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(57)Anotace:

Pohyblivé madlo (20) se sloZenou strukturou pro eskalatory,
pohyblivé chodniky a jind pfepravni zaf{zeni ma prifez
obecng ve tvaru pismene C, kterym je vymezen vnitini volny
prostor (24) obecné ve tvaru pismene T. Madlo (20) je
vyrobeno metodou pritlaéného lisovani a jeho soudasti je
prvni vrstva (28) termoplastové hmoty, kterd obklopuje volny
vnitfni prostor (24) ve tvaru pismene T. Druh4 vrstva (30)
termoplastové hmoty obklopuje z vng&jsi strany prvni vrstvu
(28) a vymezuje vngjsi profil madla (20). Volny vnitén{
prostor (24) ve tvaru pismene T je vymezen vrstvou klouzade
(26), ktery je spojen s prvni vrstvou (28), kterou je veden
tlumi¢ (22) napéti. Prvni vrstva (28) je vytvofena z tvrdiiho
termoplastu neZ druhd vrstva (30).
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Pohyblivé madlo se sloZenou strukturon

Oblast techniky

Tento vynalez s¢ vztahuje k pohyblivim madlim eskalatorfi, pohyblivym chodnikiim
a podobnym pfepravnim zafizenim. Tento vynilez se obzvia§t® vztahuje k madlim

vyrdbénym pritlaénym lisovanim.

Dosavadni stav techniky

Pohybliva madla byla vyvinuta jako soucast vybavy eskalatori, pohyblivych chodniki
a podobnych pfepravnich zafizeni. Zakladni profil chto madel je nyni celkem standartni, i
kdyZ pfesné rozméry se mohou u madel od riznych vyrobcii lisit. Viechna konvenéni madla
maji vSak urcité kli€ové komponenty podobné.

V tomto patentu véetné narokli je popsina struktura madla, a to v poloze na horni
draze pohyblivého zabradli. Piedpoklddame, Ze¢ madlo ma podobu souvislé smycky. B&hem
provozu se kterakoli ¢ast madla pohybuje podél celé smy&ky, pfiemZ se postupné otodi o
360° kolem piiéné osy. Struktura konvenénich madel i madla podle tohoto vynilezu je
popsana na vertikdlnim prifezu madla v jeho horni horizontalni §asti drahy.

Soudasti bézného madla je hlavni horni ¢ast, ktera tvofi podstatnou &ast télesa madla.
Smeérem dold z horni €asti jsou vyvedeny dvé polokruhové &elisti ve tvaru pismene C. Hlavni
Cast a obé Celisti vymezuji volny vnitini prostor madla ve tvaru pismene T, jehoZ horizontalni
rozmeér je mnohem vEtSi neZ rozmér vertikalni. Tloustka hlavni &asti madla i jeho Celisti je
obvykle v podstaté konstantni.

Hlavni Cast a Celisti madla jsou obvykle vyrobené ztermosetové hmoty. Madlo je

podél neutralni osy své hlavni horni ¢asti, obecné piimo nad volnym vnitinim prostorem,



vybaveno néjakym typem tlumide napéti, obvykle ocelovym pasem, ocelovym lankem,
sklenénymi vldkny anebo kevlarovymi lanky.

Pro usnadnéni pohybu podél vodicich li§t byva povrch volného vnitiniho prostoru
madla pokryt viozkou, kterd je nékdy oznaCovéana jako klouzal. Klouza¢ byva zhmoty v
podobé textilie na zikladé syntetickych anebo piirodnich vidken a ma zaji§tovat nizky
koeficient tfeni s ocelovymi a jinymi vodicimi liftami. Vn&j§i povrch hlavniho t8lesa a Celisti
Je pokryt vhodnou kryci termosetovou hmotou.

Na prifezu madla mbZe byt patrné, Ze je sloZeno zvrstev, které mu dodavaji
pozadované charakteristické viastnosti.

Madlo musi vyhovovat celé fadé Casto vzijemnd konfliktnich poZadavkl, co? je
feSeno wlenénim riznych prvkl (kromé jiz uvedenych). V piipadé konvenénich madel
vpodobé termosetové hmoty je vilefiovani nejrizngj§ich prvka velmi snadné. Madla jsou
obvykle vyrabéna v kusech o délce zhruba 3 m, coZ odpovida délce vulkanizadniho lisu.
Takio jsou lisovinim spojovany riizné prvky madla, napi. vrstvy tkaniny, vistvy Gerstvé
nevytvrzené termosetové hmoty a prvky k posileni odolnosti v tahu. Piipadné vélefiované
vrstvy hmoty byvaji pokryty nevytvrzenou pryA. Povrchy vSech vrstev maji takio podobu
nevytvrzené pfilnavé pryze, kterou lze snadno spojit vlisovanim bud’ ruéné pomoci valch
ancbo pomoci montazniho zafizeni. Pfi tomto postupu jsou nejprve vioZeny do matrice
uvedené prvky o piislusné délce a poté jsou vystaveny odpovidajici teploté a tlaku, tak aby
doslo k vulkanizaci termosetové hmoty a tak aby tato hmota vyplnila vnitini prostor lisovaci
matrice. Po vyjmuti vytvrzené ¢asti madla z matrice 1ze do uvolnéného prostoru matrice vioZit
novou sestavu prvki k vylisovani.

Tento postup ma fadu nevyhod. Je pomaly, 1ze jim vyrabét pouze vyrobky o omezené
délce, kieré mohou mit deformované konce vyliskii. Vyhodou tohoto postupu je viak moZnost
konfigurovat relativné komplexni struktury s mnoZstvim riznych prvkl, odpovidajicich
riiznym charakteristickym viastnostem.

