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Rownowaga pomiedzy ekonomicznie uzasadniong
a odpowiednio bezpieczng konstrukejg regatéw paletowych

Odpowiedzialnos¢ za katastrofe pono-
si producent regaléw oraz kierownictwo
zakladu. Redakcja , Logistyki” nie zaleca
forsowania czynnika kosztowego jako
najwazniejszego element decydujgcego
o wyborze projektu magazynu. Prawi-
dlowy projekt oraz wlasciwa eksploata-
cja oszczedza zdrowie i Zycie pracowni-
koéw, ktorego nie da si¢ oszacowac w mo-
netach. Dlatego w pigtym artykule z cy-
klu dotyczacym bezpieczenistwa prezen-
tujemy najwazniejsze elementy, ktore
trzeba uwzglednic przy wyborze projek-
tu magazynu oraz jego wyposazenia.

,Redukcja” konstrukdji regatu

Zaden producent czy dostawca rega-
6w paletowych i zblokowanych nie stwo-
rzyl jeszcze takiej konstrukgji, ktora w pet-
ni odpowiadataby wymogom uktadania
i pobierania niewlasciwie uformowanych
jednostek tadunkowych (palet, skrzyn).

Przy projektowaniu przyjmuje sie je-
dynie dzialanie na regat relatywnie ma-
tej sity poziomej, na przyktad:

Niemcy: RALRG614: Hy = 035kN(35kgf)
Europa: FEM 10.2.02:H,; = 0,25-0,5 kN
Holandia: NEN 5052: Hy =05 kN

Obecne wyniki obliczen struktury ty-
powych regaléw majg podtoze w rozwo-
ju historycznym oraz okazuja sie by¢ eko-
nomicznie uzasadnione i obarczone nie-
wielkim ryzykiem awarii wtedy, gdy spel-
nione zostang nastepujgce warunki:
 Szeroko$¢ drég transportowych jest
zgodna z promieniem skretu wozka,
rozmiarami jednostek tadunkowych
wraz z ewentualnym przewisem oraz
liczbg tadunkoéw, ktore maja by¢ obstu-
zone w ciggu godziny.

Rozmiary gniazd sa zgodne z wymia-
rami jednostek tadunkowych wraz
Z przewisem.

Minimalny gwarantowany wspoétczyn-
nik bezpieczenstwa w przypadku prze-
cigzenia regatu wynosi co najmniej 50%

wartosci. Metoda obliczania
go powinna opierac sie o wy-
magania FEM 10.2.02, ale za-
leca sie zalozy¢ YYm réwne
przynajmniej 1.5 (FEM 10.2.02
dopuszcza obecnie dla wiek-
szosci belek YYm = 1.4).
Stosowane sg niezaleznie
mocowane odbojnice przy-
najmniej na naroznikach
przejs¢ i drog transporto-
wych. PN82/B-02004 zaleca
nawet stosowanie odbojnic
przy kazdym stupie stojacym
przy drodze transportowe;j.
Stosowane sg nieuszkodzo-
ne urzadzenia pomocnicze
(palety, skrzynie): wymiary
i tolerancje zgodne z ISO, EN
lub DIN, bez popekanych de-
sek, wystajacych gwozdzi itp.
Kierowcy wozkéw posiadaja
odpowiednia wiedze i umie-
jetnosci potrzebne do pracy
w srodowisku regafow (rys. 1).
Wyznaczono osobe odpowie-
dzialng bezposrednio przed
kierownictwem przedsiebiorstwa za bez-
pieczenstwo magazynu oraz odpowied-
nie warunki pracy.

Uszkodzenie regatu w wyniku kolizji
z wozkiem bedzie natychmiast zgloszo-
ne przez operatora osobie odpowie-
dzialnej za bezpieczenstwo magazynu.
Regularnie (np. co tydzien) przepro-
wadzane bedg inspekcje stanu rega-
tow przez odpowiedzialng osobe.

W przypadku uszkodzenia regatu bez-
zwlocznie podjete beda odpowiednie
dziatania. Ogolne (czesciowe) odcigze-
nie uszkodzonego segmentu (kolum-
ny) regafu, w celu zapewnienia odpo-
wiedniego wspotczynnika bezpieczen-
stwa zapobiegajgcego awarii.

