Poradnik mocowania fadunku

WSTEP

Uszkodzenie tadunku przewozonego na CTU (Jednost-
kach Transportu - Cargo Transport Unit) ze wzgledu na
brak odpowiedniego opakowania lub tez wtasciwego mo-
cowania i zabezpieczenia jest sprawg wielkiej wagi dla ga-
tezi przemystu i zatadowcow.

tadunki niebezpieczne stanowig zagrozenie dla ludzi i $ro-
dowiska.

Swiadczy sie duzg ilo$é ustug w zakresie transportu multi-
modalnego, obejmujgcego zardéwno transport morski, jak
i ladowy. Te rdzne typy transportu wymagajg duzej wiedzy
w zakresie mocowania tadunku.

Migdzynarodowa Organizacja Morska (IMO) opracowata
Wskazowki IMO/ILO/UN-ECE w zakresie zatadunku CTU
wraz z zafgcznikiem przedstawiajgcym zagadnienia, ktore
powinny zosta¢ ujete w programie szkoleniowym tadowa-
nia i zabezpieczania fadunku na CTU.

Niestety, nie ma prostych wskazéwek w zakresie bezpiecz-
nego $wiadczenia ustug Ro-Ro dla tych, ktdrzy takie ustugi
Swiadcza.

Niniejsza instrukcja ma za zadanie pokazac¢ kierowcom

i zatadowcom sposoby bezpiecznego i prawidtowego mo-
cowania i zabezpieczania tadunku na CTU na potrzeby
transportu morskiego.
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Sity w transporcie multimodalnym

1. SILY W TRANSPORCIE
MULTIMODALNYM

Przepisy regulujgce ruch drogowy dotyczg bardzo specy-
ficznych sit, ktbre mogg powsta¢ podczas transportu.

Sity te znacznie sig r6znig w stosunku do innych form
transportu, takich jak statki czy tez kolej ze wzgledu na
fakt, iz tarcie nie zawsze wspomaga dziatanie osprzetu do
mocowania.

Tabela nizej przedstawia przyspieszenia w g, gdzie 1 g = 9,81
m/sec’.

Typ Transportu do przodu do tylu na boki
DROGOWY 1.0 0.5 0.5
KOLEJOWY

‘gﬁgt"a’gﬁgczas 40 40 0503
Transport kombinowany * 1.0 1.0 05£03
MORSKI

Morze Battyckie 0305 0305 05
Morze Péinocne 0307 0307 0.7
Bez ograniczen 0408 04+08 0.8

*Transport kombinowany oznacza wagony z kontenerami, pojazdy
holujgce, naczepy i ciezardwki, jak rowniez “pociggi drogowe” (UIC
i RIV).

Jak to przedstawiono wyzej, mocowanie stosowane
w przypadku transportu lgdowego nie odpowiada wymo-
gom innych form transportu.

Reguta praktyczna

Powyzsze wartosci mozna przetozy¢ w prosty sposob, aby
ukazac jakie sity sg potrzebne dla zabezpieczenia tadunku.
Na przyktad dla Battyku, kierunek do tytu jest 0,5 =~ 50 %
masy. Osprzet do mocowania w tym przypadku powinien
mie¢ wytrzymato$¢ wynoszaca 50 % masy.

Ogledziny przed zatadunkiem

2. INSPEKCJE WZROKOWE PRZED

ZALADUNKIEM

Przed zatadowaniem CTU (Jednostka Transportu) nalezy
podda¢ doktadnym ogledzinom. Nastepujgce punkty mo-
ga zostac¢ wykorzystane jako wskazowki formy kontroli jed-
nostki przed zatadunkiem.

STRONA ZEWNETRZNA

1. W razie stwierdzenia obnizenia wytrzymatosci konstruk-
cyjnej CTU, jednostka ta nie powinna by¢ w ruchu.

2. Sciany, podfoga i dach CTU powinny znajdowa¢ sie
w dobrym stanie i nie powinny mie¢ widocznych od-
ksztafcen.

3. Drzwi powinny stanowi¢ bezpieczne i szczelne zamknie-
cie w pozycji zamknigtej i by¢ prawidiowo zabezpieczo-
ne w pozycji otwartej. Uszczelnienia drzwi i tasma
uszczelniajgca powinny by¢ w dobrym stanie.

4. Nieaktualne nalepki, plakietki, oznaczenia i znaki powin-
ny zostac usuniete lub zastoniete.

5. Na pojazdach powinny znajdowac sie zaczepy umozli-
wiajgce zabezpieczenie go na statku (por. ISO 9367-1
i ISO 9367-2).