Pfihlajovatelé tohoto vyndlezu vyvinuli postup vyroby madel metodou pritlaéného
lisovani z termoplastické hmoty, ktery ma tu vyhodu, Z¢ madlo miize byt vyrobeno v podstaté

souvisle a vét§i rychlosti. Madlo vyrobené timto zpisobem se vyznaluje estetickym a
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jednotnym vzhledem, coZ je vysoce Zadouci u vyrobku, kterého se uZivatelé musi dotykat
dlanémi a kiery je tudiz z celé vybavy eskalatoru anebo pohyblivého chodniku nejnapadnéjsi.

Vyrobeni komplexni struktury madla metodou pritlaéného lisovani viak neni
jedﬁoduché. O podobné zplisoby vyroby se pokouseli i dal¥i vyrobci, ale pokud je nam
znimo, tyto pokusy skonlily nefspéchem, zfejmé z diivodu obtiZznosti spolehlivého a
souvisliého sestaveni rliznych prvkd madla. Techniky pouZivané pii kusovém lisovani madel
z termosetové hmoty nemohou byt pii metod¢ pritlatného lisovani pouZity.

TakZe star§i postupy, kde bylo poZzadované tloustky a daldich charakteristickych
viastnosti madla dosahovano jednoduSe pfidanim dal§ich vrstev, jsou v metodé priitlainého
lisovani nepouZitelné. Pii b&Zném postupu lisovani s vrstvami sestavenymi do urité podoby
Jje vloZeni jedné anebo vice dodatednych vrstev celkem jednoduchou zaleZitosti. Sestavovani
prvkl madla miZe vyZadovat urlitou pé&i a zrutnost a miZe zvysit vydaje, je ale
proveditelné a neméni od zakladu jednotlivé kroky postupu lisovani.

Pritlaéné lisovani madla z termoplastické hmoty je naproti tomu komplexnim
postupem spojovani celé fady samostatnych prvkil, kdy je tfeba dbat na to, aby v koneéném
profilu byly tyto prvky spravné umistény. Napiiklad tahové prvky musi zlstat ve sprivné
rovin€, zatimco klouzad musi odpovidat relativné komplexnimu profilu volného vnitiniho
prostoru madla. VloZeni dodatenych vrstev je tudiz nesmirné obtizné a nikladné, protoZe
vyzaduje nafiznuti madla a pouZiti lepidla.

Charakteristické vlastnosti madla se nuiné vztahuji k tomu, aby madlo zistalo
zachycené na vodicich liftach a aby mohlo byt posouvino. Celisti madla proto musi mit
dostateCnou tloustku, ktera zabrani odchyleni Eelisti a uvolnéni madla z vodici listy. Pevnost
Celisti je obvykle urovana stanovenim zatéZe anebo sily, zptisobujici pfi¢né vychyleni Gelisti.
Vzdalenost mezi Celistmi musi byt konstantni a musi byt v ramci urdité tolerance zachovana
po celou dobu Zivotnosti madla. Vkladani dodateénych zesilovacich vrstev je nesmirné
obtizné.

Charakteristické vlastnosti, které se vztahuji k pohybu madla, jsou dany odpovidajici
mirou tieni mezi madlem a hnaci jednotkou, pfiemz madlo nesmi byt poskozovano
zatiZzenim, zpusobenym hnaci jednotkou. Jeden postup fei tento problém tak, e madlo je

svym vnitinim povrchem vedeno pfes vychylovaci kladku s relativné velkym polomérem,
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kierd v pfipadé nutnosti odkloni madlo smérem downiti na povrch hnaciho kola, &m3 je
zvySena mira dotyku madla s hnacim kolem. S timto postupem je spojena fada mevyhod.
Takovato hnaci jednotka zabird zna¢ny prostor a zirovesi prohybani madla opadnym smérem
milZe vyvolat neZadouci tlaky a nasledng zkratit Zivotnost madla.

Daliim postupem je pouZti tkzv. linedmnich hnacich jednotek, coZ je ptednostni
systém pouZivany v né€kterych Castech svéta. V tomto piipad® je madlo vedeno skrze jednu
anebo vice dvojic valch, které jsou pfitlaceny na povrch madla. Jeden z valch ma jednoduse
funkei vodici kladky, zatimco druhy vélec je pohdnén a zpisobuje pohyb madla. Odpovidajici
pfenos impulsu pohybu je zajiStén tak, Ze dvojice valcli anebo kladek jsou pfitlaeny proti
sob¢ velkou silou. To ale miize vyvolat v madlu vysoké wnitini tlaky a zptisobit mnoZstvi
problémi. Vysoké tlaky vmisté dotyku obou valcd mohou zplisobit delaminaci vrstev
termosetove vyrabéné konvencni pryze. V piipadé tahovych prvkil v podobé ocelovych lanek,
sklenénych vidken apod. mohou tyto tlaky zplisobit deformaci tahovych prvki s naslednym
zkracenim Zivotnosti.

Linearni hnaci jednotky jsou viak Zidouci zmmnoha dévod. Je zde eliminovan
problém prohybani madla do opatného sméru, dile jsou kompakin&j§i, tzn. vhodngjsi pro
eskaldtory napf. sprlhlednym zibradlim, protoZe zabiraji mensi prostor a nevyZaduji
nadmérnou délku madla. Probldm ridzn€ dlouhych eskaldtorii je feSen jednoduse
pfizpusobenim poctu hnacich jednotek délce eskalatoru.

