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Abstract:

Eurdpaban az aruk tovabbitasanak kozel 70%-at koziton, gépjarmiivekkel végzik. Az elébbiek kovetkeztében megnovekedett szallitasi
feladatok nagyobb forgalomsiiriiséget, nagyobb atlagos haladasi sebességet, nagyobb rakstlyokat eredményeznek. Ennek ellenére a személyi
sériiléssel jard koziti kozlekedési balesetekben a haszongépjarmiivek részesedése Eurdpa-szerte atlagosan csak kb. 15%-ra tehetd, azonban a
nagyobb tomegek és geometriai kiilonbozdségek , az un. tdmeg és forma agresszivitas kovetkeztében a haszongépjarmiivek sulyos
baleseteket tudnak okozni.

A rakomany megfelel6 biztonsagl rogzitése és elhelyezése folyamatosan jelenlévo kérdéskore az aruszallitasban.

A kiilonbdz6 nemzeti baleseti statisztikak a rakomany elmozdulasabol, helytelen rdgzitésébdl szarmazo baleseteket altalaban nem
tartalmazzak. Igy féképpen az egyes balesetek szakértéi vizsgalataibol lehet kivetkeztetni arra, hogy a tehergépkocsi balesetek mintegy 25 %-
ban jatszik a rakomany rogzitése és elhelyezése meghatarozo szerepet.

A Németorszagban végzett kozuti ellendrzések soran, amikor zémmel nemzetkdzi forgalomban résztvevd haszongépjarmiiveket vizsgaltak
meg és arra a megallapitasra jutottak, hogy minddssze 27 %- ban volt hibatlan a rakodas, 34 %-ban kisebb hibakat lehetett talalni, azonban 39
%-nal meghatarozo, balesetveszélyes hidnyossagok voltak. Szerzo egyes- baleseti vizsgalati adatai szerint hazankban el6bbinél
kedvez6tlenebb adatokhoz jutnank egy széleskorti felmérés soran.

A kombinalt szallitasi moédok szélesebb kori elterjedése kiilondsen igényli a témakor alaposabb elemzését €s vizsgalatat.

Ebben a Nemzetkdzi Kozuti Fuvarozasi Uni6 ( IRU), mint a kozuti aru- és személyszallitokat képviseld vilagszervezet altal tiamogatott
tanulmanyban attekintjiik a k6zhti haszongépjarmii kozlekedés kozlekedési balesetekben elfoglalt helyzetét, kiilonos tekintettel a
tehergépkocsik egyenl6tlen rakomany elhelyezése és a rakomanyok nem kielégité biztonsagl rogzitési modjaibol szarmazo kozlekedési
balesetek kapcsolatat és egyben ismertetjiik azokat az alap minéségi kovetelményeket, amelyek széles korii betartasaval az ilyen balesetek
jelentds része megeldzhetd lehessen.

1. BEVEZETES

Akozlekedési balesetek elsédleges okai
Az ETAC (European Truck Accident Causation
Study 2006-2007 ) kutatas soran széleskorl, mély 59 4 -
elemzéssel (in-depth) vizsgéltak az eurdpai o S
tehergépkocsi balesetek meghatarozo okait. A i
szakértdi csoportok tobb ,mint hatszdz ( n=624 ) 85.2%
tehergépkocsi balesetet elemeztek Europa hét
orszagaban.( Franciaorszag, Németorszag,
Magyarorszag, Olaszorszag, Hollandia, Szlovénia,
Spanyolorszag ). 1. abra: A kozlekedési balesetek elsodleges okai
A vizsgalt esetek 85,2%-ban a baleset elsédleges _
oka valamilyen emberi tényezdre volt vezethetd Az ETA_C clemzés  adatbazisiban az Osszes
(tehergépkocsi-vezetd, személygépkocsi-vezeto, baleset) mindossze 1,4%—éban (9 baleset) V(_)lt a
gyalogos, stb. hibdjara). Az emberi mulasztésos baleset elsddleges okozdja a rakomany . A kilenc
eseteknél azonban csak 25%-ban volt a balesetb6l hiarom esetben azonban felborult a

tehergépkocsi-vezetd a hibas fél. jarm.



Az ETAC kutatas
részvételével  tortént
balesettipusok a kdvetkezok:

szerint a tehergépkocsik

meghataroz6  fébb

balesetek utkeresztezodésben 27 %
egyenes meneti haladas és rafutas 20,6 %

savvaltas soran 19,5 %
kanyarodas, fordulas soran 11,3 %
Egyjarmiives balesetek 7,6 %

A vizsgalt baleseteknél az alacsony rakomany
befolyasold arany megtévesztd lehet, hiszen a
savvaltasos és egyjarmiives balesettipusokban
masodik- harmadik baleseti tényezdként szerepelt a
rakomany negativ szerepe is.A kutatd csoportok
szakértdinek egyes baleseti elemzései alapjan a
kiilonben mas balesettipusba sorolt eseteknél is
megallapithat6 volt a rakomany valamilyen negativ
befolydsold6  szerepe, ezért  altalanosithatd
kovetkeztetésiik szerint a helytelen rakomany
elhelyezés és rogzités a tehergépkocsi balesetek
minimum 25-30 %-ban allapithaté meg.

