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METODA WYZNACZANIA WSPOLCZYNNIKA ,k”
UCHWYTOW MOCOWANIA LADUNKU

W artykule opisany zostat doswiadczalny sposob (wg PN- EN 12195-1: 2003) wyznaczenia wspotczynnika K przeniesienia
sity naciggu pasa transportowego przy zastosowaniu uchwytow mocowania tadunku. Wspolczynnik ,,k” charakteryzujgcy
stosunek przeniesienia sily przez pas transportowy musi si¢ zawiera¢ w przedziale 1,5+2.0. Dla pasa z napinaczem po jednej
stronie wspélczynnik przeniesienia sify k=1,5. Norma EN 12195-1:2003 przewidywafa mozliwos¢ zwigkszenia wspotczynnika
k" dla pasa z jednym napinaczem pod warunkiem udokumentowanego okreslenia sily naciggu pasa po stronie bez napinacza.
W opracowaniu autorzy chcieli przedstawié¢ przyjetq metode wyznaczania wspotczynnika ,,K” z zastosowaniem uchwytow mo-

cowania tadunku.

WSTEP

Zapewnienie bezpieczenstwa transportu przewozonych tadun-
kéw przez pojazdy cigzarowe stanowi wazny i skomplikowany pro-
ces logistyczny, majacy na celu zminimalizowanie ryzyka wystapie-
nia wypadku (niekiedy tragicznego w skutkach), spowodowanego
niekontrolowanym przemieszczeniem sie transportowanego tadun-
ku. Na bezpieczenstwo transportowanego fadunku ma wplyw sze-
reg czynnikéw, gdzie jedng z najistotniejszych kwestii stanowi spo-
sob zamocowania tadunku. Najczesciej stosowang metodq moco-
wania fadunku jest uzycie pasow transportowych, rzadziej stosuje
sie mocowania fancuchowe oraz inne. W zalezno$ci od regionu
$wiata, a co za tym idzie réznych rozporzadzen i regulacji prawnych
odnosnie transportu tadunku, liczba stosowanych paséw transpor-
towych do zabezpieczenia takiego samego fadunku w takich sa-
mych warunkach moze by¢ rézna.

Jedng z najbardziej restrykcyjnych norm w kwestii zamocowa-
nia transportowanego tadunku byta europejska norma EN 12195-
1:2003, dla ktorej obliczeniowa minimalna liczba paséw transporto-
wych, wymaganych do zamocowania tadunku byta zazwycza
wigksza (rys 1a), niz w przypadku obliczen obowigzujacymi w in-
nych regionach $wiata normami (rys 1b) np. USA, Australia [1] .

a) Najwyzsze wymagania, 57
pasow (EN 2003 / ALRG)

b) Najnizsze wymagania 4
pasy (NACSS)

Rys.1. NajwyZsze i najnizsze wymagania dla mokrej i brudnej
powierzchni bez blokowania [1].

Konieczno$¢ zastosowania wigkszej ilosci paséw zabezpiecza-
jacych tadunek powodowata podniesienie kosztéw transportu oraz
zwiekszenie czasu potrzebnego do przygotowania tadunku do
transportu. Jednym z powodéw, ktére powodowaty ze liczba paséw
transportowych wymaganych wg. EN 12195-1:2003 byta wigksza,
niz w przypadku obliczen innymi normami, to przyjecie przez usta-
wodawce, ze warto$¢ wspdiczynnika ,k” charakteryzujacego stosu-
nek przeniesienia sity przez pas transportowy i musi si¢ zawiera¢ w
przedziale 1,5+2.0. W w/w normie wspdtczynnik ,k” dla pasa z
napinaczem po jednej stronie (najczesciej stosowane) wskazywat,

ze sita po stronie bez napinacza jest 0 50% (w wyniku powstatego
tarcia pomiedzy pasem i tadunkiem oraz zmiany kierunku pasa w
punktach docisku) mniejsza, niz po stronie naciggu wiec wymaga
przyjecie wspotczynnika przeniesienia sity k=1,5. Natomiast dla
pasa z dwoma napinaczami wspét. k" wynosi 2.0. Norma EN
12195-1:2003 przewiduje mozliwo$¢ zwiekszenia wspdtczynnika ,k”
dla pasa z jednym napinaczem pod warunkiem udokumentowanego
okreslenia sity naciggu pasa po stronie bez napinacza.