Ke konventnimu lisovani madel s poZadovanymi charakteristickymi vlastnostmi se
v dosavadnim stavu techniky vztahuje fada navrhovanych postupd. Tyto postupy jsou viak
Casto znalné sloZité a vztahuji se obecné pouze ke kusové Gpravé termosetovych hmot. Napf.
patent US 5.255.772 je zaméfen na madlo eskaldtorl a pohyblivych chodnikd se
zdokonalenou rozmérovou stabilitou &elisti. Toho je v podstaté dosaZeno pomoci sendviGové
struktury v podob& dvou vrstev na obou stranach vrstvy pryZe, do které jsou vioZena ocelova
lanka anebo jiné tahové prvky. Jedna se o pryZ s v&tdi pevnosti, takze sendvi¢ova struktura ma
podobu dvou vrstev.

Diile7ité je to, Ze v obou protilehlych vrstvach této struktury vystupuji hlavni vidkna
do pravého thlu vzhledem k thumici napéti a tudiZ do pravého thlu k ocelovym lankiim
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tlumiCe napeti. Zamérem je zZlepsit pevnost Celisti viiéi vyklonéni smérem ven v disledku
viivu pfiéné pisobici sily.

Tato sendviCova struktura madla je v8ak velice sloZiti a obsahuje celé mnoZstvi
riznych vrstev. Vyrobit madlo vtomto provedeni metodou pritlaéného lisovani by bylo
nesmirn€ obtizné. Kromé vySe uvedenych zikladnich prvkii by to zmamenalo piesnym
zpisobem velenit dve vrstvy navic do takto vyrobeného madla.

Alternativni postupy, 0dajné vhodné k vyrobé madel pritlaénym lisovanim, jsou
popsany v americkych patentech 3.633.725 a 4.776.446. V prvnim ztéchio patentd je
navrhovana ponékud neobvykld struktura madla, jehoZ wnitfni prostor je vybaven
vykrojenymi zuby, umozijicimi pohon i ohybani madla. Tato vnitfni struktura je pokryta
z2via§tni kryci wvistvou. Americky patent 4.776.446 popisuje tkzv. kryci pruhy na vnitinim
povrchu obou delisti. Ty maji zajiStovat nizky koeficient proklouzivani a zarove zvysit
pevnost Celisti. Jsou zhotoveny zpevné plastické hmoty, napi. znylonu. V patentu je
navrhovano, aby tyto kryci pruhy byly vilenény do madla jiz pfi vyrob& pritlatnym
lisovanim, patent vSak neuvadi postup této vyroby. Aby se mohly ohybat, jsou kryci pruhy na
jedné stran¢ souvislé a na druhé strané jsou oddglené fadou §térbin. Takto jsou v¥ak pouze
pfesouvany koncentrace tlakii a tyto relativné pevné kryci pruhy budou podiéhat podkozeni

v disledku opakovaného ohybani.

Podstata vynalezu

Z vyie uvedenych skuteCnosti vyplyva potieba vyvinout madlo, které by bylo moZzné
vyrabét vsouvislém pasu metodou pritlainého lisovani, které by mélo dobrou anebo
zvySenou pevnost Celisti, vhodnou rozmérovou stabilitu Celisti, dobrou odolnost viidi Gnavé
materidlu a delaminaci a které by svymi charakteristickymi vlastnostmi umoZiiovalo
maximalni prenos hnaci sily prostfednictvim linearni hnaci jednotky.

Pohyblivé madlo podle tohoto vynalezu ma priifez v podstaté ve tvaru pismene C,
kiterym je vymezen volny vnitini prostor ve tvaru pismene T, toto madlo je vyrobeno metodou

prutlaéného lisovani, soucasti madla je:
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(1)  prvni vistva termoplastické hmoty, obklopujici vnitini prostor ve tvaru pismene
T

(2)  druhd vistva termoplastické hmoty, kterd obklopuje zvnéjSku prvni vrstvu a
kterou je dan vnéjsi profil madla;

(3)  Klouzag, kiery vymezuje vnitfni prostor ve tvaru pismene T a ktery je spojen
$ prvni vrstvou; a

(4)  tlumi¢ napéti, ktery je veden prvni vrstvou, pfiemZ prvni vrstva je vyrobena

z pevngjstho termoplastu neZ vrstva druha.

Soucésti madla je pfednostné vrchni sitovina nad vnitfnim prostorem ve tvaru pismene
T a dve& Celisti, které jsou vedené smérem dollh z vrchni sitoviny kolem vnitfniho prostoru ve
tvaru pismene T, pfiCemZ prvni vistva, pfinejmensim v prostoru vrchni sifoviny, je siln&jsi
nez vrstva druhd. Na rozdil od dosavadniho stavu techniky miiYe prvni vrstva piesahovat
zvrstvy klouzaCe do vrstvy druhé, a to bez poufiti jakychkoli mezivrstev. Vrchni sifovina
miZe mit tloustku pfiblizn¢ 10 mm, prvni vstva je pak piednostng silni pfingjmensim 6 mm.
Domnivime se, Ze prév€ v podstaté prvni vrstva, pokud je vyrobena zrelativné pevného
termoplastu, zaruCuje pfi linearnim pohonu lepsi pohybové viastnosti madla, jak je podrobné
uvedeno niZe.

Vhodna tvrdost prvni vrstvy je v rozmezi HS 40 — 50 stupnice D, tvrdost druhé vrstvy
Jje vrozmezi HS 70 — 85 stupnice A.