6. W przypadku stosowania plandek ptociennych nalezy
sprawdzi¢ czy ich stan jest zadowalajacy i czy mozliwe
jest ich zamocowanie. Petle lub ucha w takich plande-
kach, przez ktore przechodzi linka mocujaca, jak row-
niez sama linka, muszg by¢ w dobrym stanie.

7. Podczas zatadunku pojazdow holowanych nalezy mie¢
na wzgledzie, ze konstrukcja podtogi i spodu jest
w wiekszosci przypadkéw gtdwnym obszarem wytrzy-
matosci konstrukcyjne;j.

WNETRZE POJAZDU

1. CTU powinien by¢ odporny na dziatanie czynnikéw at-
mosferycznych, o ile nie jest zbudowany w taki sposéb,
ze jest to w sposdb oczywisty niemozliwe.

2. CTU nie powinien mie¢ sladéw powaznych uszkodzen,
ztamanych desek podtogowych lub wystajgcych gwoz-
dzi, srub, specjalnych mocowan, ktére mogg spowodo-
wac obrazenia ciata lub uszkodzenia tadunku.

3. Zaczepy i pierscienie, jezeli stanowig wyposazenie CTU,
powinny by¢ w dobrym stanie i powinny by¢ dobrze
przymocowane. W przypadku zabezpieczania na CTU
ciezkich jednostek tadunku nalezy skontaktowac sie
z agentem spedytora lub zatadowcy w celu uzyskania
informaciji w zakresie wytrzymatosci uchwytéw oraz od-
powiednich czynnosci, jakie zostaty wykonane.

4. CTU powinien by¢ czysty, suchy i wolny od pozostatosci
i trwatych zapachoéw po poprzednich tadunkach.

5. CTU sktadane, majgce elementy ruchome lub zdejmo-
wane musi by¢ prawidtowo ztozone. Nalezy zwroci¢
uwage, czy czesci, ktore nie sg w uzyciu zostaty umiesz-
czone i zabezpieczone wewnatrz jednostki.




Zatadunek, mocowanie i zabezpieczanie tadunku

3. ZALADUNEK, MOCOWANIE | ZABEZPIECZA-
NIE tADUNKU

Podczas planowania zatadunku CTU nalezy uwzgledni¢
potencjalne problemy, jakie moga wynikna¢ podczas jego
zatadunku, jak i roztadunku.

1. Zasadnicze znaczenie ma zabezpieczenie tadunku
przed mozliwym do przewidzenia przesuwaniem si¢ go
wewnatrz CTU. Sposoéb zabezpieczenia tadunku nie po-
winien powodowacé jego uszkodzenia lub pogorszenia
sie jakosci tadunku, kontenera badz pojazdu.

2. Nie nalezy zaktada¢, ze tadunek nie bedzie przesuwat
sie podczas transportu, poniewaz jest ciezki.

3. W przypadku tadunkéw foremnych $cisto$¢ sztauowania
nalezy uzyska¢ poprzez utozenie ich w zwarty sposéb
pomiegdzy scianami bocznymi. Jednakze w wielu przy-
padkach moga powsta¢ niewypetnione przestrzenie. Je-
zeli niewypetnione przestrzenie miedzy tadunkami sg
zbyt duze, wéwczas nalezy uzy¢ drewna sztauerskiego,
tektury falistej, poduszek powietrznych lub innych odpo-
wiednich $rodkow.

4. W przypadku uzycia poduszek powietrznych nalezy Sci-
Sle przestrzegac instrukcji producenta odnosnie ich ci-
Snienia roboczego. Nalezy uwzgledni¢ mozliwos¢ znacz-
nego wzrostu tego cisnienia w temperaturach wyzszych
od temperatury podczas zatadunku CTU.

5. Ciezar tadunku powinien zosta¢ réwnomiernie roztozony
na catej podtodze CTU.

6. Rozmieszczenie tadunku powinno by¢ tak zaplanowane,
aby $rodek ciezkosci tadunku znajdowat sie w poblizu
srodka diugosci CTU. Nalezy zwrocié szczegélng uwage
na dopuszczalny nacisk na o0s.

7. tadunkow ciezkich nie nalezy umieszcza¢ na fadunkach
lekkich, a ptyndw na powierzchni ciat statych.

8. tadunki uszkodzone nie powinny by¢ umieszczone
w CTU przed podjeciem srodkéw ostroznosci, zapobie-
gajacym ich uszkodzeniu przez rozsyp lub wycieki.

9. State wyposazenie zabezpieczajace, stanowigce czes¢
konstrukcji CTU powinno by¢ wykorzystywane wszedzie
tam, gdzie jest to niezbedne w celu zapobiezenia prze-
mieszczania sie tadunkow.