Dzigki zwiekszeniu przyjetej wartosci ,k” osiggamy zmniejsze-
nie liczby wymaganych paséw dla zamocowania okre$lonego ta-
dunku, a co za tym idzie oszczednosci czasu i srodkéw dla firm
transportowych. Zwigkszenia wartosci wspdtczynnika k" moze
odbywa¢ sie réznymi metodami. Jedng z nich jest zastosowanie
ochraniaczy paséw transportowych. Elementy te sq zalecane m.in.
przez Migdzynarodowg Unie¢ Transportu Drogowego [3]. Ochrania-
cze tadunkdw, a zarazem pasow transportowych sg obecnie po-
wszechnie wykorzystywane w transporcie drogowym i stanowig
standardowe wyposazenie niemal wszystkich pojazdéw $wiadcza-
cych ustugi transportowe. Korzysci wynikajace z zastosowania
uchwytéw (ochraniaczy) tadunku to m.in.: zabezpieczenie przed
zniszczeniem (zgnieceniem) transportowanego towaru przez napi-
nany pas, ochrona samego pasa oraz uzyskanie réwnomiernego
rozktadu sity na catej dtugo$ci pasa czyli zwigkszenie Wspotczynni-
ka k",

Obecnie norma EN12195-1:2003 zostata zastgpiona norma
EN12195-1:2010 p6zniej EN12195-1:2011 ktora znosi wspdtczynnik
,k” niemniej w $wiadomosci konsumenckiej oraz producentéw nadal
funkcjonuje potrzeba, aby obecnie produkowane ochraniacze ta-
dunkéw byly przebadane pod katem przeniesienia sity naciggu pasa
transportowego. Z tego powodu na zlecenie projektantéw i produ-
centow autorzy zdecydowali sie przeprowadzi¢ przedstawione w
artykule badania majac $wiadomos$¢ nie wystepowania wspoiczyn-
nika ,k” w aktualnie obowigzujgcej normie.

1.1.  Wspblczynnik przeniesienia sity ,,k”

W normie EN 12195-1:2003 ,Zestawy do utwierdzania tadun-
kow na pojazdach drogowych -- Bezpieczeristwo -- Cze$¢ 1: Obli-
czanie sit mocowania”

Na rys.2. przytoczono wytyczne normowe do przyjmowania
wspdtczynnika k" .
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6.2 Pr vie sily pod lia ciernego

Podczas mocowania ciernego zwykle wystepuja trudnosci w ustaleniu wartoéci sit napinania. Nawet jezeli sity
napinania sa uwaznie dobrane przed transportem, moga zmienia¢ si¢ podczas transportu. Glowna reguta jest
1o, Ze sily napinania podczas transportu nalezy kontrolowac w okreslonych przedziatach czasowych
Kclejna zasada jest, ze obliczenia sit napinania podczas mocowania ciernego mozna zastapic:
— obecnoscia wskaznikow sily napinania lub innego osprzetu dia sprawdzenia i dostosowania sil
napinania
lub

—  moga by¢ stosowane urzadzenia napinajace, ktore sa oznakowane znormalizowana sita napinania S+

Je¥eli wymagania podstawowe dwoch poprzednich rozdzialow s spefnione, wspéiczynniki & sg wazne dia
nastgpujacych wartosci

A =15, jezel stosuje si¢ jedno urzadzenie napinajace do mocowania
k< 2.0, jezeli stosuje sig mocowanie z dwoma urzadzeniami napinajgcymi przypadajacymi na mocowanie |

lub jezeli wartos¢ zostata potwierdzona wskaznikiem sity napinania znajdujacym sie po innej stronie niz |
urzadzenie napinajace

Rys. 2. Wartosci wspét. ,k”wg. EN 12195-1:2003

Na rysunku 3 przedstawiono pas transportowy z napinaczem
po jednej stronie wykorzystywany podczas prowadzonych badan.
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Rys. 3. Pas transportowy z napinaczem po jednej stronie