A rakomany elhelyezésre illetve hidnyos rogzitésre
visszavezethetd fobb balesettipusok a
kovetkezdkben foglalhatoak Ossze:

e Rakomany elcsuszasa a rakfeliileten

e A szintenként elhelyezett rakomany elcsuszik ill.
részben leesik a jarmiirdl

e A rakomany teljesen leesik a gépkocsi
rakfeliiletérdl

e Az elcsuszo-leesd rakoménnyal egyiitt a jarm is
felborul

e A kritikus oldalgyorsulés tullépése
kovetkeztébena teljes jarmii felborul

A kovetkezd  édbrdkban  néhany  sutlyos
kovetkezménnyel jard6 rakomany elmozdulasos

balesetet mutatunk be a kérdéskor
veszélyességének és fontossaganak
alatamasztasara:

2. 4bra: ivmenetben elcsuszott ronkfa
rakomany

3. abra: A hibas gazpalack rogzités miatti
rakomanyleesés kovetkezményei ( IbB)

4. abra A rakfeliileten elcsuszott deszka
rakomany ( Podzuweit)



5. abra: Savvaltasi mandver soran leesett ronkfa
szallitmany és felborult potkocsi
autopalyan( Lastauto Omnibus)

6. abra: A teljes jarmiiszerelvény borulasa
ivmenetben( www. ladungssicherung .com)

7. abra: Hibas rakomany elhelyezés miatti
tehergépkocsi- autobusz iitkozés (1bB)

A rakomanyrogzitésre, balesetmegeldzésre
vonatkoz6 hazai ¢és nemzetkozi  eldirasok,
szabvanyok, ajanlasok szakmai rendszabalyok.

A kérdéskorre vonatkozdé nemzetkdzi , nemzeti
eldirasok , amelyeket az elmult évtizedekben
nyilvanossagra hoztak meglehetdsen széléskoriiek.

A hazai nemzetkozi aruszallitast végzo fuvarozok
az europaszerte érvényes EN szabvanyok , Eurdpai
Uniés  szabalyozasok , illetve  bizonyos
szakteriiletek specidlis (pl. RID- a wvasuti
aruszallitas, IMO- a nemzetkozi tengeri szallitas,
ADR- veszélyes aruk szallitdsa, stb.) eldirasai
alapjan kell hogy dolgozzanak.

Azt lehet altalanos érvényeséggel mondani, hogy a
fejlett szallitdsi kulturdkkal rendelkezd eurdpai
orszagok koziil elsésorban Németorszagban,
Egyesiilt ~ Kiralysagban,  Svédorszdgban  ¢és
Ausztridban lehetett mar az elmult évtizedekben is
kortiltekintd, preciz ajanlasokat, eldirdsokat,
szabvanyokat taldlni err6l a témakorrdl, amely
egyben azt is jelentette, hogy szemléletiikben,
eljarasi modszereikben és a széles publikumhoz
eltérdé megkozelitési modban tovabbitottak.

fgy példaul a német megkozelitési mod a részletes
preciz kidolgozasban és szamitasi modokban, az
angolszasz és a svéd moddszerek pedig inkabb
kozérthetobb modon interpretaltak az egyébként
magas koltségraforditasokkal( allami forrasok ) és
magas technilai szinvonall kutatasok eredményeit.
Erre szolgaltat kitind példat a 2004-ben —
elsdsorban az IRU kezdeményezésére és aktiv
kozremiikddésével- kidolgozott European Best
Practice Gudelines of Cargo Securing for Road
Transport elnevezésli, nemzetkdzi kollektiva
kozremiikddésével kidolgozott részletes szakanyag.
( http:/europa.eu.int/transport/road/index.en.htm
)Ebben az anyagban inkdbb a praktikus
megkozelités domindl, azaz inkdbb kiillonb6zo
tablazatokkal, nomogrammokkal oldjdk meg a
szlikséges rogzitési modok szamitasi problémait és
részletesen, széleskoriien ismertetik a meghatdrozo
aruféleségek  biztonsagtechnikai  szempontbol
kivanatosnak tartott rakomyéany elhelyezési és
rogzitési modjait és eszkozeit.

A kovetkezOkben — természetesen a teljességre
torekvés nélkiil- ismertetjiik a kozati aruszallitasra



vonatkozd eurdpai ¢és nemzeti eldirasokat. Itt
célszerli arra utalni,hogy Magyarorszagon ezideig
négy europai szabvanyban (EN) ratifikaltdk a
rakomany  rogzitésre = vonatkozd  fontosabb
kovetelményeket.

EN 12640 Rakomanyrogzités kozhti jarmiiveken, Rogzitési pontok
haszongépjarmiiveken, minimum kdvetelmények

EN 12642 Rakomanyrogzités kozuti jarmtiveken. Haszongépjarmii
felépitmények, minimum kdvetelmények.

EN 283 Kozuti jarmiivek ponyvainak szilardsaga,
cserefelépitmények szilardsagi kovetelményei

EN 284 Csereszekrény, ISO és belfoldi konténerek, billend és
levehetd szallito tartalyok

EN 452 Cserefelépitmények szilardsagi kovetelményei A-osztaly /
1993/

EN 29367-1 Ro-Ro hajokon szallitott kozati jarmiivek rogzitési
helyeinek és rogzitd berendezéseinek kovetelményei

EN 844-2 Ronk ill. fiirészelt fa szallitdsa terminoldgia

EN 12462 Ponyva szilardsag koveteleményei

EN 12195 1.rész  Rogzitd erdk szamitasa
EN 12195 2.1ész  Miiszalas hevederek
EN 12195 3.1ész  Rogzitd lancolas

EN 12195 4.rész  Rogzitd drotozas

EN 12640 Rogzitd helyek

EN 12691-1 Csereszekrények-ponyva

EN 12691-2 Csereszekrény- fliggényponyva

EN12642 Felépitmények, XL Felépitmény szilardsag/

EN 28367-1(ISO 9367-1)Haszongépjarmiivek

EN 28367-2(ISO 9367-2)F¢élpotkocsi

EN 2006-08 Leemelhet6 szallito tartalyok ( T.1. 10 m3 )

RO/RO

Meghataroz6 nemzetk6zi eldirasok :

ADR- Veszélyes aruk szallitasara vonatkozé eldiras Chapter 7.1
IMO/ILO/UNECE (Nemzetkozi Tengeri Szallitas/ Nemzetko6zi
Munkatigyi Szervezet/ENSZ

kozos szabalyozasa az aruk szallitasara

VDI 2700 Rakomanyrogzités kdzati jarmiiveken

VDI 2700: 2004-11 K6zati jarmiivek rakomanyrogzitése

VDI 2700 Blatt 17: Leemelhetd szallito tartalyok rakomanyrogzitése
VDI 2701 Rakomanyrogzités kdzati jarmiiveken: rogzitdeszkoz
VDI 2702 Rakomanyrogzités kdzati jarmiiveken: rdgzitd erdk
VDI 2703 Rakomanyrdgzités kozuti jarmiiveken, Rogzitd
segédeszkozok

DIN 75410 1. Rész Rakomanyrdgzités kozuti jarmiiveken,
Haszongépjarmiivek teherszallitasra vonatkozo rogzitési pontjai, un.
minimum kévetelmények

DIN 75410 2.rész Rakomanyrdgzités kozati jarmiveken
,Rakomanyrdgzités személygépkocsin, szgk-kombi, és tobbeélu
személygépkocsin.

