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Uwagi

1. Niniejsze wytyczne w zakresie najlepszych praktyk zostaty opracowane przez Grupe Ekspertow
powolang przez Dyrekcje Generalng ds. Mobilnoéci i Transportu, w ktdrej sktad weszli eksperci
wyznaczeni przez panstwa czlonkowskie i branze.

2. Niniejsze wytyczne dotyczace najlepszych praktyk moga stanowi¢ zrédto informacji dla wszyst-
kich podmiotéw publicznych i prywatnych, ktérych problem mocowania fadunkéw dotyczy
bezposrednio lub posrednio. Niniejszy dokument nalezy interpretowac i wykorzystywac jako
pomoc w stosowaniu bezpiecznych i wyprobowanych procedur w tym obszarze.

3. Nie jest on wigzacy w rozumieniu aktu prawnego przyjetego przez Uni¢. Odzwierciedla on po
prostu wiedze zgromadzong w tej dziedzinie przez europejskich ekspertéw. Organy nadzoru
powinny traktowac przestrzeganie zasad i metod opisanych w niniejszych wytycznych jako
prowadzace do odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa wymaganego w celu wykonywania
operacji przewozow drogowych. Podczas korzystania z niniejszych wytycznych nalezy upewnié
sie, czy stosowane metody s3 odpowiednie w odniesieniu do okreslonej sytuacji i w stosownych
przypadkach podja¢ dalsze srodki ostroznosci.

4. Nalezy pamieta¢, ze w panstwach cztonkowskich moga obowigzywac szczegdlne wymogi zwia-
zane z mocowaniem fadunkow, ktore nie zostaly ujete w niniejszych wytycznych w zakresie
najlepszych praktyk. Zaleca si¢ zatem, aby zasigga¢ opinii wtasciwych organéw w celu zbadania
mozliwosci istnienia takich szczegdlnych wymogdw.

5. Dokument ten jest publicznie dostepny. Mozna pobrac go nieodplatnie ze stron internetowych
Komisjil.

6. W wyniku zdobywania dalszych doswiadczen oraz ciagltego rozwoju systeméw i technik
mocowania fadunkéw z cala pewnoscig konieczne bedzie dokonywanie okresowych przegla-
dow niniejszych wytycznych i, w razie potrzeby, wprowadzanie do nich zmian. Informacji o
najnowszym dostepnym wydaniu wytycznych nalezy szuka¢ na stronie internetowej Komisji
Europejskiej. Wszelkie sugestie dotyczace poprawek lub uzupelnien zawartosci wytycznych s
mile widziane i nalezy wysyta¢ je na adres podany w przypisie2. Ogolne zapytania dotyczace
tych wytycznych nalezy kierowa¢ na ten sam adres.

1 http://ec.europa.eu/transport/roadsafety/vehicles/best_practice_guidelines_en.htm
2 Komisja Europejska Dyrekcja Generalna ds. Mobilnoéci i Transportu, Dzial bezpieczenstwa drogowego, 200 rue de la Loi/
Wetstraat 200, BE-1049 Bruxelles/Brussel. E-mail: move-mail@ec.europa.eu
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Rozdzial 1 Kontekst ogdlny

1.1. ZAKRES I CELE

Celem niniejszych wytycznych jest udzielenie podstawowych praktycznych wskazowek wszystkim
osobom zajmujgcym si¢ zatadunkiem/wytadunkiem i mocowaniem tadunkéw na pojazdach, w tym
przewoznikom i wysylajgcymi. Powinny one réwniez by¢ uzyteczne dla organéw nadzoru przepro-
wadzajgcych drogowe kontrole techniczne zgodnie z dyrektywg 2014/47/UE i na potrzeby orzeczeh
sgdowych. Mogg rowniez stanowic podstawe dla panistw cztonkowskich w przypadku podejmowanych
przez nie niezbednych krokéw w celu stosowania w praktyce szkolenia kierowcéw zgodnie z dyrektywg
2003/59/WE w sprawie wstepnej kwalifikacji i okresowego szkolenia kierowcow niektérych pojazdow
drogowych do przewozu rzeczy lub osob. Niniejsze wytyczne majg postuzy¢ jako przewodnik doty-
czgcy wlasciwego mocowania tadunkéw we wszystkich sytuacjach, jakie mogg wystgpi¢ w normal-
nych warunkach ruchu drogowego. Wytyczne te powinny rowniez postuzy¢ jako wspolna podstawa
dla praktycznego stosowania i egzekwowania mocowania tadunkow.

Podczas transportu nalezy zapobiegaé przesuwaniu sie, przewracaniu sig, toczeniu sie, ,wedro-
waniu” lub znaczacej deformacji i ruchowi obrotowemu w jakimkolwiek kierunku elementow
tadunku, stosujac w tym celu takie metody jak: ryglowanie, blokowanie, mocowanie odciggowe
lub polaczenia tych metod. Dzialania te majg na celu ochrong oséb zajmujacych si¢ zaladunkiem,
wyladunkiem i prowadzeniem pojazdu oraz innych uczestnikéw ruchu drogowego, pieszych,
samego fadunku i pojazdu.

tadunek nalezy umiesci¢ na pojezdzie w taki sposob, aby nie mogl zagraza¢ osobom ani towarom
i nie mdgt przemiescic si¢ na pojezdzie ani z niego spasc.

Kazdego dnia na drogach zdarzaja si¢ jednak incydenty i wypadki drogowe z powodu nieodpo-
wiedniego rozmieszczenia lub zamocowania fadunku. Niniejsze wytyczne dotyczace najlepszych
praktyk europejskich stanowig Zrédlo informacji ogdélnych z zakresu fizyki i techniki jak réwniez
praktycznych zasad mocowania w transporcie drogowym. Bardziej szczegélowe informacje mozna
znalez¢ w miedzynarodowych normach. Wytyczne nie zastepuja wynikéw szczegétowych badan
dostepnych w catej Europie w odniesieniu do okreslonych rodzajéw tadunku lub warunkéw trans-
portu ani nie opisujg tez szczegélowo wszystkich mozliwych rozwigzan dotyczacych wszystkich
mozliwych rodzajéw tadunkow. Niniejsze wytyczne sg przeznaczone dla wszystkich oséb uczestni-
czacych w tancuchu transportu, ktére planuja, przygotowuja, nadzoruja lub sprawdzajg transport
drogowy w celu zapewnienia bezpiecznego transportu.

Niniejsze Europejskie wytyczne opierajg si¢ na europejskiej normie EN 12195-13. Przedstawiaja
one biezace najlepsze praktyki w tej dziedzinie ze szczeg6lnym uwzglednieniem pojazdéw o mak-
symalnej masie powyzej 3,5 tony. Podczas korzystania z niniejszych wytycznych nalezy upewnic¢
sie, czy stosowane metody s3 odpowiednie w odniesieniu do okreslonej sytuacji i w stosownych
przypadkach podja¢ dalsze srodki ostroznosci.

Niniejsze wytyczne dotyczace najlepszych praktyk europejskich majg na celu wsparcie zastoso-
wania miedzynarodowych zasad przedstawionych w Umowie europejskiej dotyczacej migedzyna-
rodowego przewozu drogowego towardw niebezpiecznych i w dyrektywie 2014/47/UE w sprawie
drogowej kontroli technicznej.

3 Norma EN12195-1 ,,Zestawy do utwierdzania tadunkéw na pojazdach drogowych - Bezpieczenstwo - Czgé¢ 1: Obliczanie
sit mocowania” W czasie opracowywania niniejszych wytycznych obowigzywata wersja EN12195-1;2010.



Dodatkowe wytyczne moga zawiera¢ wigcej informacji lub przedstawia¢ alternatywne metody
w odniesieniu do okreslonych tadunkéw lub pojazdéw; nie powinny one jednak zawiera¢ opi-
séw dodatkowych wymogéw lub dalszych ograniczen i zawsze powinny by¢ zgodne z europejska
norma EN 12195-1.

1.2. NORMY MAJACE ZASTOSOWANIE

Niniejsze wytyczne europejskie dotyczace mocowania fadunkoéw sg oparte na prawach fizyki doty-
czacych tarcia, grawitacji, dynamiki i wytrzymalodci materiatéw. Codzienne stosowanie takich
praw moze jednak by¢ ztozone. W celu uproszczenia planowania i kontroli systemu mocowania
tadunkéw w najnowszej wersji wymienionych ponizej migdzynarodowych norm znalez¢ mozna
konkretne normy dotyczace wytrzymalosci i wlasciwosci nadwozia, rozwigzan w zakresie moco-
wania, materialéw wykorzystywanych do mocowania itd.4:

“

-EN 12195-1 Obliczanie sil mocowania odciggowego

- EN 12640 Punkty mocowania odciaggowego

- EN 12642 Wytrzymalo$¢ struktury nadwozia

CEN 12195 -2 Odciagi tasmowe z wldkien z tworzywa
sztucznego

-EN 12195-3 Odciagi fancuchowe

-EN 12195-4 Odciagi z lin stalowych

-1SO 1161, ISO 1496 Kontener ISO

-EN 283 Nadwozia wymienne

- EN 12641 Oponcze

EUMOS 40511 Zerdzie - Ktonice

EUMOS 40509 Opakowanie transportowe

Na transport migdzynarodowy nie naklada si¢ obowiazku stosowania norm krajowych i lokalnych
sprzecznych z powyzszymi miedzynarodowymi normami lub opisujacych dalsze ograniczenia.

W przypadku operacji transportu intermodalnego moga mie¢ zastosowanie inne wymogi, takie jak
Poradnik IMO/ILO/UN ECE formowania jednostek fadunkowych (IMO/ILO/UN ECE, Guideli-
nes for packing of cargo transport units) (kodeks CTU).

1.3. OBOWIAZKI SLUZBOWE

Wszystkie strony zaangazowane w proces logistyczny, w tym pakujacy, zatadowcy, firmy transpor-
towe, podmioty gospodarcze i kierowcy, maja do odegrania role polegajaca na zapewnieniu, aby
tadunek zostal odpowiednio zapakowany i zaladowany na wtasciwy pojazd.

Bardzo istotne jest zrozumienie, ze odpowiedzialno$¢ za mocowanie fadunkéw wynika z miedzy-
narodowych konwencji i przepiséw, prawodawstwa krajowego lub uméw miedzy zaangazowanymi
stronami.

4 W przypadku transportu z wykorzystaniem pojazdéw o maksymalnej dopuszczalnej masie do 3,5 tony moga mie¢ zastoso-
wanie inne normy, takie jak ISO 27955 i ISO 27956.
5 Normy zwykle udostepniaja krajowe instytuty normalizacyjne.
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Zaleca si¢ zawarcie umowy dotyczacej zadan funkcjonalnych. W przypadku braku takiej umowy
miedzy zaangazowanymi stronami, niezaleznie od wszelkiego prawodawstwa, opisana ponizej hie-
rarchia odpowiedzialnosci okresla gléwne zadania funkcjonalne zwigzane z mocowaniem fadun-
kow.

Obowiazki/dzialania zwigzane z planowaniem transportu

1.

Prawidlowy opis fadunku, ktéry obejmuje co najmniej

a) mase¢ tadunku i kazdej jednostki tadunkowe;j

b) polozenie srodka cigzkosci kazdej jednostki fadunkowej, jesli nie znajduje si¢ on w jej
$rodku

c) wymiary obwiedni kazdej jednostki fadunkowej

d) ograniczenia w odniesieniu do ukladania i kierunku, majace zastosowanie podczas trans-
portu

e) wszelkie dodatkowe informacje wymagane w celu wlasciwego mocowania

Zapewnienie odpowiedniego opakowania jednostek tadunkowych, aby wytrzymaly napreze-
nia, jakie mozna przewidzie¢ w normalnych warunkach transportu, w tym majace zastosowa-
nie sily odciggowe

Zapewnienie prawidlowej klasyfikacji, opakowania i oznakowania towaréw niebezpiecznych

Zapewnienie, aby dokumenty przewozowe towaréw niebezpiecznych byty wypelnione i pod-
pisane

Zapewnienie, aby pojazd i osprzet mocujacy byly odpowiednie dla przewozonego fadunku

Zapewnienie, aby wszelkie informacje dotyczace mozliwosci zamocowania fadunku w odnie-
sieniu do danego pojazdu zostaly przekazane zatadowcy

Zapewnienie, aby nie wystapila zadna niepozadana interakcja miedzy tadunkami réznych zala-
dowcow

Obowiazki/dzialania zwigzane z zaladunkiem

1.

Zapewnienie, aby na pojazd fadowany byl tylko tadunek bezpieczny i nadajacy si¢ do przewo-
zenia

Sprawdzenie dostgpnosci planu mocowania tadunku przed przystapieniem do zaladunku

Zapewnienie, aby dostarczone zostaly wszystkie certyfikaty czesci pojazdu wykorzystywane
przy mocowaniu fadunku

Zapewnianie dobrego stanu pojazdu i czystosci w przedziale fadunkowym

Zapewnienie, aby caly osprzet niezbedny do zamocowania fadunku byt dostepny w dobrym
stanie w momencie rozpoczecia zaladunku

Zapewnienie, aby podloga pojazdu nie zostala uszkodzona podczas operacji zaladunku

Zapewnienie prawidlowego rozmieszczenia fadunku w pojezdzie, z uwzglednieniem rozktadu
obcigzen na osie pojazdu i dopuszczalnych odstepédw (w planie mocowania, jezeli jest dostepny)
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8. Zapewnienie, aby nie doszto do przeciazenia pojazdu

9. Zapewnienie odpowiedniego wykorzystania niezbednego dodatkowego wyposazenia, takiego
jak maty antyposlizgowe, materialy do wysciotki i materialy sztauerskie, belki blokujace i
wszelki inny osprzet mocujacy, ktéry powinien zosta¢ zamocowany podczas zatadunku

10. Zapewnienie, aby pojazd zostal odpowiednio zaplombowany, jezeli dotyczy i w stosownych
przypadkach

11. Zapewnienie odpowiedniego zastosowania osprzetu mocowania odciggowego (zgodnie z pla-
nem mocowania, jezeli jest dostepny)

12. Zamknigcie pojazdu w stosownych przypadkach
Obowigzki/dzialania zwigzane z prowadzeniem pojazdu

1. Kontrola wizualna pojazdu i fadunku od strony zewnetrznej, jezeli jest to mozliwe, w celu
sprawdzenia pod katem wyraznie niebezpiecznych sytuacji

2. Zapewnianie, aby w razie potrzeby dostarczono wszystkie certyfikaty/oznakowania cze$ci
pojazdu wykorzystywane do mocowania fadunku

3. Regularne kontrole mocowania fadunku podczas transportu, stosownie do jego dostepnosci

1.4. KONTEKST FIZYCZNY

Projekt systemu mocowania fadunkéw musi uwzglednia¢:

e przyspieszenia,

« wspdlczynniki tarcia,

« wspolczynniki bezpieczenstwa,

« metody badan.

Powyzsze parametry i metody zostaly uwzglednione i opisane w europejskiej normie EN 12195-1.

Mozna stosowacé sume oddzialywan ryglowania, blokowania, mocowania za pomocg odciagow
prostych i mocowania tarciowego w celu zapobiegania przesuwaniu sie tadunku, jego przechylaniu,
przetaczaniu, ,wedrowaniu’, znaczacej deformacji i ruchowi obrotowemu (wokét ktérejkolwiek osi
pionowej).

Aby ulatwi¢ zadanie kierowcom, zaladowcom i personelowi organéw egzekwujacych prawo, sys-
tem mocowania tadunkéw mozna zaprojektowaé na podstawie krétkiego poradnika mocowania
(zob. zalacznik). Liczba mocowan, ich rodzaj i metody mocowania odciggowego oraz systemy
mocowania fadunkéw moga si¢ r6zni¢, pod warunkiem zachowana zgodnosci z normami.

System mocowania fadunku musi by¢ w stanie wytrzymac...

... 0,8 masy tadunku w kierunku do przodu
... 0,5 masy tadunku w kierunku bocznym i do tylu
... 0,6 masy tadunku w kierunku bocznym, jezeli istnieje ryzyko przewrocenia tadunku
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0,5

(0,6 jezeli istnieje ryzyko
przewrdcenia si¢)

(0,6 jezeli istnieje ryzyko
przewrdcenia sie)

Rysunek 1: Sily wytwarzane przez mase podczas transportu drogowego

Tarcie:
Maksymalne sily tarcia s3 wynikiem sily nacisku migdzy dwoma przedmiotami pomnozonej przez
wspolczynnik tarcia

F=u*G

Rysunek 2: Sila tarcia

Uwaga: jezeli sifa nacisku ,,G” jednego przedmiotu na drugi ulegnie zmniejszeniu, zmniejszy sie
réwniez sila tarcia; w przypadku gdy sila nacisku jednego elementu na drugi wynosi 0, sily tarcia
nie wystepuja. Drgania pionowe moga powodowac¢ zmniejszenie sity pionowej miedzy fadunkiem
i platforma fadunkows!

Rysunek 3: Drganie pionowe podczas jazdy
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1.5. ROZKEAD OBCIAZEN

Umieszczenie tadunku na pojezdzie nie moze powodowac przekroczenia maksymalnych dopusz-
czalnych wymiardéw, nacisku na 0§ i maksymalnego fadunku. W celu zapewnienia wlasciwej stabil-
nosci, sterownosci i hamowania, zgodnie z przepisami prawa lub zaleceniami producenta pojaz-
dow, nalezy uwzgledni¢ réwniez minimalny nacisk na os.

Jednostki transportowe sg szczegélnie wrazliwe na potozenie $rodka cigzkosci fadunku ze wzgledu
na okreslone naciski na osie, ktére decyduja o zachowaniu sterownosci i mozliwosci hamowania.
Takie pojazdy moga by¢ wyposazone w szczegélowe diagramy (zob. przyklady ponizej, rysunek 4
i rysunek 5), ktére pokazuja dopuszczalng tadowno$¢ pojazdu jako funkcje potozenia srodka ciez-
kosci tadunku na osi podiuznej pojazdu. Zasadniczo maksymalng tadowno$¢ mozna wykorzystaé
tylko woweczas, gdy $rodek cigzkosci jest usytuowany w waskich granicach mniej wigcej w potowie
dlugosci przestrzeni tadunkowe;.

Schematy rozkladu obciazen powinien dostarczy¢ producent pojazdéw lub karoserii, ale mozna
réwniez je obliczy¢ pozniej, wykorzystujac w tym celu geometrie pojazdu, wszystkie minimalne i
maksymalne naciski na osie, rozklad tary na rézne osie oraz maksymalng wielko$¢ tadunku jako
dane wejsciowe do obliczen za pomocg arkusza kalkulacyjnego lub prostych programéw kompute-
rowych. Takie narzedzia komputerowe s3 dostepne w internecie bezptatnie lub za niewielka oplata.

Rozktad obcigzen zgodny ze schematem rozktadu obcigzen pojazdu pozwoli unikng¢ przekrocze-
nia maksymalnych dozwolonych naciskéw na osie pojazdu.

Przyktady schematu rozkladu obciazen w przypadku typowego samochodu ci¢zarowego o dwoch
osiach i fadownodci 18 t:

Odlegtos¢ srodka ciezkosci fadunku od $ciany przedniej [w m]

0o 1 2 3 4 5 6 7 8

ON DO OO
Masa ftadunku [w tonach]

Rysunek 4: Schemat obciazen ci¢zaréwki o 2 osiach

Przyklad schematu obcigzen typowej naczepy o dlugosci 13,6 m:

Odlegtos¢ srodka ciezkosci fadunku od $ciany przedniej [w m]
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

= = NNN
oOhONIIOL,D
Masa ftadunku [w tonach]

Rysunek 5: Schemat obcigzen naczepy o 3 osiach
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1.6. ELEMENTY WYPOSAZENIA POJAZDU

Nalezy pamieta¢, ze wszelki osprzet lub elementy zainstalowane w pojezdzie na state lub tymcza-
sOwo, s3 rowniez uznawane za cz¢$¢ obcigzenia. Szkody wywolywane przez niezamocowang pod-
pore nadwozia, jezeli wysunie si¢ ona podczas jazdy, moga by¢ bardzo znaczne, o czym $wiadcza
tragiczne w skutkach wypadki.

Wyposazenie, ktore nie jest trwale zamocowane, takie jak tasmy, liny i ptachty itp. réwniez powinno
sie przewozi¢ w sposéb niezagrazajacy innym uzytkownikom drég. Do dobrej praktyki nalezy
posiadanie oddzielnego schowka, w ktérym mozna bezpiecznie przechowywac te elementy, kiedy
nie sg uzywane. Jezeli jednak sg przechowywane w kabinie kierowcy, musza by¢ rozmieszczone w
taki sposdb, aby nie przeszkadzaty w obstudze zZadnego z uktadéw kierowania pojazdem.
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Rozdzial 2 Konstrukcja pojazdu

Europejskie normy EN 12640, EN 12641, EN 12642 i EN 283 zawieraja wymogi dotyczace kon-
strukcji pojazdu i punktéw mocowania odciggowego dla jednostek tadunkowych (CTU), pojaz-
dow i nadwozi wymiennych opisanych ponize;j.

Liczba systeméw mocowania tadunkéw na réznych jednostkach tadunkowych zalezy od rodzaju
fadunku, jak réwniez wytrzymalosci $cian burtowych, $ciany przedniej i tylne;j.

Poréwnanie wymogéw dotyczacych wytrzymalosci dla $cian burtowych, $ciany przedniej i tylnej
jednostek tadunkowych.

POJAZD KRYTY/KEONI-
POJAZD ZNADWOZIEM | COWY (Z OPUSZCZA- nggZNIéZZ AP g ggﬁ[ AZ
FURGONOWYM NYMI BOKAMI SKRZYNI (KURTYNOWY)
LADUNKOWEJ)

N

N Fro=6%
F.=30% tadunku _
tadunku uzytkowego Fp=0%
. oA tadunku
uzytkowego Fri1=24% uzvtkowedo
tadunku yikoweg
EN 12642 L uzytkowego
Sciana przednia: Fy = 40 % tadunku uzytkowego P, maksymalnie 5000 daN
Sciana tylna: Fy, = 25 % ladunku uzytkowego P, maksymalnie 3100 daN
— 400 Fr=40%
;Rdu:lguA tadunku
uzytkowego uzytkowego
EN 12642 XL

Sciana przednia: F, = 50 % tadunku uzytkowego P
Sciana tylna: Fy = 30 % tadunku uzytkowego P

Rysunek 6: Wymogi w zakresie wytrzymalos$ci roznych jednostek ladunkowych

Typy pojazdéw oznaczone na zielono maja wytrzymate $ciany boczne, pojazdy oznaczone na
z61to majg $ciany boczne przystosowane wylacznie do mocowania blokowego progowego, a $ciany
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boczne pojazdéw oznaczonych na czerwono uwaza si¢ wylacznie za ochrone przed warunkami
atmosferycznymi. Ponizej opisano praktyczne wykorzystanie réznych wytrzymatosci:

Uwaga: Jezeli §ciany boczne s3 wykorzystywane do mocowania blokowego tadunku, wazne jest, aby
typ i liczba uzywanych listew zgadzaly si¢ ze $wiadectwem badania. Listwy powinny by¢ umiesz-
czone tak, aby ciezar fadunku rozkladal si¢ na no$nych czgsciach $cian bocznych, zebrach, belce
dachowej i podiodze.

2.1. SCIANY BOCZNE

W zaleznosci od wytrzymalosci §cian bocznych, pojazdy dzielg si¢ na nastepujace kategorie:
o EN 12642 XL o wytrzymalosci odpowiadajacej 40 % cigzaru tadunku uzytkowego (0,4 P)
o EN 12642 L o wytrzymaloséci odpowiadajacej 30 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,3 P)

+ Brak wytrzymatosci; 0 % ciezaru tadunku uzytkowego

Sciany boczne - EN 12642 XL

Jezeli $ciany boczne sg zbudowane zgodnie z normg EN 12642 XL, poddaje sie je testom na przy-
jecie sily odpowiadajacej 40 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,4 P) rozmieszczonego w sposob
jednolity na dtugosci i co najmniej do wysokosci stanowiacej 75 % wewnetrznej wysokosci $ciany
bocznej. Projektowe przyspieszenie poprzeczne wynosi 0,5 g. W zwiazku z tym, jezeli wspolczyn-
nik tarcia wynosi co najmniej 0,1, $ciany boczne sa wystarczajaco wytrzymale, aby wytrzymac
dzialanie sif poprzecznych wytwarzanych przez catkowity fadunek uzytkowy.

Sciany boczne - EN 12642 L

Jezeli $ciany boczne sg zbudowane zgodnie z EN 12642 L, $ciany boczne poddaje sie testom na
przyjecie sity odpowiadajacej 30 % ciezaru fadunku uzytkowego (0,3 P) rozlozonego w sposéb jed-
nolity na dtugosci i na wysokosci §ciany bocznej. Projektowe przyspieszenie poprzeczne wynosi 0,5
g. W zwigzku z tym, jezeli wspolczynnik tarcia wynosi co najmniej 0,2, $ciany boczne sg wystarcza-
jaco wytrzymale, aby wytrzymac¢ dzialanie sil poprzecznych wytwarzanych przez calkowity fadu-
nek uzytkowy.

Uwaga: sciany boczne pudel z oporiczqg boczng (kurtynowych) wykonane zgodnie z EN 12642 L
uwaza si¢ wylgcznie za ochrong przed warunkami atmosferycznymi.

Sciany boczne - Brak wytrzymalo$ci

Podczas transportu tadunku w jednostce tadunkowej bez wzmocnionych $cian, caty cigzar fadunku
nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem si¢ na boki za pomoca mocowania odciggowego
zgodnie z krotkim poradnikiem mocowania.

2.2. SCIANA PRZEDNIA

Sciana przednia moze mie¢ nastepujacg wytrzymato$é:

« EN 12642 XL o wytrzymalosci odpowiadajacej 50 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,5 P)

o EN 12642 L o wytrzymalosci odpowiadajacej 40 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,4 P); mak-
symalnie 5 000 daN
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» Nieoznaczona jednostka fadunkowa lub fadunek, ktory nie jest doci$niety do $ciany przedniej,
0 % cigzaru tadunku uzytkowego.

Wspélczynniki tarcia sq zgodne z EN 12195-1:2010.

Sciana przednia - EN 12642 XL

Jezeli §ciana przednia jest zbudowana zgodnie z EN 12642 XL, jest w stanie wytrzymac dzialanie
sily odpowiadajacej 50 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,5 P). Projektowe przyspieszenie w ruchu
do przodu wynosi 0,8 g. Zatem jezeli wspolczynnik tarcia wynosi co najmniej 0,3, $ciana przednia
jest wystarczajaco wytrzymala, aby wytrzyma¢ dziatanie sil skierowanych do przodu wytwarza-
nych przez calkowity fadunek uzytkowy.

Sciana przednia - EN 12642 L

Sciany przednie zbudowane zgodnie z EN 12642 L s3 w stanie wytrzymac¢ dziatanie sity odpowia-
dajacej 40 % ciezaru tadunku uzytkowego pojazdu (0,4 P). W przypadku pojazdéw o fadownosci
uzytkowej powyzej 12,5 ton, wymog dotyczacy wytrzymalosci ogranicza si¢ do sity 5 000 daN. W
odniesieniu do tego limitu w tabeli 1 ponizej podano ciezar fadunku w tonach, ktéry mozna zablo-
kowa¢ opierajac o $ciang przednig o wytrzymalosci ograniczonej do 5 000 daN w przypadku roz-
nych wspdtczynnikoéw tarcia. Jezeli cigzar fadunku jest wiekszy niz odpowiednia warto$¢ podana w
tabeli, wymagane sa dodatkowe rozwigzania w zakresie mocowania.

Wspotczynnik tarcia Ciezar fadunku, ktory mozna zablokowac przed przesunieciem
1} do przodu, opierajac go $ciane przednia (w tonach)

0,15

0,20 8,4

0,25 9,2

0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4

Tabela 1

Sciana przednia - Brak wytrzymalosci

Podczas transportu ladunku w jednostce fadunkowej ze $ciang przednig pozbawiong wszelkiej
wytrzymaloéci, lub gdy tadunek nie jest mocno docisniety do $ciany przedniej, caly ciezar fadunku
nalezy zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem si¢ do przodu, np. za pomoca mocowania odciggo-
wego, zgodnie z krétkim poradnikiem mocowania.

2.3. SCIANA TYLNA
Sciana tylna moze mieé nastepujacg wytrzymato$é:

o EN 12642 XL o wytrzymalosci odpowiadajacej 30 % ciezaru tadunku uzytkowego (0,3 P)

« EN 12642 L o wytrzymalo$ci odpowiadajacej 25 % cigzaru fadunku uzytkowego (0,25 P); mak-
symalnie 3 100 daN
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» Nieoznaczona jednostka fadunkowa lub tadunek, ktdry nie opiera si¢ $cisle o $ciane tylng, 0 %
fadunku uzytkowego

Wspélczynniki tarcia sq zgodne z EN 12195-1:2010.

