho napojeni k napinacimu zatizeni),

e identifikacni Stitek fetézu (uvadi zdkladni udaje o upinacim fetézu).

Obrazek 27 Ukazka pouziti upinaciho retézu
Zdroj: Autor

Vysveétlivky k obrazku:
1...vlastni fetéz,
2...napinaci zafizeni,
3...koncovy kovovy komponent,
4...prvek pro zkraceni a napojeni fetézu,
5...identifikacni Stitek upinaciho fetézu.
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4.2.3 Ostatni vazaci prostiedky
Krom¢ vazacich popruhil a upinacich fetézl se v oblasti zajistovani nakladi pouziva celd
fada dalSich technickych prostiedkti. Pouziti kazdého znich je vzdy zavislé na povaze

konkrétniho nékladu. Jedna se zejména o:

e polyesterové vazaci pasky,
e draténa lana,

e vazaci draty,

e ocelové vazaci pasky.

Polyesterové vazaci pasky

Polyesterové vazaci pasky se pouZzivaji pro svazovani jednotlivych kust nékladu k sobé,
a pfedevsim pro upevilovani jednotlivych ¢asti ndkladu na palety. Jsou charakteristické svou
dlouhou zivotnosti, vysokou pevnosti v tahu a nizkou hmotnosti. Pro praci s polyesterovymi
vazacimi paskami se pouzivaji specialni spony slouzici pro spojovani jednotlivych dila pasky,
paskovace slouzici k dotahovani pasky a odvijeCe pasky slouzici zjejimu uskladnéni

a rychlejsi manipulaci s ni.
Draténa lana

Draténd lana jsou dalsi skupinou vazacich prosttedki, které maji pouZziti zejména v oblasti
tézkych nakladl. Jsou tvofena lanem vinutym predevSim z ocelovych drati a koncovych
spojovacich prvkll ptipadné je jejich soucdsti 1 napinaci zatizeni. Pevnost tahu a vhodnost

pouziti jednotlivych lan je dana materidlem, ze kterého je lano vyrobeno a primérem lana.
Vazaci draty

Vazaci draty jsou vézaci prostiedky, které slouZi pouze ke svazovani jednotlivych kust
nakladu do vétsich loznych jednotek. Pouzivaji se zejména v hutnim a stavebnim primyslu.
Pomoci vézacich drati nelze silové zajistovat naklad na loznych plochach dopravnich

prostiedkil. Pro potieby svazovani ndkladu se pouZzivaji ptedevsim véazaci draty z oceli.
Ocelové vazaci pasky

Ocelové vazaci pasky jsou obdobou polyesterovych vézacich pések s tim rozdilem, ze
jejich zakladni nosna ¢ast je tvofena ocelovou pasovinou. Maji jesté vySsi pevnost v tahu,
ovSem oproti polyesterovym paskam maji vyrazné vys$s$i hmotnost a nejsou tak flexibilni.

K praci s t€émito paskami jsou opét zapotiebi spony, paskovac a odvijec.
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4.3 Pomocné zajisStovaci prostiredky a zarizeni

Pomocné zajistovaci prostiedky a zafizeni je skupina technickych prosttedku, které nejsou
schopny samy o sob¢ uspokojiveé zajistovat ndklad na loznych plochach silni¢nich dopravnich
prostiedkii, proto by jejich pouziti v praxi vzdy mélo byt podminéno pouzitim nckterych
z vyse uvedenych vazacich prostredkil viz kapitola 4.2. Mezi pomocné zajistovaci prostiedky

a zafizeni se fadi:

e protiskluzové podlozky,

e zajiStovaci kliny, tramy a dievéné ramy,
e zajiStovaci vyplné,

e rozpérné ty¢e a mezibocnicové zabrany,
e ochranné prostiedky.

Protiskluzové podlozky

Protiskluzové podlozky jsou technické prosttedky majici za ukol zvysit hodnotu
soucinitele smykového tfeni mezi ndkladem a podlahou lozné plochy dopravniho prostredku.
ZvySenim soucinitele smykového tfeni pfi zachovani stejné hmotnosti nadkladu vzroste tieci
sila a k efektivnimu zajisténi nadkladu na lozné ploSe vozidla jiz neni tfeba vyvijet tolik sily
fixacni. V praxi to znamena moznost pouziti mens$iho mnozstvi vézacich prostiedka.
Nejcastéji  pouzivanymi  protiskluzovymi  podlozkami  jsou  podlozky  z gumy

nebo recyklovatelné pryze, dale pak kartonové desky ¢i dievéné desky.
Zajistovaci kliny, tramy a dfevéné ramy

Zajistovaci kliny se pouZivaji pro pomocné zajisténi nakladd, u nichZ je riziko posunuti
valenim tzn. ndklady s kruhovym nebo eliptickym pritfezem. Prifez samotného klinu myva
tvar trojuhelniku a jeho vySka by méla odpovidat nejméné jedné ttetiné poloméru
prepravovaného nékladu. ZajiStovaci tramy a dievéné ramy se pouzivaji v ptipad¢ zajisténi
nakladu opfenim, viz kapitola 3.2. V ptipad¢ dievénych ramu se jedna o specialni konstrukce,
pomoci nichz se néklad zapte o stény loZzné plochy dopravniho prostfedku, ¢imz je mu

zamezeno v pohybu po podlaze vozidla.
Zajistovaci vyplné

Zajistovaci vyplné se pouzivaji zejména v piipadé¢ kompaktniho ulozeni nédkladu viz
kapitola 2.1 a to tehdy, vzniknou-li mezi jednotlivymi kusy nakladu volné prostory. Témito

