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Ermittlung von mechanischen
und klimatischen
Transportbeanspruchungen
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Warum Ermittlung von Transportbeanspruchungen ?

Schadenskosten Verpackungs-
und Transport-
kosten

Pruffallhnohe 60 cm 90 cm 120 cm
Polsterdicke 5cm 7 cm 9cm
Polstervolumen | 600 cm3 | 1.100 cm3 | 1.600 cm3

Polsterpreis €18 €22 € 25

Gesamt-
kosten

Verpackungsvolumen

Kosten der Abfallentsorgung Schadenskosten
p :

Gesamt-
Kosten

Verpackungs
und Trans-
portkosten
inklusive
Abfall-

entsorgung

Verpackungsvolumen Verpackungsvolumen
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Typische Transportbeanspruchungen

StraRentransport

Schienentransport bei Einzelwagen:

bei Ganzziugen /
Kombi-Verkehr:

langs: 1g
quer: 0,5g
senkr: 0,3g

Seetransport

rmaniLac.
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Datenerfassungssysteme

* Einfache chemische bzw. mechanische Systeme

— Einmalige Uberschreitung eines Grenzwertes wird angezeigt
— Fest eingestellter Grenzwert

— Keine Information Uber Datum / Uhrzeit

— Nicht versicherungsrelevant

— Ungeeignet zur Ursachenforschung fir Transportschaden

Einfache elektronische Systeme

— Speicher flir Temperatur/ Feuchte

— Bei StoBmesstechnik fest eingestellte Ausloseschwelle bzw. eingeschrankt einstellbar
— Mehrfachauslosung fir Stofl3

— Visualisierung ( z.B. Alarme ) Gber LED, per PC auswertbar

— Information Uber Datum / Uhrzeit

MmaoniLaoc.
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Datenerfassungssysteme

* Elektronische Systeme

— Speicher fir StoB / Neigung / Temperatur / Feuchte / Luftdruck / Lichteinfall

— Bei StoBmesstechnik Ausléseschwellen ( Amplitude, StoRdauer ) einstellbar
— Information tber Datum / Uhrzeit, Amplitude, StoRdauer, StofRrichtung

— Anschluss externer B-Sensoren maoglich

— Aufnahme des Beschleunigungs-Zeitverlaufes

— Schwingungsanalyse (FFT, PSD, Oktavanalyse) moglich

— GPS Empfanger / GSM/IRIDIUM Dateniibertragung moglich

— Netzwerk mit Sensormodulen und zentraler Datensammelstelle

— Erfdllen die Anforderungen der DIN EN 15433 Teil 6, DIN EN 13011, IEEE C 57.150-
2012, CIGRE 673

— Versicherungsrelevante Daten, anerkannt bei Gutachtern, Sachverstandigen
— Kalibrierbar, manipulationssicher durch Passworter
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Beispiel eines StoRamplituden-Zeit-Diagramms

Zeit
unter Cursor:
1001 -100
[30.04.04] 09:16:48
501 25
Werte auf der
Cursorposition:
0 --50
1.51 n
e
Y:
2
g1 - R:
“ | I I ‘ | I I :
U._ ____________ = L R = JERE NN | BN BN NS § SNSRI A — sy
D04
D11
D24
D31 » !
09:18' 09:20' 09:22' 09:24' 09:26' 09:28' 09:30' 1y
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Abgeleitetes Amplitudenhaufigkeitsdiagramm

APD Haufigkeit
A a

Nachbildung
mit mehreren

Einzel-PSDs
(hier drei)

«— Messung

StoBe
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Beispielwerte flr Verpackungsprufungen

StoRpriifung schiefe StoRpriifung
Ebene freier Fall

Geschwindigkeitsanderung Fallh6he h

Av m/s m
StraRentransport MeITElRETE 1,5 U
P Priifbereich 1,5 bis 2,7 0,1 bis 1,2
Schienentransport MO 7EE 2,0 0,5
P Priifbereich 1,5 bis 5,0 1,5 bis 1,2
Wassertransport Mol 7 _ 0,3
P Prifbereich - 0,1 bis 1,2
Normalwert - 0,5
R Prifbereich - 0,1 bis 1,2
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Masse des Packstiickes
bei

StralBen-, Schienen-,

Schiffstransport

Lufttransport m
kg ke
bis 15 1,00
bis 10 Uber 15 bis 30 0,80
Uber 10 bis 20 Uber 30 bis 40 0,60
Uber 20 bis 30 Uber 40 bis 45 0,50
Uber 30 bis 40 Uber 45 bis 50 0,40
Uber 40 bis 50 Uber 50 bis 100 0,30
Uber 50 bis 100 Uber 100 bis 200 0,20
Uber 100 Uber 200 bis 450 0,10
Paketgewicht / | Fallhohe / Aufprall-
kg cm geschwindigkeit / m/s
0,5 bis 9,5 76 3,9
9,5 bis 18,6 61 3,5
18,6 bis 27,7 46 3

maoniLoc.
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Max. Geschwindigkeits-
anderung / cm/s