Sciana tylna - EN 12642 XL

Jezeli $ciana tylna jest wykonana zgodnie z EN 12642 XL, jest w stanie wytrzymac dziatanie sity
odpowiadajacej 30 % cigzaru tadunku uzytkowego (0,3 P). Projektowe przyspieszenie wsteczne
wynosi 0,5 g. Zatem jezeli wspolczynnik tarcia wynosi co najmniej 0,2, $ciana tylna jest wystarcza-
jaco wytrzymala, aby wytrzymac dzialanie sil skierowanych do tylu, wytwarzanych przez calkowity
tadunek uzytkowy.

Sciana tylna - EN 12642 L

Sciany tylne wykonane zgodnie z EN 12642 L s3 w stanie wytrzyma¢ dziatanie sity odpowiadaja-
cej 25 % cigzaru fadunku uzytkowego (0,25 P). W przypadku pojazdéw o fadownosci uzytkowej
powyzej 12,5 ton, wymog dotyczacy wytrzymatosci ogranicza si¢ do sity 3 100 daN. W odniesieniu
do tego limitu w tabeli 2 ponizej podano ci¢zar fadunku w tonach, ktéry mozna oprze¢ o $ciane
tylng o wytrzymalosci ograniczonej do 3 100 daN w przypadku réznych wspolczynnikow tarcia.
Jezeli ciezar tadunku jest wigkszy niz odpowiednia wartos¢ podana w tabeli, wymagane s3 dodat-
kowe rozwigzania w zakresie mocowania.

Wspotczynnik tarcia Ciezar fadunku, ktéry mozna zablokowag, opierajac o $ciane
1] tylna w kierunku do tytu (w tonach)

0,15

0,20 10,5
0,25 12,6
0,30 15,8
0,35 21,0
0,40 31,6

Tabela 2

Sciana tylna- Brak wytrzymalosci

Podczas transportu tadunku w jednostce tadunkowej ze $ciang tylng pozbawiona wszelkiej wytrzy-
maloéci, lub gdy fadunek nie jest mocno doci$niety do $ciany tylnej, caly cigzar tadunku nalezy
zabezpieczy¢ przed przemieszczaniem sie do tylu, np. za pomoca mocowania odciggowego, zgod-
nie z krotkim poradnikiem mocowania lub zgodnie z innymi instrukcjami, jezeli mozna dowies¢,
ze zapewniaja one rownowazny poziom bezpieczenstwa.

Zabezpieczenie poprzez oparcie o drzwi

Jezeli drzwi s zaprojektowane tak, aby zapewnialy okre$long wytrzymato$¢ na ruch tadunku,
mozna je uznac¢ za wytrzymala przegrode przestrzeni tadunku, pod warunkiem, ze tadunek jest
umieszczony w taki sposdb, aby nie obcigzal drzwi udarowo i nie wypadl po ich otwarciu.

2.4. WYSTEP W PODLODZE

Wystep w podlodze jest bardzo przydatny, aby zapobiec poprzecznemu przesuwaniu si¢ fadunku
na platformie. Zgodnie z EN 12642:2006 wysoko$¢ wystepow powinna wynosi¢ co najmniej 15
mm i wytrzymywac site odpowiadajacg 0,4 ciezaru tadunku uzytkowego (P).
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2.5. KLONICE

Klonice czgsto okazujg si¢ bardzo przydatne do mocowania tadunkéw. Moga by¢ przyspawane do
konstrukeji no$nej pojazdu, jednak najczesciej mocuje sie je w specjalnych otworach w nadwoziu.
Klonice stosuje si¢ po obu stronach pojazdu w celu zabezpieczenia tadunkéw przed poprzecznym
przemieszczeniem poprzez ich blokowanie (zob. rozdzial 5). W tym zakresie doskonale sprawdza
sie montowanie kilku zerdzi usytuowanych w jednej linii w osi podluznej platformy tadunkowej,
np. w celu polaczenia systemu mocowania blokowego z systemem odciggu petlowego. W wielu
pojazdach Zerdzie mozna zastosowal rowniez na potrzeby mocowania blokowego zabezpiecza-
jacego tadunek przed przemieszczeniem do przodu. Z przodu fadunku umieszcza si¢ jedna lub
wiecej zerdzi. Najlepszym mozliwym rozwigzaniem jest zastosowanie mocowania w gornej czesci,
aby podeprze¢ zerdzie.

Rysunek 7: Klonice zastosowane w celu mocowania blokowego zabezpieczajacego ladunek
przed przemieszczeniem do przodu

Klonice mozna zastosowa¢ w celu mocowania blokowego, co stanowi jedng z metod mocowania
tadunku. Aby wykorzystac¢ t¢ metode, nalezy zna¢ wytrzymalo$¢ zerdzi na dzialanie sil. Wytrzy-
malo$¢ ta zalezy od rodzaju obcigzenia (obcigzenie skupione, obcigzenie rozlozone lub mieszane)
i jego dzwigni. Jako referencyjng zdolnos¢ blokowania w pewnym kierunku w przypadku zamo-
cowanej zerdzi przyjmuje si¢ maksymalne bezpieczne jednolite obcigzenie roztozone, siegajace na
wysokos$¢ 1 m liczac od dotu zerdzi. Oznacza to, Ze referencyjna zdolno$¢ blokowania uwzglednia
wytrzymalo$¢ mocowania zerdzi. Referencyjna zdolnos¢ blokowania mozna wykorzysta¢ w celu
sprawdzenia, czy dana zerdz jest w stanie wytrzymac dzialanie okreslonej sity o okreslonej dzwigni.
Wzory do obliczenia maksymalnej sity F___ w przypadku sily roztozonej lub w przypadku obcigze-
nia punktowego przedstawiono na rysunku 8

£
P RBC[daN]*1[m] P RBC[daN]*1[m]
max h[m] mex 2+h[m]

Rysunek 8: Obliczanie sily maksymalnej F,
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W przypadku ktonic referencyjna zdolnos¢ blokowania waha si¢ od 250 do 10000 daN i jest bardzo
trudna do obliczenia, poniewaz zalezy od wytrzymato$ci materiatu, wymiaréw ich przekroju i od
wytrzymalosci ich mocowania. W zwigzku z tym referencyjna zdolnos¢ blokowania powinna by¢
certyfikowana przez producenta pojazdu. Klonic nie nalezy wykorzystywa¢ w innych typach pojaz-
doéw poza typem, na potrzeby ktdrego zostaly zaprojektowane i przetestowane.

W przypadku zamocowanej kionicy zdolno$¢ blokowania nie zalezy od wysokosci zerdzi pod
warunkiem, ze przekroj na calej jej diugosci jest taki sam. Mozna stosowac kfonice o rdznej wyso-
kosci bez koniecznosci przeprowadzania dodatkowych testow i uzyskiwania dodatkowych certy-
fikatow.

W pewnych przypadkach klonice s3 taczone, np. dwie kfonice umieszczone po przeciwnych stro-
nach pojazdu sg polaczone na koncach za pomocy tancucha. Catkowita zdolno$¢ blokowania w
przypadku kompletnego systemu, sktadajacego si¢ z dwoch klonic i tancucha, nalezy zbada¢ i nie
mozna jej oblicza¢ na podstawie zdolnosci blokowania dwoch oddzielnych zerdzi.

Przyklady obliczen dla klonic:

Przyklad 1: Dwie rury o tej samej masie i $red-
nicy 1,2 m. Istnieja dwie pary kionic, kazda o
referencyjnej zdolnosci blokowania wynoszacej
1800 daN. Jaka jest maksymalna masa rur, ktére
moga utrzymac klonice w takiej konfiguracji?
Obcigzenie od rur ma charakter punktowy. W
zwiazku z tym z powyzszych dwoch wzoréow
nalezy wybra¢ wzor po prawej stronie.

W zwigzku z tym sita maksymalna F___ wynosi 2%1800[daN] *1 [m]

3,000 daN. Uwzgledniajac fakt, ze rura stanowi Fow = 2%0,6[m] = 3000 [daN]
tadunek, ktory jest zagrozony niekontrolowa-

nym przemieszczeniem, obowigzujacy limit dla ~ Rysunek 9: Obliczanie F,
przemieszczenia poprzecznego wynosi 0,6 g.

3000/ 0,6 = 5,000
Ogodlnie rzecz biorac, taczna masa obu rur nie moze przekraczac¢ 5 ton.

Przyklad 2: Wiele rur, z ktérych utozono stos o
wysokosci 1,3 m. ]

Istniejg dwie pary klonic, kazda o referencyjnej
zdolnosci blokowania wynoszacej 1800 daN.
Jaka jest maksymalna masa rur, ktére moga
utrzymac kionice w takiej konfiguracji? Obcia-
zenie od rur ma charakter obcigzenia rozlozo-
nego, w zwigzku z tym z powyzszych dwoch
wzorow nalezy wybra¢ wzor znajdujacy sie po
lewej stronie. max 1,3[m]
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W zwigzku z tym sita maksymalna F___wynosi Rysunek 9: Obliczanie F,
2,769 daN. Uwzgledniajac fakt, Ze rura stanowi fadunek, ktory jest zagrozony niekontrolowanym
przemieszczeniem, obowiazujacy limit dla przemieszczenia poprzecznego wynosi 0,6 g.

2,769/ 0,6 = 4,615
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Ogolnie rzecz biorac, faczna masa tych rur nie moze przekraczac 4,6 ton.

2.6. PUNKTY MOCOWANIA ODCIAGOWEGO

Punkt mocowania odciggowego to szczegdlne urzadzenie mocujace
w pojezdzie, do ktérego mozna bezposrednio zaczepi¢ mocowanie,
tanicuch lub stalowg line. Punkt mocowania odciaggowego moze mie¢
posta¢ np. owalnego facznika, haka, pierscienia, wystepu mocuja-
cego.

Bardziej ogélnym pojeciem jest punkt kotwienia. Punktami kotwie-

Rysunek 11: Pret nia mogg by¢ punkty mocowania odciggowego, konstrukcja nadwo-
kotwiacy zia i szyny lub deski do mocowania stupkéw burtowych, ptyty mocu-
jace, ...

Punkty mocowania odciggowego w pojazdach ciezarowych powinny by¢ umieszczane parami
naprzeciwlegle wzdluz osi pojazdu w odstepach 0,7-1,2 m i maksymalnie w odleglosci 0,25 m od
zewnetrznej krawedzi. Preferuje sie ciagle sztaby do mocowania odciggowego. Kazdy z punktéw
mocowania odciggowego powinien, zgodnie z warunkami progowymi okreslonymi w normie EN
12640, wytrzymac¢ dzialanie co najmniej nastepujacych silt odciggowych:

Catkowita masa pojazdu w tonach Wytrzymatos¢ punktu mocowania odciaggowego w daN

3,5-7,5 800
7,5-12,0 1,000
powyzej 12,0 2,000

*(ogdlnie zaleca si¢ 4,000 daN)
Tabela 3

Uznaje sig, ze punkty mocowania odciggowego bedace w dobrym stanie w pojezdzie bedagcym w
dobrym stanie spetniaja wymogi, o ktorych mowa w tabeli 3 powyzej, nawet jesli nie sg dostgpne
zadne certyfikaty.

Ponizej przedstawiono elementy mocowania odciggowego w formie zamocowanego na stale urza-
dzenia napinajacego oraz hakéw przytwierdzonych do konstrukeji no$nej pojazdu.

- Obciazenie od sily rozciagajacej, przekraczajace wartosci podane w tabeli 3, jest dopuszczalne
we wszystkich kierunkach lub w szczegélnym kierunku, jezeli punkt mocowania odciggowego
byt certyfikowany zgodnie z norma, a na pojezdzie znajduje si¢ odpowiednie oznakowanie.

- Dopuszczalne obcigzenie w stalym punkcie mocowania odciggowego moze by¢ znacznie niz-
sze niz wytrzymalo$¢ samego punktu mocowania odciggowego. W przypadku korzystania z
punktu mocowania odciggowego nalezy wyraznie rozrézniac certyfikat punktu wigzania lino-
wego i certyfikat statego punktu mocowania odciggowego zgodnie z EN12640. Niektore punkty
wigzan linowych sg certyfikowane dla celéw zwigzanych z podnoszeniem, ale prawie nie sta-
wiajg oporu w przypadku sit dziatajacych w kierunku mocowania odciggowego.

- Na szczegdlng uwage zastuguja punkty mocowania odciggowego wykorzystywane do mocowa-
nia cigzkich tadunkéw. W niektdrych przypadkach do ograniczenia ruchu cigzkiego fadunku w
jednym kierunku wykorzystuje sie¢ kilka tancuchéw lub lin. Kazdy tancuch lub wigzanie linowe
ograniczajace ruch tadunku w tym kierunku s3 mocowane w jednym punkcie mocowania
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odciggowego. W wigkszoséci przypadkow sily bezwladnosci beda powodowaé wystepowanie
niejednakowo oddzialujacych sit w tych punktach mocowania odciggowego. Preferuje sie
korzystanie z jednego pojedynczego sztywnego punktu mocowania odciggowego.

SCIANA
BOCZNA

POLACZENIE
,DUO-EYLET"

Rysunek 12: Oczko mocujace

- W niektérych przypadkach konstrukcja nadwozia jest wyposazana w punkty mocowania
odciggowego w postaci napinaczy zapadkowych. Nie s3 one zgodne z normami EN12640 i
EN12195-2. W zwigzku z tym, ze s3 one dostepne w réznych rozmiarach i rdznig si¢ jakoscia,
ich ogdlna minimalna wytrzymalo$¢ nie jest znana. Mozna je wykorzystywa¢ zgodnie ze spe-

cyfikacja podang w ich §wiadectwie badania.

Konstrukcje nadwozia pojazdu nalezy uwaza¢ za bardzo sztywng i odporng na dziatanie duzych
sil. W zwigzku z tym w niektorych przypadkach konstrukcje t¢ mozna wykorzysta¢ do mocowania
tadunkéw w polaczeniu z odpowiednim osprzetem mocujacym takim jak:

- Podluzna belka znajdujaca si¢ z lewej i z prawej strony platformy fadunkowej wigkszosci pojaz-
déw; moze ona zostaé wykorzystana do zamocowania wtasciwego haka do mocowania za
pomoca odciagdéw przepasujacych tadunek od gory i odciagéw petlowych.

- Liczba odciaggéw zamocowanych do podtuznej belki i ich catkowita sita odciagowa powinny
by¢ dobierane w rozsadny sposdb, aby uniknaé odksztalcenia nadwozia pojazdu.

- Do zaczepienia hakéw tancuchowych mozna wykorzysta¢ czesci konstrukcyjne przyczepy

niskopodwoziowej typu ,deeploader”.

Inne punkty kotwienia mozna wykorzystywa¢ zgodnie z wytycz-
nymi producenta i zgodnie z certyfikowanymi obcigzeniami, ktére

moga wytrzymac.

- Otwory kotwigce w lewym i prawym profilu platformy fadun-
kowej moga wytrzymywa¢ dzialanie duzych sit w wiekszosci
kierunkow. Jezeli nie sa dostgpne zZadne wytyczne producenta,
2 otwory kotwigce na odcinku jednego metra mozna obcigzy¢
sitami, o ktérych mowa w tabeli 3.

Rysunek 13: Otwor
kotwigcy w profilu
bocznym
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- Szyny w platformie tadunkowej, w dachu pojazdu i w $cianach bocznych moga wytrzymy-
wa¢é dzialanie duzych sit w kierunku podtuznym, ale nie wytrzymuja prawie wcale dziatania
sit poprzecznych w stosunku do powierzchni, do ktorej sa umocowane. W zwigzku z tym nie
powinno si¢ ich wykorzystywa¢ w polaczeniu z mocowaniami odciggowymi, jezeli producent
nie zalecil inaczej. Nalezy je wykorzystywac ze specjalnymi belkami blokujacymi zgodnie ze
$wiadectwem badania. Powszechnie wystepujace rodzaje belek blokujacych i ich ograniczenia
opisano w ustepie 4.3.

2.7. OSPRZET SPECJALNY

W przypadku niektérych rodzajow tadunkow wykorzystuje
sie pojazdy szczegdlnego przeznaczenia wraz ze specjalnym
osprzetem do mocowania tadunku. Producent powinien
wystawic certyfikat wytrzymatosci pojazdu zgodnie z norma
EN12642 i certyfikat wytrzymalosci specjalnego osprzetu
zgodnie z normami EN12195-2 do 4. Taki pojazd i osprzet
powinno sie wykorzystywa¢ zgodnie z wytycznymi produ-
centa.

Rysunek 14: Plyty stalowe

Y dku t tu fadunkéw niet h -
przypadku transportu tadunkéw nietypowych mocowa przewozone pod katem 45°

nie tadunku moze by¢ bardzo skomplikowane i wymaga¢
analizy eksperta. Odksztalcenie pojazdu, samego fadunku i
osprzetu mocujacego moze powodowac wystapienie nieprzewidzianych sil, w szczegoélnosci pod-
czas manewrowania.

2.8. KONTENERY ISO (ISO 1496-1)

1 Podloga

2 Belka wzdluzna podtogowa

3 Belka poprzeczna podlogowa
4 Stupek naroznikowy

5 Dach

6  Sciana boczna

7  Belka gérna drzwiowa

8  Wrota

9  Sciana przednia

10 Gorna belka wzdtuzna

11 Kostka narozna

Rysunek 15: Widok elementow konstrukcyjnych kontenera

2.8.1. Sciany czotowe

Zgodnie z norma ISO, zaréwno przednia, jak i tylna $ciana (drzwi tylne) muszg wytrzymac obcia-
zenie (sit¢) dzialajace od wewnatrz réwne 40% maksymalnego cigzaru fadunku réwnomiernie roz-
ktadajacego si¢ na calg powierzchnig $ciany czotowej (powierzchnie drzwi).
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2.8.2. Sciany boczne

Sciany boczne muszg wytrzyma¢ obcigzenie (site) dzialajace od wewnatrz réwne 60% maksymal-
nego ci¢zaru tadunku réwnomiernie rozkladajacego sie na calg powierzchnie $ciany.

2.8.3. Punkty mocowania odciggowego

Wigkszos¢ konteneréw do przewozenia przesylek luzem ma ograniczong liczbe pierscieni lub
poprzeczek do mocowania odciggowego. W przypadku konteneréw wyposazonych w pierscieni
do mocowania odciaggowego punkty kotwienia w dolnej czg¢éci wytrzymuja obcigzenie wynoszace
co najmniej 1000 daN w kazdym kierunku. Kontenery budowane w ostatnim czasie w wielu przy-
padkach posiadaja punkty kotwienia wytrzymujace obciazenie wynoszace co najmniej 2000 daN.
Punkty mocowania odciggowego w gornych szynach bocznych wytrzymuja obcigzenie wynoszace
co najmniej 500 daN.

2.8.4. Lgczniki skretne

taczniki skretne stanowia dobrze znany sposob
mocowania konteneréw na przyczepach pod-
kontenerowych. Zasadniczo Igcznik skretny
sklada si¢ z kotka, ktory umieszcza sie¢ w otwo-
rze w fadunku. Przemieszczanie si¢ fadunku jest
niemozliwe ze wzgledu na ksztalt tego polacze-
nia. Ze wzgledow bezpieczenstwa nalezy zawsze
stosowac¢ system majacy na celu zapobieganie
poluzowaniu tego zabezpieczenia.

Rysunek 16: £acznik skretny

Nawet w przypadku konteneréw ISO wystepuje kilka wzoréw
tacznikéw, chowanych lub niechowanych, automatycznych lub
obstugiwane recznie. Laczniki skretne mozna réwniez wyko-
rzystywa¢ w przypadku innych fadunkéw typu kontenero-
wego. W niektdrych pojazdach przeznaczonych do przewoze-
nia klatek z butlami na gaz wykorzystuje si¢ taczniki skretne w
celu mocowania klatek na platformie tadunkowe;j.

Rysunek 17: £acznik skretny z
kontenerem
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2.9. NADWOZIA WYMIENNE

Wartoséci obcigzen dla nadwozi wymiennych wyszcze-
goélniono w normie EN 283. Odpowiadaja one prawie
dokladnie standardowi konstrukcji nadwozia $rodkéw
transportu okreslonemu w normie EN 12642 kod L (zob.
rozdzial 2.1 - 2.3 powyzej)
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Rozdzial 3 Opakowanie

3.1. MATERIALY OPAKOWANIOWE

tadunki przeznaczone do transportu drogowego sa czesto pakowane. Konwencja o umowie mie-
dzynarodowego przewozu drogowego towaréw (CMR) nie narzuca obowigzku pakowania, ale
zwalnia przewoznika z odpowiedzialnosci za strate lub uszkodzenie, jezeli tadunek nie jest wia-
$ciwie opakowany. W zaleznosci od rodzaju produktu i rodzaju transportu, gtéwna funkcjg opa-
kowania moze by¢: ochrona przed warunkami atmosferycznymi, podparcie produktu podczas
zaladunku i wyladunku, ochrona produktu przed uszkodzeniem, umozliwianie skutecznego zamo-
cowania fadunku,

W przypadku duzych produktéw (np. maszyn) uzywa si¢ specjalnego opakowania. Moze to by¢
platforma do podparcia produktu i ostona, ktéra moze by¢ sztywna lub elastyczna.

W przypadku mniejszych produktéw stosuje si¢ rézne poziomy opakowania:

- Opakowanie podstawowe to opakowanie, ktore zawiera produkty takie jak puszki, pudetka na
ciastka, butelki na napoje,...

- Opakowanie zbiorcze mozna stosowaé w celu ulatwienia obstugi i przenoszenia: tace zawie-
rajace po 12 pudelek na ciastka, klatki zawierajace po 24 butelki,... Produkty w opakowaniach
zbiorczych nazywa si¢ czgsto ,,produktami pogrupowanymi”.

- Opakowanie trzeciorzedne czgsto zwane opakowaniem transportowym. Takie opakowanie
powinno umozliwia¢ bezpieczng i tatwa obstuge fadunku i transport. Do opakowan trans-
portowych zalicza si¢ palety (drewniane, z tworzyw sztucznych, materialéw mieszanych,...),
plyty miedzywarstwowe (z tektury falistej, twardej plyty pilsniowej, ptyty -przeciwposlizgowej,
papieru powlekanego, plyty multiplex,...), zabezpieczenie krawedzi (z kartonu lub wielomate-
rialowe), tasmy (z PP, politereftalanu etylenu, polietylenu, widkna szklanego i stali), foli¢ (kap-
tur rozciagliwy, folia rozciagliwa, folia termokurczliwa), skrzynie (z tektury falistej, tworzywa
sztucznego, aluminium, drewna lub stali). Za opakowania transportowe uznaje si¢ réwniez
rézne rodzaje kleju i materialy sztauerskie.

Opakowanie transportowe powinno wytrzymywac dziatanie sit zewnetrznych na jednostke tadun-
kowa. Wielko$¢, miejsce i czas dzialania tych sil zaleza od zastosowanej metody mocowania
tadunku. Oznacza to, ze sztywno$¢ opakowania transportowego ma znaczacy wplyw na zalecang
metode mocowania fadunku. Jezeli opakowanie transportowe nie jest na tyle mocne, aby utrzy-
malo ksztalt jednostki fadunkowej pod dziataniem sil, ktore wystepuja podczas transportu, nalezy
zastosowa¢ metode ,,0g6lnego mocowania blokowego”.

Sztywnos¢ jednostki tadunkowej zalezy w znacznej mierze od wszystkich pozioméw opakowa-
nia: opakowanie zbiorcze, opakowanie podstawowe i sam produkt moga wplywa¢ na zachowanie
tadunku jednostkowego (np. jednostka tadunkowa zawierajaca butelki PET jest o wiele bardziej
elastyczna kiedy butelki s3 wypelnione woda niegazowang niz kiedy s3 wypetnione woda gazo-
wang). Uwaza si¢ jednak, ze opakowanie transportowe usztywnia jednostke tadunkowa. Opakowa-
nie transportowe w postaci skrzyni ma wytrzymywac¢ dziatanie konkretnych sit poziomych okre-
slonych przez producenta. Wiekszos¢ jednostek fadunkowych mozna réwniez usztywni¢ w wyniku
odpowiedniego zastosowania tasm lub folii.
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Ponizej opisano konkretne materialy przeznaczone na opakowania transportowe, ktére moga
pomoéc w usztywnieniu jednostki fadunkowej.

3.1.1. Folia termokurczliwa

Folia termokurczliwa to szczegélny rodzaj dos¢ grubej folii, dostepnej w postaci rekawdéw lub
jako plaska folia na rolce. Rekaw, ktory jest szerszy niz jednostka fadunkowa przeznaczona do
zapakowania, naciaga si¢ na jednostke. Plaska folie mozna owing¢ wokdt jednostki tadunkowe;.
Folie zawinietg wokot takiej jednostki tadunkowej podgrzewa si¢ najczesciej za pomoca goracego
powietrza. Ten szczego6lny rodzaj folii obkurcza si¢ na jednostce tadunkowej. Wlasciwie uzyta folia
termokurczliwa moze bardzo skutecznie usztywni¢ jednostke tadunkows. Stosuje si¢ ja czesto w
przypadku cegiel, niektérych nawozéw w workach, ... Wykorzystanie folii termokurczliwej w Euro-
pie maleje, gléwnie z powodu dos¢ wysokiego kosztu i zagrozenia pozarem podczas jej stosowania.
Glownga zaletg folii termokurczliwej jest mozliwos¢ jej recznego nakladania oraz mozliwos¢ obkur-
czania za pomocg prostego palnika gazowego.

3.1.2. Kaptury rozciggliwe

Kaptur rozciagliwy jest wykonany z folii, ktéra po rozciagnieciu z powrotem si¢ kurczy. Jest stoso-
wany jako rekaw, ktory jest mniejszy niz jednostka fadunkowa. Do rozciggania rekawa i naciggania
go na jednostke tadunkowa wykorzystuje sie specjalng maszyne. Koncepcje te opracowano jako
ochrong¢ przed warunkami atmosferycznymi dla jednostek fadunkowych, ktéra mozna stosowac
automatycznie i szybko. Zastosowanie reczne nie jest mozliwe, poniewaz do rozciagniecia folii
potrzebna jest duza sita. Dobrze zaprojektowany i dobrze zastosowany kaptur rozciagliwy moze
bardzo dobrze usztywni¢ fadunek. W przypadku produktéw ulozonych w warstwach podczas
naciagania kaptura rozciagliwego nalezy rozciaga¢ go w kierunku pionowym. Gléwne zalety to
szybkie, zautomatyzowane stosowanie, doskonata ochrona przed warunkami atmosferycznymi i
nizszy koszt niz w przypadku kaptura termokurczliwego. Gléwna wade stanowi mala elastycznos¢;
dla kazdego rozmiaru jednostki tadunkowej wymagany jest wlasciwy rozmiar kaptura i wlasciwe
parametry stosowania. Kaptur o rozmiarach wigkszych o kilka cm od optymalnych prawie wcale
nie usztywnia jednostki tadunkowe;j.

3.1.3. Folia kurczliwa

Folia kurczliwa jest bardzo cienka folig (10-30 mikronéw), dostarczang gléwnie na szpulach o sze-
rokosci 50 cm. Owija si¢ ja wokol jednostki fadunkowej za pomocg owijarki do owijania fadun-
kow folia, ktéra dwukrotnie rozciaga folig. Pierwsze rozcigganie odbywa si¢ miedzy dwiema rol-
kami owijarki, za§ drugie miedzy druga rolka i jednostka tadunkows. Poza pierwszym i drugim
naciagnieciem istotne jest wiele innych parametréw dla uzyskania sztywnej jednostki tadunkowe;j:
nakladanie, liczba obrotéw jako funkcja wysokosci, predkos$¢ owijania, procentowy udzial moco-
wan linowych, rodzaj folii; przy dobraniu odpowiednich parametréw za pomoca folii kurczliwej
mozna usztywnia¢ fadunki jednostkowe niemal kazdego rodzaju. Gtéwne wady polegaja na braku
mozliwosci odpowiedniego recznego zastosowania, braku zapewnienia idealnej ochrony przed
warunkami atmosferycznymi oraz mozliwosci wystapienia znacznych réznic w wymaganych para-
metrach w zwigzku z niewielkimi zmianami w pakowanych produktach.
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3.1.4. Folia wstepnie rozciggnieta

Folia wstepnie rozciggnieta to rodzaj folii stosowany naj-
czedciej jako opakowanie transportowe. W handlu wyste-
puje gléwnie na szpulach o szerokosci 50 cm i przypomina
folie kurczliwa, ktora zostala rozciagnigta miedzy dwiema
rolkami. Owija sie ja wokdt jednostki fadunkowej recz-
nie lub za pomocg bardzo prostej owijarki. W przypadku
recznego owijania folig brakuje drugiego etapu naciaga-
nia: nie wystepuje prawie zadna sita miedzy tadunkiem i
folig. Moze to zapobiec przewracaniu si¢ kolumnowo ufo-
zonych produktéw, ale nie zapobiegnie zeslizgiwaniu si¢
warstw. W zwigzku z tym nie nalezy stosowac folii wstep-
nie rozciggnietej do recznego usztywniania jednostki
tadunkowe;j.