1.2. Podstawy teoretyczne

Ciegno to napigty wiotki ustréj jednowymiarowy np.: lina, ta-
$ma czy fancuch. Jezeli powierzchnia zetkniecia ciggna z krazkiem
jest chropowata o znanym wspdtczynniku tarcia suchego (rys. 4) to:

Ciegno opasujace krazek 1

Zamierzone
przesuniecie
ciggna

Rys. 4. Ciegno opasuje krazek na fuku tzw. wzor Eulera

Sl > 83 jezeli C = eﬂa to Sl - 83 =

S;c S;c

S, 8,¢?
S

a a

Rys. 8. Utrata sily wstepnego napinania w wyniku tarcia na brze-
gach fadunkéw.
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Jak pokazano na rys. 5 w przypadku opasania (mocowania) fa-
dunku pas transportowy stuzacy do mocowania jest zaginany dwu-
krotnie tym samym katem o. Na kazdym zagieciu, sita napinania
wstepnego S1 jest zmnigjszona o wspdfczynnik ¢ = et Wspol-
czynnik tarcia p uzyty tutaj odnosi sie do tarcia migdzy taSma a
badanym uchwytem.

_ ala
C=€" otrzymamy 1
Do wyznaczenia rzeczywistego wspdtczynnika przeniesienia si-
ty ,k” niezbedne jest poznanie sity naciagu pasa po stronie napina-
cza S1 oraz po stronie mocowania pasa bez napinacza Sz w rezul-
tacie otrzymamy:
S,

k=1+
S

2
k =1+cC ostatecznie 1
gdzie:
S1- sita po stronie pasa z napinaczem
S2- sita po stronie pasa bez napinacza

1.3. Stanowisko badawcze

Na rysunku 6. przedstawiono schemat stanowiska badawczego
uzytego podczas badan do wyznaczenia wspdtczynnika przeniesie-
nia sily k" Stanowisko badawcze sktadato sie z ,Sitomierza St
ktdrego zadaniem byto pomiar sity po stronie pasa z napinaczem,
,Sifomierza S2” ktérego zadaniem byt pomiar sity po stronie pasa
bez napinacza oraz ,Sitomierza Su” ktérego zadaniem byto pomiar
sity dziatajacej na rekoje$¢ napinacza. Uchwyty mocowania tadun-
ku opasane byty pasem mocujacym.

Silomierz Sy
Uchwyt mocowania
ladunku
Pas napinajacy
Silomierz S Silomierz Sy
Ladunck

Rys. 6. Schemat stanowiska badawczego uzytego podczas badar
do wyznaczenia wspotczynnika przeniesienia Sity k

Na rysunku 7 przestawiono stanowisko pomiarowe wykorzy-
stane w do przeprowadzenia bada wyznaczenia rzeczywistego
wspoélczynnika przeniesienia sity ,,k” dla uchwytéw mocowania
tadunku.

Stanowisko sktada sie z nastepujacych elementow:
— wzmacniacz pomiarowy HBM QuantumX MX840B
— HBM S2M - Sitomierz Su o zakresie pomiarowym 0+1000 N
— HBM S9M - Sitomierz S1, Sitomierz Sz, 0 zakresie pomiarowym
0+50 kN
— HBM Catman AP - oprogramowanie
— komputera przenosnego laptop DELL
— pas fadunkowy z napinaczem po jednej stronie
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Rys. 7. Stanowisko do wyznaczenia rzeczywistego wspéfczynnika
przeniesienia sity ,,k”

1.4. Opis przeprowadzonych pomiaréw

Wyznaczenie wspétczynnika ,k” wg EN 12195-1 dla uchwy-
téw mocowania tadunku — odbywato si¢ na przygotowanym stano-
wisku pomiarowym przedstawionym na rys 7. Pomiary zostaty
przeprowadzone wedtug nastepujacego schematu:

— zamontowanie badanego uchwytu pomiarowego na stanowisku
pomiarowym;

— kalibracja aparatury pomiarowej oraz uruchomienie aparatury
pomiarowej;

— rozpoczecie pomiaru wspdtczynnika ,.k” zwiekszajac site nacia-

gu pasa napinaczem z kontrolowana sitg (Sitomierz S);

— rejestracja sit poprzez sitomierz po stronie napinacza (Sitomierz

S1) oraz po stronie bez napinacza (Sitomierz S2);

— wyznaczenie wspétczynnika ,,k”.