Packgewicht /| Artdes | Priffallh6he /

kg Handlings ik (100% Riickprall)

0 bis 9,1 manuell 76 722
9,2 bis 18,2 manuell 66 719
18,3 bis 27,3 manuell 61 691
27,4 bis 36,3 manuell 46 600
36,4 bis 45,4 manuell 38 546
45,5 bis 68,1 maschinell 31 488
68,2 bis 113,5 maschinell 26 447
113,6 bis - maschinell 20 399
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Containerbriicke
Max. Beschleunigun
Vorgang - g [a]
Betonklotz Containerboden
Aufrehmen / Absetzen Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal
Kaianlage / Schii
< ge o 0,3 1,7 0,3 4,8
Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal
Ablassen ins Schiff
0,9 0,8 3,0 3,2
Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal
Schwenken mit Héhendifferenz
0,2 0,3 0,2 0,4

Ergebnisse Containerumschlag II

A RPNV

Van Carrier
Max. Beschleunigung [g]

A Betonklotz Containerboden
Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal

Anfahren / Anhalten 0’ > 0, > 0[3 0,4
Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal

Verfahren mit Kurvenifahrt 0,2 0.2 0.3 0.4
Horizontal Vertikal Horizontal Vertikal

Aufnehmen / Absetzen 0,2 0,6 0,4 37

Ergebnisse Containerumschlag I

moniLocG.
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Beschleunigungs-Zeit-Diagramm

2 : r . . . Kurve:
30.04.04 09:17:04

Zeit
unter Cursor:

15¢ . 0.000 ms

Tr i Werte auf der
Cursorposition:

— ¥ -0003q
— Y. 0053q
05¢F 1 — Z -0329¢

— R: 0333g

05

>
_—
n
- '—
==&
3
<]
k™,
e
X

0 200 400 600 800 1000 1200
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FFT Analyse der Beschleunigungskurve

[dB]
Kurve:
30.04.04 09:17:04
Frequenz
0F . unter Cursor:

721.00Hz

.10 L
Werte auf der

20t i Cursorposition
in [dB]:
— X -100.0
— Y. 878

A . —Z 1000
— R: -840

40 F

.50 L

-60

Ll 1 1 1 1 L !
0 100 200 300 400 500 600 700 300 900 1000
WA
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PSD Spektrum der Beschleunigungskurve

[g"2/Hz]
01 ¢ i . Kurve:
30.04.04 09:17:04
ool b 1 Fi requenz
unter Cursor:
. 0.98 Hz
0.0001 ¢
Werte auf der
1e-005 | Cursorposition
; A in [a”2/Hz]:
1e-006 | " "-,‘ — X 9.3e-006
S —Y: 31e-007
3 sl — Z: 55e-006
— R: 001
1e-008
agRMS X: 0.039
; ; aRMS Y: 0.04
1e-003 aRMSZ: 0.3
1e-010 gRMS R 022
1e-011
113-0121 10 100 1000
15
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PSD mit Hullkurve fir Prifungen

[o"2/HzZ]
1

0] |e—

0.001 :_-// e \

0.0001 -

1e-005 [

1e008 |

1e-007

1e008 |

1e-009

1e-010 * i ‘ '
1 H 100 1000
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LKW - Transportspektren; vertikal ’x é -8--- E -9 -- (F:
1
20
g’ o~
g
RS
0,1 = — =
= SSEsccies
C/"l' A\ N > &
// \}\\.1 [ 1HFaY ’\
0,01 o Lo Nolorbes |
A SEi S
PSD 2 o 5
S 711N X4 TN
/ NI AL
0,001 - . =t
a <= T 3
P \
0,0001 I
0,00001
0,000001
0,1 1 10 100

Bild A.1.2: Vibrationsspektren in Funktion der StralRenkategorie;
ASTM D 4728 - 91

Fequenz Hz

1000

rmaniLac.

RISK LOGGER



Mogliche Schwingfrequenzen einzelner Verkehrstrager

. Haufiger .
Schwingungen . 8 Maximale
Transportart . Schwingungs- .
bis max. (Hz) . Beschleunigung
bereich

Schienentransport 800 16 - 350 1,0
StraBentransport 500

Konventionell gefederte LKW 10-20 4,0
Konventionell gefederte Anhanger 10-20 4,5
Luftgefederte LKW 10-20 0,4
Luftgefederte Anhanger 10-20 1,5
Konventionell gefederte Sattelanhanger 10-20 1,5
Lufttransport 3.000 60 — 400 0,6
Schiffstransport 700 0,1-10 1,3
Containerumschlag 160 bis 5 0,4
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Belastungen bei Bahntransporten DB AG

Fahrgeschwindigkeit

(km/h) 90 120

Ganzzuge /

Einzelwaggons / Ladungseinheiten

Waggengruppen des kombi. Verkehrs
Beanspruchungen in
horizontaler
Richtung (in g)
langs 4 4 1
quer 0,4 0,5 0,5
senkrecht 0,3 0,3 0,3

