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Absztrakt

Az ellatasi lancokban résztvevo arufeleségek egyre nagyobb részét kepezik olyan termékek,
amelyeket valamilyen szempontbol veszélyesnek szlikséges tekinteni. A biztonsagos szallitas
érdekében minden szallitasi agra kilon szabalyozas kerilt kidolgozasra, szigoru eléirasok
betartasa mellett szallithatok az egyes aruk. A széllitasi korilmények azonban jelentsen
valtoztak, a mai igénynek megfeleléen, nagyobb hangsulyt kap a részrakoméanyos, illetve
futarszolgalatos szallitas, ahol a rakomany 0sszetétele inhomogén. A fizikai igénybevételek is
masok, mint egy teljes rakomanyos szallitas soran. Megfigyelhet6, hogy a normal csomagolas
teszteknel széllitasi modra bontva keril kialakitasra a tesztprogram, az adott mddozatra
jellemzé igénybevételek Kkerllnek tesztelésre. Az ADR szallitasi modtdl fuggetlendl viszont
ugyanazon elézetes csomagolasvizsgalatokat keri, nem differencialva a szallitasi modok kozott.
Tanulményunkban a harom leggyakrabban hasznalt és alkalmazott, valamint egy univerzalis
kombinélt csomagolast vizsgalunk a veszélyes arukra vonatkozé tesztprogram és a
hagyomanyos csomagolasra vonatkoz6 ISTA 3A tesztprogram szerint. A vizsgalatok
eredmenyei alapjan elmondhato, hogy az ADR elGirdsai mellett a csomagolasvizsgalati

szakszabvanyok paramétereit is figyelembe kell venni a biztonsagos szallitas eérdekében.

Kulcsszavak: csomagolés, csomagolasvizsgalat, ADR, ISTA, hullampapirlemez doboz
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DILEMMAS OF DANGEROUS GOODS PACKAGING TESTING IN
ASPECT OF SPECIAL SHIPPING ENVIRONMENT

Abstract

A large quantity of hazardous materials is transported each year in the supply chains. In order
to ensure safe transport, separate regulations have been developed for each modes of
transportation, so dangerous goods can be transported only according to strict regulations.
However, the supply chains have changed significantly recently. In accordance with today's
needs, the volume of LTL (less-than-truckload) and parcel delivery is increasing. Different
types of packaged-products, often from different shippers and intended for different ultimate
destinations, are mixed in the same load. That’s why the damage-producing motions, forces,
conditions, and sequences of transport environments are different, than in FTL (full-truck-load)
transport environment. In case of standard packaging tests, the test program is depends on the
mode of transportation and the testing program is designed to provide a laboratory simulation
of that shipping environment. Regardless of the mode of transportation, ADR requires the same
packaging testing. In our study, the three most commonly used and applied packaging were
investigated. Packaging tests were performed according to ADR and ISTA 3A testing programs
on different combined packaging. Based on the results of the tests, it can be stated that in
addition to the ADR regulations, the parameters of the standard packaging testing standards

must also be taken into account in order to ensure safe transportation of dangerous goods.

Keywords: packaging, packaging testing, ADR, ISTA, fiberboard box

1. BEVEZETES

Megfigyelhet6 az a tendencia napjainkban, hogy mar a veszélyes arut tartalmazé csomagokat
is futarszolgalatokkal kivanjak szallitani, a gyorsabb célba érés érdekében. A csomagok
azonban ebben a kdrnyezetben nagyobb igénybevetelnek lehetnek kitéve, mint példaul a teljes
rakomanyos szallitas esetén, amelynek féleg a durva arukezelés az oka. [1]
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Ahogy a veszélyes aruk esetén mindenre, a széllitasra is szigoru eléirasok vannak. A csomagok
csak mindésitett csomagoloeszkdzben, rogzitve szallithatok, elkuldnitve a nem veszélyes arus
csomagoktol. A mindsitéshez szukséges el6zetes vizsgalatok azonban merében eltérnek a

széllitas soran fellép6 igénybevételeket szimulalo tesztektol. [2]

