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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest urzgdzenie przejezdne do zautomatyzowanego wykonywania mo-
nolitycznego stropu z szybkowigzacego betonu, stosowane zwlaszcza w budownictwie obiektow wielo-
kondygnacyjnych i wielkopowierzchniowych.

Wykonanie monolitycznego stropu wolnopodpartego na $cianach nosnych lub belkach miedzy-
stupowych budynku, wymaga przy stosowaniu dotychczasowej techniki bardzo znacznego udziatu prac
recznych, zwigzanych z: montazem podpér i deskowania podpierajgcego, uktadaniem zbrojenia, do-
starczeniem, rozscielaniem i zageszczaniem mieszanki betonowej oraz wyréwnywaniem powierzchni
ptyty stropu. Strop wykonywany jest na wczesniej zabudowanym deskowaniu statym, wspartym podpo-
rami na podtozu. Po ustabilizowaniu deskowania i zamontowaniu zbrojenia, mieszanka betonowa do-
wozona jest betonomieszarkami zazwyczaj z centralnej betonowni i pompa przettaczana na poziom
stropu, wyréwnywana i zageszczana recznymi elektronarzedziami. Srednio po kilkunastu i wiecej
dniach, po uzyskaniu przez beton projektowanej wytrzymatosci, deskowanie jest demontowane.

Znane rozwigzania dotyczg gtdwnie usprawnien w zakresie wykonywania deskowania, ktére pod-
parte pionowymi stupami tworzyé ma w przestrzeni konstrukcje z ptaszczyzng dolnej powierzchni wy-
konywanego stropu. Przykladowo, rozwigzanie przedstawione w opisie patentowym PL/EP 1944430
stanowi uktad konstrukcyjny ztozony ze stupoéw, posadowionych na nich belek przeset wzdtuznych i po-
przecznych oraz paneli deskowania. Ptaszczyzna deskowania poszerzona jest przez pomost boczny
podparty zastrzatem. Podobnym jest rozwigzanie wedtug opisu DE 102012220751, w ktérym kratowa
konstrukcja ma pod deskowaniem zamocowany wysuwnie na bok pomost, z ktérego dokonuje sie czyn-
nosci montazu kolejnego u gory deskowania. Znane jest rowniez z opisu PL 178389 rozwigzanie prze-
strzennej, prostopadtosciennej konstrukcji kratowej deskowania, wewnetrznie usztywnionej oraz majg-
cej przymocowane do dolnej ramy rolki. Konstrukcja taka przetaczana jest po szynach do sgsiadujgcej
w poziomie przestrzeni wykonywania stropu. Szyny przejezdne konstrukcji utwierdzone sg do podtoza
réwnolegle do i w poblizu narozy przeciwlegtych scian nosnych.

Tworzenie z ptynnej masy betonowej w swobodnej przestrzeni ptyty stropu, ktéra podparta jest
tylko koricami na przeciwlegtych $cianach nosnych lub przestach, umozliwia urzagdzenie przedstawione
w opisie wynalazku DE 37102097 w przyktadzie wykonania pokazanym na Fig. 6. Rozwigzanie zawiera
ruchome deskowanie podpierajgce w postaci obiegowej, bezkoncowej Sciany poziomej, utworzonej z ta-
Smy lub odpowiednio przez ggsienicowy uktad biezny, ptytami przewiniety przez rozstawione w pozio-
mie prowadnice. W warunkach, gdy podparcie wylanej warstwy betonu ruchomym deskowaniem musi
trwa¢ do momentu uzyskania wytrzymatosci, zapewniajgcej samonosnos¢ ptyty w celu ograniczenia
diugosci ruchomego deskowania, stosowane sg mieszanki betonu szybkowigzgcego, zwtaszcza fibro-
betonu z dodatkami przyspieszajgcymi reakcje twardnienia.