Madlo miZe mit jednoduchou strukturu, vhodnou kvyrobé metodou pritlaéného
lisovani bez dodateCnych vrstev hmoty, tak’e mezi ob&ma pHimo spojenymi vrstvami
termoplastu je piima stylnd plocha. Jsou-li obé wvrstvy vyrobeny zté%e hmoty, napf.
z termoplastového uretanu, metodou soudasného priitladného lisovani, je zde navic vyhoda, Ze
pevnost vazby se rovna pevnosti v rozirzeni obou hmot a nehrozi zde riziko delaminace, jako

je tomu u vyrobki s vrstvami z odli$nych hmot.
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Strucny pichled zobrazeni na vykresech

Pro lepsi pochopeni tohoto vynalezu a jeho uvedeni do praxe uvadime popis s odkazy
k pfiloZenym vykresim:

Vykres 1 znazoriiuje prifez konvenénim madlem;

Vykres 2a znazorfiuje prifez madlem podle prvnfho provedeni tohoto vynilezu;

Vykres 2b znazoriuje priifez madlem podle druhého provedeni tohoto vynalezu;

Vykres 3 znazoniuje graf zmény rozméru Selisti na testovacim zafizeni v zavislosti na

Vykres 4 znazorfiuje graf zmény rozméru Selisti na testovacim zafizeni v zavislosti na

Vykresy 5, 6 a 7 znazoriji grafy zmény sily rozirzeni viivem tlaku hnaciho valce
v zavislosti na primérech skluzu tii odli$nych struktur madla;
Vykres 8a schematicky znizorfiuje linearni hnaci mechanizmus;

WL

Vykres 8b znazomiuje ve zvétieném méiitku zachyceni madla mezi valci z vykresu 8a;

Vykresy 9a, 9b a 9c schematicky znazoriwuji postup valce po podkladu a reakei
elastickych a viskoelastickych hmot.

Piiklady provedeni vynalezu

Nejdfive popiSeme konvencni madlo, jehoZ priifez je znizornén na vykresu 1. Jak jiz
bylo uvedeno, vykresy 1 a 2 znazorfiuji madlo vedené na horni horizontalni &asti zabradli
celého zafizeni.

Konven¢ni madio je obecn€ oznaceno vztahovou znackou 10. Jeho soudssti je thumid
napeti 12, ktery miiZze mit podobu ocelovych lanck, ocelového pasu, Keviaru anebo jinych
vhodnych taznych prvkl. Z vykresu je ziejmé, Ze thumi¢ napéti je uloZen ve wvrstvé pryze.

Vrstva pryZe s vioZzenym tlumiem napéti a vrstva 14 z relativng tvrdé pryZe jsou vioZeny
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mezi dvéma vrstvami 15. Obg vrstvy 15 a vrstva tvrdé pryZe 14 piedstavuji strukturu madia,
které je popsano v americkém patentu 5.255.772.

Na vykresu 2 je zndzornéna struktura madla podle tohoto vynilezu, které je obecné
oznaceno vztahovou znadkou 20.

Soucasti madla 20 jsou tahové prvky anebo tlumi¢ napéti 22, které maji v tomto
piipadé podobu fady ocelovych linck o priméru obvykle v rozmezi 0,5 — 2 mm. Lze pouit
kterykoli vhodny tlumi¢ napéti. Volny vnitini prostor ve tvaru pismene T 24 je obloZen
materidlem  klouzae 26. Materidlem klouzade je  bavinénd anebo syntetickd hmota
s vhodnym sloZenim, do niZ se mlize zachytit hnaci kolo linedrniho hnaciho mechanizmu, tak
Jak je to popsano dale.

T¢leso madla podle tohoto vynalezu obsahuje vnitini vrstvu 28 zrelativng tvrdého
termoplastu a vn&j8i vistvu 30 z relativnd mékkého termoplastu. Ocelova lanka anebo jiné
tahové prvky 22 jsou uloZena ve vnitini vrstv€ 28 pomoci vhodného lepidla. Vrstvy 28 a 30
Jjsou spojeny pfimo na svém rozhrani do podoby souvisiého termoplastického télesa.

Z vykresu 2a je zicjmé, Ze soudasti vnitini vrstvy 28 je horni &ast anebo sitovina 32 o
v podstate stejné tloustce, ktera pokracuje do partii dvou polokruhovitych elisti 34. Partie
Celisti 34 je zakondena vertikilnim koncovym povrchem 36 a malym dol sm&fujicim lemem
38. Soucasti materidlu klouzaCe 26 je tedy koncova &ast 40, kterd obklopuje dolii sméfujici
lem 38.

Obdobn¢ soucasti vnéjsi vrstvy 30 je horni &ast 42 a polokruhové Gasti 44, které maiji
Wetsi polomér neZ polokruhové partic Celisti 34. Z vykresu je ziejmé, Ze polokruhové vnéjsi
partie Celisti 44 mimé piekryvaji koncové &asti 40 klouzade.

Dilezitym rysem tohoto vynilezu je to, Z¢ kazdia zvrstev 28 a 30 ma odli$nou
charakieristiku tvrdosti. Vn&j§i vrstva 30 je zmékéiho elastomeru ne wvnitini vrstva 28.

Vlastnosti obou vrstev jsou uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 1
Vnitini vrstva 28 Vnéjsi vrstva 30
tvrdost HS 40 - 50 stup. D HS 70 - 85 stup. A
100% modul pruZnosti
v tahu (tensile modulus) 11 MPa 5,5 MPa
modul pruznosti v ohybu
(flexural modulus) 63 MPa 28 MPa
modul pruznosti ve smyku
(shear modulus) 6 — 8 MN/m* 4 — 5 MN/m*

Vnitfni vrstva 28 je pevnéjsi, obecné tvrd§i a slouZ k zachovani vzdalenosti Selisti,
tzn. k zachovani vzdalenosti 46 ve volném vnitinim prostoru ve tvaru pismene T.