A veszélyes és nem veszélyes aruk szallitasi igénybevétel all6sagi vizsgalata kozott torténelmi
és jogi okok miatt alapvet6 elterés van. A veszélyes aruk csomagolasvizsgalatai sokkal korabbi
idépontra vezethetok vissza. A kilonb6z6 kozlekedési dgakban mar 1900-as évek elejetol
eléfordultak jelentés katasztrofak. Ezeknek a katasztrofaknak a kivizsgalasa soran merlt fel az
ENSZ Gazdaségi Bizottsagaban (EGB), hogy a kozlekedés lizemét veszélyezteté arukat egy
egységes szempontrendszer alapjan osztalyozni sziikséges. 1950-ben jelent meg az EGB altal
kiadott ugynevezett Sarga Konyv (Orange Book), amely a kozlekedés lizemét veszélyeztetd
arukat 8 kilonbozé osztalyba sorolta. Amikor a Sarga Konyv Osszeallt, akkor az egyes
veszélyes aru csoportokhoz az akkori csomagolési ismeretanyag szerint hozzarendeltek
bizonyos csomagoléastipusokat. Az els6 idékben ezek a csomagolasok kizarolag a klasszikus
csomagolas fajtakbdl alltak, mint példaul l1ada, hordo, zsak. Akkor még nem ismerték fel, hogy
ezek egy oOsszetett csomagolasi rendszer kilsé védéburkolatai és a belsé csomagolasrol,

parnazasrol, térkitoltésrél nem esett emlités.

Mivel a csomagolasvizsgélatokra akkoriban meg a rendkivili egyszeriiség volt a jellemzo,
alapvetéen ejtési vizsgalatok dontotték el, hogy egy csomagolas alkalmas-e veszeélyes aruk
betdltésére és veszélytelen szallitasara. A jogalkotdk ezt a kérdést is leegyszerisitették és ugy
dontottek, hogy a legveszélyesebb aruk csomagolasait 1,8 méterrdl, a kozepesen veszélyes
arukat 1,2 meterrol, és a kevésbé veszélyes arukat 0,8 méterrél kell leejteni. A mai miszaki
ismeretek alapjan ezek az ejtési magassagok nagyon nehezen érthetéek, és sem kozuti, sem
vasuti jarmivek esetén miszaki okokbdl nem indokolhatok. Az aktudlis kdvetelményekben
csomagolas tipusokra lebontva keriiltek meghatarozasra az ejtési pozicidk, sok esetben egy

csomagolasnak csak egyetlen ejtést kell teljesiteni. [3-6]

A nem veszélyes aruk csomagolasara a Nemzetkdzi Szabvanylgyi Szervezet (ISO -
International Organization for Standardization) az 1970-es évek elején hozta létre az els6
széllitasi csomagolasokra vonatkozd szabvanyait. Ezekben jellemzéen mérndki szempontbol
kozelitették meg a szallitas kozben fellépd igénybevételeket. Valods széllitasok felmérését

vegezték el és statisztikai, valdsziniiségszamitasi modszerekkel meghataroztak kilénbdzo
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ellatési lancokra, utvonalakra a csomagolt termék mérete és tomege alapjan jellemzé hatasokat.
Az 0j elemek mellett értelemszertien a szabadeséssel torténé ejtésvizsgalatok az 1SO
szabvanyrendszerbe is bekeriltek, azonban az ejtési poziciok és magassagok a szallitas és a
csomag tipuséra, alakjara, geometriai adataira vonatkozdan keriilnek meghatarozasra. Egy
csomagoléson kerul elvégzésre az egész tesztprogram, igy az ejtéssorozat(ok) is.[7]

