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TECHNIKA TRANSPORTU SZYNOWEGO

Aleksander NIEOCZYM

MOCOWANIE tADUNKOW —
WYMAGANIA A PRAKTYKA

Streszczenie
W artykule podjto temat mocowania tadunkéw w transporcie samochgdo tak aby spetniat
wymagania bezpieczstwa ruchu drogowego. Bazgj na dwdch rzeczywistych przyktadach,
wykorzystujc wzory matematyczne przeprowadzono apgliawidtowaci doboru ilaici i rodzaju
paséw mocujcych. Wskazano rozyziania alternatywne w stosunku do analizowanychpadikow.

WSTEP

Nieprawidiowe zabezpieczenie tadunku lub brak zpieezenia jest przyczynkilkuset
wypadkéw cg¢zaréwek rocznie. Mimo to kwestia mocowania towaréet jekcewzona przez
kierowcow, a take przez poligj i Inspekcg Transportu Drogowego. tadunek przexvoy
w pojezdzie staje s przedmiotem zainteresowania dukontrolnych przewanie dopiero
w chwili, gdy w niekontrolowany sposéb ojmi pojazd. Wynika to z tegoze polskie
przepisy dotycgce mocowania tadunkéw w transporcie drogowyrbardzo ogoélne. Kwesti
t¢ reguluje art. 61 ustawy Prawo o Ruchu Drogowymsigpu 3: "Ladunek umieszczony
na pojedzie powinien by zabezpieczony przed zmiamotozenia (...)". W jaki sposob
naleey go zabezpieczyi czym przepisy tego nie precyzuftuzby kontrolne maj zatem
ograniczone madiwosci ustalenia, czy tadunek zostat w odpowiedni spos@bezpieczony.
Bezspornie mag to stwierdzé dopiero gdy dojdzie do wypadku. Jeszcze Kkilkatéahu
policja i Inspekcja Transportu Drogowego prawie gole nie sprawdzaly zamocowania
tadunkéw na pojazdach. dlienie dochodzito do wypadku, sthy kontrolne traktowaty
tadunek jako zamocowany poprawnie, natomiasti jdo wypadku dochodzito - jako
zamocowany niewkgiwie. Sytuacja zmienia @i policjanci i funkcjonariusze Inspekcji
Transportu  Drogowego przechadz szkolenia, podczas ktérych informowani
sa jak kontrolow& zabezpieczenie tadunku.

Powszechnie panuje przekonarieza zamocowanie tadunku odpowiada tylko kierowca.
Nadawca i zatadowca czujeg¢sbezkarny, gdy wigkszas¢ sankcji mae by natazona
na kierupcego. Warto w tym miejscu przypomaéjeze obowazuje zmieniona ustawa
o transporcie drogowym. Nowelizacja ellaj migdzy innymi dodanie nowego artykutu — 93.
Zgodnie z jego zapisem w przypadku ujawnienia riguttowasci w trakcie transportu,
wszczcie posgpowania administracyjnego wobec przetsircy lub innego podmiotu
realizupcego przewo6z drogowy, nie wyklucza wsama pos¢powania administracyjnego
takze wobec podmiotu wykonagego inne czynri@i zZwigzane z przewozem,
w szczegOolnéci wobec spedytora, nadawcy, zatadowcy lub orgamiagransportu.
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Ogodlne zapisy prawa powodyjze wickszas¢ uczestnikOw operacji transportowych
uwaza, ze nie mana skontrolow& zamocowania tadunku. Nie jest to jednak prawd
Sprawdzenie ma na celu nie tylko ujawnienie nieoteowosci, lecz take spetnia raf
prewencyja. Niejednokrotnie saméwiadoma¢ mozliwosci kontroli sktania kierowcow do
zmiany zachowa

Uprawnienia do kontroli dokumentow nadaje art. L1288 2 pkt 2 Ustawy Prawo o ruchu
drogowym, z& podstawy do dokonania kontroli tadunku (wymiarow, masy lcisku osi
pojazdu znajducego st na drodze) jest art. 129 ust. 2 pkt 4 wspomniaagplacji. W
pierwszej kolejnéci funkcjonariusze magdokona sprawdzenia dokumentow wymaganych
w zwiazku z kierowaniem pojazdem i jegaywaniem, a take dokumentu stwierdzgjego
zawarcie umowy obowrzkowego ubezpieczenia odpowiedziairio cywilnej posiadacza
pojazdu lub stwierdzagego optacenie sktadki tego ubezpieczenia. Z doktdme mazna s¢
dowiedzi€, czy zatadowany tadunek przekracza dopuszezamdownadé pojazdu,
wynikajaca z dokumentéw rejestracyjnych. W wypadku gdy pojadghnie przyczepy,
kontroli maze podlega taczna masa zespotu pojazdu. tadunek niezanpowodowéa
przekroczenia dopuszczalnej masy catkowite] lubudapzalnej tadowrsaci pojazdu. W
dalszej kolejnéci celem kontrolujcego jest ustalenie, czy tadunek zostat zamocowany.
Kontroli podlega skuteczié zabezpieczenia tadunké@®@elem tego etapu jest sprawdzenie,
czy tadunek umieszczony na pajeie jest rozmieszczony tak, by nie powodowat
przekroczenia dopuszczalnych naciskbw osi pojazdudrog, nie naruszat statecziw
pojazdu, nie utrudniat kierowania pojazdem i nieramgczat widocznéci drogi lub nie
zastaniatswiatetl, uradzen sygnalizacyjnych, tablic rejestracyjnych lub inhytablic albo
znakow, w ktére pojazd jest wypasey.