Odczyty z sitomierza po stronie napinacza (Sitomierz S1) oraz
po stronie bez napinacza (Sitomierz Sz) byly dokonywane z czgsto-
tliwoscig 50 Hz, nastepnie dla kazdego odczytu automatycznie
wyznaczona zostata warto$¢ chwilowa wspdtczynnika ,,k”.

1.5. Uchwyt mocowania fadunku - 2Max

Pierwszy poddany badaniom uchwyt mocowania tadunku o na-
zwie kodowej 2Max pokazano na rysunku rys. 8. Uchwyt zostat
zamocowany na stanowisku badawczym gdzie podjeto probe wy-
znaczenia wspotczynnika ,k”wg EN 12195-1:2003.

Rys. 8. Uchwytu mocowania fadunku 2MAX

Na rys. 9. przedstawiono stanowisko pomiarowe z zamontowa-
nymi uchwytami mocowania fadunku oraz katomierzami sprawdza-
jacymi aktualny kat nachylenia pasa transportowego.
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Rys. 9. Uchwyt mocowania fadunku 2MAX w trakcie

przeprowadzanych badan

Przyktadowo na rys. 10. przedstawiono zapis rejestratora
QuantumX MX840B firmy HBM dla uchwytu mocowania tadunku
2MAX w trakcie przeprowadzanych badan. Do rejestracji postuzono
sie programem Catman AP dostarczonym przez producenta apara-
tury pomiarowe;.

E;s 10. Wskazania rejestratora dla uchwyt mocowania fadunku
2MAX w trakcie przeprowadzanych badan (wartos¢ chwilowa
wspofczynnika ,,k”)

s v e (o @ e

Wartos¢ wspdiczynnika ,,k” dla cyklu pomiarowego badanego
typu uchwytéw mocowania fadunku, wyznaczana byta jako $rednia
arytmetyczna z kazdej wartos¢ chwilowej wspétczynnika ,,k” zareje-
strowanej w trakcie cyklu pomiarowego. Dla kazdego uchwytu
mocowania fadunku byty przeprowadzane trzy cykle pomiarowe dla
dwaoch par danego typu uchwytu.

Warto$¢ ostateczna wspdiczynnik ,k” dla badanego typu
uchwytu wyznaczona zostata jako $rednia z 6 cykli pomiarowych
uzyskanych dla identycznych dwoch par uchwytow (3 cykle dla
jednej pary nr1 i nr2 oraz 3 cykle dla drugiej pary nr 3i nr 4).

W tabeli 1. przedstawiono wyniki z przeprowadzonych pomia-
réw dla badanego uchwytu mocowania tadunku.

Tab. 1. Wyniki badari uchwytu mocowania fadunku 2 MAX.
Uchwytéw mocowania tadunku 2 MAX

Uchwytéw mocowania nrl nr2,

Uchwytéw mocowania nr3 nr4,

Cykl pomiarowy warto$¢ wspotezynnika , k” warto$¢ wspotezynnika , k”

dla danego cyklu pomiarowego dla danego cyklu pomiarowego

P1 1,789 1,802
P2 1,794 1,772
P3 1,841 1,800

Wartos¢ wspotczynnika ,k” _
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Uzyskane warto$ci rzeczywistego wspétczynnika ,k” dla bada-
nego uchwytu 2MAX wskazujg ze w kazdym cyklu pomiarowym
uzyskana warto$¢ jest wieksza od zaktadanej przez norme EN
12195-1:2003 k=1,5. Warto$¢ wspotczynnika k" uzyskanego w
badaniach dla uchwytu 2MAX wynosi k=1,80.

1.6. Uchwyt mocowania fadunku - KPM

Drugim wykorzystanym podczas badan uchwytem jest uchwyt
oznaczony jako KPM ktéry pokazano na rysunku 11. Dla uchwytu
KPM przeprowadzono takg samg serie pomiarowg jak uchwytu
2MAX.