10. Nalezy przestrzegac¢ specjalnych instrukcji umieszczo-
nych na tadunkach lub tez dostarczanych w inny spo-
séb, np.:

10.1. towary oznakowane “zabezpieczy¢ przed mrozem”
powinny by¢ umieszczone z dala od $cian CTU,

10.2. towary oznakowane “gora, nie przewracac” powin-
ny by¢ uktadane stosownie do tego zalecenia,

10.3. nalezy przestrzega¢ maksymalnej wysokosci stosu
tadunkowego.

11. W przypadku wykorzystania mocowan tadunku znajdu-
jacych sie w pojezdzie, nalezy zwrdcic¢ szczegoing
uwage na to, czy sity po obu stronach fadunku sg takie
same. Mozna to uzyska¢ stosujgc zabezpieczenie kra-
wedzi tam, gdzie mocowanie biegnie wokot ostrych
krawedzi i wystepow.

Zabezpieczanie pojazdow
na statkach typu Ro/Ro

4. ZABEZPIECZANIE POJAZDOW
NA STATKACH TYPU RO-RO

Nigdy nie nalezy zaktada¢, ze pojazd nie bedzie sie prze-
suwaf podczas transportu ze wzgledu na tarcie, poniewaz
jest ciezki.

Czy pamietacie jazde po wzgdrzu, kiedy wiasnie macie za-
czgc¢ zjezdzac¢ w dot, bardzo czesto macie uczucie, ze “le-
cicie” - to “latanie” stanowi dokfadnie takg samg sytuacje
razy 10 w przypadku waszego fadunku, jak i pojazdu znaj-
dujgcego sie na poktadzie statku.

Aby zatoga na pokfadzie mogta zamocowa¢ pojazdy, mu-
sz one by¢ wyposazone w odpowiednie otwory (uchwy-
ty). llos¢ takich otworow (uchwytow) jest okreslona we
wspomnianych przepisach ISO. Jako regufe praktyczng
mozna wyliczy¢ wielko$¢ na jeden punkt mocowania po
kazdej stronie pojazdu na kazde 12 ton rowno roztozone-
go ciezaru catkowitego, jednakze nie mniej niz 2 punkty
mocowania.

Kazdy z otwordéw (uchwytow) powinien mie¢ maksymalng
wytrzymatos¢ wynoszaca 12 ton.

Ls@AJ
vage:

Podpora naczepy powinna
by¢ podciggnieta

Przed opuszczeniem pojazdu:

* Spus¢ powietrze z zawieszenia.

* Zaciagnij hamulec.

* Pojazdy z silnikami diesla nie powinny zostawac¢ na bie-

gu podczas podrozy, gdyz w kazdym momencie moga
by¢ uruchomione.




Tarcie »,Nakazy” i ,Zakazy”

5. Tarcie Rysunki ,,nakazow” i ,zakazow”

Sita tarcia to sita zapobiegajgca przesuwaniu sie tadunku.

Sita tarcia nie zalezy od cigzaru, tzn. w takich samych wa-
runkach fadunek ciezki przesuwa sie z taka samg predko- /<

Scig, jak tadunek lekki.

/

Site tarcia mozemy podzieli¢ na site przylegania i site prze- V\,.
ciwdziafajgcg slizganiu sie, ktore to sity moga znacznie sie 4"%
réznic. ya

tatwiej jest pchngc pudetko, gdy juz sie porusza, ale trud-
niej jest wprawic je w ruch.

W kwestiach zabezpieczania nalezy zawsze uwzglednia¢
site przeciwdziatajgca slizganiu sie, a nie site przylegania.
NIGDY nie umieszcza¢ tadunkéw ciezkich na tadunkach

Tabela wartosci tarcia lekkich
Tarcie = u
Materiat Suchy Mokry Thusty
Drewno/ Drewno 0.20-0.50 0.20-0.25 0.05-0.15
Stal/ Drewno 0.20-0.50 0.20-0.25 0.02-0.10
Stal/ Stal 0.10-0.25 0.10-0.20 0.01-0.10
Beton/ Drewno 0.30-0.60 0.30-0.50 0.10-0.20

Reguta praktyczna dla mocowania (Przez gore)
patrz na przyktady

Przykfad: Waga 1000 kg, Kat = 90°, przyspieszenie 1G
ZAWSZE umieszczaé fadunki lekkie na ciezkich
Nacisk na kazdej stronie = 2 * 1000 = 2000 daN (kp), co
wymaga 5 odciggow o naprezeniu wynoszagcym 400 daN
(kp).