vyplnémi v podobé vzduchovych vaki, papirovych desek ¢i umélohmotnych podusek se tyto
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prostory vyplni, aby ziskal naklad kompaktni charakter. Jako zajis§t'ovaci vypln¢ l1ze v ptipadé
potieby uzit jakékoli vhodné prostiedky, které vyplni prazdné prostory napt. prazdné palety,
pouzit¢ kartonové desky, prazdné kartonové krabice, pouzitou streCovou folii

nebo bublinkovou folii.
Rozpérné ty¢e a mezibocnicové zabrany

Rozpérné tyCe a meziboCnicové zabrany jsou specialni pomocné zajistovaci prostredky
slouzici k ptehrazeni nédkladového prostoru dopravniho prostiedku a jsou schopny do urcité
miry zamezit piepravovanému nakladu v pohybu, ovSem to jen v pfipad¢, ze jde o naklad
s velmi nizkou hmotnosti. Rozpérmé tyce jsou vybaveny pumpovacim nebo ozubenym
mechanismem, kterym se méni jejich délka a pomoci gumovych nebo plastovych patek
se nasledné¢ zapfou o skiiil vozidla. Rozpérnymi tyCemi lze ptehrazovat nakladovy prostor
ve vertikdlnim i horizontdlnim sméru a pouzivaji se vyhradné ve skiifiovych vozidlech.
Meziboc¢nicové zabrany slouzi pouze k pfehrazeni v horizontdlnim sméru, a to pouze
u vozidel s plachtovou nastavbou. Zéibrany se jednoduse umisti na pozici, ve které
je zapotiebi piehradit ndkladovy prostor a paAkovym mechanismem se na obou stranach zajisti

na bocnici, nebo na mezilehlé laténi nastavby.
Ochranné pomicky

Ochranné pomtcky jsou jednoduché technické prostfedky slouzici k ochrané a zvySeni
ucinnosti vazacich prostfedkli a ochrané zajistovaného ndkladu. Jednd se o ochranné rohy,
které¢ chrani vézaci prosttedky proti poskozeni v disledku jejich upindni pfes ostré hrany
nakladu. Ochranné rohy zaroven zajiSt'uji rozloZeni tlaku vazaciho prostfedku na vétsi plochu,
tudiz snizuji riziko deformace nakladu v dasledku predepnuti. Ochranné rohy mohou byt
umélohmotné, kovové nebo kartonové. Dal§im typem ochrannych pomiicek jsou ochranné

navleky chranici vazaci prostiedky proti poskozeni, ale neumoZiuji rozloZeni tlaku na naklad.
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5 ULOZENI A FIXACE NAKLADU EXPRESNI PREPRAVY

UlozZeni a fixace nékladu jsou nyni jiz jasn¢ definované pojmy, které¢ budou v této kapitole
aplikovany na konkrétni, autorem vybrany redlny model pfepravy. Aby bylo mozné stanovit
vhodné zpusoby ulozeni a zajisténi nakladu na lozné plose daného silni¢niho nakladniho
vozidla, véetné vybéru vhodnych prostiedkll pro jeho fixaci a zajisténi, je zapotiebi dikladné
specifikovat ptepravovany néklad, pfepravni prostiedky a pouzité dopravni prostredky.
Pro demonstraci ulozeni a fixace ndkladu autor zvolil jeden z velmi rychle se rozvijejicich
druhti ndkladnich pfeprav — expresni ndkladni piepravu a navrh modelu aplikuje na jednu z jiz

provedenych pieprav, viz pouzité mezinarodni nakladni listy (CMR) v piilohach A, B a C.

5.1 Prepravovany naklad a jeho charakteristika

Prepravovany naklad tvoii 3 paletové lozné jednotky, pricemz kazda obsahuje jinou
komoditu. VSechny 3 lozné jednotky jsou tvofeny normovanymi vyménnymi transportnimi
paletami (EUR). Zbozi je zabaleno do uzavienych lepenkovych krabic riiznych velikosti,
pfi¢emz krabice jsou na jednotlivych paletdch rozmistény rovnomérné a logicky tak, aby byla
zachovana stabilita loznych jednotek a nebyly ptekroCeny pidorysné rozméry palety EUR.
Vsechny lozné jednotky jsou v zavislosti na povaze a hmotnosti nakladu zafixovany pomoci
strecové folie, diky které jsou krabice na paletdch stabilni, chrdnéné proti lehkému
mechanickému poSkozeni a folie dodava kazdé lozné jednotce vysokou pevnost. Pfehledny

souhrn parametrt jednotlivych loZznych jednotek je vyobrazen v tabulce 4.

Tabulka 4 Parametry jednotlivych loznych jednotek

1. paleta EUR 2. paleta EUR 3. paleta EUR
Typ piepravovaného zbozi ocelové odlitky olejové filtry gumova tésnéni
Zpusob uloZeni na paleté 16 kartonovych krabic z lepenky | 45 kartonovych krabic z lepenky| 4 kartonové krabice z lepenky
Zpusob zajiiténi na paleté silnd vrstva stretchové folie  |velmi silna vrstva stretchové folie| 2 - 3 vrstvy stretchové folie
Délka 1200 mm 1200 mm 1200 mm
Sitka 800 mm 800 mm 800 mm
Vyika 450 mm 700 mm 500 mm
Hmotnost 250 kg 560 kg 30 kg
Celkova hmotnost nakladu 840 kg

Zdroj: Autor na podklade (14)