DIN 75410 3. Rész Rakomanyrogzités kozuati jarmiiveken,
gépjarmivon.

DIN 19695 Kiilonbozé formaju betonalapu aruféleségek szallitasa
és tarolasa

Ausztria:

ONORM EN 12642 Kozati jarmiivek rakomany rogzitése
ONORM V 5750 1 rész Rakoméanyrdgzités szallitisnal. Keletkezd
erék.

QNORM V 5750 2. Rész Rakomanyrogzités szallitasnal. Eljarasok
ONORM V 5751 Rakoményrdgzités szallitasnal. Segédeszkdzok.
ONORM V 5752 Rakomanyrogzités szallitasnal,Szallito eszkoz

ONORM V 5701 Tehergépkocsi és potkocsi cserefelépitmények.
Kovetelmények és ellenérzés
BGBL.Nr. 159/1960 Kozuti kozlekedési szabalyok 1960 / Ausztria /

Eurodpai Unid:
96/53/EK ill. 2002/7/EK direktiva

Magyarorszag:

KOHEM 5/1990 és 6/1990 rendeletei és médositasai

Torvény a munkavédelemrdl / 1993 évi XCIILtv./

Kozlekedési balesetelharito és egészségvédd ovorendszabaly /
2/1972 / M.K.6./ KPM szamu rendelet

MSZ EN 12195-1 rakomanyrogzité eszkozok kozuti jarmiiveken-
rogzitéerék szamitasa

MSZ EN 12195-2 -Mesterséges szalbol késziilt rogzit6heveder
MSZ EN 12195-3- Rogzitélancok

MSZ EN 12195-4 —R6gzit6 acélsodrony kotelek

Kozuti jArmiivek méret- és tomeg eldirasai

A haszongépjarmiivek méret- tomeg eldirasai
jelentés  mértékben  valtoztak az  elmult
évtizedekben.Az egyes jarmi tipusokra vonatkozé
értekeket korabban az ENSZ legutobb pedig az EU
szakbizottsdgaiban, jelentd jarmiigyartoi
lobbitevékenység, illetve nemzeti érdekek mentén
hataroztak meg.

A jelenleg ( 2009 majus ) érvényes eldirasokat
ebben a fejezetben tekintjiik at.

A nemzetkozi, eurdpai un. alap jarmiitipusokra,
nevezetesen a sz0l6  tehergépkocsi
forgdzsamolyos potkocsi, potkocsis — szerelvény,
nyerges vontato és félpotkocsi esetére az 96/53 EK
rendelet ¢és modositasa 2002/7/EK  rendelet
eldirdsa szerint a megengedett maximalis méretek a
kovetkez6 abrakban szemléltetjiik.

‘ Meg. éssz. hosszisag m

12 4 ——{ Pétkocsis szerelvény
Nyerges szerelvény

10 T T
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1970 1980 1990 2000 2010

8. abra A jarmiiszerelvény osszes
hosszusaganak alakulasa Eurépaban
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9. abra: Az 96/53/EK- 2002/7/EK eldiras szerinti
megengedett haszongépjarmii méretek

(0sszes rakodotér hosszusag= 15,65 m, hiitéfelépitmény max.
szélessége= 2, 6 m)

A kovetkez6 dbraban attekintjiik a jelen id6 szerint
érvényes szabalyozas szerint lizemeld ( 5-7. ) ,
illetve a kozeljovo lehetséges un. modularis jarmi
kombinacioira ( 1- 4.9 vonatkozd felépitmény
méret és tengelyterhelés eldirasok alakulasat:

6t 14t 20t 20t

6t 14t 20t 7t 13t

10. abra: A jelenlegi és varhatéo megengedett
tengelyterhelések és felépitmény hossziusagok
Eurdépaban

A kozuton torténo aruszallitas igénybevételei,
rakomanyrogzitési modok és eszkozok

A rakomanvra hato terhelések

A kozuti jarmiivekkel torténd aruszallitas soran a
jarmivek rakfeliiletén elhelyezett aruféleségek
karosodasat




ajarmi fliggdleges —oldal ill. hossziranyu lengései
az ut egyenetlenségeken torténd athaladaskor,
elindulaskor,

fékezéskor, valamint az

ivmeneti haladas soran fellépd igénybevételek
okozhatjak.

A XXI. szazad els6 évtizedére jellemzd korszerii
haszongépjarmiivek  —kiilondsen a  tavolsagi
fuvarozasban résztvevo jarmiivek- mar minden
tengelyilikon 1égrugdzasuak, a vezetdfiilke alvazhoz
valé felfiiggesztése is csillapitja az Tttoldali
gerjesztés negativ hatasait.

A jarmiilengések frekvenciai ¢és amplitudoi
szamitasokkal és kisérletekkel kiilondsen a mai kor
szamitastechnikai tdmogatasaval viszonylag jol

modellezhetok és meghatarozhatdak. A
gépkocsiban utazd6 ember a fliggdleges irdnyt
lengésekre altalaban a 4.8 Hz-es

frekvenciatartomanyban a legérzékenyebb.