Rys. 11 Uchwytu mocowania fadunku KPM

Na rysunku 12. przedstawiono uchwyt mocowania tadunku
KPM w trakcie przeprowadzanych badan.

l.J %‘%ﬁM h'

Rys. 12. Uchwyt mocowania fadunku KPM w trakcie

przeprowadzanych badar

Przyktadowo na rys. 13. przedstawiono zapis rejestratora Quan-
tumX MX840B firmy HBM dla uchwytu mocowania tadunku KPM w
trakcie przeprowadzanych badan.
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-3,327 kN

Silomierz naciagu pasa z napinaczem S1

-2,314 kN

Silomierz naciagu pasa bez napinacza S2

Rys 13. Wskazania rejstratora dla uchwyt mocowania ladunku
KPM w trakcie przeprowadzanych badar (warto$¢ chwilowa wspéft-
czynnika ,,k”)

W tabeli 2. przestawiono dane uzyskane z przeprowadzonych
badan dla uchwytu mocowania tadunku KPM.

Tab. 2. Wyniki badari uchwytu mocowania fadunku KPM

Uchwytéw mocowania tadunku KPM

Uchwytéw mocowania nrl nr2,

Uchwytéw mocowania nr3 nrd,

Cykl pomiarowy wartosc wspolczynnika , k” wartos¢ wspotczynnika , k”

dla danego cyklu pomiarowego dla danego cyklu pomiarowego

P1 1,665 1,713
P2 1,687 1,726
P3 1,695 1,727

Wartos¢ wspéfczynnika , k” !

Uzyskane wartoSci rzeczywistego wspotczynnika ,k” dla
badanego uchwytu KPM wskazujg ze w kazdym cyklu pomiarowym
jego wartos¢ jest wieksza od zaktadanej przez norme EN 12195-
1:2003 k=1,5. Srednia warto$¢ wspoiczynnika ,k” uzyskanego w
badaniach dla uchwytu 2MAX wynosi k=1,70.

1.7.  Uchwyt mocowania fadunku - KPD

Trzecim wykorzystanym podczas badan uchwytem jest uchwyt
oznaczony jako KPD ktdry pokazano na rysunku 14. Dla uchwytu
KPD przeprowadzono takgq sama serie pomiarowg jak uchwytu
2MAX oraz KPM.

cesm = EINENVN N NN

Rys. 14. Uchwyt mocowania Iadnku KPD w trakcie

przeprowadzanych badan
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Przyktadowo na rys. 15. przedstawiono zapis rejestratora Qu-
antumX MX840B firmy HBM dla uchwytu mocowania tadunku KPD
w trakcie przeprowadzanych badan.

Przyktadowo na rys. 17. przedstawiono zapis rejestratora Qu-
antumX MX840B firmy HBM dla uchwytu mocowania tadunku
KPSW w trakcie przeprowadzanych badan.

R e = B @
L= Bl e ool =N el
2 e | o E”..m. gl
-3,005 kN
| Silomierz naciagu pasa z napinaczem S1 1 ’ 7 9 1
-2’376 kN Wapalcrynaik przeniesinain sily k
Silomierz naciagu pasa bez napinacza 52
L - @@ 0

aE

Rys 15. Wskazania rejestratora dla uchwyt mocowani fadunku
KPD w trakcie przeprowadzanych badar (wartos¢ chwilowa wspot-
czynnika ,,k”).

W tabeli 3 przestawiono dane uzyskane z przeprowadzonych
badarn uchwytu mocowania tadunku KPD.

Tab. 3. Wyniki badari uchwytu mocowania fadunku KPD
Uchwytéw mocowania tadunku KPD

Uchwytédw mocowania nrl nr2, Uchwytdw mocowania nr3 nrd,

Cykl pomiarowy wartos¢ wspotczynnika ,k” wartos¢ wspotczynnika ,k*

dla danego cyklu pomiarowego dla danego cyklu pomiarowego

P1 1,775 1,784
P2 1,795 1,768
P3 1,840 1,802

Wartos¢ wspotczynnika ,k”

Uzyskane wartosci rzeczywistego wspotczynnika ,k” dla bada-
nego uchwytu KPD wskazujg ze w kazdym cyklu pomiarowym jego
wartos$¢ jest wieksza od zakladanej przez norme EN 12195-1:2003
k=1,5. Srednia warto$¢ wspétczynnika ,k” uzyskanego w badaniach
dla uchwytu 2MAX wynosi k=1,79.