Vnitini vrstva 28 také chrani prvky ocelové vyztuZze 22. Vazba mezi témito prvky 22 a
vrstvy termoplastového uretanu 28 je tvoiena vrstvou lepidla. To ma za nasledek, Fe zatiZeni
vrstvy 28 v disledku piisobeni hnacich valch zpiisobuje pouze malou deformaci. Tim jsou
chranény prvky 22 a jejich vazba s termoplastovym uretanem pied nadmérnymi smykovymi
tlaky. Pfi srovnani testd Zivotnosti madel z relativné mékkého materidla a madel z relativné
tvrdého materidlu je ziejmé, Ze tahové prvky 22 jsou skutedné chrindény v tvrdé hmotd
uvedenym zptisobem.

Na vykresu 2 je zndzorn€na struktura druhého provedeni madla podle tohoto vynalezu.
Obdobné soucasti jsou pro vétsi ndzornost oznateny stejnymi vztahovymi znackami jako na
vykresu 2a a jejich popis neni uvadén.

Toto druhé provedeni madla je na vykresu 2b oznadeno vztahovou znackou 63 a jeho
soucasti je opét vnitini vrstva 28, vn&j§i vrstva 30 a tlumi¢ napéti 22, opét v podobs

ocelovych lanek 22.
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V tomto druhém provedeni na rozdil od provedeni prvého viak neni vnitini vrstva 28
vedena po celém povrchu materidlu klouzage 26. Namisto toho jsou soucasti vnitini vrstvy 28
kromé& horni Sasti 32 zkricené zuZujici se okrajové Sasti 64, které kondi piiblizng v poloviné
polokruhil, vytvofenych konci volné vnitini &asti.

Obdobné jsou i soucasti vn&jsi vrstvy 30 pfiblizné polokruhové koncové &asti 66,
JejichZ tloustka se zvétSuje smérem k dolni ¢asti. Tim je kompenzovano ziieni okrajové Sasti

Shodn€é s minulym provedenim kon&i i zde material klouzade 26 vertikdlnimi
koncovymi povrchy 36. Materidl klouzade 26 je svymi okraji zapudtén do polokruhovych
koncovych Casti 66.

Na prvni pohled je snadné uvefit tomu, Ze pouZiti tvrdé hmoty na vn&jii vrstvu 30 by
zvetdilo pevnost madla i pevnost Celisti. Analyzy testl viak ukazaly, Ze v provozu dochizi
k dilleZitym interakcim mezi madlem a hnaci jednotkou, coZ vedlo v pfipadé vnéjsi vrstvy 30
k pouZziti mé&kéiho termoplastového uretanu.

Na vykresech 5, 6 a 7 jsou znazornény promény provoznich charakteristik u réiznych
struktur madla. Na vykresu 5 je znazomnéna proména brzdné sily v zavislosti na tlaku hnaciho
véalce v piipadé¢ madla s obéma vrstvami 28 a 30 vyrobenymi ztvrdého termoplastového
uretanu s tvrdosti HS 45 stupnice D. Kfivky znzorituji miru skluzu 1%, 2% a 3%.

Na vykresu 6 je tentyz graf jako na vykresu 5, tyki se ale madla s vnitfni vrstvou 28
zrelativné tvrdého termoplastového uretanu se shodnou tvrdosti HS 45 stupnice D a s vngjsi
vistvou z relativn€ meékkého termoplastového uretanu s tvrdosti HS 80 stupnice A. Je ziejmé,
Ze provozni charakteristiky tohoto typu madla jsou vyrazng€ lepsi. PHi naristu hodnoty miry
skluzu vyvolava tlak hnaciho valce v&t$i brzdnou silu. Tim je dana hnaci sila, ne? kterd miize
byt na madlo vyvinuta.

Na vykresu 7 jsou pro srovnani znizomény provozni charakteristiky konvenéniho
madla z termosetové hmoty se sendviCovou strukturou podle amerického patentu 5.255.772.
Z grafu je ziejmé, Ze po presihnuti hodnoty tlaku hnaciho valce zhruba 130 kg jiZ nedochazi
kvyraznému zvétSeni brzdné sily. Vysledky tohoto testu jsou obecné hordi neZ v piipadé
madel zvykrest 5 a 6, vyrobenych pritlaénym lisovanim, a zjevné mnohem hor§i ne¥

v piipad¢ madla z vykresu 6, které se sklada ze dvou vrstev s odli¥nou tvrdosti
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termoplastového uretanu. Takové madlo by se muselo sklidat ze dvou wvistev s riiznou
tvrdosti, ale se zcela odli§nou strukturou a se zcela tenkou tvrdsi vistvou. Uvedené vysledky
nijak nenaznauji, Zc¢ pouZitim wrstev s odlifnou tvrdosti termoplstového uretanu lze
dosidhnout jakéhokoli zlepSeni provoznich charakteristik.

S pouzitim vykresii 8a, 8b a 9 vysvitlime teorii vyvinutou navrhovateli tohoto
vyndlezu. Je tfeba mit na védomi, Ze¢ se jedna o navrhovanou teorii, ktera by neméla nijakym
zplsobem omezovat ramec tohoto vynalezu,

Na vykresu 8a je znazornéno madlo 20, tak jak bude v hnaci jednotce (tzn. obracené).
Hnaci valec 50 je tlaten doléi na povrch klouzade 26, pfiCem¥ madlo 20 je sevieno mezi
hnacim vélcem 50 a protivalcem 52.

Hnaci vélec 50 je vybaven protektorem 54 (vykres 8b), obdobng je i protivalec 52
vybaven protektorem 56. Protektory 54 a 56 jsou vyrobeny zuretanu anebo pryze
s odpovidajici tvrdosti, jak je popsano niZe.