A magyarazat erre az, hogy a fej és a gyomor
Onlengésszama is ebbe a tartomdnyba esik. Ezért
alakult ki az a régi gépkocsivezetdi szokas, hogy
lires gyomorral nem szabad vezetni. A terhelt
gyomor Onlengésszama megvaltozik és ezaltal
elkeriil a kedvezétlen frekvenciatartomanybol.
Ezért is lényeges a haszongépjarmiivek széles
tomegtartomanyai  esetében is a  lengési
viselkedésének optimalizalasa.

A 11. 4dbraban a Daimler-Benz mérései alapjan a
tehergépjarmiivek kiilonboz6 részeinek fliggdleges

iranyt  gyorsulds ¢és elmozdulds amplitido
tartomanya lathato.
filke alvazinlengés freky,
elvd
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11. abra: A jarmi tengelyén, alvazan és
vezetofiilkéjén kialakulofiiggoleges gyorsulas és

elmozdulas a gerjeszto frekvencia fiiggvényében
(Forras: E.Gohring , DB)

A gépkocsivezetdi flilkénél, amely lényegében a
vezetdililésre vonatkozik jellegzetes tallendiilések
lathatok 1,5 és 5 Hz, 7 Hz, illetve 11 és 13 Hz
kozotti frekvencia-tartomanyokban.

Ennek el6idéz0i1 a kovetkezoek:

1,5 Hz-nél a felépitmény onlengésszama,
5,0 Hz-nél az alvéz hajlitasi 6nlengésszama,
7 Hz-nél a motor fliggdleges dnlengésszama,

12 Hz-nél az els6 tengely dnlengésszama.

Az 5 és 7 Hz frekvencidk kozotti a gépkocsivezetdi
komfortot érinté rezonancidk, hajlitdsra merevebb
alvaz, illetve felépitmény konstrukcioval, valamint
a motor kritikus  fiiggéleges  gyorsuldsait
lecsillapito motorfelfiiggesztésekkel
csokkenthetok, illetve a gépkocsiban iilok szamara
jobban  elviselhetd  frekvenciatartomdnyokba
tolhatok at.

Ezeket a modositasokat mar a 90 - es években
gyartott tehergépkocsik vezetofiilke felfiiggesztései
is teljesitik .

Az ut egyenetlenségei a jarmiivekre menet kozben
hatnak és fiiggéleges lengésekre késztetik. A kiilsd
gerjesztéstdl fiiggden ezek a gépkocsi kiilonbozo
szerkezeti részeivel lengd rendszert alkotva - (az
Onlengés szamuk kozeli tartomanyba keriil)
kritikus méretli kitérésekben jelentkezve olyan
kedvezdtlen  jarmiilengéseket eredményeznek,
amelyek nem csak a menetkomfortot, hanem a
biztonsadgot is veszélyeztetik, pl.: a ,kigyozva"
leng6 potkocsi!

A palya egyenetlenségei hatasara  fellépd
fiiggbleges tomegerdk a teher felfekvési nyomdasat
¢s ezzel a surlodasi erdt is befolyasoljak. Ez az
egyik oka annak, hogy a nem rogzitett &rudarabok
menet  kozben  elmozdulnak a  jarmiivek
rakfeliiletén.
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12 abra: Tehergépkocsik rakfeliiletein kialakulo
gyorsulasok a menetsebesség fiiggvényében,
régebbi hazai utakon ( Forras : Koller S. )

s auteor i
Jo outoy Rossz autolt
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2 4 60 80 100km/h
Menetsebesség V
Jelmagyardzat: keresztiranyd
_____ hossziranyu
— — — -~ fuggdleges

B0 100km/h
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0 2 40 50
Menetsebesség V

13. abra: A potkocsi rakfeliiletén ébredo
gyorsulasok alakulasa régebbi hazai kozutakon
a menetsebesség fiiggvényében (Forras : Koller)

A 12 és 13.abrak a tehergépkocsival és potkocsis
tehergépkocsival, kiilonb6z6 mindségii
magyarorszagi utakon végzett mérések
eredményeit szemlélteti. A dontéen 80-as évekbdl
szarmazo mérések diagrammjaiban jol
érzékelhetden lathatd a fiiggdleges, oldaliranyu és
hossziranyu gyorsulasok alakulasa a
menetsebesség  fliggvényében. A vizszintes
gyorsulasok, mind menetiranyban, mind arra
merdlegesen  (oldalirdny) kisebbek mint a
fiiggoleges irdnyl gyorsulasoknal.

A potkocsik esetében a fiiggdleges gyorsuldsok
elérik az 1 g-t (a nehézségi gyorsulas 9,81 m/s’
értékét). A mérési oszcillogramokban helyenként 2

g nagysagu gyorsulasok is eléfordultak. Jol lathato,
hogy 70 km/h sebesség felett a pdtkocsin mind a
figgbleges, mind a keresztiranyu gyorsuldsok
novekvo jellegliek.

Elobbiek  kovetkeztében tehat foképpen a
potkocsikon jelentkezik a rakomanyra hat6 tobblet
igénybevétel.
Természetesen a mai  tavolsadgi fuvarozasban
meghataroz6 mértékben alkalmazott 1égrugos
tengely  felfiiggesztések  eldbbieknél  kisebb
nagysagu feépitmény gyorsulasokat
eredményeznek, azonban nem szabad
megfeledkezni  arrdl, hogy nagy szamban
kozlekednek az utakon a fém- ugyan parabolarugos
tehergépkocsik  is.  ( kiilonbozé  billend,
tobbtengelyes épitdipari — utépitésnél hasznalatos
tehergépkocsik is.

A 90-es évek kozepén a FH Miinchen (prof. U.

Podzuweit) méréseket végzett a  1égrugds
felfliggesztésu félpotkocsikon széllitott drukra hatd
hossz- ¢és  fliggbleges irdnyll  gyorsuldsok

meghatarozasa érdekében.

