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Name&anje in pritrjevanje tovora v cestnem prometu

Cilj naloge, ki je pred vami, je tako na tetmen kot tudi prakinen n&in predstaviti
pritrjevanje tovora v cestnem prometu. Uvod je najere predstavitvi trenutnega stanja
v slovenskem prostoru in primerjava le tega s mraksNentiji. Sledi fizikalno
teorettni del naloge, ki je mino podkrepljen s teoréhimi razlagami ter prakinimi
primeri, zaradicesar postane razumevanje obravnavane teme lazjeasiédnjem
poglavju sem obravnaval sile, ki med prevozom dgtujna tovor, ter posletho
definiral potrebe po pritrjevanju blaga za posanoezrsto transporta. Pri dalanju
razporeditve tovora sem predstavil njegov pomeratalitécno in graftno metodo za
dolocanje teziga. Podrobneje sem predstavil tudi posamezne ogtertih nadgradenj,
mest za pritrjevanje in sredstev za pritrjevanje niavedel njihove zr@nosti in
primernosti za pritrjevanje razhih vrst tovora. V poglavju N#ni pritrjevanja tovora
sem razdelal metode pritrjevanja, za posamezne smhal tudi praktine ra&unske
primere. V zadnjem delu naloge sem predstavil puidijevanje posebnih vrst tovorov
in podal napotke za pritrjevanje tovora v osebnilkombiniranih vozilih ter zaklil s
komentarjem in predstavitvijo rezultatov izveden&etde.

Klju ¢ne besedetovor, vozilo, pritrjevanje tovora

Loading and securing cargo on heavy vehicles

In this master thesis | have in greater provisitudied both theoretical and practical
part of securing loads on road vehicles. In intatiun | have presented the situation in
Slovenia and compared it with Germany where theselalot of practical experiences
and existing legal requirements for cargo securinghe first chapter | have tried to
present the topic, giving many practical exampléscargo transport, which were
explained with physical and theoretical bases. he following chapter | have
introduced both arithmetic and graphic method tbndecentre of gravity and other
forces and explain how they act on axle load distron. Different types of transport
vehicles and their demands for cargo securing,styffeanchorage points and different
types of load securing equipment are introducedhim next chapter. |1 have also
introduced different types of cargo securing methand gave some practical examples
for each method. Last part of this thesis dealb winsport and securing specific loads
and loads in personal vehicles and vans. At theldrale introduced results of cargo
securing investigation that take place among ldriyers.

Keywords: cargo, vehicle, cargo securing
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UvoD

Vsako leto se pri transportu blaga pripeti velikevio nezgod, ki imajo za posledice
poSkodbe ali popolno ufenje transportiranega blaga ter s tem odSkodninskieevke v

viSini priblizno 4 milijarde evrov. Od tega v Neépn kar 1,2 milijardi pripisujejo

neustrezno pritrjenemu tovoru. Po podatkih nemskegazenja zavarovalnic (GDV) bi
bilo mozno priblizno 70 % vseh nezgod prejtiez izbiro primerne embalaze blaga,
primernimi napravami za pretovarjanje blaga in gnmm pritrjevanjem blaga med
transportom. IzkusSnje nadzornikov nemskega zdrazeayarovalnic kazejo, da imajo
Stiri tovorna vozila od desetih tako pomanjkljivotgen tovor, da s tem ogrozajo tudi
udelezence v prometu. Pri vsakem tretiem voziliprjgrditev blaga tako slaba, da
obstaja velika verjetnost poskodb tovora. Iz nameda lahko zaklgimo, da ima v

Nemxiji le ¢etrtina tovornih vozil pravilno pritrjen tovor.

Ob zgoraj nastetih dejstvih in tezavah razvitejijih drzav se postavlja vpraSanje,

kaksno je stanje pri nas v Sloveniji in kako prs méoravnavamo pritrjevanja tovora?

V Sloveniji ne razpolagamo s tako podrobnimi statismi podatki o Stevilu Skodnih
primerov oziroma prometnih nezgod, v katerih s@ hileleZzena tovorna vozila. Na
podraiju zakonodaje smo imeli do nedavnega, nataje, 20. 4. 2010 v veljavi le
Zakon o varnostni cestnega prometa (Ur.l. RS, S5, 51/2005-UPB1, 67/2005
Odl.US: U-I-32/05-13, 69/2005, 76/2005-ZDCOPMD, A¥5-UPB2, 108/2005,
25/2006-UPB3, 70/2006-ZIKS-1B, 105/2006, 123/20061.0S: P-72/05-17, U-I-
327/05, 133/2006-UPB4, 139/2006-ZORed, 37/2008,2@m-UPB5, 57/2008-
ZLDUVCP, 73/2008 OdI.US: U-I-295/05-38, 58/2009/3®10, v nadaljevanju ZVCP-

1), ki je v prvem odstavku 63ena le okvirno podajal smernice obravnavane teme.

Prvi. odstavek 6%lena ZVCP-1, pravi:
“Tovor in naprave, ki so namenjene za prevoz diditev tovora, morajo biti na in v

vozilu nalozene in pritrjene oziroma pokrite taka;

* ne predstavljajo nevarnosti ali ovire za druge edehce cestnega prometa;
* ne povzr@éajo Skode na cesti in objektih;
* ne onesnazujejo okolja;

* ne zmanjSujejo stabilnosti vozila;
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ne povzr@éajo ve hrupa, kot je dovoljeno;

ne zmanjSujejo preglednosti vozniku;

ne zakrivajo naprav vozila, registrskih tablic mugih predpisanih ozish;

se ne razsipajo ali padajo z vozila.”

Obstojei 65. ¢len ZVCP sicer navaja okvirne pogoje oziroma snoernki naj bi jih
izpolnjeval tovor na vozilih. V nobeni od navedemilnej pa ne skamo nataénejSih

zakonskih pogojev, zahtev oziroma zadolzitev.

S prilogo novega Pravilnika (Ur. I. RS, st. 32/2pdMhalaganju in pritrjevanju tovora v
cestnem prometu, ki je stopil v veljavo z 20. aprl 2010 smo naposled tudi v
Sloveniji datakali konkretnejSe smernice za natovarjanje inrjpvianje tovora na

cestnih vozilih.

Omenjena vsebina priloge novega slovenskega praailm evropskem pogledu ne
predstavlja i novega, saj je dobesedni prevod angleSkega ikeirBuropean Best
Practice Guidelines on Cargo Securing for Road Jpart, ki ga je ze leta 2002
predstavil direktorat evropske komisije za energijotransport kot nabor znanj in

izkuSenj evropskih strokovnjakov iz tega pafjaoin ne kot zavezujopravni akt.

Omenjena priloga novega pravilnika je vsekakor debr doprinos k preteklemu stanju
zakonodaje na tem podija, toda ker je bilo tekstovno gradivo Ze v izvikmipisano kot
nabor znanj oziroma smernice breznit zakonskih doléil, zna biti njegova uporaba

v praksi otezena.

Kot primer dobrega zgleda in urejenosti v tujinieggtavljam prevode nekaterih

nemskih zakonov, ki zadevajo obravnavano temo.

22. odstavek nemskih cestno prometnih predpisava®nverkehrs-Ordnung vom 16.
November 1970 (BGBI. | S. 1565), die zuletzt dufatikel 1 der Verordnung vom 5.
August 2009 (BGBI. I S. 2631), v nadaljevanju StVO)
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22. odstavek StVO v prevodu pravi:

Tovor vkljuéno z napravami za pritrjevanje tovora mora bitiazavan in pritrjen tako,

da se tudi pri polnem zaviranju ali nenadnih spraiveh smeri ter izogibalnih
manevrih ne premika, razsipava in pada z vozilanéepovzrda prekomernega hrupa.

Pri tem je potrebno koristiti priznane dosezke iiedn

23. odstavek (StVO) v prevodu pravi:

Voznikova odgovornost in dolznost je, da pregledajer, naprave in stanje vozila ter
skrbi za njegovo teh&mo brezhibnost. Voznik mora skrbeti, da je vozipprabljena
sredstva za pritrjevanje in tovor v skladu z predfgr da ob tem ni ogrozena prometna

varnost vozila iz naslova tovora.

31. odstavek nemskih prometno teimiin predpisov (StraRenverkehrs-Zulassungs-
Ordnung in der Fassung der Bekanntmachung vom @gte®ber 1988 (BGBI. | S.
1793), die zuletzt durch Artikel 3 der Verordnuranv21. April 2009 (BGBI. | S. 872),

v nadaljevanju StVZO), pa skrb in odgovornost nalpgmarno tudi lastniku.

31. odstavek StVZO v prevodu pravi:
Lastnik ne sme dovoliti obratovanja oz. uporabedstey ali vozil, v kolikor je
seznanjen oz. bi moral biti seznanjen, da tovorvoalu ni zavarovan v skladu s

predpisi ali je ogrozena varnost udelezencev v ptam

412. odstavek nemskih poslovnih pravil pri prevbiaga (Handelsgesetzbuch in der im
Bundesgesetzblatt Teil Ill, Gliederungsnummer 4100reroffentlichten bereinigten
Fassung, das zuletzt durch Artikel 5 des Gesetaes 3. November 2010 (BGBI. I S.
1592), v nadaljevanju HGB), pa ureja odgovornosdglizbire prevoznega sredstva,
natovarjanja in raztovarjanja, ter skrbi za tovadpotjo.

412. odstavek HGB v povzeto v prevodu pravi:
V kolikor ni drug&e dogovorjeno, morata posiljatelj in prejemnik tovatovoriti oz.
raztovoriti tako, da je varen za transport ter staa nevarnost za udelezence v

prometu. Prevoznik pa mora skrbeti za varnost @woed voznjo.
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Iz nemSke sodne prakse izhaja, da mora prevozngkrpeti za zadostno Stevilo
sredstev za pritrjevanje glede na tovor ki ga prayder da je voznik veésnjihove

uporabe.

V primeru, ko je na vozilu nam&na carinska plomba in voznik ni bil prisoten pri
nakladanju (npr. kontejner), voznik ni odgovoren pdtrjevanje tovora, razen v

primerih, ko je neprimernost pritrditv€itna in bi jo voznik moral opaziti.

Kot lahko opazimo, obstaja med Slovensko in Nem&akonodajo kar nekaj
podobnosti toda tudi nekatere konkretne razlikesekcelostno izkazejo Sele v praksi.

Ker je slovenska zakonodaja na tem pdproprecej sveza in ker tudi generacije
odgovornih oseb v transportu, transportnih delaypegvoznikov in voznikov niso bile
delezne potrebnega izobrazevanja, literature, pibjas prakticnin primerov iz tega
podratja upam, da bom s tem delom uspel razjasniti slikdju¢nih delih, obsezne
tematike natovarjanja in pritrjevanja tovora v ocesh prometu, ter tako prispevati k

vecji varnosti vseh udelezencev tako v transportupkotnetu.
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1 FIZIKALNO TEORETI CNE OSNOVE

1.1 Masa in teza

V vsakdanjem Zivljenju se masa in teza pogosto naueta,ceprav sta druge narave.

Zato je pomembno, da razumemo razliko in s temwasa@rincipe zavarovanja tovora.

Masa je lastnost materije. Vsak predmet (opekakajegozilo ...) ima maso, ki je
direktno povezana s koélino snovi. Tako masa predmeta ni odvisna od okplideateri
se predmet nahaja, ter je enaka na Zemlji, LunMaisu. Osnovnha enota za maso je

kilogram (kg).

TezZa je sila, povezana z gravitacijo oziroma tegoo3eznost je lastnost, s katero se
mase privldijo med seboj. Sila teze je proporcionalno povezansso in se zmanjsuje
z oddaljenostjo med predmetoma ter jo preprost@imamo iz mase (m) in

zemeljskega pospeska (g).

G =m[kg] (g[m/¥] [kg m/$ = N — newtoh [1]
g — zemeljski pospe$¢R,80665 m/§ (Vir: Krautov strojniski prir@nik)

Za silo teZe se pogosto uporablja tudi oznaka i gsavitacije).

Za vrednost zemeljskega pospesSka se pri tagdemu raunanju jemlje vrednost (g =
9,81 m/4) za splosne in vsakodnevne primere je v rabinostlg = 10 m/s s&imer se

poenostavi réunanje.

V tem delu pogosto obravnavanih sredstvih za prévgd kot so pasovi, verige in
pletenice je pogosto stati sicer redko uporabljeno enoto daN ali dekanawia

ustreza:

1daN =10 N ali pretanano z vrednostjo (g = 10 rfiyser enabe [1] masi 1 kg.

l1daN = 10N = 1Kkg

Zelo nazorno pa lastnosti mase in teze ponazao@ngs slika 1.
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Slika 1: Povezava med maso in tezo

MASA

TEZA

Vir: Best Practice Guidelines on Cargo Securing Rmad Transport [European commission — Mobility
& Transport], b. d.

1.2 Vztrajnost

Telo, na katerega ne delujejo sile, ohranja vredimosmer hitrosti. Njegova hitrost (kot
vektor) je stalna. To lastnost imenujemo vztrajn@banje telesa ni odvisno le od sil,
ki nanj delujejo, temvetudi od mnoZine snovi, ki tvori tel€im vesja je mnoZina
shovi, tem bolj se telo upira spremembi gibanjavpno, da je tem \ga njegova
vztrajnost. (Koskin & Sirkew, 1990, str. 17)

Definira jo tudi prvi Newtonov zakon, ki se glasi:

Vsako telo vztraja v svojem stanju mirovanja akrmpega enakomernega gibarge,ga

zunanje sile ne prisilijo k spremembi tega stanja.

Silo vztrajnosti definira drug Newtonov zakon, kiglasi:

Pospesek, ki ga dozivlja telde nanj deluje sila, je po velikosti sorazmeren kaelti

sile in obratno sorazmeren masi telesa, po smesepgema s smerjo sile.

a=k— 2]
m

F — sila vztrajnosti (N)

k — koeficient uskladitve enot
a — pospesek (nfjs

m — masa (kg)
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S primerno izbiro enot (koherentne enote) za silmaso dosezemo, da je vrednost

k = 1, ter tako s preureditvijo eftze zapiSemo precej bolj znan izraz.

F=mxa [3]

1.3 Sile pri krozenju in voznja v ovinek

Telo z maso (m) se giblje s stalno obodno hitroétjopo krogu s polmerom (r), to je

giblje se z radialnim pospeskom, ki je usmerjenekigu krozenja.

a

4

:VTZ:rxa)2 [4]

a — radialni pospeSek
v — obodna hitrost
r — radij

w — kotna hitrost

Ta pospesek dota t.i. centripetalna silaR,,), ki winkuje na telo v smeri sredi
krozenja.

F, =mxa =mxa’ xr [5]

Ce na krozge telo hkrati deluje vesil, je njihova rezultanta usmerjena k sredid
kroZzenja in enaka centripetalni sili. Centripesakila je na primer sila v vrvici, na
kateri je privezano telo, ki ga vrtimo v vodoravnémogu; radialna komponenta sile
podlage med voznjo skozi ovinek itd. Na sploSno anokolica delovati na telo s
centripetalno silo¢e naj telo krozi. Toda obenem tudi telo deluje kalioo, ki ga sili

v krozenje, z nasprotno enako silo. Ta sila se ujeecentrifugalna silakK, ).

Centrifugalna sila je sila, s katero krégetelo @inkuje na okolico v smeri radia iz
sredi€a krozenja navzven. Po velikosti je enaka centlpesili, le smer je nasprotna.

mx v?
r

Fy = —F, =mxaf xr = [6]
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Centripetalna in centrifugalna sila sta sicer enaddiki, vendar dinkujeta na razéini
telesi, zato sta njun&ka razltna. Centripetalna sila deluje na kré€eelo in ga sili v
kroZenje, centrifugalna sila pa je reakcijska, sl&atero kroZ&e telo @inkuje na
okolico v smeri iz sred&a krozenja (slika 2). (Kladnik, 1989, str. 44)

Iz zgoraj navedene etize [6] za velikost centrifugalne sile je jasno lidmw, da ima
klju¢no vlogo poleg mase in radija v naSem primeru wslikhitrosti voZznje skozi
ovinek, saj se centrifugalna sila, ki nagiba vozgo tezi k prevrnitvi, ob powanju

hitrosti za faktor 2 pova za faktor 4 0z. za Stirikrat.

Slika 2: Sile pri kroZenju

cf r

Tk

Vir: Kladnik, 1989, str. 47

Voznja skozi ovinek

Ko vozilo skupaj s tovorom zapelje v ovinek, sediozaradi vztrajnosti Se Zeli gibati v
prvotni smeri, zato zeli zdrsniti iz tovornega taziMed tovorom in tovorno povrsino
se pojavi vodoravna komponenta sile podlage — drekj sili tovor v krozenje. V
primeru, da sila trenja ne zadaSza zahtevanemu radialnemu pospesku (npr. tovor ni
zavarovan proti premikanju), tovor zdrsne po pour$i smeri prvotne hitrosti in se
bliza stranici — boku kesona tovornega vozila é&kmed tem Ze zapeljalo v ovinek) in
udari vanjo. Od tedaj naprej dobp radialni pospeSek normalna sila (N) v stranici —
boku kesona, seveda v kolikor keson, oziroma steamedrzita udarec ter se vozilo ne

prevrne. V nasprotnem primeru pa tovor prebije kesona ter pade iz vozila.

Zelo neugodno situacijo in nevarnost zdrsa tovaedgtavlja tudi voznja tovornega
vozila skozi krozno krizi& oziroma krozni tok, saj se celotno vozilo tefimriovor ob
uvozu v krozni tok zaradi vztrajnosti sprva nagma&zmoter proti notranjosti krozia,
nato pa se zaradi prehoda iz premega v krozno jgitian delovanja centrifugalne sile
sunkovito nagne navzven. ldefta situacija se odvije tudi ob izstopu vozila inA&a
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le v obratnem vrstnem redu, vendar tedaj manj irasaj zaradi trenja med kolesi in
podlago ob voznji po krozisi upade hitrost vozila in temu posl&ud sledi manj
izrazito nagibanje.

V potrditev takSnemu scenariju govori tudi grafshlii 3, ki prikazuje nagibanje vozila
ob voznji skozi krozno krizi%. Graf in slika sta povzeta po angleski razisliRagearch
report 007, kjer so raziskovalci s testi ugotaviy@roke za prevrnitev tovornih vozil
med drugim tudi z voznjo natovorjenega tovornegailaoskozi krozno krizi& s
polmerom 24 m in hitrosti 40 km/h. Ob tem je prugir ponovitveni voznji priSlo ob
prehodu obremenitve iz notranje na zunanjo stranzdisa tovora ter s tem do

prevrnitve tovornega vozila. Sliko dogodka prikaztydi slika 9 na strani 11.

Slika 3: Voznja in delovanje sil na tovorno voztovoznji skozi krozno krizig

10,0
2 4
b P ST.
0.00 | - 3 ; ~l
1 \L/

‘10,00
g
&
2 Totka i
B onoo =
F previnitve
B '
a3 30.00
o
(=]
b

-40.00

—Woinga 1
—VoEnga 2 (prevenitew)
-50.00 T T T T T T
0 200 400 aoo 200 1000 1200 1400 1600 1800

Cas (stotinke selunde)

Vir: Research report 077 [Health and SafetyExea@]tib .d.

Zelo podobno situacijo predstavlja tudi voznja atah med linijsko postavljenimi
ovirami, oziroma t.i. losov test, ki se izvaja nestth osebnih vozil, vendar tu z

namenom preskuSanja nagibanja — lege ter vodljiwvastila v izmenénih kratkih

zavaoijih.
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1.4 Moment sile

Iz izkuSenj vemo, da se togo telo, ki je vrtljivpeto in nanj deluje sila& , katere
smernica ne gre skozidko vpetja, pod vplivom te sile zavrti. Vrtenje j@stedica
momenta, ki ga povzio sila. Moment sile je odvisen od polozaja momentinike
(tocke vpetja) in prijemali& sile ter od velikosti in smeri sile. O momentile si
govorimo tudi,ce momentno ttko izberemo izven pritrdéa telesa. Koordinatni sistem
postavimo tako, da je momentnaka v njegovem izhod& (slika 4). Moment sile
glede na koordinatno izhodis je vektorski produkt radij-vektorja in sile. (8¢g2001,
str. 14)

<
I
=
X
T

[7]

M — moment
r — ratica — razdalja od prijemadia sile do vrtiga

F — sila vrtenja

Moment sile je vektor, pravokoten na ravnino, ndekaleZita vektorjarin F.

Ozna&imo ga z dvojno pusco.

Slika 4: Moment sile

i
Telo je vrtljiivo
vpetow [

Vir: Sterk, 2001, str 14

Kadar na telo deluje ¥emomentov, ki povzréajo vrtenje v nasprotnih smereh, tedaj
dogovorno Stejemo momente v smeri urnega kazalcaezmtivne in momente v

nasprotni smeri urnega kazalca za pozitivne.
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1.5 Tezige

TeziZe dola@enega telesa oziroma v naSem primeru tovora jerpgeprazporeditve
mase znotraj homogenega telesa oziroma navidezka,to kateri je skoncentrirana
celotna masa telesa. Taka pa ni vedno znotraj samega telesa, na primecgwii je
teZi¥e v sredi8u votlega prostora znotraj cevi, podobno lezi teZikavlja zunaj
samega predmeta. V primeru kocke ali kvadra gaotdezi€a dobimo z presekom
telesnih diagonal. V primerih, ko masa ni razparajeenakomerno po telesu —
nehomogeno telo, je tka tezisa pomaknjena blizje strani, na kateri je predmégj.te
Sicer pa tezi&e sestavljenega lika, kot je prikazan na sliki Zasunamo z uporabo

momentnega pravila po &ita [8].

Slika 5: Izra'un teziga dveh pravokotnikov

|

a5 }..xl..ﬂ....‘..ﬂ...........ﬂ..-............ r=— [8]
] *2 F1+F2
F, B
L

Vir: Izracun teziga [Gimnazija Jesenice], b. d.
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1.6 Staténa stabilnost teles

Prosto togo telo je v mirovanju, tj. v ravnote#e, sta rezultanta in moment dekijo

sil na telo enaka &i
Fr=0in M=0

Ti pogoji zado&ajo le v idealnih primerih, da je telo v ravnotezinedtem ko je za
realne razmere zelo pomembno, da ugotovimo, akega ravnotezja obravnavanega
telesa stabilna. Glede na to razlikujemo tri vistge ravnotezja teles in sicer (Cvetas,
1996, str. 123):

» stabilno ravnotezZje telesa;
» nestabilno (labilno) ravnotezje telesa;

« indiferentno (nobenostrano) ravnotezje telesa.

Stabilno ravnotezje telesa

To ravnotezje najlazje pojasnimo s tem, da se telge v stabilnem ravnotezju in ga
zunanja sila izmakne iz ravnotezne lege, po premehdelovanja zunanje sile samo
povrne v prvotno lego. NajpreprostejSi primer jese¥a gugalnica ali kroglica na

konkavni podlagi.

Nestabilno (labilno) ravnotezje telesa

V tem primeru telo, ki je v nestabilnem ravnotezpkoj po delovanju zunanje sil&&
novo ravnotezno stanje oz. lego. Najprimernejdnpripodobne situacije je kroglica na

konveksni podlagi.

Indiferentno (nobenostrano) ravnotezje telesa

Za indiferentno ravnoteZzje telesa je &, da je telo v vsaki legi v mirovanju oziroma

ravnoteZju. NajznalnejSi primer je kroglica na vodoravni podlagi.

Iz opisanih vrst ravnotezja teles je za praksoalpfibmembna statha stabilnost teles

0z. konstrukcij, ki jo v sploSnem lahko razloZzimaaslednjim primerom:
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Na neko telo (slika 6) deluje sila F, ki pov&aookrog stranicBC moment prevrnitve
Mp. Temu momentu nasprotuje moment sile teze telzski ga imenujemo moment
stabilnosti Ms. Obravnavano telo je v stabilnernezju vse dotlej, dokler teZ& To

ne preide do lege teZs& (To), in sicer zato, ker bi se telo po prenehdejovanija sile F
vrnilo v prvotno (z&etno) ravnotezno lego. Pri tem, da je t&ZiFo v legi (To), je
razdalja e = 0. Zato je momentcM: 0, to pomeni, da je to labilno ravnotezje telesa
(Cvetas, 1996, str. 125)

Slika 6: Teoretini primer delovanja Ms - stabilitetnega in Mp - preitvenega

momenta

Vir: Cvetas, 1996, str. 125

Odpor proti momentu prevrnitve imenujemo <iadéi stabilnost, ki je enaka

stabilitetnemu momentu Ms, ki je zaradi zahtev akpr ve&ji kot prevrnitveni moment

Mp. StranicaBC predstavlja prevrnitveno stranico ali gledano ktaso prevrnitveno

tocko.

Ms > Mp oziror@ax e >F x h [9]
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1.6.1 Stabilnost tovornih vozil

Analogno teoretinim osnovam prikazanim na sliki 6 lahko situacijenesemo na
dejanske razmere (voznja v ovinek) pri tovornemiluotslika 7). Tu z razlino
postavitvijo tovora a, b lahko mioo vplivamo na viSino teid tovora ter s tem
posledéno na povéanje oziroma zmanjSanje prevrnitvenega mometgapur sledi
poveanje 0z. zmanjSanje stabilnosti tovornega vozileled® omenjene situacije pri
voznji v ovinek pa ima viSja postavitev tovora zesledico tudi opaznejSa nihanja

tovornega vozila v pemi in vzdolzni smeri.

Slika 7: Vpliv namestitve tovora na prevrnitveniment

VoZnja v
ovinek
ilhnn.._.-_
™, G -teZa
K =totka
e prevenltye
: h2 Fosila
i vatrajnostl

Vir: Podzuweit, 2002, str. 112

Odvisnost prevrnitvenega momenta od kami namestitve tovora (slika 7):

Prevrnitvena momenta: Mp F X h; Mp=Fxh

Mp1 < Mp, - izcesar sledi, da je namestitev tovora (b) manj ugadhsituacije (a)

Iz te ugotovitve lahko povzamemo, da je potrebnionatovarjanju vedno teziti k

najnizji mozni postavitvi tovora ter s tem zmanjsgorevrnitvenega momenta.

Posledéno pa velja tudi zelo pomembno pravilo, da mora te¥ji tovor vedno
namegen pod lazjim oz. lazji tovor zlagamo nad tezji dgvs ¢emer tudi izrazito

pripomoremo k zmanjSanju prevrnitvenega momenta.

Stabilitetni moment: Ms =G xe - se neespinjas pozicijoa-b
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V precni smeri, V€ji prevrnitveni moment razbremenjuje notranjo st@otvozja ter
obremenjuje zunanjo stran (stran prevrnitve). Rb&h® se zaradi razine obremenitve
leve in desne strani nosilne osi raab podata tudi nosilni vzmettesar vzrok je
izrazitejSi nagib proti obremenjeni strani. Nagibzia na zunanjo, bolj obremenjeno
stran pa Se dodatno zaostri situacijo, saj se ikostjo nagiba zmanjSuje razdalja (e —
slika 7) ter s tem posletfio vrednost stabilitetnega momenta.

V vzdolzni smeri ima viSja postavitev tovora opazaguliv na velikost vzdolZznega

nihanja tovornega vozila ob pospeSevanju in zapiran

Vzdolznemu in prénemu nihanju se pri sodobnih tovornih vozilih zgpavljamo z

vgradnjo stabilizatorjev in elektronsko reguliranil@DC amortizerjev (CDC -
continuous damping control, MAN Nutzfahrzeuge AGistema, ki preko elektronske
krmilne enote regulira odprtost elektromagnetnihtivev na blazilnikih (slika 8, desni

del) vozila ter s tem njihovo trdoto, posléad pa se s tem zmanjSuje nagibanje vozila.

Veliko bolj preprost in pogost del podvozja vozil rmlogo zmanjSanja Boega
nagibanja pa se imenuje stabilizator (slika 8, twl). Sestav je zgrajen iz polne jeklene
palice, katerega sredinski del je pdno vpet na os vozila, zakrivljena konca pa sta
preko povezovalnih kic gibljivo vpeta na levo in desno stran nosilnegevirja —
Sasije. Sestav deluje na principu torzijske obretmensredinskega dela, saj zaradi
vpetja na levi in desni krak okvirja ne dopasda bi se ena ali druga stran okvirja in osi

lahko neodvisno priblizala ali oddaljila ter s temanjSuje b&no nagibanje vozila.

Slika 8: Deli podvozja tovornih vozil ki zmanjSoje&gdolzno in préno nagibanje vozila

Vir: Vorderachsaufhdangung [MAN Nutzfahrzeuge], b. d
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1.6.2 Dol@anje prevrnitvene linije tovornih vozil

Glede ugotavljanja prevrnitvene linije si r&nli raziskovalci niso povsem enotni, toda

iz dosegljive literature je moznoditi nemski in angleski model.

Pri Ze omenjeni angleski raziskavi Research re@rt so raziskovalci skuSali ugotoviti
vzroke za 2630 prevrnitev tovornih vozil z mas@jeeod 1500 kg, ki so se zgodile na
angleskih cestah od leta 1993 do 1997. Glavna ezmlpisujejo hitrosti in premiku
tovora na vozilu.

Del preizkusov s polno natovorjenim tovornim vomilgo izvedli tudi na testni stezi, ki
je imela obliko kroZnega toka s polmerom 24 m,rkbgim pogosto ptia v vsakdaniji
prometni ureditvi.

Tu je pri drugi — ponovitveni vozniji pri hitrostiodkm/h priSlo do premika tovora in

posledéno prevrnitev testnega tovornega vozila; slikae@i(tel).

Slika 9: Prevrnitev testnega vozila in ddltev prevrnitvene linije

previmitvena linga

Vir: Research report 077 [Health and SafetyExea@]tib. d.

Skladno z rezultati raziskave so raziskovalci sastgrevrnitveni model, ki ga
prikazuje slika 9 (desni del), pri katerem prewaerta linija tovornega vozila poteka na
eni strani skozi sredig srednje pnevmatike polpriklopnika ter se zaklja v vpetju

sredinskegéepa v sedlo vidlca.

Pri skoraj povsem ideritiem testu, voZnji polnega tovornega vozila skoagkr tok, z
hitrostjo 38 km/h in radijem 24 m, ki so ga izvedéimski raziskovalci, v nobeni izmed
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opravljenih dveh testnih voznjah ni priSlo do pretwe tovornega vozila. Povzeto po
(Sicherung von Kurzholz auf StralRenfahrzeugen) fsenem primeru ni prisSlo do
prevrnitve, temve obakrat do popolnega razsutja tovora po wzi¥Ob tem velja
omeniti, da je pri prvi voznji priSlo do stika &iee teflonske varovalne roke s cestis,

pri drugi vozniji pa stika ni bilo, slika 10 (levet).

Slika 10: Dotik béne varovalne roke s cest@mn ter dolditev prevrnitvene linije

previnitvena lingja

.......

Vir: Sicherung von Kurzholz auf StrBenfahrzeugéinigsberger Ladungssicherungskreis e.V.], b. d.

Podobno kot angleski so tudi nemski strokovnjalataali prevrnitveni model ki ga
prikazuje slika 10 (desni del).

Ob primerjavi nemskega in angleSkega modela lalgaiavimo, da je nemski model
precej bolj stabilen, saj de prevrnitvena linijja ob zunanjem robu vzdolz
polpriklopnika. V podobnih situacijah ima, kot ugeljajo nemski viri odlgilno viogo
togost polpriklopnega vozila. Konstruktorji se dands zaradi pritiskov trga pom
vedji masi prepeljanega tovora in zakonski omejitvjvegje skupne mase posluzujejo
t.i. lahke gradnje, katere slabosti se pogostaitaj izkazejo pri togosti vozila. Togost
polpriklopnika uporabljenega v angleski raziska@ gnatno manjSa od togosti
polpriklopnika uporabljenega v nemski raziskavir kdnko jasno vidimo ob primerjavi
levih delov slik 9 in 10.