Uwaga: Wszystkie rodzaje tadunkéw musza posiadac co
najmniej 2 odciggi. Obliczona sita (CS) urzadzeh mocuja-
cych powinna by¢ zmniejszona w stosunku do MSL, uzy-
wajgc wspotczynnika bezpieczenstwa 1,5 nastepujaco:

CS = MSL/1,5

Metoda zabezpieczania przez gore tadunku powinna by¢
stosowana wytacznie w przypadku matych cigzaréw. Nie
ma sensu owijanie tadunkow mocowaniami, gdy inne me-
tody sg wystarczajgce. Przy metodzie mocowania przez
gore tadunku ciezar 25 000 kg wymagatby 125 mocowan NIGDY nie umieszcza¢ tadunku niesymetrycznie
(Maksymalna wytrzymafos¢ = 400 kg, u = 0,2 i kgt = 90°).

Mozliwe jest precyzyjne wyliczenie wytrzymatosci systemu
mocujgcego, jednakze wymaga to czasu i wyliczenia takie

wychodzg poza ramy niniejszego poradnika. Tabele do wy-
liczenia odpowiedniej sity mocowania znajdujg sie na kon-
cu niniejszego poradnika wraz z przykfadami.

ZAWSZE umieszczac¢ fadunek w osi symetrii




»Nakazy” i ,Zakazy” »,Nakazy” i ,Zakazy”

60% of the load by weight
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Roéwnomierne rozmieszczenie tadunku:
NIE wiecej niz 60 % tadunku na pofowie kontenera

ZAWSZE rozktadaj mase ciezkich tadunkéw na duzej po-
wierzchni

N/

NIGDY nie zabezpieczaj tadunku za pomocg urzadzen po-

wodujgcych powstanie duzych sit na matej powierzchni
konstrukcji wewnetrznej pojazdu

ZAWSZE ukfadaj paczki w rownych blokach

ZAWSZE zabezpieczaj fadunek w sposéb powodujgcy
/ réownomierne roztozenie sit na duzej powierzchni

/4

ZAWSZE uzywaj przyczepnych materialéw powierzchnio-
wych zapobiegajacych przesuwaniu sie paczek

NGV




»Nakazy” i ,Zakazy”

ZAWSZE zabezpieczaj niezaleznie kazdg pojedynczg sztu-
ke fadunku

ZAWSZE odpowiednio zabezpieczaj gorng warstwe

Przyktady obliczen

Przyktady obliczen

Podsumowanie: Przedstawione metody mocowania sg li-
czone zgodnie z przyspieszeniem 9,81 m/s* we wszystkich
kierunkach i wspotczynniku tarcia 0,2.

Kazde mocowanie ma site zrywajgca 4 000 kg, przy wspot-
czynniku bezpieczenstwa 2. Dopuszczalne Obcigzenie Ro-
bocze (DOR) jest 2 000 kg.

Naprezenie: Wszystkie zamocowania mogg by¢ napreza-
ne maksymalnie. W wielu krajach, najwyzsza sita napinaja-
ca jest okreslona na 10 % sity zrywajgcej. Czesto jest nie-
mozliwym naprezanie mocniej niz 400 kg, co odpowiada
zamocowaniu z sitg zrywajaca 4 000 kg.

Rozmieszczenie punktéw mocujgcych: Punkty mocujace
w podtodze pojazdu powinny mie¢ wytrzymatos¢ 2 000 kg.
Rama pojazdu powinna mie¢ wytrzymato$¢ 12 000 kg.

Uwaga: Wyliczone sity mocujgce/naprezenia odpowiadajg
catkowitym sitom po kazdej stronie obiektu, ktérego doty-
cz3.

Wyliczenia uwzgledniajg zabezpieczenie przed przesunie-
ciem i przewréceniem. Srodek cigzkosci we wszystkich
przyktadach jest przyjety w srodku pojazdu i jezeli srodek
ciezkosci znajduje sie w innym miejscu, nalezy przeprowa-
dzi¢ dodatkowe wyliczenia.

Przyktady ilustrujg:

. Mocowanie gorne + przed przewréceniem.

. Mocowanie katowe + przed przewréceniem.

. Mocowanie poziome + przed przewréceniem.
. Mocowanie krzyzowe + przed przewrdceniem.
. Mocowanie okrezne.

. Mocowanie gorne przedmiotow okragtych.

. Mocowanie krzyzowe obiektow okragtych.

NoOOahhWN=

Praktyczne rady patrz strona 20.

Przyktady zabezpieczenia przed przewrdceniem moga by¢
uzywane niezaleznie z r6znymi poziomymi metodami mo-
cowania. Pionowe sity w zabezpieczeniu przed przewrdce-
niem nie sg uwzgledniane, gdy jest stosowane fgcznie

Z mocowaniem poziomym.