Rysunek 19: niedostateczne
zabezpieczenie fadunku za pomoca
samej folii wstepnie rozciagnietej

3.1.5. Tasmy

Ta$my sa powszechnie znane i moga by¢ wykonane z PP, politereftalanu etylenu, polietylenu, stali i
materialéw wzmocnionych wtéknem szklanym. Mozna nimi owija¢ jednostke fadunkows recznie
lub w sposéb zautomatyzowany w plaszczyznie poziomej lub pionowej. Efekt zastosowania ta$m
zalezy w duzej mierze od produktéw, ktére majg by¢ usztywnione. Sa bardzo przydatne w celu
zapobiegania przechylaniu si¢ czesci fadunku. Moga zapobiec zeslizgiwaniu si¢ warstw, dociskajac
je do siebie i zwigkszajac sily tarcia. Tasmy musza jednak by¢ bardzo mocno naprezone. W wielu
przypadkach tasmy moga niszczy¢ produkty, jezeli nie zastosuje si¢ odpowiedniej ochrony naroz-
nikéw. Gléwng zaleta tasm jest ich bardzo niski koszt; gtéowng wade¢ stanowi ustgpowanie napre-
zenia z uptywem czasu w przypadku ta§m wykonanych z PP, politereftalanu etylenu i polietylenu.
Nalezy zachowac¢ ostrozno$¢ w celu unikniecia niebezpiecznych sytuacji przy przecinaniu ta$m.

3.1.6. Siatki

Siatki mozna zastosowaé w celu utrzymania produktéw na palecie. Gléwng zaletg siatek w porow-
naniu z folig i taSmami jest mozliwo$¢ otwarcia siatki w celu usuniecia lub dodania jakichs$ produk-
tow, po czym siatke mozna znéw zamkna¢. Cho¢ istniej inteligentne systemy stuzace do napinania
siatki wokot produktu i dociskania produktéw na palecie, zapobieganie odksztalceniom spowodo-
wanym silami bezwladnosci podczas transportu drogowego jest prawie niemozliwe. Nie mozna
zaklada¢, ze siatka stanowi wlasciwe rozwigzanie jako opakowanie transportowe poza przypad-
kami, w ktérych okreslona siatka jest stosowana w pofaczeniu ze okreslong klasg produktow.

3.2. METODY PAKOWANIA

W kontekscie zabezpieczania fadunkdéw i sztywnosci jednostek fadunkowych stosuje sie dwie pod-
stawowe metody pakowania majace na celu zapobieganie nadmiernym odksztalceniom jednostek
tadunkowych: pakowanie oparte na zachowaniu ksztattu i pakowanie oparte na zastosowaniu sily.
Pakowanie oparte na zachowaniu ksztattu preferuje si¢ czesto ze wzgledu na bezpieczenstwo, jed-
nak nie zawsze jest ono ekonomicznie optacalne.
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3.2.1. Opakowanie transportowe oparte na zachowaniu ksztattu

Produkty umieszcza si¢ w sztywnej obudowie podobnej do pojemnika, a wszystkie otwory, jesli
istnieja, zostaja wypelnione, aby zapobiec przemieszczaniu si¢ produktow wewnatrz pojemnika.
Scianki pojemnika mogg by¢ zamkniete lub mie¢ konstrukcje azurows. Scianki mogg by¢ state lub
sktadane. Pojemniki stalowe s3 czgsto przeznaczone do transportu okreslonych rodzajéw produk-
tow (np. w przemysle motoryzacyjnym). Palety skrzyniowe z tworzywa sztucznego stanowig pola-
czenie palety i skrzyni. Czesto stosuje si¢ prostopadtoscienne, szesciokatne lub o$miokatne pudla
z tektury falistej na drewnianej palecie lub na palecie z tworzywa sztucznego. Kontenery kotowe
wykorzystuje sie¢ w dystrybucji i kilku sektorach przemystowych; moga one mie¢ kota obrotowe
lub stale.

Producenci tych opakowan transportowych majacych forme pudet powinni okresli¢ maksymalng
bezpieczng poziomg sile statyczng, jaka wytrzymuja $cianki pudta bez ich dodatkowego podparcia.
Jezeli efektywna sila dzialajaca na $cianki pudta, bedaca efektem maksymalnych sit bezwladno-
$ci dzialtajacych podczas transportu, jest mniejsza od bezpiecznej maksymalnej sity, pudlo mozna
mocowac¢ tak jak inne sztywne pojemniki.

W wielu przypadkach zapobiega si¢ wszelkiemu przemieszczaniu si¢ produktéw w pojemniku, aby
uniknac¢ ich uszkodzenia. Jednak nawet jesli nie przewiduje si¢, ze produkty ulegna uszkodzeniu,
nalezy zapobiega¢ wszelkiemu przemieszczaniu si¢ produktéw w pojemniku ze wzgledu na bez-
pieczenstwo transportu. Energia kinetyczna, ktéra gromadzi si¢ podczas ruchu, moze spowodo-
wa¢é powstanie duzej sity uderzeniowej oddziatujacej na $ciany pojemnika. Nawet jesli pojemnik
wytrzyma oddzialywanie tej sity, moze ona zagrozi¢ stabilnosci pojazdu.

3.2.2. Opakowanie transportowe oparte na zastosowaniu sity

Opakowanie za pomocg folii lub taSm uwaza si¢ za oparte na zastosowaniu sity, nawet jesli do
wzmocnienia przyczyniajg si¢ inne efekty.

Na skutek dziatania poziomych sit bezwladnosci produkt moze si¢ §lizgac i przechyla¢. Czesto na
palecie umieszcza si¢ kilka warstw pogrupowanych produktéw lub workéw. W tym przypadku
moze wystapi¢ szereg sytuacji awaryjnych i opakowanie transportowe powinno wytworzy¢ sity,
ktdre zapobiegng tym sytuacjom.

- zedlizgiwanie si¢ warstw z palety: mozna temu zapobiec zwiekszajac tarcie miedzy paleta
i fadunkiem lub stosujac odpowiednia foli¢ w gornej strefie palety i dolnej strefie tadunku.
W niektérych przypadkach zeslizgiwaniu si¢ mozna zapobiega¢ stosujac beczki (np. klatki z
piwem na plastikowych lub drewnianych paletach) lub plyte paletowq (zamieniajac opakowa-
nie oparte na zastosowaniu sity na opakowanie oparte na zachowaniu ksztaltu formie). Zapo-
bieganie ze$lizgiwaniu si¢ poprzez zastosowanie folii jest prawie niemozliwe, jezeli tarcie mie-
dzy paleta i fadunkiem jest mate (i jesli po zaladowaniu palety pozostalo jeszcze na niej sporo
miejsca (paleta nie jest calkowicie zapelniona fadunkiem).

~  Slizganiu si¢ miedzy warstwami mozna zapobiec zwiekszajac tarcie, stosujac whasciwa folie,
stosujac klej miedzy warstwami. Warstwy mozna Iaczy¢ na wcisk (np. w przypadku klatek z
napojami). Na rynku dostepne sa przekladki o duzym oporze tarcia. Nalezy zwrdci¢ uwage,
ze przekladki z nieobrobionej tektury falistej lub twardych ptyt pilsniowych moga zwigksza¢
ryzyko zeslizgiwania si¢).

- podniesienie jednej warstwy lub wiekszej liczby warstw. Jezeli uda si¢ zapobiec zeslizgiwaniu
sie warstw, jedna lub wigcej warstw moze wysuna¢ si¢ poza ktoras dolng krawedz tej warstwy.
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W wyniku efektu podniesienia, tarcie migdzy warstwami wynosi zero i niektdre systemy doci-
skowe mimo wszystko zwalniajg si¢, powodujac prawie nieograniczone odksztalcenie jednostki
tadunkowej. Podniesieniu mozna zapobiec, korzystajac z tasm lub wlasciwie zastosowanej folii.

- Nawet jesli zapobiegnie sie zedlizgiwaniu i przechylaniu, tendencja do zeslizgiwania i przechy-
lania si¢ pozostanie. Moze to prowadzi¢ do powstania pionowych sit $ciskajacych w niektérych
strefach fadunku, powodujac nagte rozpadnigcie sie samego produktu lub opakowania podsta-
wowego lub zbiorczego. Tej sytuacji awaryjnej mozna zapobiec modyfikujac opakowanie pod-
stawowe lub zbiorcze. Nalezy zauwazy¢, ze odciagi przepasujace tadunek od goéry (zob. rozdziat
5) zwigkszaja ryzyko tego rodzaju rozpadniecia si¢ fadunku.

- W przypadku przechylania si¢ warstw: wszystkie produkty w warstwie moga przechyla¢ sie
réwnocze$nie w t¢ sama strong. Powierzchnia zajmowana przez t¢ warstwe ulega nieznacz-
nemu zwigkszeniu. Oznacza to, ze mozna zapobiec sytuacji awaryjnej zapewniajac odpowied-
nie sily $ciagajace wokot tej warstwy. Jezeli opakowanie zbiorcze jest wystarczajaco sztywne, sile
$ciggajaca mozna wytworzy¢ za pomoca odpowiednio napigtej folii lub tasm. Lepsza metoda
jest jednak zmiana sposobu ukladania lub zmiana opakowania podstawowego lub zbiorczego.

— Przelamanie: powszechnie wiadomo, ze sily bezwladnosciowe sg proporcjonalne do masy
produktéw, ktére majg by¢ utrzymane w miejscu. Im nizej warstwa jest utozona na palecie
tym wigksze sily bezwladnosci oddzialuja na gorna strefe. Z drugiej strony réwniez sily, jakie
powstaja w wyniku oporu stawianego przez foli¢ opakowaniowa sg czesto wieksze w dolnej
strefie palety. Jezeli sita, z jaka opakowanie stawia opor, nie jest proporcjonalna do sit bezwlad-
nosci, fadunek na palecie moze przetamac si¢ na dwie czes$ci. Mozna temu zapobiec poprawia-
jac jakos$¢ opakowania w tej strefie (zwigkszajac wytrzymalos¢ folii lub sily tarcia).

Nieznaczne zmiany w opakowaniu podstawowym, zbiorczym lub transportowym moga spowo-
dowa¢ wystapienie innej sytuacji awaryjnej. Aby zapobiec wszystkim tym sytuacjom awaryjnym,
mozna do tadunku przylozy¢ sity za pomoca folii lub tasm.

- Sily skierowane w dot zwigkszajg site docisku miedzy warstwami oraz miedzy warstwg dolna i
paleta. Te sily docisku sg proporcjonalne do sity tarcia w ptaszczyznie poziome;j.

- Sila obwodowa na okreslonej wysokosci zapobiega zwigkszaniu powierzchni zajmowanej przez
warstwe na tej wysokosci.

- Teoretycznie sily $cinajace w folii moga réwniez zapobiega¢ przemieszczaniu si¢ warstw wzgle-
dem siebie.

W zwigzku z tym, ze wielko$ci si tarcia miedzy warstwami i migdzy pojedynczymi produktami lub
produktami pogrupowanymi nie sg znane i zalezg od lokalnych odksztalcen materialow, a takze w
zwigzku z tym, ze efekty dynamiczne w przypadku fadunkéw ulegajacych odksztalceniu sg bardzo
zfozone, nie mozna obliczy¢ wymaganych sil wzajemnego oddzialywania miedzy folig/tasmami i
tadunkiem. Sztywno$ci konkretnej jednostki tadunkowej nie mozna oszacowac na podstawie kon-
troli (wizualnej) ani pomiaru sit w opakowaniu transportowym.

3.3. METODY BADANIA OPAKOWAN

Sztywnos¢ jednostki fadunkowej mozna zbada¢ przeprowadzajac badanie typu. W zwigzku z tym,
ze wszystkie jednostki tadunkowe mogg ulega¢ odksztalceniu, w okreslonych normach dotycza-
cych pakowania opisano szczegétowo dopuszczalne odksztalcenia. Ponadto opisano szczegd-
towo metode kwantyfikacji réznych typoéw odksztalcen. Najwigksze odksztalcenie mierzy sie¢ w
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plaszczyznie réwnolegtej do platformy fadunkowej i oblicza si¢ jako procentowa czg¢§¢ wysokosci
jednostki tadunkowej (stojacej na poziomej podtodze). Odksztalcenie sprezyste wynosi 10 %, za$
odksztalcenie trwale po badaniu jest mniejsze niz 6 cm i mniejsze niz 5 %. Produkty oraz opako-
wania podstawowe i zbiorcze nie wykazujg zadnych trwatych odksztalcen ani uszkodzen.

Mozna zastosowac ktorgkolwiek z nastepujacych trzech metod badania:
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W badaniu w warunkach pochylenia platforma fadunkowa jest przechylona. Kat pochylenia
26,6° odpowiada sile bezwladnosci 0,5 g, a kat pochylenia 38,7° odpowiada sile 0,8 g (proste
rozwigzanie statyczne zgodne z normg EN12195-1),

W badaniu w warunkach przyspieszenia na poziomie palety przyklada si¢ sity bezwtadnosci na
co najmniej 0,3 s. Krotszy czas trwania sil bezwladnosci moze nie doprowadzi¢ do maksymal-
nego odksztalcenia w stanie stacjonarnym jednostki fadunkowej ulegajacej odksztalceniu. Aby
wlaczy¢ do badania oddziatywania dynamiczne, nalezy zastosowa¢ przyspieszenie w ciagu 0,05
s. (podejscie dynamiczne zgodne z EUMOS40509).

Badanie w warunkach przyspieszenia na poziomie pojazdu. Jednostke tadunkowa umieszcza
sie na pojezdzie, ktdry jedzie po krzywej w ksztalcie S, aby wytworzy¢ site bezwladnosci 0,5 g
wraz z efektem dynamicznym. Aby wytworzy¢ site bezwladnosci 0,8 g przeprowadza si¢ hamo-
wanie awaryjne. Bardziej szczegélowe wymogi i metode pomiaru opisano w europejskiej nor-
mie (podejscie dynamiczne zgodne z norma EN12642)



Rozdzial 4 Osprzet mocujacy

4.1. ODCIAGI

W transporcie drogowym najczesciej wykorzystuje sie odciagi tasmowe i fanicuchy. W przypadku
szczegolnych rodzajow fadunku korzystne jest stosowanie lin stalowych.

Wszystkie przedstawione rodzaje odciagéw przenosza jedynie sile rozciggajacg. Maksymalng
dopuszczalna site rozciagajaca wyraza si¢ jako LC, czyli nosnos¢ mocowania. Jest to czes¢ wytrzy-
malosci na rozerwanie wyrazana w jednostkach sily, tj. kiloniutonach (kN) lub dekaniutonach
(daN).

4.1.1. Pasy mocujgce

Norma EN12195-2 zawiera charakterystyke odciggow tasmowych z widkien syntetycznych. Tego
rodzaju odciagi moga stanowic¢ jedna catos¢ lub sktadac si¢ z dwdch czesci. Najczesciej sa one
wyposazone w system zapadkowy stuzacy do naprezania odciggu poprzez pocigganie za uchwyt
napinacza lub jego popchanie. Podczas transportu napinacz zapadkowym musi zawsze by¢ zablo-
kowany.

Odciag moze by¢ zakonczony réznego rodzaju hakami
lub pierscieniami stuzacymi do prawidtowego zamoco-
wania odciaggu w punktach mocowania w pojezdzie lub
na fadunku. (rysunek)

Nalezy je wykorzystywaé zgodnie ze specyfikacja
podana przez producenta. W przypadku wigkszosci
rodzajéw fadunku nie ma znaczenia, z jakiego mate-
rialu wykonane s3 tasmy.

Rodzaj materialu, z ktérego wykonane s3 odciagi
taSmowe, jest podany na etykiecie. Kolejnym istot-
‘ nym oznakowaniem jest warto$¢ STF, czyli nominalna
Rysunek 20: Napinacz zapadkowy do  sita rozciagajaca. Jest to sita rozciggajaca wytworzona
odciggow tasmowych w odciagu po jego naprezeniu za pomoca naciagacza
zapadkowego z manualnie

wytworzong sifa STF 50 daN w momencie, w ktérym mocowanie jest
naprezone liniowo miedzy dwoma punktami. Rzeczywista sita rozcia-
gajaca moze roznic si¢ od STF i by¢ wyzsza albo nizsza od tej wartosci.

" LC 1600 daN

Pozostale informacje, ktére powinna zawiera¢ etykieta, wskazano na Swesoai " so0d

rysunku 21. 100 % POLYESTER
Lg.10m e

Wielu producentéw podaje dwie wartosci LC. W normie okreslono i

jedynie najnizsza wartos¢, ktéra nalezy stosowac we wzorze obliczen _

podanym w rozdziale 6. Wizualne oszacowanie wartosci STF i LC T e

odciaggu tasmowego jest niemal niemozliwe. Z tego wzgledu etykieta LSS

. EN 12195-2  }

est wymagana.

Jest wyriag Rysunek 21: Etykieta

odciagu tasmowego
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Niektore odciagi taSmowe napreza si¢ przy uzyciu wyciagarki zamocowanej na pojezdzie, najcze-
$ciej pod platforma fadunkowa.

Nalezy zachowaé szczegdlna ostroznosé, aby uniknaé uszkodzenia samego odciagu tasmowego
oraz umieszczonej na nim etykiety. Naprezony pas moze tatwo zostaé przeciety przez ostre kra-
wedzie pojazdu lub fadunku. Krawedzie profili lub blach stalowych, ostre krawedzie betonowe, a
nawet krawedzie niektdrych skrzyn z twardego tworzywa sztucznego itp. nie moga bezposrednio
stykac sie z odciggiem taSmowym. Na rynku dostepne s3 tuleje ochronne nasuwane na naciag i
umieszczane w miejscach, w ktérych znajduja si¢ ostre krawedzie. Ewentualnie mozna stosowaé
narozniki sztauerskie.

Istnieje mozliwo$¢ pomiaru rzeczywistego naprezenia (FT) pasa. Niektore pasy sprzedaje si¢ z
wbudowanym wskaznikiem naprezenia, ktéry pozwala w przyblizeniu oszacowac rzeczywista sile
rozciagajacy. Dostepne sg takze uniwersalne reczne urzadzenia pomiarowe do paséw o szerokosci
+50 mm, ktére umozliwiajg pomiar rzeczywistej sity rozciagajacej z dokladnoscia wieksza niz 50
daN (rysunek 23). W celu dokonania pomiaru urzadzenia te mozna zamontowa¢ na naprezonym
pasie. Dostepna jest takze elektroniczna wersja takiego urzadzenia pomiarowego zapewniajaca
wigksza dokladnos¢. Do sprawdzenia rzeczywistych sil rozciggajacych mozna stosowac standar-
dowe ogniwa obcigznikowe, ktére mozna montowaé wylacznie jednoczesnie z pasem.

Rysunek 22: Zabezpieczenie ostrych Rysunek 23: Urzadzenie do pomiaru sity
krawedzi rozciagajacej

Profesjonalne przedsiebiorstwa transportowe najczedciej korzystaja z odciaggéw tasmowych PES
o szerokosci 50mm i wartoéciach STF i LC wahajacych sie, odpowiednio, w zakresie od 250 do
500 daN i od 1600 do 2000 daN. Rzeczywiste naprezenie pasa naprezonego za pomoca hapinacza
zapadkowego waha si¢ w zakresie od 0 do 600 daN. Dostepne s3 odciagi tasmowe o wartosciach
STF 1000 daN i wartosciach LC 10 000 daN, ale s3 rzadko stosowane.

Do celéw obliczeniowych rzeczywiste naprezenie mierzy si¢ po stronie napinacza.

4.1.2. Larncuchy

Norma EN12195-3 zawiera charak-
terystyke lancuchéw, ktére mozna
stosowa¢ do mocowania tadunku
w transporcie drogowym. Takimi
tancuchami zazwyczaj sg tancuchy
o krétkich ogniwach wyposazone w specjalne haki lub pierscienie do mocowania do pojazdu lub
tadunku. Gléwna réznica w stosunku do fancuchéw do podnoszenia polega na stosowaniu narze-
dzia naprezajacego. Narzedzie naprezajace moze stanowi¢ zamontowang na stale czegs¢ fancucha
(rysunek...) lub odrebne urzadzenie montowane w pewnym miejscu na dlugosci tancucha, ktéry
nalezy naprezy¢ (rysunek...). Na rynku dostepnych jest szereg rodzajéw narzedzi naprezajacych,
na przykltad narzedzie typu napinacz zapadkowy i typu $ciagacz. Norma EN12195-3 stanowi, ze
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narzedzia naprezajace powinny posiada¢ mechanizmy uniemozliwiajace poluzowanie. Zabronione
jest stosowanie narzedzi naprezajacych, ktére po naprezeniu pozostawiajg luz przekraczajacy 150
mm.

. . . . Maksymalna no$nos¢ mocowania w
Nominalna srednica tarnicucha w mm daN

6 2200
7 3000
8 4000
9 5000
10 6300
11 7500
13 10 000
16 16 000
18 20 000
20 25000
22 30 000

Tabela 4

Lancuchy nalezy opatrzy¢ etykieta zawierajaca warto$¢ LC. W tabeli podano maksymalng warto$¢
LC dla klasy 8.

Lancuchy bardzo dobrze nadaja si¢ do faczenia punktu mocowania na fadunku z punktem moco-
wania na pojezdzie, dzieki czemu fanicuch nie styka si¢ z zadnymi innymi cz¢$ciami. W niektérych
przypadkach lancuchy stykaja sie z krawedziami pojazdu lub produktu. Poniewaz fancuchy nie
przesuwaja si¢ fatwo na krawedziach, nie muszg by¢ naprezone na calej swojej dtugosci. Pomocne
moze by¢ specjalne urzadzenie zwigkszajace poslizg taricucha na krawedzi.

Lancuchy, w tym réznego rodzaju haki, nalezy stosowa¢ zgodnie ze specyfikacja podanag przez pro-
ducenta. Haka otwartego nigdy nie montuje si¢ do zwyklego ogniwa taficucha, tylko do przezna-
czonego do tego celu pierscienia. Hak do trymowania jest przeznaczony do sczepienia z ogniwem
tancucha.

Nie nalezy korzysta¢ z uszkodzonych tancuchoéw, ktoére powinny zosta¢ wycofane z uzytku. Co
wiecej, sifa zuzytego tancucha jest zawodna. Zgodnie z praktyczng zasada tancuch jest zuzyty w
momencie, w ktérym jego dlugos¢ przekracza jego teoretyczna dtugosc o 3%.

4.1.3. Stalowe liny

Norma EN12195-4 zawiera charak-
terystyke stalowych lin, ktére mozna
stosowa¢ do mocowania. Stalowe
liny napreza si¢ za pomoca napina-
czy z kolowrotem zamontowanych w
pojezdzie, odrebnego napinacza typu
zapadkowego, krdtkich odciagow
taSmowych z napinaczem zapadko-
wym. Stalowe liny szczegélnie nadaja

sie do zabezpieczania stalowych sia- B )
tek budowlanych. Wartoé¢ LC lin sta- Rysunek 24: Stalowa lina naprezana za pomoca
wciggarki

- LB

lowych podaje producent.
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4.2. OSPRZET ZWIEKSZAJACY TARCIE

Do zwigkszenia tarcia miedzy podloga platformy a fadunkiem oraz w razie potrzeby miedzy war-
stwami fadunku mozna stosowa¢ materiat o duzym wspoétczynniku tarcia. Istnieje wiele rodzajow
takich materialéw, na przyktad powtoki, dywany, maty gumowe i arkusze papieru (arkusze anty-
poslizgowe) pokryte materialem zwigkszajacym tarcie. Mozna je stosowa¢ w polaczeniu z innymi
metodami mocowania. Osprzet zwigkszajacy tarcie moze by¢ umieszczony luzem, zamocowany na
platformie, zintegrowany z tadunkiem lub przymocowany do jednostki tadunkowe;j.

4.2.1. Powloki

Powtoka najczesciej jest zamocowana do platformy tadunkowej. Wspoétczynnik tarcia w potacze-
niu z konkretnym materialem fadunku na styku z powloka nalezy okresla¢ zgodnie z opisem poda-
nym w normie EN12195-1:2010.

4.2.2. Gumowe maty antyposlizgowe

Mozna stosowa¢ kauczuk wulkanizowany i aglomerowany oraz wykorzystuje si¢ r6znego rodzaju
dodatki lub wzmocnienia. Niektdrzy producenci dodaja specjalne kolorowe wtokna. Grubo$¢ mat
waha si¢ w granicach od 2 mm do 30 mm.

Uznaje sie, ze wspolczynnik tarcia wszystkich wymienionych rodzajéw mat gumowych w polacze-
niu z dowolnym innym materialem wynosi 0,6 w przypadku czystej powierzchni styku, niezaleznie
od tego czy jest ona sucha czy mokra. W przypadku powierzchni styku pokrytej $niegiem, lodem,
smarem lub olejem wspdlczynnik tarcia jest znacznie nizszy zgodnie z normg EN12195-1:2010.
Wspdlczynnik tarcia wigkszy niz 0,6 ma zastosowanie, jezeli zostanie potwierdzony swiadectwem
proby zgodnie z normg EN12195-1:2010.

Nie obowigzujg zadne ogélne zasady dotyczace minimalnych wymiaréw stosowanych mat gumo-
wych. Wielko$¢ i grubos¢ mat nalezy dobrac¢ w taki sposdb, aby ciezar fadunku byt w calosci prze-
noszony na platforme fadunkowg za posrednictwem mat gumowych, uwzgledniajac $cisniecie mat
pod duzym naciskiem, odksztalcenie tadunku i ewentualnie takze odksztalcenie platformy fadun-
kowej. Maty o wymiarach ponizej 10 cm na 10 cm moga sie czesto zwija¢ wskutek oddziatywania
sily stycznej i w zwigzku z tym nie nalezy ich stosowac.

Nalezy zachowa¢ szczeg6lng ostrozno$¢, stosujac maty gumowe pod ostrymi krawedziami. Ze
wzgledu na duzg site nacisku w miejscu styku i drgania niektére rodzaje mat gumowych moga ulec
przedziurawieniu, co ograniczy tarcie. Na to zjawisko szczegélnie narazone sg okreslone rodzaje
mat gumowych wykonanych z kauczuku aglomerowanego. Kauczuk aglomerowany najlepiej
sprawdza si¢ jednak w zapylonym otoczeniu.

4.2.3. Maty antyposlizgowe inne niz maty gumowe

Maty antyposlizgowe wykonywane sg takze z materialéw innych niz guma. Wspoétczynnik tar-
cia dla takich materialéw powinien by¢ zagwarantowany w $wiadectwie préby zgodnie z norma
EN12195-1:2010. Materialy piankowe stosuje si¢ pod fadunkami na paletach lub mi¢dzy paletami a
tadunkiem na paletach. W idealnych warunkach wspétczynnik tarcia moze osiggac wartosci do 1,2
dla okreslonych pofaczen materialéw. W przypadku pokry¢ wspdlczynnik tarcia maleje w miare
uzytkowania. W przypadku bardzo cienkich mat konieczne moze by¢ pokrycie calej powierzchni
styku.
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4.2.4. Arkusze antyposlizgowe

Sa to arkusze na bazie papieru z powloka zwigkszajacg tarcie na bazie sylikonu, PU lub innej. Cho-
ciaz arkusze te najczgsciej stosuje si¢ miedzy warstwami towaréw uktadanych na paletach, to jed-
nak nadajg si¢ one takze do transportu paczek itp. Dostepne wersje arkuszy wahajg si¢ od bardzo
cienkich arkuszy do grubego, pofaldowanego kartonu, a przy ich wyborze nalezy uwzglednia¢
dzialanie sil bezwladnosci, pod wptywem ktérych takie arkusze czgsto ulegajg przedarciu.

4.3. BELKI BLOKUJACE

Belki blokujace montuje si¢ w pojaz-
dach pionowo migdzy platforma
tadunkowg a dachem albo poziomo
miedzy obiema $cianami bocznymi.
Nie istnieje ostateczna wersja szczegol-
nej miedzynarodowej normy dostep-
nej dla belek blokujacych. Nalezy
rozrézni¢ wytrzymatos¢ belki bloku-
jacej okreslong przez producenta od
sity blokowania belki blokujacej. Sita
blokowania jest $cisle uzalezniona od
zamocowania belki blokujacej w/na

pojezdzie. Rysunek 25: belki blokujace

Mocowanie wigkszosci powszechnie stosowanych belek blokujgcych bazuje na tarciu.

Rysunek 26: Belka blokujaca z mocowaniem na $cianach bocznych/listwach
wykorzystujacym sile tarcia

Typowa sita blokowania wynosi 80 daN - 200 daN.