Zusatzlich wird noch eine maximale Auflaufgeschwindigkeit von

9,6 km/h = 2,6 m/s vorgegeben. moniLocG.
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5,0

6.Versuch 10,3 km/h

28 har
40 1 4. Versuch 8.4km/hg \/orich 9,6 km/h
3. Versuch 6,9 km/h f
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(@)}
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Beispiel eines Neigungsereignisses

MNeigungsdiagramm fOr Gerat: 056009 .A010D

044
0.05 4+

-0.05 4+
014
045}

02 i
0254
03]
035+

044
0454+
054

Beschleunigung [g]

-0.55 |
064!
0651
o7}
075
05
-0.85
0.9
-0.95

-1.05 4+

Zeit [s]
Datum: 17.02.07 14:27:41

Der Transformator pendelt leicht um seine y-Achse ( =z - Achse ( rot) des Gerates.). Die anderen zwei
Achsen werden in der gleichen Richtung ausgelenkt. Die Null Position der Achsen sind -1.0 g (Y; grin) und

0.05g (X, blau). maoniLaoc:.
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Mogliche Klimabelastungen im Container

Ty=l2°C
=90,
Ty=10°C Feuchtemotor im Container
++4++ o+ + + [m-18°C + + + + + + 4+
-+
k= 12°C P = 80%s
> +
"'l':q el F AL I-r"‘r- ‘H”“'-xl N
+
v | :
E -
S 1 +
N =z20°C = ‘ < 4
. -a i +
Gleichgewichtsfeuchte 5 | +E
W =80 % _E %
% + Lf": +
+
2 | -
‘-. .--"'; *
100 %a
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Temperatur/Feuchte Diagramm mit Taupunktberechnung

&322 [aCj
Zeit
unter Cursor:
[14.10.99] 14:00:03
100- 10
I
90 FA -85
A ) l |
i i ™ ‘I ¢ J ﬂ i,
| il ' R R \
o1 { A SRR (o S TR o ; y | § I sl o Werte auf der
LH| ./ N \ s l ! l ‘ Cursorposition:
70 | 'l ‘ 1 -55 — T: 154eC
| ||. ' | — F 27 %E
|| ||{ . — TP 1050C
B0 ‘ Yl
n:
®
4
50 2
5
dv:
40
30
201 : 20
15.10.99 20.10.99 25.10.99 30.10.99 04.11.99
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Hauseigene Produkte

" oo smat
MOoNiILaGx

Shock Recorder MONILOG® ShockDisplay Curve / Plus
Misst die 100 groRten StoRereignisse

Erfassung und Speicherung von Stél8en und Neigungswerten

Optional GPS Empfanger, Temperatur/Feuchte/Luftdruck

Datenlogger MONILOG® EnDal Smart
Misst die 500 groRten StoRRereignisse

Temperatur/Feuchte/Luftdruck/Neigung inklusive

GPS Empfanger integriert

MmaoniLaoc.
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Datenlogger MONILOG® MicroShockDetector

Kleiner, leichter Shockdatenlogger

Temperaturmessung inklusive

GPS-Empfanger MONILOG® Tracking Module TM

Zusatzgerat zur Ortsbestimmung der Transportdaten

GPS-Empfanger zum Anschluss an Shock Rekorder

MmaoniLaoc.
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Sensornetzwerk MONILOG®
Besteht aus UMTS Datenlibertragungseinheit mit GPS Empfanger und bis zu 8 Sensormodulen
Die Verbindung zwischen Zentrale und Modulen wird tGber Bluetooth realisiert

StoR/Temperatur/Feuchte/Luftdruck/Neigung/Ort

sonsovmodle
MoniLacs
amE @ 5\t
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SIEMENS .,

Courtesy Siemens Healthineers man’LUG®
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So finden Sie zu uns

by EMTJ

ELEKTRONIK

SMT ELEKTRONIK GmbH
An der PrieRnitzaue 22
01328 Dresden

Tel.: +49 351 266 13 113
Fax: +49 351 266 13 810
E-Mail: sales@monilog.de
www.monilog.de

www.smt-elektronik.de

MmaoniLaoc.
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http://www.monilog.de/
http://www.smt-elektronik.de/

Quellen

Folie 8 DIN EN 24180 Teil 2 1992

Folie 9 DIN EN 24180 Teil 2 1992 / ISTA Veroffentlichung Nov. 1994

Folie 10 MIL-STD 810 F

Folie 11 BFSV e.V. Hamburg

Folie 16 ASTM D4728-91

Folie 17 personliche Mitteilung Frau Dr. Monika Kassmann TU Dresden

Folie 18 Dr. Braune; ,,Ladungssicherung im Wandel“; Neue Verpackung 11/95 S. 56/57
Folie 27 ewz, Fotograf Mathias Kunfermann

Folie 28 DAHER TRANSKEM SPEDITION GmbH; Herr Reuter

Folie 29 Burkhardt Berlin, Distelweg 4, 22339 Hamburg

Folie 30 Siemens AG Power and Gas Division Large Gas Turbines, Generators
Folie 31 Courtesy Siemens Healthineers
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