Je znamo, Ze pii pohybu vilce po povrchu viskoelastické hmoty vzniki na sty&né
plose otlak, ktery zvySuje valivy odpor. To je zndzornéno na vykresu 9. Na vykresu 9a je
znazornen valec 70, kiery se pohybuje po povrchu 72, &imZ vznika na styéné plose otlak 74.

Na vykresu 9b je zndzornéna proména dotykovych tlakdi v otlaku anebo ve styéné
plofe 74 elastického podkladu. Tato proména dotykovych tlakéi probihi podic olekavani
Vv podstaté symetricky, nezplisobuje Zadny valivy odpor a probihala by stejné pii pohybu vélce
v obou smérech.

Na vykresu 9c jsou znazomény dotykové tlaky na styéné ploSe viskoelastického
podkladu pfi pohybu vilce ve sméru §ipky F (vykres 9a). Vzhledem k pfilnavosti podkladu
dochazi k nériistu tlaku smérem k piedni S4sti otlaku a snizovani tlaku v jeho zadni &asti.

Vysledkem t€chto tlaki je vzhiru sméfujici sila N, kterd vyrovnava zatiZeni
zpisobené vélcem 70. Tato sila N je piedsunuta o vzdilenost x od osy valce 70.
Pfedpokladame, Ze silu F (oznaCena §ipkou), kterd je nuina k zachovani valivého pohybu
valce, 1ze vypoditat jako:

FR = Nx
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Koeficient valivého tieni lze vypocitat podle rovnice:

Tento koeficient 1ze také vypocitat podle rovnice:
1
N —_—
) * tan delta

1= 0,25 (
GR?

kde G je modul pruznosti ve smyku, ktery ma pfimy vztah k tvrdosti materialu, a kde
tan delta je tangenta anebo Cinitel ztraty.

Je znimo, Ze viskoelasticka hmota zplisobuje vyklonéni stiedové osy styéné plochy a
naslednou zménu sméru pusobeni tlaku. Pfihlafovatelé tohoto vynalezu si uvédomili, e
z diivodu riznych polomérh hnaciho valce a protivilce 50 a 52 u nejéastdji dostupnych
linedrnich hnacich jednotek si nemusi styéné plochy obou vélc vzijemné odpovidat. To
mbZe mit za nasledek riizné odchylky os obou styénych ploch anebo otlakdi. Napiiklad ma-li
madlo homogenni strukturu a oba valce stejny polomér, lze logicky odekavat obdobné
vychyleni obou sty¢nych ploch. Vzhledem k rozdilnym polomé&rim valch by viak i v piipadé
madla s homogenni strukturou doslo k odliSnému vychyleni styénych ploch, coZ by mélo za
nasledek vytvoteni nevhodné opémé plochy hnaciho valce. Jinymi slovy, je-li styéna plocha
hnaciho valce pfili§ vychylena, vyrovnavani této zité%e zpisobi odchyleni anebo jinou
deformaci madla, pfiemZ ani tak nedojde k vytvofeni vhodné opérné plochy pro innost
hnaciho valce.

Madlo podle tohoto vynilezu ma v8ak horni anebo kryci vrstvu zmékdi hmoty.
V diisledku toho je styénd plocha anebo otlak zplisobeny protivilcem 52 vétsi, anebo
piingjmenSim srovnatelny se sty¢nou plochou hnaciho valce 50. Na vykresu 8b jsou sty&né

plochy 58 a 60 obou valcl 50 a 52 znazornény podrobngji. Sipky 62 oznatuji skutedny stied
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obou styénych ploch, vypocitany zrozkladu dotykovych tlakii, tzn. je to bod, na ktery je
plisobeno vahou odpovidajici vyslednici rozkladu tlakli. V&3 styéna plocha mensiho valce 52
je takto zarukou vzniku dostate&né opémé plochy hnaciho valce 52.

Druhy divod pro konstrukci zdokonaleného hnaciho mechanizmu je také ziejmy
zvykresu 9. ProtoZe vnitini vrstva anebo hlavni ¢ast 28 madla je z tvrd$i hmoty, ma material
kiouzaCe 26 tendenci byt spiSe vilaten do protektoru vélce 54 neZz do vrstvy 28. Tim je
umoznéno dostateéné zachyceni (zakousnuti) hnaciho vélce na trakénim povrchu klouzade 26
madla.

Protektor valce 54 by mél byt z dbvodu vétsi Zivotnosti dostatedné tvrdy (tzn. napf.
tvrdost HS v rozmezi 90 — 94 stupnice A). M&kky protektor 54 by vytvotil vét§i opémou
plochu a Iépe by se pfizpiisobil povrchu klouzade, pravdépodobné by ale mél z diivodu
obrusovani v oblasti opémé plochy krat§i Zivotnost. Stejné tak jako piili§ mékky neni Zadouci
ani relativné tenky protektor 54, a to z toho divodu, aby bylo zabranéno zahiivani v disledku
hystereze. Tenky protektor také umoZiuje nezadouci odvadéni tepla do valce 50.

Me¢lo by byt také zfejma vyhodnost vytvofeni vrstvy 28 pouze z elastomerové hmoty
(na rozdil od amerického patentu 5.255.772), misto toho, aby mgla vrstevnatou strukturu.
odpor. Tim bude navic sniZzeno prokluzovani. Naopak kompletng vrstevnata struktura madla
mizZe Casto vést ke zvy§enym ztrdtdm energie, ke zvySenému valivému odporu a naslednd ke
zvy§enému prokluzovani.