Belki blokujace nowszej generacji s3 mocowane w otworach
w pojezdzie. Poniewaz nie s3 dostepne zadne standardowe
wymiary otworéw, belki blokujace sg dostarczane z pojazdem
wraz ze $wiadectwem okreslajacym site blokowania. Zazwy-
czaj warto$¢ ta waha sie w zakresie od 200 daN do 2000 daN,
gléwnie w zaleznosci od jakosci mocowania belek w otwo-
rach.

Rysunek 27: Listwy aluminiowe
z otworami na belki blokujace
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4.4. MATERIALY SZTAUERSKIE

Skuteczne zamocowanie tadunku za pomoca
urzadzen unieruchamiajgcych wymaga
ciasnego sztauowania opakowan zaréwno
przez oparcie ich o stale elementy skrzyni
tadunkowej, jak i przez zastosowanie mate-
rialéw sztauerskich miedzy opakowaniami.
Jezeli tadunek nie wypelnia calej przestrzeni
miedzy $cianami bocznymi i §cianami czo-
fowymi oraz nie jest w jakis sposéb zamoco-
wany, wolne przestrzenie musza wypelnia¢
materialy sztauerskie tworzace sily zapew-

niajagce  zadowalajagce  unieruchomienie ——
tadunku. Sity te musza odpowiada¢ catko-  Rysunek 28: Materialy sztauerskie miedzy
witemu cigzarowi fadunku. rzedami ladunku

Ponizej przedstawiono wybrane materialy sztauerskie.
« Palety

Palety sa czgsto odpowiednia forma materialéw sztauerskich. Jezeli wolna przestrzen jest wieksza
niz wysoko$¢ europalety (ok. 15 cm), aby wlasciwie unieruchomic¢ fadunek luke mozna wypelnic¢
na przyklad tymi paletami ustawionymi na koncu. Jezeli wolna przestrzen miedzy $cianami bocz-
nymi z dowolnej strony czesci tadunku jest mniejsza niz wysoko$¢ europalety, wowczas taki odstep
od $ciany bocznej nalezy wypelni¢ odpowiednimi materialami, na przyktad deskami.

o Poduszki powietrzne

Nadmuchiwane poduszki powietrzne dostepne sa zaréwno jako
materialy jednorazowe, jak i wielokrotnego uzytku. Latwo je zain-
stalowac¢ i nadmuchuje si¢ je sprezonym powietrzem, czgsto pobie-
ranym z instalacji sprezonego powietrza cigzaréwki. Od dostaw-
cow poduszek powietrznych oczekuje sie przekazania instrukcji i
zalecen dotyczacych no$nosci i odpowiedniego cisnienia. W przy-
padku poduszek powietrznych wazne jest zapobieganie uszkodze-
niom w wyniku zuzycia. Poduszek powietrznych nigdy nie nalezy
uzywac jako materialu sztauerskiego opierajacego si¢ o drzwi albo
o nieusztywnione powierzchnie lub elementy dzialowe. Rysunek 29: Poduszka
powietrzna do
Na rynku dostepne s3 takze rézne materialy na bazie papieru, wunieruchamiania bocznego
ktére mozna stosowa¢ do wypelniania, takie jak tektura uszczel-
niajaca i makulatura tekturowa.

Niektdrzy kierowcy cigzaréwek do wypelniania luk wykorzystuja plyty materiatu izolacyjnego,
takie jak ptyty PU.

4.5. NAROZNIKI SZTAUERSKIE

Nie istnieja miedzynarodowe normy w odniesieniu do naroznikéw sztauerskich. Naroznik sztau-
erski moze spetniac jedng lub wigcej funkji:
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» ochrona mocowania przed uszkodzeniem przez ostre naroza fadunku,
« ochrona tadunku przed uszkodzeniem przez mocowanie,

« ulatwienie przesuwania si¢ mocowania wzdtuz tadunku,
 rozlozenie sity mocowania na wigkszej powierzchni fadunku.

Niektére narozniki sztauer-
skie moga petni¢ dodatkowa
funkgcje, taka jak zapobieganie
poprzecznemu zsunieciu  sie
mocowania; przykladowo, aby
utrzyma¢ mocowanie na kra-
wedzi fadunku majacego ksztalt
walca.

Na rynku dostepnych jest sze-
reg wzoréw lub naroznikéw
sztauerskich, roznigcych sie
pod wzgledem przeznaczenia,
funkgji i kosztow. Na rysunku...
pokazano niektdre rodzaje;
cze$ci z tworzyw sztucznych
w ksztalcie litery L s3 umiesz-
czane na narozach ladunku i
odciag opiera si¢ na narozniku sztauerskim. Jest to bardzo skuteczne rozwigzane, cho¢ w niektérych
przypadkach trudne do zrealizowania. W niektorych przypadkach latwiej jest zatozy¢ naktadki na
mocowanie (czesto zwane ochraniaczami krawedzi), ktore skutecznie chronig odciag, jednak nie
rozkladaja sity na wigkszej powierzchni.

o3l e Make it real =

Rysunek 30: Narozniki sztauerskie

Niektore narozniki sztauerskie moga by¢ bardzo dlugie. Nie maja one jednak zastepowaé opako-
wania transportowego fadunku i nie utrzymuja ksztattu tadunku (rysunek). Ich gtéwna funkeja jest
rozlozenie sit mocowania na wigkszej powierzchni, jak wyjasniono w pkt 5.7.2.

Narozniki sztauerskie nie powinny powodowac niebezpiecznych sytuacji podczas mocowania lub
transportu. Stosowanie zagietych stalowych plyt jako naroznikéw sztauerskich jest niedopusz-
czalne, poniewaz mogg one prowadzi¢ do powaznych urazéw podczas mocowania lub transportu.

Stosowanie mat antyposlizgowych jako naroznikéw sztauerskich jest niedopuszczalne.

4.6. SIATKI I OPONCZE

Siatki do mocowania lub zatrzymywania nie-
ktérych rodzajow tadunkéw moga si¢ sktadac z
tasm lub lin wykonanych z materiatéw natural-
nych lub sztucznych albo z drutu stalowego.
Siatki z tasm stuzg generalnie jako bariery dzie-
lace przestrzen tadunkowa na przedzialy. Sieci
linowe lub sznurowe mozna wykorzystywa¢ do
mocowania fadunkéw do palet albo bezposred-
nio do pojazdu jako gléwny uklad

Rysunek 31: Mocowanie za pomoca oponczy
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unieruchamiajacy. Ich oddzialywanie mozna oszacowal, stosujac wzory okreslone w normie
EN12195-1 w zaleznosci od przypadku dla mocowania za pomocg odciggéw prostych lub odcia-
gow dociskowych.

Lzejszych siatek mozna uzywaé do
przykrywania otwartych pojazdéw i
kontenerdw, jezeli rodzaj tadunku nie
wymaga zastosowania oponczy przy-
krywajacej. Nalezy uwazaé, aby cze-
$ci metalowe siatki nie byly skorodo-
wane lub uszkodzone, tasmy nie byly
poprzecinane i wszystkie szwy byly
w dobrym stanie. W przypadku sieci »
linowych i sznurowych nalezy spraw- Rysunek 32: Zabezpieczenie za pomocy sieci

dza¢, czy nie ma na nich nacie¢ lub imocowania za pomocg odciagéw prostych

innych uszkodzen widkien. W razie —dociskajacych ladunek w kierunku jazdy

potrzeby przed uzyciem sieci powinna

ona zosta¢ naprawiona przez kompetentng osobe. Wielko$¢ oczka sieci powinna by¢ mniejsza niz
najmniejsza cze¢$¢ tadunku.

Sieci mozna takze stosowa¢ w celu zapewnienia, aby fadunek nie wypadl z pojazdu przy otwieraniu
drzwi, np. w przypadku pojazdu o kodzie XL zaladowanego az po tylne drzwi.

4.7. POZOSTALY OSPRZET MOCUJACY

Do mocowania fadunku stosuje si¢ wiele innych materiatéw, ktére w okreslonych przypadkach
réwniez sg bardzo odpowiednie.

Jako material sztauerski stosuje sie drewno, szczegélnie w kontenerach, ale takze w przyczepach z
plaska platforma lub w innych pojazdach w transporcie drogowym. Listwy drewniane mozna sto-
sowac do wypelniania luk miedzy jednostkami fadunkowymi a usztywnionymi cz¢sciami pojazdu.
Listwy takie moga by¢ przybite do platformy tadunkowej pojazdu; moga by¢ one takze unierucho-
mione obok usztywnionych czgsci pojazdu.
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Rozdzial 5 Metody zabezpieczania

5.1. ZASADA OGOLNA

Podstawowg zasada dotyczaca mocowania tadunku jest unikanie przemieszczania sie czedci
tadunku wzdluz lub w poprzek platformy tadunkowej wynikajacego z przyspieszenia pojazdu.
Dopuszczalne jest jedynie przemieszczanie wynikajace z elastycznych odksztalcen jednostek
tadunkowych i osprzetu mocujgcego, o ile nie powoduja one oddzialywania niedopuszczalnie
duzych sil udarowych oddziatujacych na $ciany pojazdu lub inny osprzet unieruchamiajacy. W
celu unikniecia takich wzglednych ruchéw mozna stosowa¢ oddzielnie lub facznie nastepujace
sposoby mocowania.

« ryglowanie,

» blokowanie,

« mocowanie za pomocg odciggéw prostych,

« mocowanie z opasaniem od gory.

Zastosowane sposoby mocowania muszg by¢ odporne na zmienne warunki klimatyczne (tempera-
tura, wilgotnos¢...), ktére mozna napotkaé w podroézy.

5.2. RYGLOWANIE

Ryglowanie jest jak dotad najlepsza metoda zabezpieczenia tadunku. Pojazd i tadunek maja
szczegolny ksztalt umozliwiajacy dopasowanie fadunku do pojazdu w sposdb uniemozliwiajacy
wzgledny ruch. Skuteczno$¢ takiego projektu nalezy najpierw sprawdzié. Tego rodzaju uklad ryglu-
jacy nalezy wykorzystywa¢ zgodnie ze specyfikacja podang przez producenta.

Znanym przykiadem jest facznik skretny do konteneréw ISO. Sam kontener uznaje si¢ za fadunek,
ktéry nalezy zamocowac na naczepie podkontenerowej. Aby unikna¢ wszelkich ruchéw kontenera
wzgledem naczepy, nalezy stosowac 4 taczniki skretne.

Innym przykladem jest stosowanie stalowych skrzyn do butli ze sprezonym gazem. Podloze skrzyn
jest dopasowane do otworéw na platformie tadunkowej pojazdu przeznaczonego do transportu
takich skrzyn. Podloze skrzyni jest zamykane w takich otworach za pomoca specjalnego sworznia.

5.3. BLOKOWANIE MIEJSCOWE

Do wystarczajaco sztywnego zabezpieczenia jednostki fadunkowej mozna stosowa¢ blokowanie
miejscowe.

Unika si¢ przesuwania, tworzac sztywne podpory z przodu, z tytu i po bokach.

+ Jednostki tadunkowe sa ukladane przy usztywnionej $cianie, listwie lub stupie(-ach) lub przy
innej jednostce tadunkowe;j.

« Jezeli nie ma mozliwosci bezposredniego wsparcia tadunku o usztywniong cze$¢ pojazdu, luki
mozna wypelni¢ kawatkami drewna lub podobnym materiatem.
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Sekcja tadunku
Rysunek 33: Blokowanie

Jezeli jednostka fadunkowa jest podatna na przechylanie sie, unika si¢ tego za pomocg blokowania
miejscowego, tworzac sztywne podpory na odpowiedniej wysokosci. W celu zabezpieczenia bez
dalszych obliczen jednostke fadunkows unieruchamia si¢ na wysokosci powyzej srodka ciezkosci.
Aby utworzy¢ tego rodzaju zapore uniemozliwiajacg przechylenie sie, czegsto stosuje sie pozioma
lub pionowg belke blokujaca.

Szczegélnym rodzajem blokowania miejscowego
jest mocowanie blokowe progowe lub ptytowe. Takie
mocowanie czesto stosuje si¢ w celu przeniesienia
czesci jednostek ladunkowych na nizsza warstwe.
Pod tadunkiem mozna umiesci¢ materialy podwyz-
szajace cze$¢ fadunku, takie jak palety, dzigki czemu
powstaje prog blokujacy miejscowo wyzsza warstwe
w plaszczyznie wzdtuznej, jak pokazano na rysunku...
Nalezy pamietac, ze sily dziatajace na gorny obszar
jednostki tadunkowej zastosowanej do blokowania
moga mie¢ znaczng warto$¢. Taka koncentracje sit
mozna zmniejszy¢, umieszczajac palety pionowo Rysunek 34: Mocowanie ptytowe z
miedzy dwiema kolejnymi czg$ciami. zastosowaniem palet

W innym rodzaju blokowania miejscowego stosuje si¢ kliny uniemozliwiajace przemieszczanie si¢
obiektow cylindrycznych po platformie tadunkowe;j.

« Kliny blokujace powinny mie¢ kat okolo 37°, aby zapobiega¢ sto-
czeniu si¢ na przdd, i kat okolo 30°, aby zapobiega¢ stoczeniu si¢ na
boki lub do tytu. Kliny powinny styka¢ si¢ z obiektem cylindrycznym
plaszczyzng pochylong pod katem i powinny by¢ przymocowane do
platformy tadunkowej, poniewaz obiekt cylindryczny czesto przesuwa
klin do tytu. Sita pozioma wypychajaca klin do tytu wynosi 0,8 G lub
0,5 G (gdzie G stanowi masg cylindra).

—_,

Rysunek 35: Klin

blokowy Wysokos¢ klinéw powinna wynosi¢:

- co najmniej 1/3 (jedna trzecia promienia tocznego), jezeli nie stosuje si¢ odciggdw opasu-
jacych od gory lub

- maksymalnie 200 mm, jezeli toczenie po klinach w drugg strong jest niemozliwe, np. dzigki
zastosowaniu odciaggdw opasujacych od gory.
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 Kliny ostro zakonczone o kacie 15° stuzg do mocowania fadunku w ograniczonym zakresie, a
ich gléwng funkcja jest utrzymywanie przedmiotéw okragtych na miejscu podczas zaladunku
i roztadunku. Dzigki malemu katowi klin ten zwykle samoczynnie -blokuje si¢ w warunkach
statycznych: nie przesuwa si¢ w poziomie pod masg cylindra.

« Lozysko klinowe wyposazone jest w dwa dlugie kliny unieruchamiane za pomocg nastawnych
poprzecznych elementéw mocujacych takich jak §ruby. Mocowanie poprzeczne nalezy ustawi¢
w taki sposob, aby miedzy cylindrem a platforma fadunkowg byt 20-milimetrowy odstep. Kliny
powinny mie¢ kat 37°, aby zapobiega¢ przesuwaniu w kierunku wzdluznym, i kat okolo 30°,
aby zapobiega¢ przesuwaniu w poprzek.

5.4. BLOKOWANIE CALOSCIOWE

W przypadku blokowania calo$ciowego puste przestrzenie nalezy wypelni¢, najlepiej pustymi
paletami wstawionymi pionowo lub poziomo i w razie potrzeby unieruchomionymi dodatkowymi
listwami drewnianymi. W tym celu nie nalezy stosowa¢ materialow, ktére moga ulec trwalemu
odksztalceniu lub skurczeniu, takich jak szmaty z tkaniny jutowej czy twarda pianka o ograniczo-
nej wytrzymalodci. Niewielkie luki migdzy jednostkami tadunkowymi i podobnymi elementami
tadunku, ktérych nie da si¢ uniknac¢ i ktére sg konieczne do pakowania i wypakowywania towaréw,
sa dopuszczalne i nie wymagaja wypelnienia. Tylko w przypadku blokowania calo$ciowego suma
przestrzeni pustych w kazdym kierunku poziomym nie powinna przekracza¢ 15 cm. Puste prze-
strzenie miedzy zwartymi i sztywnymi elementami tadunku, takimi jak stal, beton czy kamien,
nalezy jednak w miar¢ mozliwosci jeszcze bardziej ograniczy¢.

5.5. MOCOWANIE ZA POMOCA ODCIAGOW PROSTYCH

Odciagi stosuje si¢ w celu wytworzenia sity o przeciwnym kierunku wzgledem sit bezwladnosci.
Stosowanie tego rozwigzania zalezy od rodzaju fadunku.

W przypadku wszystkich
rodzajow  mocowania  za
pomoca odciaggéw prostych
dopuszcza si¢ ruch tadunku.
Taki ruch zwigkszy naprezenie
odciggu. Rosnaca sita napre-
Zajaca powinna powstrzymac
ruchy tadunku. Poniewaz
odciagi tas$mowe zazwyczaj
naprezajg sie maksymalnie w
7%, a wszystkie ruchy fadunku
powinny by¢ jak najmniejsze,
naprezenie wstepne odcig-
géw tasmowych powinno
by¢ jak najwieksze, lecz nie
powinno przekracza¢ 0,5 LC. —_—

W przypadku fancuchow, lin Rysunek 36: Mocowanie za pomoca odciagéw prostych
stalowych i lin wykonanych z

zastosowaniem nowych technologii optymalne naprezenie wstepne nie przekracza 0,5 LC. W przy-
padku bardzo ci¢zkiego fadunku na platformie tadunkowej podatnej na odksztalcenia zaleca si¢
szczegdtowe badanie naprezenia wstepnego.
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5.5.1. Mocowanie ukosne

Jednostki tadunkowe o sztywnych punktach mocowania
zazwyczaj mozna zamocowac za pomocg czterech odciagdw
prostych. Kazdy odciag taczy punkt mocowania na tadunku
z jednym punktem mocowania na pojezdzie w przyblizeniu
po przekatnych platformy tadunkowej. W przypadku wytacz-
nie czterech odciagéw nie moga one przebiega¢ réwnolegle
do plaszczyzny pionowej w kierunku jazdy ani do plaszczy-
zny pionowej w kierunku poprzecznym. Katy miedzy moco-
waniem a plaszczyzng pozioma powinny by¢ jak najmniejsze,
bioragc pod uwage sztywnos$¢ punktéw mocowania (wielu
punktéw mocowania nie wolno stosowa¢ pod katem mniejszym niz 30°). Kat miedzy mocowa-
niem a kierunkiem jazdy powinien miesci¢ si¢ w przedziale 30°-45°, jezeli mocowanie ukos$ne nie
jest polaczone z blokowaniem. Wigksze lub mniejsze katy sa dopuszczalne, o ile wynikajace z nich
wigksze sily naprezenia odciagow i sily dzialajace na punkty mocowania sg dopuszczalne.

Rysunek 37: Mocowanie
uko$ne

Jezeli dostepny jest bardzo sztywny punkt mocowania na tadunku, mozna go zastosowa¢ do zamo-
cowania dwdch odciagéw. W przypadku braku odpowiednich punktéw mocowania w niektorych
przypadkach mozna je utworzy¢, stosujac petle.

Jezeli wytrzymalo$¢ okreslonego mocowania lub punktu mocowania jest niewystarczajaca, najle-
piej jest wymieni¢ je na bardziej wytrzymate. Ograniczona wytrzymatos¢ punktéw mocowania lub
osprzetu moze wymagac zastosowania dodatkowego mocowania. W przypadku stosowania wiecej
niz dwoch odciggéw w dowolnym kierunku nalezy zastosowaé wspdtczynnik bezpieczenstwa, aby
uwzgledni¢ nieréwne rozlozenie sit w odciggach.

5.5.2. Mocowanie rownolegte

Do pofaczenie 8 punktéw mocowania na pojezdzie z 8 punktami mocowania na tadunku stosuje
sie 8 odciggow. Te 8 odciagéw mocowanych jest parami, réwnolegle, a same odciagi maja jedna-
kowg dtugos¢. 2 réwnolegle odciagi uniemozliwiaja ruch w kierunku jazdy, 2 réwnolegle odciagi
uniemozliwiajg ruch w kierunku przeciwnym, 2 — w lewg strong i 2 — w prawa strone. Poprzez sto-
sowanie 2 odciggdw w jednym kierunku uzyskuje si¢ mniejsze sity dzialajace w odciagach i punk-
tach mocujacych w poréwnaniu z mocowaniem uko$nym. W wiekszosci przypadkéw mocowanie
uko$ne oznacza mniejszy koszt i takg samg skuteczno$¢ co w przypadku mocowania réwnoleglego.

5.5.3. Mocowanie z zastosowaniem potpetli

Mocowanie z zastosowaniem polpetli (zwane cza-
sem odciggiem petlowym) najczesciej stosuje sie
w celu uniemozliwienia ruchéw poprzecznych
diugich elementéw ladunku. Wykorzystuje sie
co najmniej 3 a najlepiej 4 odciagi. Kazdy odciag
zaczyna si¢ w punkcie mocowania z boku pojazdu,
przechodzi pod fadunkiem i z powrotem gora nad
tadunkiem do tego samego punktu mocowania lub
w jego okolice. Zaleca si¢ stosowanie 2 odciagow z
przodu dlugiego fadunku i 2 przy koncu. 2 odciagi
poprowadzone s3 od prawej strony, a 2 od lewej. Te

Rysunek 38: Mocowanie z zastosowaniem
polpetli
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4 odciagi maja ograniczony wplyw na uniemozliwienie przemieszczania si¢ tadunku w kierunku

wzdluznym.

5.5.4. Mocowanie szpringowe

Mocowanie szpringowe mozna wykorzysta¢ do zapobiegania
ruchom (przesuwaniu si¢ i odchylaniu) w jednym kierunku, cze-
sto do przodu lub do tylu. Jeden pojedynczy odciag przebiega od
punktu mocowania po jednej stronie pojazdu, przechodzi wzdluz
przodu (tylu) tadunku i zostaje przymocowany do punktu moco-

wania po drugiej stronie pojazdu na przeciwko lub niemal na prze-  Rysunek 39: Mocowanie
ciwko pierwszego punktu mocowania. Stosuje si¢ rézne warianty szpringowe za pomoca
mocowania szpringowego w celu uniknigcia przesuwania sie palet

odciagu w dot:

+ puste palety lub podobne materialy umieszcza si¢ z przodu (z tylu) zabezpieczanego tadunku.

o Odciag przechodzi przez przoéd (tyl) fadunku po przekatnej.
Taki spos6b mocowania czgsto nazywany jest mocowaniem
krzyzowym i z fatwo$cig moze je wykona¢ jedna osoba. W przy-
padku nie sztywnych jednostek fadunkowych nalezy stosowa¢
tyle odciagéw krzyzowych, ile jest potrzebnych do uniemoz-
liwienia wsuniecia si¢ tadunku miedzy odciagi. W tym przy-
padku w celu okreslenia skuteczno$ci mozna wykona¢ badanie
nachylenia lub prébe dynamiczng pojazdu.

Rysunek 40: Mocowanie

« Na gornej przedniej (tylnej) krawedzi czesci tadunkowej mozna szpringowe za pomoca
zastosowac zawiesie lub okreslony odciag. Zawiesie jest nacia-  zawiesia
gniete do tylu (do przodu) z obu stron wzdiuz tadunku. W
przypadku towardw, ktore nie sg sztywne, nalezy przeprowadzi¢ badanie skutecznosci.

5.6. MOCOWANIE ODCIAGIEM PRZEPASUJACYM LADUNEK OD GORY

Mocowanie odciggiem przepasujacym ladunek od géry, zwane takze mocowaniem tarciowym i
mocowaniem odciagiem przepasujacym tadunek dociskowo, stosuje sie w celu zwiekszenia sit tar-
cia miedzy podlozem jednostek tadunkowych a platforma fadunkowg lub nizszymi jednostkami
tadunkowymi w przypadku tadowania wielowarstwowego. Kat miedzy odciagiem w gornych czeg-
$ciach a platforma fadunkowg powinien by¢ jak najwigkszy.

75°-90°
Rysunek 41: Mocowanie odciggiem
przepasujacym ladunek od gory

Waznym aspektem stosowania odciggdw tasmo-
wych jest roztozenie sil rozciagajacych wzdluz
taSmy. W wiekszoséci przypadkow odciag jest
naprezony z jednej strony za pomoca napina-
cza zapadkowego. Podczas naprezania odciag
jest naciagniety i przesuwa si¢ po tadunku.
Mate tarcie na krawedziach spowoduje wigksze
wyréwnanie rozlozenia sit mocujacych po obu
stronach. Wigksze tarcie na krawedzi zwigkszy
natomiast roznice sit po obu stronach, nato-
miast odciag bedzie dziata¢ bardziej jak odciag

prosty.
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Sifa dzialajagca w d6t w mocowaniu odciagiem przepasujacym tadunek od gory jest wytwarzana
przez urzadzenie naprezajace, ktore zazwyczaj jest obstugiwane recznie. W zwigzku z tym sita dzia-
tajaca w dot zasadniczo ogranicza si¢ do wartosci STF osprzetu mocujacego. W przypadku moco-
wania odciggiem przepasujacym tadunek od gory wartos¢ LC jest bez znaczenia.

Sila mocowania odciggiem przepasujacym produkty podatne na odksztalcenia od géry zmienia
sie podczas transportu. W wiekszosci przypadkéw zmiana ta oznacza znaczny spadek, do 50 %
poczatkowego naprezenia wstepnego lub nawet jeszcze mniej. Nalezy zatem rozwazy¢ poprawe
naciggu mocowania podczas podrozy lub zastosowa¢ inng metode mocowania. W przypadku
tadunku niepodatnego na odksztalcenie sifa rozciagajaca zazwyczaj nie ulega zmianie, a w okreslo-
nych szczegdlnych przypadkach moze réwniez wzrosna¢.

Sila dzialajaca w dét poprawia mocowanie tadunku w stopniu, w jakim powoduje zwiekszenie
sily tarcia. Jak wyjasniono w rozdziale 1, sila tarcia stanowi jedynie czgs$¢ sily nacisku. Sifa naci-
sku stanowi catkowity sile dzialajagca w dét w odciagach, powigkszong o mase tadunku na danej
powierzchni styku. Oznacza to, ze mocowanie odciggiem przepasujacym fadunek od gory jest naj-
skuteczniejsze przy wysokim wspdtczynniku tarcia.

5.7. UWAGI OGOLNE DOTYCZACE METOD MOCOWANIA

1. Wszystkie jednostki tadunkowe nalezy przymocowaé. W niektérych przypadkach zaleca sie
zgrupowanie kilku jednostek fadunkowych i przymocowanie takiej grupy jako calos¢. Grupa
jednostek tadunkowych jako calo$¢ nie bywa podatna na przechylanie, nawet jezeli poszcze-
gblne jednostki fadunkowe wykazuja taka tendencje. W takim przypadku grupe nalezy zabez-
pieczy¢ jedynie przed przesuwaniem si¢. Grupowanie moze przebiega¢ w poziomie lub w pio-
nie za pomoca odciagéw przepasajacych tadunek dookola (rysunek). Przykladowo 4 dlugie
jednostki tadunkowe grupuje sie za pomocg 3 odciaggdw przepasujacych je dookola w pionie.
Naciag odciggu powinien by¢ jak najwigkszy, wytwarzajac w ten sposob sily tarcia miedzy
poszczegolnymi jednostkami fadunkowymi. Oddzialywanie mocowania za pomocg odciagédw
przepasajacych tadunek dookota i maksymalna liczba jednostek tadunkowych potaczonych w
ten sposob jednym odciagiem zalezg od sily rozciagajacej i wspotczynnika tarcia. Zaklada sie,
ze fadunek na 4 paletach ulozonych na przyczepie mozna polaczy¢ za pomoca jednego odciagu
przepasujacego te palety w poziomie dookola, natomiast 4 dlugie jednostki tadunkowe mozna
polaczy¢ za pomoca 3 odciggéw przepasujacych je dookota w pionie. Skuteczno$¢ grupowania
jednostek tadunkowych nalezy zbada¢ w poszczegolnych przypadkach.

2. Zaréwno w przypadku mocowania za pomoca odciggdw prostych, jak i mocowania odcia-
giem przepasujacym tadunek od gory sifa nacisku migdzy odciggami tasmowymi a fadunkiem
moze znacznie wzrosng¢ w momencie faktycznego wystapienia sit bezwladnosci. W przypadku
tadunku podatnego na odksztalcenia takie wysokie sity miejscowe spowoduja odksztalcenie
fadunku, a co za tym idzie wolng przestrzen umozliwiajaca przemieszczanie si¢ tadunku,
poréwnywalne do ruchu fadunku spowodowanego wydtuzeniem sig¢ pasa. Jest to gtéwna przy-
czyna, obok zapobiegania uszkodzeniu produktu, dla ktérej nalezy unika¢ oddzialywania
wysokich miejscowych sit nacisku na tadunek. Stosowanie duzych naroznikéw sztauerskich
moze przyczynic si¢ do zwigkszenia powierzchni, na ktérej rozkladaja si¢ sity mocowania, a co
za tym idzie do ograniczenia ruchu fadunku.

