
Ajánlás az egységrakományok kialakítá~ára; 
az elemek rögzítésének gyakorlata 

Magyar János mk. százados 

Kapcsolódva a „Rakodásgépesítés konténerizáció és a korszerlí. csomago­
lás kiterjesztésének néhány elvi és gyakorlati kérdése" című (Htp. biztosítás) 
cikkben a tárgyban megfogalmazott feladatokhoz, hasznosnak tartom az aján­
lásban leírtak közreadását. Számítva arra, hogy azok, akik beosztásuknál fogva 
érdekeltek az egységrakomány-képzéssel kapcsolatos problémák megoldásában, 
közvetlen alkalmazható gyakorlati információkat nyerhetnek. 

1. Általános megállapítások: 

A korszerű raktározási és anyagmozgatási technológiák bevezetésének egyik 
előfeltétele az egységrakomány-képzés. 

Attól függöen, hogy a rakomány mozgatásakor, tárolásakor fellépő erőket 
mi veszi fel, megkülönböztetünk rakodólapos, rakodólapok nélküli és szállító­
tartályos egységrakományokat. 

A rakodólapos egységrakományok képzésénél a következő rakodólap típu­
sok váltak be: 

- sík rakodólap 

- keretes 
rakodólap 

- sarokoszlopos 
rakodólap 

- oldalfalas 
rakodólap 

- amelyek készülhetnek fából, fémből, műanyagból, pa­
pírból és ezek kombinációiból; 

- rögzíthető, feltűzhctö kerettel, 

- rögzített, feltűzhctö sarokoszloppal, 

- fix, feltűzhetö, lehajtható oldalfalakkal. 

Szállítótartályok esetén rnegkülönböztethetók kis, közepes és nagy száll{~ 
tótartályok, szállítóládák. 

A rakományok elemeinek egymáshoz való rögzítésének elsősorban a külön­
böző típusú rakodólapos, valamint a raklap nélküli egységrakományoknál van 
jelentősége, ezért a jelen ajánláshoz ezek megoldási lehetőségeivel foglalkozom. 

2. Egysévakományok képzése 

Az egységrakomány-képzés és -rögzítés komplex feladat. Az egységrakomány 
kialakítási és -rögzítési módszerek megválasztásakor azok kölcsönhatásait is fi­
gyelembe kell venni. 
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A különböző módszerekkel kialakított egységrakomány biztonságos gcpt 
mozgatásának fontos követelménye az egységrakomány szilárd egységének biz· 
tosítása. 

A szállítási folyamat során káros hatások, különösen a szállítóeszközök 
rakfelületéről átszármaztatott vibrációs terhelések, tolatási, illetve fékezési üt­
közések stb. lépnek fel. Ezért az egységrakományt úgy kell kialakítani, hogy a 
szállítás során a mechanikai igénybevételeknek kellőképpen ellenálljon. 

Ez az árudarabok egymáshoz, illetve a rakodólaphoz való rögzítésével ér· 
hető cl. 

Az egységrakományok képzését - és bontását - régebben és kis teljesít· 
ményigény esetén napjainkban is kézi erővel végzik. 

Ez nagyobb tömegű (10-20 kg) gyűjtőcsomagok, illetve azok nagy mcny4 

nyisége esetén rendkívül megerőltető fizikai munkát jelent. 

Ennek következtében az egységrakományok képzését - és bontását - ma 
már általában erre a célra kialakított berendezések segítségével oldják meg. A 
berendezések lehetnek félautomaták, illetve teljesen automatizáltak. 

A félautomata berendezéseknél a rétegkialakítást kézzel végzik, de a ra -
kományképzéshez szükséges függőleges irányú mozgatás, valamint a kész rako­
mány kiadása már gépi úton megy végbe. 

Altalában 500 gyűjtőcsomagolás.'óra teljesítmény felett, illetve nagy töme­
gű gyűjtöcsom,1golások, vagy gyakran változó bonyolult rakodási minta esetén 
azonban már teljesen automata berendezés alkalmazása indokolt. 

A gyűjtöcsomagnk alakja és fizikai jellemzőik szerint különböző konstruk­
ciójú cgységrnkomány-képző berendezéseket alakítottak ki. 

Az egyik rendszert a teljesen merev vngy rugalmasan alaktartó téglatest 
alakú csomagolások csCtén alkalmazzák. 