W przedstawionych przyktadach sg uzywane nastepujace
wartosci, w przypadku gdy nie sg one okreslone:

Przyspieszenie (1=9,81 m/s?) 1 f
Waga 3000 kg G
Tarcie 0,2 n
Kat poziomy mocowania wzdtuz pojazdu 50 (23
Kat poziomy mocowania w poprzek pojazdu 40 a
Kat pionowy mocowania 30 i)
Wymiary obiektu H : B : L (wysokosé:szerokos$é:diugosc) 6:2:3
Sita zrywajgca zamocowan 4000 kg
Maksymalne naprezenie (10% sity zrywajacej) 400 kg
UWAGA:

Obliczenia mocowania tadunku zabezpieczajace przed
przewroceniem powinny by¢ opuszczone w przypadku,
kiedy wystepujg nastepujgce zaleznosci: L:H>1, i B:H>1.




Przyktady obliczen

1. Mocowanie przez gérng powierzchnie tadun-
ku + przed przewrdceniem

N

N

Zabezpieczenie poziomego momentu:
Wzér: Z = G/2 » (f/lu- 1)/ sinf

Przyktady obliczen

2. Mocowanie katowe + przed przewréceniem

Poziome zabezpieczenie przed przesunigciem
Wzér: Z =G » (f- w/(u ® sin p + cos )

p= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
u=02 | # 1152 58 400 311 261 231 213 203 2,00
Zabezpieczenie przed przewréceniem:
Wzor: Z=G « (f * H/B, L-1)/(2 * sinf)
EI= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
/B, L
1,00 # 000 000 000 000 000 000 000 000 000
1,50 # 144 073 050 039 033 029 027 025 025
2,00 # 28 146 1,00 078 065 058 053 051 050
3,00 # 576 292 200 15 131 1,15 1,06 1,02 1,00
4,00 # 864 439 300 233 19 173 160 152 150
5,00 # 1152 58 4,00 311 261 231 213 203 2,00

p= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
u=02 [ # 078 079 083 08 101 119 151 216 4,00
Zabezpieczenie przed przewréceniem
Wzér: Z =G » (f- B/H)/(2 » (B/H * sin § + cos p)
g: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LH
1,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
0,80 0,10 0,09 0,08 008 008 008 008 009 010 0,13
0,75 013 o411 o010 0,0 0,0 0,0 0,1 0,2 0,14 0,17
0,50 025 023 023 022 023 024 027 031 038 050
0,25 038 036 037 038 040 045 052 065 089 1,50
0,20 040 039 040 041 045 050 059 075 1,08 2,00

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego:
3 000 * 4,00 = 12 000 kg naprezenia po kazdej stronie

To moze by¢ zrobione 30 odciggami, ktére majg wytrzyma-
tos¢ 400 kg na obie strony. Odciggi o wytrzymatosci 400
kg majq site zrywajgca 4 000 kg.

Przedmiot jest docisniety wagg 12 000 kg + waga przed-
miotu = 15 000 kg i nalezy te catkowitg wage uwzglednia¢
przy okreslaniu oporu tarcia we wszystkich kierunkach. Je-
zeli kat sie zmieni z 30 do 90 stopni, zamocowanie tego
samego przedmiotu moze by¢ osiggniete tylko 15 odcigga-
mi.

Przyktad zabezpieczenia przed przewrdceniem:
3 000 * 2,00 = 6 000 kg sita mocowania

To moze by¢ zrealizowane przy uzyciu 3 odciggéw, kazdy
o wytrzymatosci 2 000 kg.

Jezeli przedmiot jest zabezpieczony przed przesunigciem,
moze by¢ zamocowany przy uzyciu 3 odciggow.

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego:
3000 * 0,83 = 2 490 kg sita mocowania po kazdej stronie.
To moze by¢ osiggniete 4 odciggami o wytrzymatosci

1 245 kg kazdy.

Przyktad zabezpieczenia przed przewrdceniem
H:L=6:3)
3000 * 0,22 = 660 kg sita mocowania po kazdej stronie.

Kiedy mocowanie jest okreslone na 2 000 kg, to zabezpie-
czenie wymaga jednego odciggu po kazdej stronie o wy-
trzymatosci 660 kg.

Jezeli przedmiot jest zabezpieczony przed przesunigciem,
moze by¢ zamocowany przy uzyciu 2 odciggow.