3. Istnieje mozliwo$¢ taczenia réznych metod mocowania. Jeden wyjatek: ryglowanie wymaga
specjalnych urzadzen ryglujacych znajdujacych sie na pojezdzie i fadunku. Sztywnos¢ urza-
dzenia ryglujacego przewaznie sprawia, Ze nie jest ono przystosowane do faczenia z innymi
metodami mocowania. W zwigzku z tym osprzet ryglujacy powinien by¢ na tyle wytrzymaty,
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aby inne zabezpieczenie bylo zbedne. Opis polaczenia blokowania z mocowaniem odciagiem
przepasujacym fadunek od gory zawiera norma EN12195-1:2010. Zdolno$¢ odciagu do bloko-
wania i mocowania mozna sumowac.

Ciekawym przyktadem polgczenia metod mocowania jest mocowanie odciggiem przepasuja-
cym tadunek od gory na krzyz, stanowiace polaczenie mocowania odciggiem przepasujacym
tadunek od goéry z mocowaniem szpringowym.

Wigksze elementy fadunku niepaletyzowanego czesto taduje si¢ na drewniane listwy. Nawet
w przypadku $cistego mocowania odciggiem przepasujacym fadunek dociskowo oraz w przy-
padku mocowania za pomocg odciagéw prostych takie listwy moga sie przetacza¢ w momencie
faktycznego wystapienia sit bezwtadnosci. Nalezy zapobiega¢ takiemu przetaczaniu poprzez:

- stosowanie prostokatnych listew ukladanych poziomo (wysokos¢ listwy w poziomie) albo
- stosowanie listew o takiej samej grubosci pod katem wiekszym niz 30°

Wspolczynniki tarcia w przypadku polaczenia materiatow, ktore nie zostaly wymienione w
tabeli B.1 normy EN 12195-1:2010, mozna okresli¢, stosujac test udokumentowany w zalgczni-
kach B i E do przedmiotowej normy.

Jezeli blokowanie calo$ciowe stosuje si¢ w pojezdzie o wystarczajacej wytrzymatosci nadbu-
déwki, takim jak pojazd o kodzie XL, zadne dodatkowe zabezpieczenie, takie jak mocowa-
nie, nie jest wymagane. Nalezy zachowac¢ ostroznos¢, wykorzystujac $ciany pojazdu, jezeli sity
wytwarzane przez fadunek nie s rozlozone w réwnym stopniu na boki.

Mozliwe jest pietrowe ulozenie fadunku, przy czym nalezy uwzgledni¢ rézne wspoélczynniki

tarcia, wytrzymato$¢ opakowania oraz szczegdlne wymogi dotyczace niebezpiecznych towa-
row.
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Rozdzial 6 Obliczenia

Dodatek 3 zawiera krotki poradnik mocowania przedstawiajacy uproszczone metody, z ktorych
mozna korzysta¢, decydujac, ile potrzebnych jest odciaggdw. Zaleca sie, aby najpierw zamocowaé
tadunek tak jak to zwykle sie robi, a nastepnie sprawdzi¢ w tabeli przedstawionej w krétkim porad-
niku mocowania, czy zastosowany system mocowania jest wystarczajacy, aby zapobiec przesuwa-
niu si¢ i przewracaniu fadunku we wszystkich kierunkach.

W wielu przypadkach obliczenia nie s3 niezbedne. Przykladowo w przypadku unieruchamiania
tadunku we wszystkich kierunkach w pojezdzie o kodzie XL wyposazonym zgodnie z §wiadec-
twem, Zadne dodatkowe zabezpieczenie nie jest wymagane, jezeli wspolczynnik tarcia miedzy plat-
forma fadunkowg a tadunkiem wynosi co najmniej 0,3, nawet przy pelnym zatadunku.

Jezeli konieczne sg obliczenia, nalezy je wykonac zgodnie z normg EN 12195-1:2010.

Ewentualnie system mocowania fadunku mozna przetestowac zgodnie z instrukcjg zawarta w nor-
mie EN 12195-1:2010.

W przypadku stosowania facznie co najmniej dwoch metod mocowania wzory przedstawione w
normie EN 12195-1:2010 mozna stosowa¢ tacznie do celéw obliczeniowych zgodnie z ponizszym
opisem.

6.1. PRZYKLAD 1 - DREWNIANA SKRZYNIA O NISKO POLOZONYM $RODKU CIEZKOSCI

Obliczanie maksymalnej dopuszczalnej masy drewnianej skrzyni, uznanej za sztywna, zaladowane;
na przyczepe, jak na ponizszym rysunku, wedlug wzoréw podanych w normie EN 12195-1:2010 w
celu uniknigcia przesuwania si¢ i przewracania na boki, do przodu i do tytu.

~ 7800mm

Rysunek 42: Przyklad 1

Przyczepa posiada standardows podloge wykonang ze sklejki, ktdra zostala zamieciona i nie ma
na niej ani szronu, ani lodu, ani $§niegu. Przyczepe wykonano zgodnie z normg EN 12642 klasa XL,
natomiast punkty mocowania przyczepy spelniajg norme EN 12640, a warto$¢ LC kazdego z nich
wynosi 2000 daN. Odleglo$¢ poprzeczna miedzy punktami mocowania wynosi okoto 2,4 m.

Skrzynia jest wykonana z tarcicy i posiada nastepujace wymiary: dlugos¢ x szerokos¢ x wysokos¢ =
7,8 x 1,0 x 1,0 m. Srodek ciezkosci znajduje si¢ w geometrycznym $rodku skrzyni.
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Skrzynia jest zamocowana za pomocg dwdch odciagéw przepasujacych ja od gory i jednego moco-
wania szpringowego w kierunku jazdy. Warto$¢ LC mocowan wynosi 2000 daN, a ich naprezenie
wstepne wynosi 500 daN. Mocowanie szpringowe jest zamocowane do przyczepy w odleglosci
okoto 1 m za przednig czedcig skrzyni, w zwigzku z czym odciagi tworza nastepujace przyblizone

katy:

Odciagi przepasujace od gory; kat pionowy mocowania miedzy odciggami a platforma a = 55°
Mocowanie szpringowe; kat pionowy mocowania miedzy odciggiem a platforma a = 39° i kat
poziomy miedzy odciggiem a osig podtuzng pojazdu = 35°

6.1.1. Przesuwanie si¢

Wspolczynnik tarcia p miedzy skrzynig z tarcicy a podloga przyczepy wykonang ze sklejki wynosi
0,45 zgodnie z zalgcznikiem B do normy.

6.1.2. Ladunek o masie m zabezpieczony przed przesuwaniem si¢ za pomocg dwoch odciggow
przepasujgcych od gory

Mase tadunku m zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ za pomoca dwoch odciagéw przepasu-
jacych od gory, oblicza si¢ wedlug réwnania 10 zawartego w normie.

_n-2-p-sino-Fp

m= , dzie:
glc,, e ) °

m = masa tadunku. Masa wyrazona jest w kg, jezeli F. podaje si¢ w niutonach (N), i w tonach, jezeli
F..podaje si¢ w kiloniutonach (kN). 1 daN = 10 N'i 0,01 kN.

n = 2; liczba odciagéw przepasujacych od gory

i = 0,45; wspoétczynnik tarcia

a = 55°% kat pionowy mocowania wyrazony w stopniach

F. =500 daN =5 kN

g = 9,81 m/s?, przyspieszenie ziemskie

Coy = 0,5 na boki, 0,8 w kierunku jazdy i 0,5 do tytu; wspoélczynnik przyspieszenia poziomego
¢, = 1,0 wspdtczynnik przyspieszenia pionowego

f. = 1,25 do przodu i 1,1 na boki i do tylu; wspdtczynnik bezpieczenstwa

Przy tych warto$ciach wyrazona w tonach masa fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢
w rdézne kierunki za pomoca dwéch odciagéw przepasujacych od gory wynosi:

na boki: 13,7 ton
do przodu: 1,7 ton
do tylu: 13,7 ton

6.1.3. Masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sig do przodu za pomocg mocowania
szpringowego

Mase m tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ w kierunku jazdy za pomocg mocowa-
nia szpringowego oblicza si¢ wedtug réwnania 35 zawartego w normie. Nie uwzglednia si¢ wptywu
mocowania szpringowego na zabezpieczenie przed przesuwaniem si¢ w poprzek.
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~ 2:n-Fy -(p-fu -sino + cos o - cos3)
g-(c,—u-f,-c,)

m = masa tadunku. Masa wyrazona jest w kg, jezeli F.. podaje si¢ w niutonach (N), i w tonach, jezeli

F. podaje si¢ w kiloniutonach (kN). 1 daN = 10 N'i 0,01 kN.

m , gdzie

n = 1; liczba mocowan szpringowych

F =LC =2000 daN = 20 kN

i = 0,45; wspodlczynnik tarcia

t =0,75; wspolczynnik bezpieczenstwa

a = 39°% kat pionowy mocowania wyrazony w stopniach

B = 35° kat poziomy mocowania wyrazony w stopniach

g = 9,81 m/s?, przyspieszenie ziemskie

c, = 0,8 wspdtczynnik przyspieszenia poziomego w kierunku jazdy
cZ): 1,0 wspolczynnik przyspieszenia pionowego

Przy tych warto$ciach wyrazona w tonach masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢
do przodu za pomocg mocowania szpringowego wynosi 7,5 ton.

6.1.4. Masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sig za pomocg dwdch odciggéw
przepasujgcych od géry i mocowania szpringowego

Powyzsze obliczenia daja nastepujace masy tadunku zabezpieczone przed przesuwaniem sie
tadunku za pomocg dwoch odciagéw przepasujacych od gory i mocowania szpringowego:

na boki: 13,7 ton
do przodu: 1,7 + 7,5 =9,2 ton
do tylu: 13,7 ton

Maksymalna masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ za pomoca faktycznego sys-
temu mocowania wynosi zatem 9,2 ton.
6.1.5. Przewracanie sie

Stabilno$¢ skrzyni sprawdza si¢ wedlug réwnania 3 podanego w normie.

c
b, >-—2Yd, odzie:
X,y CZ g

bx)y = 0,5 na boki, 3,9 w kierunku jazdy i 3,9 do tylu; odlegtos¢ w poziomie od $rodka cigzkosci i
punktu przewroécenia si¢ w kazdym kierunku

¢,y =05 na boki, 0,8 w kierunku jazdy i 0,5 do tytu; wspdtczynnik przyspieszenia poziomego

¢, = 1,0 wspotczynnik przyspieszenia pionowego

d = 0,5; odleglos¢ w pionie od $rodka cigzkosci do punktu przewrdcenia sie

Przy tych warto$ciach mozna stwierdzi¢, ze skrzynia jest stabilna we wszystkich kierunkach bez
mocowania zabezpieczajacego przed przewrdceniem sie
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6.1.6. Whiosek

Maksymalna dopuszczalna masa tadunku skrzyni zabezpieczonej przed przesuwaniem sie i prze-
wracaniem we wszystkie kierunki za pomocg dwoch odciagdéw przepasujacych ja od gory i jednego
mocowania szpringowego wynosi zatem 9,2 ton.

6.2. PRZYKLAD 2 - DREWNIANA SKRZYNIA O WYSOKO POLOZONYM SRODKU CIEZKOSCI

Obliczanie maksymalnej dopuszczalnej masy drewnianej skrzyni zaladowanej na przyczepe, jak
na ponizszym rysunku, wedtug wzoréw podanych w normie EN 12195-1:2010 w celu uniknigcia
przesuwania si¢ i przewracania na boki, do przodu i do tytu.

2400mm

~ 7800mm

Rysunek 43: Przyklad 2

Przyczepa posiada standardowa podloge wykonang ze sklejki, ktéra zostala zamieciona i nie ma
na niej ani szronu, ani lodu, ani $niegu. Przyczepe wykonano zgodnie z normg EN 12642 klasa XL,
natomiast punkty mocowania przyczepy spelniajg norme EN 12640, a warto$¢ LC kazdego z nich
wynosi 2000 daN. Odleglo$¢ poprzeczna miedzy punktami mocowania wynosi okoto 2,4 m.

Drewniana skrzynia jest wykonana z tarcicy i posiada nastepujace wymiary: dtugos¢ x szerokos¢
x wysoko$¢ = 7,8 x 1,0 x 2,4 m. Srodek ciezkosci znajduje sie w geometrycznym $rodku skrzyni.

Skrzynia jest zamocowana za pomocg dwdch odciagédw przepasujacych ja od gory i jednego moco-
wania szpringowego w kierunku jazdy. Warto$¢ LC mocowan wynosi 2000 daN, a ich naprezenie
wstepne wynosi 500 daN. Mocowanie szpringowe jest zamocowane do przyczepy w odleglosci
okoto 2,5 m za przednig czes$cig skrzyni, w zwigzku z czym odciagi tworza nastepujace przyblizone

katy:

Odciagi przepasujace od gory; kat pionowy mocowania migdzy odciggami a platforma a = 74°
Mocowanie szpringowe; kat pionowy mocowania miedzy odciggiem a platforma a = 43° i kat
poziomy miedzy odciggiem a osig podtuzng pojazdu p = 16°

6.2.1. Przesuwanie si¢

Wspolczynnik tarcia p migdzy skrzynig z tarcicy a podloga przyczepy wykonang ze sklejki wynosi
0,45 zgodnie z zalgcznikiem B do normy.
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6.2.2. Masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sig za pomocg dwdch odciggow
przepasujgcych od gory

Mase m tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ za pomocg dwoch odciggéw przepasu-
jacych od gory oblicza si¢ wedlug réwnania 10 zawartego w normie.

n-2-p-sino-E;
m=
g(cx,y _M.CZ)fs

, gdzie:

m = masa fadunku. Masa wyrazona jest w kg, jezeli F.. podaje si¢ w niutonach (N), i w tonach, jezeli
F podaje si¢ w kiloniutonach (kN). 1 daN = 10 N'i 0,01 kN.

n = 2; liczba odciagéw przepasujacych od gory

i = 0,45; wspodlczynnik tarcia

a = 74°; kat pionowy mocowania wyrazony w stopniach

F. =500 daN = 5 kN

g=9,81 m/ s2, przyspieszenie ziemskie

¢,y =0,5na boki, 0,8 w kierunku jazdy i 0,5 do tytu; wspdtczynnik przyspieszenia poziomego

¢, = 1,0 wspotczynnik przyspieszenia pionowego

f.=1,25 do przodu i 1,1 na boki i do tylu; wspdtczynnik bezpieczenstwa

Przy tych warto$ciach wyrazona w tonach masa fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sig¢
w réznych kierunkach za pomocg dwdch odciagdw przepasujacych od géry wynosi:

na boki: 16,0 ton
do przodu: 2,0 ton
do tylu: 16,0 ton

6.2.3. Masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sie do przodu za pomocg mocowania
szpringowego

Mase m tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ w kierunku jazdy za pomocg mocowa-
nia szpringowego oblicza si¢ wedlug rdwnania 35 zawartego w normie. Nie uwzglednia si¢ wplywu
mocowania szpringowego na zabezpieczenie przed przesuwaniem si¢ w poprzek.

_2-n-FR -(u-fH -sino + cos a. - cos3)

m=
g-(cx—u-fu.cz)

, gdzie

m = masa tadunku. Masa wyrazona jest w kg, jezeli F. podaje si¢ w niutonach (N), i w tonach, jezeli
F podaje si¢ w kiloniutonach (kN). 1 daN = 10 N'i 0,01 kN.

n = 1; liczba mocowan szpringowych

Fp = LC = 2000 daN = 20 kN

i = 0,45; wspolczynnik tarcia

fp = 0,75; wspolczynnik bezpieczenstwa

a = 43° kat pionowy mocowania wyrazony w stopniach

B = 16°; kat poziomy mocowania wyrazony w stopniach

g = 9,81 m/s?, przyspieszenie ziemskie

¢, = 0,8 wspotczynnik przyspieszenia poziomego w kierunku jazdy
¢, = 1,0 wspotczynnik przyspieszenia pionowego

Przy tych wartosciach wyrazona w tonach masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢
w kierunku jazdy za pomocg mocowania szpringowego wynosi 8,2 ton.
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6.2.4. Masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sig za pomocg dwdch odciggow
przepasujgcych od géry i mocowania szpringowego

Z powyzszych obliczen wynika, Ze za pomocg dwoch odciagéw przepasujacych od géry i mocowa-
nia szpringowego mozna zabezpieczy¢ przed przesuwaniem si¢ tadunki o nastepujacych masach:

na boki: 16,0 ton
do przodu: 2,0 + 8,2 = 10,2 ton
do tytu: 16,0 ton

Maksymalna masa tadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ za pomoca faktycznego sys-
temu mocowania wynosi zatem 10,2 ton.

6.2.5. Przewracanie sig

Stabilnos$¢ skrzyni sprawdza si¢ wedlug réwnania 3 podanego w normie.

c
b >-—Yd, gdzie:
X,y CZ

bX)y = 0,5 m na boki, 3,9 m do przodu i 3,9 m do tytu; odleglos¢ w poziomie od srodka cigzkosci i
punktu przewrdcenia si¢ w kazdym kierunku

¢,, = 0,5 na boki, 0,8 w kierunku jazdy i 0,5 do tylu; wspotczynnik przyspieszenia poziomego

¢, = 1,0 wspdtczynnik przyspieszenia pionowego

d = 1,2; odlegtos¢ w pionie od srodka ci¢zkosci do punktu przewrdcenia sig

Otrzymane warto$ci pozwalajg stwierdzi¢, ze skrzynia jest stabilna w kierunku jazdy i w przeciw-
nym, ale nie na boki.

6.2.6. Masa tadunku zabezpieczonego przed przewracaniem sig na boki za pomocg dwdch odciggow
przepasujgcych od gory

Nie uwzglednia si¢ wptywu mocowania szpringowego zabezpieczajacego przed przewracaniem si¢
na boki, a mas¢ m fadunku zabezpieczonego przed przewracaniem si¢ za pomoca dwoch odciagow
przepasujacych od gory oblicza si¢ wedlug réwnania 16 zawartego w normie. W przypadku jed-
nego rzedu i $rodka cigzkosci znajdujacego si¢ w srodku geometrycznym mase fadunku oblicza sie
wedlug nastepujacego wzoru:

2-n-EF.-si
m= nhysina gdzie:

g'(Cy .;_Cz).fs

m = masa tadunku. Masa wyrazona jest w kg, jezeli F.. podaje si¢ w niutonach (N), i w tonach, jezeli
F..podaje si¢ w kiloniutonach (kN). 1 daN = 10 N'i 0,01 kN.

n = 2; liczba odciagéw przepasujacych od goéry

F. = Sy = 500 daN = 5 kN lub = 0,5 x LC = 1000 daN = 10 kN

a = 74°; kat pionowy mocowania wyrazony w stopniach

g = 9,81 m/s?, przyspieszenie ziemskie

¢,= 05 dla wartosci obliczanej przy zatozeniu, ze: F. = S lub 0,6 dla wartosci obliczanej przy
zalozeniu, ze: F;. = 0,5 x LC; wspdtczynnik przyspieszenia poziomego w kierunku na boki

h = 2,4 m; wysokos¢ skrzyni

h = 1,0 m; szerokos¢ skrzyni
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¢, = 1,0 wspotczynnik przyspieszenia pionowego
f. = 1,1; wspdlczynnik bezpieczenstwa w kierunku na boki

Przy tych warto$ciach wyrazona w tonach masa fadunku zabezpieczonego przed przewracaniem
sie jest rowna mniejszej z wartos$ci 8,9 ton i 8,1 ton. Dwa odciagi przepasujace od gory zabezpie-
czaja zatem tadunek o masie 8,1 ton przed przewracaniem si¢ na boki.

6.2.7. Wniosek

Maksymalna dopuszczalna masa tadunku skrzyni zabezpieczonej przed przesuwaniem sie i prze-
wracaniem we wszystkich kierunkach za pomoca dwdch odciggdw przepasujacych ja od gory i
jednego mocowania szpringowego wynosi zatem 8,1 ton.

6.3. PRZYKEAD 3 - PALETYZOWANE TOWARY KONSUMPCYJNE

Wiele paletyzowanych towar6w, na przyklad towaréw konsumpcyjnych, taduje si¢ od tytu pojazdu
za pomocg wozkow widlowych lub wézkdéw typu stand-on. Jezeli opakowanie nie jest usztywnione
i ulega odksztalceniu przy oddzialywaniu sily, nie mozna stosowa¢ odciagéw do zamocowania
tadunku.

Jezeli catkowita masa fadunku nie osigga
okreslonej wartosci, ograniczenia prze-
strzeni pojazdu (np. sztywne $ciany,
oponcza) wystarcza, aby uniemozliwi¢
ruchu tadunku, jezeli spelnione zostang
ponizsze warunki.

« Kazdy fadunek na palecie ma forme
jednolitego bloku. Luki spowodo-
wane niewypelnieniem palety musza
zosta¢ zapelnione materiatami sztau-
erskimi. Na szerokos$ci pojazdu cal-
kowita przestrzen pusta nie moze
przekraczac 15 cm.

Rysunek 44: Przyklad 3
o Jako$¢ opakowania transportowego
gwarantuje, ze fadunek na palecie wytrzymuje przyspieszenie réwne 0,5 g we wszystkich kie-
runkach podrdzy, a poszczegdlne jednostki konsumpcyjne nie moga przebic si¢ przez folie roz-
ciggliwa.

Maksymalng dopuszczalng calkowita mase fadunku bez dodatkowych systemdéw mocowania
fadunku mozna obliczy¢ za pomocg réwnowagi sit.

Réwnowaga sit

Na dwie palety ulozone w stos dzialajg trzy gléwne sily:

1. Sila przyspieszenia dzialajaca wzdtuznie i poprzecznie.

2. Sila tarcia F; miedzy paletg dolng a podtogg cigzaréwki oraz migdzy paletg dolng a gérna.

3. Catkowita sita trzymajgca F $cian pojazdu (sztywne $ciany, oponicza)
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F, oznacza sile przyspieszenia F, dzialajacg na $rodek cigzkosci palety gornej i dolne;.
=m *a  m:masa palety, a: przyspieszenie (albo 0,5 g albo 0,8 gi g = 9,81 m/s?)

Sife tarcia mozna obliczy¢ jako utamek wartosci sity grawitacyjnej fadunku prostopadtej do pod-
togi ciezaréwki, przy wspolczynniku tarcia pu okreslonym w normie EN 12195-1.

F.=pu*m*g p: wspdlczynnik tarcia, m: masa tadunku, g=9,81 m/s?

Calkowita sila trzymajaca ograniczen przestrzeni pojazdu (sztywne $ciany, oponcza) zalezy od
rodzaju pojazdu i konstrukcji nadwozia oraz stanowi funkcj¢ tadownosci uzytecznej pojazdu P.
Norma EN 12642 zawiera wytyczne dotyczace ciezaréwek o kodzie L i XL i trzech gtéwnych kon-
strukcji nadwozia — pudta z oponcza boczng (kurtynowe), pudta z opuszczanym bokiem i pudla
furgonowe. Norme¢ EN 283 mozna stosowac w celu otrzymania sit oporu dziatajacych na nadwozia
wymienne.

F,=s*P*g s wymog przeprowadzenia proby statycznej zgodnie z normg EN 12642, P: fadow-
no$¢ uzyteczna w kg, g=9,81 m/s?

W celu obliczenia maksymalnej dopuszczalnej masy fadunku m, bez dodatkowych pomiaréw dla
zabezpieczenia fadunku suma sily przyspieszenia, sily tarcia i sity oporu musi by¢ réwna zero. Jezeli
suma wszystkich sit jest réwna zero, tadunek jest nieruchomy. F, i F s3 ujemne, poniewaz dziatajg
w kierunku przeciwnym do sily przyspieszenia.

F,-F,-Fy=m*a-p*m*g-s*p*g=m*(a-pug)-s*p*g=0
Powyzsze réwnanie mozna rozwigzac dla catkowitej masy fadunku m,, ktéra wynosi:

m, = (s*p*g)(a-pg)

Maksymalng dopuszczalng mas¢ tadunku nalezy obliczy¢ dla kierunku jazdy, przeciwnego do kie-
runku jazdy i ruchu na boki. Najnizsza wartos¢ m, oznacza bezpieczng catkowitg mase tadunku,
ktéry mozna transportowac bez dodatkowych pomiaréw w zakresie zabezpieczenia fadunku.

Aby obliczy¢ maksymalng dopuszczalng mase palet m_w sytuacji, w ktdrej wszystkie palety maja
takg samg mase¢, warto$¢ m, nalezy podzieli¢ przez licz%c; przewozonych palet N w ciezarowce. W
tym podejs$ciu uwzglednia sie takze rozklad sit w obrebie cigzaréwki zgodnie z wymogiem okreslo-
nym w normie EN 12642. W ten sposéb otrzymuje si¢ nastepujace réwnanie:

m, = (s*p*g)/a-pg *N*k) N: liczba miejsc na palety w cigzaréwce/na przyczepie/na
nadwoziu wymiennym
k: liczba warstw palet uwzgledniona w obliczeniach

Aby obliczy¢ maksymalng mase palet ulozonych w stos (tj. dwoch palet jedna na drugiej), obli-
czenie nalezy wykona¢ dwa razy, raz dla warstwy gornej (z s dla gérnej czesci pojazdu i p jako
wspoélczynnik tarcia miedzy gérng a dolng paletq) i raz dla stosu palet (z s dla catej $ciany i p jako
wspolczynnik tarcia miedzy dolng paletg a podloga ciezaréwki).
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Rozdzial 7 Kontrola zabezpieczenia ladunku

Kontrole zabezpieczenia tadunku przeprowadza si¢ zgodnie z art. 13 zalacznika V do dyrektywy
2014/47/UE w sprawie drogowej kontroli technicznej dotyczacej pojazdéw uzytkowych porusza-
jacych sie w Unii.

Celem kontroli jest sprawdzenie, czy stosowany system zabezpieczenia tadunku bedzie odporny na
sily bezwladnosci zgodnie z art. 13 dyrektywy 2014/47/UE.

Kazda kontrola zawsze powinna opiera¢ sie na zasadach okreslonych w normie EN 12195-1 i
niniejszych wytycznych.

Do celéw kontroli tadunek i system zabezpieczenia fadunku muszg by¢ widoczne. Upowaznieni
inspektorzy moga usuna¢ plomby. Kierowca powinien otworzy¢ pojazd lub usuna¢ ostone, jezeli
zostala zastosowana. W razie potrzeby inspektor powinien wejs¢ do pojazdu, aby méc zobaczy¢
zastosowany system zabezpieczenia tadunku. Kierowca powinien udzieli¢ wszystkich pozostalych
wymaganych informacji, ktére moga by¢ przydatne do oceny skutecznosci systemu zabezpieczenia
tadunku, takie jak $wiadectwa wytrzymatosci pojazdu, protokoly zabezpieczenia fadunku, spra-
wozdania z préb lub wykresy rozktadu obcigzen.

Zadaniem inspektora nie jest proponowanie usprawnien niezbednych do spelnienia wymogow
dotyczacych systemu zabezpieczenia fadunku. W wielu przypadkach rozwigzanie nie jest nawet
mozliwe bez przetadowania calego fadunku na ten sam lub inny pojazd, bez dodatkowego osprzetu
zabezpieczajacego tadunek, bez lepszego opakowania produktu.

7.1. KLASYFIKACJA UCHYBIEN
Uchybienia klasyfikuje si¢ w jednej z nastepujacych grup uchybien:

- Uchybienie drobne: drobne uchybienie ma miejsce, gdy tadunek zostat odpowiednio zabezpie-
czony, ale wskazane byloby oznaczenie dotyczace zachowania bezpieczenstwa.

- Uchybienie powazne: powazne uchybienie ma miejsce, gdy tadunek nie zostal wystarczajaco
zabezpieczony i mozliwe jest znaczace przesunigcie lub przewrdcenie tadunku badz jego czesci.

- Uchybienie stwarzajgce zagrozenie: uchybienie stwarzajace zagrozenie ma miejsce, gdy docho-
dzi do bezposredniego zagrozenia bezpieczenstwa ruchu drogowego w wyniku zagrozenia
utratg tadunku lub jego czesci lub zagrozenia wynikajacego bezposrednio z tadunku badz tez
bezposredniego narazenia ludzi na niebezpieczenstwo.

Transport, w przypadku ktorego stwierdzono uchybienia zaliczane do wigkszej liczby grup niz
jedna, klasyfikuje si¢ do grupy najpowazniejszych uchybien. Transport, w przypadku ktérego
stwierdzono kilka uchybien, klasyfikuje si¢ do kolejnej wyzszej kategorii, poniewaz aczny efekt
tych uchybien bedzie prawdopodobnie wigkszy.

