Cees J. Tilburgs* |

Grupa Nedcon — Holandia

Magazynowanie i transport wewnatrzzakiadowy

Regatly dla poprawnie
uzytkowanych wozkow (Cz. 1)

Projektowanie regatow
z uwzglednieniem dynamiki
wozkéw widtowych

Podstawq projekiu konstrukeyjnego re-
gatu palefowego jest statyczne obcigze-
nie catkowite ciezarem palef, pomnozo-
ne przez wspdtczynnik bezpieczenstwa,
wynoszqgey 1,5 (50% przecigzenia).
Obowigzuje on w wigkszosci krajow
europejskich, z wyjgtkiem Francji, gdzie
zaakceptowano wspotczynnik
1.3 (zob. tab. 1).

Regaty paletowe obstugiwane sq
przez wozki unoszace i podnosnikowe
(np. z wysuwnym masztem, z widfami
obrofowo — przesuwnymi). W magozy-
nach wysokoregatowych i zautomatyzo-
wanych wykorzystuje sie do fego celu
ukfadnice i suwnice stupowe. W zalez-
nosci od kraju, uwzgledniajge dyna-
miczne wzajemne oddziatywanie mie-
dzy wozkiem a regatem, przyjmuje sie
do obliczen site poziomg o wartosci od
O kN do maksymalnie 0,5 kN.

Oczywiscie, warto$¢  obliczeniowe;
poziomej sity nie odpowiada sitom, wy-
stepujgcym podczas kolizji wézka (np.
o masie 4000 kg i poruszajgcego sie
z predkoscig 5 — 15 km/godz,) z rego-
tem. W zwigzku z powyzszym koniecz-
ne jest zapewnienie takich warunkéw
pracy wézkéw miedzy regatami paleto-
wymi, ktére maksymalnie eliminowatyby
mozliwos¢ wystgpienia kolizji (ryc. 1).

Najwazniejsze elementy konstrukcyine

Ze wzgledu na potrzebe tatwego de-
montozu oraz mozliwo$¢ zmian potoze-
nia belek nosnych, stupy wykonane sq
z cigglqg perforacjq. Belka jest potgczo-
na ze stupem za pomocq zaczepu ha-
kowego (ryc. 2). Przykladowy regat po-
kazano na ryc. 3.

Belka nosna
W regatach palefowych stosuje sie
najczesécie] nastepujqce typy belek no-

$nych:

= gorgcowalcowa-
ne dwuteowniki

= zimnogiete belki
w posfaci dwdch
zigczonych ceow-
nikéw (ryc. 4)

= zimnogiete belki
typy Sigma (ryc.
5).

Stosunkowo  duza
odpornoé¢ na zgina-
nie i skrecenie ma
pozytywny  wptyw
na no$noéé belek
pokazanych na ryc.
47 5. Chodzi tu o
= sfabilno$¢  gietno-

-skretng profili

z dwuteownikéw

lub ztozonej pary

]
Ay T

ceownikow
= skrecanie pierw-

szego i drugiego

rzedu przy profi-
lach typu Sigma.

Producenci czesto wyznaczajq no-
$nos¢ belki w sposéb empiryczny
(ryc. ©).

Nalezy tutaj zwréci¢ uwage na gniaz-
da przeznaczone do sktadowania
frzech lub wiecej palet. W sytuacii tokiej
warfo rozwazy¢ dodatkowe wzmocnie-
nie w plaszczyznie poziomej, ponie-
waz w przypadku bfednej manipulacii
palefami, mogq pojawi¢ sie w $rodku
lub blisko $rodka belki, znaczqgce sity
poziome.

Stup

Stup regatu paletowego prawie za-
wsze produkowany jest jako formowany
na zimno profil otwarty o jednej osi sy-
metrii (ryc. 7). Profile te stanowiq wa-
rianty podstawowego ksztattu ,C".