Przyktady obliczen

3. Mocowanie poziome + przed
przewréceniem

Zabezpieczenie momentu poziomego
Wzér: Z = G « (f - u)/cos ay

o= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

u=02 (080 081 085 092 104 124 160 234 461 #

Zabezpieczenie przed przewréceniem
(To mocowanie jest robione, jak w mocowaniu katowym)

Wzér: Z =G » (f-B/H)/(2 * (B/H * sin § + cos B))

E = 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
LH

1,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00

0,80 0,10 009 008 0,8 008 008 008 009 0,10 0,13
0,75 0,13 o011 0,0 0,10 0,0 0,0 0,41 012 0,14 0,17
0,50 025 023 023 022 023 024 027 031 038 0,50
0,25 038 036 037 038 040 045 052 065 089 1,50
0,20 040 039 040 041 045 050 059 075 1,08 2,00

Przyktady obliczen

4. Mocowanie krzyzowe + przed
przewréceniem

Zabezpieczenie momentu poziomego
Wz6r: Z =G * (f- w)/(u * sinp + cos p * sin a)

a=10 10 20 30 40 50 60 70 80 90

10 2304 38 215 152 120 1,01 09 08 080 0,78
20 11,70 345 205 149 1,19 101 091 084 080 079
30 800 320 202 150 122 1,05 094 08 084 0,83
40 622 306 205 156 129 112 1,01 094 091 0,89
50 522 302 214 169 141 124 113 1,06 1,02 1,01
60 462 3,08 232 18 162 144 132 124 120 1,19
70 426 323 262 223 196 1,78 165 157 152 151
80 406 352 312 282 259 242 230 222 217 216

90 400 4,00 400 400 400 400 400 4,00 4,00 4,00

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego:

3000 « 1,04 = 3 120 kg sita trzymania po kazdej stronie.
To moze by¢ osiggniete przy mocowaniu 4 odciggami
o wytrzymatosci 1 560 kg.

Przyktad zabezpieczenia przed przewréceniem
H:L=6:3)
3 000 « 0,22 = 660 kg sita trzymania po kazdej stronie.

Kiedy mocowanie jest okreslone na 2 000 kg, to zabezpie-
czenie wymaga jednego odciggu po kazdej stronie o wy-
trzymatosci 660 kg.

Jezeli przedmiot jest zabezpieczony przed przesunigciem,
moze by¢ zamocowany przy uzyciu 2 odciggow.

Zabezpieczenie przed przewréceniem
(B, L/H = 0,5)
Wzoér: Z =G « (f- L, B/H)/(L, B/H ¢ sin a + sin o * cos f)

a=| 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

0 # 144 073 050 039 033 029 027 025 025
10 288 097 059 043 035 030 027 025 024 023
20 146 075 051 039 032 028 025 024 023 023
30 1,00 062 046 037 031 027 025 024 023 022
40 078 055 043 035 031 028 025 024 023 023
50 065 051 041 035 031 029 027 025 025 024
60 058 048 041 037 033 031 029 028 027 027
70 053 047 043 039 036 034 033 032 031 031
80 051 048 045 043 041 040 039 038 038 0,38
90 050 050 050 050 050 050 050 050 0,50 0,50

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego:
3000 * 1,22 = 3 660 kg sity trzymania po kazdej stronie

To moze by¢ osiggniete przy mocowaniu 4 odciggami
o wytrzymatosci 1 830 kg kazdy.

Przyktad zabezpieczenia przed przewréceniem
(B,L:H=2:1):
3 000 « 0,31 = 930 kg sily trzymania po kazdej stronie

Kiedy mocowanie jest okreslone na 2 000 kg, to zabezpie-
czenie wymaga 2 odciagow po kazdej stronie o wytrzyma-
tosci 930 kg.

Jezeli przedmiot jest zabezpieczony przed przesunigciem,
moze by¢ zamocowany przy uzyciu 4 odciggdw.




Przyktady obliczen

5. Mocowanie okrezne

Czesto jest stosowane mocowanie okrezne z powodu bra-
ku punktow do mocowania. Celem wyliczen jest znalezie-
nie sity naprezenia dla unikniecia luzu. To moze by¢ okre-
Slone stosunkiem czesci zatadowanej do czesci niezatado-
wanej wyrazeniem

e 1o, 27 = eM*9) e = 2,71828, ¢ = obwod w radia-
nach i u = wspotczynnik tarcia pomiedzy przedmiotem

a zamocowaniem.

| B/

Zabezpieczenie przed przewrdceniem przykt. 2 dla moco-
wania katowego jest uzywane dla sity powyzej 660 kg.