Pri levem delu slike 9 je wtdec Se v popolnem stiku s podlago, medtem ko finga
del polpriklopnika kljub oporni roki s kolesom, pmpoma izgubil stik s podlago in je

dvignjen visoko nad tlemi.

Stefan Kop& Nameganje in pritrjevanje tovora v cestnem prometu 16



Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru Magistrski Studijski program

Podobno, toda manj izrazito situacijo lahko opazjpnonemskem testu, kjer na levem
delu slike 10 notranja kolesa polpriklopnika sitagubijo stik s podlago, vendar je

njihov odmik od cesti& je majhen.

Podobno kot pri zgoraj omenjenih prevrnitvah tovowvozil lahko pride do prevrnitve
tudi pri priklopnih vozilih ob napmem natovarjanju ali naglem in sunkovitem

zavijanju. Realen zgled prikazuje slika 11 (levi)de

ravna voznja K - prevrnitvena
linija

o voinja v ovinek

Vir: Podzuweit, 2002, str. 105 - 106

Kot vidimo na modelu, prikazanem na desnem dekeslil, se prevrnitvena linija ob
izrazitem zavijanju premakne globoko v notranjastlppnega vozila. Tovor, ki deluje
v prid stabilitetnemu momentu, zaradi pomika prévane linije v notranjost Zae

delovati v prid prevrnitvenemu momentu, kar v pnimézkega tovora zlahka pripelje

do prevrnitve.

Do premaknitve prevrnitvene linije pri pnevmatilo pemski literaturi pride tudi, kadar
nasprotna soosna pnevmatika izgubi stik s podlaglika( 12). Ta premaknitev
prevrnitvene linije na zunanji rob ima na prvi pagjlsicer ugoden vpliv na stabilitetni

moment, saj se mu dica - razdalja od linije prevrnitve do teZSpovea.
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Slika 12: Premik prevrnitvene linije ob privzdignihasprotne soosne pnevmatike
Prevynitvena linija
po privedignitvi
Hasproine - soosne pnevinatike

Prevrmitvena linija
pred privzdigniivijo .
hasproine pnevmatike Os

1 NaleZna porsina
prevmatike na cestscu

Vir: Sicherung von Kurzholz auf StrRenfahrzeugédnigsberger Ladungssicherungskreis e.V.], b. d.

Vendar izguba stika soosne pnevmatike posenoa eni strani dodatne obremenitve na
vzmet in pnevmatiko na kateri pride do premika pmévene linije, na drugi strani pa
popolno razbremenitev vzmeti in pnevmatike, kizgubila stik s cesté&m.

Dodatna obremenitev pnevmatike in vzmeti, povziginek prazne pnevmatike oz.

priblizanje osi cesti in s temSe dodatno nagibanje vozila.

1.7 Trenje

Izkustveno je ugotovljeno, da nastane pri gibarjutemdenci gibanja enega togega
telesa po povrSini drugega telesa v skupni tangémnicravnini dotikajgih se teles
odpor proti gibanju. Ta odpor je tako imenovana #iénja ali torna sila, Ft ali T, ki je
vedno nasprotno usmerjena smeri gibanja ali tendgbanja. Zato ima reakcija dve
komponenti, slika 10. (Cvetas, 1991, str. 301)

fN ceeoo .o normalne silo

RH__H__H

T ... torno silo

Dolocevanje velikosti tornih sil je vedno vezano na emipe podatke, ki jih narekujejo
fizikalne lastnosti teles.

Slika 13: Fizikalni model trenja

Vir: Cvetas, 1991, str. 301
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Glede na nén gibanja enega telesa po povrSini drugega tét&sao:

» trenje pri drsenju;
» trenje vcepih in lezajih;
» trenje pri kotaljenju;

» trenje gibkih elementov.

V nadaljevanju se bom dotaknil podjatrenja pri drsenju, trenja gibkih elementov in

trenja pri kotaljenju po podlagi.

1.7.1 Trenje pri drsenju
V kolikor zelimo premakniti togo telo, ki lezi nawni podlagi (slika 14), z vémo silo

Fv, ki je vzporedna tej podlagi, moramo pri temrpagati silo trenja £ Tako lahko v

poloZaju ravnotezja, tik preden se telo premakapisemo en#do (10).

Slika 14: Razmere pri trenju na ravnini

il i T —‘
- | FT dotikalng
LET

R e ,
. N navrir
G

Fo=F [10]

Torej v tem trenutku, tik pred premikom, je #& sila | enaka sili stathega trenja

Fr. Tako pa lahko zapiSemo tudi sploSen izraz zaoteilo, ki se glasi

Fr =Fy xu [11]
Fn — normalna sila podlage, ki je na ravnini enakdesie G ali Fg

M — koeficient trenja

Koeficient trenjgu je brezdimenzijsko Stevilo, ki je empgino dola@eno ter odvisno od:

e vrste materialov nalegajega materiala;

» stopnje hrapavosti dotikalnih povrSin;

Stefan Kop& Nameganje in pritrjevanje tovora v cestnem prometu 19



Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru Magistrski Studijski program

* n&ina mazanja tornih povrSin (govorimo o suhem, mesBarnn tek@inskem
trenju);
» hitrosti gibanja enega telesa proti drugems>x);

e temperature.

Obenem pa je koeficient trenja vedno neodvisen @addne, s katero nalega tovor na

dno oziroma keson tovornega vozila.

Enabo (11) lahko ponazorimo tudi gr&fio, v obmgju stattnega trenja (slika 15).

Slika 15: Upad sile trenja ob prehodu iz mirovaujgibanje

O
kinetiino trenje

slofilna trenpe cno &
(gibanje)

{ mirovane)

i —— — — —

1
'

Vir: Cvetas, 1991, str. 302

Iz slike 15 lahko vidimo, da je v obrja stattnega trenja viéna sila | enaka oziroma
manjSa kot sila trenjatk, medtem ko je v obn#u kineticnega trenja vkna sila

vedja kot torna sila .

Torej je: Fo2F =2Fy [12]

Pri stattnem trenju zapiSemo etz (11) v obliki
FTS = FN X Us [13]
Pri kinetiénem trenju, ko drsi eno telo po drugem,@aza silo trenja zapiSemo
Frc = Fy x4 [14]

Priblizne vrednosti tornih koeficientqus in px za razléne materiale so prikazane v

tabeli 1.
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Tabela 1: Priblizne vrednosti tornih koeficientavrazlicne materiale

Material Stanje povrSing Stat. trenjaus | Kinet. trenjepk
Jeklo na jeklo suho 0,15 - 0,25 0,015
Jeklo na jeklo mazano 0,1-0,2 0,01
Jeklo na lito zelezo mazano 0,12-0,2 0,03
Jeklo na belo kovino mazano 0,04 -0,] 0,02
Jeklo na medenino mazano 0,16 0,12
Medenina na medenino mazano 0,18 0,15
Lito zelezo na medenin mazano 0,2 0,16
Jeklo na usnje nam&no 0,3-0,5 0,3
Jeklo na les suho 0,4-0,6 0,3-0,5
Jeklo na les mazano 0,3-0,5 0,1-0,3
Les nales suho 0,4-0,7 0,3
Usnje na les suho 0,5-0,6 0,3-0,5
Kamen na les suho 0,4 —

Vir: Cvetas, 1991, str. 303

Statini torni koeficientus

Do v tabeli navedenih tornih koeficientpg pridemo na empien n&in in sicer
najenostavneje s telesom na Kian katere naklonski kot je mozno spreminjatikali
16).

Slika 16: Dol@anje statfhega tornega koeficientas

nepremitna podlaga
> o ] 2 kotomer v stopinjah
rotaj
wrilitva podlaga okrog tofle &

drsna letev 12 razhtnega matenala

telo tudi iz razlitnega materiala ki ga
polagamo tudina (§

Vir: Cvetas, 1996, str. 146
Iz razmer na klancu si podrobneje oglejmo trikothgtujaiih sil (slika 17)
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Slikal7: Trikotnik sil

ZapiSemo el sile statinega trenja na klgmi
FI-

N

Frs =Gxsina [15]
‘18
Silo staténega trenja fs nadomestimo z eribo trenja
Us X F =Gxsina
Normalno silo podlageN-nadomestimo z silo teZze na kéam
Us xGxcosa =G xsina

Po ureditvi leve in desne strani €bha dobimo naslednjo ettzo

sing
Hs = =tga [16]
cosqa

Iz dobljene enébe (16) lahko zapiSemo, da statikoeficient trenja ustreza tangensu

naklonskega kota, pri katerem telo zdrsne po sirmin

Kineti¢ni torni koeficientuy

Kot je razvidno iz slike 15, se v trenutku, ko t@i@ide iz mirovanja v gibanje, v silo
trenja namesto stétega tornega koeficienia vkljuci kineti¢ni torni koeficientpy ki
je prav tako dolgen empiréno in je po vrednosti manjSi, kar poskam povzr@i

manj3so silo trenja k.

Da pridobimo sorazmerno zanesljiv podatek o didaem oz. kinetinem koeficientu

trenja, potrebujemo nekoliko ¥®preme (slika 18).
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Slika 18: Meritev torne sile

heleienje

vleéni motor Havojno vreteno merilec sile telo

Vir: Sicherung von Kurzholz auf StrBenfahrzeugéinigsberger Ladungssicherungskreis e.V.], b. d.

Potrebno opremo sestavlja telo iz poznanega mkteziznano tezo, torna podlaga,
digitalni merilec sile, ki je povezan zcéanalnikom, kateri belezi torno silo ter vie
motor z navojnim vretenom, ki zagotavlja enakomeviegno silo in je trdno vpet v

podlago. Vlena sila mora biti vi§a od stattne sile trenja.

Na ta ndin dobimo mnogo podatkov o kinéti sili trenja za merjeni materialni par. 1z
teh podatkov nato izéanamo povpréno vrednost kinetne sile trenja, nato pa iz

enabe kineténega trenja [14] izkainamo kinetini koeficient trenja.

Ker pa so podatki o tornih koeficientinys in px dobljeni empiéno na podlagi
poizkusov, kljub mnogim poizkusom na paru dveh mai@/ ne dobimo eksaktnega
podatka, temueskoraj vedno podatek v délenem obmgu npr. za torni par jeklo les

znasglk (0,3 -0,5).

Za primere transporta blaga, kjer je stanje konilkpovrSin dalé od laboratorijskih
pogojev ter nemalokrat izpostavljeno najré&zéjSim vremenskim in drugim vplivom,
pa je potrebno upoStevati tudi naslednja stanjazméh povrSin ter z njimi povezane

spremembe torne sile (tabela 2):
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Tabela 2: Stanja naleznih povrSin

Opis
Cisti in subi nalezni povrdini
omogodfata optimalno trenje, za
katerega je moZno dobit
sorazmemo natancéna koeficienta

trenja |Lg in [l

WV primeru mokh nalefnih
povrdin se med ploskvama
nahaja voda, K koeficient trenga
ter posledidno silo trenja
zmarngiue.

Stanje povriine Slika stanja povrsine

Suhi in fisti naleZni
povesin

Mok naleZni povrfind

Pri moéno umazanih naleZnih
Krepko umazani naleZni wnazano. povtiinah umazardja deluje kot
=> mazivo << kat koeficient

XTAAYT A 2 AN trenja zmanjiuje.

poveSind

Kadar so naleZne
povriine mazane, mazivo 1ol
naleZm povedind, zaradi fesar
pride do modnega padea
koeficienta trenja ter poslediéno
tudi sile trenja.
Tora podloga med naleZnima
poviiinama £ svojim visokim
koeficientom trenja mocéno
poveda tudi trenje med tornima
povtiinama zaradi fesar se
potreba po pritrjevanju zmanj$a,

MMazam nalezni povrdim

Toma podloga med
naleZnima povrsinama

1.7.2 Trenje gibkih elementov po kolutih

Gibki elementi so tisti elementi, ki proti upogilpamudijo le minimalen odpor. Taki

elementi so predvsem vrvi in jermena.

Slika 19: Trenje gibkega elementa na kolutu

F, - zadrzevalna sila

F - vleéna sila
v =F F>F

Vir: Sterk, 2001, str. 71
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Za primer iz slike 16ko s pomgjo vrvi zadrzujemo breme, iz izkuSenj vemo, dail@ s
Fo, s katero drzimo breme v mirovanju mnogo manga/leine sile bremena. To je
posebej izrazitase vrv vekrat ovijemo okoli koluta. @tno nam pomaga trenje. (Sterk,
2001, str. 73)
Slika 20: Situacija na delcu koluta
df

___.-|___

TZ, ,t\.

F rdf" " )

(F+dF ]LL‘.:H-— _,ﬁL ."_ Cos—

Vir: Sterk, 2001, str. 72

Izrezimo diferencialen delec in pr@mo razmere (slika 20): na delec deluje
elementarna normalna sila kolutayglZaradi trenja delca ob kolut pa proti desni stran
tudi sila trenja di= Posledica tega je sila vcéto A za dF veja kot v B. Nastavimo

ravnotezne ershe:
Za smer y:
Z Fiy =0

dF, - (F +dF)S|nd7— Fsmd7a =0

dF, —Fsmd——dF |nd——FS| d—a—O
2 2 2

Ker je dF sind7a produkt dveh diferencialnih vrednosti, ga zanemarinamesto

sinusa majhnega kota pa piSemo kar[ d7a = dgj iz ¢cesar sledi

dF, = 2F sin99 = 2F 97 _ g4
2 2
dF, = Fda
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Za smer X:
> F, =0

-(F +dF)cosd70/+dFT + Fcosd7a =0
ProduktadF cosd7a tu ne zanemarimo, saj ';msc%a =1

—Fcosd?a—dF+dFT +Fcosd7a=0

dF =dF,

Z uporabo engbe drsnega trenja dF, = yxdF, sledi

dF = uxFda
dF
— = uxda
F H
Z integriranjem engbe dobimo
F a
d_F = j’ux da
Fo F 0
In—=uxa
F, H
i = et
I:O
F=F,xe" [17]
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1.7.3 Trenje pri kotaljenju po podlagi

Preden obravnavamo trenje pri kotaljenju, je treddeti, da do samega trenja ne pride,
¢e sta dotikalni povrSini podlage in kolesa (kolutalja, krogle) s silo teze G idealno
gladki. V tem primeru bi kolo pod vplivom \ee sile F drselo po podlagi in se nebi

kotalilo. Ce pa bi na kolo deloval vrtilni moment, bi se kettelo na mestu.

Iz teh spoznanj sledi, da pride do trenja pri ketgu kolesa s silo teze G po podlagi
samo takrat, kadar sta dotikalni povrSini hrapavaradi nanj deluje vieine sile F oz.
gonilnega momenta Mg (slika 21). Pri tem se pogdjporna silaF ., katere smernica
gre skozi toko B (na deformirani podlagi) in &&o O (v sredi8u kolesa). Zaradi nastale
podajnosti (deformiranosti) podlagEB, se smernica normalne silg premakne od
sredi$a kolesa z razdaljoﬁS = fin njena velikost Fy, =G. 1z znanega pogoja
ravnoteZja treh sil s skupnim prijem&k$n v ravnini sledi, da mora biti na zvezn@B

rezultanta k = 0. Do te reSitve pridemo z naslednjim mnogokaim sil (slika 18).
(Vir: Cveta$, 1996, str. 155)

Slika 21: Razmere pri kotaljenju ter mnogokotniklgipri tem nastopajo

Vir: Cvetas, 1996, str. 156

Za primer, ko gre smernica sile F skozi srégligolesa 0, vidimo iz slike 21, da tvorita

sili F in Fr gonilni element dvojice sil Mg ter sili G inyEorni moment M.

Glede na teko A povzr@ajo navedene sile naslednje momente:

Fxr=F,xf=Gxf
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Od tod dobimo izraz za Wao silo

F=—xG=—— [18]

Razdaljo f imenujemo torni koeficient pri kotaljanjNjegove vrednosti dodomo
empirino in ima enotodm).

Tabela 3: Preglednica nekaterih tornih koeficientov

material

kolo podlaga f(cm)
kaljene jeklene kroglice jeklo ~ 0,002
jeklo jeklene tirnice | ~ 0,05
lito jeklo lito jeklo ~ 0,05
guma asfalt ~0,01
les les ~0,5
valjar za ceste pesek 1,0-2,0

Vir: Cveta$, 1996, str. 157

Ob tem je pomembno poudariti, da pri voznji pnevkeapo asfaltnem cestig§ pride do
deformacije pnevmatike in ne cesas Do séasne deformacije pnevmatike in ce&is

pa pride v primeru voznje po neutrjenem terenuj&oiasut pesek, zemlja, blato.
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1.8 Oznd&evanje tovora

Namen oznévanja tovora z oznakami je v tem, da kljub embalkizzakriva in $iti
tovor, izvajalcu manipulacije nudi kljub morebitnemepoznavanju tovora poglavitne
napotke, kako pravilno rokovati s tovorom, da pmtne pride do poskodb embalaze in

posledéno tovora.

Poglavitni namen oznak je torej p@a#i hitrost in kakovost manipulacije s tovorom.
Mednarodni standardi za oznake tovora poleg stdimdeanih oznak, kot jih prikazuje
slika 22, predpisujejo tudi zahtevo, da mora lowiar s temi oznakami ozéan na dveh
nasprotnih straneh embalaze. Poleg vrste, pozioije&tevila ozn&b pa standard
predpisuje tudi usklajenost teh ozha spremno dokumentacijo tovora, v kateri morajo
biti podrobnejSa in prakina razlaga oznak, bruto masa, Stevilo tovorkovpdda za

odposiljatelja ...

Slika 22: Standardizirane oznake tovora po DBM® — 1

T | [ | -

Zaféit pred Loijivo Vametl pudtic Vpeti- speti TeEiEce

vlago navegor v smetd pufdic towora
SEI U
Jo |
Pritrdits HeprevaZsy MNeprevaiaj HNajvefjadov.  Nevami
pripets zvomdkom  zvilifarem  ohremenitev tovor

Vir: Laden und Sichern [Spitzenverband fiir Giutefkrarkehr, Logistik und Entsorgurjgb. d.

Nameganje nalepk z oznakami je predvsem v domeni prgamsea ali poSiljatelja
blaga, medtem ko mora prevoznik in izvajalec malaigie (vilicarist, zerjavist) paziti
predvsem, da se pri prevozu in manipulaciji tovteaoznake upoStevajo in ne

posSkodujejo ali odstranijo.
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2 SILE NATOVOR MED TRANSPORTOM IN POTREBA
PO ZAVAROVANJU TOVORA

Poleg nekaterin ze omenjenih sil, ki delujejo na&vpeno sredstvo in tovor med
transportom, je potrebno uposStevati Se Stevilngalkombinacije sil in obremenitev.

Tako na sile med transportom vpliva:

* izbira transportnega sredstva;

n&in in pazljivost natovarjanja ali pretovarjanja;
e upravljanje operaterja — voznika;

» stanja prometnih poti — cest&

e konstrukcije — gradnje prevoznih sredstev;

* n&ina in vrste zavarovanja tovora.

Ce Zelimo tovor varno prepeljati od posiljatelja pi@jemnika, moramo z t@mom in
vrsto zavarovanja tovora kljubovati tudi vsem pimsm silam.

Pri tem je potrebno upoStevati, da vse razmerse kdogajajo v prometu, vendarle niso
povsem normalne in tako tovor ne moremo popolnoavamvati pred vsemi vplivi in
pojavi ter posledino silami, ki ob tem nastopajo. Tu imam v mislileghrsem primere
prometnih nezgod, ki jih ne moremo Steti k normmalmazmeram v prometu. Dejstvo je,
da pri njih nastajajo kar nekajkrat &ye sile, kot tiste, za katere je bilo samo vozilo
konstruirano in grajeno. S pravilnim zavarovanjewota lahko odpravimo vzroke za
nastanek prometnih nezgod, ali vsaj omilimo njihpesledice. Preden se poglobimo v
natine in vrste zavarovanja tovora ter s tem povezgmeme, si oglejmo glavne sile, ki

nastopajo pri normalnih razmerah v prometu.
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2.1 Sila podlage

V grobem velja, da je sila podlage enaka normalnita pa je nasprotno usmerjena in
enaka tezi tovora, kar drzi, v kolikor vozilo mieyjoziroma se giblje po idealno gladki
in vodoravni podlagi ter so pnevmatike s plétiglealno centdne. Teh pogojev v

praksi ni, saj ob pazljivejSi vsakodnevni voznji pesti€u opazimo mnogo neravnin,
udarnih jam, neusklajenih spojev asfalta, ovir m@rjanje prometa itd. To pomeni, da
se, vV nasprotju s tezo tovora, normalna komponpatdage med voznjo neprestano

spreminja, kot prikazuje slika 23.

Slika 23: Spreminjanje sile podlage v odvisnostnetavnin na vozi&i

a=1g b=0450g c=1g d=12g L
e=1g

Vir: Ladungssicherung / Reduzeirung von Transmbiéslen [Institut fir Beratung, Forschung,

Systemplanung, Verpackungsentwicklung und —prifingl.

Vsa ta gibanja so posledica vztrajnosti tovorayXraja v predhodnem polozaju. Ko
zapeljemo v vdolbino, normalna sila vpade pod réhmo vrednost, ko pa zapeljemo
na izboklino, normalna sila podlage trenutno presegvnotezno vrednost sile teze
tovora. To neprestano nihanje normalne sile podiegekladno z ekho trenja [11]

odraza tudi z neprestanim spreminjanjem torneogilesile trenja.

Omeniti pa moramo tudi sile v vzmeteh, preko katen osi vozila povezane z nosilnim
ogrodjem, ter sile amortizerjev, katerih nalogabjazenje — duSenje povratnih gibov

vzmeti.

Kadar zapeljemo v vdolbino podvozje, ter z njim @pan keson sledi obliki cest& ter

se odmakne navzdol. Tovor mu zaradi svoje vztrdijstesdi s krajSim zamikom. V tem
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trenutku, vrednost normalne sile pade na vrednigstlio z drugimi besedami pomeni,
da za trenutek torna sila pade na vrednot saj se tovor odlepi od dna tovornega

vozila o0z. izgubi stik s podlago.

Omenjeni pojav ne bi bil pretirano problentat, ¢e bi se vozilo gibalo s konstantno
hitrostjo, kar pa v praksi ni moge, saj je voznja vsaj v okolicah mest in po mestnih
sredi€ih sestavljena iz neprestanih pospeSevan] in zagviea vozenj v krajSe ovinke.
Poleg tega pa med tako imenovane »normalne« pojageometu spada tudi hitro
manevriranje in sunkovito zaviranje, ko se Zelimenadoma opazeni oviri izogniti

oziroma se pred njo zaustaviti.

Te aktivnosti — akcije nedvomno povzajo reakcije ki se odrazajo, kot man;jSi aléye
premiki tovora po tovornem prostoru, zard@isar je tovor potrebno zavarovati, da

ohranja svoj prvotni polozaj in lego na vozilu.

2.2 Nagibanje vozila med zaviranjem

Eno vejih tezav pri konstrukciji podvozij in zavor cegtrvozil predstavlja dejstvo, da
je tezi€e vozila vedno dvignjeno nad voz&sn oziroma osmi vozila, kar je Se zlasti
izrazito in opazno pri tovornih vozilih. To pa obhwviranju povzréa tako imenovano
kimanje oz. prenos obremenitvéemur sledi razbremenitev zadnje in dodatna

obremenitev prednje osi, kot to prikazuje slika 24.

Slika 24: Nagibanje vozila pri zaviranju — kimanje

5 - e @
sila wrirajtiosti e 'fll?—-;-“ +—T T
towora (3) I 1 —1{\_ e by
e
75 /S, HONT0 VO
Ad
reakeije v pu:udpu:ura-.:nf‘[r‘ 2

Vir : (2) Sicherung von Kurzholz auf Str3enfahramufKonigsberger Ladungssicherungskreis e.V.],
b. d. (3) Vorderachsaufthangung [MAN Nutzfahrzeubet.
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Da bi ne Zeleni pojav 0z. moment sile vztrajnéstibolj zmanjSali moramo zmanjSati
njeno raico (a) — slika 24. Tezi& mora biti kar se da nizko, kar pa lahko dosezemo
le z ustrezno razporeditvijo tovora ter upoStevanjeaiela, da mora biti lazji tovor
namesen nad tezjim. Pojav pri najnovejSih tovornih Vibziin priklopnikih dokaj
uspesno zmanjsujejo s sistemi nadzora in upradljalgzilnikov (CDC — MAN, PDC —
BPW).

2.3 Konstrukcija podvozja tovornih vozil in njenvpliv na tovor

Velika vetina sodobnih tovornih vozil, tako tovornjakov katkbopnikov, je dandanes
opremljena z mehovnimi oziroma Zrami vzmetmi. Te pa imajo pred npr. listnatimi
(slika 25) veliko prednosti, saj je z regulacijakih mozno kljub polni obremenitvi
dosei identicno pozicijo oz. viSino. Poleg tega je, s krmilninenilom mozno
enostavno nastavljati viSino podvozja, kar je zlpspravno pri vozilih z menjalnimi
kesoni, pri odpenjanju oz. pripenjanju polprikldgaili uskladitvi viSine tovornega dna
z nakladalno rampo. Poleg Ze naStetih prednostdiikuje tudi precej manjSe Stevilo
sestavnih delov, manjSe potrebe po vzdrzevanjumeogo manjSa masa sestavnih
delov. ManjSa masa na eni strani p@yje nosilnost na drugi strani pa zaradi manjSe

mase nevzmetenih delov pridobimo na udobnosti wzn;

Slika 25: Zgradba zrene in listnate vzmeti

Vir: NFZ-Katalog 2009 [BPW Bergische Achsen], b. d.

Poleg dobrih strani pa ima zre vzmet tudi nekaj slabih strani oziroma

pomanijkljivosti:

e primerna je za manjSe obremenitve kot listnata izme

e je bolj okxutljiva na umazanijo ter udarce;
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» za obratovanje potrebuje kompresor, ki zagotavigk pod tlakom, (kar r@loma
za tovorna vozila ni slabost, saj zrak pod tlakoatrgbujejo tudi za delovanje
zavor);

* ob predrtju enega mehu ostane celo vozilo brez temee (v kolikor je celotno
opremljeno z zr&imi vzmetmi);

» tako kot listnata vzmet ima progresivno karaktédsttoda pri listnati vzmeti zaradi
vecjega Stevila listov prihaja do medsebojnega trdsga povzr@i, da ima vzmet
lastno duSenje. Pri zfai vzmeti pa ni nikakrSnega dusSenja, zato moranaitvozilo

vedno vgrajena v kombinaciji z blazilniki oz. ampetiji.

Ker sta si vzmeti razini po zgradbi, se razlikuje tudi njuno vpetje naitro okvir oz.
Sasijo (slika 26). Listnati vzmeti sta neposrednbljigo povezani s Sasijo le s
povezovalnim drogom, ki zagotavlja vzdolzen raznslcer pa Ze z svojo zgradbo
omogaata prek drsnih vodil, ki so privarjene ali privigme na nosilni okvir, kmo

vpetost osi v Sasijo.

Slika 26: Vzdolzni prerez izvedbe vpetja listnatilaracnih vzmeti v podvozje
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Vir: NFZ-Katalog 2009 [BPW Bergische Achsen], b. d.

Precej drugée pa je pri zréni vzmeti. Le ta deluje kot meh in ne nudi nikale®pore
0z. stabilnosti v nobeni smeri, zargéisar je os prek nihalnih rok ter premnih sornikov
vpeta v podvozje kot nihalka. Na Sasijo je z enanst privijaiena ali privarjena nosilna
roka, v katero je prek premnega sornika vpeta ninabka ter blazilnik. Z druge strani

pa sta na Sasijo vpeti zgornji ptiognehov.
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Taka konstrukcijska izvedba vpetja amén vzmeti omog®a dobro vzmetenje predvsem
osi priklopnikov. V zadnjih letih podobno konstrijkcsrelamo tudi pri pogonskih oseh

tovornih vozil (Scania, Renault, Mercedes-Benz ...).

2.3.1 Razmere pri zaviranju

Listnato vzmetenje

Pri matnem oziroma polnem zaviranju se zgoraj omenjensiaRcijski izvedbi vpetja

listnatih ter zranih vzmeti precej razlnho odzoveta.

Pri listhatem vzmetenju zelita zavir&jkolesi zavrteti os v smeri vrtenja koleégmur
se upirata z osjo trdno povezani listnati vzmaitidddbita blago (S) obliko. Vzrok je v
tem, da vzmet na strani, kjer deluje prva od dwogit, navzdol razpira, na drugi strani,
kjer druga od dvojice sil deluje navzgor, pa s téadi listnato vzmet. Ob tem je
potrebno poudariti, da je listnata vzmet na strigjei; jo razpira, bolj ukrivljena, kot na
nasprotni strani, kjer jo tt&a Razlog je v tem, da na strani, kjer jo razpiraapod
dvojice sil, deluje le na zgornjih nekaj najdaljsistov (glej sliko zgradbe vzmeti na
sliki 25) listnate vzmeti, ki se zaradi tega bgdpgnejo kot listi na nasprotni strani, kjer
vsi listi listnate vzmeti stopenjsko prenasajo drog dvojice sil. Kot koéni rezultat pa
lahko predvidevamo, da se nosilni okvir ter s t@wotno dno prikolice ali tovornega
vozila v trenutku ménega zaviranja malenkostno privzdigne. To je porijteo
dobrodoSlo, saj trenutno sila podlage preseZetsile, s¢cimer se trenutno pova sila
trenja med tovorom in tovornim dnom, kar pripomdrezavarovanju tovora proti

premiku.
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Zratno vzmetenje

Ob uporabi zrénega vzmetenja ter zelo pogosto uporabljenegamaarpetja, kot ga
prikazujeta sliki 26 in 27, pa je situacija sicewdpbna primeru z uporabo listnate
vzmeti z nekaj kljanimi razlikami. Da razjasnimo situacijo, si oglejmpomer polnega

zaviranja:

Slika 27: Delovanje sil v podvozju, kot poslediagianja

as mesto pritrditve na
ruosild okt - Sasijo

Traftia vImet

hlaFitik

zavor hoben

pesto
sponshk vijak
tmesto pritrditve wijaki za pritrditew
zavorneZa cilindra platiifa

Vir: NFZ-Katalog 2009 [BPW Bergische Achsen], b. d.