Tanulméanyunkban azt kivanjuk vizsgalni, hogy hogyan fog reagalni a korabban minésitett
veszélyes arus csomagolasok a normal killdeménydarabos aruk tesztprogramjara. El6z6ekben
készult maér hasonld felmérés, kilonb6zé csomagoloeszkozok tekintetében csak az
ejtévizsgalatokra fokuszalva, jelen tanulményban a teljes vizsgélati programot kivanjuk

vizsgalni, a kombinalt csomagolasokra dsszpontositva. [1, 8]

2. AVIZSGALATI MODSZERTAN

2.1 A vizsgéalat soran alkalmazott mintak

A vizsgélati minték tipusai a Széchenyi Istvan Egyetem, Audi Hungaria Jarmimérnoki Kar,
Logisztikai  és  Szallitmanyozasi  Tanszék, Csomagolas és  Kornyezetalldsagi

Vizsgalolaboratériumaba érkez6 mintak, illetve iparagi jellemzék alapjan lettek meghatéarozva.

A kilsé csomagolas mindegyik esetben papirlemez lada (4G). A logisztikai folyamatok soran
legnagyobb aranyban alkalmazott csomagoldeszkéz a hullampapirlemez (HPL) doboz. A

felhasznalt csomagoldanyagok kézott 31 %-ban papirt hasznalnak. [9]
1. valtozat: HPL doboz szilard anyagot tartalmaz6 miianyag hordé belsé csomagolassal

e Geometriai méretek: 450 x 180 x 245 mm (HxSZxM, belsé méret)

e Ures tdmeg: 0,389 kg

e HPL tipusa: BC hullam

e Doboz tipusa: tetéfenéklapolt, FEFCO 201

e ECT (élnyomoszilardsag) / BST (repesztoszilardsag): 8 kN/m /1110 kPa
e Fajlagos tomeg: 673 g/m?

e Zaras: ragasztdszalag
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Bels6é csomagolas: miianyag hordd

e Urtartalom: 1|

e Geometriai méretek:
e Mennyiség: 10 db

e Anyag: HDPE

2. véltozat: HPL doboz folyékony anyagot tartalmazé mianyag kanna belsé csomagoléssal

e Geometriai méretek: 395 x 292 x 310 mm (HxSZxM, bels6 méret)
e Ures témeg: 0,860 kg

e HPL tipusa: BC hullam

e Doboz tipusa: tet6fenéklapolt, FEFCO 201

e ECT/BST: 10,5 kN/m/ 1665 kPa

e Fajlagos tomeg: 861 g/m?

e Zaras: ragasztoszalag
Bels6é csomagolas: miianyag kanna

o Urtartalom: 5 |
e Geometriai méretek: 142 x 193 x 305 £+ 2,0 mm
e Mennyiség: 2 db
e Anyag: HDPE
3. véltozat: HPL doboz szilard anyagot tartalmazé mtianyag foliazsék belsé csomagolassal
e Geometriai méretek: 384 x 283 x 342 mm (HXSZxM, belsé méret)
e Ures tomeg: 0,864 kg
e HPL tipusa: DC hullam
e Doboz tipusa: tetéfenéklapolt, FEFCO 201
e ECT: 13,11 KN/m
e Fajlagos tomeg: 950 g/m?

e Zarés: ragasztdszalag
Bels6 csomagolas: miianyag foliazsak

e Geometriai méretek: 413 + (2x173) x 780 mm
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Vastagsag: 80 u
Mennyiség: 1 db

4. véltozat: HPL doboz, univerzalis belsé csomagolassal

Geometriai méretek: 270 x 270 x 320 mm (HXSZxM, bels6 méret)
Ures tomeg: 0,86 kg

Teérkitolté anyag: 4,6 kg

HPL tipusa: BC hullam

Doboz tipusa: tetéfenéklapolt, FEFCO 201

ECT /BST: 15,9 kN/m / 2825 kPa

Fajlagos tomeg: 1215 g/m?

