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Streszczenie: State i przesuwne dachy naczep cigzarowych charakteryzuja si¢ zwykle niska masa oraz
tatwa obstuga, co przektada si¢ bezposrednio na komfort uzytkowania, zywotnos¢ systemu oraz
potrzebny czas do otwarcia czy zamkniecia. Nie zawsze jednak eksploatacyjne zalety dachéw ida
w parze z ich wytrzymatoscia, zwlaszcza w sytuacjach opadow $niegu czy tez gwattownych zmian
pasa ruchu przez zesp6t pojazdow: ciagnik siodtowy - naczepa cigzarowa.

Analiza przepisow homologacyjnych wykazuje, iz na dzien dzisiejszy brakuje sprecyzowanych
wymagan i fizycznych metod badawczych / wytrzymatosciowych dla montowanych dachéw naczep
cigzarowych jako komponentow.

Metody badawcze kompletnych nadwozi pojazdow (wiacznie z dachem), majace przewaznie
charakter niszczacy, opisane sa w normach europejskich, np. PN-EN 12642:2017 “Zabezpieczanie
fadunkéw na pojazdach drogowych — Konstrukcja nadwozi pojazdéw do przewozu towardw -
Wymagania minimalne” [6], wewngetrznych przepisach niemieckich, np. VDI 2700:2004
”Zabezpieczenie ladunkow na pojazdach drogowych” [8] czy tez Dyrektywie DCE 9.5:2008
”Zabezpieczenie tadunku w transporcie no$nikow tadunku pojazdami uzytkowymi w ruchu
drogowym” [7].

Nieniszczaca, mozliwa do przeprowadzenia, metoda badawcza dla dachu jako komponentu jest
metoda obliczeniowa.

Otrzymywane wyniki badan pozwalaja prowadzi¢ prace rozwojowe nad doskonaleniem systemu
bezpieczenstwa pojazdow (m.in. wprowadzanie nowych rozwiazan konstrukcyjnych dachow naczep
cigzarowych oraz weryfikowanie juz istniejacych). Przeprowadzane testy wytrzymato$ciowe daja
mozliwosci optymalizacji i dostosowywania dachéw do przewozonych tadunkow np. state dachy
podnoszone uzywane w transporcie tadunkéw podzielnych, czy tez dachy przesuwne uzywane
w transporcie tadunkow niepodzielnych.

Badanie wytrzymatosci dachow naczep cigzarowych jest wysoce zasadne z punktu widzenia
zabezpieczenia tadunku, ale przede wszystkim bezpieczenstwa uczestnikéw ruchu drogowego.
Wymagania i ograniczenia przytoczonych metod badawczych nie sa (w opinii autorow) 100% -
owym odwzorowaniem mozliwych deformacji podczas rzeczywistego poruszania si¢ pojazdu po
drogach. Z drugiej strony, przytoczone dokumenty petnia funkcje uznanych regulatoréw na
mi¢dzynarodowej arenie przepisoéw prawa ruchu drogowego.

Praca ma na celu wykazanie korzysci wynikajacych z zastosowania wzmocnionych dachow we
wszystkich rodzajach zabudow naczep cigzarowych, kurtynowych.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo ruchu drogowego, transport, tadunek
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1. WPROWADZENIE

Mozliwo$é szybkiego przemieszczania towarow do miejsc docelowego przeznaczenia,
jaka oferuje transport drogowy spowodowata, ze zdominowat on rynek przewozowy,
zardwno w Polsce, jak i w innych krajach. Drogowe przewozy towarowe stanowig trzon
europejskiego transportu i logistyki. Decydujacy udzial tego rodzaju transportu niesie
jednak zagrozenia dla srodowiska i bezpieczenstwa uzytkownikéw drég, m.in. w postaci
zwigkszonej emisji zanieczyszczen oraz liczby wypadkow i kolizji.

Odpowiednio skonstruowane dachy naczep ci¢zarowych, ograniczajg posrednio ruchy
fadunku. Wytrzymatos$¢ ich konstrukcji nalezy okresla¢ na podstawie uznanych norm
europejskich lub innych, odpowiadajacych im wymogom. Przyjete standardy definiuja
warunki minimalne zapewniajace zdolno$¢ skrzyni tadunkowej do zabezpieczenia tadunku
(jezeli nie zostaly wykorzystane urzadzenia odciaggowe). Wazne jest sprawdzenie
wlasciwosci 1 przeznaczenia pojazdu oraz czy jego komponenty spelniaja wymogi
pozwalajace na traktowanie ich jako elementéw systemu mocowania tadunku.