5.2 Pouzity dopravni prostredek

Dopravni prostiedek pouzity pro tuto piepravu je typicky zastupce oblasti expresnich
nakladnich ptfeprav. Jedna se o vozidlo kategorie N1, Peugeot Boxer 3,0 HDi (vysokotlaké
piimé vstiikovani). Vozidlo disponuje valnikovou néastavbou znacky MONTEX MTVAL city

opatfenou snizenym piednim hlinikovym ¢elem s venkovnimi vyztuhami, zadnim snizenym
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hlinikovym sklopnym celem, sklopnymi hlinikovymi boc¢nicemi a ocelovymi sloupky,
konstrukci tvofenou kombinaci oceli a hliniku a jednodilnou plachtou. Soucasti btizové
pieklizkové podlahy lozné plochy vozidla je 10 pevnych vazacich boda, kazdy pro ptipustné
zatizeni v tahu 400 daN. Vozidlo mé celkovou hmotnost 3,5 tuny, kde uzitecnd hmotnost ¢ini
955 kg. Vnitini prostor valnikové nastavby ma rozméry 4 420 x 2 200 x 2 100 mm (délka

x §itka x vyska) coz odpovida deviti paletovym mistim.

5.3 UloZeni zbozi do nakladového prostoru
Vhodné ulozeni a rozmisténi jednotlivych paletovych loznych jednotek je zcela zasadni
sohledem na bezpecnost silnicniho provozu, jizdni vlastnosti vozidla a bezpecnost

prepravovaného nakladu. Za spravnost ulozeni zbozi v celé mife zodpovida fidic.

Obrazek 28 schematicky znazoriiuje rozmisténi jednotlivych loZznych jednotek na lozné
plose vozidla pti pohledu shora.

2 200 mm

|
piedni ¢elo valnikové ndstavby

ocelové odlitky
250 kg

|
olejové filtry
560 kg

W (03

T (g

gumova tésnéni

30 ke

W ()3
W §Z¢

—_
J

200 mm

v[p170A vs0 eujepod —

zadni ¢elo valnikové nastavby

Obrazek 28 Rozmisténi jednotlivych loZnych jednotek

Zdroj: Autor, (14)
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Prvni paletova jednotka s ocelovymi odlitky je naloZena tak, aby se svou jednou stranou
o délce 1 200 mm opirala o ptedni ¢elo valnikové ndstavby a zaroven je umisténa uprostied
vzhledem k podéIné ose vozidla. Druha paleta EUR s olejovymi filtry se svou jednou stranou
o rozméru 1200 mm opira o prvni paletu a taktéz je umisténa uprostied s ohledem
na podélnou osu vozidla. Posledni paleta obsahujici gumova tésnéni se opét svou delsi stranou

opira o paletu s olejovymi filtry a je ulozena uprostfed vzhledem k podélné ose vozidla.

Timto zplsobem ulozeni je zajiSténo spravné a rovnomérné rozlozeni hmotnosti
na dopravnim prostiedku i s ohledem na zatizeni naprav. Diky zapifeni loznych jednotek
o sebe potazmo i1 o predni Celo lozné plochy je zamezeno i sebemenSimu pohybu nakladu

vpted ve sméru podélné osy vozidla béhem béznych provoznich podminek.

Vzhledem k tomu, Ze timto zpisobem umisténi je loznym jednotkdm zabranéno pouze
podélnému pohybu vpted, bude nutné naklad dale vhodnym zpisobem zajistit, a to zejména

proti pusobeni setrvaénych sil v pficném sméru.

5.4 Stanoveni polohy tézisté nakladu
téleso a svymi vlastnostmi tedy odpovida hmotnému bodu. Pokud by bylo toto tvrzeni brano
do duasledkd, rozhodné jej nelze uspokojivé aplikovat na feSeny modelovy priklad, nicméné

pro potieby této prace se vychdzi ztoho, Ze jednotlivé paletové lozné jednotky jsou

Vv v

W Wew

Obecny vzorec pro stanoveni polohy tézisté nakladu je:

. Zimi. Xi

xim;

Xr [m] (7)

kde:

Vv oew

m; ...hmotnost i-tého télesa [kg],

Xi ...soufadnice i-t€ho télesa [m].

A%

K vypoctu polohy tézisté je nutné znat soufadnice tézist' jednotlivych loznych jednotek

2%

zjednoduSeni odpovidé jejimu geometrickému stiedu. Dale je nutné znat hmotnosti vSech

paletovych loZznych jednotek. Na obrazku 29 je zobrazen vytez boc¢niho pohledu na loZznou
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plochu a jsou zde zndzornény soufadnice tézist' jednotlivych loznych jednotek (P1-P3)

v osach x a 'y, tedy v podélném a svislém sméru.

¥

PT m, o

X

X2

Obrazek 29 Souiadnice téZist’ loZnych jednotek

Zdroj: Autor

Vzhledem k tomu, Ze néklad je tvofen loZznymi jednotkami a riznych hmotnostech a vysce,

WV

WVt

ve vertikdlnim sméru. Diky stejnym pudorysnym rozmérim jednotlivych palet a jejich

vhodnému umisténi v pficném sméru neni nutné propocitavat soufadnice bodu Zt (poloha

2%

v ptislusnych osach. Hodnoty v ose x odpovidaji vzdalenosti od piedniho ¢ela lozné plochy
vozidla v metrech. Udaje v ose y koresponduji se vzdalenosti vzhiiru od podlahy lozné plochy

v metrech.

Tabulka 5 Soutadnice tézist’ loZznych jednotek

Souradnice | Hodnota | Soufadnice | Hodnota
X 0.4 v 0,225
X, 1,2 Y2 0,35
X3 2,0 V3 0,25

Zdroj: Autor

Nyni Ize provést vypocty polohy bodi Xt a Y1, a to dosazenim hodnot z tabulky
5 a tabulky 4 do vzorce 7.