Torej, pri polnem zaviranju Zelita zavorna bobniakaluta osi, odvisno od izvedbe, ki
se vrtita skupaj s platisin pnevmatikami, slednji imata stik s podlagoyrteti os v
smeri svojega vrtenja, kar prikazuje oranzn&masna sliki 27. To povzto dvojico sil
(prikazanih z rd& in modro pu&ico na sliki 27). Prva (rd@) deluje prek osi, nihalne
roke in premnega sornika na nosilno roko, ki jegi povezavi z nosilnim okvirjem, ter
jo sili navzdol proti tlom oz. cestid. Druga od dvojice, (obarvana modro) pa prek osi
in nihalne roke deluje navzgor ter s tem obremenpugh oz. zno vzmet. Zréna
vzmet se zaradi svoje karakteristike pod dodatn@robnitvijo poda — stta (zraéni
tlak v njej naraste) ter tako ublazicedni zavorni sunek sile. Kot rezultat delovanjahvse
opisanih sil ter stisljivosti zraka v mehu lahkg@#&emo, da se nosilna roka z nosilnim
okvirjem o0z. Sasijo ob mimem zaviranju pomakne navzdol proti tlom. Tak pkemi
nosilnega ogrodja oz. Sasije je nezazelen, sagpnjitpovzr@a padec — zmanjSanje
normalne sile podlage. Do neZelenega padca normsdénpa tako pride ravno v najbolj
kriticnih trenutkih polnega zaviranja, ko Zelimo izkdtistnaksimalno mozno silo

trenja med tovorom in dnom za zadrzevanje vztrajreossile tovora. Poleg ze
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omenjenega negativhega efekta odmika na zgornjivdeila, torej na ogrodje, dno
tovornega prostora ter nenazadnje tovor, pa t&ekkr podvozju deluje negativno tudi
na spodnji del torej pnevmatike. Te so v stiku stis&m ter preko kotalnega trenja
med pnevmatiko in podlago prenaSajo silo zavirang cesti&. S trenutno
razbremenitvijo pnevmatik v trenutku polnega zavmase zmoznost prenosa sile
zaviranja na cesti® zmanjSa, pova pa se ter zva moznost zdrsa pnevmatike. Kot
vemo iz teorije, je zavorna pot z blokiranimi kaldaljSa tiste, kjer kolesa zadrzimo na
meji oprijemljivosti, torej v kotaljenju. To je tudszrok za serijsko vgradnja ABS

zavornih sistemov v skoraj vsa cestna vozila.
Resitev teZave z¢aega vzmetenja

Kot sem ze omenil, ima ztao vzmetenje pred listnatim vzmetenjem Stevilne posti.
Tezave se pojavijo le pri minejSem oz. polnem zaviranju. Pri tem zaradi izvedbe
vpetja, kot je prikazano na slikah 26 in 27, p@hajo tako imenovanega gka
podvozja, saj zkma vzmet zaradi svoje konstrukcije ter lastnostdijae— stisljivosti
zraka ne more togo zadrzati dodatne obremeniteelsise izraziteje pojavi ob polnem
zaviranju. Omenjeno tezavo je ma@goreSiti s spremembo konstrukcije vpetja, kot to

prikazuje slika 28.

Slika 28: Spremenjena — nekonvencionalna konsjaikpetja osi v podvozje

Vir: Cascadia [Freightliner], b. d.

Na sliki lahko vidimo, da je osnovna zgradba pkaddi nespremenjena. Podobno

imamo nihalno roko, ki je prek nosilne roke vpetanesilni okvir. Razliko lahko
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opazimo le pri blazilniku, ki je nam&n pravokotno na nihalno roko ter je navy
vezan na nosilni okvir. Poenostavljeno lahko trdirda je vpetje identno kot prej, le

da spremenimo smer voznje.

Ob novi postavitvi, prikazani na sliki 28, sedaj mdwviranju prva od dvojice sil prek
nihalne roke, ki je na tej strani nekoliko podah&adeluje prek premnega sornika
navpeno navzgor. Na drugi strani nihalne roke pa je rgSk razdalji od osi vpeta
zra&na vzmet, katero druga od dvojice sil razpira. Temazpiranju o0z.
razbremenjevanju se Zre vzmet ne upira, tem¥ga sama, zaradi stisnjenega zraka v
sebi, Se pospesSuje. Da ne pride do naglega rappzeaine vzmeti skrbi blazilnik, ki je
namesgen vzporedno z njo. Pri oteZzevanju raztezanjanerazmeti imata znatno vliogo
tudi dolZini raic 0z. pozicija osi na nihalni roki, ki je v temimperu name&na v
neposredno blizino zéae vzmeti, daljSi konec pa je prek sornika vpetosiimo roko.
Ta namestitev omoga, da zaviralni moment deluje prek daljSecice na
privzdigovanje nosilnega okvirja, prek krajseioe pa na zmno vzmet, scemer se

doseze zmanjSanje sile, ki razpira cm@vzmet.

Tako sedaj kot rezultat delovanja vseh opisanitabiko zaklj@&imo, da se nosilni okvir
ter s tem tovorno dno prikolice oz. tovornega \eail trenutku ménega zaviranja
malenkostno privzdigne. Tako se tudi pri @ravzmeti doseZe trenutno pa@amje
normalne sile ter posleathio sile trenja med tovorom in tovornim dnom, temtiten

prirastek obremenitve, ki pritiska pnevmatiko obtc&e.

2.4 Sile na tovor v odvisnosti od vrste transponiega sredstva

Sicer v tem magistrskem delu obravnavam predvsestictansport, toda ker se pri
multimodalnem transportu blaga isto blago transgorvelinoma v kontejnerjin z
uporabo razlinih transportnih sredstev, pogosto tudi cestninm boatko predstavil
tudi sile in dejavnike, ki nastopajo pri prevozuadgs z drugimi vrstami prevoznih

sredstev.

Vsekakor je pri transportu blaga pomembna tudir&lprevoznega sredstva. Z izjemo
vodnega in zrénega transporta so smeri sil, ki delujejo na tquadobne. Na njihovo

velikost in smer vpliva predvsem dinamika gibamgmsportnega sredstva.
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2.4.1 Cestni transport

Dolgoletne izkuSnje in rezultati preizkusov kazegty je tovor delezen precejSnjih
obremenitev v cestnem transportu, saj je prisot@jvee mocnih — polnih zaviranj v
smeri voznje ter sunkovitih izogibalnih manevrosmeri leve in desne boe smeri.

PodrobnejSo opredelitev prikazuje spodnja slika 29.

Slika 29: Obremenitve na tovor izraZzene s posEeskestna tovorna vozila

D08xeg(l0xg- Svedska)

Vir: Transport quality manual [VLC Risk Managem®&spt 73400], b. d.

Na sliki 29 je vrednost obremenitve v d&dmi smeri prikazana z vrednostjo pospeska
(__xg), ki deluje na tovor. S tem podatkom ob apoengbe (3) ter znani masi tovora
lahko enostavno iztanamo silo vztrajnosti, ki deluje na tovor. Hkraa sila
predstavlja tudi vrednost sile zavarovanja ozir@ia vztrajnosti, ki jo mora tovor ob
ustreznem zavarovanju prestati brez premikanja. tén (g) predstavlja vrednost
zemeljskega pospeska, ki ga ponavadi zaokroZimorednost (10 mf3. Tak$ne
zahteve po zavarovanju tovora veljajo ¥ineevropskih drzav. Izjema je Svedska, kjer
mora biti tovor zavarovan proti premikom v smerérje z vrednostjo pospeska (1,0 x
g) oziroma z vrednostjo zemeljskega pospeska. Nalskem se za izfan sile trenja,

ki nasprotuje premikom tovora, ne uporablja dinami kinetini koeficient trenjguy

temve stattni koeficient trenjgls.
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2.4.2 Zelezniski transport

Smeri in velikosti delovanja sil so pri zelezniSkgmometu (slika 30) zelo podobne
cestnemu transportnemu prometu. Obstaja pa tudnasbzda se vagon oz. kontejner
dolocen del poti vozi v eno smer, nato pa se zaradinama in preklapljanja vagonov

ali pretovora kontejnerja smeri zamenjajo. Tako gretovoru o0z. ranziranju sedaj

prednja stran predstavlja prej zadnjo oz. hrbtranst

Slika 30: Obremenitve na tovor izrazene s pospskelezniska vozila

10xg

Vir: Transport quality manual [VLC Risk Managem®&spt 73400], b. d.

Tovor mora biti torej zavarovan v obeh smereh vezemako in sicer 1,0 x g. Pri
transportu blaga po zeleznici lahko prihaja donmje velikih pospesSkov 0z. pojemkov
ob ranziranju vagonov, ko vagon udari ob &om blokado ob izteku slepega tira.

2.4.3 Ladijski transport

Pri ladijskem prometu je smeri delovanja sil in mogti obremenitev mnogo ¥éot v
cestnem ali zelezniSkem transportu. V ladijskemm@atu je poleg gibanja v smeri vseh
treh osi potrebno upostevati Se nagibanje v vsaked osi, tako vzdolzno kot &,

ter ob tem tudi v@a vertikalna nihanja (slika 31).
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Slika 31: Obremenitve na tovor izrazene s pospesikadijski promet
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Vir: Ladungssicherung / Reduzeirung von Transmbislen [Institut fir Beratung, Forschung,

Systemplanung, Verpackungsentwicklung und —prifiumgj.

Ob tem sta najpomembnejSatho in vzdolzno nagibanje, saj lahko ladja ter ztojor
pri bocnem nagibanju doseze ali celo preseze kot 30 gtopmuolzno nagibanje se
giblie med 5 in 8 stopinjami. VzdolZzno nagibanj§ulix svoji majhni vrednosti, lahko

predstavlja izjemno velike viSinske amplitude.

Tovor na razdalji 104 m od osi pri enostopinjskedklonu od préne osi ladje niha z

amplitudo skoraj 10 metrov!

Iz navedenega lahko zakijmo, da so obremenitve na tovor pri ladji odvisng o
velikosti ladje ter pozicije, kjer je tovor — zahd§ namesgen. Razlikujejo pa se tudi
lastnosti — zné&lnosti morij (hitrost vetra, velikost valov ...) tertem povezane zahteve

po zavarovanju blaga.

2.4.4 Zra&ni transport

Pri zr&nem transportu so prevozniske druzbe priznaledezgle n&elne pospeske po
SAS (Scandinavian Airline System — skandinavsketaldkem sistemu), ki dota
pravila za ravnanje in zavarovanje blaga na paletahatnem transportu. Ta pravila

narekujejo, da mora zavarovanje vzdrzati obremerptikazane na sliki 32.
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Slika 32: Obremenitve tovora izrazene s pospesSkra#i promet

Vir: Transport quality manual [VLC Risk Managem®&uspt 73400], b. d.

Nekoliko podrobnejSi podatki o pospeskih ter s tpavezanimi obremenitvami, ki

nastopajo pri posamezni vrsti transportnega sragdstvzbrani v tabeli 4.

Tabela 4: Preglednica vrednosti pospeskov v odsismal vrste prevoznega sredstva

Vrednost pospeska (__ x Q)

_ | Pravokotng o
Vrsta V smeri |V vzvratni V navpkni
_ _ na smer _
transportg voznje smeri o smeri
voznje
Cestni 0,8 (s) 0,5 0,5 /
- N 1 1 0,5 /
Zelezniski
4* 4* 0,5 /
a) 0,3 0,3 0,5 +0,8
Morski b) 0,3 0,3 0,7 +0,8
c) 0,4 0,4 0,8 +0,8
Zragni 15 15 15 3

(s) 1,0 na Svedskem, Nizozemskem, Finskem ter v Angliji
* vagoni in kontejnerji podvrzeni ranziranju

a) Baltsko morje

b) Severno morje

c) ostala morja
Vir: Transport quality manual [VLC Risk Managem®&mspt 73400], b. d. in

Ladungssicherung / Reduzeirung von Transportsahfidstitut fir Beratung, Forschung,

Systemplanung, Verpackungsentwicklung und —prifingl.
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3 RAZPOREJANJE TOVORA

Pri natovarjanju tovornega oz. priklopnega vozia gotrebno upoStevati pravilno
razporeditev tovora tako v vzdolzni kot pnésmeri, saj le na ta tia lahko v polnosti
izkoristimo razpolozljivo nosilnost vozila. Pri @re razporeditvi tezimo k enakomerni
porazdelitvi tovora oziroma uravnotezenosti leved@sne strani tovornega vozila. Pri
vzdolZni razporeditvi pa je potrebno upostevati s¢tankcijske ter zakonske omejitve,
saj ne smemo prededovoljene nosilnosti ter osnih obremenitev. Ta@je najbolj
smotrno posluziti obremenitvenegacrna, ki ga je mozno izdelati za vsako tovorno oz.
priklopno vozilo, in ki bi se moral nahajati v naliith za uporabo vozila. V tem tdu
imamo v obliki grafa oz. krivulje, kot to prikazujslika 33, prikazano obndfe
maksimalne obremenitve za posamezen del vozilatelri se vedno smatra, da ima

tovor v pré&ni smeri teZige na sredini kesona.

Slika 33: Obremenitveni @da tovornega vozila
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Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirédéth

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft ], b. d.

Prvi vzpenjajgi del krivulje dolaa najve€jo dovoljeno obremenitev prednje osi, drugi
— ravni del pa doka podrd@je najveje nosilnosti. V tretjiem, padajem delu je graf
sestavljen iz krivulje A in B, pricemer krivulla A doléa najvéjo dovoljeno
obremenitev zadnje osi, krivuljla B pa omejuje miaino dovoljeno obremenitev

prednje osi. Tako moramo npr. homogen tovor mase @olzine 2,5 m namestiti 2,4
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m od prednje stranice tovornega kesona, sivo ohardal na sliki 33, s¢emer
dosezemo pravilno porazdelitev teze ter ne presezdmremenitev nosilnih osi.

Ob nepravilni namestitvi ali zdrsu tovora protiegmjemu ali zadnjemu delu tovornega

vozila naletimo na tezave.
V primeru zdrsa naprej dodatno obremenimo oz. pegobnimo prednjo krmilno os s
cemer poleg prekrSska povzimo tezje krmiljenje, prekomerno obrabo pnevmatik,

preobremenitev cestia ter slabsi oprijem pogonskih koles (prvi del si84).

Slika 34: Nepravilna namestitev oz. zdrs tovora

om im  Im  im A Sm B Tm

Vir: (1) Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Batsginaft [Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft ],
b. d. (2) Podzuweit, 2002, str. 108

V primeru zdrsa proti zadnjemu delu tovornega kaspride do dodatne obremenitve
0z. preobremenitve zadnje osi. To poleg prekrSkazmmoa prekomerno obrabo

pnevmatik na zadnji pogonski osi, preobremenitesti€a ter slabsi oprijem krmilnih

koles, kar lahko vodi v izgubo nadzora nad vozilgimugi del slike 34).

Zelo podobna situacija se pojavlja tudi pri polfpnikih in sedlastih viélcih kjer je
obremenitvena krivulja zaradi e dolzine kesona sicer nekoliko bolj razpotegnjena
(slika 35, 1 del). Sibkost tako sestavljenih toverkompozicij se pokaze v primerih, ko
je prednji del polprikolice preobremenjen in priepenjanju 0z. menjavi sedlastega
vlacilca lahko pride do prevrnitve. Do takSne situacpeivede pomik préne
prevrnitvene linije globoko v notranjost kesong, mateka v podnozju podpornih nog
polprikolice. Zaradi naStetega pri polprikolicahdne tezimo k postavitvam tovora, kot

to prikazuje drugi del slike 35.
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Slika 35: Obremenitvena krivulja ter pravilna razpditev tovora pri polpriklopnikih
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Vir: 1) Ladung muss richtig gesichert sein [Ingamiegiiro Schimmelpfennig + Becke], b. d.

2) Prospekt Ladungssicherung [Kogel], b. d.

3.1 Sipki in tekati tovori

Tudi pri sipkih in tekdih tovorih je razporejanju tovora potrebno nameddioieno
pozornost, saj tekine in sipki materiali nimajo enakih fizikalnih ka®sti kot trde
snovi. Nekatera vozila za prevoze t&ko(npr. cisterne), imajo Ze v sami konstrukciji
tovornega prostora — volumna vgrajene tamdi prekate in umirjevalne stene. Njihova
naloga je umirjanje in preptevanje — oviranje hitrih premikov te&koe ob
pospeSevanijih, zaviranjih, vzpenjanjih in sfam§ih vozila. Dodatno pa, odvisno od
izvedbe, omogtajo tudi delno natovarjanje in raztovarjanje it&#ke — tovora,
(izpraznimo oz. natovorimo le enega od prekatovzalstim vozilom dostavimo npr.
bencin in plinsko olje ...). Torej tudi pri delnem togarjanju oz. raztovarjanju je
potrebno paziti, da na kateri od osi tovornega laoali priklopnika ne prekotamo

dovoljenih osnih obremenitev.

Podobno je potrebno pri prevozu sipkih tovorov paza nagnetenje oz premikanje
delov tovora na mesto z nizjo viSino — izravnavasgg se tovor obnaSa kot tekwa,
glej sliko 36.

Slika 36: Premikanje sipkega 0z. té&ga tovora

naklon - klancina
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Ob takem pojavu zlahka pride do nezeljene preobméwee na eni strani ter skoraj
popolne razbremenitve dd@enih osi na drugi strani tovornega vozila. Razbmtee
pogonskih osi v takSnih primerih zlahka pripelje spdrsavanja in drsenja pogonskih
koles, kar lahko povzth, da vozilo ni zmozno premagati déenega klanca oz
vzpetine. TakSen pojav tudi pri sipkih tovorih regpsteje preptgijemo z uporabo
prekatov 0z. namestitvijo pregradnih sten.

3.2 Dol&itev to¢ke tezia v vzdolzni smeri

Vecina primerov se je do sedaj navezovala na tovoje kil sestavljen iz (idealnega)
enega samega kosa oz. tovorka, pri katerem sondaliteza ter posletho tudi tezige
poznani. V realnosti pa je tovor sestavljen iz vevorkov, zato bom v nadaljevanju
predstavil, izrdunavanje oz. dol@anje t&ke teziga in njenega prijemaks.

3.2.1 Analitiéno dolofanje tezia

Primer 1:

Za primer tovora, ki je sestavljen izde tovorkov, kot ga prikazuje slika 37, je

potrebno izréunati rezultanto tezé& ter njeno prijemali&.

Slika 37: Analittno dola’anje teziga

prjemaliice remiltante wsega tovora Srez = 4,25m

24=F Sm
S3=dm
I2=2m
21=0 5m
2
lm [ L4 ; ' 3m
I
’ ) r\‘ .

b / |

T 7 rW\
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Jue e 000
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Vir: Ladungssicherung [TUV Nord ag], b. d.
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Rezultanto tezi& oziroma navidezno silo, ki obremenjuje ogrodjppkolice,

izracunamo s seStevanjem posameznih tez tovorkov.
F.,=gx(M1+M2+M3+M4)
Prijemali€e rezultante izcainamo na sledenain:

_ MIxS1+M2xS2+M3xS3+ M4xS4

Ser [19]
M1+M2+M3+M4
s, :]IXO,5m+2t><2m+3t><4m+4t><6,5m = 425m
I +2t+3t+4t —_—

Izratunana razdalja predstavljatioo oziroma oddaljenost teZe& od prednje stranice.

3.2.2 Grafiéno dolotanje tezi&a

Prijemalige tezigne sile lahko doleimo tudi graféno, kot to prikazuje spodnja slika
38.

Slika 38: Graftno dola‘anje teziga

T3
T4

Pri graficnem dol@anju teziga dol@imo tezi€e tovora s konstrukcijo daljic.
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To izvedemo tako, da najprej doimo merilo za sile, torej koliko dolzinskih enot
predstavlja doleeno silo, ter merilo dolzin, oz. koliko metrov gstavlja milimeter na
sliki, saj situacijo riSemo pomanjSano. Zatem kelvriSemo, (v naprej dodenem
merilu) velikosti sil posameznega tovora ter namme pod njimi. Sledi grafno
sesStevanje tez posameznih tovorkov, kar izvedemaporednim nanaSanjem sil teze
(spodnji levi del slike 38). lzberemo si primernoljpbno tako ter preko nje
povlecemo posamezne Zarke skozteike in konce sil. Zatem zaporedno prenaSamo
vzporednice posameznih Zarkov na némfwe ter tako skonstruiramo oz. déilmo
tocko tezi€a. Na koncu izmerimo razdaljo prijem&ks tezi€a in dolzino seStete
tezigne sile ter z uporabo sprva dédmih meril dolégimo dejanske vrednosti velikosti
tezi¥ne sile ter njeno prijemali® 0z. oddaljenost njenega prijem&disod prednje

stranice.

3.3 Razporeditev tovora ob delnem natovarjanju imaztovarjanju

Zaradi manjSanja posameznih posSiljik se pogosto vphajadelno natovarjanje in
raztovarjanje blaga, kar spremeni tégign osne obremenitve. Izvajalci dokladanja oz.
razkladanja blaga pogosto niso pripravljen, ne negyg ali preprosto niso zmozni
prerazporejati Zze naloZenega blaga. Zato je potrebm pri delnem ali polnem
natovarjanju razpolagati s podatki ogakovanem blagu ter krajih, kjer se bo dokladal
in zatem razkladal doten del tovora. Le tovrstne informacije omoégm vsaj okvirno
planiranje razporejanja blaga brez potrebe po rati@ra premikanju in prerazporejanju

blaga.

Informacij o tovoru ter krajih dokladanja oz. reatanja néeloma ni tezavno pridobiti
v primerih, ko dokladanje blaga poteka znotraj enegjcer s posameznimi enotami
dislociranega podjetja. V primerih, ko se delno lddknje oz. razkladnje izvaja v
razlicnih nepovezanih podjetjih, pa je naloga zbiranfarmacij o blagu ter predvidenih
mest lokacijah dokladanja oz. razkladanja nalogadi$prja oziroma prevoznika blaga.
Razporejanje in prerazporejanje ob delnem natovjarjge mozno vsaj delno
poenostaviti s sodobnimi teknimi sredstvi, s katerimi so opremljena sodobnatoa

vozila, le ta bom predstavil v nadaljevanju.
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3.3.1 Oprema vozil za razporejanje in prerazporejnje tovora

Prikaz osnih obremenitev

Nekatera sodobna tovorna vozila opremljena Zrena vzmetenjem imajo, moznost
prikaza osne obremenitve na armaturni glo$a moznost je zelo koristna, saj z njo
voznik ob natovarjanju ali delnem raztovarjanju am&o nadzira obremenitev na

posamezni osi (slika 39).

Slika 39:Prikaz osnih obremenitev na armaturni pia8vornega vozila

Vir: Axle weight [Scania], b. d.

Sistem deluje na principu zaznavanja tlaka vémka vzmeteh posamezne osi. Pri
tovarniSki vgradnji je sistem tudi tovarniSko uneerj pri naknadnih vgradnjah,
vecinoma na pogonsko os, pa je sistem potrebno unsepbmdjo osne tehtnice. Z
osno tehtnico zabelezimo pripad&oosno obremenitev ter tlak v Zreh vzmeteh pri
neobremenjenem vozilu, ta postopek pa ponovimodymiino obremenjenim vozilom.
Teza, ki pritiska na os pri polnem vozilu, morai l@haka najvgi dovoljeni osni
obremenitvi za posamezno os. Dobljene podatke wmese dograjeno kontrolno
prikazovalno enoto v kabini tovornega vozila. Tetannato z uporabo interpolacije ter
podatkom o trenutnem tlaku v Zrmah vzmeteh izréunava in prikazuje o0sno

obremenitev osi, na katero je bil sistem dograjen.

Sicer pa pri zrénih vzmeteh velja erda za tlak (20), ki povezuje silo obremenitve,

tlak in ustrezno povrsino.

P=%:>F=P><S [20]

P — tlak v zranih vzmeteh na posamezni osi [Pa = Rm

Stefan Kop& Nameganje in pritrjevanje tovora v cestnem prometu 49



Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru Magistrski Studijski program

F — sila, ki obremenjuje posameznocna vzmet tovornega vozila [N]
S — notranja (tlorisna) povrSina posameznérma/zmeti na katero deluje tlak v vzmeti.

Izratunamo jo iz notranjega premera posamezninerazmeti [
Sistem LSP

Sistem s kratico 0z. Load Spread Program (LSP)skem, ki je bil razvit iz strani
najvejega evropskega proizvajalca priklopnih vozil nesgk Schmitz Cargobulla.
Sistem je uporaben predvsem pri polprikolicah dilla nadgradnjo, kjer je velik
hladilni agregat naméén na ¢elno stranico polprikolice ter tako s svojo tezo
neposredno prispeva k obremenitvi pogonske osia Bgizegata sicer ni probleniaia

v primerih, ko je polprikolica polno obremenjenaj g tovor ustrezno porazdeljen
vzdolz polpriklopnika (slika 40-A). Tezave pa se@gwjo, ko pride do delnega razklada,
kjer se zaradi edine moZznosti razklada skozi zadrgta razlozi — odvzame del tovora
(slika 40-B).

Slika 40: Delovanje sistema LSP — Load Spread Rongr

V tem primeru navkljub zmanjSanju teZe tovora teupme teze poruSimo pravilno
porazdeljenost teZe tovora po posameznih oselakter greobremenimo pogonsko os.
LSP z znizanjem tlaka v ztaih vzmeteh tretje osi polpriklopnika doseze poniigkn
podpornega mesta trojne osi polpriklopnika napregiprlacilcu (slika 40 - C). S tem

ponovno dosezemo pravilno porazdelitev teze tovpoa posameznih oseh oz.
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razbremenimo pogonsko os sedlastegailek Poleg Ze opisane ponovne vzpostavitve
pravilne porazdelitve teZze tovora po posameznithopa sistem LSP s pomikom
podpornega mesta doseze tudi navidezno zmanjSaegosne razdalje med osmi
polpriklopnika in vi&ilca. Zaradi tega je okretnost vozilacje obraba pnevmatik tretje
osi polpriklopnika pa manj3a.

Pomik kontejnerja

Pri prevozu kontejnerjev s polpriklopniki in sedlas vlacilci vecinoma priporéamo,

da je tezji od kontejnerjev nante® zadnji, saj je nosilnost in dovoljena osna
obremenitev trojne osi polpriklopnika &ja od pogonske osi wdca. Omenjeni prevoz
ni problemaiten, v kolikor imamo natovorjena oba kontejnerjakésk¥1). V primerih,

ko je zaradi Iéene dostave potrebno kontejner A raztovoriti v prved namembnih
krajev ter drugi del poti opraviti le z enim od kemerjev, lahko s tem popolnoma
poruSimo ustrezno porazdelitev tovora. Ob tem fhauda preobremenimo trojno os
polpriklopnika, lahko pa skoraj popolnoma razbremmen pogonsko os sedlastega
vlacilca. TakSna situacija je neugodna, sajcMa odvzamemo moZznost vieke,
neobremenjena pogonska kolesa se namledka zavrtijo v prazno.

Slika 41: Pomik kontejnerja proti polpriklopniku

Nevarnost se dodatno pa@e#ena spolzkem in zasnezenem cesti¥kjer v ovinkih
zlahka pride do odnaSanja zadkacila ter s tem do zalomljenja oz. kolizije med
sedlastim vlgilcem in priklopnikom.
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Omenjeno tezavo je mozno resSiti s prerazporeditvijpomaknitvijo kontejnerja B po
raztovarjanju kontejnerja A naprej proti sedlastertagilcu (spodnji del slike 41). To
premaknitev lahko pri sodobnih polprikolicah, optgmih z moznostjo vzdolznega
pomika, enostavno izvede voznik tovornega vozila detem ponovno vzpostavi

ustrezno porazdelitev teze tovora po posameznih. ose
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4 VRSTE NADGRADENJ IN KONTEJNERJI

Danasnji racionalni transportni sistemi spodbujaporabo razéinih vrst nadgraden;,
menjalnih kesonov in kontejnerjev, ki se dnevnovp#ajo po cesti, Zeleznici in morju.

Ti so kar se da univerzalni ter hkrati prilagojdniocenim oblikam in vrstam tovora.

Slika 42: Razline izvedbe nadgradenj in kontejnerjev

Vir: (a - i) Transport quality manual [VLC Risk Magement Dept 73400], b. d.
(i, )) Stitzwinde [JOST Werke], b. d.

Med njimi v grobem léimo naslednje vrste nadgradenj (slika 42):

* najenostavnejSe nadgradnje Zédno stranico (ne nudijo zé&te pred vremenskimi
vplivi), (a);

» zaprte nadgradnje z le zadnjimi vrati (termo nadga— hladilniki), (b);

» zaprte nadgradnje z &Br@mi segmentnimi vrati, (C);

« klaskne nadgradnje s stranicami, ogrodjem in ponjavp, (d

* nadgradnje z zadnjimi vrati ter &m in streSno ponjavo v obliki zaves, (e);

* nadgradnje v obliki zaprtih menjalnih kesonov, (f);

« kontejnerii, (g);
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» podnozja s prednjo in zadnjo stranico, (h);

* podnozja brez stranic, (i);

* nadgradnje v obliki prekucnikov za prevoz gradbendterialov, (j);

* nadgradnje v obliki cistern za prevoz té&ga in sipkega tovora, (k);

* nadgradnje z kacami za prevoz daljSih valjastih tovorov in hlodos, (1).

Razlicne vrste nadgradenj so bolj ali manj prilagojenearavanju tovora, sajvrstost
sten in celotne nadgradnje igra zelo pomembno vipgooznosti zavarovanja tovora

proti premikanju, glede na sile, ki pri dé&mi vrsti transporta nastopajo.

Ker togost konstrukcije nadgradenj do nedavnedalaiurejena, je z aprilom leta 2002
v veljavo stopil standard DIN EN 12642, ki predpésizahteve za konstrukcijo
nadgraden]. Z omenjenim standardom je bilo jasntmégoo, kakSne obremenitve
morajo stene nadgradenj prenesti brez trajnih pliskéri tem omenjeni standard
predpisuje minimalno vzdrzljivost sten glede nailmost posamezne nadgradnje in

sicer:

Tabela 5: Konstrukcijske zahteve za nadgradnjetaodardu DIN EN 12642

Minimalne zahteve za konstrukcijo sten nadgradergtandardiDIN EN 12642

Celna — prednja stend 40 % nosilnosti ali maksimaheizkusno silo 5 t

Zadnja stena 25 % nosilnosti ali maksimalno prespkusilo 3,1 t

Stranski steni 30 % nosilnosti

Ob zahtevah za konstrukcijo doéemih z standardom DIN EN 12642 je potrebno
poudariti, da omenjena vzdrzljivost nadgradnjeaselp oblikovno zavarovanje tovora.
To pomeni, da v kolikor Zelimo za zavarovanje tavaroti premikanju Kkoristiti
konstrukcijo nadgradnje brez dodatnega pritrjevanjaritrdilnimi pasovi in drugimi
pripomaki, mora biti tovor name®n tesno ob stenah brez vmesnih prostotiy ti
prazni prostori oz. razmiki med posameznimi tovaiistajajo, jih je potrebno zapolniti
Z uporabo palet, napihljivih véeipd., sicer lahko sunek sile premikégga se tovora

zlahka preseze predpisane konstrukcijske zahtedgraadnje.
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Vse nadgradnje izdelane po uveljavitvi omenjendgadarda naj bi bile torej zmozne
prenaSati obremenitve, prikazane na spodnji sBkindnavedene v tabeli 5.

Slika 43: Zahteve za konstrukcijo nadgradenj podteidu DIN EN 12642

Vir: Lampen, 2007, str. 66

Kot sem omenil ze v zetku, zaradi raztnih vrst in zgradb nadgradenj, temu ni tako,

saj je pri razknih nadgradnjah @ma porazdelitev obremenitvedneoma drugana.

4.1 Nadgradnje s stranicami, ogrodjem in ponjavo

Pri klastnih nadgradnjah s stranicami ogrodjem in ponjavegeazdelitev obremenitve

bo¢ne stene drugaa, kot to prikazuje slika 44.

Slika 44: Konstrukcijske zahteve za nadgradnjeangtami ogrodjem in ponjavo po
standardu DIN EN 12642

Vir: Lampen, 2007, str. 69

Skladno s sliko 44 in standardom DIN EN 12642 jedpidena béna konstrukcijska
nosilnost za nadgradnje s stranicami, ogrodjenoimgvo sicer enaka, saj skupno znasa
30 % nosilnosti. Porazdelitev po povrSini pa jelitama in sicer 24 % nosilnosti boe
povrSine odpade na stranice, 6 % nosilnosti pa oaSmo ogrodja prekritega s

ponjavo. Omenjena konstrukcijska porazdelitev j©® peimerna za tezje ploskovne in
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kosovne tovore, ki redko presezejo viSino strat@zave pa se znajo pojavljati pri lazjih
volumskih tovorih, kjer tovor enakomerno delujeaso stransko povrSino. K slabosti
omenjene nadgradnje lahko Stejemo tudi dejstvge @b vsakem himem raztovarjanju
potrebno izvléi carinsko vrv, sneti ponjavo s stranic, razstabittne letve ter nato
namestiti — zavihati stransko ponjavo na strehaldbwe tezave povzta tudi navpino
natovarjanje z zerjavi preko strehe. V teh primgehpotrebno poleg stanic in letev
demontirati ter po natovarjanju spet montirati tebostreSno konstrukcijo ter navie

ponjavo na prednji oz. zadnji del nadgradnje.

