_CARING

Formeln, die Im CARING
Ladungsrechner verwendet
werden

Niederzurren Schlingenzurren

Kopfschlinge Diagonal-/ Kreuzzurren

Version 2013-08-23

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme



ARING

cargosecuring.info

Inhaltsverzeichnis
Seite
INNAITSVEIZEICNNIS ....vvvvviveieeiiieeieiieeiiiviveevv e be e Error! Bookmark not defined.
1  Parameterin den FOrmeln: ........ccccvvvvvvvvvviiiiniiiiiiiiieninnnnnns Error! Bookmark not defined.
2 NIEDERZURREN: ......ooiiiii e Error! Bookmark not defined.
2.1 EN L21095-1:2000 . iiiiiiiiiiiiieeeieeeeeesseeessssesessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssesresrsrr... 4
2.0 RUESCRBN: e annnnnnnnn 4
0 A o] o 1= o PSR OTRTRPRTRI 5
3 SCHLINGENZURREN ....ouviiiiiiiiiiiiiiiee et Error! Bookmark not defined.
3.l EN T21095-1:2000 e iiiiiiiiiiitieeseeeeseeesseesssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssresrssrarrrrrrrre.. 7
L.l RUESCRBN: e ananana 7
TN o] o 1= o TR OTRTRTOTRROUPRIIS 8
4 KOPFSCHLINGE .....cotvtiiiiiiiiiiiiei e, Error! Bookmark not defined.
4.1 EN 12195-1:2000 . 00 uuuuuuuuuuruunruunrusussrussssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssrssr——... 9
411 RULSCRBN: o 9
O I o] 1< PSPPI 10
5 DIAGONAL-/ KREUZZURREN......coooiiiiiiiiiiiciceeee e Error! Bookmark not defined.
5.1 EN T21095-1:2000 . 0 iiiiiiiiiiiiiiieiiieeeiesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssrssrsrrrnne 11
B.LLL  RUESCRBIN: e ssaaanaanannnnas 11
TR A o] o 1= o SRR 12

Education and Culture DG

Lifelong Learning Programme Page 1 of 13



1 Parameter in den Formeln

Allgemeine Parameter

fs= Sicherheitsfaktoren fir kraftschlissiges Zurren
m = Gewicht der Ladung

N= Anzahl der Reihen

n= Anzahl der Zurrmittel

Beschleunigung

g= Erdanziehungskraft (= 9.81 m/s?)

Cx= Langsbeschleunigung

Cy = Querbeschleunigung

C.= Vertikalbeschleunigung

Reibung

M= Reibwert

fu= Umrechnungsfaktor fiir die dynamische Reibung

Eigenschaften der Zurrmittel

FT= Spannkraft eines Zurrmittels (= STF)
Sre= Vorspannkraft

FR= Rickhaltekraft eines Zurrmittels
LC= Zurrkraft

Winkel

a= Vertikaler Zurrwinkel

Bx= Zurrwinkel in L&ngsrichtung

8y= Zurrwinkel in Querrichtung

a= Vertikaler Zurrwinkel
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Einheiten

Tonnen (=1.000 kg)

kN (= 100 daN)
kN (= 100 daN)
kN (= 100 daN)
kN (= 100 daN)

Page 2 of 13



Entfernung

Hinweis:

Gesamtléange der Ladung
Gesamtbreite der Ladung
Gesamthohe der Ladung

Breite der Ladung

Hebelarm Zurrmoment

Querabstand vom Schwerpunkt der Ladung zum
Kipppunkt (Hebelarmlange bei Stillstand)

Langsabstand vom Schwerpunkt der Ladung zum
Kipppunkt (Hebelarmlange bei Stillstand)

Vertikaler Abstand vom Schwerpunkt der Ladung zum
Kipppunkt (Hebelarmlange bei Stillstand)