A 24 t 6ssztomegl, 3 tengerlyes félpotkocsi, 7, 5t
tomegli rakomanyt , BIC tartadlyban 1000 1
vizfeltoltéssel, a félpotkocsi tengely agregatzjanak
tartomanyaban helyezték el .

A surldédoé parok : fém/ szita

Sebesség : 25 km/h

Akadaly magassaga: 90 mm

A mérési eredmények a 14. abraban lathatoak:
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14. abra: A fiiggoleges- és hossziranyu gyorsulas
mért értékei

1. A fiiggdleges iranyu gyorsulas a félpotkocsi
hats6 agregatjanak sikjaban: ca. 7,5 g

2. A rakomény hossziranyu gyorsulasa
:ca.20g

3. rakomany hossziranyt elmozdulasa
:ca. 10 mm

A jarmiivek inditasakor, valamint hirtelen gyorsitas
kovetkeztében 1éphetnek még fel 10késszertien
jelentkezd hatasok, foképpen a tengelykapcsolo
durvabb mikodtetésekor. Ez a hatds azonban
gyakorisadgat és erdsségét tekintve harmadrendii a
fékezéskor fellépd erOhatasokhoz viszonyitva. A
jarmiivek fékezésekor a lassulas fejthet ki kéros
hatast az arura, amihez - kiilondsen lagy rugozas
esetében, amelyre az utdbbi idében széles korben
elterjedt légrugdzas miatt szamitani kell - még un.
bolinto lengések is jarulnak.

Rakomanyrogzités kovetelményei

A 1 4bra tdblazataban a kiilonb6zé eurdpai
orszagokban eldirt vagy ajanlott hossz- és

keresztiranyu fajlagos rogzitési erdket foglaltuk
0ssze.

Omeig Egyes $vidor | VDIZIZ | BC Blisiwr | Blisiue | 5L GNORM
W K| g Németor. | Mémetor | Németor. | Mémetor. | Egyéh Ausziria
Menetirany [ 1,16 1,06 |0,3G 1,06 1,06 1,26 |0,5G 1,06
Hairafele 0,23 0,53 0,53 0,53 0,63 0,30 - 050
Olaliriny | 0,2C 0,53 0,53 0,5G 0,6G 0,30 - 050
Felfelé i |- L |Lie |- . 0se- |Lie
1,2G
Lefele 1L1G - L1G L1G - - 0,5G- L1G
103

1 abra: Az eldirt vagy ajanlott hossz- és
keresztiranyu rogzitési erok Europaban

A tablazatbeli kiilonb6zbéségekbdl jol
érzékelhetbek a nemzeti eldirasok  kozotti
kiilonbozoéségek és ezaltal kiilonb6zd biztonsagi
szint.

A biztonsagosnak tartott hossz- fiiggdleges ¢és
keresztiranyu rogzitési erdket abrazolja a német
VDI 2700 akanlas szerint, kiilonb6zo szallitasi
modok és eszkdzok esetében — kozat-vasut- tengeri
szallitas esetében a 16. abra.

106G

08G

400G




220G
0,2G

2 abra: A Kkiilonbo6z6 iranyu sziikséges rogzitési
erdk a fobb kozlekedési alagazatokban torténo
aruszallitas soran

(Az itt bemutatott fajlagos rogzitd erét az un. ¢
tényezovel hatarozzuk meg.)

A tengeri szallitas sordn kiillondsen a hajo
dolésébdl és  bolintasabol szarmazd lengései
kovetkeztében kell ilyen irdnyban nagyobb rogzitd
erd igénnyel szamolni.

3 abra: A tengeri szallitas soran fellépo
igénybevétel eloidézoi

A tengeri szallitdsra vonatkozoan az IMO/ILO (
Nemzetkozi Tengerészeti Szervezet és Nemzetkozi
Munkatigyi  Szervezet ) kiilon el6irasokat
fogalmazott meg, amelyeket az ENSZ WP 24.
Kombinalt szallitds szakbizottsagaval egyiittesen
hoztak létre.

A tengeri szallitdnal figyelembe veendd, rogzitd

erdket harom, kiilonbozo tengerrészre

vonatkoztatva hataroztadk meg.

Tengertipus | Elére Oldaliranyban | Hatrafelé
hat6 hato hat6
rogzitd | rogzitéerd( rogzitderd(
erd ( dinamikus hatas) | dinamikus
dinamikus hatas)
hatés)

Keleti- 0,3g( 03g(+/-0505¢g

tenger +/-0,5 |g)

, g

Eszaki- 0,3 g( 0,3g(+/-0,7 |0,7¢g

tenger +/-0,7 |g)

i )
Oceani 0,4g( 0,4g(+/-0,8 |0,8¢g
hajozas +/-0,8 | g)

g

A fiiggbleges iranyu eréhatést altalanosan 1,0 g
(+/- 0.8 g) értékben veszik figyelembe. (Forras: CTU-

Packlinie — Németorszag)

A kozuti aruszallitasban a kiilonb6zé rakomany
rogzitési modok révén tehat azt lehet mondani,
hogy a maximalis fékezési lassulas fellépése esetén
0, 8G (tehat a teher 80 %-a) nagysagl rogzitéerd
elére, 0,5G-t hatrafel¢ , oldaliranyban pedig 0, 5G
biztositoerd sziikséges .Ezen utobbi értéket a
rakomany felbillenésére torténd biztositas esetében
0,7-re kell novelni.

A rakomany elhelyezés és rogzités alap
kovetelménvei

A rakomany mérete-tdmege- ¢és érzékenysége
szerint a megfeleld szallitojarmi kivalasztasa.

A rakomany sulypontjanak lehet6ség szerint a
jarmi hossztengelyében, a lehetd legalacsonyabban
kell elhelyezkednie.