Ztozony rozktad naprezen w materia-
le stupa, bedacy wynikiem jego perfora-
cji oraz mozliwoé¢ wyboczenia i podat-

Ryc. 1./Tradycyjny regat palefowy z progiem ochronnym przed
uderzeniem wozkiem podno$nikowym widtowym w stupy regatu.
Prég zamocowany bezposrednio do posadzki z pominieciem regatu.

Ryc. 2. | Przyktady tgczenia belek ze stupami

regatéw

noé¢ na deformacje powodujq, ze profil
stupa musi byé zawsze ustalony w spo-
séb empiryczny (ryc. 8).

* Autor jest dyrekiorem technicznym Grupy Nedcon, posiadajqcej fabryki regatéw w Holandii i w Czechach oraz przedstawicielstwa handlowe w 9 krajach europeiskich (m.in. Nedcon Silesia we
Wroctawiu) i w Stanach Zjednoczonych; - przewodniczgeym Komitetu Technicznego FEM Sekciji X - WG2 i WG3 (zajmujqce sie projekiowaniem regatéw w Europeijskim Zrzeszeniu Branzowym
Producentéw Regatéw, w ramach Federation Europeene de la Manutenion); - przewodniczqcym Holenderskiego Komitetu Technicznego dla Eurocode - czgé¢ 1.3 (zimnogiete przekroje i blachy)
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o symetri

Ryc. 3.| Przykiadowy ramowy regat o 3 pale-
fowym gniezdzie

Ryc. 6./Badanie wytrzymatoici na zginanie  Rye. 9. Skrecanie ,otwartego” proﬁlu

Ryc. 7. | Typowe przekroje stupdw rega-
téw paletowych

Ryc. 8.|Doswiadczalne ustalenie wiasci-

wego przekroju stupa regatu

Monosymetria (pojedyncza o$ syme-
frii) otwartych profili powoduje, ze
wplyw wyboczenia gietno-skretnego jest
bardzo istoiny, gdyz dochodzi do reduk-
cji no$noéci o 10-20%.

Wielkoé¢ obnizenia nosnosci zalezna
jest od:
= ksztattu przekroju stupa
- konfiguroc]i stezen w ramie
= szczegdlowego rozwigzania potgcze-
nia stupa z profilem stezajgeym.
Na ryc. @ przedstawiono stup, kidry
ufracit statecznoé¢ giemo-skretng.

Polqczenie zaczepowe

Regaty palefowe nie zawsze posiada-
ia dodatkowe sfezenia. Brak miejsca na
stezenia oraz koniecznoéci zapewnienia
przestawialnoéci pozioméw belek po-
woduje niestosowanie tylnych piono-
wych stezen stabilizujgeych oraz odpo-
wiednich stezen poziomych pomiedzy
parami belek.

W tej sytuacji ogdlna  statecznosé
wzdtuzna regatu, w duzej mierze zapew-
niona jest jedynie przez odpowiedniq
sztywnoéé hakowych potgczen zaczepo-
wych belka-stup (ryc. 10). W ekstremalne;
sytuacii, kiedy potgczenie nie jest odpo-
wiednio skonstruowane i ma wiasciwosci
przegubu, regat przy najmniejszym nawet
obcigzeniu moze straci¢ statecznosé
wzdtuzng, niezaleznie od tego jak silne
sq stupy i belki (ryc. 117).

Obecnie na rynku jest wiele réznych
systemdw potgczen zaczepowych (ryc.
2). Konsekwencjq fakiej sytuacji jest
brak uniwersalnych regut obliczenio-
wych do okre$lenia nosnosci tych pota-
czen. Szlywno$¢ wezta zaczepowego
(moment oraz sita $cinajgca przenoszo-
na przez potqczenie) muszq byé wyzna-
czone w sposdb empiryczny' (ryc. 12).