Wz6r dla mocowania okreznego:
e ((360 + 2¢P) * /180)180) * )

Przyktady obliczen

6. Gérne mocowanie okraglych przedmiotéw

7B\

Zabezpieczenie poziomego momentu
Wzor: Z = G » (f » SQR(D "~ 2/W "~ 2-1) - 1)/(2¢ sin B)

o

p= 10 20 30 40 50 60 70 80 90

DWW

w= 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Z,Z. |351 377 404 433 465 498 53 573 614 659

Wzér2:  Zj, = poprzednia sita mocowania/(1 — 1/wartosc)
Zj_ = Zj+ — poprzednia sita mocowania

Minimalne naprezenie = (Z;, + Zj_)/2

Dopuszczalny minimalny nacigg = osiagniete naprezenie

= (Zl+ + Zj_)/2

Przykt. Z;, = 660/(1 -1/4,33) = 858 kg
Zj_ = 858 - 660 = 198 kg
Minimalne naprezenie = (858 + 198)/2 = 528 kg
Dopuszczalny min. nacigg = (858 — 198/2 = 330kg

Wynik: Kazda cze$¢ zamocowania powinna mie¢ napreze-
nie co najmniej 528 kg, a kazdy odciag powinien utrzymac
co najmniej 528 + 330 = 858 kg. (Normalnie jest podwoj-

nie “Minimalne naprezenie” uzywane jako sita kazdego od-
ciggu i w tym przypadku jest 1 048 kg).

Azeby uzyskac¢ odpowiednie naprezenie po kazdej stronie
nalezy uzy¢ specjalnego przyrzgdu odpowiedniego do z3-
danego naprezenia.

211 107 073 057 048 042 039 037 037
526 267 18 142 1,19 106 097 093 091
827 420 287 223 18 166 153 146 144
11,23 570 39 303 254 225 207 198 1,95
14,16 7,19 492 382 321 284 262 250 246
17,07 867 593 461 387 342 315 3,01 296
19,98 10,14 694 540 453 4,01 369 352 347
2287 11,61 794 6,18 519 459 423 4,03 397

O W W W W K R
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D = $rednica
W = odlegtos$¢ pomiedzy punktami podparcia kregu

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego:
D/W = 10/5 =2

3000 ¢« 0,73 = 2 190 kg naprezenie po kazdej stronie

Poniewaz kazdy odcigg ma dopuszczalne naprgzenie mak-
symalne 400 kg

6 odciggow nalezy zastosowaé, gdy kazdy ma naprezenie
co najmniej 365 kg.

Rolka powinna by¢ zabezpieczona przed przesunigciem
w innych kierunkach.

Rolka powinna by¢ zabezpieczona przed przewréceniem,
jak w poprzednich przyktadach. Odlegto$¢ W przy oblicze-
niach nalezy zastgpic L lub B.
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7. Krzyzowe mocowanie okragtych
przedmiotow

Zabezpieczenie poziomego momentu
Wzér:
Z=G+(f*SQR(D"2/W"2-1)-1)/(sinf+SQR(D"2/W"2-1) *sinc.* cosp)

a=[ 0 10 20 3 40 50 60 70 80 90

10 744 228 137 099 080 068 061 056 054 0,53
20 378 180 120 091 075 065 059 055 052 0,52
30 258 153 1,10 087 073 064 058 055 053 0,52
40 201 136 104 08 073 065 060 056 054 0,54
50 169 126 1,02 08 075 068 063 060 058 0,58
60 149 121 1,03 09 081 074 069 066 065 064
70 137 120 1,07 097 08 08 08 077 075 0,75
80 131 123 1,15 1,09 1,04 100 097 09 09 093
90 129 129 129 129 129 129 129 129 129 1,29

D = $rednica
W = odlegto$¢ pomiedzy punktami podparcia rolki

Przyktad zabezpieczenia momentu poziomego
D/W = 10/5 = 2

3 000 ¢ 0,73 = 2 190 kg sita mocowania na kazdym koncu

Poniewaz kazdy odcigg moze utrzymywac 2 000 kg, 2 od-
ciggi na kazdym koncu powinny by¢ zastosowane, gdzie
kazdy utrzymuje 1 095 kg.

Rolka powinna by¢ zabezpieczona przed przesunigciem
w innych kierunkach.

Rolka moze by¢ zabezpieczona przed przewréceniem, jak
w poprzednich przykiadach. Odlegtos¢ W przy oblicze-
niach nalezy zastagpi¢ L lub B.

Praktyczne zasady

Praktyczne rady

Wyposazenie do mocowania

* Oka odciggu powinny mie¢ wytrzymatos¢ 2 ton,

» State punkty mocowania powinny mie¢ wytrzymatosé 12
ton,

* Jezeli przedmiot jest zabezpieczony przed przesunig-
ciem we wszystkich kierunkach, to sita zrywajgca powin-
na odpowiada¢ podwojnej masie przedmiotu,

» Kazdy odcigg powinien miec site zrywajgcg co najmniej
4 000 kg,

* Powinno sie uzyska¢ naprezenie wstepne réwne 10 % si-
ty zrywajacej,

* Nie wolno nigdy przyjmowa¢ w wyliczeniach wiecej niz
400 kg naprezenia wstepnego.