Hajlékony falú csomagolósorhoz, mint különböző anyagból (papír, mű­
anyag, juta stb.) készült zsákok egységrakomány-képzéséhez más, az előzőtől né­
mileg eltérő rendszert alkalmaznak. 

Különleges csomagolások (hordó, kanna stb.) esetén speciális kialakítású 
gépekkel végzik az egységrakományok képzesét. i 

Magyarországon jelenleg téglatest alakú, zsákos, valamint kis méretű hen­
geres üveg alakú (konzcrvüveg, -doboz) termékek egységrakomány-képzésére al­
kalmas berendezés van forgalomban (a Nagykőrösi Gépjavító és Faipari Szö­
vetkezet, illetve Sopiana Gépgyár foglalkozik a gyártással). Az 1. ábra egység­
rakomány-képző gépet szemléltet. 

3. A rögzítés módszerei 

Az egységrakományok elemeinek egymáshoz való rögzítésének megoldása 
nagymértékben függ 

- a termék tulajdonságaitól és a csomagolástól; 
- az anyagmozgató gépek és szállító járművek fajtájától; 

a szállítási távolságtól, az igénybevételek várható nagyságától és idő­
tartamától, valamint 

- az egységrakomány kialakítási lehetőségeitől, illetve az egységrakomány­
képző eszköztől. 

A továbbiakban az .egységrakomány-kialakítás két fő területével, a rakodó­
lapos és raklap né~küli egységrakományokkal foglalkozom részletesebb~n. 
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3.1 Rakodólapos egységrakományok rögzítési módszerei 

A legismertebb és a gyakorlatban is általánosan alkalmazott rögzítési el-
járások a következők: 

- csomagok elhelyezése kötésben; 
- csomagolóeszközök közötti tapadóerő növelése; 
- rögzítés pántolással; 
- rögzítés műanyag fóliával; 
- rakodólap kiegészítése segédeszközökkel, valamint 
- a fentiek különböző kombinációja. 

3.11 Csomagok elhelyezése kötésben 

A segédeszközt nem igénylő eljárás a legegyszerűbb, legolcsóbb az egység­
rakomány rögzítési módok közül. 

Lényege, hogy az egymás fölé helyezett csomagrétegek a téglafal elemeihez 
hasonlóan átfedik, ,,kötik" egymást. A kötésben való elhelyezés előfeltétele, 
hogy a csomagok két alapmérete különböző legyen. 

A 800xl200 mm-es, szabványos méretű rakodólap figyelembevételével az 
alkalmazható csomagméret variációkat az 1. táblázat mutatja. 

A raklap élhossza 

800 

1200 150 

200 

200 240 

266 

1. táblázat 
méretek: mm-ben 

A csomagok élhossza 

300 

400 

400 

800 

600 

Ez a rögzítési mód csak viszonylag szilárd, de kisebb igénybevételeknek 
ell,enáll. Önmagában többnyire a belső üzemi csomagoláshoz, illetve tároláshoz 
tekinthető megfelelőnek. 

3.12 A csomagolóeszközök közötti tapadóerő növelése 

Altalában papír- és műanyagalapú csomagolások rögzítésére alkalmazott el­
járás. A csomagolóeszközök külső felületének anyagához kevert, vagy anyagára 
felhordott súrlódást növelő szerekkel csökkentik az egységrakományok ledőlé­
sének, megcsúszásának veszélyét. 

Egyik gyakran alkalmazott módszer, hogy a tapadóerő növelő anyagot a 
csomagolóeszköz nyomtatásához használt festékhez keverik. Az eljárás egyszerű 
és további előnye, hogy külön munkaigény nem jelentkezik, hátránya viszont, 
hogy 

sok nyomtatást igényel, 
- a nyomdafesték viszonylag könnyen lekopik, 
- a súrlódást növelő hatás korlátozott. 

Ezek a hátrányos tényezők a széles" körű elterjedését valamelyest gátolják. 
Gyakrabban alkalmazott módszer a csúszástgátló köztcslapok alkalmazása. 

Erre a célra két oldalán bevont nátronpapírt · használnak, amelyet gyártása so­
rán vagy közvetlen felhasználás előtt darabolnak a szükséges méretre. 
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A legelterjedtebb móds.tcr, melynél a csomagrétegek közé ragasztóanyagot 
juttatnak. A ragasztóan,yag felhasználása a rétegekre történhet kézi erővel, ecse­
teléssel, hengerrel vagy gépi úton különböző adagoló pisztolyoklmJ. A csúszás­
gátló anyag gyártók figyelembe veszik a klimatikus körülményeket és a csoma­
golóeszközök felületi minőségéből adódó különbségeket is. Ennek megfelelően 
többféle anyag van forgalomban. 