Dalsi vyhodou relativné tvrdé vrstvy 28 je vét$i odolnost vidi stladeni pfi priichodu
madla mezi valci 50 a 52. Toto stlaeni ma za nasledek pii¢né roztaZeni madla pfi prichodu
mezi obéma valci. Ocelova lanka brani vyraznéjimu roztaZeni v axidlnim sméru, naopak
pficné stlaceni lanck ma za nasledek axidlni zkriceni madla pfimo pod valcem 50. Po
uvolnéni tlaku se ocelova lanka a stejné tak i madlo za4 do své plivodni podoby a délky. Toto
doCasné tlakem vyvolané zkraceni délky madla miiZe ve skutednosti vést k mirnému zrychleni
jeho pohybu (o zhruba 1%) vzhledem k rychlosti otideni hnaciho valce 50, protoZe umoZni
urditou piipustnou miru skiuzu.

S madlem podle tohoto vynilezu (tzn. obdoba madla na vykresech 2a a 2b) je spojena

jesteé jedna vyhoda. Pii testovani na zku§ebnim eskalatoru bylo zji§téno, Ze mnoZstvi potiebné
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encrgie a hnaci sily je mensi neZ u konvenéniho madla (na vykresu 1). Diivodem je podle
naseho nazoru to, Ze tvrda vrstva 28 zpeviiuje madlo nejenom piiéng, &imZ zvySuje pevnost
Celisti, ale také axidlng. Naopak struktura madla na vykresu 1 (tak jako v americkém patentu
5.255.772) je svymi vrstvami vyrazné ortotropni, a to v tom, ¥e sklenéna vlikna jsou z tSchto
vistev vyvedena pfin€. Madlo je tudiZ témito vlakny zpevnéno piiéné, coZ ale nemi viiv
v axidlnim sméru, takZe tato vldkna nezvy$uji pevnost v ohybu kolem neutralni osy. To
znamend, Z¢ madlo s touto strukturou miZe byt relativné ohebné pifi priichodu hnacimi valci
anebo kolem koncovych sloupk@i zabradli apod. To ma podle naseho nazoru za nisledek
vyrazn€j§i pfilnuti madla k hnacim valeim. Vrstva 28 naopak poskytuje madlu podle tohoto
vynalezu uritou pevnost, kterd brani nadmérmému ohybani madla a jeho piili¥nému piilnuti
k hnacim vélciim a koncovym sloupkiim zabradli. Madlo podile tohoto vynalezu ma vzhledem
k hnacim vélclim spiSe podobu tangenty, &imZ je sniZovéno tfeni a nasledné zatiZeni a to&ivy
moment hnaciho motoru. Mira této tuhosti bude zaviset na pouZitych typech termoplastéi a na
uspofadani jednotlivych vrstev. Madlo z vykresu 2a, jehoZ vnitini vrstva zcela obklopuje
volny wnitfni prostor 24, bude pevnéj$i neZ madlo zvykresu 2b, jeho? wnitini vrstva
obklopuje volny vnitfni prostor 24 pouze &isteéné.

Nyni se budeme vénovat grafim na vykresech 3 a 4, které znazortiuji souvislost mezi
rozmérem a pevnosti Celisti rdznych typt madel a délkou doby provadéni zkuSebnich testd
(v hodinach).

Piimka 80 na grafu z vykresu 3 zndzomiuje zvétSovani vzdalenosti mezi Zelistmi u
madla podle tohoto vynalezu z vykresu 2a (tzn. s relativné mékkou vrstvou 28 a relativné
mékkou kryci vrstvou 30). Tato piimka znazoriiuje odpovidajici stalost vzdalenosti &elisti,
kterd se piesto ale mim¢ zvétSuje. V tomto testu byla testovina madla dlouha 5,6 m pii
rychlosti 60m/min., a to pomoci i linedrnich valcovych hnacich jednotek (Hitachi), pfi tlaku
hnaciho valce 230 kg a brzdné sile 120 kg. Kfivka 81 odpovida madlu s vrstvou 28 s tvrdosti
HS 45 stupnice D a vrstvou 30 s tvrdosti HS 85 supnice A. Kiivka 81 ukazuje na lepsi
funcnost a lepsi trvanlivost madla s priib&hem &asu.

Kiivka 82 odpovidd madiu s vrstvami bavinéné tkaniny podle patentu US 3.463.290.

20 m tohoto madla bylo testovano s pouzitim uvedené zatéZe a pfi uvedené rychlosti.
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Znazorn&na funknost tohoto madla je dobré, ale pouze po dobu 10 hodin, co¥ je velmi kratka
doba.

Kiivka 83 odpovidd konveninimu madlu vyrobenému termosetovymi postupy podle
patentu US 5.255.772. Test byl provadén s madlem dlouhym 10 m, s rychlosti 60 m/min. na
linearni hnaci jednotce typu Westinghouse s tlakem hnaciho vélce 50 kg, a to s pouZitim &ty¥
valchi s nulovou brzdnou silou. Tato kiivka vypovida o znaéném zhorfovéani viastnosti madla
v zavislosti na Case.

Pod vztahovou znalkou 84 je znizoména kiivka rozdifovani Celisti daldiho
konvenéniho madla, kieré neni urSeno pro vyhradng linedrni pohon. Toto madlo bylo
testovano s toutéZ zatéZ a rychlostmi jako madla oznadena kitvkami 80, 81 a 82. Jednalo se o
madlo 10 m dlouhé, které se po kritkou dobu trvani testu vyznalovalo odpovidajici
funkcnosti.

Z téchto grafli je ziejmé, Ze madlo, skladajici se z tvrdé vrstvy 28 a relativng mékké
vistvy 30, se vyznacuje dobrou funkénosti a to aZ po dobu do 1000 hodin.