Jak mocowaé

] ]

tadunek zabezpieczony przed przesunieciem we wszyst-

kich kierunkach i przy uzyciu zaczepoéw podfogowych:

* uzywaj jednego 4-tonowego odciggu na kazde 2 tony fa-
dunku

tadunek zabezpieczony przed przesunieciem w jednym

kierunku i przy uzyciu zaczepoéw podfogowych:

* uzywaj 1 odciagu na kazde 0,25 tony tadunku, jezeli
przedmiot jest zabezpieczony przed przesunigciem tylko
w jednym kierunku (4-tonowy odcigg, wspotczynnik tar-
cia =0,2)

Wspoiczynnik tarcia = 0,3 potrzebny 1 odcigg/0,6 tony

Wspoétczynnik tarcia = 0,4 potrzebny 1 odcigg/1,6 tony

Wspoiczynnik tarcia = 0,5 zawsze potrzebny 1 odciag
zabezpieczajgcy przed
przewrdéceniem

[ l
L |
N [T/
1 [

) T

tadunek zabezpieczony przed przesunieciem we wszystkich

kierunkach przy uzyciu statych punktow do mocowania:

» Uzywaj jednego 4-tonowego odciggu na kazde 4 tony fa-
dunku.




Praktyczne zasady

Mocowanie okrezne

tadunek zabezpieczony przed przesunieciem w jednym

kierunku przy uzyciu uchwytéw podfogowych:

* Uzywaj jednego 4-tonowego odciggu na kazde 2,5 tony
tadunku

tadunek zabezpieczony przed przesunieciem w jednym

kierunku przy uzyciu stafych punktdw mocowania:

* Uzywaj jednego 4-tonowego odciggu na kazde 6 ton fa-
dunku

UWAGA:
Dtugi tadunek potrzebuje wiecej niz jednego okreznego
odciggu.

Tabele przeliczeniowe

Wspotczynniki zamienne

Jednostki angielskie/ metryczne

cal in 22,5 milimetr [mm | 0,03937 cal in
stopa ft | 03048 metr m | 3,281 stopa ft
jard yd | 09144 metr 1,0936 jard yd
sazen fm | 1,8288 metr 0,5468 sazen fm
uncja oz | 2835 gram g | 0,03527 uncja 0z
funt Ib | 04536 | kilogram | kg 2,205 funt b
cetnar angielski | cwt | 50,8 | kilogram 0,01968 | cetnar angielski | cwt
tona amerykan- tona t 1102 | tonaamerykan-
ska = 2000 Ib 0.9072 | \netryczna ’ ska = 2000 Ib
oz/ft2 305,156 | g/m2 0,00327 oz/ft2
Ib/tt 1,488 kg/m 0,6720 Ib/tt
Ib/in2 0,000703| kg/mm?2 1422,0 Ib/in2
tona ang./in? 1,575 | kg/mm?2 0,6349 | tonaang./in2

Jednostki Sl

Jednostki S| ra =poprzednie r Jednostki S|
: = jednostki i :
Newton N 0,102 kilofunt kp 9,81 Newton N

decanewton |daN 1,02 kilofunt kp 0,981 decanewton |daN

kilonewton kN 102,0 kilofunt kp [0,00981| kilonewton kN

megapascal
=N/mm2

megapascal

Pa| 0,102 | ki 2 9,81
mPa g/mm —NJmm?

mPa

Wytrzymatos¢ wyposazenia do mocowania

“Maksymalne dopuszczalne obcigzenie” (MSL) jest okre-
Sleniem stosowanym dla zdefiniowania dopuszczalnego
obcigzenia urzgdzenia stosowanego do zabezpieczenia ta-
dunku. Maksymalne obciagzenie jest tym dla urzgdzehn mo-
cujacych co dopuszczalne obcigzenie robocze (DOR) dla
urzgdzen dzwigowych.

Wspotczynnik bezpieczenstwa

Wyliczona wytrzymato$¢ urzadzen zabezpieczajgcych po-
winna zosta¢ zmniejszona do maksymalnego dopuszczal-
nego obcigzenia (MSL) stosujac wspéiczynnik 1,5. Powo-
dem takiego zmniejszenia jest ewentualne nierbwne rozto-
zenie sit pomiedzy urzgdzeniami, zmniejszenie wytrzymato-
$ci ze wzgledu na utrudniony montaz lub inne.