Znane sg réwniez przejezdne urzgdzenia roz$cielajgco-zageszczajgce warstwe betonu na pozio-
mym podtozu. Jedno z nich, przedstawione w opisie patentowym PL 220163 zawiera zbiornik ze szcze-
linowym wylotem betonu i zabudowanym powyzej przenosnikiem slimakowym rozprowadzajgcym beton
wzdtuz wylotu. Z tylu za wylotem znajduje sie wat wprowadzany w drgania pionowe, zageszczajgcy
beton oraz usytuowana za nim listwa $lizgowa wibrujgca w kierunku poziomym, zgodnie z kierunkiem
jazdy urzadzenia.

Zadaniem wynalazku jest opracowanie urzagdzenia umozliwiajgcego petne zmechanizowanie po-
zwalajgce przy komputerowym wspomaganiu na zautomatyzowanie operacji wykonywania stropu.

W oparciu o wiedze stanu techniki, z wykorzystaniem znanych srodkéw: szynowej konstrukcji
torowej, robota rozscielajgco-zageszczajgcego z ruchomym gasienicowym deskowaniem podpierajg-
cym, zespotem wprowadzania siatki zbrojeniowej oraz zespotem rozprowadzania i zageszczania betonu
— sterowanymi z uktadu sterowania wspomaganego komputerem, opracowano rozwigzanie wyrdznia-
jace sie ponizej wymienionymi cechami. Istota wynalazku polega na tym, Zze do bocznych, krétszych
krawedzi kazdej ptyty ggsienicowej deskowania podpierajgcego zamocowane sg przez przeguby, od-
chylne ptyty boczne. Ptyty boczne na gérnej gatezi obwodu ggsienicowego odchylane sg do potozenia
poziomego w ptaszczyzne wspdélng z ptytami ggsienicowymi i swg szerokoscig przykrywajg przestrzen
od bocznych krawedzi ptyt ggsienicowych do gérnych krawedzi scian nosnych lub przeset. Na gatezi
dolnej ptyty boczne grawitacyjnie zwisajg pionowo w dét. Zespot wprowadzania siatki zbrojeniowej ma
ponad i za przednim kotem napedowym bebny rozwijajgce siatek zbrojeniowych oraz usytuowany po-
nizej tukowy $lizg kierunkowy. Ponadto, zespdt rozprowadzania i zageszczania betonu zawiera otwarty
wzdtuz i na obu koncach rozscielacz slimakowy, zamocowany nad dolnym koncem slizgu kierunkowego
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oraz ktéry w strefie srodka dtugosci zasilany jest przez rurocigg ptynng, szybkowigzgcag mieszankg be-
tonowg ze stacji przygotowania betonu. Z tytu, za rozscielaczem slimakowym zabudowany jest wibra-
cyjny zageszczacz betonu z ptytg wygtadzajgca.

W korzystnym wykonaniu deskowanie podpierajgce, przy kole tylnym obwodu ggsienicowego ma
zamocowang do ramy krzywke odchylajgcg ptyty boczne z potozenia poziomego w pionowe.

Réwniez korzystnym jest, gdy ponad goérnym koncem slizgu kierunkowego tozyskowana jest
szpula przepony antyadhezyjnej, usytuowana przed bebnem rozwijajgcym oraz zasadniczo stycznie
i z przodu ptaszczyzny rozwijanej dolnej siatki zbrojeniowej.

Kolejne usprawnienie wynalazku dotyczy konstrukcji torowej i polega na tym, ze po obu stronach
toru znajdujg sie po dwie szyny przylegajgce do siebie na odcinku dlugosci wykonywanego stropu oraz
ktére sztywno pofgczone sg ze sobg zlgczem przesuwnym, natomiast rama robota roz$cielajgco-zagesz-
czajgcego podparta jest na tych szynach z kazdej strony przez podwdjne kota napedowe i kota tylne.