2.DACH NACZEPY CIEZAROWEJ

2.1. ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE I ZASTOSOWANIA

Wspolng pozytywng cechg wszystkich stosowanych dachow naczep ciezarowych jest
niewatpliwie ochrona tadunku przed negatywnym wptywem czynnikéw atmosferycznych.
Ze wzgledéw konstrukcyjnych, funkcjonalnych i przeznaczenia rdznig si¢ od siebie
i podzieli¢ je mozna na:
— dachy state — stosowane na przyktad w zabudowach typu kontener (zatadunek od tyhu),
— dachy przesuwne — stosowane na przyklad w zabudowach typu kurtyna (mozliwy
zatadunek z boku 1 od tytu np. wozkiem widtowym, ale tez od géry np. suwnicg).
Dachy naczep ci¢zarowych stanowia tez element wzmacniajacy calej konstrukeji
zabudowy pojazdu, gldwnie podczas jazdy po tuku czy nierdéwnosciach. Poddawane s one
wtedy m.in. obcigzeniom skrecajacym i zginajacym.
Dla zwigkszenia wytrzymatosci dachu stosuje si¢ m.in.:
— wigksza liczbe poprzeczek wzmacniajacych,
— wtopione / wspawane widkna aramidowe w plandeke,
— luzno wiszace stalowe linki wzmacniajace lub pasy transportowe.
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Rys. 1. Wzmocniony dach — wtopione widkna aramidowe
Zrédlo: www.versus-omega.com

Rys. 2. Wzmocniony dach — wtopione widkna aramidowe
Zrédlo: www.versus-omega.com

Rys. 3. Wzmocniony dach — linki stalowe
Zrédlo: www.versus-omega.com
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Oprocz wysokich kosztow linek stalowych ze stali nierdzewnej, przyczyniaja si¢ one do
szybszego zuzycia aluminiowych prowadnic dachu. Linki przesuwaja si¢ wraz
z otwieranym dachem, wisza w tadowni czgsto utrudniajac zatadunek badz roztadunek.

2.2. METODY BADAN DACHOW NACZEP CIEZAROWYCH

2.2.1.PN-EN 12642:2017 - ”ZABEZPIECZENIE LADUNK(:)W NA POJAZDACH
DROGOWYCH - KONSTRUKCJA NADWOZI POJAZDOW DO PRZEWOZU
TOWAROW - WYMAGANIA MINIMALNE” [6]

W normie PN — EN 12642:2017 uj¢to dwie metody badawcze zabudowy: symulacyjna,
statyczng - z uzyciem miechow / poduszek pneumatycznych, oraz dynamiczng - z uzyciem
akcelerometrow do badania przyspieszen wybranych punktow zabudowy podczas
dynamicznej proby jazdy z rzeczywistym tadunkiem. Obie metody stosowane sg
réwnowaznie przez producentdéw i upowaznione laboratoria.

L
Rys. 4. Metoda statyczna (posrednia) badania ~ Rys. 5. Metoda statyczna (posrednia) badania
) dachu dachu — widoczne odksztalcenie
Zrodlo: Opracowanie wiasne Zrodlo: Opracowanie wlasne

2.2.2.VDI 2700:2004 — ZABEZPIECZENIE LADUNKOW NA POJAZDACH
DROGOWYCH?” [8]

Normy z serii VDI 2700 wykorzystuja badania drogowe / dynamiczne podczas testow
dachu. Metodologia i warunki badan sa identyczne jak tzw. “proba drogowa” opisana
w normie PN-EN 12642:2017. Predko$¢ jazdy pojazdu podczas przeprowadzania badan
powinna wynosi¢ minimalnie 30 km/h. Nalezy osiagnaé¢ opdznienie 0,5g. W przypadku,
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gdy tadunek jest zabezpieczony jedynie przez $ciang boczng (bez dodatkowego osprzetu
mocujacego), w trakcie badania nie powinny by¢ zauwazone zadne trwale zniszczenia,
a po badaniu nie mogg wystepowac peknigcia, rozdarcia, ztamania czy inne deformacje
$ciany bocznej i dachu.

Metoda ta uwzglednia przeprowadzanie badan drogowych z rzeczywistym tadunkiem
jakiemu ma by¢ dedykowana docelowo naczepa cigzarowa, np. papier, szkto, stal, skrzynie
typu automotive [7].