52



Vypocet polohy tézisté nakladu v podélném sméru (Xr):

m;. X;+ M. X+ M3. X3 250. 0,4 +560. 1,2+30. 2 _ 100+672+60 _ 832
Xt = = = =—=099m

mq+ my+ mg 840 840 840

Y Wew

Y= ML Yitme yatms ys 250. 0,225+ 560. 0,35+30. 0,25 _ 56,25+196+7,5 _ 259,75
T m;+ my+ m; 840 840 840

=031 m

od ptfedniho Cela, ve svislém sméru (YT) 0,31 metru od podlahy smérem vzhlru a v pficném

sméru (Zr) uprostied lozné plochy, tj. 1,1 metru od pravé i levé bocnice.

2%

mélo nachdzet co nejnize je to mozné, hodnotu 0,31 metru nad podlahou lozné plochy

ve svislé ose Ize tedy povazovat za uspokojivou.

Z hlediska polohy tézist¢ je ndklad uloZzen vhodné, nicméné zda je stabilni a bude-li ho

nutné dale fixovat, o tom rozhodnou zejména velikosti ptisobicich sil v nasledujici kapitole.

5.5 Velikost sil piisobicich na naklad

Béhem piepravy pusobi na ndklad celd fada fyzikdlnich sil, jejichz rozbor je obsahem
kapitoly 1.1, nicméné aby mohl byt ndklad, potazmo 1 vozidlo zabezpe€eno proti poskozenim
zpiisobenym v disledcich nevhodného nebo nedostate¢ného zajisténi, je nutné urcit jejich

velikost.

Vysledky vypocti jednotlivych sil jsou systematicky uspofadany do tabulek 6 az 9
od hodnot tihové sily, pfes stanoveni sil setrvacnych a tfecich aZ po zavére¢né urceni velikosti
sil zbytkovych. V kone¢né féazi této kapitoly jsou vSechny vypoctené hodnoty vhodné
interpretovany a jsou z nich vyvozeny zavéry slouzici jako vstupni data pro jednu z dalSich
kapitol. Pro potfeby této bakalaiské prace je zvolena hodnota gravitacniho zrychleni g
o velikosti 9,813 m-s. Veskeré vypoctené hodnoty vychazi ze vzorcli pro stanoveni velikosti

jednotlivych sil psobicich na naklad, kterymi se zabyva kapitola 1.1 této prace.
Velikost tihové sily:

Vzhledem k tomu, Ze naklad je tvofen tfemi loznymi jednotkami, je nutné propocitat

tihovou silu jak pro naklad jako jeden celek, tak 1 pro kazdou loznou jednotku (P1-P3).
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Vypocet tihové sily vychéazi ze vzorce 1. Velikosti jednotlivych tihovych sil piasobicich

na naklad jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 Velikost tihové sily

Lo7na jednotka | P1+P2+P3 Pl P2 P3
m [kg] 840 250 560 30

g [ms?] 9,813 9,813 9,813 9,813

G [N] 8 243 2 453 5 495 294

Zdroj: Autor, (14)
Vypocet setrva¢né sily ve vSech smérech:

Vypocet setrvacné sily dle vzorce 4 a jeji plsobeni na naklad v danych smérech ma zcela
zasadni vyznam pro urceni zpusobu zajisténi nakladu a velikosti sily, kterou bude néklad

nutno zajistovat pomoci vhodnych zajistovacich prostredki.

Hodnoty faktoru zrychleni jsou stanoveny Ceskou technickou normou (CSN) EN 12195-1
a jsou uvedeny v tabulce 1 v kapitole 1.1.2. Vzhledem k tomu, ze lozné jednotky jsou o sebe
v podélném sméru zapieny, tzn. nejsou mezi nimi zddné mezery a opiraji se o sebe navzajem,

lze o nich uvaZzovat jako o jednom kusu nékladu, ale to pouze v podélné ose.

v

V pficném je nutné uvazovat kazdou loznou jednotku (P1-P3) samostatné a pro kazdou
z nich vypocitat setrvacnou silu v pficném sméru individualné. Setrvacnou silu ve svislém
sméru vzhiiru neni nutné propocitavat, to samoziejmé neznamend, Ze na naklad nepusobi, ale

je rovna sile tihové.

Velikosti setrvacnych sil plisobicich na cely ndklad 1 jednotlivé lozné jednotky

v piisluSnych osach a smérech udava tabulka 7.

Tabulka 7 Velikost setrvac¢né sily v prislu§nych osach

v podélné ose vozidla v pfitné ose vozidla
smér vpted smér vzad
Lozna jednotka | P1+P2+P3 P1+P2+P3 Pl P2 P3
m kg 840 840 250 560 30
g [ms7] 9.813 9813 9813 9,813 9,813
£, [m-s™] 0.8 0.5 0,5 0,5 0,5
F, [N] 6 594 4121 1227 2748 147

Zdroj: Autor, (14)
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Ze zjisténych hodnot vyplyvd, jak velkymi silami a jakym smérem bude cely naklad
1 jednotlivé lozné jednotky plsobit, ovSem bez dalSich propoctl nelze vyvozovat jasné zavéry
vedouci ke spravnému zajisténi nakladu. Nyni je nutné vypocitat tieci silu, ktera piisobi proti

sile setrvacéné.
Vypocet tieci sily:

Pro vypocet velikosti tieci sily je kromé tithového zrychleni a hmotnosti ndkladu zapotiebi
také znat hodnotu soucinitele smykového tfeni (). Vzhledem k tomu, ze pouzité vozidlo,
respektive jeho loznd plocha je vybavena podlahou z biizové pieklizky s protiskluzovou
povrchovou upravou, bude hodnota soucinitele odpovidat pravé hodnoté definované pro treni
mezi paletou EUR a bfizovou pteklizkou s protiskluzovou povrchovou upravou, kterd je

definovana Ceskou technickou normou (CSN) EN 12195-1 a odpovida hodnoté 0,25.