3.13 Rögzítés pántolással 

A gyakorlatban jól bevált, széles körben alkalmazott egységrakomány rög­
zítési módszer. Megfelelő számú és célszerűen megválasztott anyagú pánt az 
egységrakományt biztonságosan rögzíti. 

A pántolás acélszalaggal, műanyag pántoló-, vagy tapadószalaggal történ­
het. A pántoláshoz használt acélszalagot hideghengerléssel állítják elő 10-32 
mm szélességben. A szalagok vastagsága 0,3 mm-től 0,6-1,0 mm-ig terjed. Ha­
zánkban lOx0,3 mm-es és 16x0,6 mm-cs acélszalagot gyártanak. Az acélszala­
gok végtelenítése fémhüvellycl, ponthegesztéssel, vagy az átlapolt felületek pré­
selésével kialakított profilok segítségével történhet. Elsősorban faládák, bálák, 
különböző fémből készült rúd, idom és tekercselt anyagok összefogására alkal­
mazzák. 

A műanyag pántolószalagot nagyobb rugalmassága, kisebb balesetveszé­
lyessége, előnyösebb külső megjelenése révén az utóbbi években előnyben ré­
szesítik az acélszalaggal szemben. Előnyei a felsoroltakon kívül, hogy nem kor­
rodál, a sarkokon jól felfekszik. Megfelelő típusai gyakorlatilag mindenfajta 
egységrakomány rögzítésére alkalmasak. 

Poliamidból, poliészterből és polipropilénből gyártanak pántolószalagot. 
Hazánkban kétféle polipropilén pántolószalag van forgalomban (Kapolex 

és Dombostrip). A Kefe- és Műanyagipari Vállalat által gyártott pántszalag 
főbb műszaki jellemzőit a 2. táblázatban foglaltuk össze. 

Kapolex pántszalagok főbb jellemzői: 
2. táblázat 

Szélesség Vastagság Szakítóerő 1 m tömege 
(mm) (mm) N (g/m) 

5,5 0,35 400 1,6 
5,5 0,5 500 1,8 
8 0,35 700 2,8 

10 0,5 1100 3,5 
12 0,6 1800 4,8 
15 0,8 3400 9,9 
16 0,65 2800 9,0 
16 0,8 3800 10,3 

A műan}'ag pántolószalagok végtelenítését fémhüveJlyel, korszerűbb be­
rendezések hegesztéssel végzik. 

A hegesztéses végtelenitést a hegesztéshez szükséges hó előállításától füg­
gően impulzusos, vibrációs, vagy nagyfrekvenciás hegesztéssel, az átlapolt felü­
letek felmelegítésével, összenyomásával közvetlenül végzik el a berendezések. 
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Léteznek olyan pántológépek is, amelyek közvetett úton hegesztenek~ nem 
a műanyag pántolószalagok melegítik, hanem az átlapolás hosszúságának meg­
felelő nagyságú fémszövccct izzítanak fel, amelyet az átlapolt felületek közé 
juttatva a műanyag szalagokhoz szorítanak. 

A pántok száma és elhelyezése jelentős mértékben függ a rétegeirendezés­
től, vabmint a rakomány tömegét61. 

A különböző pántolási megoldásokat a 2. ábrán foglaljuk össze. 

A pántolás művelete kis- és közepes teljesítményigény esetén kézi működ­
tetésű kisgépekkel végezhető. Nagy mennyiségek esetén félautomata vagy tel­
jesen automatizált berendezés alkalmazása szükséges. 

Újabban nyomásra tapadó műanyag szalagot is alkalmaznak egységrako­
mányok rögzítésére. A szalag ragasztószalaggal bevont felülete teljes hosszában 
szorosan kapcsolódik a csomagokkal és a rakodólappal. Elsősorban polipropi­
lén alapú műanyag szalagokat alkalmaznak erre a célra, amelyek szakítószilárd­
sága eléri 450-1000 N/25 mm értéket is. Ez a rögzítési mód deszkák, csövek~ 
rúd-anyagok és rakodólapos egységrakományok összefogására, rögzítésére egy­
aránt alkalmas. 