Urzadzenie wedtug wynalazku umozliwia wykonanie stropu operacjq realizowang w sposéb au-
tomatyczny, z wyeliminowaniem pracy fizycznej cztowieka, przy sterowaniu wspomaganym kompute-
rowo i ciggtym monitorowaniu prawidtowosci. Wykorzystanie nowych spoiw, o krétkoterminowych po-
czatkach wigzania i wysokich wytrzymatosciach wczesnych pozwala na znaczne skrécenie czasu bu-
dowy. Diugosc¢ ggsienicowego deskowania podpierajacego i szybkos$¢ przemieszczania robota rozscie-
lajgco-zageszczajgcego sg tak dobrane do wiasciwosci betonu, ze w przekroju poprzecznym, prosto-
padtym do kierunku ruchu a wyznaczonym kocem podparcia, gdy ptyta ggsienicowa nad kotem tylnym
odchyla sie od poziomu w dét — stropowa warstwa betonu uzyskuje juz wytrzymatosé samonos$ng,
i sztywnosc¢ nieodksztatceniowg pod wtasnym ciezarem. Konstrukcja torowa, w obu tokach dwuszynowa
ze ztgczem przesuwnym oraz dwukotowe podparcia ramy robota na kotach napedowych i tylnych po-
zwalajg na dostosowanie do réznych dtugosci pomieszczen, jak rowniez na wydtuzanie operacji stropo-
wych w pomieszczeniach usytuowanych w kierunku ruchu robota.

Wynalazek przyblizony jest opisem przyktadowego wykonania urzgdzenia pokazanego na ry-
sunku w ujeciu schematycznym, a na ktérym poszczegdlne figury przedstawiaja: Fig. 1 — schemat bu-
dowy urzadzenia w widoku z boku, Fig. 2 — schemat urzgdzenia w widoku czotowym, a Fig. 3 — zlgcze
szyn w konstrukcji torowej.

Gtéwnymi zespotami urzadzenia sg: konstrukcja torowa A, robot roz$cielajgco-zageszczajgcy B
i uktad sterowania C. Konstrukcja torowa A ma szynowe toki utwierdzone réwnolegle w poblizu i ponizej
gornej powierzchni przeciwlegtych $cian nosnych 20 lub przeset podpierajgcych strop 21. Kazdy tok ma
po dwie szyny la i 1b o przekroju ceowym skierowanym ramionami do géry i ktérych srodnik stanowi
bieznie. Szyny 1a i 1b przylegajg do siebie na odcinku ,I”, gdzie sztywno potgczone sg ze sobg klinowym
ztgczem przesuwnym (2).

Robot rozscielajgco-zageszczajgcy B ma rame dolng 3a podpartg z kazdej strony na szynach 1a
i 1b przez podwdjne kota napedowe 7 i kota tylne 8. Do ramy dolnej 3a podwieszone jest ruchome
deskowanie podpierajgce B1 stanowigce obiegowy, bezkoncowy przenosnik poziomy, utworzony przez
gasienicowy uktad biezny. Ukfad biezny ztoZzony jest z wielu prostokgtnych ptyt ggsienicowych 5, pota-
czonych przegubami w obwdéd zamkniety, przewiniety przez poziome prowadnice boczne. Ptyty gasie-
nicowe 5 na gatezi gérnej obwodu gasienicowego sg poziomowane rolkami podpierajgcymi 9 na wyso-
kosci dolnej powierzchni stropu 21. Do bocznych, krétszych krawedzi kazdej ptyty ggsienicowej 5 za-
mocowane sg przez przeguby 6 odchylne ptyty boczne 10, ktére na gérnej gatezi obwodu gasienico-
wego, przy przednim kole napedowym 7 odchylajg sie grawitacyjnie do potozenia poziomego w ptasz-
czyzne wspolng z ptytami gagsienicowymi 5. Szerokos¢ ,b” ptyt bocznych 10 przykrywa przestrzen od
bocznych krawedzi ptyt ggsienicowych 5 do gérnych krawedzi scian nosnych 20 lub belek miedzystu-
powych. Po przesunieciu sie ptyty ggsiennicowej 5 do konca nad prowadnice boczng, potgczona z nig
ptyta boczna 10 zostaje odchylona krzywkg 11 i na dolnym pasie ukfadu bieznego zwisa pionowo w dot.