Predpokladem pro spravny vypocet s touto hodnotou soucinitele je ¢istd a sucha podlaha

vozidla a totéz plati i pro stykové plochy jednotlivych palet EUR.

Vzhledem k tomu, ze naklad se béhem ptepravy bude chovat v podélném sméru jinym
zpusobem nez ve sméru piicném, je nutné propocitat teci silu jak pro cely néklad, tak i1 pro

jednotlivé lozné jednotky podle vzorce 5.
Velikost tfeci sily piisobici na cely naklad 1 na jednotlivé loZzné jednotky udava tabulka 8.

Tabulka 8 Velikost tieci sily

Lo/nd jednotka | P1+P2+P3 Pl P2 P3
m [kg] 840 250 560 30
g [ms7] 9,813 9,813 9,813 9,813
n[-] 0,25 0,25 0,25 0,25
F, [N] 2 061 613 1374 74

Vypocet zbytkové sily:

Zdroj: Autor, (14)

Vypocet zbytkové sily vychazejici z predchazejicich vypocti je rozhodujici k urceni

nutnosti a miry dalSiho zaji§téni ndkladu viz kapitola 1.1.5. Zbytkova sila se vypocte

dle vzorce 6.
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Pti nasledujicich vypoctech se opét vychazi z ptredpokladu, ze v podélné ose vozidla

se naklad chova jako jeden celek, jelikoz palety jsou o sebe zapteny. V pii¢né ose musi byt

uvazovano o kazdé lozné jednotce individudlné.

Vysledné velikosti zbytkové sily v ptisobeni na jednotlivé lozné jednotky a cely naklad

v ptislusnych osach a smérech udéava tabulka 9.

Tabulka 9 Velikost zbytkové sily v prislu§nych osach

v podélné ose vozidla v pficné ose vozidla
smér vpired smér vzad
Lozna jednotka P1 +P2+P3 P1+P2+P3 Pl P2 P3
F, [N] 6 594 4121 1227 2748 147
I, [N] 2 061 2 061 613 1374 74
F, [N] 4533 2 060 614 1374 73

Zdroj: Autor
Interpretace zbytkovych sil a vyvozeni zavéru pro fixaci nakladu

Zbytkova sila plisobici na cely naklad v podélné ose smérem vpied o velikosti 4 533 N
bude béhem piepravy zcela pohlcovéana prednim vyztuzenym ¢elem valnikové nastavby. Proti
pusobeni této sily proto neni nutné ndklad déle zajiStovat, jelikoz je vhodné ulozeny

a jednotlivé loZzné jednotky jsou navzajem zapteny o sebe potazmo o predni Celo nastavby.

Dale zde béhem piepravy plsobi zbytkova sila v podélné ose smérem vzad o velikosti
2 060 N. Tato sila bude vznikat pouze pii akceleraci vozidla a vlivem jejiho piisobeni bude
mit naklad tendenci sunout se v podélné ose smérem vzad k zadnimu celu vozidla. Proti
jejimu ptisobeni musi byt ndklad zajistén nékterym ze zpusobu uvedenych v kapitole 3.

Posledni slozkou sil, jejichz ptisobeni je zapotfebi vhodnym zplisobem pohltit, jsou
zbytkové sily plisobici na jednotlivé paletové lozné jednotky v pficné ose vozidla. Jedna se
o sily vznikajici z prijezdu vozidla zatackami a vlivem jejich plisobeni maji lozné jednotky,
respektive cely ndklad, tendenci se sunout k bo¢nicim valnikové nastavby vozidla. Proti
pusobeni téchto zbytkovych sil musi byt naklad opét vhodné zajistén jednim ze zplsobi

uvedenych v kapitole 3.

56



5.6 Navrh konkrétniho zajiSténi nakladu
Navrh konkrétniho zajisténi nakladu vychazi z vysledkti vypocth velikosti zbytkovych sil,
které svou velikosti jasné udéavaji, jak velkou silou bude nutné nédklad na lozné plose

dopravniho prostfedku fixovat.

Prvni Cast této kapitoly se zabyva vybérem vhodného zplisobu zajisténi nakladu s ohledem
na povahu jednotlivych loznych jednotek a ve druhé ¢asti jsou voleny vhodné zajistovaci

prostiedky pro fixaci pfepravovaného nakladu.
Vybér vhodného zpisobu zajisténi nakladu

Prepravovany naklad je na lozné plose dopravniho prostfedku zajistén optfenim o piedni
¢elo valnikové nastavby v kombinaci se silovym zajiSténim — pfivazanim, viz kapitola 3.
V tomto konkrétnim piipadé€ je néklad zajiStén tzv. pfivazanim ptes vrchol tzn., Ze vybrané
vazaci prostiedky jsou vedeny od pevnych kotevnich bodi vozidla na jedné strané vozidla

ptes vrchni stranu nakladu k pevnym kotevnim bodiim na druhé bo¢ni strané vozidla.
Vybér vhodnych zajistovacich prostredki

Vybér vhodnych zajistovacich prostfedkil musi brat ohled na povahu jednotlivych loznych
jednotek vcetn& zpisobu jejich baleni, konstrukci kotevnich bodl na vozidle a konstrukci
zajisStovacich prostiedkli, zejména pak pevnost vazacich prostfedkd v tahu. K zajisténi

prepravovaného nakladu jsou uzity nasledujici zajiStovaci prosttedky a zatizeni:

e pevné kotevni tfmeny v podlaze lozné plochy vozidla (kazdy tfmen o pfipustném
zatizeni v tahu 400 daN),

e vazaci popruhy ze syntetickych vlaken v¢etné napinacich zatizeni (délka popruhu
600 cm, Sitka 5 cm, pfipustné zatiZzeni 2500 daN na pifimy tah — LC, napinaci sila
400 daN — St¥),

e umélohmotné ochranné rohy (tlouStka stény 20 mm).