3.14 Cgységrakományok rögzítése mííanyag fóliával 

A fóliás egységrakomány rögzítést mintegy 20 éve használják. 1972-ben 
mutatták be a tömlőfóliából, illetve redőzött tömlőből automatikusan zsugor­
fóliasapkát készítő és felhúzó berendezéseket. 1976-tól terjed a nyújtható fóliás 
egységrakomány rögzítő módszer. 

A fóliás egységrakomány rögzítés cltc:rjedését elősegítette, hogy mindegyik 
megoldásnál biztosítható bizonyos környezeti hatások elleni védelem. A moz­
gásmentesítésen túlmenően védi a fólia az árúkat a nedvesség, por- és egyéb 
szennyeződés behatolásától a dézsmálástól, ugyanakkor átlátszó, szállítás, Í'ak..:. 
tározás során egyszerú az áru azonos1tasa és ellenőrzése. Jelentős előny még, 
hogy az egységrakományok bizonyos rögzítési formák esetén szabadban is tá.'."' 
rolhatók. 

A fóliás egységrakomány ~·ögzítési módszerek két nagy croportra oszthatók: 

- zsugorfóliás, valamint 
- nyújtható, illetve feszített fóliás 

eljárások ismertek. 

Zsugorfóliás eljárás 

A zsugorfóliás csomagolás alapja a hirtelen hőhatásra összehúzódó, sa1ato; 
technológiával gyártott fólia. Bár a normál fóliák" nagy része is hőhatásra bizo-

-

nyos mértékben zsugorodik,· a- zsugorfóliák sajátos tulajdonságukat az által nye· -
rik, hogy előállításuk során _bennük, nyújtás és hirtelen lehűtés következtében, 
belső feszültségeket fagyasztaq.ak be. Magasabb hőmérsékleten a „befagyasztott" 
feszültségek felszabadulnak és ·a fólia méreteit jelentősen változtatja. A zsugoro­
dóképesség és a zsugorodási feszültség mértékét az előállítás során a nyújtá:, 
mértékével lehet szabályozni. 

Sokféle zsugorfólia .ismeretes. Egységrakomány rögzítésre közülük leggyak­
rabban a nagynyomású polietilén zsugorfóliát használják. 

E célra használt- fóJia főbb jellemzőit a 3. táblázat tartalmazza. 
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Polietilén zsugorfólia főbb jellemzői 3. táblázat 

Minimális szakadási nyúlás, 0/o 
hosszirányban 200 
keresztirányban 200 

Minimális szakítószilárdság, MPa 
hosszirányban 15 
keresztirányban 14 

Zsugorodóképesség, 0/o 
hosszirányban 45 
keresztirányban 45 

Fóliavastagság, mm 0,1-0,2 

A megfelelő zsugorfólia kiválasztása a biztonságos rögzítés egyik legfon­
tosabb előfeltétele. A fóliavastagság elsősorban az egységrakomány átlagos tér­
fogattömegétöl, valamint magasságától függ. 

Az átlagos térfogattömeget (D) a következő összefüggés adja: 

G 

A·B·H 
ahol 
G = az egységrakomány tömege (t), 
A = az egységrakomány hossza (m), 
B = az egységrakomány szélessége (m), 
H = az egységrakomány magassága (m). 

A D érték a 800x1200 mm-es rakodólapon képzett egységrakomány -töme­
ge és magass;iga függvényében a 3. ábrán bemutatott diagrammal is meghatá­
rozható. 

Az átlagos térfogattömeg ismeretében a 4. ábra szerinti diagram seg,tsegc­
vel lehetséges közelítő pontossággal meghatározni a szükséges fóliaVástagságot 

Amennyiben a szükséges foliavastagság a diagram szerint a méretlépcső k~t 
értéke közé esne a következő nagyobb vastagságot kell választani. 

Úgyszintén egy fokozattal vastagabb fólia választandó, ha az egységrako~ 
mányon belül elhelyezett darabok fokozottan hajlamosak egymáson elmozdul·· 
ni, nem jól illeszkednek, éles sarkaik vannak. 

Amennyiben a diagramból adódó vastagságú fólia nem sierezhetó be két 
fóliát kell alkalmazni. A két fólia azonban külön-külön zsugorítandó. 

A zsugorfóliás rögzítésnek két megoldása ismeretes, úgy mint 
- az övezés és a 
- teljes burkolás. 