Kota przednie 4a wsparte na ptytach ggsiennicowych 5 i kota tylne 4b opierajgce sie na wykona-
nym stropie 21, potgczone sg ramg goérng 3b. Do ramy gérnej 3b zamocowany jest zespot wprowadzania
siatki zbrojeniowej B2, ktéry ponad kotami przednim 4a i tylnym 4b ma dwa bebny rozwijajace 13ai 13b
siatek zbrojeniowych 12 oraz usytuowany ponizej tukowy slizg kierunkowy 14, odchylajgcy siatke dolng
na wymagane potozenie w stropie 21 i ograniczajacy od czota wyptyw Swiezej mieszanki betonowe;.
Przed przednim bebnem 13a rozwijajgcym dolng siatke zbrojeniowg 12 i ponad gérnym koricem $lizgu
kierunkowego 14 tozyskowana jest szpula przepony antyadhezyjnej 15.

Zespot rozprowadzania i zageszczania betonu B3 na szeroko$ci ,d” stropu 21 zawiera otwarty
wzdtuz i na obu koncach rozscielacz slimakowy 16, zamocowany do ramy gérnej 3b oraz ktory w strefie
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srodka dtugosci zasilany jest przez rurocigg 17 ptynna, szybkowigzgcg mieszankg betonowg pompo-
wang z przyobiektowej stacji przygotowania betonu. Z tytu, za rozscielaczem slimakowym 16 zabudo-
wany jest wibracyjny zageszczacz betonu 18 i ptyta wygtadzajgca 19.

Zaznaczony symbolicznie na Fig. 1 ukfad sterowania C wspomagany jest nieuwidocznionym na
rysunku komputerem przetwarzajgcym dane z ukfadu czujnikéw pomiarowo-sterujgcych. Oprogramo-
wanie komputera koordynuje wbudowywanie komponentéw stropu w $cisle okreslonym czasie, ze sku-
teczng wydajnoscig i w dostosowaniu predkosci przemieszczania robota do narastajgcej wytrzymatosci
betonu. Wyeliminowanie czynnika ludzkiego w sterowaniu urzadzenia pozwala uzyska¢ wysokg jakos¢
procesu wymagajgcego analizy decyzyjnej kilkunastu zmiennych.

Zastrzezenia patentowe

1. Urzadzenie przejezdne do wykonywania monolitycznego stropu z szybkowigzgcego betonu,
zawierajgce:

— konstrukcje torowg (A) z szynami (1a, 1b) utwierdzonymi réwnolegle w poblizu i ponizej
gornej powierzchni przeciwlegtych scian nosnych (20) lub belek miedzystupowych podpie-
rajgcych strop (21),

— robot rozscielajgco-zageszczajgcy (B) mieszanke betonowg wyposazony w: ruchome de-
skowanie podpierajgce (B1), zespét wprowadzania siatki zbrojeniowej (B2), zespot rozpro-
wadzania i zageszczania betonu (B3) na szerokosci (d) stropu (21), przy czym deskowanie
podpierajgce (B1) stanowi obiegowy, bezkoncowy przenosnik utworzony przez gagsieni-
cowy uktad biezny ztozony z wielu prostokatnych ptyt gasienicowych (5) potgczonych prze-
gubami w obwdd zamkniety, przewiniety przez rozstawione w poziomie prowadnice, przy
czym ptyty gasienicowe (5) na gatezi gornej obwodu gasienicowego sg poziomowane rol-
kami podpierajgcymi (9) na wysokosci dolnej powierzchni stropu (21), ponadto urzadzenie
zawiera

— ukfad sterowania (C) robotem rozscielajgco-zageszczajgcym (B), wspomagany oprogra-
mowanym komputerem,