5.7 Vypocet poctu zajist’ovacich prostredki

Vypoctu mnozstvi zajiStovacich prostiedkli potfebnych k efektivnimu zajisténi nakladu
musi pfedchazet urceni fixa¢niho uhlu a viz kapitola 3.1. Jelikoz je ptepravovany naklad
tvofen tfemi riznymi loZznymi jednotkami (P1, P2, P3) je nutné urcit fixacni thel pro kazdou

loZnou jednotku individualné.
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Urceni fixaénich dhla o

Fixacni thel a je uhel, ktery svira rovina podlahy lozné plochy vozidla s pouzitym vazacim
popruhem ze syntetického vlakna. Obrazek 30 znadzoriiuje fixaci lozné jednotky P2 pfi
pohledu od zadniho cela, ktera ma vysku 700 mm. Na obrazku jsou vyobrazeny 2 pevné
kotevni tfmeny na vozidle, 2 tvrzené umélohmotné ochranné rohy a jedna sada vazaciho

popruhu (zahrnuje plochy tkany textilni popruh, napinaci zatizeni a koncové kovové haky).

a

Obrazek 30 Grafické znazornéni fixace lozZné jednotky P2

Zdroj: Autor
Urceni fixa¢niho uhlu o vychazi ze vzorce 8 a pro prehlednost jsou hodnoty fixacnich thlt
jednotlivych loznych jednotek (P1-P3) zaneseny do tabulky 10.

tan o = % -] (8)

kde:
a ...uhel svirany rovinou podlahy lozné plochy a vdzacim popruhem (fixa¢ni uhel) [°],

a...svisla vzdalenost mezi podlahou loZné plochy a vrchnim obepnutim lozné jednotky
upinacim popruhem (nutno zahrnout vysku lozné jednotky i tlouStku ochranného rohu

vloZeného mezi vrchni hranu lozné jednotky a popruh tj. 700+20 mm) [mm],

b...vodorovné vzdélenost mezi pevnym kotevnim tfrmenem a loznou jednotkou resp.
bodem dotyku vazaciho popruhu a ochranného rohu (vzdalenost tfrmenu od bocnice je
15 mm, tloustka ochranného rohu je 20 mm, potom b = 1000/2—15-20) [mm)].
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Tabulka 10 Velikosti fixa¢nich ahla

Lozna jednotka P1 P2 P3
a [mm] 470 720 520
b [mm] 465 465 465
tan a [-] 1,01075 1,54839 1,11828
a[°] 45,3 57,1 48,2

Zdroj: Autor

U vsech loznych jednotek je splnéna podminka pro velikost fixa¢niho thlu, ktery musi byt
vetsi nez 30°. VSechny 3 fixacni thly a prevysuji hodnotu 45°, ¢imz je dosazeno nejméné

70% vyuziti predepinaci sily vazaciho prosttedku (Fr), viz kapitola 3.1.
Vypocet poctu vazacich popruhi

Vypocet poctu vazacich popruhti (n) podle vzorce 9 je nutné provést pro kazdou loznou
jednotku (P1-P3) individualné. Vysledky vypocti véetné hodnot vSech vstupnich parametri

udava tabulka 11. Vzorec pro vypocet poc¢tu vazacich prosttedki je nasledujici:

(c=m-m-g
> -
n_k-n-sina-STF[] 9)

kde:

n...pocet vazacich popruht [-],
c...koeficient zrychleni [-],

7...soucinitel smykového tieni [-],
m...hmotnost lozné jednotky [kg],
g...gravita¢ni zrychleni [m-s?],

k.. koeficient tfeni [-],

sin a...sinus fixa¢niho uhlu [-],
S7r...napinaci sila vazaciho popruhu [N].

Koeficient zrychleni (c), nebo také faktor zrychleni (f;), viz kapitola 1.1.2, je roven
hodnoté 0,5 pro ptsobeni setrvacnych sil v pfi¢né ose vozidla v obou smérech a v podélné ose
vozidla smérem vzad. Soucinitel smykového tfeni (n) odpovidd hodnoté 0,25, hodnota
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gravitaéniho zrychleni (g) je rovna 9,813 m-s2. Koeficient tfeni je v tomto piipadé roven
hodnoté 1,5, jelikoz k tvorbé napinaci sily je vzdy pro jeden vazaci popruh uzito jednoho
napinaciho zafizeni (7 s. 21). Napinaci sila jednoho vazaciho popruhu (Str) je 400 daN

tj. 4 000 N.