A megengedett jarmli Osszes-tdmeget, az egyes
tengelyterheléseket nem lehet tullépni. A




kormanyzott tengelyre vonatkoz6 minimalis
tengelyterhelést nem lehet csdkkenteni.
Részterhelésnél gondoskodni kell a tengelyenkénti
egyenletes teherelosztasrol.

A rakoméanyt ugy kell egymas mellé¢ helyezni,
rogziteni, hogy a szokasos menetviselkedéskor
felléep6 er6k hatasara ne tudjon elcstszni,
elgordiilni, leesni, vagy a jarmii felboruldsat
okozni. A maximalis fékhatas, a szik kitérési
mandverek valamint az elére nem  lathatd rossz
ut-¢s  iddjarasi  koriilmények a  szokasos
menetviselkedéshez tartoznak. A
rakomanyrogzitésnek tehat ilyen koriilmények
kozott is hatasosnak kell lennie.

5. A haladasi sebességet a rakoménynak, az ut-¢és

forgalmi viszonyoknak és a jarmi
menettulajdonsdgainak megfeleléen kell
megvalasztani.

Rakomanyrogzitési moédok

Alakzard rogzités ( a rakomany érintkezik a
gépkocsi  homlok- vagy oldalfalaval ill. a
kitdmaszt6 elemekkel)

Sarloédasi erézard kapcsolat( a rakoméany és a
rakfelilet vagy rakomany-rakomany kozotti
surlodasi erd biztositja a rogzitd erdt)

Anyagzar6 kapcsolat( pl. hegesztés)

Egyéb

Rakomanyrogzito eszkozok

A tehergépkocsik rakomanyainak rogzitésére a
kovetkezd biztositd eszkdzok szolgalnak:
-amegerdsitett gépkocsi homlok- oldal és hatfal,
-mélyitett rakodofeliilet / esetleg lefedett /

- koszoruképzésre alkalmas rakomanyok,

- rakoncak,

-10gzitdé  csuszosinek  /
rakoncékkal kombinalva/
-r0gzitési helyek / szilard ill. mozgathat6 /
-feszitécsorlok  /  hevederek  ill.
kombindciojaval/

-konténerrogzitok,

-biztositd eszk6zok / ekek, rogzitdtak stb. /
-surlodasi tényezot noveld alatétek ill. betétek,
-lancok, kotelek / természetes anyagu, miianyag-
ill. acélkotelek /

-hevederfeszitok

heveder-kotél-zard

kotelek

-heveder ill. élvédok,
-kitolté anyag / pl.: felfujhato zsak /
-ponyvak és halok

Ezeket a biztosito eszkozoket a késdbbiekben
ismertetett elvek alapjan a rakomany tomegének,
nagysaganak, érzékenységének, stb. megfeleléen
kell kivalasztani.

altalanos

A rogzitdeszkdzokre vonatkozd

kovetelmények :

Minden rogzitéeszkozt el kell latni egy mindsitd
etikettel, amelynek tartalmaznia kell :

e gyartdO megnevezeseét

e gyartasi datum / év, honap /

e megengedett huzéerd Fmeg ill. LC / daN /
értékét

e ¢loiras: ,, Nem emelés, csak feszités ! ,,

A szallitd  jarmire  vonatkozd  szilardsagi

kovetelményeket a  kovetkez0 haszongépjarmi
részekre vonatkozodan ismertetjik:

e Homlokfal

¢ Oldalfal

e Ponyva

e Rakfeliilet

e Rakoncdk, rogzitd helyek

max. 5.000 daN max. 3.100 daN

e . 04X 025% ) et -] L 03x
S | Hasan Hasznos | e — Hasznos
- | tehe lx.!h.s | — tehier

L

a) Dobozos (zart)felépitmény szilardsagi
kovetelményei

max. 5.000 daN max. 3.100 daN

= —
4—} .
BT asznos

0,25 x
Hasznos _).

b) Oldalfalak( ponyvas felépitmény nélkiil)
szilardsagi kdvetelményei

10



0,06 xHasznos teher
oldaltalon és leceken

a kocsioldalon

ittt
AAARA

} 0,24 xHasznos teher

c) Oldalfalak és ponyvas felépitmény szilardsagi
kovetelményei

4 abra: A DIN EN 12642 eloiras szerinti
homlok- oldal-hatfal szilardsagi kovetelmények

Az EN 12642 XL eldirasban az un. megerdsitett
homlok —oldal és hatfal kovetelményeket foglaltak
0ssze. (2006)

DC9.5 EN 12642 L |DENHZEE2XE
Homlokfal LT ECO b S 00D dal —
Oldalfal (standard) 8.100 daN 8.100 daN 10.700 daN
Oldalfal (boksz) 13.500 danN
Hattal 8.100daN | 3.100 daN 8.100 daN

18. abrar A homlok-oldal-hatfalra jetenteg
érvényes europai szilardsagi kovetelmények

A korabbiakban mar ismertetett kiilonb6z6 iranyu
rogzitd er6knél figyelembe vett fajlagos un.
gyorsulés tényezo- t ,,C,, definidljaa DIN EN
12195-1 eldirasa

C=a/g
képlettel ( dimenzi6 nélkiili szamként)

Ez lényegében a c = 0, 8 (elére), ¢ = 0,5 oldal
(billenésre 0,7 ), ¢ = 0,5 (hatra) értékeket jelent.

A rakomany rakfeliileten, vagy egymason torténd
csuszasa:

5 abra Rakomanyegységre haté erohatasok
cstiszas soran

A tomegerd:
Fa=mxa
A sulyerd:
Fe=mxg
Mivel ¢ =a/g

Fa=mxcxg=cxFg
A surlddasi er6:

Fr=pxFg=pxmxg
Potldlagos rogzités sziikséges cstiszasra:

Elére p < 08
Oldalra p < 0,7
Hatra p < 05

Tartd erd definicid: mivel a surlodasbol szarmazo (
ill. visszabillentd nyomaték) egyiittesen nem
elegendd a rakomany elmozduldsanak
megakadalyozéasara, ezért potlolagos tartderd
1étrehozasa sziikséges.