Vozniki se v teh primerih séajejo s tezjimi fiz€nimi napori, katere pogosto otezujejo
neugodni vremenski pogoji, hkrati pa so zaradi d@laiSini brez ustreznega varovanja

izpostavljeni poSkodbam pri delu, ki lahko nastara) npr. padcu z lestve.

4.2 Nadgradnje z zadnjimi vrati ter batno in streSno ponjavo v obliki

Zaves

Omenjene nadgradnje so dandanes zelo pogoste ivozedi zelo priljubljene, saj je
rokovanje z njimi enostavnejSe ter prijaznejSe dmzmka. Togost konstrukcije
nadgradnje ter s tem moznosti oblikovhega zavafjavdavora brez dodatnega
pritrjevanja pa v bénih smereh predstavljajo veliko neznanko in pot@nc nevarnost.
Prej omenjeni standard DIN EN 12642 takSne nadgeade obravnava in tako so
proizvajalci pri konstruiranju prep&sni lastni presoji o stranski togosti nadgradnje, k
vecinoma ne zad@a ter jo ni mo¢ enditi s standardom zaobjetimi konstrukcijami. V
prid temu govorijo tudi Stevilni poizkusi (slika ¥}3er Stevilne nezgode, ki so se
pripetile po evropskih cestah. (Kot posledica teéged nemska policija kot literatura
obravnava vsaj lime ponjave v obliki zaves le kot 2&8 proti vremenskim pojavom,

ter jim ne pripisuje nikakrSne nosilnosti tako koikazuje slika 46.
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Slika 45: Preizkus vzdrzljivosti ponjave pri naddng z ba’himi zavesami

Vir: Sichere Plan-Spiele [KFA Rumel], b. d.

Slika 46: Nedefinirane zahteve in posledice prigradnjah s ponjavo v obliki zaves

Vir:1) .Lampen, A. (2004, 20-21. oktober). 2). lp@m, 2007, str. 69

Preprtanje, da so stranska napenjala na ponjavi v steaguati premikajéi se tovor

je zmotno. Ponjava in ajaveni trakovi kljub svoji navideznévrstosti in Stevi¢nosti,
zaradi svojih konstrukcijskih lastnosti vrvi, nisposobna zadrzati tovora. Vrvi pa kot
konstrukcijski element prenaSajo le natezne obréreenV kolikor vrv vpnemo med
dve nepomini podpori, v naSem primeru ponjavo med zgornjilnos- vodilni profil in
spodnji rob kesona, prihaja ob delovanju obremengvsile do naslednjega pojava
(slika 47): Ze ob delovanju oz. obremenitvi z majlubremenitveno silo Fp (slika 47)
povzraiimo velike natezne sile v vrvi 0z. ponjavi, takanava velikih sil ob premiku —
zdrsu tovora ni sposobna prenesti.

Slika 47: Spreminjanje sile v vrvi v odvisnostipmtliajnega kota
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4.2.1 Bdne letve

Kot sem ze omenil se pri nadgradnjah s stranicamgrodjem in ponjavo ter
nadgradnjah z zadnjimi vrati ter & in streSno ponjavo v obliki zaves za page
bo¢ne nosilnosti uporabljajo letve. Nantefe so v Zepih na stranskih stékih (slika
48), izdelane pa so iz raatih materialov kot so jeklo, les, aluminij. Lesem& smejo
vsebovati gf in ne smejo biti poSkodovane — razcepljene, sapésta predstavljajo
Sibka mesta, na katerih ob obremenitvi prihaja alod. Letev izdelana iz lesa ima
priblizno 10 % nosilnosti aluminijaste letve s ke, ki je prikazana na drugem delu
slike 48. Za kovinske letve pa je zilno, da imajo tiste z ofgtveno préko veijo
nosilnost kot tiste brez nje (tretji del slike 48).

Slika 48: B@ne letve pri klaginih in nadgradnjah in pri nadgradnjah z zavesami

Vir: 1 - Lampen, 2007, str. 70

4.2.2 Ojaane nadgradnje (Code XL)

Priljubljenost in s tem Stevilo nadgradenj z zaahnyrati ter b&no in streSno ponjavo v
obliki zaves je navkljub omenjenim tezavam s togost zadnjemcéasu maéno
naragala. Vzrok je predvsem enostavna in nenaporna bpordozniku ni potrebno
odpirati stranic in vzdigovati ponjave, saj se td Xavesa pomakne v poljubno stran. To
velja tudi za stebre. Zaradi enodelnega zgornjegdmega profila omog@a enostavno
bocno natovarjanje daljSih tovorov. EnostavnejSe jdi tnavptno natovarjanje z
dvigalom, saj je potrebno le odpreti zadnja vrattp pa s pomio priloZzenega droga
privzdigniti zadnji streSni profil ter ga skupapsnjavo po nosilnih profilih pomakniti

proti prednjem delu.
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Stevilo vozil z béno in stre3no ponjavo v obliki zaves je torej n&add zato je bil
standard DIN EN 12642 v januarju leta 2007 nadgrajerazdeljen v dve skupini. Prva
skupina z oznako »Code L« je bila okarakterizir&oa standardna nadgradnja ter
povsem identina do tedaj veljavhemu standardu DIN EN 12642 gBrunovo dodana
skupina s oznako »Code XL« pa je bila okaraktearar kot ojdana nadgradnja, ki

zaobjema vse vrste nadgradenj, tudi nadgradnjenapami v obliki zaves.

Tabela 6: Konstrukcijske zahteve za nadgradnjetaodardu
DIN EN 12642 (Code XL)

Konstrukcijske zahteve za stene nadgradenj po atdn®IN EN 12642 (Code XL)

Celna — prednja stend 50 % nosilnosti

Zadnja stena 30 % nosilnosti

Stranski steni 40 % nosilnosti (do 2/3 viSine)

Pri konstrukcijskih zahtevah dalenih s standardom DIN EN 12642 (Code XL), torej
pri konstrukcijsko oj&anih nadgradnjah, je potrebno poudariti, da omenjersilnosti
posameznih sten veljajo za oblikovno zavarovanjpora Dodatno pritrjevanje ni
potrebno pod pogojem, da mora biti tovor natovotgsno ob stenah nadgradnje brez

vmesnih praznin — prostorov.

Omenjene ojéane nadgradnje, ter nadgradnje Zrmi in streSnimi ponjavami v obliki

zaves morajo izpolnjevati pogoje prikazane na gliki

Slika 49: Konstrukcijske zahteve za nadgradnjetpodardu
DIN EN 12642 (Code XL)

Vir: Lampen, 2007, str. 71

Poudariti je potrebno, da mora proizvajalec nadgedz. polprikolice uporabniku —

prevozniku ob nakupu posamezne nadgradnje Zaoga konstrukcijo po (DIN EN
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12642, Code XL) obvezno izt tudi potrdilo — certifikat (vzorec certifikatarilozen v
prilogah). S tem potrdilom proizvajalec na podlagravljenih preizkusov neodvisne
institucije dokazuje skladnost proizvedene nadgednzdelka z zahtevami standarda.
Kopija tega potrdila oz. certifikata se mora natiajavozilu, saj izvajalcu natovarjanja
koristi pri izvedbi pravilnega natovarjanja ter emt potrebnega zavarovanja, pri
morebitni policijski kontroli pa pospesi in poermat postopek nadzora zavarovanja

tovora.

Navidez ojgano nadgradnjo z zadnjimi vrati ter dmo in streSno ponjavo v obliki
zaves, ki je izdelana po standardu DIN EN 12642d€CHL) od klastne nadgradnje
izdelane po DIN EN 12642 (Code Lxlmo:

* mocnejSi ponjavi — (ponjavi z o hatezno trdnostjo);

» dodatnih beénih oj&itvenih trakovih znotraj ponjave;

» dodatnih stresnih of#venih elementih v obliki pletenic, povezovalnilagov ali
kovinskih povezovalnih drogov;

e ojatanih ba&nih stebrih;

» vegjem Steviluévrstih aluminijastih bonih letev z eno ali weojacitvenimi pre&kami
in utori za namestitev peaih letev;

» konstrukcijsko bolj robustno izdelani prednji¢elni stranici (izmerino krivljena
plo¢evina ...);

» odvisno od izvedbe, togimi nawpiimi segmenti v ponjavi itd.

Slika 50: Ojaitveni elementi ojéanih nadgradenj z oznako (Code XL)

HOCHE]Sa
pomjava
880g/m?

Vir: Ladungssicherungszertifikat fir SCS und SC$R8mitz Cargobull], b. d.
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4.2.3 Posebne nadgradnje z Bnimi ponjavami v obliki zaves

Nekateri proizvajalci so konstrukcijo nadgradnjeaznjimi vrati ter bono in streSno
ponjavo v obliki zaves ofali do te mere, da se odziva povsem togo. Takopoubne
lastnosti kot kontejner ter v vseh pogledih presémeo s standardom predpisane
zahteve za ojmne nadgradnje, kakor tudi zakonske zahteve gladaravanja tovora.
Tudi v tem primeru proizvajalec kupcu iZroustrezen certifikat, ki p¢a o
konstrukcijski togosti nadgradnje, vendar mora apaik vsako leto na dodathem

tehniénem pregledu nadgradnje podaljSati njegovo veljaino

Zagotovo se v doteenih primerih razlinih volumskih tovorov, ki se jih razvaza na
krajSe razdalje, uporaba tovrstnih nadgradenj é&plasaj ni potrebno dodatno
privezovanje tovora. S tem se pri vsakem natovarjanraztovarjanju privauje del

casa, ki bi se potroSil za dodatno zavarovanje siradjevanje zavarovanja tovora.

Kljub vsem prednostim pa so tovrstne nadgradnjadiaejemno visoke cene redkeje

uporabljene.

Slika 51: STP nadgradnja katere konstrukcijskenlasti presegajo z standardi in

zakoni predpisanedmosti glede zavarovanja tovora

/bv'i:;c:;;éh ;

fegrE | |
.

bl

Vir: STP trailer [Wincanton], b. d.
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4.3 Menjalni kesoni

Standard DIN EN 283 predstavlja evropske konstjakeizahteve za menjalne kesone
0z. menjalne nadgradnje in je v veljavi od letall99olaca velikost sile, ki jo mora biti
posamezna stena sposobna prenesti, ne da bi opritdondo njene trajne deformacije
ali poSkodbe. Podobno kot pri standardih za kresinadgradnje je tudi v standardu
DIN EN 283 nosilnost posameznih sten menjalnegarkeslefinirana glede na njegovo

nosilnost.

Slika 52: Zaprt menjalni keson v obliki kontejnerja

Vir: Steel Swap Bodies [3S Estonia AS], b. d.

Menjalni kesoni so transportni kesoni namenjenivpre razlénih vrst tovora s to
posebnostjo, da jih je moznocib od tovornega vozila brez uporabe dvigal ali gku
opreme za pretovarjanje. Med samim prevozom s tonvorvozili so menjalni kesoni
podobno kot kontejnerji togo povezani prek pritmdil trnov, z nosilnim ogrodjem oz.
Sasijo. Zaradi vseh nastetih lastnosti jih lahkdegov cestnem s#amo tudi v

zelezniSkem in ladijskem transportu.

Glede na potrebe transportiranega blagario:

* menjalne kesone s kl@ab nadgradnjo v obliki stranic ogrodja in ponjave;
* menjalne kesone z zadnjimi vrati tercho in streSno nadgradnjo v obliki zaves;
* menjalne kesone v zaprti obliki kontejnerja;

* menjalne kesone s termo nadgradnjo ter hladilniragegom itd.
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Tabela 7: Konstrukcijske zahteve za menjalne kepori2iN EN 283

Konstrukcijske zahteve za stene menjalnih kesomostandardiIN EN 283

Celna — prednja stend 40 % nosilnosti

Stranski steni 30 % nosilnosti

Konstrukcijsko nosilnost navedenih sten je mozrewvigmo koristiti le ob oblikovnem
zavarovanju tovora, ptiemer mora biti tovor natovorjen tesno ob stene raalige brez

vmesnih praznin.

4.4 Kontejneri

Kontejnerji so po standardu ISO 830 glede vrst redignj razvr&ni v naslednje
skupine (slika 53).

Slika 53: Diagram delitve kontejnerjev po vrsti gaaldnje

Eontejnerske
tadgradiye

[ |
[ Eontejnerji za taltd promet :l (Ku:untejnerji za zrafd promet j
I

Eontejnetji
za posebid
tovor

Eontejnei
za kosovno
blago

Eivealni ] E.Ciﬁlf_]i Eontejneri Eontejnei Kontejner Speciland
kontejnerji konejneri za & tertmo T4 {HEVOT EAT) o namenski
kosowno blago nadgradnjo tekodin razsutih kontejnetii
tovorow
| | |
Zaprti Kontejneri Plosld kontejnerji (platforme) Podnofa
zrali brez strehe zhodmim roficamn dli biez stratic
kontejtiet oz. brez trdne strehe g Celidtni straticami (platforme)

Vir: Ladungssicherungs-Informacions-System [Bundstalt flirMaterialforschung und prifung], b. d.

Uporaba zaprtih kontejnerjev predstavlja delez 8% Ysakodnevnem prometu. Njihova
zn&ilnost je, da so zaprti iz vseh strani, da imagtetstene, strop in dno ter da imajo na

vsaj eni otelnih stranic nameégna vrata.

Konstrukcijsko so sestavljeni iz zvarjenih jeklemplofilov v obliki kvadra, na vseh
njegovih ogligih pa so nameég&na standardizirana pritrdilna mesta (DIN ISO 668 i
DIN ISO 1161), skozi katerih odprtine s pritrdilnirtrni togo spojimo kontejner s
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prevoznim sredstvom oz. pri zlaganju drug vrh dgagemedsebojno povezemo
skladovnico véih kontejnerjev. Omenjena kvadrasta konstrukcija iondi polne stene,
vecinoma izdelane iz izmetmo krivljiene pl@evine. Pri tem so ponavadi na eni od
celnih stranic nameégna robustna dvokrilna vrata s prav tako robustaapornim

mehanizmom.

Dno kontejnerja sestoji iz vzdolznih kotnih profilalna, ki so préno povezani z
preénimi nosilci, ki zagotavljajo velika@vrstost in nosilnost dna, ter preko katerih je
polozena pldevina dna (slika 54). V osrednjem delu kotnih¢rb profilov dna je
namesgena tudi dvojica odprtin, ki sluzijo za natovargnp raztovarjanje praznega
kontejnerja s klaghim vilicarjem. Podobno kot dno je lahko tudi streha koetggn
sestavljena iz ptmih nosilcev in pléevine, kar zagotavlja tesno transportno enoto

(mozna je tudi vgradnja zfaikov, pri¢emer osnovna zgradba ostane nespremenjena).

Slika 54: Zgradba zaprtega kontejnerja

Prednji del

__predniji precni
stregni profil

kotni stresni
profil

telna stranica

. streha  hotna stranica
Zadnji precni |

stredni profil veat

tedajivrat — prednji prech
talni profil
haoéni kotni
profil
“kotni profil dna
2 precni nosilci
- ™~ dna
krilowrat— = g dhio
zaklop vrat = boénivratni
Zadnji del y profil 5 teéaji
L kotno pritrdilno
Zapah vrat | mesto

zadnji precni
talni profil vrat

Vir: Ladungssicherungs-Informacions-System [Bundstat firMaterialforschung und priifung], b. d.

V skladu s konvencijo Container Safety ConventioBSSima vsak proizvajalec
dopugen svoj tip konstrukcije, prtemer pa morajo vsi izpolnjevati iste zahteve.
Poglavitne zahteve so zbrane v tabeli 6. Gledenobnitve dna kontejnerja velja, da

povrsinska obremenitev ne sme pt@s®460 kg na povrsini 142 dmOb moZnem
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presezku omejene povrSinske obremenitve je potreipooabiti podloZzne elemente, s

katerimi teZo porazdelimo nagje povrsino.

Tabela 8: Dopustne obremenitve kontejnerja po CSC

Konstrukcijske zahteve za zaprte kontejnerje&C&C

Celna — prednja steng 40 % nosilnosti

Zadnja stena — vrata | 40 % nosilnosti

Stranski steni 60 % nosilnosti

Streha 300 kg na povrsini (600 mm x 300 mm)

Kontejner mora prenesti vsaj pet naslednjih polno

Zlaganje v skladovnigmatovorjenih kontejnerjev enake velikosti in nossti

Slika 55: (1) Skladanje kontejnerjev, (2) pritrditm, (3) poSkodbe kontejnerja,

(4) pritrdilno mesto, (5) spojitev pritrdilnega masn pritrdilnega trna

Viri: 1) Reachstacker [Liebherr], b. d.
2,4) Twistlocks, Corner Castings [Krisry Internatal, Inc], b. d.
3) Ladungssicherungs-Informacions-System [BundgatrirMaterialforschung und prifung], b. d.

5) Safety of Loads on Vehicles [Department fom$port], b. d.
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5 MESTA ZA PRITRIEVANJE

Kadar je potrebno tovor na vozilu zavarovati ppemikanju z uporabo sredstev za
pritrjevanje — povezovanje (povezovalnimi pasoletgnicami, verigami), mora biti za
njihovo pravilno uporabo vozilo opremljeno s prilnémi mesti. Ta pritrdilna mesta so
lahko razlénih izvedb, kot kaze spodnja slika 56, natee® pa so lahko tako na dnu
0z. robu nadgradnje kot predniji¢elni stranici. Vsa pritrdilna mesta morajo biti riad
povezana — spojena z nosilnimi elementi nadgradajsp v trdni povezavi s Sasijo
prikolice oz. tovornega vozila. Neloma pa zahteve za pritrdilna mesta ter njihovo
preizkuSanje podrobneje opredeljujeta standarda TANI10 in DIN EN 12640. Tako
za obmdaje Nentije velja, da morajo biti vsa vozila in nadgradmjeajvejo dovoljeno
maso nad 7,5t po prvem oktobru leta 1993 obveymwemljena z pritrdilnimi mesti,
kot predpisuje BGV D 29. Izjema so tovorna vozilantenjena prevozu razsutih

tovorov, za katera opremljenost s pritrdilnimi mestobvezna.

Vozila s koriti, namenjena prevozu zvitkov oz. plbcevine ter posebna vozila, (za
prevoz delovnih strojev), katerih najy@ dovoljena masa presega z zakonom
predpisane omejitve morajo izpolnjevati posebn@éskuikcijsko zahtevnejSe pogoje za

pritrdilna mesta.

Slika 56: Mesta za pritrjevanje na nadgradnjah tovb vozil

Vir: Lampen, 2006, str. 51
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Pritrdilna mesta morajo biti sposobna prenasatkgedbremenitve, pod razhimi koti,
od sredstev za pritrjevanje, s katerimi je pritrjexor. Zato je nedopustno uporabljati
naknadno nestrokovno montirana pritrdilna mestamesta oz. pripomike, ki niso

namenjeni za namegdnje pritrdilnih sredstev (slika 57).

Slika 57: Neprimerno in nestrokovno na@esto mesto za pritrjevanje

Vir: Lampen, 2007, str. 93

Rob tovornega kesona, kot mesto za n&argé sredstev za pritrjevanje ni pripdiiv.

Privede lahko do deformacij robu nadgradnje (lealislike 58), v primeru pretrganja ali
prerezanja pa obstaja tudi verjetnost, da odtrdahpasu s kavljem pade pod kolo in
predre pnevmatiko (desni del slike 58). Poleg poega pritrjevanja je tako potrebno
izvesti Se menjavo kolesa, kar je ob r&dlh vremenskih pogojih, gostem prometu in
casovni stiski vse prej kot lahko in enostavno. Vimgru, da na omenjeni ostanek
(kavelj) naleti drugo vozilo s prednjo — krmilnoj@spa lahko ob wgih hitrosti in v

ovinku hitro povzréi izgubo nadzora nad vozilom ter postet nezgodo.

Slika 58: Pritrjevanje pasu za rob nadgradnje inzne posledice

-
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Razlog za uporabo robu kot mesta za pritrjevasjéugi v premajhnem Stevilu serijsko
vgrajenih pritrdilnih mest, oziroma so ta vgrajemavelikim vmesnim razmikom.
Omenjeno tezavo so nekateri proizvajalci nadgradesiji z vejim Stevilom poménih
pritrdilnih mest, ki jih je mozno pomikati vzdolZzadgradnje ali z ojatvijo robu in

luknjami (slika 59).

Slika 59: TeZava z pomanjkanjem pritrdilnih mesntezna resitev

Vir: Lampen, A. (2007, april). Belastbarkeit vorrraunkten

V dolocenih primerih so na posameznih pritrdilnih mestititisnjene dovoljene

nosilnosti posameznega pritrdilnega mesta, kotagrile slika 60. V teh primerih je za
potrebe zavarovanja tovora takSna pritrdilna mesteoljeno obremeniti z dvakratno
dovoljeno obremenitvijo. To pomeni, da v kolikorpa pritrdiinem mestu odtisnjena
npr.Stevilka 8 (dovoljena obremenitev v primerugibwianja 8 ton), smemo omenjeno
uho pritrdilnega mesta za potrebe zavarovanja wtremeniti s 16 tonami. Vzrok
omenjene posebnosti je v tem, da se pri konstruirdaiznih mest vedno upoSteva

dvakratni varnostni faktor, kar pri pritrdilnih mésni potrebno.

Slika 60: Oznaka dviznega mesta, ki se ga za poizabarovanja tovora sme

obremeniti z dvojno nazivno silo

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirddth

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.
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Za vsa ostala pritrdilna mesta na nadgradnjah tolorozil, ki so brez oznak in tako
namenjena zgolj zavarovanju — pritrjevanju tovaagpp standardih DIN 75 410 in DIN
EN 12640 velja:

* prvo pritrdilno mesto se mora nahajati 500 mm aetipje —¢elne in zadnje stene;

* razmik med posameznimi pritrdilnimi mesti vzdoldgeadnje ne sme presegati
1.200 mm (izjemoma sme enkrat na posamezni stranmaju osi razmik med
pritrdilnimi mesti znaSati najwel.500 mm);

e bo¢ni odmik pritrdilnih mest sme znasSati najV&0 mm (izjema so za 36@ibljiva
pritrdilna mesta, ki so od boega robu lahko oddaljena od 50 do 250 mm));

» prednja —<€elna stranica mora biti opremljena vsaj z dvemtdginima mestoma.

Glede na omenjena predpisa torej velja, da moiapbipriklopnik dolzine 13,6 m
opremljen vsaj z (13,6 m — (2 x 0,5 m — odmik oédmje in zadnje stranice)):1,2
(dopustni vzdolzni razmik) = 10,5 11 pritrdilnimi mesti vzdolz vsake strani ter

dvema pritrdilnima mestoma na notranji strani pjeéitelne stranice.

Nosilnost oz. sila s katero smemo obremeniti pogameritrdilno mesto je dotena
glede na najwgo dovoljeno maso posameznega vozila in znaSajeatavedeno v
spodniji tabeli. Posamezna nadgradnja je praviloema’ena z nalepkami, prikazanimi
na sliki 61.

Tabela 9: Najvéja dovoljena obremenitev posameznega pritrdilnegatmglede na

najve’jo dovoljeno maso vozila

Najveija dovoljena obremenitev
Najveija dovoljena masa vozila [t posameznega pritrdilnega mesta
do3,5t minimalno 400 daN
vec kot 3,5 do7,5t minimalno 800 daN
vec kot 7,5 do12 t minimalno 1000 daN
vec kot 12 t minimalno 2000 daN
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Slika 61: Oznaka pritrdilnih mest po standardu CHN 12 649 in DIN 75 410

1000 daN

DIN Zurrpunkte

<J00 daM (kg)

DIN EN 12 640 ; DIN 75 410

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.
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6 SREDSTVA ZA PRITRIJEVANJE TOVORA

Vsak tovor mora biti, zaradi sil, ki delujejo namped prevozom ustrezno zavarovan
proti premikanju. Samo zavarovanje tovora je lahkawedeno z oblikovnim
zavarovanjem, kjer konstrukcija nadgradnje tovoanegzila zagotavlja zadostno
¢vrstost ter je v stanju prenasatigakovane reakcijske obremenitve tovora. Tako v tem
primeru ngeloma ni potrebno dodatno pritrjevanje tovora, poggpj pa je, da je tovor
natovorjen tesno ob stenah brez vmesnega prostorseh ostalih primerih pa je
potrebno tovor dodatno pritrditi 0z. zavarovati tprremikanju z uporabo sredstev za
pritrjevanje, kot so pasovi, verige, pletenice.tem je potrebno poudariti, da se z vrsto
tovora pogosto spreminja tudi primernost uporabelid@ih sredstev in r@nov
pritrjevanja. Dejanska oz. kéna odl@itev o n&inu pritrjevanja in vrsti uporabljenih
sredstev je prepti8na vozniku tovornega vozila, saj zakon predpikujggoj, da mora
biti tovor ustrezno pritrjen 0z. zavarovan ter dapgada 0z. se ne razsipava po \azis

V vecini evropskih drzav zakon dala tudi pospeske oz. pojemke, ki jih mora prenesti
uporabljeni n&in zavarovanja oz. prtemer ne pride do premika tovora. Omenjene
pospeSke sem predstavil in navedel v poglavju $Sie tovor v odvisnosti od
transportnega sredstva. V tujini Stémib predpisani pospesSki oz. pojemki tako
predstavljajo izvor vseh v nadaljevanju opisanih za zavarovanje tovora potrebnih

sredstev in nANOV za zavarovanje o0z. pritrjevanje tovora.

V nadaljevanju poglavja si bomo podrobneje ogledajpogostejSa sredstva, ki se jih
uporablja za zavarovanje o0z. pritrjevanja tovora piepadaj@ih pripomakov oz.

pomoznih pritrdilnih sredstev.
Sredstva za pritrjevanje:
e vezni pasovi;

e vezne verige;

* vezne pletenice.
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Pomozna pritrdilna sredstva:

* vzdolzne letve z luknjami, sidrne letve;

e Zlebovi za prevoz rol zvitkov, letve z zobmi in pagami;
» sredinske réice;

» zastavljalne in povezovalne drogove;

* lesene zagozde in lesene konstrukcije;

* napihljive vr&e prazne palete;

e mreze in ponjave;

» torne podloge;

* povezovalna sredstva za enkratno uporabo;

* kotni gitniki in kotne drsniki.

Sredstva za pritrjevanje so priprave ali pripégkipki so namenjeni in primerni za
povezovanje s pritrdilnimi mesti in so na tacimauporabni za zavarovanje tovora.
Nadgradnje oz. kesoni tovornih vozil so za optimaliporabo sredstev za pritrjevanje
opremljeni s sidrnimi oz. pritrdilnimi mesti, prekaterih sredstva za pritrjevanje trdno

povezemo z vozilom.

Standard DIN EN 12195 omenjena sredstva za prangvobravnava glede na vrsto ter

njihovo sestavo, sredstva pa je mozno med seboktunbinirati.

Tabela 10: Sestava posameznih sredstev za prityjey@ DIN EN 12195

sredstve za verni element | element za zagotavljange spenjalni element
pritrjevanje napenjalne sile
A E C D
pas za pritrjevan)e vezni trak raglia, vitel, spona kavely, kontm tlen
Veriga za jeklena veriga napenjalna spona kawvely, kontm flen,
pritrievanie _ slerajfevaln
element
pletenica za jeklenica witel, napenjalna spona | kavely, kon®ni &len,
pritrievanie streme
] O

¥
A

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Kluweutschland GmbH ]
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V okviru evropskih predpisov za podje zavarovanja tovora so zajeti tudi predpisi
povezani s sredstvi za pritrjevanje tovora ter prado izr&unu potrebnih sil za

zavarovanje tovora:

 DIN EN 12195 — 1. del — iztan potrebnih sil za zavarovanje tovora;

* DIN EN 12195 — 2. del — pasovi za pritrjevanje iatheiz umetnih viaken;
« DIN EN 12195 - 3. del — verige za pritrjevanje;

* DIN EN 12195 — 4. del — pletenice za pritrjevanje;

6.1 Pasovi za pritrjevanje

Pasovi za pritrjevanje tovora so sestavljeni izgekga spenjalnega elementa na
vsakem od koncev, veznega traku iz umetnih viagerapglje, s katero pas napnemo oz.
vanj vnesemo potrebno natezno silo. V grobetimo enodelne in dvodelne pasove za
pritrjevanje (slika 62).

Slika 62: Enodelni in dvodelni pas za pritrjevanje

1 del 2 del

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.

6.1.1 Enodelni pasovi za pritrjevanje

Sestavljeni so iz dolgega povezovalnega trakudpenjalne raglje. Enodelni pasovi za
pritrjevanje niso opremljeni s kénimi ¢leni oz. kavlji ter se v@homa uporabljajo za
povezovanje manjSih kosov tovora vcjee enote. Pritrjevanje z enodelnimi pasovi
Stejemo pod direktno 0z. neposredno pritrjevangg, sspritezanjem raglje delujemo
neposredno na zmanjSevanje obsega ter s tem neeloguistlak zaobjetega tovora.
Zaradi sklenjene povezave je pri enodelnem pasprirgevanje mozno dogevisoke

tlacne sile v zaobjetem tovoru.
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6.1.2 Dvodelni pasovi za pritrjevanje

Dvodelni pasovi za pritrjevanje sodijo med najpdges uporabljana sredstva za
pritrjevanje tovora. Sestavljeni so iz dveh delon koncu katerega je namnief
spenjalni element oz. kavelj, ki je lahko ré&mlh oblik (slika 63). Prvi del tako sestavlja
krajSi vezni trak z vsitim kavljem na eni stranr tagljo na drugi strani. Drugi del
sestoji iz daljSega veznega traku, na katerega dwmmmu je vSit kavelj, na drugem
koncu pa je vezni trak tertdnio zatopljen, kar nam omogm njegovo lazje vtikanje v

razporek raglje.

Slika 63: Izvedbe spenjalnih elementov pri pasasilpritrjevanje

ﬁﬂc@

Vir: Lampen, 2006, str. 61

Dvodelne pasove za pritrjevanje tovora se uporggalvsem za zavarovanje tovora s
trenjem, pricemer s pasom tovor dodatno obremenimo v smerizzatioa kesona ter
tako povzréimo poveanje sile trenja, ki preptaje premikanje tovora. Uporabljamo
pa jih tudi pri neposrednem pritrjevanju tovoragrkjz njimi v vodoravni smeri

povezZzemo tovor in nadgradnjo tovornega vozila.

6.1.3 Oznake pasov za pritrjevanje

Vsi pasovi za pritrjevanje morajo biti izdelani eznaeni skladno s drugim delom
standarda DIN EN 12195. Omenjeni standard &mnloda morajo biti pasovi za
pritrjevanje, pri dvodelnih vsak od delov, oZeai z etiketo oz. deklaracijo (slika 64),
katere barva zaznamuje vrsto materiala iz katgeegalelan trak.

e poliester (PES) - modra;
* polipropilen (PP) - rjava;
e poliamid (PA) - zelena;
e drugi materiali - bela.
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Standard pa ne dala tudi barve samega veznega traku le-ta je konmeecrearave. ter
Si jo vsak posamezni proizvajalec lahko poljubriweiz. Pasov za pritrjevanje brez oz. z
manjkaj@o ali neitlivo deklaracijo ali etiketo se za pritrjevanj@vora ne sme

uporabljati.

Slika 64: Deklaracija proizvajalca na pasu za petranje

Vir: Lampen, 2006, str. 65

Pomeni oznak na deklaraciji (slika 64):

LC - (Lashing Capacity) Naj¥gm dovoljena natezna obremenitev pasu znaSa
2500 daN (pritrjevanje pri ravni — direktni nastiesi), v tuji litaraturi

sra&éamo tudi oznako 4, .