W celu zapewnienia bezpieczenstwa
przy codziennym uzytkowaniu bedg
przeprowadzane regularne przeglady
stanu technicznego regatow, nadzoro-
wane przez niezaleznego eksperta,

Rys. 1. Precyzyjne umieszczanie palety w regale wiezdnym przy
uzyciu bocznego przesuwu widet (przeswit wg FEM 10.2.03 wy-
nosi tylko 25 mm)

ktoéry zna sie na zachowaniach kon-
strukcji regatowych i minimalnych wa-
runkach brzegowych (manewrowalno$¢
wozka, luzy, maksymalne wymiary ta-
dunkoéw, itp.; FEM 10,2,03 i 10,2,04).
Powyzsze wymagania odnosza sie do
europejskich i narodowych aktéw praw-
nych dotyczacych bezpieczenstwa i higie-
ny pracy, a takze do zalecen Europejskie-
go Stowarzyszenia Techniki Transportu
Wewnetrznego i Magazynowania (FEdEra-
tion EuropEenne de la Manutention) FEM
10.2.03, FEM 10.2.04 i FEM 10.3.01.
Wymienione powyzej wymagania po-
zwalaja na osiagniecie ,kompromisu za-
pewniajgcego odpowiednio bezpieczne
uzytkowanie przy realistycznym poziomie
inwestygji”, jak wspominat p. Nowacki [1].
Jednakze mozna zauwazy¢, ze liczba
wypadkow, tak tych drobnych jak i istot-
nych, znaczgco wzrosla w ciagu ostat-
nich dwdch lat. Aby ograniczy¢ poziom
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Deformacje VNA-Wézka
(Very Narrow Aisle - waska $ciezka)
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. Wygiecie masztu

. Luzy w tozyskach karetki
. Ugiecie zebéw widet

. nieréwnomierne odksztatcenie opon

* nierbwnomierne zuzycie opon
* luzy w tozyskach

* luzy w tozyskach

kos$¢, szeroko$¢) oraz umiej-
scowienie kolumn w maga-
zynie sg ustalone, a czasem
nawet zrealizowane, zanim
okresli sie niezbedny mini-
malny rozktad i konfiguracje
bloku regatow.

Szansa na odpowiednie
luzy manipulacyjne (po-
zwalajgce na wystarczajace
manewrowanie woézkiem)
jest wowczas minimalna
ze wszystkimi negatywny-
mi konsekwencjami tego
faktu w praktyce.

Aby okresli¢ minimalny luz
manipulacyjny (FEM 10.2.03
i FEM 10.3.01) nalezy znac
i brac¢ pod uwage:

e maksymalne przewidy-
wane wymiary jednostek
tadunkowych (di. x szer.

Rys. 2. Niezawodnoé¢ projektow VNA-Wgska Sciezka (Very Narrow
Aisle ) zalezy nie tylko od tolerancji montazu i deformacii regatu, lecz
réwniez od pracy wézkéw do waskiej $ciezki (VNA-truck). Europejscy
specjalisci od VNA-truck powinni skoncentrowaé¢ sie nad
opracowaniem wytycznych do tego typu projekiéw

X Wys.) wraz z ewentual-
nym przewisem. OkreSla-
ne przez ,uzytkownika”.

o szeroko$¢ drogi transpor-

ryzyka, w tab. 2 w [2] cz. 1 proponuje sie
wzig¢ pod uwage ,wspotczynnik zwigza-
ny z niewlasciwym uzytkowaniem” uza-
leznionego od sposobu uzytkowania.