7.2. METODY KONTROLI

Metoda kontroli polega na wizualnej ocenie wtasciwego zastosowania odpowiednich srodkéw w
stopniu wymaganym do zabezpieczenia fadunku lub pomiarze sit rozciagajacych, wyliczeniu sku-
teczno$ci zabezpieczenia oraz, w stosownych przypadkach, sprawdzeniu §wiadectw.
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Inspektor powinien podchodzi¢ do sprawdzania zabezpieczenia tadunku calosciowo, uwzgled-
niajac wszystkie elementy, ktére moga mie¢ znaczenie. Do takich elementéw zalicza si¢ pojazd i
jego przystosowanie do przewozonego tadunku, wytrzymatos¢ i stan czg¢sci wykorzystywanych do
mocowania, zastosowang metode lub zastosowane pofaczenie metod oraz wykorzystane urzadze-
nia do mocowania fadunku.

7.3. OCENA USTEREK

W tabeli w zalgczniku 4 znajduja si¢ zasady, ktére mozna stosowaé podczas przeprowadzania kon-
troli zabezpieczenia fadunku w celu okreslenia, czy warunki transportu sg dopuszczalne.

Kategoryzacje uchybien okresla si¢ na podstawie klasyfikacji zawartych w rozdziale 7.1 w poszcze-
golnych przypadkach.

Warto$ci podane w ponizszej tabeli maja charakter orientacyjny i nalezy je traktowac¢ jako wska-
zéwki stuzace okresleniu kategorii uchybien w $wietle konkretnych uwarunkowan - w szczegélno-
$ci w zaleznosci od rodzaju tadunku - oraz w zaleznosci od uznania inspektora.

W przypadku przewozu objetego zakresem stosowania dyrektywy 95/50/WE w sprawie ujedno-
liconych procedur kontroli drogowego transportu towaréw niebezpiecznych stosuje si¢ bardziej
szczegdlowe wymagania.

57



Rozdzial 8 Przyklady systeméw mocowania fadunku w przypadku
pewnych okreslonych towaréow

W niniejszym rozdziale opisano — w oparciu o najlepsze praktyki — niektére metody mocowa-
nia pewnych okreslonych towardéw, ktérych nie mozna w tatwy sposéb zaprojektowaé¢ w wyniku
samego tylko zastosowania przedstawionych powyzej zasad.

8.1. PLYTY SZTAUOWANE NA PLASKIEJ PLATFORMIE Z A-KSZTAETNYMI STOJAKAMI.

A-ksztaltne stojaki sg czesto wykorzystywane do transportu plaskich obiektéw np. ptyt szklanych,
betonowych $cian, grubych plyt stalowych itd.

A-ksztaltne stojaki moga by¢ przytwierdzone do pojazdu na stale lub zdejmowalne oraz moga by¢
skierowane w kierunku jazdy lub w kierunku poprzecznym.

We wszystkich tych przypadkach gtéwna kwestie stanowi wytrzymalos¢ A-ksztattnego stojaka.

A-ksztaltny stojak ma tendencj¢ do uginania si¢ i tama-
nia pod wplywem sit bezwladnodci dzialajacych na
plyty. Zdejmowalne A-ksztaltne stojaki moga si¢ réw-
niez ugina¢ i tama¢ podczas ich podnoszenia.
A-ksztaltne stojaki powinny wiec by¢ projektowane
przez specjalistow i zalecane jest rowniez wystawianie
certyfikatu okreslajacego maksymalny dozwolony cie-
zar i maksymalng wysoko$¢ tadunku przewozonego na
stojakach, metode zabezpieczenia tego tadunku oraz w

stosownych przypadkach metode mocowania stoja- a ﬁ! : >
kéw do pojazdu. Certyfikat powinien by¢ podpisany ‘ o
przez projektanta lub osobe odpowiedzialng. Rys'unek 45: Uszkodzony A-ksztaltny
stojak
s W przypadku zdejmowalnych A-ksztaltnych stojakow systemy
y mocowania muszg zapobiega¢ przesuwaniu si¢ i odchylaniu
/ A-ksztaltnego stojaka obcigzonego plytami. Zalecang metode
""" stanowi ryglowanie. Jezeli nie mozna zastosowac ryglowania,

aby zapobiec przesuwaniu sie, nalezy zastosowa¢ blokowanie
miejscowe. Aby zapobiec odchylaniu czesto stosuje si¢ moco-
wanie za pomocg odciaggéw prostych. Nalezy pamigtaé, ze
odciagi proste biegnace od gory A-ksztaltnego stojaka do kon-
strukcji pojazdu nie zawsze zapobiegajg jego przesuwaniu sie.

iy,

A-ksztaltne stojaki nalezy obciazac¢ i odcigza¢ symetrycznie:
w przybliZzeniu ten sam ci¢zar po obydwu stronach stojaka.
A-ksztaltny stojak stanowi solidng konstrukcje zapewniajaca
podparcie dla duzych piyt podczas transportu, pod warun-
kiem, Ze jest odpowiednio zaprojektowany i w odpowiedni
sposob uzytkowany. W praktyce A-ksztaltne stojaki stwarzajg wysokie ryzyko wynikajace z nie-
wlasciwego uzytkowania. Zdecydowanie zaleca si¢ odpowiednie szkolenie.

Rysunek 46: Zdejmowalny
A-ksztaltny stojak
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Stanowczo zaleca sig, aby stopa A-ksztaltnego stojaka znajdowala sie pod katem prostym (lub
ostrym) wzgledem pochytego boku jak pokazano na rysunku 43. Jezeli nie jest to mozliwe, fadunek
nalezy umiesci¢ na klinach przymocowanych do platformy tadunkowe;j.

We wszystkich tych przypadkach tadunek musi zosta¢ odpowied-
nio przymocowany do A-ksztaltnego stojaka. Zasadniczo stosuje
sie metody wyjasnione w rozdziale 5.

)
Aby unikngé przesuwania sie plyt w ich plaszczyznie naj- 90
czedciej stosuje si¢ blokowanie miejscowe z wykorzystaniem

mechanicznych ogranicznikéw. Metode te¢ fatwo zastosowac

w przypadku A-ksztaltnych stojakow, ktore sg zaprojektowane
pod katem okreslonych rodzajéw i wymiaréw plyt. Dopuszcza

Rysunek 47: Stopa
A-ksztaltnego stojaka

sie stosowanie nisko umieszczonych poziomych odciagow.

Aby unikng¢ przechylania sie plyt, mozna zastosowa¢ mocowanie za pomoca dwdch odciggéow
lub wigkszej ich liczby przepasujacych tadunek z odpowiednim zabezpieczeniem odciggdw na
ostrych narozach. Minimalna liczba odciaggéw zapobiegajacych odchylaniu zalezy od kata
nachylenia A-ksztaltnego stojaka, od grubosci plyt, od kata nachylenia stopy stojaka, od sity
tarcia miedzy panelami, od elastycznosci odciagdéw, ...

Dopuszcza si¢ zastoso-
wanie odciaggéw prze-
pasujacych od géry w
celu unikniecia prze-
suwania si¢ i przewra-
cania plyt w kierunku
poprzecznym.  Mini-
malna liczba wymaga-
nych odciaggéw musi
zosta¢  obliczona ze
wzoréow podanych w
normie  ENI12195-1.
Mocowanie  progowe
mozna zastosowac, aby

Rysunek 48: Mocowanie za pomoca polaczenia blokujacego,
A-ksztaltnego stojaka, odciagéw przepasujacych ladunek i
przepasania od gory.

zapobiec przesuwaniu si¢ w kierunku poprzecznym.

Zaleca si¢ zastosowanie mat przeciwposlizgowych lub elementéw drewnianych w miejscu styku
fadunku i A-ksztaltnego stojaka.

8.2. LADUNKI DREWNA

W tej sekeji przedstawiono ogélne wskazdwki dotyczace srodkow bezpieczenstwa obowiazujacych
podczas transportu drewna, zaréwno tarcicy jak i okraglakéw. Drewno to towar ,,zywy’, co ozna-
cza, ze jezeli srodki ograniczajace ruch sg niewlasciwe, poszczegdlne czesci tadunku moga poru-

sza¢ si¢ niezaleznie od siebie.

8.2.1. Tarcica w pakietach

Tarcica jest zwykle przewozona w znormalizowanych pakietach zgodnych z norma ISO 4472 i nor-
mami pokrewnymi. Jezeli drewno jest okryte np. folig termokurczliwg lub folig do owijania, nalezy
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zastosowac¢ inne warto$ci wspdltczynnika tarcia. Pakiety sa zwykle zwigzane pasami lub drutem i
nalezy sprawdzi¢ przed zatadunkiem, czy wigzania te spetniaja wymogi bezpieczenstwa. Jezeli wia-
zania sg uszkodzone lub nie gwarantuja solidnego mocowania, z tym wieksza staranno$cig nalezy
przymocowac caty fadunek do pojazdu. Nie wolno jednak traktowa¢ wigzan ze stali lub tworzywa
sztucznego jako zabezpieczenia tadunku.

B Kantéwki w kompletnym fadunku

C Podpory drewniane pod kompletnym
tadunkiem

D Tasma wokét kompletnego tadunku

F Oponcza okrywajgca caty tadunek
G Zabezpieczenie krawedzi

J Zabezpieczenie drewna

Rysunek 49: Znormalizowany pakiet zgodny z norma ISO 4472

Pakiety tarcicy najlepiej transportowac na platformach fadunkowych wyposazonych w centralnie
rozmieszczone klonice. W przypadku wykorzystania centralnych ktonic kazda sekcja powinna
zostac¢ zabezpieczona przed ruchami na boki za pomoca:

« co najmniej dwdch klonic, jezeli dlugos¢ sekeji wynosi 3,3 m lub mniej;
 co najmniej trzech klonic, jezeli dtugos¢ sekcji wynosi ponad 3,3 m.

Oprocz centralnych klonic kazda sekcja powinna zostaé zabezpieczona za pomocg co najmniej
trzech odciagéw przepasujacych od gory z naprezeniem wstegpnym wynoszacym co najmniej 400
daN i LC wynoszacej co najmniej 1600 daN dla kazdego odciaggu. W kierunku wzdluznym pakiety
powinny zosta¢ zabezpieczone w taki sam sposob, jak kazdy rodzaj tadunku.

Jezeli centralne klonice nie s dostgpne, a pakiety zostaly wlasciwie i cisle zwigzane, moga one
zostac¢ zabezpieczone w taki sam sposob, jak kazdy rodzaj tadunku.

8.2.2. Okrgglaki i tarcica niepogrupowane w pakiety

Nalezy przestrzega¢ ogdlnych zasad rozkladu tadunku. Wazne jest dopilnowanie, aby tadunek w
miare mozliwosci opierat si¢ o Sciane¢ przednia.

Zaleca si¢ stosowanie odciggdw tanicuchowych lub tasmowych z napinaczami. Wszystkie odciagi
nalezy sprawdzac i utrzymywac¢ w stanie naprezonym przez caly czas trwania operacji transporto-
wej. W przypadku wszystkich odciggéw LC wynosi co najmniej 1600 daN, a naprezenie wstepne co
najmniej 400 daN. Zaleca si¢ zastosowanie samonaprezajacych napinaczy.

Ladunek i odciagi nalezy sprawdzac szczegolnie przed wyjazdem z drogi lesnej na publiczna.
Nie zaleca si¢ przewozu drewna ulozonego poprzecznie do osi pojazdu (w poprzek pojazdu),
opierajacego sie o $ciang przednia i tylny wspornik. Bezpieczniej jest przewozi¢ je w plaszczyznie

wzdtuznej (lezace wzdluz pojazdu) w kilku stosach, z ktérych kazdy podtrzymywany jest przez
pionowe wsporniki (klonice).
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Ulozenie wzdluzne

Kazda zewnetrzna kloda lub drewniany element musi opierac si¢ co najmniej na dwédch pionowych
wspornikach (klonice). Wytrzymalos¢ ktonic musi by¢ wystraszajaca, aby zapobiec przewroceniu
sie pojazdu w przypadku wystgpienia bocznego przyspieszenia wynoszacego 0,5 g. Kazda sztuka
drewna krétsza niz odlegtos¢ miedzy dwiema klonicami powinna by¢ umieszczona w $rodku
tadunku. Klody najlepiej uktada¢ na zmian¢ podstawg do przodu i do tylu w celu zapewnienia
réwnego rozkladu obcigzenia. Konce sztuki drewna powinny wystawaé poza kfonice co najmniej
na 300 mm.

Transport okrgglakéw

O$ zadnej zewnetrznej lub gornej sztuki drewna nie moze sie znajdowac wyzej niz klonica. Gérna
srodkowa sztuka drewna musi by¢ wyzsza niz sztuki skrajne, dzigki czemu ,wienczy” tadunek i
umozliwia jego odpowiednie doci$nigcie przez naprezenie odciagdw tak jak przedstawiono na
rysunku ponizej:

Pnie drzew nalezy umieszcza¢ na podkladce klinowej lub na zebatej listwie.
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Rysunek 50: Prawidlowe (lewa strona) i nieprawidlowe (prawa strona) ladowanie okraglakow
Zespol pojazdow ze sciang przednia w pojezdzie ciggnacym

Przed pierwszg sekcja drewna, miedzy kabing kierowcy a drewnem, powinna znajdowac si¢ $ciana
przednia o wytrzymatlo$ci zgodnej z normg EN 12642 XL a fadunek nie powinien wystawa¢ ponad
te Sciane.

Kazda sekcje ladunku (sterte drewna)
nalezy zamocowa¢ odciggami przepasu-
jacymi od gory lub podobnymi $rodkami
mocujgcymi, wywierajgcymi  pionowy
nacisk, w nastepujacej liczbie:

a) co najmniej jednego, jezeli jed- 1
nostka fadunkows jest drewno nie- ; =9 St
okorowane o diugosci nie przekra- ' S N/ o <
czajacej 3,3 my; . - f £

b) conajmniej dwdch, jezeli jednostka L ISR R
tadunkowa jest dluzsza niz 3,3 m ) === a
lub niezaleznie od diugosci, jezeli Ty :
drewno jest okorowane. Rysunek 51: Mocowanie okraglakow
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Odciagi przepasujace od géry powinny przechodzi¢ (poprzecznie) miedzy przednig i tylng para
bocznych klonic w kazdej sekcji, w sposéb jak najbardziej symetryczny.

Zespol pojazdow bez $ciany przedniej w pojezdzie ciagnacym

Jezeli pojazd nie posiada przedniej §ciany o odpowiedniej wytrzymalosci lub nie jest wyposazony
w automatyczne napinacze, konieczne jest zastosowanie wigkszej liczby odciagdw, np. 2 odciagi w
przypadku elementéw drewna o dtugosci 3 m, 3 odciagi dla diugosci do 5 m i 4 odciagi dla dlugosci

powyzej 5 m.

Uwaga: jezeli drewno pokryte jest $niegiem lub lodem, konieczne jest zastosowanie dodatkowych
odciagow stosownie do wystepujacych sit tarcia.

Ulozenie poprzeczne

Drewna ukladanego poprzecznie na pojezdzie z ptaska podloga nie mozna odpowiednio zamoco-
wac stosujac zwykle sposoby mocowania. Do$wiadczenie wykazalo, ze drewno ukladane poprzecz-
nie podczas nagtego hamowania zachowuje si¢ podobnie jak tadunek plynny. Stosowanie tasm lub
tanicuchéw biegnacych po gérnej powierzchni tadunku wzdtuz pojazdu oraz poprzecznych pasow
nie jest prawidtowa metoda mocowania tadunku.

Drewno ulozone poprzecznie moze by¢ przewozone jedynie miedzy sztywnymi $cianami bocz-
nymi lub w klatce, przy czym w tym drugim przypadku drewno nie moze wystawac przez otwory
klatki. W kierunku wzdtuznym tadunek musi zosta¢ podzielony na sekcje przy pomocy sztywnych
przegrdd lub kitonic. Diugos¢ zadnej jednostki fadunkowej nie moze przekraczaé 2,55 m. Kazda
jednostke tadunkowa nalezy zabezpieczy¢ za pomoca najmniej dwoch odciagéw przepasujacych
tadunek od gory z naprezeniem wstepnym wynoszacym co najmniej 400 daN i warto$cig LC wyno-
szacg co najmniej 1600 daN dla kazdego odciagu.
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Rysunek 52: Drewno ulozone poprzecznie z bariera boczna

8.2.3. Dlugie Zerdzie

Przewdz dtugich zerdzi i calych pni jest bardzo wyspecjalizowang dziedzing transportu drewna.
Szczegolny problem, jaki stwarza diugos¢, mozna rozwiazaé wykorzystujac typowe naczepy z
dlugg przewieszka. Zasadniczo zastosowanie bedg miaty te same zasady, co w przypadku przewozu
drewna o standardowej dlugosci, przy czym w obliczeniach potrzebnej liczby dodatkowych odcia-
gow iich wytrzymalosci nalezy uwzgledni¢ dodatkowg diugos$¢ drewna. W wiekszosci przypadkow
nie mozna jednak zastosowac tego rozwigzania ze wzgledu na wyjatkowa ditugos¢ pni.
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Z tego wzgledu pnie tadowane s3 na dwa obrotowe nadwozia, kazde z jedng para ktonic. Zazwyczaj
w takim przypadku stosuje si¢ przyczepe, ktdra jest polaczona z pojazdem ciggnacym jedynie za
pomocy tadunku. Zwykle takie przyczepy sa wyposazane w o$ kierowang, ktéra jest mechanicznie
lub hydraulicznie sterowana przez kat migedzy tadunkiem a przyczepa. Przyczepa jest ciagnieta
przez pojazd ciggnacy za posrednictwem fadunku, jest jednak wyposazona we wlasne hamulce. Jest
to szczegodlnie istotne w przypadku naglego hamowania, kiedy niezbedna jest idealna koordynacja
miedzy hamulcami pojazdu ciggnacego a hamulcami przyczepy, aby unikna¢ przeniesienia duzej
sily z wézka przez tadunek na pojazd ciagnacy. W zwigzku z tym w przypadku tego typu pojazdoéw
konieczna jest odpowiednia konserwacja.

Fadunek musi zosta¢ umocowany za pomocg co
najmniej dwoch odciagéw do kazdej pary klo-
nic, aby zapewni¢ bezpieczenstwo w przypadku
uszkodzenia jednego z odciggdéw. Kazdy z odcia-
goéw powinien by¢ naprezony z sila wynoszaca
co najmniej s,; = 750 daN. W przypadku kazdej
pary klonic, przedniej i tylnej, nalezy zastosowac
naprezenie wstepne wynoszace co najmniej 2000
daN.

W wielu panstwach ten rodzaj transportu
wymaga specjalnego pozwolenia, poniewaz
traktowany jest jako transport nadzwyczajny. W
takim przypadku wymagane moga by¢ dodat-
kowe $rodki, takie jak dodatkowe o$wietlenie,
os$wietlenie ostrzegawcze lub nawet pilotazu.

8.3. DUZE KONTENERY

Kontenery ISO i podobne skrzynie tadunkowe
wyposazone w zaczepy do tacznikow skretnych
najlepiej przewozi¢ na platformach tadunko-
wych wyposazonych w odpowiednie lgczniki
skretne. Jednak duze kontenery przeznaczone
do przewozéw drogowych z tadunkiem lub bez S = -8
fadunku mozna ewentualnie mocowa¢ zgodnie A : //\
z jednag z metod opisanych w rozdziale 5 lub z ; ——

kombinacja tych metod a obliczenia dla nich T AR
wykonywa¢ zgodnie z opisem w rozdziale 6. Rysunek 54: Mocowanie dluzyc

e
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8.4. PRZEWOZ MASZYN SAMOJEZDNYCH

W tej sekeji przedstawiono wytyczne dotyczace $srodkéw bezpieczenstwa obowigzujacych podczas
transportu samojezdnych maszyn na gasienicach lub kotach, takich jak dzwigi, spycharki, walce,
zgarniarki, wozki widlowe, wozki podnosnikowe lub podnosniki w przypadku pojazdéw moga-
cych poruszac si¢ bez ograniczen po terytorium UE. Nie dotyczy ona przewozu duzych maszyn
itp. na pojazdach specjalnego przeznaczenia, ktére poruszajg si¢ po drogach wylacznie za zezwo-
leniem. Jednak ogélne wskazdwki zawarte w tej sekcji mozna zastosowac w wielu przypadkach.

Zdecydowanie zaleca si¢, aby producenci tego typu maszyn przedstawili szczegélowe instrukeje
dotyczace zabezpieczenia ich produktéw podczas transportu, wymaganego osprzetu mocujgcego
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oraz rady dotyczace sztauowania i mocowania. Ponadto producenci musza w razie potrzeby sami
zainstalowa¢ punkty mocowania na pojezdzie i odpowiednio je oznakowac¢. Jezeli maszyny wypo-
sazone s3 w punkty mocowania odciggowego przeznaczone do uzytku w trakcie transportu nalezy
z nich korzysta¢, a maszyne sztauowac i mocowac zgodnie z instrukcjami producenta. Jezeli nie-
dostepne s zalecenia producenta, odciagi lub urzadzenia mocujace nalezy mocowac tylko do tych
czg$ci maszyny, ktére sa wystarczajaco mocne, aby wytrzymaly naprezenia, na jakie najprawdo-
podobniej bedg narazone. Na przykfad nie nalezy mocowac hakéw, odciggéw tancuchowych lub
tasmowych do gasienic, chyba ze zezwolil na to producent.

Kierowcy musza w szczeg6lnosci uwzgledniac typowe niebezpieczenstwa przy tego rodzaju trans-
porcie.

o Przed wyjazdem kierowcy musza sprawdzi¢ wymiary transportu oraz sprawdzi¢ trase pod
katem ewentualnych przeszkod, takich jak mosty z niskim przeswitem. Ponadto faktyczna
wysokos¢ pojazdu wraz z tadunkiem mozna zaznaczy¢ w kabinie jako przypomnienie dla kie-
TOWCYy.

o Ladunki z wysoko potozonym s$rodkiem cigzkosci mogg mie¢ znaczny wplyw na stabilnos¢
pojazdu, dlatego elementy te nalezy przewozi¢ wylgcznie na pojazdach z niska platforma.

Maszyny kolowe lub gasienicowe musza by¢ przymocowane odciggami do pojazdu wiozacego, a
ich hamulec postojowy musi by¢ zaciggniety. Skutecznos¢ hamulca postojowego zalezy od tarcia
miedzy maszyng a poktadem tadunkowym wiozacego go pojazdu, jak rowniez od skutecznosci
dzialania hamulca postojowego. Nawet w normalnych warunkach jazdy bedzie ona niewystarcza-
jaca, dlatego przewozony pojazd wymaga dodatkowych srodkéw unieruchamiajacych. Tym dodat-
kowym $rodkiem unieruchamiajgcym moga by¢ systemy odciggéw lub uktady wtasciwie przymo-
cowanych do pojazdu rozporek blokujacych zapobiegajace ruchom pojazdu do przodu lub do tytu.
Powinny one opierac si¢ o kota lub gasienice albo inne czgsci przewozonych urzadzen.

Wszelkie ruchome instalacje, takie jak Zurawie, wsporniki, wysiegniki oraz kabiny itd. powinny
by¢ pozostawione w pozycji zalecanej do transportu przez producenta i muszg by¢ zamocowane
tak, aby nie doszto do ich ruchu wzgledem korpusu maszyny.

Przed zaladowaniem maszyny na wiozacy pojazd nalezy usunaé wszelkie luzne zanieczyszczenia,
ktére moglyby si¢ oderwaé, powodujac utrudnienia na drodze lub uszkadzajac inne pojazdy.
Rampa, opony maszyny i podloga samego wiozacego pojazdu musza by¢ wolne od oleju, smaru,
lodu itp., aby nie zmniejszaty tarcia migdzy tadunkiem a platforma.

Najlepiej, aby maszyna zostala ustawiona na
platformie wiozgcego ja pojazdu w sposdéb
zapobiegajacy jej przemieszczaniu si¢ do
przodu poprzez oparcie jej o gléwna bryle
pojazdu, np. o tzw. tabedzig szyje, prog lub
$ciane przednia, albo o poprzeczny element
mocno zlaczony za podrednictwem plat-
formy z ramg podwozia pojazdu. Dodat-
kowo maszyne i wszelkie odlaczone od niej
czedci nalezy tak sztauowad, aby nie prze-
kroczy¢ dopuszczalnych limitéw nacisku na
osie i nie spowodowac¢ zmniejszenia bezpie-
czenstwa obstugi pojazdu. Aby nie dopu- :
éci¢ do zawieszenia sie pojazdu na podlozu, Rysunek 55: Przew6z maszyn samojezdnych
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przed wyruszeniem nalezy sprawdzi¢ przeswit miedzy spodem pojazdu niskopodwoziowego a
nawierzchnig drogi.

Maszyny kotowe i lekkie maszyny gasienicowe nalezy mocowac w taki sposob, aby zminimalizo-
waé podrzucanie spowodowane przez wstrzasy pochodzace od wiozacego pojazdu spotegowane
poprzez oddzialywanie opon i zawieszenia maszyny. Jezeli jest to mozliwe, nalezy zablokowa¢
zawieszenie maszyny, a ruchy pionowe ograniczy¢ stosujac odciagi lub inne $rodki ograniczajace
ruch. W przeciwnym wypadku jej korpus i podwozie powinny by¢ podparte podkladkami klino-
wymi. Jezeli maszyna nie jest podparta, powinna opierac si¢ na poktadzie tadunkowym pojazdu, na
ktérym jest przewozona, calg powierzchnig gasienic lub walcéw albo co najmniej potowsa szeroko-
$ci opon. Jezeli gasienice wystajg poza obrys pojazdu wiozacego, woéwczas korpus lub zawieszenie
maszyny powinno by¢ podparte.

Maszyna powinna zosta¢ zabezpieczona przed ruchami do przodu, do tylu i na boki za pomoca
odciagow tancuchowych lub tasmowych przymocowanych do punktéw mocowania na pojezdzie
wiozacym. Wszystkie odciagi powinny by¢ wyposazone w napinacz.

Przy ustalaniu liczby punktéw kotwienia, ktére majg by¢ wykorzystane do wykonania systemu
unieruchamiajgcego nalezy wzia¢ pod uwage nastepujace czynniki:

1. Konieczno$¢ ustawienia maszyny w taki sposob, aby nastapilo wlasciwe roztozenie obciazenia,
a tym samym nie doszlo do przekroczenia dopuszczalnego przepisami prawa nacisku na osie
oraz do pogorszenia sterownosci pojazdu.

2. Zakres, w jakim konstrukeja pojazdu jest wyposazona w inne $rodki przeznaczone do moco-
wania fadunkéw.

3. Czy maszyna porusza si¢ na kolach, gasienicach czy walcach.

4. Ciezar przewozonej maszyny.

5. Konieczno$¢ uzycia co najmniej czterech odciggdéw.

6. Koniecznos¢ uzycia co najmniej czterech osobnych punktéow kotwienia.

7. Nie zaleca si¢ stosowania odciaggéw przepasujacych od gory nad kabing lub oston na maszyny
samojezdne.

UWAGA: nigdy nie nalezy prowadzi¢ pojazdéw z wysunigtymi lub niezamocowanymi elementami
osprzetu, niezaleznie od diugosci trasy.

8.5. PRZEWOZ SAMOCHODOW OSOBOWYCH, FURGONETEK I MAEYCH PRZYCZEP

W tej sekcji oméwiono przewoz pojazdow (zwanych dalej ,,pojazdem przewozonym”) kategorii M 1
i N1 na innych pojazdach drogowych (zwanych dalej ,,pojazdem przewozacym”). Stanowczo zaleca
sie wykorzystywanie jedynie pojazdéw przewozacych specjalnie przeznaczonych do tego celu.

Ponizsze wytyczne nie zastepuja zadnych wytycznych przedstawionych przez producenta pojaz-
dow przewozacych. W zwigzku z tym stanowczo zaleca sig, aby producenci pojazdéw przewoza-
cych udzielali wytycznych dotyczacych zabezpieczenia pojazdéw przewozonych, dostosowanych
do danego pojazdu przewozacego. Oznacza to migdzy innymi, ze w instrukcji obstugi moga zosta¢
zastosowane rozne limity w odniesieniu do maksymalnej masy przewozonych pojazdéw.
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W przypadku pojazdéw przewozacych w szczegélnosci uwzglednic nalezy przepisy prawne doty-
czace maksymalnej dlugosci, wysoko$ci, szerokosci i masy.

Tylko jezeli producent pojazdéw przewozacych
nie dostarczyl zadnej instrukeji obstugi, domysl-
nie stosowac nalezy niniejsze wytyczne.