S — (Standard Hand Force) Predvidena sila rokealgmoka na réico raglje pri

zatezanju (dolena s standardom o varstvu in obremenitvah pri.delu

Srr — (Standard Tension Force) Predvidena — p@en@sila v pasu po delovanju sile
Syr na raico raglje. (S znasa od 10 do 50 % LC)

Poleg Ze navedenih poglavitnih tetmih oznak morajo biti deklaracija opremljena tudi

s podatki o:

* proizvajalcu;

» datumom proizvodnje (mesec/leto);

» Kkartico materiala iz katerega je proizveden pagridigevanje;

» dolzino pasu za pritrjevanje v metrih;

* raztezek pri najugi dovoljeni obremenitvi (LC) v (%) (naj\wg dovoljeni raztezek
pasov za pritrjevanje sme znaSati 7 %);

» opozorilo, da se pas sme uporabljati zgolj zajpriemje tovora in ne za dvigovanje.
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6.1.4 Elementi za zagotavljanje natezne sile v gavih za pritrjevanje

NajpogostejSi element za zagotavljanje oz. vzpdjsige sile v pasovih za pritrjevanje
je raglija (slika 65). S svojim dvojnim zaskom mehanizmom omoga, da s

premikanjem réice v eno smer (delovni gib) vrtimo boben z razponk v katerega je
vstavljen vezni trak, ter tako vnaSamo natezno gilpas za pritrjevanje. Drugi del
zask@&nega mehanizma raglje pa nam omi@goda med povratnim — jalovim gibom
rocice Ze vnesena natezna sila v pasu obstane naedosezdnosti in jo je mozno z

naslednjim delovnim gibom zopet p@ewati.

Slika 65: Raglja z daljSo in krajSo ¢@o ter glavnimi sestavnimi deli

vezni trak s kavljem
rofica raglje
rocica za sprostitev napenjalne sile

hoben z razporkom za vstavljanje trakw

ozohje bobna

Vir: Ratchen Typ [CDL Niedersachsen], b. d.

Med transportom tovora, pritrjenega s pasovi z&jevianje, mora biti raglja vedno v
popolnoma zaprtem polozaju, kot je prikazana nd 8. Z upoStevanjem slednjega
navodila oba zaskma mehanizma blokiramo — aretiramaion raglje (slika 66) in
uporabimo za zavarovanje dosezene natezne silswzaapritrjevanje. Obenem pa oba
zask@&na mehanizma zavarujemo pred moznostjo spodlg&eansprostitvijo.
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Slika 66: Transportni polozaj oziroma aretacijecice raglje

6.1.5 Razmere pri pritezanju

Pri ponavljaj@ih delovnih gibih rdice oz. pritegovanju se vezni trak navija na boben
raglje. Minimalna ovitost veznega traku okoli bobreora znaSati 1,5 ovoja, kar
zagotavlja zadostno trenje med bobnom in pasora tem stalnost napetosti v pasu za

pritrjevanje.

Prav tako kot ni primerna premajhna ovitost veznaggu okoli bobna, se tezave

pojavljajo tudi pri preveliki ovitosti oz. velikestevilu ovojev (slika 67).

Slika 67: NajmanjSa in naj¢g kolicina veznega traku na bobnu raglje

Prevelika kolina ovitega traku dvojnemu zaskemu mehanizmu prepnge oz.
omejuje popoln zaskok kar ob tresljajih in sungile v pasu za pritrjevanje povzio
spodletavanje dvojnega zaskega mehanizma ter s tem poSkodbe raglje ter izgubo

natezne sile v pasu za pritrjevanje.
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Poleg tega pa se z vsakim ovojem veznega trakwobaubraglje podaljSuje &éxa, na
katero deluje sila v pasu za pritrjevanje (slik 68ako z isto silo roke (p) dosezemo

pri polnem bobnu raglje mnogo manjSo natezno silasu ($F), kot pri minimalni
ovitosti bobna. V&a vrednost raztezka pomeni, da bomo imeli prii vsednosti
natezne sile v pasu &e Stevilo ovojev traku na bobnu raglje in obratdot sem ze
omenil pri deklaraciji povezovalnih pasov sme oreanjaztezek znasati najv& %,

kar v praksi pomeni, da se sme meter veznega pakuajvetji obremenitvi raztegniti

za najveé 70 mm. Toliko bolj ¢iten pa postane podatek o dolzinskem raztezku v
prakticnih primerih pritrjevanja tovora, ki npr. v Sirino viSino meri 2 metra. V tem
primeru znaSa dolzina pasu vsaj 6 metrov ter takterzek pri najwgi dovoljeni natezni
obremenitvi, brez podajanja tovora, znasa (70 mm/éhm) 420 mm, kar teorétio
pomeni, da z ragljo tezko dosezemo maksimalno\sip@asu za pritrjevanje, saj pred
tem popolnoma zapolnimo boben raglje. Konkretngjgner padca natezne sile v pasu
za pritrjevanje, kot posledico #ega Stevila ovojev veznega traku na bobnu raglje,

prikazujeta spodnja primera in slika 68.

Slika 68: Sile in momenti ki jih povziamo z ragljo

,-"" = STF1 StE2
Sur I T
a - bl |_ a " b2
| s
STF1 STE2
1 primner 2 pritner

Primer 1

Na raglji se nahaja minimalno Stevilo ovojev vezanégku (1,5 ovojev).

(a — dolzina roice raglje, b — ratica na katero deluje sila veznega trakgn)s

Syr=50 daN

a=190 mm=0,19 m

b; = 16,5 mm = 0,0165 m
St =7
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> M =0

Sir Xb — Sy xa=0

S, = SHFxa _ 50daNx 019m
F b, 0,0165n

=57576N =5757daN

Sila, ki jo dosezemo z delovanjem standardne silee ma rdico raglje v pasu za

pritrjevanje ob minimalnim Stevilu ovojev veznegaku znaSa 575,7 daN.

Primer 2

Na raglji se nahaja maksimalno Stevilo ovojev vganegaku (toliko, da Se ne prihaja do
oviranja zaskénega mehanizma raglje).

(a — dolzina roice raglje, b — ratica, na kateri prijemlje sila veznega trakiSta je
zaradi véjega Stevila ovojev \iga kot katica by v primeru 1.)

Sye= 50 daN
a=190mMm=0,19m
b, = 32,5 mm = 0,0325 m

F2="7

> M =0
Sir, XD, =Sy xa=0

_ SHFxa _ 50daNx 019m
Srez = b,  00325m

=2923N =2923daN

Sila, ki jo dosezemo z delovanjem standardne silee ma rdgico raglje v pasu za
pritrjevanje ob maksimalnem Stevilu ovojev veznagdu, znaSa 292,3 daN, kar je za

49,22 % manj kot v primeru 1.

Zaradi s primerom prikazane tezave navitje&olicine veznega traku na boben raglje
in s tem padcem sile v pasu vedno tezimonk manjSemu Stevilu ovojev in takeom
vedji sili v pasu. Omenjeno teznjo je tezko dé@iselasti pri uporabi daljSih pasov za
pritrjevanje, pasov z ¥m raztezkom ali pri pritrjevanju elasgtiega blaga, ki se ob
pritezanju precej podaja (npr. deske, armaturneenre). V teh primerih si obajno
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lahko pomagamo z poptanjem pasu za pritrjevanje ter ponovnim pritrjeeam] saj
nam pri ponovnem pritrjevanju &@oma uspe zaradi deformacij oz. posedanja tovora
ob prvem pritrjevanju dosezemo manjSe ponovno pogajter s tem manjSe Stevilo

ovojev veznega traku na bobnu raglje.

6.1.6 Vitli za pritrjevanje

Za pritrjevanje tovora 0z. zagotavljanje natezrie gipasu za pritrjevanje je mozno
uporabljati tudi vitle (slika 69). Vitli so sestgahi iz bobna, na katerem je navita
celotna dolzina veznega traku s spenjalnim elemmerdo. kavljem in ohiSja vitla, ki je
trdno povezano s Sasijo ali nadgradnjo. Ob potpebpritrjevanju izklopimo blokado
bobna ter izvigemo potrebno kalino veznega traku. Trak namestimo preko tovora ter
njegov konec s kavljem spojimo z mestom za priajge. Potrebno silo za pritrjevanje
lahko, odvisno od izvedbe, zagotovimamo z vrtenjem bobna, za kar uporabljamo
drog, ki ga vstavimo v luknje na gredi bobna, alepmatsko. Pri pnevmatski izvedbi
uporabljamo komprimiran zrak, ki preko cilindra djel oz. vrti mehanizem bobna.
Prednost vitlov za pritrjevanije je, da lahko z njoloseZzemo precej ¥ natezne sile v
pasovih za pritrjevanje kot z uporabo raglje. Pdksga pa je mozno pri pnevmatskih
izvedbah zagotoviti samozatezanje oz. konstantmezna silo v pasu, kar pomeni, da
nam omenjena izvedba zagotavlja konstantno natsioos pasu za pritrjevanje tudi

med voznjo, ter morebithnem posedanju o0z. sesedargnjSanju obsega) tovora.

Slika 69: Pnevmatski vitel za pritrjevanje tovoiaprikolici za prevoz hlodovine

— ol '- d ’,.;:
[ )

-

L

Vir: Lampen, 2006, str. 65
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6.1.7 Zagotavljanje, vplivi in nadzor natezne sil& pasu za pritrjevanje

Med pritrjevanjem tovora z dvodelnimi pasovi zatnpgvanje moramo paziti, da
uporabimo o0z. povezemo dela z isto predvideno siftasu ($¢), saj je ta lahko pri
navidez istih pasovih razha. Kadar ima del z ragljo %@ Srr kot drugi dalj3i del
veznega traku s kavljem, zlahka pride do prekem@ predvidene sile v pasygSV
nasprotni situaciji, ko imamo povezana pas zajeviinje z ragljo z manjSorSkot jo
ima drugi daljSi del veznega pasu s kavljem pa neemo izKkoristiti razpoloZljive oz.
dosei predvidene obremenitve, ki nam jo omeégalaljSi del veznega traku s kavljem.
Natezna sila bi morala biti v posameznem pasu ggepanje po pritrjevanju tovora
skladna z ozn#no oz. predvideno silo {§ na deklaraciji posameznega pasu za
pritrjevanje, kar zahteva vima evropskih drzav. V praksi je te zahteve teZkeat.
Sila roke ($F) osebe, ki pritrjuje tovor ter tako deluje n&ioo raglje je razlina, poleg
tega pa k razliki doprinese Se ré&nb Stevilo ovojev na bobnu raglje. Odstopanje je
posledéno ma pricakovati tudi pri dejanski natezni sili v pasu .S

6.1.8 Vloga kotnih gitnikov in njihov vpliv na sile v pasu za pritrjevanje

Kotni &itniki imajo poleg za&itne funkcije veznega traku, ki je podrobneje opigsha
v naslednjem poglavju, tudi zelo pomembno viogo zagotavljanju¢im manjSega

upada natezne sile v posameznem delu pasu zayutig (slika 70).

Kot je Ze opisano v poglavju Fizikalno teoteg osnove, se tudi tu na kotneditriiku
pojavi trenje gibkega elementa, v naSem primerunega traku, ob kolut, v naSem
primeru nepondni kotni gitnik. V fizikalno teoreténih osnovah sem obravnaval
situacijo, ko z manjSo silo, kot je bila sila tda@mena, zadrzujemo breme (slika 19),
torej nam je pomagala — koristila sila trenja, j[ganpasprotovala gibanju — sga$ju
bremena. V kolikor pa Zelimo primer bremena pritigglitezanju pasu za pritrjevanje,
prikazano na spodnji sliki 70, pa je potrebno poedaviti, da Zelimo breme, ki smo ga
pred tem zadrzevali, sedaj privzdigniti z ddajem vrvi. V tej situaciji pa trenje
nasprotuje zelenemu gibanju — dviganju bremeneteamo za dvig vk vsaj s silo, ki

je enaka vsoti teZe tovora in sili trenja vrvi allk. Podobna situacija nastane tudi pri

pritezanju pasu za pritrjevanje,
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Slika 70: Upad sile v veznem traku zaradi trenjanega traku ob kotnicgnik

Pi
(B) 50017 {?WE f'ls |-q_,‘ Objemni
B - Y S N )
= T Robni
(C) 40017 (43 6001 | seimin
® € |
/ b Tovor - y Stran
T raghe
: _— \
. Prikaz velikosti A
Tovor Raglja / sile v pasn o
\

Vir: Podzuweit, 2002, str. 129 — 130

saj ob vsakem prehodu — drsenju veznega traku pekositniku, prihaja do trenja ter
s tem vpada pritezne sile v posameznem delu pagtitgavanje, kar nazorno prikazuje
slika 58 (levi del). Padec sile v delu brez ra@jelozaj C, levi del slike 70) lahko znaSa
tudi do polovice sile v pasu z ragljo. Tovor je adirtega neenakomerno pritjen, kar
zlahka povzréi, da se ob prevozu ter vibracijah iz castiZa&ne nagibati — pomikati na

stran z vejo pritezno silo (stran z ragljo).

V teoriji se je moZno opisanega pojava izogniti gorabo trodelnega pasu za
pritrjevanje, oziroma pritrditve, kjer bi uporabljave raglji, na vsaki strani tovora po
eno, alice bi namestili pas za pritrjevanje tako, da bi bdglja name&na na vrhu
tovora (slika 70 — polozZaj B). V praksi sta ti tegizaradi standardnih dolZin pasov za
pritrjevanje ter potrebnih dodatnih naporov voznikgemno redko uporabljeni.
Praktno in pripor@eno je izmerino name&nje pasov za pritrjevanje vzdolz tovora,
kar pomeni da pas za pritrjevanje namestimo tagedlel pasu z ragljo enkrat na levi
strani, na naslednjem pasu za pritrjevanje pa renide. S takSno razporeditvijo
dosezemo, da se sile pritrjevanja na vsaki streannotezijo ter preptgo nagibanje

0z. premikanje tovora.

6.1.9 Indikacija natezne sile v pasu za pritrjeviaje

Nekateri vodilni proizvajalci na podéu sredstev za pritrjevanje so razvili posebne
indikatorje za ugotavljanje oz. merjenje natezte\spasovih za pritrjevanje.
Prvi od omenjenih pripontov z oznako TFI (tension force indicator — Spah$et

merilni indikator namea®na v zanko krajSega dela veznega traku, prekoek@ez
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vijakom vpeta raglja (slika 71). Omenjeni Indikajerv neobremenjenem stanju razprt,
ko pa z ragljo dosezemo ali presezemo predvideriezna silo v pasu (§), se
indikator sklene skupaj. V sklenjeni poziciji je npem m@ oditati doseZzeno natezno

silo v pasu za pritrjevanje: v primeru na slikitdlznasSa 750 daN.

Slika 71: TFI — indikator natezne sile na pasu a&jpvanje

1 - neobremenjeno
2 - obremenitev == 750daN

Vir: 1) Lampen, 2006, str. 64; 2) Ladungssicher{8panSet], b. d.

Slabost omenjenega idikatorja pa je, da je z njiod meriti le natezno silo v pasu, ki je
opremljen z njim, saj ni izmenljiv. Ker pa velikeetiha pasov za pritrjevanje ni
opremljena s pripontki za merjenje o0z. identifikacijo natezne sile, sodilni
proizvajalci razvili posebne merilne naprave, kiigmenljive (slika 72). Z njimi je
mozno meriti natezne obremenitve v napetem pasuw gzasu za pritrjevanje pod
obremenitvijo. Merjenje oz. identifikacija natezsde je enostavna, saj se merilni
inStrument namesti na obremenjen vezni trak, kptilazano na spodnjih slikah, zatem
pa se vezni trak s premikomcroe obremeni na upogib. Trak se zaradi pravokotne
obremenitve poda o0z. upogne, pri tem pa je upogdiektno sorazmeren z obstae
silo v pasu, saj @ natezni sili ustreza manjSi upogibek. Nadzorngami v tujini
omenjene merilne inStrumente zaradi njihove ze gamenizmenljivosti ter enostavnosti

redno uporabljajo pri nadzoru pritrjevanja tovoeaaestnih tovornih vozilih.

Slika 72: Merilni inStrumenti za nadzor natezne silpasovih za pritrjevanje

BV

Vir: Lampen, 2006, str. 68
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6.1.10 Razmere pri popu&nju

Raglja je opremljena tudi z dodatnciap za sprostitev napenjalne sile, ki jo je za
aktiviranje potrebno izvig v smeri r@ice raglje ter zatem ragljo popolnoma razpreti
(slika 73). Na ta nan sprostimo dvojni zaskmi mehanizem ter tako omogmo
sprostitev veznega traku ter nadaljnjo demontazu ga pritrjevanje. Pred demontazo
pasov za pritrjevanje je potrebno veliko pozornoatneniti stabilnosti oz. kontroli
stanja tovora, saj je med prevozom lahko priSigpdusSitve stabilnosti tovora. Tovor s
poruseno stabilnostjo nandreb odstranitvi 0z. demontazi pasov za pritrjevaighka
pade iz vozila ter ob tem poskoduje bliznjo osqimy,zrati poskodbo na tovoru samem

ali prevoznem sredstvu.

Slika 73: Razprti polozaj raglje

6.1.11 Nepravilna uporaba in poskodbe pasov zaipjevanje

Rok uporabe pasov za pritrjevanje in potreba poergavi ni doldena s strani
proizvajalca, niti ni predpisana s predpisom akareom, vsekakor pa pravilna uporaba
in skrbno ravnanje z njimi krepko podaljSa njihawgorabnost. Pasovi za pritrjevanje
tovora se ob nepravilni in nestrokovni uporabi diposkodujejo, celo do te mere, da
niso ve& primerni za zavarovanje tovora, saj posSkodbe zsuwggjp funkcionalnost,

zanesljivost in varnost pritrditve. Med tovrstne&Skodbe tako priStevamo:

a) Vvzdolzne in préne zareze na veznem traku (daljSe od 10 % Sirine);
b) kemicne in toplotne poSkodbe veznega traku;

c) poskodbe deklaracije oz. etikete (izgub&itfjevost);

d) poskodbe raglje (deformacije sestavnih delov, prema korozija);
e) poskodbe (deformacije) spenjalnih elementov;

f)  podaljSevanje in skrajSevanje s pasoovozlov;

g) popravila pasov za pritrjevanje s strani nepoaigai oseb.
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a) Vzdolzne in préne zareze na veznem traku (daljSe od 10 % Sirine)

Do vzdolznih in prénih zarez na pasovih @oma prihaja zaradi ostrih robov tovora
(najpogosteje plevine) ter neuporabe kotniltithikov (slika 74). V teh primerih ne
obstaja le nevarnost poSkodbe indamja pasu za pritrjevanje, tendveudi njegovo
nenadno prerezanje ter s tem popolna izguba pvigrdKotni £itniki, kot so prikazani
na spodnji sliki, imajo poleg naloge zavarovanjanega traku pred ostrimi robovi
tovora ter zmanjSevanjem trenja med veznim trakomovorom tudi nalogo, da s svojo
vecjo nalezno povrSino na tovoru pritezno silo v pasupritrjevanje enakomerneje

porazdelijo po tovoru ter tako zmanjSajo moznoskpdb tovora.

Slika 74: Za&ta pasov za pritrjevanje z kotnimtfigiki

Vir: 1) Techniken zur Ladungssicherung [Kirschbauln]d.; 2) Ladungssicherung [SpanSet], b. d.
3) Lampen, 2007, str. 116; 4, 5) Ladungssicherauig-ahrzeugen der Bauwirtschaft

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.

Kotni itniki so lahko izdelani iz razinih materialov tudi pléevine, lesa, kartona.
Torne podloge niso primerne za &@&s robov, saj so ti trakovi namenjeni péeganju
trenja med tovorom in podlago ter bi z njihovo wgdmy dodatno prispevali k razliki sil v

posameznem delu pasu za pritrjevanje.
b) Kemine in toplotne poskodbe veznega traku
Pri uporabi pasov za pritrjevanje je potrebno paadi, da ti niso izpostavljeni visokim

temperaturam ter agresivnim kemikalijam, saj ob temzpostavljenih mestih izgubijo
svoje prvotne lastnosti ter tako nis@\y@imerni za pritrjevanje.
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c) Poskodbe deklaracije ali etikete

Pas za pritrjevanje mora biti s strani proizvajaledno opremljen z deklaracijo,
prikazano na sliki 75. Ta je vSita v pas za prtayge, pri dvodelnih pasovih pa morata
biti z njo opremljena oba dela. Tako se pasovi ztjgvanje, ki niso opremljeni z
omenjeno deklaracijo oziroma je ta manjkaoali neitljiva (slika 75), ne smejo

uporabljati za pritrjevanje tovora na cestnih tawbrvozilih.

Slika 75: Neustrezni pas za pritrjevanje z manj&ajdeklaracijo

Vir: Sander, 2004, str. 79

d) Poskodbe raglje (deformacije, sestavnih deloek@merna korozija)

Ob normalni uporabi pasov za pritrjevanje redkchg@a do poSkodb in deformacij
raglje. V kolikor pa se za pritegovanje raglje wdwja nedovoljene pripond&e (slika
76), s katerimi podaljSujemo ¢ico raglje, zlahka pride do trajnih deformacigiae in
drugih sestavnih delov raglje. Omenjeni prip@kioso nedovoljeni, saj z njimi
veckratno presezemo konstrukcijsko obremenitevice raglje ter njenih ostalih
sestavnih delov, poleg poskodbe raglje pa ob tesgamo tudi poSkodbo pri delu. Ob
preobremenitvi lahko pride do ukrivljenjacrioe raglje ter deformacije zasktega
mehanizma, stimer raglja izgubi funkcionalnost in varnost pritve. Raglja ni
primerna za pritrjevanje tudi v primerih, ko somjgj vidni ve&iji sledovi rje (desni del

slike 76), saj so ti prvi znak iztroSenosti raglghko pa tudi znak utrujenosti materiala.
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Slika 76: Nedovoljeni priponai, deformacije raglje ter korozija na raglji

e ——— ; - = =

e) Poskodbe (deformacije) spenjalnih elementov

Do poskodbe spenjalnih elementovév®ma prihaja zaradi nepravilne povezave s
pritrdilnimi mesti oziroma prekot@nja natezne sile pasu (slika 77). V primerih, & s
kavlji plasténo oz. trajno deformirajo za &ekot 5 % ali pa pride celo do loma,

povezovalni trakovi niso weprimerni za pritrjevanje tovora.

Slika 77: Vzroki in posledice za poskodbe pritridiimest

©

Vir: 1,3 - Lampen, 2007, str. 119; 2,4 — Ladungssiting auf Fahrzeugen der Bauwirtschaft
[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.
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f) PodaljSevanje in skrajSevanje s pajoosoziov

PodaljSevanje in skrajSevanje pasov ter pritrjezz@npomojo vozlov ni dovoljeno, saj
v teh primerih Ze sam vozel predstavlja mesto, pgdraja do koncentracije napetosti, s

¢imer se najvga dovoljena natezna obremenitev pasu (LC) zmargSariblizno 70 %.

Slika 78: PodaljSevanije in skrajSevanje pasu zajprianje z vozli
¥ m
!.

Vir: Lampen, 2006, str. 66
g) Popravila pasov za pritrjevanje iz strani nepagienih oseb
VsakrSna popravila pasov za pritrjevanje so nedopiissaj z njimi posegamo v
dovoljeno in deklarirano natezno obremenitev, kobeakSnem posegu zmanjSa (slika

79). Dovoljeni so le posegi proizvajalca oziromajegove strani poobladne osebe.

Slika 79: Neprlmerna popravila pasov s strani néga&’enih oseb

Vir: 1) Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Baisehaft [Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft],
b. d.; 2) Lampen, 2007, str. 120
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6.2 Verige za pritrjevanje tovora

Verige za pritrjevanje tovora so sestavljene iz emggne spone, verige okroglega
prereza ter katnih spenjalnih kavljev (slika 80). Pogosto pa jeemjenim sestavnim
clenom dodan Se skrajSevaltlen, s katerim verigo skrajSamo ter tako prilagamim
potrebni dolzini. Zaradi svoje velike togostyrstosti ter odpornosti na umazanijo, olje
in kemikalije, se verige uporablja predvsem za mawenje tezjih tovorov, kot so zvitki
plo¢evine, armiranobetonski nosilci, delovni strojipodobno. Pri takSnih primerih se
zahteva, da sredstva za pritrjevanje prenasSaj&evelatezne obremenitve. Tako je z
verigami za pritrjevanje tovora mozno déisenogo veje natezne sile, kot z pasovi za
pritrjevanje, veliko prednost pa predstavlja tudajnen raztezek, ki pri dovoljeni
natezni obremenitvi znasa priblizno 1,5 %. Na teestm ni odve opozorilo, da se pred
pritrjevanjem potrebno preveriti naggje dovoljeno obremenitev pritrdilnin mest, na

katera imamo namen pritrditi kavlje verige.

Slika 80: Sestava verige za pritrjevanje

kavelj z varovalnin jezilcomn
/-]:]l]elljfll.llﬂ spona \

wveriga okroglega preseka
&' X i _ ST it TR R e Bt e S R RS *‘*"-‘*‘“‘;“ﬁ

R - - R skrajsevalui ¢len

tablica z ozmako

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.

Rocica nhapenjalne spone mora biti izdelana tako, ga ozno v obremenjenem stanju
aretirati ter s tem prepfiéi nenadzorovano popddnje natezne sile. Verige za
pritrjevanje morajo ustrezati standardu DIN EN 12193, ki med drugim zahteva, da
se za pritrjevanje tovora smejo uporabljati le gerosmega ali viSjega kakovostnega

rezreda.

Najveija dovoljena natezna obremenitev verige je odvah&akovostnega razreda ter

nazivnega premesxdena verige.
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Tabela 11: Karakteristike verig za pritrjevanje

Nazivni premer Najveija dovoljena Najveija dovoljena
clena verige obremenitev verige obremenitev verige
[mm] kakovostnega razreda 8 kakovostnega razreda 10
[daN] [daN]
6 2.200 3.000
8 4.000 5.000
10 6.300 8.000
13 10.000 13.400
16 16.000 20.000

Vir: Lampen, 2007, str. 123

Skladno s standardom DIN EN 12195 — 3 morajo lgitige za pritrjevanje oztiane in

deklarirane z identifikacijsko tablico.

Tablica mora vsebovati podobne oznake kot deklgrgmsi pasovih za pritrjevanje in

sicer:

* proizvajalca verige za pritrjevanje;

* najvejo dovoljeno natezno obremenitev LC;

* nazivni premetlenov verige;

» kakovostni razred verige;

* predvideno — povzkeno silo v verigi $ po delovanju sile rokeyp (50 daN) na
rocico napenjalne spone;

» opozorilo, da se sme takSne verige uporabljatal@rzrjevanje in ne za dvigovanje

tovora.

Identifikacijske tablice so pogosto izdelane v kibfiablone, s katero lahko preverimo

ustreznostlenov verige (slika 81).
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Slika 81: Identifikacijska tablica v obliki Sablone

Vir: RUD v Lampen, 2007, str. 123

Identifikacijska tablica v obliki Sablone je zelm@ristna, saj nam omoga, da z njo
preverimo stanje verige. Veriga se, v kolikor jéabpreobremenjena, deformira oz.
podaljSa, kar je mozno opaziti tudi s pafjeoSablone na posamezneienu. Tako z
mestom a na Sabloni (slika 81) preverimo predtema verige, ki se ob preobremenitvi
stanjSa. S trnom b preverimo razmik med sosednjieaoma, z mestom c pa

preverimo dolzino posamezneglana.

Podobno kot velja pri pasovih za pritrjevanje, mbitatudi veriga name&®na ravno in
ne zavita okoli svoje osi, saj se s tem vanjo Vjoededatne napetosti, kar zmanjsSa
sposobnost prenaSanja nateznih obremenitev. V phingitrjevanja predmetov z
ostrimi robovi je potrebno uporabiti kotnegithike kot prikazuje slika 83, saj v
nasprotnem primeru tvegamo lokalno poskodbo tov@mpr. odkruSitev — dela
betonskega nosilca) ali deformacilena verige. Obenem pa podobno, kot pri pasovih
za pritrjevanje s kotnimi ¢&niki zmanjSamo razlike med nateznimi silami v

posameznem delu verige.

Slika 82: Zasita robov s kotnimi&tniki za verige

Vir: Lampen, 2007, str. 124
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Tudi pri napenjanju verig je prepovedano uporabljajrazlicnejSe podaljSke za vrtenje
rocic napenjalne spone, saj lahko presezemo predvidapetost verige ($), ki nikdar
ne sme prese50 % LC. Prav tako za pritrjevanje tovora nisor@rne verige, ki jih je

mocno napadla rja oz. korozija.
Verige, pri katerih je priSlo do deformacij posamiézclenov ali spenjalnih kavljev
(slika 83), niso primerne za pritrjevanje tovora jte je potrebno zamenjati z novimi

identicne kakovosti in dimenzije.

Slika 83: napake pri pritrjevanju tovora z verigatar poSkodbe verig

Vir: Lampen, 2006, str. 76
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6.3 Jeklene vrvi za pritrjevanje tovora

Jeklene vrvi, jeklenice oz. pletenice so sestaeljervejega Stevila med seboj ovitih in
spletenih jeklenih zic v obliki vrvi. Da so omengreklene vrvi primerne za
pritrjevanje tovora, morajo ustrezati standardu HN 12195 — 4 ter biti na enem
koncu spletene oz. spojene v daljSo ali krajSo @aaKkajSe zanke morajo imeti obvezno
vstavljen posebencinik zanke, ki porazdeli obremenitev po ¢jem Stevilu Zic,
obenem pa varuje zice pred obrabo itjivei deformacijami. Sicer pa je lahko v zanko

vstavljen tudi konni ¢len (c) ali kavelj z varovalko (d) (slika 84).

Slika 84: Predvideni spenjalni elementi jeklenikiaa pritrjevanje

c d

Vir: Lampen, 2007, str. 132

Prvi konec jeklene vrvi z zanko oz. kamim ¢lenom povezemo s pritrdilnim mestom ter
namestimo preko tovora. Drugi konec namestimo r@boritla, ki je fiksno montiran
na nosilno ogrodje nadgradnje oz. kesona, na katere/rtenjem bobna dosezemo
potrebno natezno napetost v jekleni vrvi, ter s famirditev tovora. Pri tem je ob
navijanju jeklene vrvi na boben vitla potrebno piazia se jeklena vrv enakomerno
navija, saj se pri neenakomernem navijanju, kotgkazuje slika 85, lahko pripeti

izguba 0z. zmanjSanje natezne sile ter poskodbaneksrvi.
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Slika 85: Neenakomerna ovitost jeklene vrvi na lioldtla z zaskénim mehaizmom

i

Vir: Lampen, 2006, str. 78

Do omenjene izgube natezne sile v jekleni vrvi apkide ob tresljajih med voznjo, saj
jeklena vrv zdrsne iz predhodno neenakomerno ¢efiene vrvi z véjim obsegom na
sosednje ovoje z manjSo ovitostjo in obsegom¢irser se zmanjSa razdalja ter

posledéno natezna sila v jekleni vrvi.

Jeklene vrvi naj bi bile skladno s standardom DINl 2195 — 4 zmoZne prenesti vsaj
dvakratno nazivno oz. dovoljeno obremenitev tozjx( LC). V spodnji tabeli so
najvetje dovoljene o0z. nazivne obremenitve za posamezeengre jeklenih vrvi

podrobneje navedene.