W [1] wspomniano takze, ze uszko-
dzenia regaléw spowodowane kolizjami
z wozkiem moga by¢ réwniez wynikiem
wadliwej konstrukgji regatu. I to prawda.
Jednakze, w nawigzaniu do [1], nalezy
uwzglednic¢ nastepujgce przypadki:

e Jednym z regularnie popelnianych bfe-
dow jest to, ze wymiary (dtugos¢, wyso-

towej niezbedng do ma-

newrowania wozka widfo-
wego z fadunkiem o maksymalnych
wymiarach. Okreslana przez ,dostaw-
ce wozka”.
o maksymalng liczbe jednostek fadun-
koéw, jakie majg zostac obstuzone w cig-
gu godziny. Czy obroty magazynu beda
mialy charakter ,,normalny” czy ,,gorgcz-
kowy” (Okreslane przez ,uzytkownika).
« zwiekszong dynamike charakteryzu-
jaca odchyt masztu wozka przy uktada-
niu i pobieraniu jednostek tadunko-
wych z wyzszych pozioméw sktado-
wania. Dlatego tez w takich przypad-
kach zaleca sie wieksze luzy manipula-
cyjne. Wozki obecnie dostepne na ryn-

wieksze lub réwne 2a
na ogét: d=100 mm

JIEE

sktadowanie sterowane recznie:

a=50mm

ku pozwalajg na podno-
szenie tadunku na wyso-
kos$¢ 10 m i wiecej. Doku-
| menty FEM nie przewidu-
ja takich sytuacji.

f e w przypadku wozkow
do waskiej Sciezki (VNT;
prowadzonych  wzdluz
szyn na podlozu lub po-
przez indukcje) deforma-
cje wozka VNT w trakcie

sktadowanie sterowane automatycznie: a=75 mm

u_n

Rys. 3. Reczny odbiér palety wymaga mniejszej wartosci “a” poniewaz
operator wézka ustala swojq pozycje w $ciezce wzgledem zewnetrznej
poprzeczki nosnej
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ruchu wzdluz drogi lub
podczas operacji uktada-
nia/pobierania. Okre$lana
przez ,dostawce wozka”.

(rys. 2).

o przewidywane wymiary elementow re-
gatu: szerokos¢ stupa, wysokos¢ po-
przeczki nos$nej. Okreslane przez ,do-
stawce regafu”.

e przewidywane dopuszczalne od-
ksztalcenie konstrukcji oraz elemen-
tow regalu: odchylenie stupa i ugiecie
poprzeczki nosnej. Nalezy jednak pa-
mietac, ze ugiecie rowne 12 mm za-
miast 10 mm prawie nie ma wplywu na
luz manipulacyjny rzedu 100 mm. Wy-
mog 10 mm jest jednak o 20% bardziej
rygorystyczny, co moze powodowac
drozsze rozwigzania, przy mozliwosci
zastosowania projektow tanszych, kto-
re sg roOwnie bezpieczne i stabilne. Do
okreslenia przez ,dostawce regatu”.
Wystarczajgco duze luzy manipulacyj-
ne w niewielkim stopniu wplywajg na
cene regalow. Stupy muszg by¢ na przy-
ktad wyzsze o 200 mm a poprzeczki no-
$ne dluzsze o 50 mm. Stoi to w sprzecz-

nosci do stwierdzen zawartych w [1].
Aby zapobiec wadliwym konstrukcjom

nalezy dostosowac sie do nastepujgcych

zalecen:

e od samego poczatku by¢ swiadomym

odpowiedzialnosci

dobierac godnych zaufania konsultan-

tow i potencjalnych dostawcow

wykona¢ dobre zestawienie potrzeb
logistycznych

zebra¢ odpowiednie dane, np. nie-

zbedne do wiarygodnego okreslenia

minimalnych luzéw manipulacyjnych
ostateczne wymiary budynku magazy-
nowego okresli¢ po zapoznaniu sie

z rozmieszczeniem i konfiguracjg rega-

fow. Jesli planowanie projektu na to

nie pozwala: niewielki nadmiar prze-
strzeni moze oznaczac p6zniej istotne
oszczednosci i z pewnoscig przyczyni
sie do podniesienia poziomu bezpie-
czenstwa w otoczeniu regalow
okreslajgc  podtoze w budynku
uwzglednia¢: skupione sily pionowe,
zakotwienie, typ (rodzaj) wozka; pro-
blemy zwigzane z dylatacjami; odpo-
wiednig sztywnos¢.