Zaras: ragasztoszalag, ,,H” ragasztas

Alkalmazott bels6é csomagolas: liveg és miianyag fdliazsak

Bels6é csomagolas 1L-es liveg
Ures tomeg: 0,47 kg
Tolt6tomeg: 1,75 kg
Darabszam: 4

Légparnas csomagoldanyag 0,05 kg / db (4 db)

Az 1. tdblazatban 0sszesitem mintékat, meghatarozasra keriilnek az alkalmazott télt6anyagok,

valamint 6ssztémeg:

1. tblazat: Osszegzés a vizsgalati mintakrol

Kilso Belso ,
; ) Toltéanyag Ossztdmeg
csomagolas csomagolas
1. HPL doboz ] acélgolyo és PP
. miianyag hordd ) . 15 kg

valtozat (4G) granulatum kevereke

2. HPL doboz
valtozat o) muianyag kanna fagyall6 folyadék 26 kg
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3. HPL doboz miianyag acélgolyo és PP 28k
valtozat (4G) foliazsak granulatum keveréke ’
4. brutt6 témeg: 15 kg
véltozat HPL doboz foliazsak és | viz, acélgolyo és PP |
(4GV) uveg granulatum kevereke egnagyobb
0ssztémeg: 10 kg

2.2 A vizsgéalat soran alkalmazott vizsgélati paraméterek

A vizsgalatokat az ADR (Veszélyes Aruk Nemzetkozi Kozuti Szallitasarol szolo
Megéllapodas) eléirasai, illetve az ISTA 3A (Nemzetkdzi Szallitasbiztonsagi Szervezet)
szabvany szerint hajtottuk végre. [10] Mindegyik vizsgalati programot 6tszor ismételtik meg
tipusonként a szorés csokkentése érdekében. Az ejtésteszteket a Cometech QC113B1 tipusd
ejtéberendezésen hajtottuk végre, az ttkdzési felllet egy sik, vizszintes, merev acéllemez volt.
A razovizsgalatok a LAB HV-60 tipust hidraulikus rézbasztalon, mig a klimatesztek egy
ESPEC PR-3ST tipusu berendezésben voltak. A kdvetkezokben ismertetjik részletesen az

alkalmazott szabvanyokat és az egyes vizsgalatok leirasat.
2.2.1 ADR szerinti paraméterek

A kombinalt csomagolasokra két alapvet6 vizsgalatot ir el6 az ADR, az ejtésvizsgalatot, illetve
a halmazolasi probat. Mianyag belsé csomagolasnél (szilard anyagot tartalmazo zsék, tasak
kivételével) a mintakat 24 6rés, legaldbb -18°C-os elékondicionalasnak szlikséges alavetni.
Eléiras még hulldmpapirlemez dobozokndl, hogy a doboz kiils6 feluletén mért vizfelvevo

képesség kisebb legyen 155 g/m? értéknél. Ezt Cobb® vizsgalattal lehetséges ellendrizni.

Az ejtés vizsgalathoz 5 darab mintacsomagolasra volt sziikség, ejtoprobanként egyre. Az ejtési

magassagot a csomagolasi csoport hatarozza meg a 2. tablazat szerint:

2. tdblazat: Ejtési magassagok csomagolasi csoportonként

I. csomagolési csoport I1. csomagolasi csoport I11. csomagolasi csoport

18m 12m 0,8m
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Az ejtéseket a kovetkez6 pozicidkba szilkséges vegrehajtani:

e els6 préba: a fenéklapra

e masodik proba: a tetélapra

e harmadik prdba: a hosszabbik oldallapra
e negyedik préba: a révidebbik oldallapra

e Otodik proba: az egyik sarokra

A halmazolési probat 3 mintadarabon irja el6 a jogszabaly. Toltott allapotban, kivétel a 4GV-s
csomagolast, mert ott az tires doboznak kell viselnie a terhelést. A halmazolasi értéket 3 méteres

elméleti halmazmagassaghoz szilkseéges szdmolni, a kdvetkez6 0sszefliggéssel:
_ (3
M=(3-1) +m,
ahol h a csomagoldeszkdz magassag, m a teljes témeg.