Najpopularniejsz metod, zabezpieczania tadunkéw jest stosowanie pasow jamyain.
Znacznie rzadziej (gtdwnie przy transporcie tadwmk@iczkich i nienormatywnych)
wykorzystywane s tancuchy. Wiska grupa przewmikow dodatkowo stosuje zespecjalne
maty i wykitadziny na podtagtadowni, ktérych podstawowym zadaniem jest ¢kszanie
tarcia, co zmniejsza ryzyko przesgmia st tadunku. Na polskim rynku oferowanych jest
kilkanascie typoéw pasow kilku producentéw. Domiaypasy produkowane przez polskich
wytworcow. Najpopularniejsze as pasy péciotonowe (ok. 65 proc. wszystkich
sprzedawanych) i czterotonowe (ok. 30 proc.).

1. PODSTAWOWE ZALE ZNOSCI PRZY DOBORZE PASA
MOCUJACEGO

Norma EN DIN 12195-2 ustala wymogi bezpietsteva jakie deklaruje producent dla
pasow mocujcych wyprodukowanych z tworzyw sztucznych. Pasy zapus< wykonane z
materiatdbw charakteryzagych se duza wytrzymaldacia na dziatanigrodkéw chemicznych i
temperatury. Pas me zosté uzyty gdy jest nieuszkodzony i ma czytglatykiet na ktorej
znajdup Sie¢ 0znaczenia, najwaiejsze z nich to:

LC- zdoln@¢ mocowania, jest to najwgza sita, dla ktOrej pas e zosta uzyty w
uktadzie prostym, tj. od punktu do punktu [daN].

Sy maksymalna sita naggia [daN], tj. maksymalna sitazywana do nagcia
napinaczaqcznego

St nominalna sita napcia [daN], tj. normalna sita napinap lub przeciwsita na
mechanizmie napinagym. Wart@¢ tej sity zaley od diugaci dzwigni napinaczasrednicy
watka i ilosci zebow.

W zaleznosci od sposobu zamocowania tadunku wykorzystujenastpujace wzory do
obliczenia sity napinagej [1,2]:

a- Wartdgci sity przy mocowaniu dolnym (mocowanie przez @ras)

386



Cx— Fg
= me X (1)
gdzie: G= 0,8 przysrodkach mocujcych usytuowanych w kierunku jazdy,
Cy = 0,5 przysrodkach mocujcych usytuowanych w poprzek do kierunku jazdy,
u — wspotczynnik tarcia porgilzy tadunkiem a powierzchptadunkova,
Fc — sita cezkosci dziatapca na tadunek.
a — kat pomidzy srodkiem mocujcym a powierzchnitadunkowva.

b- Wartag¢ sity w mocowaniu diagonalnym.

Fr= o x e ) (2

u Xsin a+cos a xcos f8 n

gdzie: n- liczba&rodkéw mocujcych
B — kat pomiedzy podtina krawedzia powierzchni tadunkowej &rodkiem mocujcym.

c- Warta¢ sity w mocowaniach ukkmym.

Fr=—2o~# F6 (3)

u Xsina+cos a n

d- Warta¢ sity zabezpieczagej wystpujacej w mocowaniu poziomym.

— Cx—u  Fg

FR=s X (4)
_Cy—pu Fg

FR=T0p X% ()

2. ANALIZA RZECZYWISTYCH PRZYPADKOW MOCOWANIA
t ADUNKOW

Ponizej przedstawiono przypadki mocowania fadunkdéw ieprowadzono analizy
prawidtowaci mocowania. Prawidiows nalery rozumi€ jako zastosowanie odpowiedniej
ilosci srodkbw mocujcych o danych parametrach, niedbych do przeniesienia sit
dziatapcych na tadunek podczas ruchu pojazdu.