Vykres 4 také zndzorfiuje pevnost Celisti madel v zavislosti na &ase. Pro lepsi
jednoduchost jsou pouZity stejné vztahové znatky jako na vykresu 3, protoZe tyto grafy se
vztahuji k tymzZ testovanym madlim.

Z grafti je zfejmé, Ze madla podle tohoto vynalezu, znizornéné piimkami 80 a 81,
vykazuji dobrou funkénost a dokonce zvy$ujici se pevnost &elisti v zavislosti na &ase. Pfimka
81 ukazuje, Ze v piipadé madla s tvrdou vnitini vrstvou 28 dochazi ve srovnani s madlem
s dvéma mékkymi vrstvami 28 a 30 (pfimka 80) ke zvySovani pevnosti elisti v zavislosti na
Case.

Vysledky testu, znazornéné pfimkami 80 a 81 (a obzvia§t® pfimkou 81), ukazuji, Ze
madlo podle tohoto vynalezu se vyznaCuje lepsi funkénosti. Madlo s vrstvami z bavinéné
tkaniny (tak jako v piipadé amerického patentu 3.463.290) se vyznaguje dobrym podatenim
sevienim Celisti, které vSak rychle povoluje a jiz po 20 hodinich je znaéné zhorieno.
Konvenéni madlo, znizoméné kiivkou 83 také vykazuje znané zhorSeni v pribéhu &asu,

které je vyrazngji nez u madla podle tohoto vynélezu.
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PATENTOVE NAROKY

1. Pohyblivé madlo se sloZenou strukturou s prifezem v podstats v podobg pismene C,
ktery vymezuje volny wnitini prostor vpodstaté ve tvaru pismene T, toto madlo bylo
vyrobeno metodou pritlaéného lisovani a jeho soudasti je:

(1) prvni vrstva termoplastické hmoty, ktera vymezuje volny wnitini prostor ve tvaru

pismene T;

(2) druha vrstva termoplastické hmoty, ktera piekryva prvni vrstva z vnéjsi strany a

ktera vymezuje vngjsi povrch madla;

(3) vrstva klouzale, kterou je pokryt povrch vnitfniho prostoru ve tvaru pismene T a

ktera je spojena s prvni vrstvou; a
(4) tlumi napéti, ktery je veden prvni vrsivou, toto madlo se vyznaduje

tim, Ze prvni vrstva je z tvrd$iho termoplastu neZ vrstva druha.

2. Madlo podle naroku 1, které se¢ vyznaduje tim, Ze souddsti madla je nad
volnym vnitfnim prostorem ve tvaru pismene T vrchni sitovina a dv& &elisti, které vydnivaji
smérem doli zvrchni sifoviny kolem vnitfniho prostoru ve tvaru pismene T, pfifem?

pfingjmensim v prostoru vrchni sitoviny je prvni vrstva silngjsi neZ vrstva druha.

3. Madlo podle naroku 2, které se vyznaduje tim, Ze prvni vistva

termoplastu piedstavuje piingjmensim 60% tloustky madla v prostoru vrchni sitoviny.

4. Madlo podle naroku 2, které se vyznaduje tim, Ze vrchni sitovina ma

tloustku piiblizné 10 mm a prvni vrstva ma tlou§tku pfinejmensim 6 mm.

5. Madlo podle naroku 1, 2, 3 anebo 4, které se vyznaduje tim, Ze prvni
vrstva ma tvrdost HS 40 — 50 stupnice D a druha vrstva ma tvrdost HS 70 — 85 stupnice A.
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6. Madlo podle naroku 2, které neobsahuje zadné vrstvy hmoty navic a které  se
vyznaduje tim, Zc mez prvni a druhou vrstvou je piimé rozhrani, v némZ jsou obg

vrstvy spojeny do podoby souvisiého télesa z termoplastu.

Yz oor

7. Madlo podle naroku 1, které se vyznaduje tim, Ze soudasti klouzage jsou
koncové casti, které vystupuji ven z vnitiniho volného prostoru ve tvaru pismene T a

obklopuji spodni ¢ast prvni vrstvy.

8. Madlo podle naroku 7, které se vyznacuje tim, Ze soucasti prvni vrstvy
jsou partie dvou obecné polokruhovitych Celisti, k nimz na jejich spodnich koncich patii
vertikalni protilehlé koncové povrchy s doltt sméfujicimi lemy, pfitemZ koncové &asti vrstvy

klouzade tyto lemy piekryvaji.

9. Madlo podle naroku 7, které se vyznacuje tim, Ze soutasti drubé vrstvy
jsou obecné polokruhovité partie Celisti, které obklopuji polokruhovité partie Celisti prvni
vistvy a pfekryvaji okrajové Casti vrstvy klouzade.

10. Madlo podle naroku 1, kiteré se vyznacuje tim, Ze soudasti prvni vrstvy
je homi Cast a zuZujici se Casti okrajové, které obklopuji vnitfni prostor ve tvaru pismene T
pouze Castecné, dale se totomadlo vyznaduje tim, Ze souCasti druhé vrstvy je horni

7 w7

cast a polokruhovité okrajové ¢asti, které obklopuyi vnitini volny prostor ve tvaru pismene T.

11. Madlo podle naroku 10, které se vyznaduje tim, Ze soucasti vrstvy

klouzace jsou okrajové ¢asti, které jsou vlozeny v druhé vrstve.

12. Madlo podle naroku 2, které se vyznacuje tim, Ze tlumi¢ napéti obsahuje
mnoZstvi ocelovych lanek, které jsou umisténé ve spolecné roviné obecné ve stiedové Casti

prvii vrstvy.

13. Madlo podle naroku 1, které se vyznacduje tim, Ze prvnii druha vistva

maji obecng stejnomérnou tloustku.
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