A szamolt értékkel 24 oraig sziikséges terhelni a mintat, ez terhel6tomeggel kerilt kivitelezésre

a vizsgalataink soran.
Osszesitve tehat a 3. tablazat szerinti értékekkel torténtek a vizsgalatok:

3. tablazat: Az ADR szerinti vizsgalatok paramétereinek 6sszegzéese

Ejtési magassag Halmazterhelés
1. valtozat 1,2m 159 kg
2. valtozat 0,8m 215 kg
3. valtozat 12m 205 kg
4. valtozat 1,8 m 113 kg

2.2.2 ISTA 3A szerint szerinti paraméterek

Az ISTA 3A teszteknél elészor a szabvany szerinti kategériak kdzé be kell sorolni a
csomagolast a kiilsé6 méretei szerint. Jelen esetben mindegyik standard csomagnak felel meg.
Ezt kovetéen a mintakat a legstabilabb oldalara fektetve, sok esetben eltérve az eredetileg
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meghatérozott szallitasi poziciotol, az 1. dbran lathaté mddon be sziikséges sz&mozni. Erre azért

van sziikség, mert az egyes tesztelési poziciok szamozassal vannak meghatarozva.

STANDARD 1 6

2

Edge 2-3

5 Corner 2-3-5

1. bra: Csomagoléas oldalainak azonositasa

Az elokeszitett, megtdltott mintakat 12 éraig kondicionéltuk laboratériumi kérilmények kozott.
A kezdeti hdmeérséklet és paratartalom 22°C / 53%RH volt.

A tesztprogram az ejtésvizsgéalattal kezdodik, ahol meghatarozott poziciokban és magassagbol

kertlnek ejtésre a csomagolasok a 4. tablazat szerint.

4. tdblazat: Az els6 koros ejtéssorozat ejtési pozicioi

Ejtés Ejtési magassag Ejtési pozicid
1 460 mm 3-4 €l

2 460 mm 3-6 él

3 460 mm 4-6 él

4 460 mm 3-4-6 sarok
5 460 mm 2-3-5 sarok
6 460 mm 2-3 ¢l

7 460 mm 1-2 él

8 910 mm 3. oldal

9 460 mm 3. oldal
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Ezt kdvetden a terheléses razovizsgalat kovetkezett adott random razéprofil alapjan, melyhez a

terhelés mértéke az egyes oldalakra a kdvetkezo dsszefligges segitségevel kertlt kiszamitasra:

e terhel6 tdmeg a 3. oldal razasakor: (2,7-M) x H x SZ x 100,
o terhel6 tdmeg a 4. oldal rdzéasakor: (2,7-SZ) x H x M x 100,
e terhel6 tdmeg a 6. oldal razasakor: (2,7-H) x SZ x M x 100,

ahol M a magassag, SZ a szélesség, H a hosszUsag.

A kiszamolt értékeket a szabvany szerint a legkdzelebbi paros szamra fel kell kerekiteni, igy az

5. tblazat szerint alakultak az alkalmazott értékek:

5. tblazat: A razéteszt soran alkalmazott terheld értékek

3-as oldal 4-es oldal 6-os oldal
1. verzié 30 kg 22 kg -
2. verzio 32 kg 30 kg 24 kg
3. verzié 36 kg 28 kg 26 kg
4. verzio 24 kg 24 kg 20 kg

A kovetkezo lépésben a doboz 3-as oldalan tovébbi fel oras, az el6z6tol elters profild

rdzovizsgalat tortént, immar terhel tdmeg nélkil.