2.1. Uktad transportowy nrl

Naczepa czteroosiowa z dwoma tadunkami (rys. 1peZpieczono je za pomppasow
wykorzystupc meto@ mocowania dolnego. Zastosowano jednakowe pasystpougacych
parametrach:

* Materiat - poliester

e Dilugaé¢ —7,5m

» Zdolnas¢ mocowania LC=2000daN
e SF=50 daN

* Srr=400daN
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Rys. 1.tadunek na przyczepie czteroosiowej poddany aegliawidtowdci mocowania

tadunek I (rys. 2):

Dane: Sita gizkosci: Fs= 5500*10= 55000N=5500daN
Wspotczynnik tarcia: p=0,25
Pasy mocujce utazone w kierunku poprzecznym do kierunku jazdy=@©,5
Kat mocowanian= 70°

Sita napinajca - wzor (1):

= 057025 5500 _ 3g0o0qaN

T 025+sin70° 15

Dla pasa o zdolrf@i mocowania LC=2000daN przy zastosowaniu jako ggciprzy
mocowaniu dolnym LC=4000daN

Sre=0,2LC=0,2*4000=800daN

llo$¢ srodkdbw mocugcych:

Fr _ 3902 _
Srp 800

n= 4,8

Whiosek: jeeli chcemy mocowatadunek pasami o wadd LC = 2000 daN nalatoby
uzy¢ 5 takich pasow.

Rys. 2.a-pierwszy tadunek zamocowany przy pomocy dwoddwab- etykieta pasa moguggo
a- Sprawdmy ile paséw o LC=2000 daN naie uzy¢ jezeli wykorzystamy tabel

(powszechnie stosowana tabela doborudcilgpaséw bazuaga na metodzie Dolezych —
Einfach Methode)
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Do odczytu z tabeli przyjmujemy wastm przyblizone: S= 750daN, u= 0,3, m= 6t,
a= 60°
Otrzymujemy n= 11 paséw

b-Zachodzi wiec pytanie: jeli decydujemy sina dwa pasy mocage to jak wartasc¢
LC powinny one posiad&

Zalézmy LC= 5000daN
Przy mocowaniu dolnym LC =10 000daN
Sre= 0,2 LC=0,2*10 000= 2000 daN
Ze wzoru (1) sita napingta: = 3902daN
llos¢ pasow:

— Fr _3902__
n=Fr=3%2_ 1 g
Str 2000

Przyjmujemy n= 2 pasy

Przyjmupc pas o warteci LC= 5000daN wykorzystamy taleel
Srr=2500 daN

m=6t

Odczytujemy n=2 pasy

c-Stosugc pierwotne pasy o wado LC=2000 daN, ina czynndcia jaka mazna
wykona to zastosowanie maty antytiagowej, dziki, ktorej wzrgnie wspotczynnik tarcia,
przyjmujemy: p=0,6

0,5-0,6 45500

T 0,6*sin70° 1,5 = 975,5daN
1S 0,2* 4000= 800daN
=g =755
_ETﬁF__ 500 — L2

Przyjmujemy n= 2 pasy

Whniosek: jeeli decydujemy sina pasy o LC=2000 daN, pod tadunek naleby
potozy¢ mat antypdlizgowa.

Jezeli korzystamy z tabeli, to dla powgzych wartéci odczytamy ilé¢ potrzebnych
pasow n=7

tadunek Il (rys. 3):

Dane: Sita gjzkosci: Fg= 7700*10= 77000N=7700daN
Wspotczynnik tarcia: p=0,25
Pasy mocujce utazone w kierunku poprzecznym do kierunku jazdy=@©,5
Kat mocowanian= 70°

LC= 2000daN, przy opasaniu LC= 4000daN

Sita napinajca - wzor (1):
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Rys. 3.Drugi tadunek zamocowany przy pomocy czterech\waso

Sita napinajca - wzor (1):

0,5-0,25 7700

T 0,25*sin70° * ? = 5463daN
& 0,2 LC=0,2* 4000= 800daN
llos¢ paséw:
5463
3%: m = 6,8
n=7 pasow

Whiosek: jeeli chcemy mocowatadunek pasami o wadd LC = 2000 daN natatoby
uzy¢ 7 takich paséw.

a- Sprawdmy ile paséw o LC=2000 daN nale uzy¢ jezeli wykorzystamy tabel
(metoda Dolezych — Einfach Methode)

Dane wyjciowe: Sg= 750daN, p=0,3, m=8t

Otrzymujemy n= 14 paséw

b- jezeli decydujemy i na mniejsz ilos¢ pasow to jak wartas¢ LC powinny one
posiadé?
Zastosujmy pas o LC=5000daN
LC= 10 000daN
5 0,2* 10 000= 2000daN
T 5463