Dokument FEM 10.2.02 w czeSci doty-
czgcej konstrukcji regalow paletowych
wyréznia wystepowanie roznych dopusz-
czalnych obcigzen projektowych dla:

o pary belek (gniazdo)
o stupa regalu (rama)

cd. na str. 28
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cd. ze str. 26

e drogi transportowej (przestrzen mie-
dzyregatowa).

Jednakze w FEM 10.2.02 jasno zapisa-
no, ze dozwolone jest to tylko w przy-
padku wsparcia systemem zarzadzania.
To bardzo istotny warunek. Z tego wzgle-
du samodzielne decyzje dostawcy, ktory
w swej ofercie umieszcza nizszg mase
projektowanej paletowej jednostki ta-
dunkowej niz rzeczywista, sg absolutnie
niedopuszczalne. Nie do pomyslenia jest
sytuacja, kiedy dostawca robi to bez po-
informowania o tym klienta.

W tej kwestii nalezy zgodzic sie z [1],
gdyz poziom bezpieczenstwa konstruk-
¢cji moze okazac sie tak niski, ze nawet
niewielkie uszkodzenie moze spowodo-
wac zatamanie.

Jednak zdarza sie, Ze rozroznienie ob-
cigzen projektowych zostaje dokonane
dopiero na wniosek uzytkownika lub je-
go konsultanta. Z powyzszego wynika, iz
nalezy robi¢ to z najwyzszg uwaga.

Przedzialy tolerancji montazowych okre-
Slone zostaty w FEM 10.3.01. Zalezg one od
rodzaju urzgdzen mechanicznych uzywa-
nych do obstugi systemu skiadowania. Z te-
go wzgledu okreslono kilka szeregéw to-

lerangji dla regalow, w zaleznoSci od stoso-

wanych urzgdzen transportowych:

e wozki czotowe lub wozki z masztem
wewnetrznym wysuwnym: Class 400

e wozek do regatéow o waskich drogach
z operatorem podnoszonym wraz z fa-
dunkiem: Class 300A

e wozek do regatéow o waskich drogach
z operatorem nie podnoszonym: Class 300B

e ukfadnica magazynowa sterowana au-
tomatycznie nie posiadajgca systemu
doktadnego pozycjonowania: Class 100

e ukfadnica magazynowa sterowana au-
tomatycznie z systemem dokladnego
pozycjonowania lub sterowana recz-
nie: Class 200.

Tolerancje montazowe okreslone
w PN-88/78321 sa duzo bardziej za-
ostrzone w poréwnaniu z FEM 10.3.01.

Na przyktad przedziat tolerangji pionowej
w kierunku prostopadiym do drogi trans-
portowej nie ma wartosci funkcjonalnej, po-
niewaz w przypadku regalow o waskich dro-
gach transportowych, nominalna wartos$¢
wysuniecia palety na zewnatrz gniazda mo-
Ze wynie$¢ 75 mm zamiast 50 mm w przy-
padku regaléw ,,normalnie” obstugiwanych
przy pomocy wozkow widlowych (rys. 3).

By¢ moze warto blizej przyjrze¢ sie
temu tematowi przy innej okazji.

Dobrze sie stato, ze stosunkowo mioda
dziedzina dzialalnosci przemystowej tak
dynamicznie sie rozwinela w ostatnich la-
tach (obroty, wysoko$¢ budynkéw, rozmiar
projektow) i ze w odniesieniu do fizycznej
dystrybugji i procesow sktadowania ro$nie
takze zainteresowanie prasy branzowe;j.

Chociaz projektowanie magazynéw i re-
gatlow zaczelo sie na dobre w Europie
w potowie lat 60., to wsparcie teoretyczne
dla tej dziedziny ma stosunkowo krétka hi-
storie — FEM 10.2.02 opublikowano w 1998
roku, FEM 10.3.01 w 1997 1., FEM 10.2.03
w 2000 r., a FEM 10.2.04 w roku 2002.

Wydaje sie, ze zarbwno stowarzysze-
nia jak i prasa branzowa mogg by¢ do-
skonalg platforma wymiany wiedzy i in-
formacji na ten temat.
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