Tabela 12: Najvge dovoljene obremenitve jeklenih vrvi v odvisnodtpremera

Nazivni premer Najveija dovoljena obremenitev
jeklene vrvi [mm] jeklene vrvi [daN]
8 1.120
10 1.750
12 2.500
14 3.500
16 4.500
18 5.650
22 8.500
24 10.000

Vir: Lampen, 2007, str. 134
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Skladno s standardom DIN EN 12195 — 4 morajo bl jeklene vrvi namenjene za

pritrjevanje tovora opremljene s kovinskimi tabhdana katerih so naslednji podatki:

najvetja dovoljena natezna obremenitev jeklene vrvi LIRN — kilonjutnih];

* predvidena obremenitev jeklene vrvi ob pritrjeva8jd v [daN];

» opozorilo, da se sme jeklena vrv uporabljati lepzi@rjevanje in ni namenjena za
dvigovanje tovora,

* naziv proizvajalca;

» kodo o sledljivosti s strani proizvajalca;

» oznako evropskega standarda kateremu ustreza (NIN295 — 4).

Podobno kot pri pasovih za pritrjevanje in verigaltudi pri pritrjevanju z jeklenimi
vrvmi potrebno uporabiti ustrezne kotné&tsike (slika 86). Njihova naloga jecifiti
jekleno vrv za pritrjevanje pred poskodbami s sttawora, pa tudi tovor pred lokalnimi
poSkodbami in deformacijami. Poleg tega zmanjSujeraalike v natezni sili
posameznega dela sredstva za pritrjevanje. Izp@hjpa morajo Se dodaten pogoj oz.
natelo, ki zahteva, da mora vsaka sprememba smegrekyrvi potekati prek radia z

vsaj trikratnim premerom jeklene vrvi, kar veljataza kotne &tnike.

Slika 86: Zaéita robov tovora z kotnimicgniki ustreznih premerov

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirédéth

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.

S poveéevanjem premera uporabljene jeklene vrvi se zgyeginera ob upogibanju oz.
spremembi smeri povaje tudi velikost nateznih napetosti na zunanpstter tl&nih

napetosti na notranji strani mesta upogibanjaaftamenjenih notranjih napetostih v
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jekleni vrvi pa ob premajhnem radiu upogibanja 2go® mestoma deluje na lokalni
del jeklene vrvi, ki se zaradi tega splot ukrivi. Omenjeno lokalno mesto se zaradi
presezene elastie deformacije tudi po razbremenitvi ne povrne vopmo stanje,
temve ostane trajno plastho deformirano. Ob wgem Stevilu ponovitev podobnih
pritrjevanj pa se najbolj izpostavljene zice jeldernvi utrdijo in prelomijo. Na takSen
in podoben n&n prihaja do poskodb jeklenih vrvi kot jih prikgeislika 87.

Slika 87: Poskodbe in deformacije jeklenih vrvi

razvitje krommi zgib

Vir: Kraftfahrwesen im THV [Arcor], b. d.
Ker pa navkljub skrbnemu ravnhangasoma prihaja do loma posameznih Zic, standard

DIN EN 12195 — 4 dovoljuje manjSe Stevilo lomov pit jeklenih vrveh in sicer kot je

navedeno v tabeli 13.

Tabela 13: Najvge dovoljeno vidno Stevilo lomov zic na jekleniia pritrjevanje

Na razdalji (v odvisnosti
o 3xd 6xd 30xd
od premera — dolzini)

Najveije vidno Stevilo
< 4 6 16
lomov Zic

Vir: DIN EN 12195 — 4 v Lampen, 2007, str. 137

V primerih, ko Stevilo prelomljenih Zic na jeklenrvi preseze najuge dovoljeno
Stevilo lomov, jeklena vrv ni weprimerna za pritrjevanje tovora ter jo je potrebno

zamenjati.
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Podobno za pritrjevanje niso primerne jeklene vrvi:

» kiimajo deformirane spenjalne elemente;

» kiimajo posSkodbe tkne spojke;

» kiimajo poskodbe globje od 10 % premera jeklen vr

e na katerih so vidne ¥g zmekanine (véje od 15 % premera);
e na katerih je opazna rtima korozija (slika 89);

* z ve&jimi posSkodbami razvitij in kroznimi zgibi (slika7g.

Na tem mestu je potrebno tudi poudariti, da motakoajSa zanka vedno tovarnisko
izdelana s tleno spojko in vstavljeniméinikom zanke (slika 88), saj izdelava zank z
vijacnimi sponami ni dovoljena. Slika 89 b, prikazujeusteezno sestavo jeklene vrvi,
saj ima v zanko vstavljen kavelj brez varovalkehkeaje brez &tnika zanke ter zanka

je spojena z uporabo vijaih spon.

Slika 88: Nedovoljena ter ustrezna izvedba zankeitenih vrveh za pritrjevanje

sl
/ \

Vir: Lampen, 2006, str. 77

Slika 89: IztroSeni in neprimerni jekleni vrvi zatgevanje tovora

!

Vir: Lampen, 2007, str. 138
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Popusganje — spro&anje jeklenih vrvi

Pri popusganju jeklenih vrvi je podobno kot pri pasovih zanpevanja tovora potrebno
veliko pozornost nameniti stabilnosti tovora, sajzpradi tresljajev in premikov med
voznjo ta lahko poruSena. S porusitvijo pa lahkidgodo veéje natezne sile v jekleni
vrvi, kot smo jo vnesli ob zatezanju oz. pritrjeparker pa pri popu&nju z eno roko
sprostimo zaskmi mehanizem bobna, ter kot prikazuje slika 90yec@jSnim delom
celotne tezZe telesa prek drogu zadrzujemo silovivtvegamo povratni udarec drogu ter
s tem hude telesne posSkodbe. Zato je zelo prijvm, predvsem pri elastnih in
proznih tovorih, uporabljati bobne z dvojnim za&hkion mehanizmom, ki nam omogm

postopno stopenjsko popiadje ter s tem manjSe premike drogu ozice

Slika 90: Nevarnost povratnega udarca drogu prig&ganju jeklenih vrvi

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.
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7 PRIPOMOCKI ZA OBLIKOVNO ZAVAROVANJE
TOVORA

Poleg ze omenjenih in opisanih ter najpogostejealp@nih sredstev za pritrjevanje
(pasov, verig, jeklenih vrvi) se lahko posluzimaliteblikovnega zavarovanja tovora.
Predpogoj zavarovanja tovora na takSetimge oblika oz. konstrukcija nadgradnje
tovornega vozila ali prikolice (dno, strop, predrgadnje, stranske stranice), ki morajo
biti zmozne prenaSati obremenitve tovora, ki sey@jo med transportom. Poleg tega
pa mora biti tovor brez vmesnih praznih prostora praznin, ki bi omogtale
premikanje nameé®&n tesno ob stene nadgradnje. Kjer namagg brez vmesnih praznih
prostorov zaradi sestave, oblike, delnega natovjarjaraztovarjanja ali razporejanja
tovora za dosego pravilne osne obremenitve vozlanozno, je potrebno manjSe
vmesne praznine zapolniti ali tovor fimo IcCiti s pregradami. V primerih, ko
nadgradnja ni v stanju prenesti celothe obremenitweora, moramo oblikovno
zavarovanje tovora kombinirati s pritrjevanjem mex ta n&in zagotoviti nepongnost

tovora.

Tovor, ki ga zaradi dimenzij oz. oblike ni moznarie zloziti na tovorno povrsino, je
potrebno zaloziti s praznimi paletami ali napibhwv vrecami (slika 91 b). V
nasprotnem primeru med voznjo prihaja do premikmxota, kar povzré poskodbe

tovora (slika 91 a).

Slika 91: Zalaganje vmesnih praznin z napihljivimecami

Vir:Ladungssicherung / Reduzeirung von Transpogsie [Institut fir Beratung, Forschung,

Systemplanung, Verpackungsentwicklung und —prifiumgj.
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7.1 Zadrzevalne letve, drogovi in lesene konstrake

Pri delnem natovarjanju ali raztovarjanju tovora tazporejanju tovora za dosego
pravilne osne obremenitve, se pri oblikovhem zavam@ tovora posluzujemo
zadrzevalnih drogov in letev ter lesenih konstruKelika 92). Z njimi omejimo
moznost premikov tovora ter sile premikov tovore@naSamo na dele nadgradnje. V
primeru na sliki 92 a sile z zadrzevalnimi letvapnenaSamo na stranske stene oz.
stranice, v primeru na sliki 92 b pa z leseno kaksijo zaradi pravilne razporeditve
tovora ter s tem pravilne osne obremenitve zapanmaznino med tovorom téelno

steno ter tako preko konstrukcije prenesemo silertov smeri voZnje na nadgradnjo.

Slika 92: Zadrzevalne letve in lesene konstrukcije

Vir: a) Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Woltetawer Deutschland GmbH.], b. d.

b) Lampen, 2007, str. 144

Ob tem je potrebno poudariti, da je v situacijit fm prikazuje slika 92 b, potrebno za
zavarovanje tovora proti premikanju v dmth smereh in v vzvratni smeri obvezno
uporabiti tudi dodatna sredstva za pritrjevanjer.(qgasove za pritrjevanje), saj nam
prikazana lesena konstrukcija koristi le pri zavargu tovora v smeri voznje. Ker pa v
praksi zaradtasovne stiske ter pomanjkanja sestavin le redkasre skrbno izdelane
zadrzevalne konstrukcije, kot to prikazuje slika B2 lahko v mnogih primerih

uporabimo tudi zlozene palete.

Na posebnosti in razlike je potrebno omeniti tudlizadrzevalnih letvah, saj so nekatere
izvedbe, ki tovor zadrzujejo s pokjo trenja, zmozne zadrzevati le omejene sile tovora
ter jih smemo uporabljati le pri lazjih oz. voluniskovorih. V grobem I¢imo dve

izvedbi zadrZevanih letev ptiemer je razlika opazna predvsem \ina vpetja v
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nadgradnjo (dno-strop, stranske stene ali stranfsi#a 93 a in b,c). V prvem primeru
kot ga prikazujeta sliki 92 a in 93 b, ¢ se siledi@ prenasSajo iz zadrZevalne letve oz.
drogu na nadgradnjo s potfjo trenja. Torej pri tovrstnih izvedbah tovor zagjgmo s
trenjem, ki ga povzi®mo med kontaktnimi povrSinami letve o0z. drogu tbeli
nadgradnje. Silo trenja na kontaktnih povrSinatzagotovimo s stisljivo spono (slika
93 b) ali s podaljSanjem oz. uklonsko obremenitdgrzevalne letve (slika 93 c),

odvisno od izvedbe.

Slika 93: izvedbe koncev letev in drogov za zadrjevovora

Vir: Sperren [Allsafe Jungfalk], b. d.

Pri drugih kompaktnejSih izvedbah, (slika 93 a,,9d)so sposobne prenaSati¢jee
obremenitve pa tovor zadrZzujemo s p@joooblike. ZadrZzevalne letve se namestijo v
posebne oblikovne utore, ki so nak®d na stenah nadgradnje alichth letvah ter

tako s pomgo oblike omogdajo prenasanje ¥gh obremenitev tovora na nadgradnjo.

Slika 94: Namestitev in uporaba oblikovne zadrzey#btve

Vir: Prospekt Ladungssicherung [Kégel], b. d.
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7.2 Predelne stene

Kadar je tovor na vozilu sestavljen iz¢jega Stevila manjSih poSiljk oz. tovorkov, pri
katerih je potrebno ob v¥em Stevilu vmesnih postankov hitro natovarjanje in
raztovarjanje in néasa za pritrjevanje, so zelo koristne predelneestsiika 95). Te so
lahko izdelane trdno ali iz nawo postavljenih mrez izdelanih iz umetnih viakem N
glede na izvedbo zmanjSajo potrebo po pritrjevatguora in omog®ajo hitro
oblikovno zavarovanje tovora tudi v primerih, kosaesni prostori ali deli tovornega

vozila prazni.

Slika 95: Predelne stene na tovornih vozilih
'-"'-.::::- f.g_:a.-g'_ﬂ"m, g :.;jr-'--:-:f.:;.ﬂ‘_‘-:_'- T ¥ T e

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters KdnWeutschland GmbH.], b. d.

7.3 Podlozne zagozde in korita

Podlozne zagozde so lahko lesene in jih pritrdinzeldji v dno kesona, oz. kovinske z
zatii, ki jih vstavimo v namenske letve z luknjami vudkesona (slika 96). Pri uporabi
lesenih zagozd mora za ustrezen prenos sil miner@izina oz. globina Zebljev, ki so
zabiti skozi zagozdo, v leseno dno znaSati dvakrajstoliko kot meri premer zeblja.
Omenjene zagozde uporabllamo predvsem za zavaevawr. zagotavljanje
nepreménosti tovora valjastih oblik (kolutov, valjev, cevi). Tovor moramo namestiti
tako, da se z vso teZo opira na podloZene zagdadepomeni, da je med dnom in
tovorom ustrezna zéaost. Tovor je tako kljub moznemu manjSemu posedamgEno
zagozden in tako nepod&ein. Kljub oblikovnemu zavarovanju tovora moramoegol
podloznih zagozd uporabljati tudi sredstva za jewanje, s katerimi zagotovimo, da se

tovor ob vejih tresljajih in sunkih med voznjo ne mora prentika
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Slika 96: Uporaba kovinskih zagozd z Zati zahteve za zagozde in korita

Premer mvitka D 1 Minimalna

girina opornih
zagozd - korita
06xD

Minimalni odmil

vithka od dna
kesona - kerita
20 milimeiror

Minimalni
| naklon

‘ﬁ . zagozd - korita

35 stopinj

Vir: Lampen, 2007, str. 141

Korita — Zlebovi

Vozila, s katerimi se v pretezni meri prevaza \eljavitke pl@evine morajo biti

opremljena z Zlebovi — koriti, ki so vgrajena v dogornega vozila (slika 97).

Slika 97: Zgradba in uporaba korit za prevoz vdijagvitkov pl@evine

Vir: S.CS with COIL EquipmefSchmitz Cargobull], b. d.

TaksSna korita v veliki meri olajSajo zavarovanjedra ter kljub raztinim premerom
zvitkov zagotavljajo minimalni odmik od dna koritar s tem zagozditev in varen
prevoz tovora. Tudi v primeru uporabe korit, koZ&adesni del slike 98, je potrebno

dodatno pritrjevanje s pasovi ali verigami.
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7.4 Rdaice in zobate letve

Rogice in zobate letve uporabljamo predvsem za prektmovine, saj z njimi
oblikovno zavarujemo tovor (slika 98 (1)). Pri teXam b@&no name&ene ra@ice sluzijo
predvsem za stransko —dmm zavarovanje tovora, zobate letve pa se zajejpodnji
sloj hlodovine ter tako prepfejejo vzdolzne premike tovora. Natovorjena hlodavin
mora biti zadostne dolzine, da se ob manjSih prénm& more izmakniti izza tice. Za
prevoz lesnih asortimentov (desk, plohov, tramovso. zelo koristne sredinskecrce
(slika 98 (2)), ki precej prispevajo k &ra stabilnosti in zavarovanju tovora. Tudi tu pri
uporabi rdic in zobatih letev je potrebno dodatno pritrjewargaj omenjena sredstva ne

zagotavljajo potrebnega zavarovanja tovora v vesdrah.

Slika 98: Uporaba raic in zobatih letev

Vir : Lampen, 2007, str. 142

Ob natovarjanju in prevozu hlodovine je potrebnolikee pozornost nameniti
pravilnemu zlaganju posameznih debel, saj se vraasgm primeru lahko pojavljajo
kaverne oz. votline. TeZave povezane z njimi pagagiazimo Sele pri ndmejSem
zaviranju ali pospeSevanju, saj se eno atidebel, ki lezijo v votlini, premakne iz nje.
Votline nastajajo zaradi neenakomerne slojevitoatovorjenih debel (slika 99 a). Na
debla v votlini ne pritiska sila teze zgornjih deliemve njihove sténe — torne téke

obremenijuje le njihova lastna teza, ki ne zagadgwijtrebnega trenja.
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Slika 99: Pojav votlin in pravilna namestitev hlaftite

ravHa Hamestiter

ey s e

-!- debla katerih
e gt stifne totke
' 1 ohremenjuje
zgolj lasina

- ....!.. | tefa

Vir: Sicherung von Kurzholz auf StrRenfahrzeugédnigsberger Ladungssicherungskreis e.V.], b. d.

Do podobnega pojava lahko pride tudi pri ravni nstitg debel (slika 99 b), saj se pas
za pritrjevanje debel v sredini, kjer poteka ravne, dotika oz. kljub stiku ne more
zagotavljati potrebnega pritiska ter s tem trenja@preminosti tovora. Situacijo lahko
precej izboljSamo z izdeno oz. trebuSasto namestitvijo debel (slika 99%aj),z njo
zagotovimo boljSi kontakt debel s pasom za pritijge ter hkrati v§o pritisno silo na

posamezno deblo.

Opisano izbdeno ali trebuSasto namestitev uporabljamo tudi wngmih vzdolzne
namestitve debel, saj kot prikazuje slika 100, twudaksni postavitvi premiki debel v
smeri voznje ali nazaj niso izkljani. Zaradi velikih sil na tovor, ki delujejo ob
sunkovitem zaviranju, je zelo prip@ipvo, da so nadgradnje za prevoz hlodovine
opremljene stvrstimi ¢elnimi stenami, ki tudi v primeru premika zadrzijovor in
prepre&ijo razsutje tovora ter s tem mozno nezgodo. Pasgimzornost pri prevozu
hlodovine je potrebno nameniti opisanim in prikaeapojavom Se zlasti v primerih, ko
se prevaza pomrznjena, zaledenela ali debla bi®a, lgaj je v teh primerih vrednost

tornega koeficienta precej manjSa s tem pa vel&gvmoznost premikov.
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Slika 100: Premik debla v vzdolZni — vzvratni smeri

A L e R T T < 4 Lo WA
ST I TR i e A YO WL |

Vir: Sicherung von Kurzholz auf StrBenfahrzeugedrigsberger Ladungssicherungskreis e.V.], b. d.

7.5 Mreze in ponjave za pritrjevanje

Poleg Ze omenjenih in opisanih,cieoma namenskih pripontkov za zavarovanje
tovora, je pogosto potrebno uporabljati tudi mregg@onjave, ki jih namestimo preko
tovora (slika 101). TanjSe in goste mreze uporaidjgpredvsem pri lazjih tovorih
oziroma odprtih kontejnerjih, gimer prepréujemo, da bi veter med transportom
odnaSal tovor. Z mmejSimi poliesterskimi mrezami, kakrSne uporabljaragpredelne
stene, pa prekrijemo preostali tovor, najpogostej&nega, ki ga je s posameznimi
pasovi za pritrjevanje tezko pritrditi. Tovor, pdom kot z moénejSimi mrezami za
pritrjevanje lahko pritrdimo tudi s ponjavami. Temogaajo enakomernejSo
porazdelitev sile za pritrjevanje po povrsini tavood njihove izvedbe pa je odvisno ali
se jih lahko koristi tudi za z&$o pred vremenskimi vplivi. Uporabne so tudi z&#a

sipkih materialov (mivke, zit ...) pred odnaSanjer&nih tokov med transportom.

Slika 101: Uporaba mrez in ponjav za pritrjevanje

Vir:Ladungssicherungsplanen [Transport-Informatie®srvice], b. d.
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7.6 Torne podloge

Torne podloge so najpogosteje izdelane v obliknitotrakov, ki jih nameX&mo na
sticno tatko med tovorom in dnom kesona ali med tovor oziraavarke (slika 103). Z
njihovo uporabo méno poveéamo koeficient trenja med tovorom in podlagairaer
zmanjSamo potrebo po dodatno uporabljenih sredstsilpritrjevanje. Torni trakovi
morajo zagotavljati dinarani koeficient trenjaip vsaj 0,4 lahko pa tudi 0,6 in &ekar
pomeni, da moramo ob zahtevi, da mora biti tovolcestnem vozilu v smeri voznje
zavarovan z 80 % lastne teze, zagotoviti 40 % araljp sredstev za pritrjevanje,
preostalih 40 % pa zagotovi torna podloga. S tenpaesba po pritrjevanju ntao
zmanjSa, kar je posebno dobrodoslo pri transportarov z nizkimi tornimi koeficienti
kontaktnih — naleznih povrSin. Sicer pa so torakawvi, tako kot prikazuje spodnja
slika, izdelani iz najraztnejSih tornih materialov. Ti se med seboj razlikujeredvsem
po sestavi, gostoti, primernosti zatkeatno uporabo, tornem koeficientu in odpornosti
na povrsinski tlak. O tem je potrebno upoStevatiod#do, da je pravi torni material
izbran takrat, ko se tovor s svojo tezo vanj neunge veé kot za 30 % debeline tornega
podloge.

Poleg tornih podlog se za p@amje koeficienta trenja predvsem pri naleznih -nitor
materialih (les — les (leseno dno, lesena paletapprablja tudi posebne zobate
podlozke (slika 102 b), ki se obojestransko zajejes ter tako oblikovno prepreje
zdrs tovora. Kljub temu so v praksi redko uporaigjesaj poskodujejo dno kesona,

poleg tega pa je njihovo nandesje zamudno.

Slika 102: Vrste tornih podlog in zobata podlozka

L, L r. g
ok — — ¢

Vir: 1) Lampen, 2007, str. 148, 2) Ladungssicimgrd Reduzeirung von Transportschaden [Institut fur
Beratung, Forschung, Systemplanung, Verpackunggekiinvg und —priifung], b. d.
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Slika 103: Name&nje tornih podlog

Vir: Antirutschmatte [SpanSet], b. d.

7.7 Povezovalna sredstva za enkratno pritrjevanje

Pri transportu, nat&neje pri natovarjanju tovora, pogosto o sredstva za
pritrjevanje in povezovanje tovora, ki so izdelanaozkih pla@evinastih ali tekstilnih
trakov ter na prvi pogled delujejo kot pasovi zatrjgvanje, saj delavci z njimi
povezujejo tovor. Tovrstna sredstva, ki jih prikgzgpodnja slika 104, se ne smejo
uporabljati za pritrjevanja tovora na cestnih vibzisaj ne izpolnjujejo standarda DIN
EN 12195 — 2 in so v prvi vrsti namenjeni zdruzguaovorkov npr. sodov na paleti.
Prav tako niso namenjena ponovni uporabi, saj snjglme sponke ob uporabi

deformirajo, za sprostitev napenjalne sile pa jiegimo prerezati povezovalni trak.

Slika 104: Povezovalna sredstva za enkratno uporabo

Vir: Ladungssicherung / Reduzeirung von Transmbrslen [Institut fir Beratung, Forschung,
Systemplanung, Verpackungsentwicklung und —prifimgl.
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8 NACINI PRITRJEVANJA TOVORA

V nadaljevanju se bomo s@di z razlénimi metodami oz. n@ani pritrjevanja tovora, z

njihovimi prednostmi in slabostmi. Delitev metodtgevanja, glede na delovanje sile,

ki zavaruje tovor proti premikanju je prikazana sl&ki 105. Tovor je mozno proti

premikanju, poleg pritrjevanja, zavarovati tudiikb/no ob predpostavki, da se tovor

tesno prilega stenam, ki so sposobne zagotovitepob trdnost in s tem zavarovanje

tovora.

Slika 105: Diagram raztinih vrst pritrjevanja s pasovi za pritrjevanje

Metode prifrievania

| Posredno pritrjevanje |

[

Pritrjevanie s pasoam za

pritrjevanie preko tovora

]

Pasovi so poloZeni
preko tovora

| MWeposredno pritrjevanie |

“Yodoravno
pritr jevanje

L 4
Pogevno

pritr jevanje

Diagonalno
pritrjewanje

Pasovi s0 veporedni
s podlago
in med seboj

Pasovi so
med seboj

vzporedni

FPasovi se med
seboj krizajo

ali leéijo v diagonalni
ravnini tovora
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8.1 Pritrjevanje s pasom za pritrjevanje preko towora

Metodo pritrjevanja tovora s pasom nateBm preko tovora uvéamo med posredno
pritrjevanje. Tu tovor ob dno kesona pritiskamaasqvi za pritrjevanje ter s tem toliko
pove&amo normalno silo podlage, tako da poverm trenje med dnom in tovorom

posredno zavaruje tovor pred premikom (slika 106).

Slika 106: Metoda pritrjevanja tovora s pasovi zdrgevanje preko tovora

Vir : Lampen, 2007, str. 161

Zazeleno je, da so pasovi naded ¢imbolj navptno, saj sicer tinek pritrjevanja
strmo upade. Vpliv kota, ki ga oklepa pas za @vanje z dnom kesona, prikazuje slika
107.

Slika 107: Vpliv kota nadinkovitost pritrjevanja pri metodi pritrjevanja pke tovora

age kot & sitmaz & | udinkovitost pritrjevanja

ane-g39/

B3"-45°

56° 057 57%
o 50° 077 77%
o=l £0° 0&d 54%

auo -UD IIIIIII _
‘ IS

Vir: Zurrwinkel beim Niederzurren [SpanSet], b. thbela — lasten vir

Pri pritrjevanju tovora s pasovi polozenimi prelavdra sestavljenega iz ¥alelov
mora biti tovor, ki ga zelimo pritrditi med seb&gsno stisnjen. V nasprotnem primeru
modro obarvani sili F1 in F2 (desni del slike 106)ju povzra&imo z zatezanjem pasov

ter delujeta proti sredi§ tovora, povzréita, da se tovor ob vibracijah iz cesas
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premakne skupaj. To povaiiopadec natezne sile v pasovih ter posiediizgubo
pritrditve, kar v primeru sestavljenega tovora pkaj prevozenih kilometrinh zahteva

ponovno preverjanje natezne sile v pasovih zajgvdnje.

Pri posrednem pritrjevanju oz. pri pritrjevanjuaspm za pritrjevanje preko tovora, se
je pomembno zavedati, da tovor proti premikanjuazape le sila & (standad tension
force), ki smo jo z ragljo vnesli v posamezen pagdtrjevanje. Tako so navedbe oz.
oznake, kot so naj¢@a dovoljena obremenitev LC alizf, brezpredmetne in

zavajaj@e.

V naslednjem izré&unu je prikazano, kako na podlagi danih podatkéavoru ter stanju

podlage izraunamo potrebno Stevilo pasov za pritrjevanje.

Primer :

Z uporabo pasov za pritrjevanje Zelimo pritrditvao mase 1000 kg, kot, ki ga oklepa
pas za pritrjevanje z dnom tovornega kesona, z@@Sadinaméni torni koeficientpy
tovora, ki je zloZzen na paleti iz preSane Zagowndnom kesona iz vezanih pto%a
znaSa 0,2. Koliko pasov za pritrjevanje potrebujed® razpolagamo z pasovi za
pritrjevanje na katerih etiketi je oznakarS= 500 daN, da zadostimo evropskim
predpisom o0z. zahtevi po zavarovanju tovora 0,8 x gmeri voznje ter 0,5 x g v

vzvratni in b&nih smereh.

Podatki:

m = 1000 kg

a =60

Mp = 0,2

Sre =500 daN

Np="7? 1 kg = 1daN

Izragun teze tovora:

Fg=mxg
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Trenje, ki ga povzréa lastna teza tovora brez pritrditve:
Frro = Hp X FQ

EU zahtevano zavarovanje tovora v smeri voznje.

Upostevamo faktor zahtevanega zavarovagrja @,8) v smeri voznje:
Fov =y xFg [21]

EU zahtevano zavarovanje tovora v smeri levo desnazaj.

Upostevamo faktor zahtevanega zavarovanj & 0,5) v smeri levo, desno in nazaj:
Fozon = fon X F9 [22]

Izratun dodatne sile trenja, ki jo bo posredno potrebagotoviti s pritrjevanjem v

smeri voznje:
Forv = Fppy —FUr [23]

Izratun dodatne sile trenja, ki jo bo posredno potrebagotoviti s pritrjevanjem v

smeri levo, desno in nazaj:

FDTLDN = FZZLDN = Ftr [24]

Izratun potrebne navpme sile, ki bo zagotovila potrebno silo trenja vesiwoznje:

F
I:PNV =P [25]

Izratun potrebne navpmne sile, ki bo zagotovila potrebno silo trenja vesibevo, desno
in nazay:
F
F - DTLDN [26]
PNLDN ,UD
Ker bomo obe sili zagotovili z istimi pasovi zatgevanje, od tu dalje upostevamo le

Fenv, Ki je veja. Prakttno to pomeni, da bo tovor tudi v smereh levo, ddsnoazaj

zavarovan z faktorjem in silo trenja kot v smerznpe.

Ker pas za pritrjevanje ni nante® navpino, temvé pod dol@enim kotom, sledi

izracun teoretine sile, ki bo zagotavljala potrebno trenje:
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F
F_ = PNV 27
T ding (27)

V naslednjem koraku je potrebno upoStevati, dazaapritrjevanije lezi prek tovora ter
da vsak konec z dnom oklepa kot°6Bar teoretino pomeni, da z enim pasom za

pritrjevanje zagotovimo dvojno silorS ki jo bomo v pas vnesli z ragljo.

Dejansko pa je potrebno upoStevati, da se zarahjatrpasu ob tovor, oziroma
namesgene kotne &tnike sila S¢ v delu pasu brez raglje zmanjSa skoraj za polovico

primerjavi z delom z ragljo.

Tako sledi izréun dejansko potrebne sile:

_ Fer

=g [28]

Kot lahko opazimo iz zgornjega poteka &raa potrebnega Stevila pasov za
pritrjevanje, potrebujemo ¥¢g Stevilo endb in oznab sil z indeksi npr. (Fnion) pri
c¢emer zlahka pride do napake ter tako &apapritrditve. Zaradi navedenega dobrsen
del zgornjih enéb za izr&un dejansko potrebne sile v pasu za pritrjevanjezoho v
naslednji enébi in je potrebno dodatno izianati le potrebno Stevilo pasov za

pritrjevanje.
F = f-# F9 [29]
P pp xsina 15

_ 08-02  1000daN
PP 02xsin60 15

=230940daN

Iz tako izr&unane dejanske sile oziroma sile v pasu za prérjgy ki smo jo povali
za faktor trenja pasu ob tovor, iZeemamo Se potrebno Stevilo pasov za pritrjevanje in

ga zaokrozimo navzgor.

Foo N 23094daN

N, >
S, 500daN

= 461= 5pasov [30]

Za pritrditev 1000 kg tezkega tovora je torej v @@nprimeru potrebnih 5 pasov za
pritrjevanije, s katerimi lahko dosezemo silg S00 daN.
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V praksi voznik ob vseh ostalih dolznostih (Kaisko pravilno, pravéasno,
kakovostno natovarjanje ter dosledno vodena spredolamentacija) pogosto ne
utegne prer&unavati navedenih edla in zaradi tega je praktio imeti najrazlinejSe
tabele, iz katerih je moge na podlagi podatkov ¢idati potrebno Stevilo pasov za

pritrjevanje (slika 108).

Slika 108: Dol@anje Stevila pasov za pritrjevanje na podlagi tabel

Nutzlast in t 1 2 3 4
|35 | |90 135! 45 [ 60 | 75 |90 §13545 | 60[75 [90 J35]45 |60 75 190 |
Gleitreibbeiwert
T NN 33 27|22 |20 19 BE 53 44 3 38
Ll 12 12 10 2 B I\ 23 |\ 17 16 42 34 2B 5 4 B 46 37 34 32
XY 8 7| 6|5 5 16 13 11 W 9. 24 19 16 14 4 I 2 21 19 18
5 4| 4|3 3 10 ® 7 6 6 14 312 10 8 B W W 13 12 1"
3 3 2 2 F4 L] <] 4 4 & -] 7T L] 5 5 2 10 8 T 7
2 2| 2|2 Z a4 % 3 2 3 & 4 & 3 3 7 6 B 4 &
o S et e vy | [TPRSEESSSMTORE 17 14 | 11 | W0 100 33 27 2 20 19 49 40 33 29 8 66 51 44 39 39
! Tulef | 6 | 5 4 14 12 18 B B 21 17 14 13 12 B 2 18 17 16
] D 4 4 3 3 3 | 7 B b 5 12 10 8 7 7 ® 13 1M1 W 8
B IER 3 2 % 2 ¥ B 4 4 % 4 786 5 E 4 M 8 7 & 8
T Xy =2 2. B 2 2 & 3 £ & 2 & 4 88’ 3B & &% 4 4 a
E] X > 2z 2 2 z 2 2 2 § 2 '3 2 2 2 2 4’3 3 202
2§ Ll FXE 11 & & 7 7 22 18 5 1% 13 33 27 22 20 1@ 44 36 29 26 25
LEE G T4 47303 W87 B 8T W2 9088 18T 13 12 13

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirédéth

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.