Znamienne tym, ze

— do bocznych, krétszych krawedzi kazdej ptyty gasienicowej (5) deskowania podpierajg-
cego (B1) zamocowane sg przez przeguby (6) odchylne ptyty boczne (10), ktére na gérnej
gatezi obwodu gasienicowego odchylane sg do pofozenia poziomego w ptaszczyzne
wspélng z ptytami ggsienicowymi (5) i swg szerokoscig (b) przykrywajg przestrzen od bocz-
nych krawedzi ptyt ggsienicowych (5) do gérnych krawedzi $cian nosnych (20) lub belek
miedzystupowych, natomiast na gatezi dolnej grawitacyjnie zwisajg pionowo w dot, oraz ze

— zespot wprowadzania siatki zbrojeniowej (B2) ma ponad kotami jezdnymi (4a) i (4b) bebny
rozwijajgce (13a, 13b) siatek zbrojeniowych (12) oraz usytuowany ponizej tukowy $lizg kie-
runkowy (14), natomiast

— zespot rozprowadzania i zageszczania betonu (B3) zawiera otwarty wzdtuznie i na obu koh-
cach rozscielacz $limakowy (16), zamocowany do ramy gornej (3b) oraz ktéry w strefie
Srodka dtugosci zasilany jest przez rurociag (17) ptynna, szybkowigzgcg mieszankg beto-
nowg z przyobiektowej stacji przygotowania betonu, ponad to z tytu, za rozscielaczem slima-
kowym (16) zabudowany jest wibracyjny zageszczacz betonu (18) z ptytg wygtadzajaca (19).

2. Urzadzenie wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze deskowanie podpierajgce (B1) przy kole
tylnym (8) obwodu gasienicowego ma zamocowang krzywke odchylajgcg (11) ptyty
boczne (10) z potozenia poziomego w pionowe.

3. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze ponad gérnym koncem slizgu kierunko-
wego (14) tozyskowana jest szpula przepony antyadhezyjnej (15), usytuowana przed bebnem
rozwijajgcym (13a) oraz zasadniczo stycznie i z przodu ptaszczyzny rozwijanej, dolnej siatki
zbrojeniowej (12).

4. Urzadzenie wedtug zastrz. 1, znamienne tym, ze konstrukcja torowa (A) ma po obu stronach
toru po dwie szyny (1a, 1b) przylegajgce do siebie na odcinku (I) i sztywno potgczone ze sobg
ztgczem przesuwnym (2), natomiast rama dolna (3a) robota rozscielajgco-zageszczajg-
cego (B) podparta jest na szynach (1a, 1b) podwdjnymi kotami jezdnymi (7, 8).
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Wykaz oznaczen na rysunku

. konstrukcja torowa

la., 1b. szyna
2. ztgcze przesuwne

. robot rozscielajgco-zageszczajacy

3a. rama dolna
3b. rama goérna
4a., 4b. koto jezdne przednie i tylne
B1. deskowanie podpierajgce
5. ptyta ggsienicowa
6. przegub ptyty bocznej
7. koto napedowe
8. koto tylne
9. rolka podpierajagca
10. ptyta boczna
11. krzywka odchylajgca
B2. zespot wprowadzania siatki zbrojeniowej
12. siatka zbrojeniowa
13a., 13b. beben rozwijajgcy
14. slizg kierunkowy
15. szpula przepony antyadhezyjnej
B3. zespot rozprowadzania i zageszczania betonu
16. rozscielacz slimakowy
17. rurocigg zasilajgcy
18. wibracyjny zageszczacz betonu
19. ptyta wygtadzajgca

. uktad sterowania

20. sciana no$na
21. strop

. kierunek ruchu robota
. szerokosc ptyty bocznej
. rozstaw miedzy srodkowymi gérnymi krawedziami scian nosnych

odcinek przylegania szyn
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Rysunki
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