-9‘;?
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Rys. 6. Metoda dynamiczna (posrednia) badania dachu — trajektoria ruchu pojazdu - zawracanie
Zrodlo: PN-EN 12642:2017

Rys. 7. Metoda dynamiczna (posrednia) badania dachu — trajektoria ruchu pojazdu — ”S-test”
Zrddlo: PN-EN 12642:2017

Rys. 8. Metoda dynamiczna (posrednia) badania dachu — obiekt badan
Zrodlo: Opracowanie wiasne
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2.2.3.BADANIA SYMULACYJNE I OBLICZENIOWE

W praktyce, przed wykonaniem rzeczywistych badan wytrzymalosciowych,
przeprowadza si¢ szereg prob i badan symulacyjnych. Sg one niezwykle przydatne ze
wzgledu na aspekt ekonomiczny. Producent komponentu ma mozliwos¢ uprzedniego
dostosowania konstrukcji pod wzgledem zapotrzebowania rynku, doboru materiatow oraz
spetnienia wymogoéw technicznych.

Zalety badan symulacyjnych to:

— mozliwos$¢ eliminacji wptywu czynnika czasu obserwacji,

— powtarzalno$¢ eksperymentu w tych samych warunkach,

— mozliwo$¢ badan dla warunkow nie- lub trudno osiggalnych w rzeczywistosci
(ekstremalnych),

— mozliwo$¢ badan nieniszczacych,

— mozliwo$¢ realizacji badan bez konieczno$ci budowy prototypu.

Rys. 9. Badania symulacyjne dachu naczepy cigzarowe;j (4 linki wzmacniajgce)
Zrodlo: Opracowanie wlasne

Rys. 10. Badania symulacyjne dachu naczepy cigzarowe;j (10 linek wzmocniajgcych)
Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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2.3. PRZYKELADOWE WYNIKI

Badaniu wytrzymato$ciowemu poddano dach naczepy cigezarowej, kurtynowe;.
Obcigzenie testowe 5 ton réwnomiernie roztozone i prostopadie do szyny dachowe;.
Metoda badawcza — obliczeniowa. Pakiet komercyjny.

Tablica 1
Identyfikacja pojazdu i obiektu badan
Rodzaj pojazdu: Naczepa ciezarowa
Badany element: Dach naczepy kurtynowej
Kategoria pojazdu: Oy
Rodzaj zabudowy: Skrzynia
Dopuszczalna masa catkowita pojazdu 35 ton
Obcigzenie testowe dachu 5 ton
Zrodlo: Opracowanie wiasne.
Tablica 2
Wyniki badan
Badany element Wymagane Kryterium Wynik badania Ocena
odksztatcenie zatwierdzenia
Dach naczepy ci¢zarowej Brak odksztatcen max. 105 mm Wynik
(4 linki wzmocnien) max. 300 mm trwatych obiektu badan pozytywny

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rys. 10. Badania symulacyjne dachu naczepy ci¢zarowej (4 linki wzmocnien) — obciazenie
Zrodto: Opracowanie wiasne.

3.PODSUMOWANIE

Stosowane przez producentdw naczep cigzarowych dachy powinny by¢ zawsze
sprawdzane (przed wdrozeniem do produkcji seryjnej) pod wzgledem konstrukcyjnym,
instalacyjnym oraz wytrzymatosciowym. Czesto, podczas badan bezposrednich (Rys. 5)
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(sitowych i zarazem niszczacych) okazuje sie, iz zaprojektowany i1 juz wdrozony do
produkcji kompletny pojazd, nie spetnia standardéw bezpieczenstwa [6], [8].

Producenci naczep cigzarowych oferuja catg game réznych rozwigzan konstrukcyjnych
dachéow (Rys. 2, Rys. 3), dostosowujac je do przewozu uniwersalnych tadunkéow. Wyniki
badan wszystkimi opisanymi w niniejszej pracy metodami jednoznacznie wskazujg na
“przewage” wzmocnionych dachéw (Tablica 2). Tym samym, zwickszone zostaje
bezpieczenstwo kierowcy, innych uzytkownikow drég oraz tadunku. W opinii autorow,
dachy wszystkich rodzajow naczep ci¢zarowych poruszajacych si¢ po drogach powinny
by¢ wzmocnione, a ich konstrukcja i wytrzymato$¢ ujednolicona przepisami [3] dla
producentéw. Nalezy sprawdza¢ tez przeznaczenie pojazdu. Czgsto zdarza si¢, ze
komponent i cata naczepa sa sprawdzone pod katem przewozenia lekkich adunkdw,
a docelowo podejmowane sg w spedycjach przez przewoznikdw znacznie ci¢zsze tadunki.