Entfernung zwischen dem Zurrpunkt der Ladung und dem
Kipppunkt in Langsrichtung (Hebelarmlange bei Stillstand)
Vertikaler Abstand von der Ladeflache bis zu dem Punk,
bei dem das Zurrmittel auf die Ladung wirkt

Vertikaler Abstand zwischen Ladeflache und Kipppunkt
Vertikaler Abstand von der duf3eren Kante der Ladung bis
zu dem Punk, bei dem das Zurrmittel auf die Ladung wirkt

Horizontaler Abstand von der auReren Kante der Ladung
zum Kipppunkt
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Einheiten

3 3 3 3 3 3

3

e Wenn in jeglicher Formel m<0 ist, dann besteht keine Rutsch- oder Kippgefahr.

e LC=MSL =SWL = Zurrkraft

=
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2 NIEDERZURREN

2.1 EN 12195-1:2010

2.1.1 Rutschen:

Grundformel nach: EN12195-1:2010

m-g(c,, —C, -
Alle Richtungen n> 9 L W - f Equ (10)
2U-sine - F

S

Wenn n=1 ist, dann trifft folgende Formel fiir die Masse m zu, bei der ein Zurrmittel im
Niederzurren das Rutschen in alle Richtungen verhindert:

2u-sing - F;

Alle Richtungen: m =
g(cx,y _:u'CZ)fS

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Guter in Tonnen

p= Der Reibwert ist ein Schlusselwert in der Tabelle

fs = Sicherheitsfaktor 1.25 (nach vorn auf der Straf3e) sonst 1.1

Fr= Spannkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)

a= 750

Cxyz= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard
g= 9.81 m/s?
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2.1.2 Kippen:

Grundformel nach EN12195-1:2010
Nach vorn und nach hinten 2n-F; -sina % >m-g(c,-d—c,-b)- f,  Equ (15)

N m-g(c,-d—c,-b)
~w-F (sina@+0.25-(N-1) °

Quer Equ (16)
Nach vorn, nach hinten:

bein=1,d=Hgyundb = Ly, ist die folgenden Formel fir die Masse m gegeben, die mit einem
Zurrmittel im Niederzurren am Kippen gehindert werden kann:

F;-sina-L
m=
g(cx ’ Htp -C,- Ltp)' fs

Im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung:

H L
Hy :?,Ltp =5 andn=1:
2-F -sina

H
C,-——C,)-f
9(C, - —C)- T,
Quer, eine Reihe:
bein=1,N=1,w=B,d=Hyundb =By ist die folgende Formel fur die Masse m gegeben,
die mit einem Zurrmittel im Niederzurren am Kippen in LaAngsrichtung gehindert werden

kann:

F; -sina-B
g(cy ’ Htp _Cz'Btp)' fs

m=

Im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung:

Htp—ﬂ,Btpzﬁundnzl
2

i 2-F -sina Equ (14)
g(c,-—-c,)f,
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Quer, mehrere Reihen, im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung:

H, =

tp

%,Btp :%undnzlz

2-F; -(sina+0.25-(N -1))
m= 0
g(cy-N-E—cz)-fS

Equ (17)

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet;

m=

H/L=

H/B =

Hinweis!

Gewicht der Ladung in Tonnen

Das Verhéltnis zwischen der Hohe H und der Lange L, das ein Schllsselwert in der
Tabelle fur die Richtungen nach vorn und nach hinten ist.

Das Verhéltnis der Hohe H und der Breite B, das ein Schlisselwert in der Tabelle fir
die Querrichtung ist.

Spannkraft der Zurrmittel in kN (falls a, = 0.5) oder LC/2 (falls an= 0.6).

(Hinweis 1 kN = 100 daN)

75°

Sicherheitsfaktor: 1.25 (in Fahrtrichtung) ansonsten 1.1

Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard

Die Anzahl der Reihen, die ein Schlisselwert in den Tabellen fiir die Querrichtung
sind

9.81 m/s?