Pri metodi pritrjevanja s pasom za pritrjevanjekpreovora brez uporabe dodatnih
pripomakov (tornih podlog) je potrebno poudariti, da je éma izmed najmanj

ucinkovitih metod, a kljub temu najpogosteje uporaiil.

Dokaz za netinkovitost oziroma neprakinost nam prikaze preprost primer oziroma
odgovor na vpraSanje, koliko pasov za pritrjevanj@otrebovali za pritrditev 25.000
kg tovora, kolikor znaSa otajna nosilnost danasnjin tovornih vozil. Ob upoatgu
ostalih parametrov iz zgornjega primera (din&amepa trenja, kot med podlago in pasom
ter lastnost pasu za pritrjevanje-5z uporabo end (29 in 30) je odgovor 116 pasov.
TakSna kolkina pasov skoraj dobesedno prekrije tovor, karepargnaporno, zamudno,
neprakténo in nikakor ni nas namen. Zakljmo lahko, da metoda pritrjevanja s pasom
za pritrjevanje preko tovora ni najprimernejSa zdrjpvanje tezjih tovorov. Njeno
ucinkovitost pa je mozno w&ratno izboljSati z uporabo tornih podlog z visokim
koeficientom dinantinega trenja. Porast oziroma upad dejansko potrediee za
pritrjevanje v odvisnosti od koeficienta dinamega trenja ter kota, ki ga oklepa pas za
pritrjevanje s kesonom, nam za tovor mase 1000 okg,upoStevanju zahtevanega

faktorja zavarovanja (f= 0,8) v smeri voznje prikazuje graf na spodnkisl09.
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Slika 109: Graf vpliva dinaninega koeficienta trenja in kota pritrditve na degan
potrebno silo za pritrjevanje

Vrednost potrebne sile za
pritrditev

a0 3% 40 45 A0 &5 BO O BS 70 Y5 B8O 8BS 90

Kot ki ga oklepa pas za pritrjevanje z dnom kesona

8.2 Vodoravno pritrjevanje

Vodoravno pritrjevanje spada med metode direktmpeggevanija, za katere je z&ilno,
da veji del sile, ki zavaruje tovor pred premikanjem,lgmp trenja prevzemajo
neposredno uporabljena sredstva za pritrjevanjen@ado vodoravnega pritrjevanja je
zn&ilno, da je lega sredstev za pritrjevanje vodorawza vzporedna z dnom, na
katerem lezi tovor. Tako le del sile, potrebne ri#&rjpvanje, prevzema trenje, ki ga
povzraia zgolj lastna teZa tovora, drugi del sile pa uplpeaa sredstva za pritrjevanje.
NajugodnejSi polozaj pritrdilnin mest na tovoru getem lego ravnine, v kateri lezijo
uporabljena sredstva za pritrjevanje, @daldega oz. viSina tezia tovora, saj s tem
delujemo neposredno na prijemaédeze telesa.
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Slika 110: Metoda vodoravnega pritrjevanja tovora

uporabljena |, tovar
aredatva
za prittjevanie lega tefisda
\ tovora
&
/ keson oz
lega adgradnja
ravitie
prittjevara

Kljub temu, da je metoda vodoravnega pritrjevanja é&zmed najéinkovitejSih, se
izjemno redko uporablja, saj morajo biti za njemmrabo izpolnjeni dokeni pogoiji,
ki se nanaSajo na lastnosti nadgradnje in tovodgkhdnja in tovor morata imeti
ustrezna pritrdilna mesta, na katera lahko namessiredstva za pritrjevanje, ki morajo
biti sposobna prenaSati sile, katerim je tovor ppda med transportom, kar iz vidika

ekonoménosti in prakiénosti v&inoma ni uprawieno.

8.3 PoSevno pritrjevanje

PoSevno pritrjevanje, prav tako kot vodoravno jawanje, priStevamo med metode
direktnega pritrjevanja. Vendar so tu, za razlikbvaporednega pritrjevanja, sredstva
za pritrjevanje nameégna posevno ob tovoru (slika 111). Tako sila, kvijeesemo v
poSevno name&gno sredstvo za pritrjevanje, hkrati deluje pratudna katerem lezi
tovor, ter prispeva k trenju in vstran ter, prépje pomik tovora. Pri poSevnem
pritrjevanju tezimo k temu, da bi bil kot, ki galega sredstvo za pritrjevanje z dnom
kesonacim manjSi, oziroma da je sredstvo nage® ¢imbolj polozno, saj se s tem
povea winkovitost. Tudi pri poSevnem pritrjevanju je pdin® omeniti pogoj in sicer,
da ga smemo uporabljamo le tam, kjer imamo na towoikesonu primerna pritrdilna

mesta, ki SO sposobna prevzeti sile pritrjevanja.

Pri poSevnem pritrjevanju je potrebno vedno upgaibbsem sredstev za pritrjevanje,

kot prikazuje slika 111.

Glede sil v pasovih s katerimi zavarujemo tovorysgeh neposrednih metodah ter tako

tudi pri poSevnem pritrjevanju, velja poudariti, t& v pasove za pritrjevanje ob
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namesganju z ragljo ne vnasamo i sil, temve izracunamo, kako veliko silo mora
biti pas zmozen prenesti, da prefpr@eremik tovora in zadosti EU zahtevam. Pri
metodah neposrednega pritrjevanja torej minimalmedmost najvge dovoljene
obremenitve v sredstvih za pritrjevanje (LC ozy/ff doloctamo z r&unanjem.

Vrednost sile, s katero je napet pas za pritrjev&y, je drugotnega pomena.

Slika 111: Metoda poSevnega pritrjevanja tovora

\

N
4

A

Vir : Lampen, 2007, str. 219

V nadaljevanju sledi izpeljava eft®e za izré&un minimalno zahtevane natezne
obremenitve, ki jo mora prenesti sredstvo za pnapja pri metodi poSevnega

pritrjevanja ter primer prakinega izrauna:

Najprej zapiSemo ravnotezno €ha sil v smeri voznje. Predpostavimo, da je zahtava
sila zavarovanja v smeri voznje enaka vsoti komptmenajveéje dovoljene

obremenitve v sredstvu za pritrjevanje ter lastnémju tovora.

Fzzv = Fupy X€OSa + Frp + Fypy Xsina x iy, [31]

fy X Fg = Fyp XcOsa + Fg x p1p, + Fypy Xsina x [32]

Nato zdruzimo iskano naji@ dovoljeno silo v sredstvu za pritrjevanje in jo

izpostavimo in uredimo.
fy XFg —Fg Xt = Fypy XCOSA + Fypy XSina X,
Fgx(fy = #p) = Fyp, X (COSa +sina x )

ng(fv _:LID)
cosa +sina x

- I:NDl
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ng(fv _ILID) [33]
cosa +sina x 4,

I:NDl =

V naslednjem koraku etlao le Se nekoliko preuredimo, tako da iz &o® endbe
dobimo najvéjo dovoljeno silo v (n — Stevilu) sredstev za peianje. Stevilo sredstev

Za pritrjevanje v posamezni smeri mora znaSati Zi .

f —
=_ I % \% ./'ID [34]
n  cosa+sina x u,
V tuji literaturi izra&éunano Iyp sr&amo kot oznako fy. 0z. na deklaracijah

proizvajalcev sredstev za pritrjevanje pod oznako L

Primer :

Z metodo poSevnega pritrjevanja Zelimo pritrditidtomase 1000 kg. Dinagrio trenje

mer tovorom in podlago znagg = 0,2. Kot, ki ga oklepa pas za pritrjevanje z mno
oklepa kota = 45°. Koliko mora minimalno znaSati nagja dovoljena sila pasov za
pritrjevanje v posamezni smeri, da zadostimo ewopspredpisom o0z. zahtevi po

zavarovanju tovora 0,8 x g v smeri voznje ter Ogp\wvzvratni in boénih smereh.

Podatki:
m = 1000 kg
a =45

Fnp = 72 (1kg = 1daN)

Z uporabo engbe 34 bomo najprej iz¢anali, koliko mora minimalno znaSati nafya

dovoljena sila pasov za pritrjevanje v smeri voafaktorjem zavarovanjg £ 0,8.

Fg,  f,-u, _l00@aN  08-02

n cosa +sina x U, 2 cos45+sin45x 0,2

FNDP -

=35355daN

Identicni postopek izréuna ponovimo Se za smeri levo, desno in nazaj ©riakn

zavarovanja by = 0,5.
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— E x fLDN - ﬂD - 100maN x 0,5_ 0,2

. . =176,/7daN
n cosa +sina X, 2 €c0os45+sin45x% 0,2

I:NDP

Iz izra&tunanega lahko povzamemo, da za zavarovanje tozorgdrnjega primera z
metodo poSevnega pritrjevanja po evropskih preldpsitrebujemo skupaj 8 pasov za
pritrjevanje. Od tega morata biti dva z n&jeedovoljeno obremenitvijo (LC) vsaj 354
daN namefna na zadnjem delu tovora, kjer prépjeta pomik tovora v smeri voznje.
Poleg tega je potrebno namestiti Se dva na lewd, v desni in dva na spredn;ji strani
tovora, ki prepréujejo pomik desno, levo in nazaj. Vseh Sest moratimajvejo
dovoljeno obremenitev (LC) vsaj 177 daN. Tear®ti za zavarovanje tovora mase 1000
kg z metodo poSevnega pritrjevanja skupno potrebojesaj 1770 daN.

PodrobnejSi pregled nad minimalno vrednostjo nggrdovoljene natezne obremenitve
za par sredstev za pritrjevanje tovora v smeri g = 0,8), mase 1000 kg z metodo
poSevnega pritrjevanja pri raatih kotih pritrjievanja ter razlnih koeficientih

dinaminega trenja nam prikazuje slika 112.

Slika 112: Graf vpliva dinardnega koeficienta trenja in kota pritrditve na mmalno
vrednost najvége dovoljene natezne obremenitve za par sredstevizgvanje
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8.4 Diagonalno pritrjevanje

Tudi diagonalno pritrjevanje, podobno kot vodoravimo poSevno, uvi&amo med
metode direktnega pritrjevanja. Za razliko od po&ga pritrjevanja tu potrebujemo
Stiri sredstva za pritrjevanje, ki so nag$a diagonalno oziroma v smereh diagonal
teorettnega kvadrastega tovora. Diagonalna namestite\stenedza pritrjevanje ima
poleg Ze znanega kota ki ga podobno kot pri poSevni metodi oklepa shemlza
pritrjevanje z dnom kesona, Se dodatni kot betaTB)je kot, ki ga oklepa navupa
projekcija sredstva za pritrjevanje z¢bo stranico kesona 0z. njeno vzporednico. Kot
prikazuje slika 113, obstaja ¥@rst diagonalnega pritrjevanja, ki jih uporabljaglede

na lego razpoloZljivih pritrdilnih mest na tovorn kesonu ter razpoloZljive dolzine
sredstev za pritrjevanje. Ker je potrebno Stewvikxistev za pritrjevanje manjSe, morajo
biti le ta sposobna prenaSatipenatezne trdnosti, saj z njimi poleg vzdolznegamo
tudi bazno oz. préno zavarovanje. ViSje zahteve glede dovoljenih wiengitev veljajo
tudi za pritrdilna mesta na tovoru in nadgradnji &@sonu. Tudi pri diagonalnem
pritrjevanju v sredstva za pritrjevanje ob nat@@$u ne vnaSamo vgh sil, temve z
uporabo izraunov dol@imo, koliko mora minimalno znaSati najyja dovoljena sila, ki

jOo mora biti pas za pritrjevanje zmozen prenestipcepréi premik tovora.

Slika 113: 1zvedbe metode diagonalnega pritrjevanja

LTI

HHIN
LN

LTI

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.
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V nadaljevanju sledi podobno kot pri poSevnem jentanju izpeljava eride za izréun
minimalno zahtevane natezne obremenitve, ki jo npoemesti sredstvo za pritrjevanja

pri metodi diagonalnega pritrjevanja ter primeripikanega izraguna.

Tudi v primeru diagonalnega pritrjevanja zapiSemagnotezno en#o sil v smeri
voznje ter predpostavimo, da je zahtevana silarp&aaja v smeri voznje enaka vsoti
komponent najwge dovoljene obremenitve v sredstvu za pritrjevarge lastnemu
trenju tovora.

I:zzv = FNDl xsinax,uD + FNDl XCOSﬂXCOSO' + FTRL [35]

fy xFg = Fyp, Xsina x y, + Fyp, xcospxcosa + Fg %y, [36]

Sledi zdruzitev iskane najje dovoljene sile v sredstvu za pritrjevanje, ki jo
izpostavimo in uredimo.

fy X Fg —Fgx u, = Fyp, X(Sina x y, +cosf xcosq)

ng(fv _/JD)

=F
sina x u, +cosfxcosa
F — ng(fv _:LID)
"L sing x up, +cosBx cosa [37]

Sledi Se preureditev eftze, tako da iz kame endgbe izr&unamo najv&o dovoljeno
silo v (n — Stevilu) sredstev za pritrjevanje. Sitegredstev za pritrjevanje v posamezni
smeri mora znaSati @2) .

F :EX fV_/'ID
"V n o sina x ug +cosBxcosa [38]

V primeru, ko en&o za zavarovanje tovora priredimo za vzvratno srkeeficient
zavarovanja v smeri voznje@ zamenja koeficient zavarovanja v smeri nagakf je po
velikosti sicer enak koeficientu zavarovanja ¥tib smereh (H = 0,5).

F :EX fN_/'lD
"N n o sina x up, +cosf xcosa [39]
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V primeru, ko nastavimo etlao za zavarovanje tovora v eni odcbin smeri,
izpeljemo podobno ekbo s to razliko da, (cos B) pod ulomkom zaradi drdgluj@e

komponente v bini smeri zamenja (sin 3).

= =ﬂx fLD_/'ID
" n sinag x up, +sinBxcosa [40]

Primer :

Z metodo diagonalnega pritrjevanja Zelimo pritrddvor mase 1000 kg. Dinadmo
trenje mer tovorom in podlago znaga = 0,2. Kota, pod katerimi so nandesfi
uporabljeni pasovi za pritrjevanja sta enaka inSatma = 3 = 48. Koliko mora
minimalno znaSati naj¥g dovoljena sila pasov za pritrjevanje v posamenmeri, ob
uposStevanju EU predpisov, 0z. zahtevi po zavaraveamjora 0,8 x g v smeri voznje ter
0,5 x g v vzvratni in bé&nih smereh.

Podatki:

m = 1000 kg

oa=0B=458

Up =02

Fno = ? (1kg = 1daN)

Z uporabo izpeljanih ekh izra&&unamo oz. doktimo, koliko mora minimalno znaSati

najvetja dovoljena vrednost potrebnih pasov za zavarevmora v posamezni smeri.

Za zavarovanje tovora v smeri voznje:

f, — -
Fuo _@x ' v — Hp _ 100GdaN X 08-02 - 46771daN
n sina x u, +cosp xcosa 2 sin45x 0,2 + cos45% cosAb
Za zavarovanje tovora v smeri nazaj:
fy — -
Fo _Fg x— N~ HMp _ 100adaN ’— 05-02 - 23385daN
n sina x y, +cospBxcosa 2 sin45x 0,2 + cos45x cos45
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Za zavarovanje v smereh levo in desno:

_Fg, flo = Mo _100GiaN 05-02

- . = , - =23385daN
N sina x u, +sinfxcosa 2 sin45x 0,2 +sin45x cos45

FNDLD

Iz izratunanega lahko povzamemo, da za zavarovanje iz jeg@armprimera z metodo
diagonalnega pritrjevanja po evropskih predpisiirgmujemo vsaj 4 pasove za
pritrjevanje. Od tega morata biti dva z n&jeedovoljeno obremenitvijo (LC) vsaj 468
daN name&na na zadnjem delu tovora, kjer prépjeta pomik tovora v bmi smeri

in smeri voznje. Poleg omenjenih dveh potrebujemal¥a pasova za pritrjevanje na
prednjem delu tovora, kjer pregrgeta pomik tovora v bimi in vzvratni smeri voznje.
Oba prednja morata biti sposobna prenaSati t@wveovoljeno natezno obremenitev
(LC) vsaj 234 daN. Tako teoreétio potrebujemo za zavarovanje tovora mase 1000 kg z

metodo diagonalnega pritrjevanja skupaj vsaj 144M.d

NazornejSi pregled nad minimalno vrednostjo ngg/elovoljene natezne obremenitve
za par sredstev za pritrjevanje tovora, v smernjo#, = 0,8), mase 1000 kg z metodo
diagonalnega pritrjevanja, pri raatih kotih pritrjevanja ¢ in ), pri koeficientu

dinaminega trenjap(p = 0,2) nam prikazuje slika 114.

Slika 114: Graf vpliva kotov pritrditve alfa ireta na minimalno vrednost najye

dovoljene natezne obremenitve za par sredstevizgepanje
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8.5 Primerjava predstavljenih metod in primerov pitrjevanja

V kolikor kratko pregledamo iztanane rezultate posamezne metode za pritrjevanje
ugotovimo, da obstajajo glede minimalno potrebihe isi Stevila pasov za pritrjevanje
identiénega tovora kar precejsSnje razlike. Tako potrebaojgm metodi s pasom preko
tovora 5 pasov za pritrjevanje, v katere moramaopskuvnesti vsaj 2310 daN sile.
Omenjenih 5 pasov ima napje dovoljeno natezno obremenitev (LC) v ravni

namestitvi vsaj 12.500 daN.

Za pritrditev idenitnega tovora z metodo poSevnega pritrjevanja pojeain zaradi
same izvedbe 8 pasov za pritrjevanje. Ker pri neggbbBh metodah pritrjevanja
izkoristimo najvéjo dovoljeno natezno obremenitev posameznega paguitzjevanje,
teorettno pri poSevnem pritrjevanju potrebujemo skupno $168 daN.

Pri pritrjevanju identinega tovora ter uporabi diagonalne metode pritgvepa
potrebujemo le 4 pasove, ki morajo imeti skupajvegp dovoljeno natezno
obremenitev 1404 daN.

Kot lahko razberemo iz zgornje primerjave, sta ofetodi neposrednega pritrjevanja
ucinkovitejSi od posrednega pritrjevanja s pasom mné&jgvanje prek tovora, kjer
koristimo le trenje, torej ju je smiselno uporabljgedno, kadar imamo na voljo

ustrezna pritrdilna mesta na tovoru in kesonu.

V praksi lahko tovor zavarujemo proti premikanjudituz uporabo kombinacij
posameznih metod za pritrjevanje, na primer posgan®itrjevanja in pritrjevanja z
pasom preko tovora (slika 115 — 1). Slika 115 —rikgauje moznost kombinacije
zavarovanja tovora, kjer za zavarovanje v smerinpZuporabljamo oblikovno
zavarovanje, v bmi in vzvratni smeri pa potrebno zavarovanje zagf@mo posredno
S pasovi za pritrjevanje preko tovora. Edino mef#éop da zadostimo EU normam
zavarovanja tovora v posamezni smeri, 0z. zahtevegvarovanju tovora 0,8 x g v

smeri voznje ter 0,5 x g v vzvratni in&oh smereh.

Slika 115: Prakifha izvedba kombiniranega pritrjevanja

SMET FOZn|e

prfrjevanye s pasom pHIfevar|e 8 pasomn
paleta preko tovora preko tovora

. -
® ‘ podevna I @ Db]jkqvnl.i z_avarnvan{'_e 7
L~ pritrjevanie smen vofnje zagoavla
<l F rednja — Gelna stramca
fI\ ] : )
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9 PRITRJEVANJE POSEBNIH VRST TOVOROV

Med pritrjevanje posebnih vrst tovorov priStevanmirjgvanje delovnih strojev, vozil,
strojnih delov véjih mas in dimenzij, armaturnih mrez, jeklenih @lopd. Ti prevozi
zahtevajo posebno pozornost tako glede nameskbtepritrjevanja, zato se bomo v

nadaljevanju seznanili z poglavitnimi zahtevampriporcili tovrstnih prevozov.

9.1 Prevoz delovnih strojev

Prevoz delovnih strojev spada med posebne vrsiopog, saj so delovni stroji lahko
najrazlénejSih konstrukcijskih izvedb oblik, mas in dimgn&red vsakim prevozom se
je potrebno temeljito poglobiti v prilozena navadiproizvajalca ter nato datiein

izvesti njegovo pritrditev. Pri prevozu delovniltggév s kolesi ali gosenicami veljajo

sploSna pravila kot pri prevozu vseh vrst vozisicer:

» vozilo ali delovni stroj mora imeti aktivirano panko zavoro;

» vozilo ali delovni stroj mora biti v najnizji obgtgi prestavi (vozila ali stroji z
ro¢nim — mehanskim menjalnikom);

* krmilo mora biti zaklenjeno oziroma aretirano, perjavih oziroma bagrih z vrtljivo
plo&adjo, mora biti le ta aretirana oziroma nepémai

e zgibni delovni stroji morajo imeti vstavljeno omego pregibanja, ki zagotavlja
nepregibnost;

* pod kolesa vozila ali delovnega stroja je zelo quapljivo vstaviti zagozde, Ki

morajo biti, v kolikor je le - to mozZno, povezandrrom nadgradnje.

Poleg uposStevanja nastetih splosSnih pravil mora dstovni stroj pritrjen z metodo
poSevnega ali diagonalnega pritrjevanja. Pritrjgzan uporabo posrednih metod
(pritrjevanje s pasom za pritrjevanje preko ogradiaja), kot jo prikazuje prvi del slike
116 je pri prevozu delovnih strojev neprimernanedopustna, saj ne zagotavlja
potrebne pritrditve oziroma nepaimosti. Tudi pritrjevanje delovnega stroja n&ina

ki ga prikazuje drugi del slike 116, je neprimersaj gosenice delovnega stroja niso
predvidene za pritrjevanje verig. &ia prikazane pritrditve je v tem primeru sicer
ustrezen, vendar so izbrana pritrdilna mesta navdeim stroju neprimerna kar lahko
med voznjo privede do razrahljanja uporabljenihigyeposkodbe delov gosenic ter

izgube pritrditve.
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Slika 116: Nepravilno zavarovanje delovnih strojev

Vir: 1) Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bawsginaft [Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft],

b. d. 2) Diagonalzurren leicht gemacht [Transpbdrmations-Service], b. d.

Uporaba le dveh ali treh sredstev za pritrjevameepa najpogostejSih napak pri
pritrjevanju delovnih strojev. Podobno napaka kpjtkazuje levi del slike 117 na prvi
pogled niti ni opazna, pri bolj poglobljeni obravnga lahko vidimo razliko in

posledéno teZzavo.

Slika 117: Neustrezna in ustrezna uporaba mestiagepanje na delovnih strojih

I

1

——
——
—-—

Vir: Lampen, 2007, str. 182

Na levem delu slike 117 je za pritrditev delovnsgiaja uporabljena le ena veriga, ki je
namesgena preko ustja véee naprave. Opisana in prikazana pritrditev jeaervanje
delovnega stroja v vzdolzni smeri zadovoljiva toéazadostna za pneo oziroma bdno
zavarovanje stroja med voznjo. Zato je v takSnimerih potrebno uporabiti dve verigi
ter enega od kavljev vsake vpeti v ustjecuke naprave, kot to prikazuje desni del slike
117, saj na ta k& prepreéimo premike delovnega stroja tako v vzdolznih kagpih

smereh.
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Za pritrjevanje delovnih strojev je primerno updjaild le verige z zadostno natezno
trdnostjo ali posebne namenske pasove za pritrjevarvisoko natezno trdnostjo ter
majhnim raztezkom, saj se je potrebno zavedatindgo veji delovni stroji, kot ga

prikazuje drugi del slike 116, maso tudi 22 tové.

Pozornost velja nameniti tudi mestom za pritrjeeamgko na vozilu s katerim delovni
stroj prevazamo, kot na samem delovnem stroju. @&n mesta za pritrjevanje na
nadgradnjah tovornih vozil podrobneje obdelal Zgetem poglavju, se bom tu kratko

dotaknil le onih na delovnem stroju.)

Kljub temu, da so delovni stroji ¥moma Ze opremljeni s primernimi mesti za
pritrjevanje (kavlji, uSesa, wee naprave ...), je pripothivo ob narcilu novih
delovnih strojev preveriti njihovo serijsko vgradnjoz. naréiti njihovo tovarnisko
vgradnjo ter si s tem prihraniti mnogo tezav pitrgvanju delovnega stroja oziroma

naknadno drazjo ter manj kvalitetno vgradnjo.

Kadar pa delovni stroji niso opremljeni s primernimesti za pritrjevanje ter se
predvideva njihov pogost prevoz je naknadna vgaadpiipor@ljiva, saj s tem
pripomoremo k vsakokratnem hitrem, kakovostnem amem pritrjevanju. Pri izbiri
primernih pritrdilnih mest in poloZzaju njihove vghge je pripordljiv posvet s
strokovnjakom ali serviserjem, saj z neprimernoadgifo lahko poskodujemo del
delovnega stroja, zmanjSamo njegovo funkcionalrostvarnost ob vsakokrathem

pritrjevanju.

Na sliki 118 so prikazane nekaterecelme moznosti pritrjevanja delovnega stroja
(manjSega bagra z gosenicami, kot je prikazan wanprdelu slike 118). Za dalev
natargnih karakteristik potrebnih sredstev za pritrjeeatyi morali obvezno izvesti
izracune ter razpolagati s podatkom o tezi delovneggasin stanju kontaktnih povrsin.
V prvem primeru (A) uporabimo Stiri verige za petranje, od katerih dve, Ki
zadrzujeta delovni stroj proti premiku v smeri v@ter b&nih smereh, namestimo
diagonalno na prednjo planirno desko bagra. Drugg, ki prav tako preptejeta
premik delovnega stroja v Biih smereh ter nazaj, pa poSevno na sredinsko raasto

pritrjevanje med gosenicami.
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V drugem primeru (B) podobno uporabimo Stiri veragepritrjevanje od katerih dve, ki
vecinoma prepréujeta le premike delovnega stroja v smeri vozngmestimo posSevno
na planirno desko. Drugi dve verigi, ki prefugeta pomik zadnjega dela stroja i
smereh ter nazaj, pa namestimo enako kot v prinf&)u Ker pa prednji verigi
namesgeni na planirni deski, ne zagotavljata zadostnemamvanja prednjega dela
bagra v bonih smereh, moramo ob &ie stranice kesona zaloziti lesene tramove, ki
zagotovijo oblikovno zavarovanje delovnega strojaoénih smereh (smiselno le, ko so

stranice nadgradnje sposobne prenaSati predvidamm mbremenitev).

V tretjiem primeru (C) predpostavimo, da delovnogtra planirni deski ni opremljen z
mesti za pritrjevanje ter imamo na voljo le dveigiein dva pasova za pritrjevanje. V
takSnem primeru pasova za pritrjevanje namestine\pw okrog roke za kopanje, kot
prikazuje slika, ter ju napnemo. Verigi namestim® zadnji del delovnega stroja,
identicno kot v primeru (A) in (B), s to razliko, da Seegrtem med gosenice in prednjo
(¢elno) stranico namestimo leseni zagozdi oziromarroka, ki prepréujeta premike

delovnega stroja v smeri voznje zaradi raztezkaalpnih pasov za pritrjevanje.

Slika 118: Nekatere moznosti izvedbe pritrjevamgbdnega stroja (bagra)

i

sier
voinje
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Ob prevozu delovnih strojev velja nameniti pozotrtasl trenju koles, valjev oziroma
gosenic delovnega stroja ob dno kesona. Z uporainemih tornih podlog, ki jih
podlagamo pod stina mesta delovnih strojev oziroma so le ta vgrajewimo kesona,
lahko m@&no pripomoremo k zmanjSanju sil potrebnih za mgnje. Tako je v
primerih naleganja kovine na kovino (jekleni segthgosenic ali jekleno kolo valjarja

— jekleno dno prekucnika oz. nadgradnje), prighr@a uporaba tornih podlog, kot to
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prikazuje slika 119. Pri prevozu tezjih ingjia delovnih strojev pa je pripotyivo, da
so v dno nadgradnje vgrajene debelejSe impregnideske iz Zaganega lesa, Ki
podobno, kot torne podloge precej péaje koeficient trenja in tako pripomorejo k

varnejSemu transportu.

Slika 119: Uporaba tornih podlog pri
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Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen der Bauwirédth

[Berufsgenossenschaft der Bauwirtschaft], b. d.

9.2 Prevoz osebnih in kombiniranih vozil

Prevoz osebnih in lahkih kombiniranih vozil do 4éonajvéje dovoljene mase v

evropskem merilu obravnava Nemski standard VDI 2800

Omenjeni standard predpisuje, da za pritrjevangboi in lahkih kombiniranih vozil
lahko uporabljamo metodo diagonalnega pritrijevafjagoj za tovrstno metodo so
pritrdilna mesta na karoserijah oz. Sasijah trantgpaih vozil. Ker dandanes velika
vecina omenjenih vozil ni opremljena z zahtevanimitrgiinimi mesti, jih je moZno

prevazati le s posebnimi nadgradnjami.

Le - te morajo imeti posebno lukégisto dno, v katerega se vstavi posebna omejevala,
ki jih je mozno nepondno aretirati. Poleg omenjenih omejeval, ki morageii viSino
priblizno 1/6 premera pnevmatike, je potrebno zaamavanje uporabiti poseben
namenski tritdkovni pas za pritrjevanje. Sestavljen je podobno dendelni pas za

pritrjevanje s to razliko, da ima na delu pasu sljgen dodatni ponmini kavelj in
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poseben torni element. S takSnim @kovnim pasom za pritrjevanje zaobjamemo

pnevmatiko vozila, kot prikazuje slika 120.

Slika 120: Uporaba omejeval in tritkovnega pasu za pritrjevanje

o

omejevalib

-; ' ..--_‘ - e ».
Vir: Sicherung von Fahrzeugen [Sachsiche Hebe-Zumitechnik GMBH], b. d.

Pri tem kavlja na prvem delu pasu om&afa ustrezno prileganje pnevmatiki, naloga
tornega elementa pa je prefgeanje zdrsa pasu iz pnevmatike. Z drugim delonu pas
za pritrjevanje, delom z ragljo, pa pas zataknemprimerno luknjo ter ustrezno

napnemo.

Slika 121: Zahtevana pritrditev vozil glede na ojb pozicijo na tovornem vozilu

P =

o0s. voziloe
smer smer
vozije voje
tovornyaka |—
—

Pri dejanskem pritrjevanju vozil na tovornem vozi#ti priklopniku je potrebno
upoStevati, da pozicija in smer vozila, ki ga pwmo, vpliva na zahtevo po
pritrjevanju. Tako kot prikazuje slika 121, je pino vozilo, ki ga prevazamo v smeri
voznje (smer voznje vozila je enaka smeri voznydioega vozila), proti premikanju v
smeri voznje zavarovati na prednji osi z enim owvegm, ter z dvema omejevaloma
(pred in za kolesom) in tritBovnim pasom za pritrjevanje na zadniji osi. Pri texora
biti zavarovano kolo na zadnji osi v diagonali gnjim kolesom pred katerega smo

postavili omejevalo.
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V primeru, ko vozilo natovorimo in prevazamo v dbrasmeri, kot je smer voznje
tovornega vozila, je potrebno zavarovati in priirggo eno kolo z omejevali ter
tritockovnim pasom za pritrjevanje na prednji in zadngi. oTudi tu morata biti

zavarovani kolesi na prednji in zadnji osi v diaglbnozila.