Bibliografia

DZ.U.z2012r. poz. 1137 wraz z pdzn. zm.,

. www.stvo.de., 2018 r.,

3. Dyrektywa 2007/46/WE zmieniona przez Rozporzadzenie Komisji (UE) 2017/2400 z dnia 12 grudnia
2017 r.,

4. www.ec.europa.eu, 2018 r.,

5. PKN, PN — EN 12640 "Mocowanie tadunkdéw na pojazdach drogowych — Punkty mocowania na
pojazdach uzywanych do przewozu towaréw — Minimalne wymagania i badania”, 2002 r.,

6. PKN, PN-EN 12642 ”Zabezpieczanie tadunkéw na pojazdach drogowych — Konstrukcja nadwozi
pojazdow do przewozu towaréw - Wymagania minimalne”, 2017 r.,

7. Dyrektywa DCE 9.5 ”Zabezpieczenie tadunku w transporcie no$nikéw tadunku pojazdami uzytkowymi
w ruchu drogowym”, 2008 r.,

8. VDI 2700 ”Zabezpieczenie tadunkow na pojazdach drogowych”, 2004 r.,

. www.vdi.de., 2018 r.,

10. Leon Prochowski, Andrzej Zuchowski, ”Technika transportu tadunkéw”, Wydawnictwo Komunikacji
i Lacznosci, 2009 r.,

11. ”European Best Practice Guidelines on Cargo Securing for Road Transport” — European Commission,
Directorate - General for Energy and Transport, 2018 r.,

12. http://www.unece.org., 2018 r.,

13. Mirostaw Nader, Krzysztof Kielczyk, “Wymagania w zakresie wytrzymatosci elementow
konstrukcyjnych nadwozi pojazdow drogowych oraz urzadzen przeznaczonych do mocowania
tadunkow”, Wydawnictwo Instytutu Logistyki i Magazynowania, 2014 r.,

14. Mirostaw Nader, Krzysztof Kielczyk, “Ocena wymagan stawianych systemom zabezpieczenia fadunku
montowanych w pojazdach dostawczych na podstawie normy ISO 279567, Wydawnictwo Instytutu
Logistyki i Magazynowania, 2015 r.,

15. Mirostaw Nader, Krzysztof Kielczyk, “Punkty mocowania fadunku stosowane na pojazdach
drogowych”, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, 2016 r.,

16. Mirostaw Nader, Krzysztof Kielczyk, "Wytrzymatos¢ przedniej $ciany naczepy ci¢zarowej w aspekcie

bezpieczenstwa ruchu drogowego”, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, 2017 r.

o —



293 Mirostaw Nader, Krzysztof Kielczyk

STRENGTH OF THE SEMITRAILER’S ROOF
IN THE ASPECT OF ROAD TRAFFIC SAFETY

Summary: Stable and slidable roofs of the semitrailers are usually characterized by low weight and easy
handling, which equals directly into comfort of use, longevity of the system and the time needed to open or
close. However, not always an operational advantages of roofs go hand in hand with their durability,
especially in the snowfall situation or sudden changes of the road lane by a set of vehicles: a truck tractor — a
semitrailer.

The analysis of homologation regulations shows that today there are no precise requirements and physical
testing / strength methods for assembled roofs of the semitrailers as components.

The test methods for complete vehicle bodies (including the roof), which have destructive nature, are
described in European standards, e.g. EN 12642:2017 "Securing of cargo on road vehicles — Body structure
of commercial vehicles — Minimum requirements" [6], internal German regulations, e.g. VDI 2700:2004
"Securing of loads on road vehicles" [8] or Directive DCE 9.5:2008 “Load security for transportation of load
containers on utility vehicles in road traffic” [7].

A non-destructive, possible to perform, testing method for the roof as a component - is calculation
method.

The results of the performed tests allow to conduct development works over improving the vehicle’s
system security (including the introduction of new semitrailers roofs design solutions and verification of
existing ones). The carried out strength tests give possibilities to optimize and adapt the roofs to the
transported loads, e.g. stable lifting roofs used in transport of divisible loads, or sliding roofs used in the
transport of non-separate loads.

The strength testing of the semitrailer’s roofs is highly justified from the point of view of securing the
load and safety of passengers, drivers and other road users primarily.

The requirements and limitations of the mentioned testing methods are not - in the authors opinion -
100% of realistic and possible deformation during the real vehicle’s road traffic. On the other hand, the cited
documents exists as recognized regulators in the international arena of the road traffic legislation.

The work’s aim is demonstrating the benefits of using reinforced roofs in all types of the semitrailer’s
bodyworks.

Keywords: road traffic safety, transport, load