Amennyiben nincs szükség az egységrakomány klimatikus hatások (pl. ned~ 
vesség, légköri szennyezések stb.) elleni védelmére, s a· cél csupán a biztonságos 
rögzítés, az olcsóbb övezéses változatot célszerű alkalmazni. 

Az övczéshez szükséges fóliamennyiség -.meghatár-0zását az 5. ábra mutatja. 
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A nyújtható fóliás eljárás 

A nyújtható fóliás csomagolás alapja a hossz- és keresztirányban mechani· 
kai hatásra, hőközlés nélkül, méreteit változtató, és az így keletkezett feszült­
séget hosszú ideig megtartó fólia. 

A nyújtható fóliának is a két legfontosabb alapanyaga a polietilén (legfel­
jebb 10°/o vinilacetát-tartalnmmal) és a PVC. Bizonyos esetekben ugyanazt az 
anyagot zsugor- és nyújtható fóliaként is fel lehet használni. 

Amíg a zsugorfólia az 50-es évek végén indult hódító útjára a nyújtható 
fólia csak mintegy 10 évvel később jelent meg. 

A szokásos nyújtható fóliás burkolattípusokat a 6. ábra mutatja. 
Egyszeres párhuzamos tekercselés (vízszintes irányú övczés) e:;ctén zárt 

burkolat a 6/e ábrán látható megoldáson kívül képezhető oly módon is, hogy 
az egységrakományon felfelé túlnyúló fóliaövct alakítanak ki, majd azt ún. bo­
rítékzárással (kézzel) hajtogatják a felső síkra és hegesztéssel vagy tapadósza­
]agga] rögzítik. 

Teljesen vízzáró burkolat készíthető hajtogatás és hegesztés nélkül is. A 
fedőfólia (fóliasapka) lelógó részeit két, vékonyabb fóliából kialakított vízszin­
tes öv fogja közre. A csapadék a két vízszintes övréteg között távozhat. 

Ha az egységrakományb,10 levő darabok természetükből adódóan (alak, 
méret, tömeg) egymáson könnyen elmozdulhatnak, az övczés folyamán azok a 
tekercselő berendezés elemét képező leszorító lappal rögzíthetők. A szorítóerő 
a terméknek megfelelően állítható be. 

A fólia szükséges szélessége az egységrakomány magassága alapján számít­
ható, a kövctkezö összefüggés szerint: 

L, = H + 0,1 (mm) 
ahol 
H-= az egységrakomány összmagassága (mm) 

(A tekercseléskor a fóliavégct az egységrakományt alkotó darabok közé 
dugják be, vagy gyűrik alá.) 

A burkolófólia szükséges hossza: 
fh = 2 · N · (A + B) (1-k) (m) 

ahol 

A = az egységrakomány hossza (m) 
B = az egységrakomány szélessége (m) 
N = a tekercselések száma 
k = a fólia jellemzőitől függő tényező (pl. ha a fólia nyúlása 350/o, a k = 0,35) 

A fóliafelület (F,): 
F, = fh·f,. = 2N(A+B) (H+H) (1-k) (m2) 

amelynek alapján a költség (Ak): 

A•= F,·fv·<·Eá (Ft) 
ahol 

fv a fólia vastagsága (m), 
< a fólia sűrűsége (kg/m3) 

Eá a fólia egységára (Ft/kg). 
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A rögzítéshez általában 3-4 körbetekercsclés elegendő. A különböző méretű 
fóliákkal végzett egyidejű tekercselés különböző magasságú egységrakományok­
hoz is alkalmas. 

Egyidejűleg három különböző szélességű tekercs is tcldolgozható. Az egység­
rakomány mechanikailag jobban igénybevett alsó és felső részén általában 300 
mm széles és vastag,1bb, a középső - kevésbé veszélyeztetett - részén véko­
nyabb és szélesebb fóliát alkalmaznak. A fóliatekcrcsek ennél a változatnál sem 
mozognak függőleges irányban. A különböző méretű fóliákkal üzemelő nyújt· 
ható fóliás egységrakomány rögzítő gép elvi felépítését a 7. s:;;. ábra szemlélteti. 

A gyakorlathan a PVC fólia szokásos vastagsága 0,02-0,04 mm, a polieti­
léné 0,03-0,06 mm. Ha az egységrakomány teljes magasságában csak egy ré­
tegű a burkolat, a polietilén nyújtható fólia vastagsága 0,05-0,25 mm-re vá· 
lasztandó. 