Zadnje vozilo na priklopniku ali tovornem vozilu, ga prevazamo v obratni smeri od
smeri voznje tovornega vozila, pa mora biti zavarav z omejevali in trigkovnimi
pasovi za pritrjevanje na treh kolesih. Na predsjimorata biti zavarovani in pritrjeni

obe kolesi na zadnji osi pa le eno, kot prikazlij@sl21.

9.3 Prevoz armaturnih mrez

Prevoz armaturnih mrez, ki se uporabljajo z&itga betonskih konstrukcij, prav tako

uvr&amo med posebne tovore saj ima paket mrez kot &ewoilne posebnosti.

Do nedavnega se je za prevoz armaturnin mrez takoas kot v tujini uporabljalo
posredno pritrjevanje s pasovi za pritrjevanjeskignimi vrvmi. V teh primerih se je za
zavarovanje tovora proti premikanju preko tovoreaestilo sredstva za pritrjevanje, kot
prikazuje slika 122, ter tako pasado silo trenja med najnizjo mrezo in dnom kesaara t
med posameznimi mrezami. Opisano in prikazano pasrepritrjevanje, bi bilo
primerno kadar bi prevazali tog in stabilen touar mreze niso. Poleg ze omenjenega
je znotraj skladovnice mrez ter tovorom in dnomadarazltnih materialov in stanja
povrSin razkéen tudi dinamini koeficient trenja, ki znaSa med posameznimi raungz
0,2 med spodnjo mrezo in lesenim dnom 0,3. Zarggkega koeficienta trenja znotraj
skladovnice mrez in dejstva, da se sila teze, kzpmia lastno trenje (znotraj paketa),
zaradi Stevila mrez nad opazovano mrezo v skladgvniviSino paketa zmanjSuje, do

premikov ob zaviranju vedno prihaja znotraj skladioe.

Slika 122: Nezadostno pritrjene armaturne mreze
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Zaradi zgoraj naStetih Stevilnih podrobnosti in glmsosti ter Zelje po ugotovitvi
potrebne Stevila pasov za pritrjevanje, je Nemsgtifut za jeklene betonske armature
pretil in prakticno preizkusil, kako morajo biti pritrjene armatunmeeZe na tovornem
vozilu, da je zagotovljena nepainobst tudi ob polnem zaviranju oz. zahtevi po
zavarovanju tovora 0,8 x g v smeri voznje ter 0, X vzvratni in bénih smereh. 1z
njihovih ugotovitev izhaja, da je potrebno pakehaturnih mrez, mase 12 ton pritrditi z
uporabo 42 ih pasov za pritrjevanje, od katerih ajuobiti Stirje namea&ni poSevno
naprej ter dva poSevno nazaj, kot prikazuje slika. 1

Slika 123: Pritrjevanje armaturnih mrez zgolj z u@loo pasov za pritrjevanje

Vir: Ladungssicherung von Betonstahl [Institut ftahlbetonbewehrung e.V.], b. d.

Zaradi izjemne neprakimosti, napornosti in s tem izgub&asa za zahtevano
pritrjevanje, so nemski proizvajalci vozil in oprermaa pritrjevanje razvili vsak svojo

reSitev, ki olButno zmanjSa napor potreben za pritrjevanje armétumrez.

Prva izmed moznih reSitev v smeri poenostavitvdrjpvianja armaturnin mrez je
pritrjevanje s posebnimi zankami izdelanih iz paoseheklene vrvi z zelo visoko
natezno trdnostjo, ter posebnimi pasovi za priajge, ki imajo najvgo dovoljeno
natezno obremenitev (LC) 4000 daN. Omenjene zaekepasove za pritrjevanje
namestimo kot prikazuje slika 124.
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Slika 124: Pritrjevanje armaturnih mrez s posebnaankami in pasovi za pritrjevanje
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Vir: Lampen, A. (2009, marec) Ladungssicherung Betonstah-mattenl

Posebno pozornost moramo pri pritrjevanju armatumiez z uporabo zank in pasov
za pritrjevanje nameniti mestom za pritrjevanjemarajo biti sposobna prenaSati vsaj
4000 daN obremenitve. V kolikor je priklopnik oprigem z mesti za pritrjevanje, ki
dopug£ajo natezno obremenitev le 2000 daN, lahko tezagono z uporabo posebnega
pasu za pritrjevanje z vmesnim kavljem, ki ga nameskot je prikazano na desnem
delu slike 124 (oranzni pas za pritrjevanje) atiadatno vgradnjo posebnih djevenih

plo¢evin na mesta, kamor bomo namestili kavlje pasopritgevanje.
Druga prakiina reSitev pa je uporaba posebnih nadgradenj zodrogi oblikovno
zavarujejo tovor in pri katerih je uporaba sredsta\pritrjevanje minimalna. Eno izmed

vecih razlicnih proizvajalcev in izvedb prikazuje spodnja slikzb.

Slika 125: Prevoz armaturnih mrez z uporabo podebamenskih polprikolic.
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10 PRITRJEVANJE TOVORAY OSEBNIH IN
KOMBINIRANIH VOZILIH

Do sedaj smo obravnavali prevozesjle tovorov, vendar ne smemo zanemariti tudi
man;jSih, ki se vsakodnevno prevazajo v osebnihamiiniranih vozilih. Tudi ti so
izpostavljeni delovanju reakcijskih sil, ki @mwo izstopajo pri hitrih spremembah
hitrosti in smeri vozZnje. Izreden vpliv in pomen @aenjene sile dobijo ob prometnih
nezgodah in trkih. Njihovegaiinka se je potrebno zavedati ter sedmapreventivnega
delovanja in razmisljanja. v vsakdanji uporabi Vazi

V tujini je bilo na tem podrgu izvedenih veliko preizkusnih trkov ter raziskaesre.

Z izsledki ene izmed njih, prikazanimi v spodnpédi 10 zelim prikazati, kako se lahko
vsakodnevno uporabljeni in prevazani predmeti villoob sunkovitih zaviranjih in
trkih zlahka spremenijo v izredno nevarne ali cglrtonosne. Nemska agencija je po
izvajanju preizkusa trka osebnega vozila potrdila,se Ze pri trkih z nizko hitrostjo
deujaa sila, ki je posledica mase predmeta (tovora)ojerpka vozila, v primerjavi z
maso predmeta (tovora) paaeza 50 krat. Tako vsakodnevno prisotni predmetrialp

vozila z nepomino oviro pri hitrosti 50 km/h pridobijo navedenegnosti sil.

Tabela 14: Vrednost deluje sile predmeta ob trku vozila

Predmet Masa predmeta Deltgosila ob trku
Prenosni telefon 0,3 kg 16,5 daN
Deznik 0,7 kg 38,5 daN
Avto atlas — prenosni ¢éanalnik 1,5 kg 82,5 daN

Vir: Aufprallgewicht bei einem Frontalzuzammensim@rotech], b. d.

V predstavljeni situaciji lahko upraseno trdimo, da bo voznik v sodobnem vozilu, ki
se zaleti v oviro pri hitrosti 50 km/h, bolj ogra¥e strani avtomobilskega atlasa, ki ga
je imel na zadniji polici vozila, kot od samega trkaj bi ga atlas z delujo silo 82,5
daN lahko usodno poSkodoval.

Povzamemo lahko, da morajo biti omenjeni in pogoptsotni predmeti varno
shranjeni v predalih in prtljazniku in v nobenemnparu ne sodijo na zadnjo polico.

Ostali predmeti, ki jih prevazamo v avtu, pa sodyoprtljaznik. Kadar je le-ta
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premajhen je potrebno tovor zavarovati z uporadrmastnih pasov na zadnjih sedezih,

kot to prikazuje levi del slike 126.

Slika 126: Ndini ustreznega zavarovanja tovora v osebnih vozilih

Al 4 .~ g i L h f

Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Wolters Klu®eutschland GmbH.], b. d.

Kadar z osebnim vozilom vkrat prevazamo razine tovore ali domse zZivali, je zelo
priporciljivo vgraditi predelne mreze (slika 126 - desnl)d&i prepr&ujejo premike
tovora v potniski prostor ter s tem poSkodbe voanik

Podobno velja tudi ob prevaZzanju tovora v kombimiliavozilih, kjer je ravno tako zelo
priporciljivo, da se tovorni prostor s predelno stendi lod potniSkega prostora. V
nasprotnem primeru, ki ga prikazuje slika 127-hktapride do prometne nezgode, saj

tovor Ze ob manjSem zaviranju lahko ogrozZa in pd8je@voznika.

Slika 127: Prakidni primer neustreznega in ustreznega zavarovanjareov

kombiniranih vozilih.

Vir: (1) Vir: Ladungssicherung auf Fahrzeugen [Véo#t Kluwer Deutschland GmbH.], b. d.
(2) PaXafe-Ladungssicherungsnefewers], b. d.

Pri primerih prevoza \gih in tezjih predmetov s kombiniranimi vozili, jebvezno
uporabiti ustrezna sredstva za pritrjevanje tejimirpravilno zavarovati tovor in hkrati

zagotoviti tudi pravilno porazdelitev tovora, kotgrikazuje slika 127 — 2.
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ZAKLJUCEK

V Sloveniji in pred tem v Jugoslaviji se je zelo lm@ozornosti namenjalo tematiki
pravilnega natovarjanja in pritrjevanja tovora. Deivde lahko pripiSemo manjsi
blagovni menjavi in za takratnetase dobro razvitemu, organiziranemu in
konkuregnemu zelezniSkemu prometu ter tako manj pogostialpaovornih vozil, kot
jo belezimo v zadnjih desetletjih. Poleg tega se fmnsportom ukvarjalo ¥ Stevilo
starejSih — izkuSenejSih transportnih delavcevamnikov, njihove izkuSnje pa so se na
mlade voznike prenaSale predvsem ustno in izkustv@rnzadnjih dvajsetih letih smo
prica izjemno hitremu napredku tako na paguagradnje avtocestne infrastrukture, kot
na podrgju hitrih, tihih in vagnih tovornih vozil ter poslednemu preusmerjanju
transport. Podobno kot pri osebnih vozilih je pjgee napredek opazen tudi pri
tovornih vozilih, ki so danes serijsko opremljeniotutnimi zavorami na vseh oseh ter
ABS, EBS, ESP in podobnimi sistemi, katerifinkovitost se, na eni strani odraza kot
krajSa zavorna pot, na drugi, mnogokrat prezrtarstippa za tovor, ki ga prevazajo
vozila, pomeni v&e pojemke, kar povelje potrebo po pritrjevanju tovora. Upam, da
bo to delo pripomoglo k boljSemu razumevanju obesamih tem tako med &etniki,
kot izkuSenimi poklicnimi vozniki ter s tem pripogio k zavedanju pomembnosti
pritrjevanja tovora, zmanjSanju dvomov ob prevomwota in nenazadnje varnejSi

voznji vseh udelezencev v prometu..

Da bi prikazal pomembnost teme, ki sem jo obravhawvaagistrski nalogi, in ugotovil
dejansko stanje v slovenskih prevozniskih podjetpairoma med vozniki, ki
vsakodnevno prevazajo tovor, sem v enem izmed &psdln podjetij na carinskem
terminalu ob Letaliski cesti v Ljubljani izvedel keto. Na anketni vpraSalnik, ki je
priloZzen v prilogah, je odgovarjalo 34 voznikov. 44 jih je v svoji karieri voznika na
temo razporejanja in pritrjevanja tovora izobrateenkrat in vékrat, preostalih 17 pa
takSnega izobrazevanja Se ni bilo deleznih. Rya&tiizkuSnje oziroma tezave s
premikanjem tovora ob zaviranju ter voznji skozinek je imelo kar 70 % anketiranih.
Velika vetina voznikov (prek 90 %) se zaveda svoje odgovdins vlioge pri
pravilnem razporejanju in zavarovanju tovora. Zdrjpvanje tovora pa wEnoma
uporabljajo pasove za pritrjevanje in pregrade.r&makjSi rezultati izvedene ankete in
anketni vpraSalnik so prilozeni v prilogah.
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Fakulteta za logistiko Univerze v Mariboru Magistrski Studijski program

UPB2, 108/2005, 25/2006-UPB3, 70/2006-Z1KS-1B, /2086, 123/2006
Odl.US: P-72/05-17, U-1-327/05, 133/2006-UPB4, /P8®6-ZORed, 37/2008,
56/2008-UPB5, 57/2008-ZLDUVCP, 73/2008 OdI.US:-295/05-38, 58/2009,
36/2010.

Zakon o varnosti cestnega promedfaadni list RSSt. 32/2010.

Zurrwinkel beim Niederzurren [SpanSet], (b. tdNajdeno 15. aprila 2009 na spletnem

naslovu: http://www.trucker-web.ch/downloads/siclzeirren.pdf
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Prilogal: Vzorec certifikata nadgradnje z oznako cde XL

=
Nr.: LS0805260Z1

1. Fahrzeug
Hersteller: Schmitz Cargobull AG, Siemensstr. 50, 48341 Altenberge
Fahrzeugart: Sattelanhénger
Aufbauart: Curtainsider SCS, SCS-BS
Laderaumabmessung: Lange: a: 13.620 mm, b: 13.730 mm
(im Lichten ) Breite: 2.480 mm

Hdéhe: max. 3.000 mm
Nutzlast: max. 27.000 kg
zulassiges Gesamtgewicht: 39.000 kg

2. Nachgewiesene Aufbaufestigkeiten nach prEN 12642 - XL

PREFKRAFI’ VERHALTNIS ZUM LADUNGSGEWICHT BEI MAX. NUTZLAST
Vorderwand a, b 13.500 daN 0,50
Seitenwand a, b, ¢ 10.800 daN 0,40
Ruckwand 8.100 daN 0,30
. Das Zertifikat bestatigt die Ladungssicherungswirkung durch den Fahrzeugaufbau.

Anforderungen gemaR VDI 2700; EN 12195 Teil 1 fir StraBentransport, ADR ,
EN 12642 — 2001und prEN 12642- 3/2005 Code XL und DCE 9.5 (Beachtung Punkt 4.2.4) sind erfullt

Die GﬁTligkeit des Zertifikates fii r das Fahrzeug mit derF‘ahrzeugidem.Nr.
(FIN) WSMO00000003043285 wird bestatigt. =
Altenberge, den 19.10.2006 Schmitz Cargobull AG

SCHMITZ
CARGOBULL

The TrailerCompany.

3. Ausstattung
Vorderwand: =
Alu-Vorderwand mit Alu- oder Stahl-Ecksaulen,(a) alternativ mit Volumenecken (b)
Rickwand:
Heckportal mit Aluminium- oder Stahl-Eckrungen
Alu-Ruckwandttren mit 2 Drehstangenverschlissen je Turfligel
Seitenwand:
3 Paar Schmitz- Curtainsider- Rungen auf die Fahrzeuglénge gleichméssig aufgeteilt.
a) Ausflhrung Curtainsider (SCS), wahiweise mit innenliegenden Bordwinden
PVC-Seitenplane (Panama-Qualitét) mit mind. 850 g/qm, Schweiligurte waagerecht max. 600 mm Abstand,
Schweiltgurte senkrecht bei jeder Rolle/Ratsche (24 pro Seite), Ubertotpunktspanner oder Spanner mit zusatzlicher
mechanischer Verriegelung unten aus Nirostahl. Die Priifung wurde ohne Aufsatzlatten und ohne Palettenanschlag

durchgefihrt.
b) Wie Ausfiihrung a, jedoch mit nach EN 12641Teil 2 geprilften Seitenplanen, Beispielsweise Plankenplane oder
Direktspanner. 7
|. c) Ausfuhrung Bordwandsider (BS)

PVC-Seitenplane (Panama-Qualitat) mit mind. 850 g/qm; 2 waagerechte Schweilgurte; Planbefestigung mit
Bugelkrampen, Planentsen und Planseil (alternativ Kombibiigelkrampen mit Gummiexpanderseil), 4 Reihen Alu-
Aufsatzlatten.
Dach:

a) Schmitz Schiebeverdeck mit zusatzlicher Aussteifung bestehend aus Diagonalstreben
PVC-Dachplane (Panama-Qualitat) mit mind. 650 g/gm

b) Schmitz Schiebeverdeck mit zusatzlicher Aussteifung bestehend aus Drahtseilen
PVC-Dachplane(Panama-Qualitat) mit mind. 650 g/qm

c) Schmitz Schiebeverdeck ohne zusétzliche Aussteifung, in Verbindung mit wahlweise:
Protect- , Secure- oder Schmitz Safety- Roof Dachplane aus Polyester-Tragergewebe und diagonaler
Drahtarmierung.

Das Zertifikat bestitigt die Aufbaufestigkeiten - verstérkter Aufbau nach pr EN12642-XL.
4. Bestitigung der ausreichenden Ladungssicherung gem. §§ 22 u. 23 StVO und § 30 StVZO in Verbindung mit
Richtlinie VDI 2700 und DCE RL 9.5
Fir Schmitz Cargobull Sattelanhanger mit gepriiftem Aufbau nach prEN12642-XL — Zertifikat TNM LS0805260Z1
4.1. Aligemein
Die Vorschriften zur Ladungssicherung sind erfallt unter folgenden Bedingungen:
Schmitz Cargobull AG LS0805260Z1 Seite 1 von 2 Stand: Juli 2006  02/2006

TUV NORD Mobilitst GmbH & Co. KG = Am TUV 1 » 30519 Hannover

Telefon 0511 986-2526 Amtsgericht Hannover HRA 27006 Postbank Hannover (BLZ 250 100 30) 60 89 02-301 TUV NORD Mobilitat
Fax 0511 886-1747 USt.-IdNr.: DE 813818604 Dresdner Bank AG, Essen (BLZ 360 BOO 80) 525 94 35 00 Vi mbH, Hannover
info@tuev-nord.de Steuemr.: 25/207/00992 Deutsche Bank AG, Hannover (BLZ 250 700 70) 60 03 38 HRB 61319
‘www.tuev-nord.de Swift-Code: DEUTDE2H
IBAN-Code DE 72250700700060033800 Geschafisfihrer: Dipl.-ing. Volker Drube



=
TiV NORD

Mobiitat

Die Ladung liegt fldchig an Vorderwand, Seitenwénden und Riickwand an. Absténde zu den Laderaumbegrenzungen und
Stauliicken betragen max. 30 mm pro laufenden Lademeter. In Laderaumbereichen mit 2.550 mm Breite kann die Summe der
Absténde und Stauliicken max. 150 mm betragen.

Die Ladung kann bis zur vollen Aufbauh&he gestaut werden; die Mindestladehdhe Uber der Ladefliche muss 800 mm
betragen.

Der Gleitreibbeiwert zwischen Ladeflache und Ladung bzw. zwischen Ladungsteilen betragt mindestens p = 0,3

Bei jedem Transport sind alle beweglichen Aufbauteile (z.B. Rungen, Planenverschiiisse, Tiren, Schiebeverdeck)
bestimmungsgemaR einzusetzen und zu sichem.

Steht die Ladung (Teilladung) nicht am Heckportal an, so ist hier eine zusétzliche Ladungssicherung gemag VDI 2700
erforderlich. (Siehe Beispiel 4.2.4.)

Bei Einhaltung der vorstehenden Bedingungen ist die Ladungssicherung gema® VDI 2700 erfillt. Die Sicherung ist
gewdhrieistet durch den Aufbau (formschlissige Sicherung) und die Reibungskrafte resultierend aus dem Ladungsgewicht bei
einem Geitreibbeiwert u > 0,30. Zusatzliche Sicherungen (Nieder- bzw. Direktzurren, Zwischenrungen, reibwerterhdhende
Unterlagen, u.d.) sind nicht erforderlich.

Die Anforderungen der EN 12195 Teil 1-2004 fir den Straentransport sind gleichlautend mit denen der VDI 2700 und somit
ebenfalls erfiillt. Unter den vorstehenden Bedingungen sind auch die Anforderungen an die Ladungssicherung gema ADR
erfilit.

4.2. Praxisorientierte Beispiele zur Ladungssicherung
4.2.1. Stilckguttransport nach DCE RL 9.5
s  Geprifter Aufbau nach prEN12642-XL .
+  Vorraussetzungen unter Punkt 4.1 sind erfallt.
Notwendige Zusatzausstattung:
»  Palettenanschlag am AuBenrahmen
+  Wahlweise untere Reihe Alu-V-Eil kl: Gber Adaptersystem am AuBenrahmen als Palettenanschlag
*  Wahlweise 2 Reihen Alu-V-Einstecklatten im unteren Lattentaschendepot

4.2.2. Altpapierballen
«  Geprifter Aufbau nach prEN 12642-XL
+  Voraussetzungen unter Punkt 4.1.0 sind erfolit.

4.2.3. Teilladung und Abstiinde gréBer 150 mm des Ladeguts zur Stim- und Rilckwand:
*  Ladungssicherung nach vorne in Abhangigkeit von der Ladungsmasse durch mindestens 3 Stahlquerbalken mit
Einhangung seitlich in Stahliatten
*  Rickwirtige Ladungssicherung in Abhangigkeit von der Ladungsmasse durch mindestens 2 Stahlquerbalken mit
Einh&ngung seitlich in Stahllatten

.
Nachgewi Festigkeiten der Stahlquerbalken
Prifkraft Verhiltnis zum Ladungsgewicht bei max. Nutziast
3 Sperrbalken 13.500 daN 0,50
2 Sperrbalken 8.100 daN 0,30
4.3. Gilltigkeit

Dieses Zertifikat hat nur Galtigkeit bis zur Anderung von gesetzlichen Bestimmungen und solange sich das Fahrzeug in
vorstehend beschriebenen Bau- und Ausristungszustand befindet.

4.4. Abweichende Beladungs- und Transportfille

Fr alle Beladungsfalle, die von den vorstehenden Bedingungen abweichen, sind die Manahmen zur Ladungssicherung zu
prifen und festzulegen. Dabei bieten die Angaben dieses Zertifikats die Grundlagen. Gleiches gilt auch fiir Transporte mit
geringerer Nutzlast.

Auskinfte erteilen die Ladungssicherungsberater (TUV NORD Mobilitit) sowie der Fahrzeughersteller

(Schmitz Cargobull AG).

5. Grundlagen
Priifbericht TNM LS 0805260 TUV NORD Mobilitit GmbH & Co. KG
Gruppe Ladungssicherung
e
Ll Gt
Hannover, 05.08.2005 Uwe Manter
Schmitz Cargobull AG LS0805260Z1 Seite 2 von 2 Stand: Juli 2006  02/2006
TUV NORD Mobilitat GmbH & Co. KG - Am TOV 1 - 30519 Hannover
Telefon 0511 986-2526 Amtsgericht Hannover HRA 27006 Postbank Hannover (BLZ 250 100 30) 60 89 02-301 TUV NORD Mobilitat
Fax 0511 986-1747 USt.-idNr.: DE 813818604 Dresdner Bank AG, Essen (BLZ 360 800 80) 525 84 35 00 mbH, Hannover
info@tuev-nord.de Steusrnr.: 25/207/00592 Deutsche Bank AG, Hannover {BLZ 250 700 70) 60 03 38 HRB 61319
www. tuev-nord de Swift-Code: DEUTDEZH
IBAN-Code DE 72250700700060033800 Geschafisfuhrer: Dipl-Ing. Volker Drube



Priloga 2: Uporabljene kratice

DIN —
CDC -

PDC —

ABS —
ESP —

STP -

TFI —

GDV-

(deutsche industrie norm) nemski standard

(MAN - Continuous Damping Control) sistentdpara in upravljanja
blazilnikov.

(BPW — Pneumatic Damping Control) sistenzoaal in upravljanja
blazilnikov.

(Antilock Braking System) sistem proti spegvanju koles ob zaviranju.
(Electronische Stabilitet Program) elektkostbilitetni program vozila, ki
preko zavor vozila izboljSuje njegovo stabilnogiroma smer voznje.
(Sliding door Tarpaulin System) vrsta nadgje proizvajalca Plus Systems,
ki v vseh pogledih presega tako z standardompisane zahteve za ¢gne
nadgradnje, kakor tudi zakonske zahteve gledarps@anja tovora.

(Tension Force Indicator) — indikator velgti natezne napetosti v pasu za
pritrjevanje (proizvajalec SpanSet).

(Gesamtverband der Deutschen Versicherungsshiaft) zdruZenje nemskih
zavarovalnic



Priloga 3: Anketni vpraSalnik s katerim je bila izvedena anketa voznikov

Anketa za voznike tovornih vozil

Datum: Januar, 2009

Spostovani !

Sem absolvent podiplomskega Studija logistike siste na fakulteti za logistiko v
Celju.

V okviru magistrske naloge sem se aillazvesti anketo na temo razporejanje in
pritrjevanje blaga na tovornem vozilu, z katergobdobil pogled na dejansko stanje o
razporejanju in pritrjevanju blaga.

Na podlagi podatkov, ki jih bom dobil iz ankete,ls@n poskuSal v nalogi podrobneje
posvetiti najbolj pomembnim temam.

Anketa je zaupne narave, podatki pa bodo predstavi v zbirni obliki, tako da se v
tekstu ne bo dalo ugotoviti vasih konkretnih oceimamna mnen,;.

Ob izpolnjevanju mi boste najbolj pomagale boste na vsa vpraSanja odgovorili
iskreno.

Za sodelovanje se Vam lepo zahvaljujem in Vas piaa razumevanje.

Avtor:

Stefan Kopa



1)

2)

SKUPINA IN PODSKUPINA VOZILA KI GAVOZITE?
(obkrozite ustrezno oziroma dopiSite)

Skupine
A) Tovorno vozilo brez prikolice
B) Tovorno vozilo z prikolico (prikotiar)

C) Sedlasti vialec (Slepar)

Podskupine

a) Prekucnik — (Kiper) h) Hladilnik

b) Keson brez ponjave i) Nadgradnja za prevoz
hlodovine

C) Keson s ponjavo ) Nadgradnja za specialne
prevoze

d) Cisterna — silos k)  Vozilo za prevoz vozil —
strojev

e) Cisterna za prevoz te&n )] Vozilo za prevoz

kontejnarjev

f) HruSka za beton m)  drugo

0) Vozilo za prevoz zivali

KATERA SREDSTVA UPORABLJATE ZA PRITRIJEVANJE
OZIROMA ZAVAROVANJE TOVORA?
(obkrozite ustrezno)

a) Povezovalne pasove DA NE
b) Verige DA NE
C) Pletenice DA NE
d) Pregrade DA NE
e) MreZe za pritrditev DA NE
f) Napihljive vre&e DA NE

Q) Drugo DA NE



3.) KDO JE PO VASEM PREPRICANJU ODGOVOREN ZA PRAVILNO
NALOZENOST IN PRITRJENOST BLAGA? (ocenite)

( Navodila za ocenjevanje :

Posiljatelj blaga 1
Prejemnik blaga 1
Prevoznik blaga 1
Voznik 1

2

2

1 —ni odgoven,

3

5 — zelo odgovoren)

4 5
4 5
4 5
4 5

Med naslednjimi vpraSaniji boste naleteli tudi ri&tea ki od vas terjajo oceno

- nepomembno........ (2)
- niti ni pomembno.. (2)

- pomembno............. 3)
- zelo pomembno..... (4)

Oceno izrazite tako, da vpiSete oziroma obkrozitesirezno stopnjo ali odgovor.

Al ste bili v svaoiji karieri voznika
tovornega vozila kdaj delezni
izobraZevanja na temo
razporeditev in pritrjevanje
tovora?

DOSEDANJE IZOBRAZEVANJE

DA

krat NE

Ali se oblika vaSega tovora
pogosto menja? (blago na
paletah, koluti, cevi, konstrukcije,
profili, ve ¢&ji tovori, betonski
izdelki.)

VRSTA TOVORA

NIKOLI

REDKO

POGOSTO

Se vam zdi razporejanje blaga
pomembno in zanimivo?

POMEMBNOST RAZPOREDITVE
TOVORA

Se vam zdi pritrievanje blaga
pomembno in zanimivo?

POMEMBNOST PRITRDITVE
TOVORA

Ali ste v svoji karieri ze imeli
tezave z premikanjem tovora med
voznjo? (zaviranje, voznja v
ovinek)

PRAKTICNE IZKUSNJE

DA VEDO NE

Ali ste ob natovarjanju vozila
vedno prisotni?

PRISOTNOST OB NAKLADANJU

DA

NE




Podatki potrebni za stati&tio obdelavo:

4.

5)

6.)

7))

VASA STAROST: let.

SPOL: M z (ustrezno obkroZzite)

VASA IZOBRAZBA (ustrezno obkoZzite)

a) I. STOPNJA (doko#ana osnovna Sola)

b) II. In lll. STOPNJA (nizja poklicna Sola)

C) IV. STOPNJA (poklicna izobrazba)

d) V. STOPNJA (srednjaizobrazba)

e) VI. STOPNJA (viSja strokovna izobrazba)

f) VII. STOPNJA (viSja strokovna in univerzitetna lmazba)
0) VIIl. STOPNJA (magister znanosti)

h) IX. STOPNJA (doktor znanosti)

KOLIKO LET OPRAVLJATE DELO VOZNIKA TOVRNEGA
VOZILA?

1. do 2. leti 3.do 5. let 5.do 10. let 10 in ve&



Priloga 4: Rezultati opravljene ankete

1. SKUPINA IN PODSKUPINA VOZIL

Skupine

A) Tovorno vozilo brez prikolice
B) Tovorno vozilo z prikolico (prikotiar)
C) Sedlasti vlgilec (Slepar)

Podskupine

a) 29%
b) 0

C) 51,4 %
d) 29%
e) 85%
f) 0

9) 0

20 %
14,3 %
65,7 %

h)
i)
)
k)
1)

m)

17,1 %

0

0

0

29%

14,3 % - kombinirana vozila

2. UPORABLJENA SREDSTVA ZA PRITRIJEVANJE OZIROMA ZAVARO VANJE

TOVORA

Povezovalne pasove
Verige

Pletenice

Pregrade

MreZe za pritrditev
Napihljive vrete
Drugo

~ooo0oT®

g.

51,9%
9,2%
3,7%
259 %
56 %
3,7%

0

3. ODGOVORNOST ZA PRAVILNO NALOZEN IN PRITRJEN TOVOR

Posiljatelj blaga

Prejemnik blaga
Prevoznik blaga
Voznik 4,

Dosedanije izobrazevanje: 50 % nikoli,

Pogostost menjave vrste tovora: nikoli

3,7 - odgovoren
1

- ni odgovoren
3,6 - odgovoren
9 - zelo odgovoren

50 % enkrakckrat
— 6 %, edKL7 %, pogosto — 77 %

Interes 0z. zanimanje za razporejanje tovora:=%6lo pomembno

Interes 0z. zanimanje za pritrjevanje tovora:-3£&lo pomembno

Prakttne izkuSnje oz. tezave zaradi premikanja tovora: @8 %, ne — 30 %

Prisotnost ob natovarjanju vozila: da vedno — 94,se — 8,6 %

4. Povpretna starost voznikov 39,9 let
5. SPOL: M -100 %
6. 1ZOBRAZBA
a. |. STOPNJA 29%
b. 1. In 1. STOPNJA 11,4 %
c. IV.STOPNJA 48,6 %
d. V.STOPNJA 28,6 %
e. VI. STOPNJA 29%
f.  VII. STOPNJA 5,6 %
7. LETA OPRAVLJANJA DELA VOZNIKA TOVRNEGA VOZILA
1.do 2. leti 3.do 5. let 5. do . | 10 in veé
11,4 % 57 % @80 54,3 %