Tabulka 11 Pocet vazacich popruhii na kaZzdou loZnou jednotku a cely naklad

Parametr ¢ [-] n[-] m [kg] g [ms™] k[-] sin a [-] Str [N] n[-]
P1 0,5 0,25 250 9,813 1.5 0.711 4000 10,575 — 1
P2 0,5 0,25 560 9,813 1.5 0,840 4000 1,090 —2
P3 0,5 0,25 30 9,813 1,5 0,745 4000 0,066 — 1
P1+P2+P3 0,5 0,25 840 9,813 1.5 - 4000 4

Zdroj: Autor, (14)

Z uvedené tabulky je patrné, Ze pro fixaci celého nakladu bude zapotiebi 4 vazacich
popruhti resp. 4 sad vazaciho popruhu. S pouzitim kazdé jedné sady popruhd se piimo poji

1 pouziti dvou kusti umélohmotnych ochrannych rohi, celkem tedy 8 kust.
Stanoveni minimalnich napinacich sil

V posledni ¢asti této podkapitoly je nutné stanovit, jakd minimélni napinaci sila Strmin
musi byt pro kazdy vazaci popruh pouzita, aby byl naklad dostatecné zajistén. Tato hodnota
se vypocita podle vzorce 10, pfiCemz vypocet je opét nutné provést pro kazdou loznou

jednotku individudlné.

(c=m)-m-g

StFmin = -
k-n-sina-n

[-] (10)

kde:

S7Fmin...minimalni napinaci sila vazaciho popruhu [N],
n...pocet vazacich popruhi [-],

c...koeficient zrychleni [-],

7...soucinitel smykového tieni [-],

m...hmotnost lozné jednotky [kg],

g...gravitaéni zrychleni [m-s?],
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k.. koeficient tfeni [-],
sin a...sinus fixa¢niho uhlu [-].

Vysledky vypoc¢ti minimalni napinaci sily Strmin vCetné hodnot vstupnich parametri

pro vypocet uvadi tabulka 12.

Tabulka 12 Minimalni napinaci sily popruhi

Parametr | c[-] | nl-] | mkel | gims? | k[ | sinall | SN | n[] |SpewIN]
Pl 0,5 0,25 250 9,813 1,5 0,711 4000 0,575 — 1| 230049
P2 . 0,5 . 0,60 . 560 9,813 1,5 0,840 4000 .(),181 — 1| 2 180,67
P3 0,5 0,25 30 9,813 1,5 0,745 4000 0,066 - 1| 263,41

Zdroj: Autor, (14)

Vzhledem k tomu, ze vSechny 4 pouzité vazaci popruhy jsou totozné¢ a kazdy z nich

ma napinaci silu Str rovnou hodnoté 4 000 N, néklad lze bezpecné a efektivné zajistit.

Nyni Ize pfistoupit k findlnimu kroku, kterym je realizace samotného zajisténi

prepravovaného nakladu.

5.8 Realizace samotného zajisténi nakladu

Ptepravovany ndklad je jiz vhodné ulozen, jsou propocteny vSechny pusobici sily,
je vybran zpiisob jeho zajiSténi a je vypoclitdn pocet potiebnych zajiStovacich prostiedka
vcetné minimalni napinaci sily kazdého z nich. Nyni zbyva pouze samotny ndklad zajistit

na lozné ploSe dopravniho prostiedku.

Vsechny 3 lozné jednotky (P1, P2, P3) jsou zajiStény stejnym zplsobem, kterym
je privazani, viz kapitola 3.1. Pro vétSi ndzornost a snaz$i orientaci v nize popisované
technologii pfivazovani jsou pro tuto zavérecnou Cast prace zavedeny nékteré zjednoduSené

terminy:

e napinaci zafizeni = ra¢na,

e plochy tkany textilni popruh = popruh,

e koncovy kovovy komponent — hak = kovovy hak,

e pevny kotevni timen v podlaze lozné plochy = kotevni tfmen,

¢ loZna jednotka = paleta.
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Technologii piivazani kazdé zloznych jednotek lze systematicky popsat v nékolika

krocich a to nasledovné:

e kovovy hak na konci jednoho popruhu (popruh bez racny) je shora zavéSen
do odpovidajiciho kotevniho tfmenu na pravé stran¢ podlahy vozidla,

e popruh je veden od zavéSeného kovového héku pies vrchni stranu palety az
na podlahu na levé strané lozné plochy, pficemz nesmi byt piekroucen,

e druhy kovovy hdk (soucast popruhu sra¢nou) je zavéSen stejnym zplusobem
do kotevniho tfmenu na levé stran¢ podlahy vozidla,

e konec popruhu vedeného pfes paletu je protazen otoénym ustrojim racny tak, aby
nebyl piekroucen,

e tento popruh je pomoci ra¢ny v prvni fazi jen velmi slabé napnut tak, aby popruh
zustal po bocich palety provéseny,

e nyni jsou mezi popruh lezici na vrchni strané palety a paletu vlozeny 2 kusy
plastového ochranného rohu,

e poté Ize provést druhou fazi napnuti popruhu ta¢nou, kdy popruh jiz nezistava
provéseny, ale stale neni napnut pozadovanou minimalni napinaci silou,

e poslednimi kroky pfed findlnim napnutim je kontrola, Ze popruh neni v zddném
misté¢ jeho vedeni mezi kotevnimi tfmeny pfetoen ¢i piekroucen, plastové
ochranné rohy jsou sprdvné usazeny mezi paletou a popruhem a popruh je veden
tak, ze tlaci paletu kolmo dold, nikoli smérem vpied ¢i vzad,

e v posledni fazi napnuti popruhu je tfeba pomoci fa¢ny vyvinout minimalni napinaci
silu odpovidajici tabulce 12,

e zavéreCnym a velmi dualezitym krokem je zajistit facnu proti piipadnému
svévolnému povoleni.

Takto realizované zajiSténi nakladu lze povaZovat za bezpecné a efektivni, jelikoZ se plné

opira o hodnoty zjisténé provedenymi vypocty.