3.15 Rakodólap k.iegés:::,ítése segéde.1·zkii:::.6k.k.el 

Két fő csoportot különböztetünk meg a rakodólaphoz kapcsolódás jellege 
szerint, mégpedig a tartósan rögzített (csavarral, szeggel) és az oldható módon 
kapcsolt (ráhelyezett, beakasztott) segédeszköz. Idetartoznak pl. a hordórögzí­
tők, a különféle ékek, feltiízhető keretek, leemelhető kávák stb. 

Az oldható rögzítő elemek közül a karmos femrögzítő kb. 0,4 mm vastag 
acéllemezből mindkét irányban kihajlított tüskékkel készített elem. Az egymáJ> 
fölé kerülő csomagolóeszközökbe bcnyomódva fejti ki hatását. 

Szerkezetéből adódóan szinte kizárólag a hullámpapírlemez dohozos cso­
magolások rögzítésére alkalmas, de ott is csak akkor, ha nem kell fokozott 

"'C igénybevételekkel számolni. Az egy-egy egységrakomúnyhoz szükséges rögzí· 
tő elemek száma a 8. sz. ábrán levő diagramból vehető. 

Főként üzemen belüli anyagmoLgatáshoz, kifejlesztették a visszatérően al­
kalmazható poliamid, vagy polipropilén alapú, esetleg gumirozott vászonból ké· 
szült, méretre szabott z.,édősapk.ákat. Amennyiben a visszaállítás megoldható, úgy 
a védősapka az egységrakományt a kereskedelmi láncban is végigkísérheti. 

Nem szabályos alakú, vagy hálaként összefogott termékek rakodólapho7 
való rögzítésc'.•t hálóval lehet megoldani. 

Ismerünk még ezenkívül rakodó-hevederrel összefogott rakodós;;.ónyeges 
egységrakományt, valamint különböző oldalfalak, keretek felhasználásával tör­
ténő rakodólap kiegészítő megoldást. 

3.2 Rakodólap nélküli egységrak.ományok rög:::.ítése 

Az egységrakományos szállítás széles körű elterjedésével szinte egy időben 
kezdődött el a rakodólap nélküli egységrakományok kialakítása és rögzítésük 
technológiájának fejlesztése. 

A rakodólap nélküli szállítás legfontosabb előnye, hogy elmaradnak a ra· 
kodólapok alkalmazásával járó hátrányok: 

- a rakodólap javításának, tárolásának, nyilvántartásának szükségessége; 
- a szállítójárműnek és a raktárak rosszabb kihasználása a rakodólapok 

miatt; 
- a rakodólapok terhelhetőségéhez és méretéhez való kötöttség. 

3.21 Egységrakomány rögzítés pántolással 

A korábban már tárgyalt pántolási technológia alkalmazható raklap nélküli 
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egységrakományok rogz1tesere is. Ebben az esetben a rakomány önhordó. A ra­
kományt a pántolás tartja össze és veszi fel a rakományból származó erőket. A 
technológia különösen elterjedt csövek, rudak, idomdarabok cgységrakomány­
képzéséné1. Jellegzetes megoldást mutat a 9. sz. ábra. 

Téglatest alakú termékekből is alakítható raklap nélküli egységrakomány 
pántolásos -rögzítéssel. 

Ebben az esetben a termékekből - melyeknek mechanikai szilárdságának 
elegendően nagynak kell lennie ahhoz, hogy a szálJításnál fellépő erőket fel­
vegye - úgy képeznek rakományt, hogy az egyes elemek kötésben legyenek. Az 
egységrakomány mozgatására szolgáló targonca emclővillájának a helye a ré­
tegek megfelelő kialakításával hagyható ki. Egy lehetséges megoldás elvi ki­
alakítását mutatja a 10. sz. ábra. 

3.22 Egységrakomány rögzítés fólia alkalmazásác...·al 
A fóliával összefogottan önhordóvá tett rakománynál a fóliának kell a ra­

kományt összetartania és a rakományból származó erőket felvennie. 
Példaként töltött zsákokból kialakított - a 11/a sz. ábrán látható - egység­

rakomány esetében a legnagyobb igénybevételt, a szokásos szállítási körülmé­
nyek között, a függőleges irányú erők jelentik. 