Typowe obcigzenia regatéw
Kazda konstrukeja, a wiec rowniez re-
gat paletowy, jest obcigzona cigzarem
wiasnym (wielko$¢ zazwyczaj pomijalnie
mata) oraz ciezarem innych, potgczonych
z regatem konstrukeji i/lub instalacii.
Typowe obcigzenia regatu paletowego to:
A. Ciezar sklodowanych palet. (Za podor
nie do obliczenia wiasciwego ciezaru
palety odpowiedzialny jest uzytkownik.
On réwniez powinien przestrzegad fe-
go, aby masa skiadowanej palety nigdy
nie przekraczata podanej wartosci).
B. Sity poziome, pojawiajace sie przy
poprawnym wkiadaniu i pobieraniu

stupa z jedna osig symefrii  pod . .
pary belek. Obcigzenie pynkfowe stosuje sie p jedna osiq sy p oalet przez wozek widiowy.
dla europalet (palet skrzyniowych) wptywem sity sciskajgcej
1 Polecone przez autora pozycie literatury szczegétowo omawiajgee problem projekiowania i badania regatéw paletowych: [1], [2], [3], [4], [5], [6] i [7],
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Ryc. 10. Dziafania ramowe niestezonego
regatu palefowego. Odpormnoé¢ na zginanie
belek i stupéw oraz ich wzajemne potgczenia
oraz kotwienie z posadzkq majg duzy wptyw

na no$no$¢ regatu

C. Pionowe sity dynamiczne, wysfepuja-
ce przy ustawianiu palety na belkach.

D. Obcigzenia wypadkowe, spowodo-
wane nieuniknionymi btedami przy ob-
studze wézka.

E. Obcigzenie réwnomiernie roztozone
oraz oddziatywanie $rodkéw franspor-
fu  wewnetfrznego, przekazywane
z pomostéw obstugowych zamocowa-
nych do regatéw (ryc. 13).

Bardzo duzy wptyw na pézniejszq sta-
fecznos¢ niestezonego regatu paletowe-
go, ma przyjefa do obliczen wartos¢ od-
chylenia stupéw regatu od pionu. Waz-
ne jest, aby warlo$¢ fa byla co najmniej

Ernroiea

N4 2
8 27

¥y

Ryc. 11.]| Awaria regatu typu ,domek z kart” mimo wiasciwych przekrojéw stupdw i belek

no$nych

rowna lub wieksza od odchylenia, kidre
bedzie miato miejsce po zmontowaniu
konstrukcji. Odchylenie stupa od pionu
powoduie, ze sita w stupie rozktada sie
na dwie skladowe: pionowq i poziomg
(ryc. 14).

Tabela 1 przedstowia przeglad typo-
wych obcigzen, uwzglednianych przy
projektowaniu regatow w krajach fakich,
jak: Polska, Holandia, Niemcy, Anglia

Ryc. 13.|Przyktad regatu paletowego o waskich drogach manipulacyinych i z po-
mostami obstugowymi do kompletaciji usytuowanymi jeden nad drugim

? Zagadnienie bedzie dodatkowo oméwione w cz. 2 artykutu

- .
Ryc. 12. [Stanowisko badawcze dla wyzna-

czenia sztywnoéci wezia zaczepowego belki
ze stupem

i Francjo, a wiec w krajach, kiére juz od
ponad 20 laf znajg dyrekiywe w dzie-
dzinie regatéw palefowych. Z tabeli jo-
sno wynika, ze zachodzq istotne roznice
miedzy tymi krajami. Dotyczg one takze
niezbednego zapasu bezpieczenstiwa
miedzy rzeczywistym obcigzeniem
a granicq, po przekroczeniu kidrej regat
ulegnie zniszczeniu®.

Nalezy zwréci¢ uwage na fakt, ze
wymienione polskie normy i dyrektywa
I-BOOT nie majg sfatusu obligatoryjne-
go. Zatozenia konstrukeyjne oméwione
w fabeli 1, powinny by¢ uzgodnione
w  kontrakcie miedzy producentem
a uzytkownikiem regatu.

Logistyka 1/2001 E’S
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Ryc. 14.| Odchylenie obliczniowe np. 0,5% (a =1/2000) oznacza, ze regat faktycznie

jest obcigzony pionowq sitq réwng sumie cigzardw palet V i sitg poziomq réwng 0,05V

Oddziatywanie wézka widtowego

na regat paletowy
Z tabeli 1 wynika, ze europejski prze-

myst regatowy w bardzo matym sfopniu

uwzglednia wzajemne oddziatywanie
wozek — regat. Podobna sytuacja istnie-
je rowniez w przemysle amerykanskim.