Obrazek 31 ukazuje redlny piipad zajiSténi ndkladu expresni piepravy, ktery svymi
parametry a zplusobem uloZeni a fixace témeét zcela odpovidd modelu v této praci (rozdil
je pouze v poctu zajistovacich prosttedkti, velikosti napinacich sil a pouziti mezibocnicové

zabrany).
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Obrazek 31 Realny pripad zajiSténi nakladu

Zdroj: Autor

V souvislosti s obrazkem 31 se zcela nepochybné nabizi otazka, je-li ndklad na uvedeném
obrazku bezpecné a efektivné zajistén. O tom nelze uspokojivé rozhodnout bez provedeni
novych vypocti pii pouziti meziboCnicové zabrany jakozto pomocného opérného
zajistovaciho prostfedku. Ridi¢ v tomto ptipadé spoléhal na své zkuSenosti a znalosti a néklad

zajistil dle svého uvazeni.

5.9 Shrnuti realizovaného modelu uloZeni a zajiSténi nakladu
Uplnym zavérem této kapitoly je koneéné shrnuti celého realizovaného modelu uloZeni

a zajisténi nakladu vybrané piepravy zbozi, vtomto ptipad¢ silni¢ni expresni nakladni

vvvvv

a nejpodstatnéjSich hodnot zjisténych provedenymi vypocty.
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Tabulka 13 Shrnuti realizovaného modelu uloZeni a zajiSténi nakladu

LoZna jednotka P1 P32 P3 P1+P2+P3
Prepravovane zbozi ocelove odlitky | olejove filtry | gumova tésnéni | zboZi v krabicich na paletach KUR
Hmotnost [kg] . 250 560 30 840
Fixacni uhel [°] 453 57,1 48.2 > 30
Pocet vazacich popruhil [-] I 2 1 4
Napinaci sila pouzitého popruhu [N] 4 000 4 000 4 000 4000
Minimalni napinaci sila popruhu [N] 2 300,5 2 180,7 263,4 < 4000
Pocet ochrannych roht [-] 2 4 2 8

Zdroj: Autor, (14)

Te&zist€ nédkladu se nachazi 0,99 m od ¢ela néastavby ve vysce 0,31 m v podélné ose vozidla,

viz kapitola 5.4.

Takto navrzeny a realizovany model ulozeni a zajisténi nakladu, ktery je zalozeny
na diikladnych vypoctech a jsou v ném splnény podminky pro uklddani a zajistovani nakladu,
lze povazovat za vhodny a spravny. To mimo jiné znamend, Ze prepravovany naklad bude

v tomto piipad¢ zabezpecen.

Zpusoby, jakymi by bylo mozné vybrany néklad zajistit je cela fada. JiZ samotné uloZeni
nakladu mohlo byt provedeno odliSnymi zplsoby a k redukci poctu vazacich prostiedki
mohla byt naptiklad pouzita protiskluzna podlozka z gumy. Nelze zde vSak popisovat
vSechny mozné a piipustné varianty uloZeni a zajiSténi vybrané¢ho nakladu, autor se rozhodl
detailné rozebrat jeden ze zékladnich a zdroven nejvice uZzivanych zplsobli pouzivanych

Vv praxi.
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ZAVER
Autor v bakalarské praci shrnul problematiku ulozeni a zajisténi ndkladu v silni¢ni
nakladni pfepravé a na zakladé vykonané analyzy provedl navrh a realizace konkrétniho

modelu ulozeni a zajiSténi ndkladu u vybrané piepravy zbozi.

Tato prace je tvorena péti hlavnimi kapitolami a lze ji rozdélit do tii hlavnich celkt, kde

kazdy se zabyva odlisnym predmétem problematiky uklddani a zajisStovani nakladu.

Prvni cast prace uvadi ctenafe do obecné problematiky ulozeni a zajisténi nakladu
na silniénich vozidlech vradmci silniéni nékladni pfepravy. Nejprve se zabyva vlivy
pusobicimi na pfepravovany naklad béhem procesu jeho pfemistovani, kterymi jsou ptisobici
pusobeni je zapottebi piepravovany naklad efektivné chranit. Z analyzy provedené v této Casti
prace autor Cerpa nejvice teoretickych podkladii pro ptipadovou studii, kterd je obsahem

zaveérecné kapitoly této prace.

Nasledujici cast prace, kterd je zaroven nejrozsahlejsi, se nejprve zabyva zakladnimi
zpusoby uklddani ndkladu a poté piechdzi v analyzu zplusobli zajiStovani nakladu
na silni¢nich nakladnich vozidlech. V posledni kapitole této ¢asti jsou analyzovany prostfedky

a zatizeni slouzici k zajistovani nakladu.

Posledni ¢ast této prace se zabyva tvorbou a realizaci modelu uloZeni a zajiSténi vybraného
nakladu v ramci expresni silni¢ni ndkladni dopravy a zaklada se na poznatcich ziskanych
vSemi predchozimi analyzami. Nejprve se zaméfuje na autorem vybrany naklad, jeho
charakteristiku, pouzity dopravni prostfedek a navrh uloZeni vybraného néakladu. Nésledujici
podkapitoly se zabyvaji vypocty potfebnymi pro presné stanoveni zékladnich veli€in, jejichz
hodnoty jsou nezbytné pro tvorbu névrhu uloZeni a zajiSténi vybraného nédkladu. Jedna
navrh konkrétniho modelu zajiSténi a vypocet mnozstvi zajiStovacich prostiedki
u navrhovaného modelu. V zdvérecnych podkapitolach prace autor popisuje konkrétni

technologii realizace zaji$téni ndkladu a shrnuje cely navrhovany model.
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