Végil a masodik koros ejtések kdvetkeztek, a magassag az elsé korrel megegyezéen tortént, az

ejtési poziciok azonban részben eltéréek a 6. tablazat szerint:

6. tablazat: A masodik koros ejtéssorozat ejtési pozicioi

Ejtés Ejtési magassag Ejtési pozicid
10 460 mm 3-4 él
11 460 mm 3-6 él
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12 460 mm 1-5¢él
13 460 mm 3-4-6 sarok
14 460 mm 1-2-6 sarok
15 460 mm 1-4-5 sarok
legérzékenyebb

16 910 mm

oldal
17 460 mm 3. oldal

Mivel a tesztelt mintdkban helyettesité toltéanyag volt, nem valds termékek voltak, igy a teszt
megfelel6segének eldontésenél inkabb a csomagolds megengedett roncsolddasara (PDA —
Package Degradation Allowance) fokuszéltunk. A csomagolésnak 6sszefliggé egységnek
kellett lennie, azaz nem hianyozhatott oldala, nem lehet rajta nagyobb szakadas.

3. VIZSGALATI EREDMENYEK

3.1 HPL doboz szilard anyagot tartalmazé miianyag hordo belsé csomagolassal (1. verzio)
3.1.1 ADR szerinti vizsgalat eredményei

Az ejtésvizsgalatot a Il. csomagolési csoport igénybeveételeinek megfeleléen, 1,2 méterrol
hajtottuk végre. Az elsé harom ejtési pozici6 — a doboz fenéklapjara, tetlapjara, hosszu
oldaléra — nem okozott lathaté deforméciot. Egy esetben a révid oldalra ejtés soran megrepedt
a doboz, de teljes szakadas nem volt megfigyelheté. Mind az 6t tesztelt sorozatnal az utolso,
sarokra torténd ejtésnél tapasztaltunk jelentos sériilést. Rendszerint teljes hosszaban elszakadt
egy él, de volt, hogy a csomagolas fenéklapja szakadt le. A sériilések a 2-4. abrakon tekinthetok
meg.
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2-4. abra: ADR szerinti vizsgalat eredménye, 1. verzio
A 24 06rés halmazterhelést jél birta a csomagolés, nem tapasztaltunk deforméciot sem.
3.1.2 ISTA 3A szerinti vizsgalat eredményei

Az els6 koros ejtésteszt soran a doboz Utkoztetett sarkai rendszerint benyomodtak, kisebb
repedések voltak megfigyelhetok az éleknél. A rdzovizsgalat tovabb gyengitette a doboz
szerkezetét, de jelentés deformacié nem volt tapasztalhat6. A masodik ejtésteszt végére
mindegyik esetben tartasat vesztette a doboz, az utolsé ejtések elétt a perforalt élek mentén el
is szakadtak, lasd 5-7. &bra.

5-7. dbra: ISTA 3A szerinti tesztelés eredménye, 1. verzid
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3.1.3 Osszehasonlitas (1. verzio)

Mindket tesztsorozat hasonld eredményt hozott, a perforaciok mentén tortént szakadas. Jol
lathatdé, hogy a perforacid jelentés mertékben csokkentette a doboz ellenallasat az
igénybevételekkel szemben. Habar az ADR szerinti 1,2 méteres sarok ejtés drasztikusabb
eredményt hozott (teljes lap leszakadasa), mint a masik tesztprogram, 0sszessegében
elmondhato, hogy az ISTA tesztek jobban deformaltdk a HPL-t, jelentsen vesztett a tartasabol

a doboz.

3.2 HPL doboz folyékony anyagot tartalmaz6 miianyag kanna belsé csomagolassal (2.

verzio)
3.2.1 ADR szerinti vizsgalat eredményei

Ahogy az el6z6 csomagolésnal, itt is 24 6rés kondicionaléas el6zte meg az ejtéprobékat a
muanyag bels6 csomagolds miatt. Ezt kdvetéen az ejtések a Ill. csomagolasi csoportnak
megfeleléen, 0,8 méterrdl torténtek. Kisebb repedéseket, illetve a sarokra ejtésnél bekdvetkezo
horpadast leszamitva, nem keletkezett sem a dobozon, sem a belsé csomagolasokon jelent6s

sérulés (8. abra). A halmazterhelés alkalmaval sem mutatkozott kritikus alakvaltozas.