33 _ 2,7

STF 2000

n= 3 pasy

Wykorzystupc tabe¢ odczytujemy n=4 pasy
c-Stosugc pierwotne pasy o wado LC=2000 daN, wykorzystujemy dodatkowo mat
antypalizgowa dzigki, ktérej wzrgnie wspotczynnik tarcia, przyjmujemy: u= 0,6

Sre= 800daN

9508 4 7% = 1366daN

T o emsin0° . 15

_Fr _ 1366
= =—=17

SrF 800

Przyjmujemy n= 2 pasy

Whiosek: jeeli decydujemy sina pasy o LC=2000 daN, pod tadunek nalieby
potozy¢ mat antypdlizgowa.
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Jezeli korzystamy z tabeli, to dla powgzych wartéci odczytamy ilé¢ potrzebnych
paséw n=5 pasow.

Whioski

Pasy o LC= 2000daN nie zabezpiegzadunku przed przeswtiem. Przy zachowaniu
wyzej wymienionych paséw nalaloby pomedzy podtog, a paled wlozy¢ mat
antypalizgowa o wspotczynniku tarcia u=0,6.

Innym rozwhzaniem jest rezygnacja z maty i zastosowanie pasavickszej wartdci
LC.

2.2. Uktad transportowy nr 2

Przyczepa dwuosiowa z 10 paletami tadunku. Masagoatadunku wynosi 13 ton,
stanowi to 10 palet pustakow sfyich po dwie palety. Jeden pas macyjodpowiada za 2,6
tony. (rys. 4). Metoda unieruchomienia — mocowadigine. Pasy 0 nagiujacych
parametrach:

* Materiat - Poliester

e Dhugos¢—-7,5m

*  Zdolnas¢ mocowania LC-2000daN
* Syr=50daN

*  S;=400daN

Rys. 4.a- fotografia tadunku po zamocowaniu, b- etykigaa mocuicego.

Dane:

Masa pojedynczegoakzynku: m= 2,6t=2600kg

Cigzar tadunku: E=2600daN

Zdolngé¢ mocowania pasa LC= 2000daN

Zdolndé¢ mocowania przy mocowaniu dolnym: LC= 4000daN |ad@adapca mu
wartasé

Sre= 0,2*LC=800daN

Kat pomigdzy pasem mocagym a powierzchnitadunkows: a= 80°

Wspdiczynnik tarcia p= 0,25

Sprawdzenie poprawia zastosowania dwoch pasow o LC= 2000daN:

0,5-0,25 2600
- * —— = 1760daN
0,25%sin80° 1,5
e 1760
H==0_ 9

STF 800

n= 3 pasy
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Wykorzystupc tabet bazujca na metodzie Dolezych - Einfach:
Sre= 750 daN

pu=0,3

m= 3t

a=90°

Otrzymujemy n=5 pasow

a-Przeanalizujmy zastosowanie innych pasow:

LC= 2500daN LC=5000daN
=10 000daN 15 2000daN
Nl =17 nE = 22— g8
1000 ’ STF 2000 ’
n= 2 pasy n=1 pas

b-Pod tadunkiem rozimne zostanie mata antygiagowa o wspoétczynniku tarcia p= 0,4,
pas o wartéci LC= 2000daN

0,5-0,4 _ 2600
- * — = 440daN
0,4*sin80° 1,5
440
E="=0,5

Str 880

n=1 pas

WNIOSKI

Przeprowadzone obliczenia sprawdezaj przeprowadzone na dwoch rzeczywistych
przyktadach wskazuaj ze mocowanie tadunkéw odbywaesiw sposdb schematyczny,
bazupcy na przekonaniuze wystarczy owia¢ pasem tadunek athzie on ju prawidtowo
unieruchomiony. Osoby odpowiedzialne za zatadunik biora pod uwag parametréw
pasOow ani wartei sit jakie powinny one zrownowigc. Obliczenia ildci srodkow
mocupcych nie g nigdy wykonywane a aywanie jedynie tabel prowadzi do przekonania
(czesto stusznegoye ilos¢ pasow jest przesadnie zbytzdu

FIXING CHARGES - REQUIREMENTS
BUT THE PRACTICE

Abstract
In the article a subject of fixing charges in theods transport was raised so that he met
requirements of the road safety. Being based onraad examples, using mathematical formulae
analysis of the correctness of the selection ofattmeunt and the type of fixing belts was conducted.
Alternative solutions were shown towards analyseses.

BIBLIOGRAFIA

1. Rézycki M.: Vademecum mocowania fadunkéw w transporcie drogowyya. ,Towary
niebezpieczne”, Mikotéw 2008.

2. Schlobohm W.:Mocuj tadunki ale prawidlowoCSK Transport-Logistyka —Doradztwo,
Szczecin 2007

Autor:
NIEOCZYM Aleksander - Politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny

392