Die Gefahr des Kippens wird mit ¢,= 0.5 und Fr= Spannkraft des Zurrmittels berechnet. Wenn
ein Kipprisiko besteht, wird der geringere Wert der beiden Alternativen: ¢, = 0.5 und Fr oder
¢y=0.6 und LC/2, beim Ladungsrechner dargestellt.

=

~—
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3 SCHLINGENZURREN
3.1 EN 12195-1:2010

3.1.1 Rutschen:

Grundformel nach EN 12195-1:2010

n> m'g(cy_cz.fp'p’)

2 - - - - Equ (30)
Fr(cosa, -sin B, +cosa, -sin B, + f, -p-sina, + f, -p-sina,)

bei Fr=LC, pg =f, “ 1, a2=0°, 841 und By, = 90° ist die folgende Formel fur das Gewicht m
gegeben ist, bei dem ein Paar Schlingen das Rutschen in Querrichtung verhindern kann:

. LC-(u-f,-sina, +1+cosa,)

Querrichtung:
(Cy —H- fp 'Cz)' g

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Ladung in Tonnen

M= Reibwert, der eine Schlisselstellung in den Tabellen hat

fu= 0.75

LC= Zurrkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)

o = 90°

Cyz= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard
g= 9.81 m/s?
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3.1.2 Kippen:

Grundformel nach EN 12195-1:2010

s m-g(c, -d —c,-b)

2 - - Equ (33)
Fr(sino, -w+cosa, -sin S, -h+0.25(N —1) - w)

Im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung:

d=H, = p

%’b: Bt :%1W=B,n=l,a1=90°und3x1:90°

ist die folgende Formel fir die Masse m gegeben, die durch ein paar Schlingen am Kippen in
Querrichtung gehindert werden kann:

o 2-F (1 (N -1)-0.25)

H
€, -N-5-C)-g

Querrichtung:

Bei dem Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet;
m= Gewicht der Ladung in Tonnen
Das Verhaltnis zwischen der Hohe H und der Breite B ist ein Schllisselwert in der

H/B = Tabelle in Querrichtung

Fr= 0.5-LC

LC= Zurrkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)

Cyz= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard

N = Die Anzahl der Reihen ist ein Schlisselwert in den Tabellen fir die Querrichtung
g= 9.81 m/s?
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4 KOPFSCHLINGE

4.1 EN 12195-1:2010
4.1.1 Rutschen:
Grundformel nach EN 12195-1:2010

m'g(cx —C;- fp H)
n> -
Fe(u-f,-sina +cosa -cos B, )

Basierend auf Equ (35)

bei Fr=LC, Bxy=0°und n = 2 (Kopfschlinge in zwei Richtungen) ist folgende Formel fiir die
Masse m gegeben, bei der eine Kopfschlinge ein Rutschen in Langsrichtung verhindert:

2-LC-(u-f,-sina, +cos
nach vorn, nach hinten: m= (u-f,-sina a,)
R IERE:

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Ladung in Tonnen

M= Reibwert, der eine Schlisselstellung in den Tabellen hat

fu= 0.75

LC= Zurrkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)

o = 45°

Cxz= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard
g= 9.81 m/s?
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4.1.2 Kippen:

Grundformel nach EN 12195-1:2010

n> mg(cxd_czb)
~ Fr-2(cosa-cosB,, -(s—t)+sina-(p-r))

basierend auf Equ (37)

bei Fr=LC, Bxy=0°, d =Hip, b = Ly, (s-t) = H, und (p-r) = 0 ist folgende Formel fur die Masse
m gegeben, bei der eine Kopfschlinge ein Kippen in Langsrichtung verhindern kann:

Nach vorn, nach hinten: mo_ 2LC-cosa-H
(Cx ’ Htp -C,- Ltp)' g

Im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung:

H L
=7 b=y
4-LC-c0505-E
m= L
T -c)g
X L z

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Ladung in Tonnen
_ Das Verhaltnis zwischen der Hohe H und der L&nge L ist ein Schlusselwert in der
H/L = .
Tabelle nach vorn und nach hinten
LC= Zurrkraft der Zurrmittel in KN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)
a= 45°
Cx= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard

= 9.81 m/s?
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5 DIAGONAL-/ KREUZZURREN

5.1 EN 12195-1:2010
5.1.1 Rutschen:
Grundformel nach EN 12195-1:2010

m'g(cx -C,- fuu)
Fr(f, -H-sina +cosa -cos B, )

Nach vorn, nach hinten: n> Basierend auf Equ (22)

m-g(c, ¢, f,-

In Querrichtung: n> -
Fr(f,-H-sina +cosa - cos B, )

Basierend auf Equ (22)

bei Fr=LCund n =1 ist die folgende Formel fur die Masse m gegeben, bei der ein Zurrmittel
beim Diagonal-/ Kreuzzurren ein Rutschen verhindert:

o LC-(cosa-cosp, +u- f,-sina)

Nach vorn:
(c,—u-f,-c,)-g
LC-(cosa -cosfB, + pu- T, -sin
Querrichtung: - LC-(cosa-cosf, +p- 1, -sina)
(Cy —H fp 'Cz)'g
LC-(cosa-cosp, + u- f, -sin
Nach hinten: m = (cosa-cosf, +u-f,-sina)

(CX_ILl.fp.CZ).g

Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Ladung in Tonnen

M= Reibwert, welcher eine Schlisselstellung in den Tabellen hat

fu= 0.75

LC= Zurrkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)

a= 60°, 8,=30°, 8,= 30°

Cxy.z= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard
g= 9.81 m/s?
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5.1.2 Kippen:

Grundformel nach EN 12195-1:2010

m'g(cx'd_cz b)
Fr-(cosa-cosB, -(s—t)+sina-(p-r))

Nach vorn, nach hinten: n>

m-g(c,-d—c,-b)

Querrichtung: n> -
Fr -2(cosa-cosp, -(s—t)+sina-(p—r))

bei Fr=LC, d = Hyp, b = Lp und n = 1 ist folgende Formel flr die Masse m gegeben, bei der ein
Zurrmittel beim Diagonal-/ Kreuzzurren ein Kippen in verschiedene Richtungen verhindert:

_ LC-(cosa-cosp, -(s—t)+sina-(p-r))
- Cy- Htp -C,- Ltp

Nach vorn: m

o LC-(cosa-cos B, -(s—t)+sina-(p—r))

Querrichtung:
¢, -H,—-c,-B,

_ LC-(cosa-cosp, -(s—t)+sina-(p-r))
- Cy- Htp -C,- Ltp

Nach hinten: m
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Im Fall eines symmetrischen Schwerpunkts der Ladung und einer unglnstigen Positionierung
des Zurrpunktes:

H L B H B H L
H,=— L,==;B,=—:, (s-t)=—+—0rh=—+—;(p-r)=0
tp 2 tp 2 tp 2 ( ) 2 2 2 2 (p )
H
LC-(cosa-cosp, - (—+1))
Nach vorn: m= v L
(c, ) )9
H
LC-(cosa-cosp, -(—+1)
Querrichtung: m= v B
(Cy'E_Cz)'g
H
LC-(cosa-cosp, - (—+1))
Nach hinten: m= L

H
(c, ) )9
Beim Ladungsrechner werden folgende Werte verwendet:

m= Gewicht der Ladung in Tonnen
Das Verhaltnis zwischen der Hohe H und der Lange L ist ein Schltsselwert in der

H/L= Tabelle nach vorn und nach hinten

_ Das Verhéltnis zwischen der Hoéhe H und der Breite B ist ein Schltsselwert in der
H/B = . :

Tabelle in Querrichtung

LC= Zurrkraft der Zurrmittel in kN (Hinweis: 1 kN = 100 daN)
a= 30°
Bx = 30°
8y = 30°
Cxy.z= Gemal Transportmodus nach den Tabellen 2, 3 und 4 im Standard
g= 9.81 m/s?
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