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Grundsatze der Ladungssicherung

Da die Fahrsituationen, die wahrend des Transportes auftreten,
nicht vorhersehbar sind, kommt es oft vor, dass diese Kréafte
plétzlich wirksam werden und dadurch der Transport aul3er

Kontrolle gerat.



Grundsatze der Ladungssicherung

Ladungssicherung
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Beschleunigung a m/sec? Bremsen =
negative
Beschleunigung
Erdbeschleunigung g m/sec? g = 9.81 m/sec?
gerundet auf 10
Kraft F Newton, N N = kg X sec?
10 N =1 daN
Gewichtskraft Fo daN 1 daN = 1kg
Beschleunigungsbei f 0,8 in Fahtrtg.

-wert 0,5 seitl. u. hinten
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Zeit t Sekunde, s

Strecke, Lange S Meter, m

Radius r Meter, m

Gleit-Reibbeiwert U 1 = sprich mu

Kinetische Energie Wi joule Bewegungs-
energie

k - Wert 1,5 VDI Nachsicherung
2 Kontrolle
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beizubehalten (Beharrungsvermdgen) und wirkt somit jeder Beschleunigung,
Verzogerung oder Richtungséanderung entgegen.

Bei Kurvenfahrten wirkt sie als sog. Flienkraft oder Zentrifugalkraft und bewirkt,
dass die Ladung dann seitlich verrutschen kann
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bestrebt, die urspriingliche Bewegungsrichtung — namlich geradeaus — beizubehalten.
Ist die Fliehkraft groR3er als die Reibungskraft, rutscht die Ladung in Richtung
AulRenseite der Kurve (eigentlich fahrt das Fahrzeug unter der Ladung zur Seite weqg).

V2

Verdoppelt sich die Geschwindigkeit, so vervierfacht sich die Fliehkraft.
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JNabnangig adavon, wie gic N eine operriacne antur naet eine ,,Ivilkroverzannung

zwischen den Kontaktflachen der Ladung und der Ladeflache statt, die um so starker
wirkt, je rauer diese Oberflachen sind.

Die Intensitat der Mikroverzahnung und somit die Bezugsgrof3e fur die Reibungskraft ist
der Gleit-Reibbeiwert p (sprich mu).
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Die Oberflachen aller Kérper weisen zumindest feinste Strukturen auf, so
dass sie niemals vdllig glatt sind. Fir die Reibung hat dieses Phanomen
eine besondere Bedeutung, da so die Kontaktflachen der Ladung und der
Ladeflache ineinander fassen. Es findet die sog. Mikroverzahnung statt,
die die Ladung bis zu einem bestimmten Grad in ihrer urspringlichen
Position fixiert.
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u = Gleit-Reibbeiwert:

Metall auf Metall max. 0,25 p
Holz auf Metall max. 0,50 u

Dieses Beispiel zeiqgt:

Ein Metallquader rutscht auf einer
schiefen Ebene aus Metall schneller,
als ein Holzquader auf der gleichen
schiefen Ebene

Metall Metall
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Siebdruckboden mit und ohne Aluminiumtragern / Plastikpalette (PP)
Siebdruckboden mit und ohne Aluminiumtragern / Holzpressspanpaletten
Gedlte Stahlbleche auf gedlten Stahlblechen

Schnittholz auf Schrumpffolie

Schnittholz auf geriffeltem Aluminium bzw. Schnittholz auf Stahlblech
Grofl3sacke (IBC) auf Holzpalette

Pappschachtel auf Pappschachtel bzw. Pappschachtel auf Holzpalette

Flachstabe aus Stahl auf Schnittholz

Quelle DIN EN 12195 Teil 1
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...LadungssicherungsmalRinahmen
aufgefangen werden.

50%
0,5 Fyg
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F< (Sicherungskraft) = F,, (Massenkraft) — F, (Reibungskraft)

Was ist Formschluss ?
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®

Die Vorspannkraft ist die Kraft, die durch die Zurrmittel auf die Ladung
ausgelbt werden muss, um diese auf die Ladeflache zu pressen und
dadurch die Reibung zu erhdhen (Kraftschluss).

Die n6tige Vorspannkraft errechnet sich aus dem Verhaltnis der
Beschleunigung (f), dem Gleit-Reibbeiwert ([;) und dem
Ladungsgewicht (G).

f-Hp Fe
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Der LC-Wert gibt lediglich die Belastbarkeit des Gurtes im graden Zug
bzw. in der Umreifung an.

Ausschlaggebend ist jedoch die S,

S ist die Kraft, die durch die Zurrgurtratsche in den Zurrgurt
max. eingebracht werden kann, um die Reibungskraft zu erhdéhen.
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Zurrgurt mit Langhebelratsche : S, 750 daN

Zurrgurtwinde : S 1000
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Die Kiste besteht aus Holz und ebenfalls die Ladeflache -  daraus resultiert der Wert p,
Das Gewicht (3000 kg) der Holzkiste ist bekannt - daraus resultiert der Wert Fg
Die Holzkiste ist nicht formschlUssig verladen -  daraus resultiert die nétige Absicherung

nach vorn mit 0,8 F; nach hinten
und zur Seite und mit 0,5 F; = Wert c

Gesichert werden soll durch Niederzurren (Kraftschluss) !

0,810% 3000 03
F, fw . e S X 2000 = 0,6 x 2000 = 1200
0,80 1,5 0,5

...das Ergebnis Wert muss durch den S;Wert des verwendeten Zurrmittels geteilt werden.

z.B.: Zurrgurt mit Kurzhebelratsche 400 daN — ergibt 3 Zurrgurte