A rakomány tömegéből és a függőleges irányú gyorsulásból adódó (pn) erő 
az egységrakományt alátámasztó villaágakon ébredő erőkkel tart egyensúlyt. 

Mivel a rakomány nem merev, hanem képes bizonyos alakváltozásra, a ra­
komány alsó rétegére a Ps erő hat, amelynek értéke 

P's ~ k (m-m') (g + av) (N), 
ahol _ 

k - a zsákok alakváltozásából adódó hatást figyelembe vevő tényező (értéke 
0,15 ... 0,25 között változhat). 
Ez az alakváltozás nagymértékben függ a zsákokat megtöltő anyagtól. 

A rakomány alsó rétegének (m') tömegéből adódó erő: 
Ph = m' (g + av) (N) 

A fenti összefüggések alapján a fóliát terhelő erő: 
P', + Pn = (g + a) k (m-m') + m' (N) 

A raklap nélküli egységrakományok fóliás rögzítésére többféle elven mű­
ködő rendszert alakítottak ki. Az egyes rendszerek egymástól a következőkben 
különböznek: 

- az egységrakományok képzése és a fóliaburkolás kapcsolata; 
- a fóliaburkolás módja; 
- az alkalmazott fólia tulajdonságai. 

Az egyik jellegzetes - ún. Möllers rendszer - megoldást a 11/b s~. ábra 
szemlélteti. 
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Az ábra jelölései a következők: 
- S1 - külső zsugorsapka, 
- S2 - belső zsugorsapka, 
- Sa - fedőfólia vagy rövid zsugorsapka, 

S'i - közbenső fólia (csak különlegesen nehéz egységrakományok eseté­
ben alkalmazzák). 
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4. Az egyes rögzítési módok berendezései 

A leggyakrabban alkalmazott egységrakományok képzését elősegítő eszkö­
zöket - és ezzel együtt magukat az egységrakományok méreteit is - tipizálták, 
szabványosították. A szabványosítással ugyan elsősorban a mozgatásuk meg­
könnyítését kívánták elősegíteni, de ez egyben egyes rögzítési módok gépesíté­
sét - esetleg még automatizálását is - ugyanúgy kedvezően befolyásolja. 

4.I Rakodólapos egységrakományok rör,;Jtésének eszkö:::_ei 

A leggyakrabban alkalmazott és legismertebb rögzítési eljárás a pántolás: 
kisebb mennyiségek esetén kézi pántológépet alkalmaznak a rögzítés megoldá­
sára. Ennek a kézi pántológépnek a pántszalag anyagától, valamint a szalag 
végeinek összcerősítési módjától függően többféle megoldása ismeretes. 

Nagyobb teljesítményigény esetén a pántolás automata berendezéssel is 
megoldható. 

A zrngorfóliás rakományrögzítés úgyszintén megoldható kézi működtetésíí 
készülékkel vagy automatizált berendezéssel. 

A kézi zsugorító készülék tulajdonképpen egy hajszárítóhoz hasonló csak 
magasabb hőfokon üzemelő hőközlő készülék. Kézi zsugorításnál a rögzítést 
végző előre elkészített műanyag sapkát húz a rakományra, amely kellő felme­
legítés után a rakományra feszül. 

Nagyobb teljesítményszükséglet esetén a höközlést kemencében vagy alag­
útban végzik. A kemence azáltal, hogy a hőközlés folyamán teljesen zárt jobb 
hat.isfokú és energiatakarékosabb, de viszonylag kisebb teljesítményű. Nagyobb 
mennyiségek esetén zsugorító alagútat alkalmaznak. Energia megtakarítás cél­
jából ma már az alagútak két végét is lezárják ajtókkal. Ilyen kialakítású be­
rendezést mutat a 12. sz. ábra. 

Teljesen automatizált berendezéseknél a fóliával való burkolás is gépesí­
tett. Ez azonban csak nagyobb mennyiségeknél - legalább 20-25 raklap/óra -
gazdaságos. Viszonylag kisebb raklapszám esetén kézzel ráhúzható sapkát al­
kalmaznak. 

A nyújtható fóliás eljárásnál is ismeretes kézi működtetésű készülék, vala­
mint gépi tekercselő berendezés. Több fóliatekerccsel működő berendezést mu­
tattunk be a 7. sz. ábrán. 

(Az 1-12. sz. ábrák a folyóirat végén találhatók.) 
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