Fh =Fa - Fg

Mivel: F=mxcxg=cx Fg
Fr=pxFG=pxmxg

11



A tartd ero:
Fh=mxg(c-p)

A sziikséges tartdero csuszasra :

Elore Fh=pxg( 0,8-pn)
Oldalra Fh=pxg( 0,5-p)
Hatra Fh=pxg( 0,5-p)

Az elcsuszas feltétele :
ps ¢

Elébbi 0Osszefiiggés szerint viszonylag gyorsan
megallapithat6 a rakomany csuszasanak
hatarértéke, chhez azonban ismerni kell a
rakomany és a rakfeliilet kozotti surlodasi tényezo
nagysagat.

Hossziranyban példaul akkor biztositott a
rakomany amennyiben a surlodasi tényezd
nagysaga min. 0, 8 értéki.( n =0,8)

Osszefoglalva azt lehet mondani, hogy amennyiben
a surlodasi tényezd hosszirdnyban kisebb , mint 0,
8 , oldal — és hatra iranyban 0, 5, abban az esetben
potldlagos rogzitési modot is kell alkalmazni a
csuszas elkeriilése érdekében.

Amennyiben az egymadsra helyezett rakomany
egységek nem csusznak el egymason, abban az
esetben az egész rakatot egyetlen egységnek lehet
tekinteni.

A rakomany rakfeliileten torténd billenése:

Ahol:

Fa- sulyer6

Fa- tomegerd

Mk- billenté nyomaék

Ms- stlyerd visszatérité nyomatéka
K-billenési ¢l

m-rakomany tdmeg

Haladasi irany —
Tomeg m
| Mk
<18 S
A S
&
E FG
Ms
YK
bs 4
. Se—

20. abra: Eré- és nyomaték viszonyok billenés
soran

A billentd nyomaték:

Mk =Fa x hs

A visszatartd nyomaték:

Ms =Fg x bs

A billenés nem kovetkezik be , amennyiben

Ms >Mk

Rakomany rogzitése szitkséges billenés ellen
amennyiben:

El6re bs/hs < 0,8
Oldalra bs/hs < 0,7
Hatra bs/hs < 0,5

A sziikséges tartoerd nagysaga billenésre:

Elore :

12



Oldalra :

eh s
Hétra :
Fy =280 (O,S—b—sj
e, h,
Ahol:
Fh — tartoerd

Eh — tartéerd tavolsagi mérete

A leszoritasos rogzités fizikai alapjai:

A leszoritasos rogzités ellendrzése csuszas
esetében.

Ebben a rakomanyrdgzitési modnal a leszoritasbol
szarmaz6 potldlagos normalis irdnyl erdvel a
surlodasi erd nagysagat noveljiilk meg.

A figgbleges iranyu un.normal ero :

Fn=Fg+nx2xFzs
Ahol :

F, — sulyer6
F,— normal erd( sulyerd+ leszoritd erd)
F,s — fiiggoleges leszoritd erd

A fenti abraban bemutatott leszoritas egy idealizalt
esetet mutat, amelyben nem vettiik figyelembe azt
a tényt, hogy a ilyen hevederrel torténd leszoritas
soran  nem lehet mindkettd rakomdny oldalon
ugyanakkora nagysagu fliggdleges iranyu erd
komponenssel szdmolni, mivel a heveder és a
rakomany kozotti surlédas miatt — az érintkezési
sz0g tartomanyaban- a feszitd szerkezettel
ellentétes oldalon kisebb er¢ alakul ki.

22. abra: A kétoldali leszorito er6k nagysaga
(Forras: Podzuweit 2003)

El6bbi hatas jellemzésére a DIN EN 12195-1
szdmu eléirasban az un. feszitderd atadasi tényezot
(k) vezették be:

21. abra: A leszoritas soran Kkeletkezo

erohatasok(idealis eset)

A surlodasi erd:

Fr=pxFn

Feszitd erd atadasi Surlodasi viszonyok

tényez0 (k)

1,5 Ismeretlen (heveder)

1,5<k<2 J6 surlddasi viszonyok

K=2 Mindkét oldalon van
feszitd szerkezet

23. abra: A feszitoero atadasi tényezo és a
surlodasi viszonyok osszefiiggése

13




A kiilonbo6zd feszitd erok nagysaga és jeldlése

Elérheto feszitderd (STF — etiketten jelolve)
(Standard Tension Force)

(‘ez lényegében a hevederre a feszitd szerkezettl

kifejthetd max. huzo erOhatast jelenti)

SHF kézi er6vel 50 daN elérhetd (Standard
Hand Force)
Feszitéeré max ( LC ) (Lashing Capacity)

( a hevederre kifejtheté max. meg. htizéerot jelenti)

23. abra: A rakomany két oldalan a kiilonb6zo
nagysagu leszorito erék

A leszoritasos rogzités sziikséges hevederszam
meghatdrozasa:

A sziikséges surlodasi erd:

Frg=mxg (c-p)
(1)

A leszoritassal 1étrejovo surlodasi erd:

Frn=kxnxSTFx pxsin a
(2)

(1)=(2)-bél

Sziikséges hevederszam (csuszasra):

n=—""8 € 4
k-S;.-sina\ u

A heveder elofeszitését az un. feszitd szerkezettel
lehet , kézi erovel létrehozni. A standard kivitelle
altalaban 250 daN feszito erd érhetd el. Az un.
hosszabitott kiviteleknél atlagosan 500 daN feszitd
erdvel lehet szdmolni , mintegy 50 daN kézi erd
esetében.

A kovetkezd tablazatban a normal és a hosszabitott
feszito  szerkezettel elérheté feszitdé erdkre
vonatkozo sziikséges heveder szdmot mutatjuk be.
Jol érzékelhetd, hogy a noraml kivitelnél sziikséges
8 hevederrel szemben , az ugyan koltségesebb
hosszabitott feszitdé szerkezet révén mar 4
hevederrel megoldahaté a rakomany biztonsagos
rogziteése.