1.8.  Uchwyt mocowania tadunku - KPSW

Ostatnim wykorzystanym podczas badan uchwytem jest
uchwyt oznaczony jako KPSW ktéry pokazano na rysunku 16. Dla
uchwytu KPSW przeprowadzono takg samg seri¢ pomiarowq jak
uchwytu 2MAX, KPM oraz KPD

Rys. 16. Uchwyt mocwania fadunku KPSW w trakcie

przeprowadzanych badan

-0,979 kN
s || 1,775
-0,758 kN | .

Tiasas |- e — EETFTE TN ST ey

¥ ) o B s BT E 8 6L -
Rys 17. Wskazania rejestratora dla uchwyt mocowania tadunku
KPSW w trakcie przeprowadzanych badan (warto$¢ chwilowa
wspofczynnika ,,k”)

W tabeli 4. przestawiono dane uzyskane z przeprowadzonych
badan dla uchwytu mocowania tadunku KPSW.

Tab. 4. Wyniki badan uchwytu mocowania fadunku KPSW
Uchwytéw mocowania tadunku KPSW

Uchwytéw mocowania nrl nr2, Uchwytéw mocowania nr3 nré,
Cykl pcmiamwy wartosc wspotczynnika , k” wartos¢ wspétezynnika , k”
dla danego cyklu pomiarowego dla danego cyklu pomiarowego
P1 1,782 1,775
P2 1,806 1,785
P3 1,815 1,749

Wartos¢ wspotczynnika , k" _

Uzyskane wartoSci rzeczywistego wspétczynnika ,k” dla
badanego uchwytu KPSW wskazujg ze w kazdym cyklu pomiaro-
wym jego warto$¢ jest wieksza od zaktadanej przez norme EN
12195-1:2003 k=1,5. Srednia warto$é wspdtczynnika ,k” uzyskane-
go w badaniach dla uchwytu KPSW wynosi k=1,79.

PODSUMOWANIE

Zgodnie z normg EN 12195-1:2003 ,Zestawy do utwierdzania
tadunkéw na pojazdach drogowych -- Bezpieczenstwo -- Czes¢ 1:
Obliczanie sit mocowania” wyznaczony zostat rzeczywisty wspot-
czynnik przenoszenia k" dla uchwytdbw mocowania tadunku -
2 MAX, KPM. KPSW, KPD. Wyniki z uzyskanych badar zestawiono
w tabeli 5.

Tabela 8. Uzyskane wspéfczynniki przenoszenia k" dla uchwytéw
mocowania fadunku — KPD, 2 MAX, KPM, KPSW.

Uchwytéw mocowania fadunku Wartos¢ wspoétczynnika ,k”

2 MAX

KPM

KPSW

KPD
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Jak wynika z przeprowadzonych pomniaréw dla wszystkich
przedstawionych  uchwytdbw  mocowania tadunku  wartoSci
wyznaczonego rzeczywistego wspotczynnika ,k” dla pasa z jednym
napinaczem sg przy zastosowaniu badanych uchwytéw wieksze niz
zaktadana w normnie EN 12195-1:2003 warto$¢ k=1,5 i zawierajg
sie w przedziale 1,70+1,80.

Z przeprowadzonych badan wynika ze stosowanie uchwytow
mocowania tadunku korzystnie wptywa na rozktad sity w napinanym
pasie transportowym co czyni stosowanie tych elementéw w celu
zabezpieczenia i transportu fadunku zasadne.
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Method of determining the coefficient “K”
for cargo lashing holders

The article discusses the experimental method of deter-
mining the transfer coefficient of the transport belt tension
force "k" according to EN12195-1: 2003 using the cargo
lashing holders.
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