8. abra: ADR szerinti vizsgalat eredménye, 2. verzid
3.2.2 ISTA 3A szerinti vizsgélat eredményei

Az ISTA tesztnél a csomagolés leggyengébb pontjanél, a megfogo nyilasnal sériltek a dobozok.
Egy kivételével, a csomagolasok mar az elsé kords ejtéseknél megbuktak, ahogy ez a 9-10.
abrakon lathatd. Annal az egynél csak repedés keletkezett rajta, viszont a terheléses

razdvizsgalatnal ki is szakadt.
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9-10. &bra: ISTA 3A szerinti vizsgalat eredménye, 2. verzio
3.2.3 Osszehasonlitas (2. verzio)

A veszélyes arus vizsgalat soran alkalmazott kisebb ejtési magassag nem okozott sériilést egy-
egy ejtés erejéig a mintaknak. Az ISTA tesztprogramnal azonban a tobbszori ejtés, halmazolt
razas folyamatosan gyengitette az anyagot, igy 6sszességeben nagyobb hatas érte az ismétlodés

miatt, ami kritikus sérilést is okozott végil.

3.3 HPL doboz szilard anyagot tartalmazo miianyag féliazsak belsé csomagolassal (3.
verzio)

3.3.1 ADR szerinti vizsgalat eredményei

A mianyag fdliazsakot tartalmazo6 dobozt a Il. csomagolasi csoport eléirdasanak megfeleléen,
1,2 méterrdl ejtettiik. Egyik lapra ejtés soran sem tortént deformécio, sérilés nélkil birtdk az
igénybevételt az egyes dobozok. A sarokra ejtés soran a 11. abra szerint kissé benyomddott az

utkoztetett sarok, de egyéb sériilés nem volt észlelheté. A minta jol birta a halmaztartast is, nem
rogyott meg a terhelés alatt.
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11. dbra: ADR szerinti vizsgalat eredménye, 3. verzid
3.3.2 ISTA 3A szerinti vizsgalat eredményei

A mintdkon az els6 kords ejtéssorozat kisebb-nagyobb sarokbenyomddast eredményezett.
Kdszonhetéen annak, hogy a belsé csomagolas nem volt alaktartd, az egyes razasok soran a
granulatumok a razéasztal irdnyaban toltotték ki a doboz, a terhelést csak a doboznak kellett
viselnie. Emiatt kisebb deformécidt figyeltiink meg, féleg a 6-os oldal razasakor, de szakadas
nem volt megfigyelheté a dobozon. A masodik kords ejtéssorozat elején azonban rendre
elengedett a doboz illesztésénél hasznalt ragaszto, a teszt az adott ejtésnél félbeszakitasra kerdlt.

A sériilések a 12-14. abrakon tekintheték meg.

12-14. abra: ISTA 3A szerinti vizsgalat eredménye, 3. verzid

3.3.3 Osszehasonlitas (3. verzio)

A veszélyes arus vizsgalatnal 1évé egy-egy ejtés kevéshé terhelte a csomagolast, mint az egy
mintan elvégzett tobb, de kisebb igénybevétel. Az ISTA 3A szabvanyban a tobbszori ejtés
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fokozatosan roncsolta az anyagminéséget, a doboz veszitett mechanikai tulajdonsagaibol, nem

nyerte vissza eredeti alakjat és a masodik ejtési sorozatban sértilt.