Normal Hosszitott
feszito feszito
szerkezet szerkezet
STF=250 STF=500 daN,
daN, k=1,5 k=1,5
Azonos 3000 daN-hoz | 3000 daN-hoz
feszitberd 8 heveder 4 heveder
Azonos 8 heveder 8 heveder
hevederszam ~3000 daN ~6000 daN
feszitderd feszitderd

24. abra: A normal és a hosszitott feszitd
szerkezet kozotti kiilonbozoség

A leszoritasos rakomany rogzités masik sarkallatos
pontja a rakomany ¢és a rakfeliilet kozott kialakuld
surlodasi tényezd nagysaga.

Kozismert, hogy a tapadasi €s a csuszd surlodasi
tényezd kozott kiilonbség van, utdbbi hatranyara.
El6bbi ok miatt a  rakomanyrdgzitési
szamitasokban a kisebb , csusz6 surlodasi tényezot
célszeri — a magasabb szintli biztonsag elérése
érdekében- a szamitasoknal figyelembe venni.

A 25. ébrdban a tomegerd, surlodasi eré és a
sziikséges r1ogzitd erdk nagysagat szemléltetjiik
kiilonb6z6  rakomany-rakodofeliilet — surlodasi
tényezok esetében.
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a)p=0,25 — ] —
Pl fafa =B
R M =
b) y=0,45  —) 4 ]
Pl fa- hullam I@:* =
lemez ————— 2 ]
c)p=06 -1 —
RH- anyag a rakomany \e 3
&5 a rakfelllet kozott -

Tarni hosszt

25. abra: A rakomanyra hato erék kiilonbozoé p
tényezok esetében

Az alkalmazott jelolések:

1- tomegerd

2- surlodasi erd

3- marado, rogzitéssel kialakitando tartd erd

Az el6bbiekben bemutatott harom esetre
kiilonb6z6é surlddd parok és surlodasi tényezok
esetére vonatkozdan ismertetjik a rakomany-
rakfeliilet kozott kialakuld ( elmozdulas ellen hatd)
kiilonb6z6 nagysagu surlodasi erdk és 19200 daN
nagysdgi eldre irdnyuld tomegerd mellett a
gépkocsi homlokfal igénybevételét. ( FD)

Erohatas elore Surlodasi ténye-Surlédasierd  Homlokfal igénybey
FO (dal¥) zd FR (dalN) le FI} (dal¥)
(W
a 19200 0,25 £000 13200 2 X
b 19200 0,45 10800 28400 = X
c 19200 0,6 (RHKD 14400 4800 = OK

26. abra: A szamitas tablazatos osszefoglalasa

A homlokfal terhelése az a- b esetekben_13.200 ill.
8400 daN > 5000 daN (azaz nagyobb a homlokfal
megengedett teherbirasana, ezért nem megfeleld )

A c. esetben a homlokfal terhelése kisebb a
megengedett hatar értéknél 4800 daN < 5000
daN, tehat megfelelonek mindsithetd a hossziranyt
elmozdulés szempontjabol.

27. abra: A ferde lekotozés jellemzo szogei és
eré6-komponensei
Ahol:

a- fliggbleges rogzitdeszkdzszog
[- vizszintes rogzitdeszkdzszog

A fuggdbleges leszoritd komponens

LCv=LCxsina
A vizszintes komponens

LCh=LCxcosa
Vizszintes komponens hossziranyban

LChI=LCxcosaxcosp
Vizszintes komponens keresztirdnyban

LChg=LCxcosaxsinf}

A ferde lekotozés eréviszonyai vizszintes elcstiiszas
esetében:

o TR

/ ¥ .2

Bl

28. abra: Ferde lekotozés csuszasra

Ahol:

LCh- vizszintes feszit6 eré komponens
LCv- fliggdleges feszitd eré komponens
a- fliggbleges hajlasszog

B- vizszintes hajlasszog
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Sziikséges biztositd erd csuszasra:

FH-mxgx(c-4)

Tényleges tartd erd:

FH=2xLC xu+2xLC,

2" =2 -2r0gzitd eszkdz iranyonként
(1)=(2)-bol

Hosszirdnyban

m-g-(c—u)

LC=
2(y-sina+cosa-sin,8)

Keresztiranyban

m-g-(c—p)

LC=
2(u-sine +cosa -cos )

Atlos lekotozés ellendrzése billenésre :

(D

2)

.Ill \M\‘ . 1
- O A X

o =

29. abra: Atlos lekotozés nyomaték és erd

viszonyai

A billenté nyomaték:

My=Faxhs

Visszatéritd nyomatékok:

Mg=FGx1s+2xLCvxL+2xLChlxhz (1)
Mg=FGxbs+2xLCxxB+2xLChqxhz (2)
(1)=(2) -bal
Feszitd er6 hossziranyban:

m-g(c:h,~b,)
2(B-sina +h, -cosa-sin )

LC=

Feszit6 er6 keresztiranyban:

m-glc-h,—1)

LC= :
2(L-sina +h. -cosa-cos )

Osszefoglalas:

A rakomany tengelyterhelési és  stabilitasi
kovetelményeknek megfeleld elhelyezése, valamint
a kiillonb6zé nemzeti €és nemzetkozi eldirdasok
szerinti rogzitése alapvetd feladat a kozati
fuvarozasban résztvevok szamara.

Elébbiek kielégitd szinvonali elvégzéséhez
azonban elengedhetetleiil sziikséges a problémakor
tobbszintli ismerete a gépkocsivezetoktol- a
rakodast iranyitokon keresztiil a speditér és
fuvaroz6 cégek diszponensei €s irdnyitoik szamara.
Ezt azonban cask folyamatos , megfeleld szintii és
gységestematikara alapul6 oktatas utén lehetséges.
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