Jezeli pojazd przewozacy jest wyposazony w
regulowane rampy i platformy najazdowe,
nie nalezy ich obstugiwaé bez wczesniejszych
instrukcji udzielonych przez poinformowana
osobe lub znajdujacych si¢ w obszernej instruk-
cjiobstugi. W szczegdlnosci przewozone pojazdy
muszg by¢ tadowane zgodnie z przepisami pro-
ducenta stosownie do potozenia regulowanych _— :
ramp i platform podczas podrézy. Nalezy sto- Rysunek 56: Przewdéz samochodow

sowaé wytyczne producenta dotyczace spo- osobowych

sobu zabezpieczenia ramp i platform podczas

podrézy. Wszystkie $rodki zastosowane w celu zwigkszenia bezpieczenstwa przewoznikéw, takie
jak porecze i drabiny, nalezy wykorzystywaé w sposob okreslony w instrukeji obstugi dostarczonej
przez producenta. Stanowczo zaleca sie, aby egzemplarz instrukcji obstugi producenta byt dostepny
w takcie podrézy dla policji lub drogowej kontroli techniczne;.

Poniewaz pojazdy przewozone nie sg zasadniczo zbudowane w sposéb zapewniajacy cofanie si¢ z
duza predkoscia, najlepiej tadowac przodem do kierunku jazdy. Nalezy je umiesci¢ w taki sposéb,
aby ich $rodek ciezkos$ci znajdowal sie w pionowej wzdluznej ptaszczyznie centralnej lub pojazdu w
celu zapewnienia réwnego poprzecznego rozktadu obcigzenia. Optymalny pionowy rozklad obcig-
zenia mozna osiagna¢ dzieki umieszczeniu cigzszych pojazdéw na nizej potozonej platformie.

Jezeli pojazd nie jest w pelni zaladowany, nalezy w szczegélnosci uwzgledni¢ wytyczne dotyczace
rozkladu obcigzenia, w tym minimalny i maksymalny nacisk na osie pojazdu przewozacego i
ewentualnie jego przyczepy. Ponadto szczegélnie uwzglednié¢ nalezy rozklad pionowego obciaze-
nia. Zasadniczo $rodek ciezkosci musi znajdowac si¢ jak najnizej.

Pojazdy mocuje si¢ dzieki pofaczeniu sit tarcia, blokad i odciggow.

a) Tarcie:
Zgodnie z instrukcja obstugi pojazdu przewozonego nalezy wykorzysta¢ wszystkie urza-
dzenia stuzace do utrzymania pojazdu w jego polozeniu np. ustawienie biegu w pozycji par-
kowania, wlaczenie pierwszego biegu lub biegu wstecznego, zaciagnigcie hamulca recznego
lub uruchomienie hamulca elektronicznego.

b) Blokowanie:
Kota blokuje si¢ przez umieszczenie klindw lub belek przed lub za odpowiednim kolem.
Najlepiej jezeli kliny lub belki blokujace sa dostosowane do funkcji pojazdu przewozacego
i mogg zosta¢ zablokowane w ich potozeniu. W innym przypadku kliny lub belki musza
zosta¢ przymocowane do platformy ladunkowej, aby nie przemieszczaly si¢ w czasie
podrézy. Dopuszcza si¢ rowniez wprowadzenie két do otwordw. Skuteczna wysokos¢ roz-
nego rodzaju elementéw blokujacych musi wynosi¢ co najmniej okoto 17 % $rednicy kota.

¢) Odciagi:
Mocowanie kot odciagiem przepasujacym od gory. Zgodnie z normg EN12195-2 nalezy
zastosowa¢ odciagi tasmowe. LC musi wynosi¢ co najmniej 1500 daN. Oba konce odcia-
géw tasmowych nalezy przymocowa¢ bezposrednio do platformy tadunkowej. Musza one
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przechodzi¢ w kierunku wzdluznym przez bieznik opon i by¢ przymocowane do plat-
formy jak najblizej opony. W celu odpowiedniego umieszczenia $ciggu, odciag moze zostaé
odchylony przez specjalne urzadzenia lub belki blokujace. Ta sama zasada ma zastosowanie
odpowiednio w przypadku umieszczenia kot w otworach.

Zasadniczo dwa kola pojazdu przewozonego nalezy zabezpieczy¢ klinami z przodu i z tytu kot
oraz odciggami zgodnie z przepisami okreslonymi powyzej w lit. b) i ¢). Najlepiej jest zabezpieczy¢
dwa przeciwlegte kota. W przypadku ostatniego pojazdu znajdujacego si¢ na koncu pojazdu prze-
wozacego nalezy zabezpieczy¢ jedno dodatkowe koto znajdujace si¢ na osi blizej konica pojazdu
przewozacego.

W przypadku pojazdéw przewozonych zaladowanych przodem do kierunku jazdy, zabezpieczenie
przedniego kota mozna zastgpic¢ przez blokujacy klin lub belke umieszczone przed jedng z przed-
nich opon.

W przypadku pojazdéw zaladowanych na pochyty platforme nalezy zabezpieczy¢ trzy kota, przy
czym jedno z nich musi zosta¢ zabezpieczone dwoma klinami i odciggiem zgodnie z zasadami
okreslonymi powyzej w lit. b) i ¢). Pozostale dwa kota nalezy zabezpieczy¢ dwoma klinami zgodnie
z lit. b) lub odciagiem zgodnie z lit. c).

Mocowanie odciggowe | *
i blokowanie (lit. b) i c))

-

Mocowanie odciggowe i blokowanie (lit. b) i c)) Mocowanie odciggowe i blokowanie (lit. b) i c))

. -
Rysunek 58: System mocowania w przypadku przewozu pojazdow

Nie zaleca si¢ zabezpieczania pojazdéw resorowanych poprzez mocowanie odciagowe ich masy
zawieszonej bezposrednio do pojazdu przewozacego. Jezeli mimo wszystko taka metoda zosta-
nie zastosowana, musi by¢ poddana indywidualnej ocenie. Ze wzgledu na wiele parametréw,
ktdre nalezy uwzgledni¢ opracowujac tego rodzaju metode, nie jest mozliwe stosowanie ogdlnych
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wytycznych, takich jak powyzsze wytyczne dotyczace mocowania pojazdow resorowanych za ich
czg$ci nieresorowane (tj. zazwyczaj za kota).

8.6. PRZEWOZ CIEZAROWEK, PRZYCZEP I PODWOZI NA CIEZAROWKACH

W sekgji tej omowiono przewoz pojazdéw ciezarowych (zwanych dalej ,,przewozonymi pojazdami
cigzarowymi”) kategorii M2 i M3, N2 i N3 oraz O3 i O4 na innych pojazdach drogowych (zwanych
dalej ,,pojazdami przewozacymi pojazdy cigzarowe”). Niniejsze wytyczne nie zastepuja zZadnych
wytycznych przedstawionych przez producenta pojazdéw przewozacych pojazdy cigzarowe. W
zwigzku z tym stanowczo zaleca sig, aby producenci pojazdéw przewozacych pojazdy cigzarowe
udzielali wytycznych dotyczacych zabezpieczenia przewozonych pojazdéw cigzarowych, dostoso-
wanych do danego pojazdu przewozacego pojazdy ciezarowe. Oznacza to miedzy innymi, ze w
instrukcji obstugi pojazdu przewozacego pojazdy cigzarowe moga zostac zastosowane rézne limity
w odniesieniu do maksymalnej masy przewozonych pojazdéw cigzarowych.

Jezeli producent pojazdéw przewozacych pojazdy ciezarowe nie dostarczyl zadnych wytycznych,
domyslnie maja zastosowanie nastgpujace wytyczne w odniesieniu do cigzaréwek i przyczep o
masie rzeczywistej wynoszacej 4 t — 20 t i maksymalnej $rednicy kota 1,25 m.

Zasadniczo te same zasady stosuje si¢ wobec
pojazdéw kategorii M1 i N1 oméwionych w
poprzednim rozdziale. Wytrzymato$¢ stoso-
wanych odciggéw tasmowych musi jednak
wynosi¢ co najmniej LC=2500 daN.

Nalezy zabezpieczy¢ dwa przeciwlegle kota.
W przypadku przewozonych pojazdéw cig-
zarowych posiadajacych wiecej niz dwie
osie kazda dodatkowa o$ nalezy zabezpie-
czy¢ jednym dodatkowym odciggiem. Takie
dodatkowe odciagi nie wymagaja zastosowa-
nia klinéw ani belek blokujacych.

Rysunek 59: Przewoz ciezarowek i przyczep

8.7. PRZEWOZ KREGOW

8.7.1. Kregi o wadze powyzej 10 ton

Ciezkie kregi, takie jak kregi stalowe lub aluminiowe, najlepiej jest przewozi¢ w pojezdzie przezna-
czonym specjalnie do tego celu, czyli w pojezdzie do przewozu kregow.

W podlodze pojazdu do przewozu kregdw znajduje sie otwdr w ksztalcie klina réwnolegty do kie-
runku jazdy. Zazwyczaj katy nachylenia klina wzgledem plaszczyzny poziomej wynosza 29°-35°.
Jezeli masa kregu jest wsparta o nachylong czgs$¢ klina, nie jest wymagany zaden dodatkowy system
mocowania uniemozliwiajacy przesuwanie i toczenie si¢ na boki. Przesunige¢ wzdtuznych mozna
unikna¢, stosujac wysokiej jakosci maty antyposlizgowe. Maty te nie przeciwdzialaja jednak telesko-
powemu rozsuwaniu sie kregu. Teleskopowe rozsuwanie sie w duzej mierze zalezy od ciasnego nawi-
niecia kregu, tarcia migdzy kolejnymi warstwami kregu oraz jego opakowania. Zastosowanie nawet
kilku tasm stalowych nie zapobiega jednak teleskopowemu wysuwaniu si¢ zle nawinietych cigzkich
kregdw $liskiego materiatu. Dwa stupki z przodu kregu (odstep nie wiekszy niz 40 mm) zapobiegaja
przesuwaniu sie¢ i teleskopowemu rozsuwaniu si¢ w kierunku jazdy. Mocowanie szpringowe po
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lewej i prawej stronie kregu zapobiega przesuwaniu si¢ i teleskopowemu rozsuwaniu do tytu. Wyma-
gana minimalna zdolno$¢ blokowania stupkéw i no$nos¢ odciagéw zalezy od masy kregu i tendencji
do teleskopowego rozsuwania sie. Gléwne wymogi dotyczace $cisle zwinietych kregdéw stalowych,
ktére nie s3 podatne na przechylanie podsumowano na ponizszym rysunku. Zaleca si¢ przeprowa-
dzenie badania praktycznego w celu okreslenia wartosci dla innych rodzajéw kregow.

Rysunek 60: Przewoz zwinietych kregow stalowych

Krotkie kregi o duzych srednicach mogg by¢ podatne na przechylenie. Przechylaniu sie tego rodzaju
kregéw mozna zapobiec, taczac kilka kregow razem tak, aby tworzyly jedng jednostke, lub stosujac
wyzsze stupki o wystarczajacej wytrzymalosci na przodzie kregu(-6w). Ewentualnie mozna stoso-
wac pozioma belke blokujaca przymocowang do sztywnych $cian pojazdu.

Rysunek 61: Przewoz kregu specjalistycznym pojazdem

Jezeli pojazd do przewozu kregdw nie jest dostepny, zdecydowanie zaleca si¢ stosowanie szcze-
golnej konstrukeji stalowej uniemozliwiajacej przesuwanie, toczenie, przechylanie i teleskopowe
rozsuwanie si¢ kregu, przedstawionej na ponizszych rysunkach.

Rysunek 62: Szczegolna konstrukcja do przewozu kregow
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8.7.2. Kregi o wadze ponizej 10 ton

Stalowe i aluminiowe (i podobne) kregi o matej lub $redniej masie najlepiej jest przewozi¢ w pojez-
dzie do przewozu kregéw zgodnie z opisem w pkt 8.10.a.

Ewentualnie mozna stosowac tozysko klinowe. Lozysko klinowe to urzadzenie uzywane do sztau-
owania kregéw z otworem ukladanych poziomo:

- kliny powinny podtrzymywac¢ krag na calej jego szerokosci;
- powinna istnie¢ mozliwos$¢ ustalania rozstawu klindéw fozyska;
- stabilne oparcie kregu i prze$swit pomiedzy nim a najnizszym punktem lozyska;

Kazdy przedstawiony ponizej system mocowania mozna by zastosowa¢ w tozysku klinowym w
zaleznosci od masy kregu. Wymagana nosno$¢ odciagu zalezy od masy kregu i jakosci opakowa-
nia, ktére przyczynia sie¢ do uniemozliwienia teleskopowego rozsuwania si¢ kregu. Zaleca sie, aby
zawsze stosowano maty zwiekszajace tarcie miedzy kregiem a lozyskiem klinowym oraz miedzy
tozyskiem klinowym a podloga.

Srednica kregu

A

Min. rozstaw
punktéw
podparcia:
0,6 * $rednicy
kregu

A
A 4

Minimalny
przeswit:
20 mm

e

Platforma
fadunkowa

_—

e

Rysunek 64.Mala masa kregu Rysunek 65.Sredni ciezar kregu
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Rysunek 66.Sredni cigzar kregu

8.8. NAPOJE

Mocowanie tadunku w przypadku napojéw stanowi spore wyzwanie, jezeli sztywno$¢ jednostek
tadunkowych nie jest certyfikowana. Nie jest mozliwe zastosowanie nacigganego odciagu jako
takiego, poniewaz powoduje on uszkodzenia opakowania napojow. Teoretycznie do umozliwienia
zastosowania mocowania nacigganego mozna wykorzystywa¢ specjalne pokrowce na palety lub
puste palety. Butelki PET napetnione napojami niezawierajacymi zwiazkéw wegla moga jednak z
tatwoscia wygiac si¢ pod wptywem dziatania pofaczonych dzialajacych w dét sit wywotanych naci-
skiem odciagu i poprzecznych sit bezwladnosci. Zaleca si¢ Iaczenie po cztery jednostki fadunkowe.

W przypadku konieczno$ci regularnego przewozu napojoéw nalezy stosowaé specjalny pojazd do
przewozu napojow. Tego rodzaju pojazd zazwyczaj ma zamontowane nachylone zwijane oponcze
o kodzie wyzszym niz XL, ktére dosuwajg napoje do $rodka pojazdu. Wspdlczesnie takie pojazdy
s3 wyposazone w przymocowane na stale lub zdejmowalne listwy w przekroju wzdiuznym. Ruch
napojow do przodu uniemozliwia burta przednia, a w niektérych przypadkach - listwy posrednie.

8.9. PRZEWOZ TOWAROW PALETYZOWANYCH

Paleta najczesciej uzywana do przewozu towardw jest europaleta (ISO 445-1984). Wykonuje si¢ ja
zazwyczaj z drewna i posiada ona wymiary 800x1200x150 mm.

6
¢
¥
s | 9
(
e lelf e

¢
L]
(]
s6l| ol s)f ofp ¥
PO (O
i

NN

<{‘"
(-
o
o
S
o
o

Rysunek 67: Europaleta

Gdy na palete fadowane s3 opakowania o wielko$ci réwnej wielkosci palety lub mniejszej od niej,
paleta stanowi powierzchni¢ tadunkowg podobna do platformy fadunkowej bez $cian bocznych.
Nalezy wtedy przeciwdziala¢ zesliznigciu si¢ lub przewrdceniu tadunku wzgledem palety, mocujac
odciagi w sposéb podobny do przedstawionego powyzej. Tarcie miedzy powierzchniami fadunku
i palety jest zatem istotne podczas obliczania parametréw mocowania tadunku. Nalezy réwniez
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wzig¢ pod uwage stosunek wysokosci i szerokosci oraz mase zatadowanej palety (w tym przypadku
masa zaladowanej palety odpowiada masie sekcji fadunku).

Do mocowania fadunkéw na paletach mozna uzywac srodkéw takich jak np. odciagi czy folia ter-
mokurczliwa, jezeli dzieki temu paleta moze wytrzymac kat przechylenia na boki co najmniej 26,6°
bez widocznych oznak znieksztalcenia.

Rysunek 68: Jednostka fadunkowa przymocowania do europalety za pomoca odciagow

Wozkow ze stelazem uzywa sig czgsto do transportu zywnosci. Najskuteczniejszym sposobem ich
mocowania jest metoda blokowa, jednak sg tez inne sposoby.

Aby maksymalnie zabezpieczy¢ w pelni zaladowane europalety ulozone w dwdch warstwach w
pojezdzie o kodzie XL, zaleca si¢ sztauowanie palet w nastepujacy sposob:

- w15 sekcjach przednich palety sa sztauowane poprzecznie w dwoch rzedach (30 miejsc na
palety).

- w sekgji tylnej palety sg sztauowane wzdtuz w trzech rzedach (3 miejsca na palety).

Rysunek 69: Sztauowanie palet w pojezdzie o kodzie XL

Specjalistyczne palety, takie jak wdzki, sa powszechnie stosowane w dystrybucji.
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Rysunek 70: Wézek ze stelazem po bokach i pretami spinajacymi

8.10. PRZEWOZ TOWAROW PALETYZOWANYCH Z ZASTOSOWANIEM KRZYZOWEGO
MOCOWANIA ODCIAGAMI

Do przewozu towaréw paletyzowanych, takich jak worki paletyzowane - odpowiednio zapakowane
za pomoca kaptura termokurczliwego lub kaptura stretch lub owinigte folig rozciagliwg — mozna
stosowac specjalne pofaczenie odciagéw. Takie polaczenie nazywa sie ,,mocowaniem krzyzowym”
i faczy w sobie zabezpieczajacy skutek grupowania, mocowania przepasaniem od gory i moco-
wania za pomoca odciggdw prostych. Rozwigzanie to mozna stosowaé w przypadku wszystkich
wymiaréw palet przy pelnym oraz cz¢$ciowym zaladunku. Dopuszcza si¢ mocowanie krzyzowe

przepasaniem od gory i krzyzowe mocowanie szpringowe po przeprowadzeniu testow i uzyskaniu
swiadectwa.

Zasadniczo do mocowania krzyzowego przepasaniem od gory wykorzystuje si¢ dwa tradycyjne
odciagi tasmowe mocujace do fadunku ulozonego na grupie dwdch lub czterech palet. Oba odciagi
stosuje sie tak, jak w tradycyjnym mocowaniu odciggowym z przepasaniem od gory, jednak
punkty mocowania po obu stronach pojazdu sa zamienione, przez co pasy krzyzuja si¢ na gorne;j
powierzchni fadunku ulozonego na grupie palet, jak przedstawiono na rysunkach 71 i 72.

Rysunek 71: Dwie palety mocowane Rysunek 72: Cztery palety mocowane
krzyzowo krzyzowo
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Mocowanie krzyzowe odciggami przepasanymi od gory uniemozliwia przesuwanie si¢ i przechyla-
nie palet w obu poprzecznych kierunkach.

Obliczenie skutecznosci mocowania krzyzowego odciggami przepasanymi od gory dla produktéw
podatnych na odksztalcenia nie jest mozliwe, poniewaz warto$¢ ta zalezy od tarcia, masy, wymia-
réw i faktycznego odksztalcenia produktu. Skuteczno$¢ nalezy zatem potwierdzi¢ badaniami. Test
okreslony w zalaczniku B do normy EN12642 lub w zafaczniku D do normy EN 12195-1 pokazuje
wymagang wytrzymalos$¢ na sily grawitacyjne fadunku zamocowanego krzyzowo na palecie odcia-
gami przepasanymi od gory.

W niektérych przypadkach opisane mocowanie krzyzowe odciggami przepasanymi od gory jest
niewystarczajace do osiggniecia wytrzymatosci na dziatanie sil bezwtadnosci w kierunku jazdy. W
takim przypadku mozna zastosowa¢ tak zwane krzyzowe mocowanie szpringowe. Kazdy odciag
taSmowy jest naciggniety przed jedna gornag przednia krawedzig grupy palet, jak przedstawiono na
rysunku 73. Tego rodzaju krzyzowe mocowanie szpringowe wytwarza site oporu w kierunku jazdy
poréwnywalng do sily wytwarzanej przez tradycyjne mocowanie szpringowe.

Rysunek 73: Cztery palety zabezpieczone za pomoca krzyZzowego mocowania szpringowego

W zaleznosci od faktycznego rodzaju fadunku mozna stosowac szczegélne polaczenie obu rodza-
jow mocowania krzyzowego z blokowaniem. Na rysunku 74 przedstawiono bardzo praktyczne
pofaczenie blokowania za pomocg burty przedniej, jednego lub dwdch mocowan szpringowych
i jednego mocowania krzyzowego odciagami przepasanymi od géry w odniesieniu do tadunku
ulozonego na pozostalych grupach palet.
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Rysunek 74: Przyczepa z polaczeniem blokowania, mocowania krzyzowego odciagami
przepasanymi od gory i krzyzowego mocowania szpringowego

8.11. 8.11 LADUNKI MIESZANE

Wszystkie czgsci ladunku mieszanego nalezy
zabezpieczy¢ w celu uniemozliwienia przesuwa-
nia sie, przewracania i ,wedrowania” fadunku we
wszystkich kierunkach. Chociaz preferowanym
sposobem zabezpieczenia ladunkéw mieszanych
jest blokowanie, to jednak konieczne moze by¢
dodatkowe zabezpieczenie za pomoca odciagow.
Zasadniczo kazdy rodzaj fadunku mozna zabez-
pieczy¢ zgodnie z informacjami przedstawionymi
w poprzednich czgsciach lub instrukcjami zawar-
tymi w krotkim poradniku mocowania.

Rysunek 75: System mocowania ladunku
mieszanego do tylu
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Zalacznik 1 Symbole

F,: sita przyspieszenia
Fp: sifa tarcia

F,: sita odciggu prostego
Fj: sita blokowania

F.: sila nacisku migdzy konstrukcjg no$ng pojazdu i elementem tadunku lub miedzy dwoma ele-
mentami fadunku

F.: efektywna sila rozciaggajaca w odciggach tasmowych
LC : no$no$¢ mocowania odciggowego, okreslona w normie EN12195-2/4
S;: nominalna sifa rozciggania odciggu, okreslona w normie EN12195-2/4

S, hominalna sila recznego naprezania odciagu, okreslona w normie EN12195-2/3

HEF
m : masa

Bx : kat miedzy poziomym rzutem odciggu prostego i kierunkiem podtuznym
By : kat miedzy poziomym rzutem odciggu prostego i kierunkiem poprzecznym
a: kat miedzy odciagiem i ptaszczyzng pozioma

(: wspolczynnik tarcia okreslony w normie EN12195-1:2010

HG: wysokos¢ polozenia srodka ciezkos$ci nad platforma fadunkowsg

LG: odlegloé¢ pozioma miedzy osig pochylenia i srodkiem ciezkosci

RBC: referencyjna zdolno$¢ blokowania
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Zalacznik 2 Krotki poradnik mocowania

Krétki poradnik mocowania podaje praktyczne, uproszczone instrukcje mocowania odciagowego
tadunku zgodnie z wzorami przedstawionymi w europejskiej normie EN 12195-1:2010 jak réwniez
z zasadami przedstawionymi w niniejszych wytycznych.

A.2.1. PROCEDURA I OGRANICZENIA

W tabelach mocowania odciggowego zawartych w niniejszym krétkim poradniku mocowania
podano mase tadunku w tonach (1000 kg), ktérej przesuwaniu i przewracaniu si¢ zapobiega dany
odcigg. Wartosci w tabelach sg zaokraglone do dwdch znaczacych liczb.

»Brak ryzyka” wskazany w tabeli znaczy, ze nie istnieje ryzyko przesunigcia si¢ lub przewrdcenia
tadunku. Nawet jesli nie istnieje ryzyko przesuwania si¢ i przewracania tadunku, zaleca si¢ uzycie
co najmniej jednego mocowania za pomocg odciaggdw przepasujacych ladunek od géry na kazde
4 tony fadunku lub podobne rozwigzanie w celu zapobiegania ,wedrowaniu” nieumocowanego
tadunku z powodu drgan.

A.2.2. SYSTEM MOCOWANIA EADUNKU MUSI WYTRZYMAC NAPOR...

... 0,8 masy fadunku w kierunku do przodu
... 0,5 masy tadunku w kierunku bocznym i do tylu
... 0,6 masy tadunku w kierunku bocznym, jezeli istnieje ryzyko przewrocenia tadunku

0,5

(0,6 jezeli istnieje ryzyko
przewrdcenia sie)

(0,6 jezeli istnieje ryzyko
przewrdcenia sig)
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A.2.3. WARUNKI MOCOWANIA WEDLUG NINIEJSZEGO KROTKIEGO PORADNIKA
MOCOWANIA

Nalezy zapobiega¢ przesuwaniu si¢ i przewracaniu tadunku we wszystkich kierunkach, kiedy jest
on wystawiony na dzialanie sit podczas transportu.

Mocowanie fadunku musi odbywac si¢ za pomoca ryglowania, mocowania blokowego, mocowania
odciggowego lub pofaczenia tych metod.

Osprzet mocujacy

Wartosci w tabelach znajdujacych sie w niniejszym krot-
kim poradniku mocowania obliczono zgodnie z zaloze-
niem, ze

... punkty mocowania majg wytrzymato$s¢ 2000 daN
(naprezenie wytwarzane przez cigzar 2 ton)

.. mocowanie odciggowe posiada no$nos¢ mocowania
odciggowego LC wynosi 1600 daN (naprezenie wytwa-
rzane przez ciezar 1,6 tony)

... mocowania odciggowe o nominalnej sile rozciagajacej
wynoszacej 400 daN (naprezenie z sita odpowiadajaca
obcigzeniu 400 kg).

Mocowania odciggowe musza by¢ naprezone z sitg co najmniej 400 daN (obciazenie 400 kg) przez
caly czas przewozenia tadunku.

A.2.4. MOCOWANIE BLOKOWE
W miare mozliwosci nalezy stosowa¢ mocowanie blokowe jako metode mocowania fadunku

Mocowanie blokowe polega na umieszczaniu tadunku lub czgsci fadunku bezposrednio przy $cia-
nie przedniej, $ciankach, klonicach, podporach, $cianach lub cz¢sciach tadunku, aby zapobiec jego
przemieszczaniu si¢. W przypadku blokowania calosciowego suma przestrzeni pustych w kazdym
kierunku poziomym nie powinna przekracza¢ 15 cm. Puste przestrzenie miedzy gestymi i sztyw-
nymi elementami tadunku, takimi jak stal, beton czy kamien, nalezy jednak w miar¢ mozliwo$ci
jeszcze bardziej ograniczyc.
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Jezeli tadunek jest umocowany blokowo do wystarczajacej wysokosci, zapobiega to skutecznie jego
przesuwaniu si¢ i przewracaniu.

Jezeli ladunek jest tylko zablokowany w jego dolnej czesci, mocowanie odciggowe moze by¢
potrzebne, aby zapobiec jego przewroceniu sie, zob. tabele dotyczace utraty stabilnosci w niniej-
szym krétkim poradniku mocowania.

Sciana przednia i $ciana tylna

Sciany przednie i $ciany tylne pojazdéw o tadownosci powyzej 12,5 tony zbudowanych zgodnie z
norma EN 12642 L.
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Sciana przednia - EN 12642 L

Wspétczynnik Waga tadunku w tonach, ktéry mozna umocowac

tarcia, p

blokowo dociskajac do Sciany przedniej w kierunku do

przodu

0,15 7,8

0,20 8,4

0,25 9,2

0,30 10,1
0,35 11,3
0,40 12,7
0,45 14,5
0,50 16,9
0,55 20,3
0,60 25,4

Sciana tylna - EN 12642 L

Wspotczynnik | Waga tadunku w tonach, ktéry mozna umocowac blo-

tarcia, p kowo dociskajac do sciany tylnej w kierunku do tytu
0,15 9,0
0,20 10,5
0,25 12,6
0,30 15,8
0,35 21,0
0,40 31,6

Jezeli masa tadunku jest wigksza niz wskazujg tabele, oprocz mocowania blokowego wymagane jest
mocowanie odciggowe.

gwozdz 100 mm (4”) ~

00 mm (4”) Waga w tonach fadunku chronionego przed przesuwaniem sie przypadajaca na gwézdz

T B s R R

Kazda strona - gw6zdz - 100 mm

7 Gw62dz - 100 mm (4”) Gw62dz - 100 mm (4”)
“ 0,36 0,53 0,18 0,26 0,36 0,53
“ 0,55 0,80 0,22 0,32 0,55 0,80
“ 1,1 1,6 0,27 0,40 1,1 1,6
“ brak ryzyka brak ryzyka 0,36 0,53 brak ryzyka brak ryzyka
“ brak ryzyka brak ryzyka 0,55 0,80 brak ryzyka brak ryzyka
brak ryzyka brak ryzyka 1,1 1,6 brak ryzyka brak ryzyka

Wartosci te pochodzg z kursu modelowego IMO 3.18 i zostaly ponownie obliczone zgodnie z normg
EN 12195-1; 2010.
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Nieumocowany ladunek i ryzyko przemieszczania si¢

Jezeli nie istnieje ryzyko przesuwania sie i przewracania fadunku (jak pokazano w tabelach zamiesz-
czonych w niniejszym poradniku) tadunek mozna transportowa¢ bez uzycia paséw mocujacych.