3.4 HPL doboz, univerzalis belsé csomagolassal (4. verzio)
3.4.1 ADR szerinti vizsgalat eredményei

Ezt a kilonleges csomagolast az 1. csomagolasi csoport igénybevételeinek megfeleléen volt
szlikséges ejteni, igy 1,8 méterrol torténtek az ejtések. Kdszonhetéen a doboz eréssegenek, nem
keletkezett rajta kilséleg sérulés. A papirlemez lada ellatta védelmi funkciojat, nem kerllt a
csomagolason kivilre a toltéanyag. Kibontést kdvetéen azonban két esetben tapasztaltuk, hogy
az Uiveg elvesztette szivargdsmentessegét (15-16. abra). A belsé foliazsak hiaba tartotta meg a
folyadékot, ez nem fordulhat eld, minden esetben magaban kell tartania a belsé csomagolasnak

a toltéanyagot.

15-16. &bra: ADR szerinti vizsgalat eredménye, 4. verzid

3.4.2 ISTA 3A szerinti vizsgélat eredmeényei

Az ISTA szabvany szerint végzett teszteken nem kdvetkezett be emlitésre melté deformécio,

vagy szakadas. A belsé csomagolasok is épek maradtak, az Uivegek szivargasmentesek voltak.
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3.4.3 Osszehasonlitas (4. verzio)

A doboz eréssege, illetve a rengeteg parnazo- és térkitolté anyag szikseéges volt az ADR-ben
eloirt 1,8 méteres magassaghoz és még ennek ellenére is tortént sériilés. Ugyanezen csomagolas

azonban valo6szintileg jelent6s talcsomagolasként hatott ISTA teszteknél.

4. OSSZEGZES

A csomagkuldésre vonatkoz6 tesztprogramot (ISTA 3A) egy osszeallitas (4. verzid)
kivételével, egyik kombinalt csomagolas sem teljesitette. A két ejtéssorozat, terheléses és
terhelés nélkuli razas hatasara a kiilsé csomagolasok elgyenguiltek, nem tartottdk meg védelmi
funkcidjukat. A 4. verziondl az elvart tesztekhez kelléen erés volt a kiilsé csomagolas, és ezen

igénybevételekhez a parnadzo es térkitdlté anyagok is kellé védelmet nydjtottak.

A veszélyes aruk csomagolésara vonatkozo teszteknél egyértelmiien Kirajzolddott, hogy a
sarokra ejtés jelenti a legnagyobb kockéazati tényezét.

Az eredményekbdl dsszeségeben elmondhatd, hogy tobbszori igénybevétel jobban terheli az
egyes csomagolasokat. Mig az ADR papirlemez dobozokra egy-egy ejtést ir elo és tovabbi
dobozokon a halmazterhelést, addig az ISTA 3A tesztprogramnal az egész tesztsorozatot
ugyanazon a mintan kell végrehajtani. Az eredményekbdl tovabbé arra is lehet kdvetkeztetni,
hogy az ejtések szdma erésebb befolyasolo tényezé a serllések kialakuldsanal, mint az ejtési
magassag. Ezt valoszintileg az magyardzza, hogy mar az elsé ejtesnél bekovetkezé kisebb

sérulés az ejtési szamok novelésével fokozodik.

Mint a széllitasok soréan elkerilhetetlen kériilmény, a veszélyes arus csomagolasok esetében is
mindenképp javasolnam a razkodasi igénybevételek vizsgalatat. Erdemes lenne azt is
felulvizsgalni, hogy elegend6-e egy papirlemez lada csomagon egy-egy ejtés, holott tobb
kutatas is bizonyitja, hogy egy futarszolgalatos kdrnyezetben a tébbszori, az ADR el6irasainal
kisebb magassagu ejtés a jellemzo.

Fontosnak tartjuk, hogy a csomagolasokra, szallitasbiztonsagra vonatkozd, folyamatosan
fejlesztett szabvanyok paramétereit figyelembe vegyék a veszélyes aruk széllitsara szolgald
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csomagoloeszk6zok vizsgalati paramétereinek meghatarozasanal, melyet ennek a

tanulmanynak az eredményei is alatamasztanak.
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