Nawet jesli nie istnieje ryzyko przesuwania si¢ i przewracania tadunku, standardowo zaleca si¢
zastosowanie co najmniej jednego odciagu przepasujacego fadunek od géry na kazde 4 tony
tadunku lub podobnego rozwigzania, aby zapobiec ,wedrowaniu” nieumocowanego tadunku z
powodu drgan.

TITLTLTLTITITITITYL
00

A.2.5. INNE SPOSOBY MOCOWANIA LADUNKU

tadunek mozna réwniez mocowac wykorzystujac tarcie lub mocowanie odciagowe.

Obliczenia dla wymogow dotyczacych mocowania odciggowego

Jezeli mocowanie odciggowe jest stosowane, aby zapobiec przemieszczaniu si¢ fadunku, wow-
czas;

1. Oblicz liczbe paséw mocujacych potrzebnych, aby zapobiec przesuwaniu sie fadunku.

2. Oblicz liczbe paséw mocujacych potrzebnych, aby zapobiec utracie stabilnos$ci tadunku.

3. Wyzsza z tych dwoch wartosci wskazuje minimalng liczbe potrzebnych paséw mocujacych.

Profil katowy podtrzymujacy

W niektorych przypadkach liczba zastosowanych paséw mocujacych moze by¢ mniejsza niz liczba
sekeji tadunku. Kazda sekcja tadunku musi by¢ umocowana.

Mozna zastosowa¢ katownik umieszczony na krawedzi w celu poszerzenia zasiegu oddzialywania
kazdego odciggu. Katowniki moga by¢ wykonane z drewnianych desek (o wymiarach co najmnie;j
25 mm x 100 mm). Mozna réwniez zastosowac inne materialy o tej samej wytrzymalosci, takie jak
aluminium lub podobne materialy. Nalezy zastosowac co najmniej jeden pas mocujacy na co druga
sekcje tadunku, po jednym na kazdym koncu.
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A.2.6. PRZESUWANIE SIE

Tarcie migdzy fadunkiem i platforma tadunkows (lub fadunkiem znajdujacym si¢ pod nia) ma
ogromny wplyw na ilo$¢ fadunku, ktérej przesunieciu moze zapobiec jeden odciag.

Tabela w zalaczniku 4 podaje typowe wspoétczynniki tarcia dla popularnych pofaczen materialow,
ktore maja ze sobg styczno$¢ na platformie fadunkowej pojazdu.

Warto$ci podane w tabeli s3 wazne dla suchych i mokrych powierzchni, kiedy powierzchnie majace
kontakt sg czyste, nieuszkodzone i wolne od szronu, lodu i $niegu. W przeciwnym przypadku
nalezy stosowa¢ wspolczynnik tarcia (n) = 0,2. Jezeli powierzchnie s zanieczyszczone olejem lub
smarem nalezy podjac szczegélne srodki ostroznosci.

W przypadku prostych odciagéw, kiedy tadunek moze przemiesci¢ si¢ nieznacznie zanim wydtu-
zenie si¢ odciagu zapewni pozadang site unieruchamiajacy, dziata tarcie dynamiczne, ktérego war-
to$¢ nalezy przyja¢ jako 75 % wspoélczynnika tarcia. Wynik ten jest uwzgledniony w tabelach w
krétkim poradniku mocowania.

A.2.7. PRZEWRACANIE SIE

Aby ustali¢ maksymalng mase fadunku zabezpieczong przed przewréceniem sie, nalezy odnies¢ sie
do tabel w niniejszym krétkim poradniku mocowania.

Nalezy obliczy¢ stosunek W/S (wysokos¢ dzielona przez szerokosc¢) lub stosunek W/D (wysokos¢
dzielona przez dtugo$¢) dla tadunku przeznaczonego do mocowania.

Obliczenia muszg by¢ zaokraglone do najblizszej wyzszej warto$ci wskazanej w tabelach.
Elementy ladunku o srodku ci¢zkosci polozonym blisko ich srodka geometrycznego

Na nastepujacych rysunkach wyjasniono jak mierzy¢ W (wysokos¢), D (diugos¢) i S (szerokos¢)
tadunku.
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Pojedyncza jednostka
tadunku

Sekeja fadunku (przed-
stawiajgca trzy rzedy i
dwie warstwy)

Elementy ladunku o przemieszczonym $rodku ciezkosci

Jezeli $rodek cigzkosci jednostki fadunkowej przeznaczonej do zamocowania znajduje si¢ powyzej
jego srodka geometrycznego lub jest przesuniety do bocznej czesci, wowczas pomiary W, S i D
nalezy wykona¢ zgodnie z ponizszym rysunkiem.

W = Odleglos¢ do srodka ciezkosci
S = Najkrotsza odlegltos¢ miedzy srodkiem cigzkosci i punktem przewracania sig na boki
D = Odlegtos¢ zgodnie z diagramem
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Odciag petlowy umocuje element tadunku za pomoca pary tasm. Jednoczesnie zapobiegnie prze-
chylaniu si¢ tadunku. Nalezy stosowac co najmniej dwa odciagi petlowe na diugi element tadunku.

Jezeli element tadunku sktada si¢ z wigkszej liczby sekcji niz jedna, a sekcje opieraja si¢ jedna
na drugiej i zapobiegajg wystapieniu skretow, na sekcje fadunku moze wystarczy¢ jeden odciag
petlowy.

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sie Przypadajacy na
jedna pare odciagow petlowych

Na boki

brak ryzyka

nl:- -:z- brak ryzyka

* Wspélezynnik tarcia zgodny z zalgcznikiem 4

brak ryzyka
brak ryzyka
brak ryzyka

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przechylaniem sie przypadajqcy
na jedna pare odciagéw petlowych

1rzad 2rzedy 3rzedy 4 rzedy

“ brak ryzyka | brakryzyka | brak ryzyka 6,5 4,1
“ brak ryzyka | brakryzyka 5,6 3,1 2,3
n brak ryzyka | brakryzyka 3,1 2,0 1,6
- brak ryzyka 4,6 2,1 1,5 1,3
n brak ryzyka 3,0 1,6 1,2 1,0
n brak ryzyka 2,2 1,3 1,0 0,86
“ brak ryzyka 1,8 1,1 0,86 0,74
n brak ryzyka 1,5 0,94 0,75 0,65
n 5,1 1,2 0,83 0,67 0,58
n 3,7 1,1 0,74 0,60 0,53
n 2,9 0,96 0,66 0,54 0,48
n 2,4 0,86 0,61 0,50 0,44
“ 2,0 0,78 0,56 0,46 0,41
n 1,8 0,72 0,51 0,43 0,38

Wartosci z tych tabel stosowac sig bedzie tylko, jezeli kazdy koniec odciggu petlowego jest przymoco-
wany do roznych punktow mocowania odciggowego. Jezeli oba kovice odciggu petlowego sq przymo-
cowane do tego samego punktu mocowania, punkt ten musi utrzymac 1,4 x nosnosci mocowania LC.
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A.2.9. ODCIAG UKOSNY Z PETLA

Odciag ukosny z petla stosuje sie, aby nie dopusci¢ do przemieszczania sie elementu fadunku do
przodu lub do tylu. Istotne jest, aby kat miedzy platformg tadunkowsg i pasem mocujacym nie
przekraczat 45°.

~

maks. 45°

maks. 45°

Odcigg ukos$ny z petla mozna wykona¢ na wiele sposobdw. Jezeli jednak odciagu nie zalozy si¢ na
goérng krawedz elementu tadunku, granice utraty stabilno$ci masy fadunku zmniejszaja sie.

Na przyklad, jezeli odciag ukos$ny z petla zostaje umieszczony w polowie wysokosci elementu
tadunku, zabezpieczy ono tylko potowe masy fadunku wskazanej w tabeli.

e o |

7,6

8,8

10

12

15

* Wspblczynnik tarcia zgodny z zalgcznikiem 4
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Ta konfiguracja odciggu
ukosnego z petlg ma po dwie
odnogi z kazdej strony, przez
co mocowana jest dwa razy
wigksza masa niz masa wska-
zana w tabeli.

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem
sie przypadajacy na odciag ukosny z petla

3,7 6,6

6,7 19

7,5 brak ryzyka
8,4 brak ryzyka
9,6 brak ryzyka
11 brak ryzyka
13 brak ryzyka




Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przechylaniem
sie przypadajacy na odciag ukosny z petla

Do przodu

brak ryzyka brak ryzyka
54 brak ryzyka
26 brak ryzyka
19 brak ryzyka
15 brak ryzyka
13 101
12 55
11 40
Jezeli kat przechylenia na boki przekracza
10 32 5°, wartosci w tabeli trzeba zmniejszy¢ o;
9,9 28 Kat5°-30° = 15%
i~ 25 Kat30°-45° = 30%

A.2.10. PROSTE MOCOWANIE ODCIAGOWE

Mocowania odciggowe muszg si¢ mie-
$ci¢ w obrebie zielonych katéw, jak
pokazano na schemacie.

Zapewni to umocowanie pojedynczego
elementu adunku zgodnie z warto-
$ciami podanymi w tabeli.

Mocowania
odciggowe z lewej i z
prawej strony

Mocowania
odciggowe z
lewej strony

Mocowania
odciggowe z prawej
strony

87



Powierzchnie, do ktérych mozna przymocowa¢ pasy mocujace sa ograniczone przez dwie proste
linie przebiegajace po przekatnej przez srodek cigzkosci pod katem 45°.

* Wspélczynnik tarcia zgodny z zalgcznikiem 4
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Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem sie przypadajacy na prosty odciag

1,5

0,82

m

1,5

1,8

1,8

2,2

2,2

2,6

2,6

3,3

33

4,2

4,2

ENESE
“ brak ryzyka 2,2 brak ryzyka
“ brak ryzyka 2,6 brak ryzyka
“ brak ryzyka 3,0 brak ryzyka
“ brak ryzyka 3,5 brak ryzyka
- brak ryzyka 4,2 brak ryzyka

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed utratq stabilnosci przypadajacy na prosty odciag

brak ryzyka

brak ryzyka

brak ryzyka

brak ryzyka

brak ryzyka

4,1

32

2,6

2,3

brak ryzyka

brak ryzyka

8,2 brak ryzyka
3,8 brak ryzyka
2,6 brak ryzyka
2,0 brak ryzyka
1,7 13,0
1,5 6,9
1,4 4,9
1,2 39
1,2 33
1,1 2,9




A.2.11. MOCOWANIE ZA POMOCA ODCIAGOW PRZEPASUJACYCH LADUNEK OD GORY

Korzystajac z ponizszej tabeli nalezy zauwazy¢,
ze kat miedzy odciggiem a platformg tadun-
kowa ma wielkie znaczenie. Tabele te nalezy
stosowa¢ w przypadku katéw miedzy 75°1 90°.
Jezeli kat wynosi miedzy 30° i 75°, potrzebna
jest podwojna liczba paséw mocujacych, lub
dzieli si¢ wartosci podane w tabeli przez dwa.

Jezeli kat jest mniejszy niz 30°, nalezy zastoso-
waé inng metode mocowania tadunku.

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przesuwaniem si¢ przypadajacy na odciag przepasujacy tadu-
nek od gory

I T B
“ 0,31 0,15 0,31
n 0,48 0,21 0,48
“ 0,72 0,29 0,72
m 1,1 0,38 1,1
n 1,7 0,49 1,7
“ 2,9 0,63 2,9
“ 6,4 0,81 6,4
“ brak ryzyka 1,1 brak ryzyka
“ brak ryzyka 1,4 brak ryzyka
“ brak ryzyka 1,9 brak ryzyka
“ brak ryzyka 2,7 brak ryzyka
- brak ryzyka 4,4 brak ryzyka

* Wspélczynnik tarcia zgodny z zalgcznikiem 4

Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przechylaniem sie przypadajacy na odciag przepasujacy tadunek od gory

Do przodu Do tylu
L e [ Lo
n brak ryzyka | brak ryzyka | brak ryzyka 5,8 2,9 0,6 brak ryzyka | brak ryzyka
n brak ryzyka | brak ryzyka 49 2,1 1,5 0,8 brak ryzyka | brak ryzyka
n brak ryzyka | brak ryzyka 2,2 1,3 0,97 1,0 brak ryzyka | brak ryzyka
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Ciezar w tonach fadunku zabezpieczonego przed przechylaniem sie przypadajacy na odciag przepasujacy tadunek od gory

“ Do przodu Do tyhu
mm

@

- brak ryzyka 4,1 1,4 0,9 0,7 1,2 brak ryzyka | brak ryzyka
“ brak ryzyka 2,3 0,99 0,71 0,58 1,4 5,3 brak ryzyka
- brak ryzyka 1,5 0,78 0,58 0,49 1,6 2,3 brak ryzyka
“ brak ryzyka 1,1 0,64 0,49 0,42 1,8 1,4 brak ryzyka
n brak ryzyka 0,90 0,54 0,42 0,26 2,0 1,1 brak ryzyka
n 4,5 0,75 0,47 0,37 0,32 2,2 0,83 7,2
n 3,3 0,64 0,42 0,33 0,29 2,4 0,68 3,6
n 2,4 0,56 0,37 0,30 0,26 2,6 0,58 2,4
“ 1,8 0,50 0,34 0,28 0,24 2,8 0,51 1,8
n 1,4 0,45 0,31 0,25 0,22 3,0 0,45 1,4
n 1,2 0,41 0,29 0,24 0,21 3,2 0,40 1,2

Jezeli na kazdg sekcje tadunku stosuje sie wiecej niz jedno mocowanie odciggowe, napinacze powinny

by¢ w miare moZzliwosci umieszczone na przemian po obu stronach.

Wartosci obliczeni dla przemieszczania sig do przodu i do tytu zaktadajqg, ze pasy mocujgce sg rozto-

Zone réowno na kazdej sekcji tadunku.

A.2.12. INNY OSPRZET ODCIAGOWY

Na osprzecie odciggowym zaznacza si¢ warto$ci LC i STE

Jezeli warto$¢ LC nie jest
zZnana, mozna jg ustali¢ na
poziomie 50 % obcigZenia

niszczgcego.

Przeliczanie

W przypadku stosowania osprzetu o innej charakterystyce niz LC 1600 lub STF 400, liczby w tabe-
lach dotyczacych przesuwania i przechylania nalezy pomnozy¢ przez nastepujace wspotczynniki.
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Przy przeliczaniu nigdy nie nalezy stosowa¢ warto$ci LC lub STF wigkszych niz warto$ci wytrzy-
maloéci punktéw mocowania.

Metody

Odciag petlowy

Actual LC _ Multiplication factor
1600
Odciag ukosny z petla
Actwal LC _ y r iplication factor
1600
Odciag prosty
Actual LC = Multiplication factor
1600
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Mocowanie za pomoca odciagoéw przepasuja-

cych ladunek od gory W przypadku przesuwania si¢

Actual S
4—OOTF = Multiplication factor

W przypadku przechylania si¢ stosuje si¢ naj-
mniejszy z nastepujacych wskaznikow

Actual S or Actual LC
400 1600

= Multiplication factor

A.2.13. LADUNEK SKEADAJACY SIE Z KILKU WARSTW

Okreslenie liczby odciagdw przepasujacych tadunek od gory potrzebnych do umocowania elemen-
tow tadunku sktadowanych na kilku warstwach, kiedy nie sg zablokowane po bokach.

Zastosowanie nastepujacych czterech krokow

1. Obliczy¢ liczbe paséw mocujacych potrzebnych, aby zapobiec przesuwaniu si¢ z wykorzysta-
niem tarcia migdzy powierzchnia spodu a podiozem.

2. Obliczy¢ liczbe paséw mocujacych potrzebnych, aby zapobiec przesuwaniu si¢ masy sekcji gor-
nej z wykorzystaniem tarcia miedzy warstwa gérng i dolna.

3. Obliczy¢ liczbe paséw mocujacych potrzebnych, aby zapobiec przechylaniu sie calej sekcji.

4. Nalezy zastosowa¢ najwigksza liczbe mocowan otrzymang z tych trzech obliczen.
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A.2.14. INNE RODZAJE EADUNKOW
Produkty toczace sie

Przemieszczaniu si¢ towaréw toczacych si¢ trzeba
zapobiegac za pomocg klinéw lub podobnych ele-
mentdw ograniczajacych ruch.

Produkty niesztywne

Jezeli towary nie sg sztywne, trzeba zastosowac
wiecej elementdw ograniczajacych ruch tadunku
niz wskazuje niniejszy poradnik.
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Zalacznik 3 Wspdlczynniki tarcia

Wyciag z normy EN12195-1:2010; zalacznik normatywny B

94

Wspotczynnik tarcia

Polaczenie materiatéw w powierzchni stykowej @

u
Tarcica
Tarcica - laminat na bazie wtokien/sklejka 0,45
Tarcica - aluminium rowkowane 0,4
Tarcica - folia termokurczliwa 0,3
Tarcica - blacha ze stali nierdzewnej 0,3

Drewno strugane

Drewno strugane — laminat na bazie wldkien/sklejka 0,3
Drewno strugane - aluminium rowkowane 0,25
Drewno strugane — blacha ze stali nierdzewnej 0,2

Paleta z tworzywa sztucznego

Paleta z tworzywa sztucznego — laminat na bazie wtokien/sklejka 0,2
Paleta z tworzywa sztucznego — aluminium rowkowane 0,15
Paleta z tworzywa sztucznego - blacha ze stali nierdzewnej 0,15

Stal i inny metal

Stalowa skrzynia kratowa — laminat na bazie wlékien/sklejka 0,45
Stalowa skrzynia kratowa — aluminium rowkowane 0,3
Stalowa skrzynia kratowa — blacha ze stali nierdzewnej 0,2
Beton

Beton niegtadzony - listwy z tarcicy 0,7
Beton gladki- listwy z tarcicy 0,55

mata antyposlizgowa

Guma 0,6 ®

zgodnie z certyfika-

Inne materialy tem ©

 Nalezy upewni¢ sie, czy uzyte wspotczynniki tarcia maja zastosowanie do faktycznego transportu.
Powierzchnia sucha lub mokra, ale czysta i wolna od oleju, lodu, smaru. Jezeli powierzchnie styku nie
zostaly oczyszczone i nie sg wolne od szronu, lodu i $niegu, nie nalezy stosowa¢ wspélczynnika tarcia
wigkszego niz y = 0,2. W przypadku powierzchni zaolejonych lub pokrytych smarem nalezy podjaé
szczegolne srodki ostroznosci.

> Mozna stosowaé z fp = 1,0 w przypadku prostego odciagu

¢ W przypadku stosowania specjalnych materiatow, takich jak maty przeciwposlizgowe, w celu zwiek-
szenia tarcia wymagany jest certyfikat w odniesieniu do wspotczynnika tarcia p.




Zalacznik 4 Ocena uchybien

Ocena uchybien

Pozycja Uchybienia
v Y Niebez-

Drobne Powazne .
pieczne

Opakowanie transportowe nie pozwala na wlasciwe mocowanie L .
W zaleznosci od uznania inspektora

tadunku.

B Co najmniej jedna sztuka fadunku jest w niewta$ciwym potozeniu. W zaleznosci od uznania inspektora

C Pojazd nie n?da]e si¢ do przewozu umieszczonego na nim fadunku W zaleznoci od uznania inspektora
(uchybienie inne niz wymienione w pozycji 10).

D Oczyxf\flste wady nadwozia pojazdu (uchybienie inne niz wymienione w W zaleznosci od uznania inspektora
pozycji 10)

10 Przydatnos¢ pojazdu

10,1 Sciana przednia (jezeli jest wykorzystywana do mocowania tadunku)
Uszkodzenia spowodowane korozjg lub odksztalcenia powodujace

10.1.1 ostabienie konstrukeji, « N

Pekniecie czesci grozace naruszeniem integralnosci przedziatu fadun-
kowego

Zbyt mala wytrzymalos¢ (§wiadectwo lub etykieta w stosownych
10.1.2 przypadkach) X X
Zbyt mala wysoko$¢ w stosunku do przewozonego tadunku

10.2. Sciany burtowe (jezeli s3 wykorzystywane do mocowania fadunku)

Uszkodzenia spowodowane korozjg lub odksztalcenia powodujace
10.2.1. | ostabienie konstrukeji, zty stan zawiaséw lub zamkow X X
Popekane czgéci; brakujace lub niedzialajace zawiasy lub zamki

Zbyt mata wytrzymatos¢ ($wiadectwo lub etykieta w stosownych
10.2.2. przypadkach) X X
Zbyt mata wysokos¢ w stosunku do przewozonego fadunku

Plyty burty w nieodpowiednim stanie

102.3. Popekane czeéci

10.3. Tylna $ciana (jezeli jest wykorzystywana do mocowania tadunku)

Uszkodzenia spowodowane korozja lub odksztalcenia powodujace
10.3.1. | ostabienie konstrukeji, zty stan zawiaséw lub zamkow X X
Popekane czeéci; brakujace lub niedzialajace zawiasy lub zamki

Zbyt mata wytrzymalos¢ ($wiadectwo lub etykieta w stosownych
10.3.2. | przypadkach) X X
Zbyt mala wysoko$¢ w stosunku do przewozonego tadunku

10.4. Klonice (jezeli sa wykorzystywane do mocowania tadunku)

Uszkodzenia spowodowane korozjg lub odksztalcenia powodujace
10.4.1. | ostabienie konstrukeji lub niedostateczne mocowanie do pojazdu X X
Popekane cze$ci; mocowanie do pojazdu niestabilne

Zbyt mala wytrzymalos¢ lub nieodpowiednia konstrukcja

104.2. Zbyt mala wysoko$¢ w stosunku do przewozonego tadunku * *
105 Punkty mocowania odciagu (jezeli sa wykorzystywane do mocowania
- fadunku)

Zly stan lub nieodpowiednia konstrukcja

10.5.1. . . . . . X X
Niezdolne do przenoszenia wymaganych sit mocowania odciggowego
Zbyt mala liczba

10.5.2. | Zbyt mata liczba do przeniesienia wymaganych sil mocowania odcia- X X
gowego

10.6 Wymagane konstrukcje specjalne (jezeli sag wykorzystywane do

mocowania fadunku)
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Ocena uchybien

Pozycja Uchybienia
v y Niebez-

Drobne Powazne .
pieczne

Zly stan, uszkodzenie

106.1. Popekane czeéci; niezdolne do przenoszenia sit ograniczajacych ruch x X
1062, NleodPow1edn1e dla przewozonego tadunku < <
Brakujace
10.7. Podloga (jezeli jest wykorzystywana do mocowania fadunku)
Zly stan, uszkodzenie
10.7.1. P . . S X
Popekane czeéci; nie jest w stanie utrzymac tadunku
Niedostateczna no$nosé
10.7.2. L. . . X X
nie jest w stanie utrzymac tadunku
20 Metody unieruchamiania
20.1. Ryglowanie, blokowanie i bezposrednie mocowanie odciggowe
20.1.1 Bezposrednie przymocowanie ladunku (blokowanie)
Zbyt duza odlegloé¢ od $ciany przedniej, jezeli jest ona wykorzysty-
wana do bezposredniego mocowania fadunku
20.1.1.1 L. - , e X X
Ponad 15 cm i niebezpieczenstwo przebicia $ciany
Zbyt duza odleglos¢ boczna od $ciany burtowej, jezeli jest ona wyko-
rzystywana do bezposredniego mocowania fadunku
20.1.1.2. . . h s X X
Ponad 15 cm i niebezpieczenstwo przebicia $ciany
Zbyt duza odlegto$¢ od $ciany tylnej, jezeli jest ona wykorzystywana
do bezposredniego mocowania fadunku
20.1.1.3. Lo . , s X X
Ponad 15 cm i niebezpieczenstwo przebicia $ciany
Urzadzenia do mocowania fadunku takie jak szyny mocujace, belki
20.1.2. . . L1 .
blokujace, listwy i kliny z przodu, z boku i z tylu
Nieodpowiednie mocowanie do pojazdu
20121, Zbyt stabe mocowanie do pojazdu < < <

Urzadzenia niezdolne do przenoszenia sit ograniczajacych ruch,
obluzowane

Niewlasciwe zabezpieczenie fadunku
20.1.2.2. | Niewystarczajace zabezpieczenie tadunku X X X
Calkowicie nieskuteczne

Nieodpowiedni osprzet mocujacy

20.1.2.3. Catkowicie nieodpowiedni osprzet mocujacy

Nieoptymalna stosownos$¢ wybranej metody do zabezpieczenia
20.1.2.4. | tadunku X X
Wybrana metoda jest catkowicie nieodpowiednia

20.1.3 Bezposrednie mocowanie przy uzyciu siatek i oponcz

Stan siatek i oponcz (brak lub uszkodzenie oznakowania, ale sprzet w
dobrym stanie)

20.1.3.1. | Uszkodzenie urzadzen ograniczajacych ruch fadunku X X X
Powaznie zuzyte i nienadajace si¢ do wykorzystania urzadzenia ogra-
niczajgce ruch tadunku

Niewystarczajaca wytrzymalos¢ siatek i oponicz

20.1.3.2. g L .. . o
013 Wytrzymato$¢ mniejsza niz 2/3 wymaganych sil ograniczajacych ruch * *
Niewystarczajace mocowanie siatek i oponicz
20.1.3.3. | Wytrzymalo$¢ mocowania mniejsza niz 2/3 wymaganych sil ograni- X X

czajacych ruch

Niewystarczajaca przydatnos¢ siatek i oponcz do zabezpieczenia
20.1.3.4. | fadunku X X
Sprzet calkowicie nieodpowiedni
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Ocena uchybien

Pozycja Uchybienia
5 Niebez-
Drobne Powazne .
pieczne
Oddzielenie jednostek ladunkowych i wypelnienie przestrzeni mie-
20.1.4. - . . .
dzy nimi lub odstepéw od innych elementéw
Przydatno$¢ elementu oddzielajacego i wypelniajacego
20.1.4.1. . . X X
Zbyt duze przestrzenie lub odstepy
20.1.5 Bezposrednie mocowanie odciggowe (poziome, poprzeczne, skosne,
" | mieszane i wigzania)
Zbyt mala wymagana wytrzymalo$¢ mocowania
20.1.5.1. S . . X X
Mniej niz 2/3 wymaganej wytrzymalo$ci
20.2. Zabezpieczenie poprzez zwiekszenie tarcia
20.2.1. | Uzyskanie wymaganej wytrzymalos$ci mocowania
20211 Zbyt mala wymagana wytrzymalo$¢ mocowania « <
" | Mniej niz 2/3 wymaganej wytrzymalo$ci
20.3. Zastosowane urzadzen ograniczajacych ruch tadunku
Stosowno$¢ urzadzen ograniczajacych ruch fadunku
20.3.1 . S L X X
Urzadzenie calkowicie nieodpowiednie
Brak/uszkodzenie oznakowania (np. etykiety lub zawieszki), ale urza-
20,32 dzenie jest w dobrym stanie < <
7" | Brak/uszkodzenie oznakowania (np. etykiety lub zawieszki) i stan
urzadzenia wskazuje na jego duze zuzycie
Uszkodzenie urzadzen ograniczajacych ruch fadunku
20.3.3. | Powaznie zuzyte i nienadajace si¢ do wykorzystania urzadzenia ogra- X X
niczajgce ruch fadunku
2034, Niewtasciwe zast.osowame napinaczy paséw < <
Uszkodzone napinacze paséw
Niewlaéciwe zastosowanie urzadzen ograniczajacych ruch fadunku
20.3.5. | (np. brak zabezpieczen krawedzi) X X
Wadliwe uzycie urzadzen ograniczajacych ruch fadunku (np. wezty)
Nieodpowiednie zamocowanie urzadzen ograniczajacych ruch
20.3.6. | tadunku X X
Mniej niz 2/3 wymaganej wytrzymalo$ci
Osprzet dodatkowy (np. maty przeciwposlizgowe, zabezpieczenie
20.4. R .
krawedzi, $lizgi krawedziowe)
Zastosowano nieodpowiedni osprzet
20.4.1. | Zastosowano zly lub wadliwy osprzet X X X
Zastosowano catkowicie nieodpowiedni osprzet
20.5. Transport materialéw sypkich, lekkich i luzem
Zwiewanie materiatu sypkiego podczas jazdy pojazdu moze powodo-
20.5.1. | wac zaklocenia ruchu drogowego. X X
Stwarza zagrozenie dla ruchu drogowego
Nieodpowiednie zabezpieczenie materialéw luzem
20.5.2. - S X
Utrata ladunku stwarza zagrozenie dla ruchu drogowego
Brak przykrycia towaréw lekkich
20.5.3. . X X
Utrata fadunku stwarza zagrozenie dla ruchu drogowego
20.6. Transport pni drzew
20.6.1. | Przewozony material (ktody) jest cze$ciowo obluzowany X
20.6.2 Wytrzymato$¢ mocowania jednostki fadunkowej jest niewystarczajaca < <
7| Mniej niz 2/3 wymaganej wytrzymalosci
30 Ladunek w ogole niezabezpieczony b'e
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