Znamienne jest przy tym, ze:

a) nie ma parametru, kiéry uwzgledniat
by dynamike masztu wézka przy od-
cigzeniu (wkiadaniu palety) lub obcig-
zeniu widet (pobieraniu). Zwraca
uwage fakt, ze dynamika masztu (spre-
Zynowanie masziu) nie stanowi kryfe-
rium przy projeklowaniv wozkow wi-
dtowych, kiére sq przeciez przezna-
czone do pracy w $rodowisku rega-
téw magazynowych:;

b) poziome sity przy wktadaniu palet do
gniazda wahaiq sie od O kN do nie-
spetna 0,5 kN. Takie parametry doty-
czq obstugi palet wazgeych 500-
1250 kg przez wozki o ciezarze
3000-5000 kg.

Wydaie sie fo by¢ dos¢ optymistycz-
ne’. Temat ten zostat obszernie oméwio-
ny trzy lata temu w Grupie Roboczej

=

Ryc. 15.|Woézek ustawiony przed rega

przed wiozeniem palety do gniazda rega

em
u

=

ranfowad wystarczjacq ilo$¢ miejsca do manewrowania. Predkos¢ jazdy musi gwaranto-
wac bezpieczenstwo.

? Zagadnienie bedzie dodatkowo oméwione w cz. 2 artykutu
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Ryc. 16. | Operator musi by¢ przeszkolony a szerokoé¢ drogi manipulacyinej musi gwa- Rye. 17.|Przedmioty znajdujgce sie na

2 Europejskiego Zrzeszenia Branzowe-

go Producentéw Regatéw — Fédération

Européenne de la Manufenion — Section

X [FEM- Section X).

Zaproponowano wowczas zwigksze-
nie wartoéci poziomej sity — przyjmowar-
nej do projeklowania regatéw paleto-
wych =z 0,5 kN [taka warto$é byta za-
warta w propozycji FEM 10.2.02) do
1,0 kN. Jest to rowniez warto$¢ teore-
tyczna, ale z pewnosciq bardziej zblizo-
na do realidw istniejgeych w wielu ma-
gazynach. Propozycia ta zostata jed-
nak odrzucona i ostatecznie FEM (w do-
kumencie 10.2.02] site te obnizyt do
0,25 kN dla manipulacji paletomi na
wysokosci powyzej bm.

Decyzje argumentowano nastepujgco:
A. W ponad 30-etniej praktyce uzytko-

wania regatéw paletowych zdarzaty

sie wypadki, ale sfosunkowo rzadko

i jesli juz, to prawie zawsze wystepo-

waty na skufek silnego uderzenia woz-

kiem w regat lub wskutek btedu mani-
pulacyjnego.

B. Operatorzy wozkéw widtowych po-
winni posiada¢ odpowiednie kwalifi-
kacje. Tym bardziej, jezeli pracuiq
w $rodowisku regatow palefowych lub
wiezdnych, co wymaga dodatkowych
zdolnosci, zwigzanych z ustawieniem
waézka miedzy regatami przed wsta-
wieniem palety do gniozda i z ma-
newrowaniem palefq (wktadanie i po-
bieranie).

C. Szerokos¢ drogi miedzy rzedami re-
gatowymi i wymiary gniazda muszg
zapewni¢ wystarczajgcq  swobode
manewrowania dla operatora wozka
widlowego.

D. Fakiem jest, ze przyszli uzytkownicy
regatéw palefowych, przy omawianiu

drodze manipulacyjnej mogq by¢

zrodtem wypadku



oferty projektowej, prawie nigdy nie
sq zainteresowani regatem magazyno-
wym jako produktem technicznym.
A dokiadniej: jakie konstrukeyjne wy-
mogi muszq by¢ spetnione i w jaki
sposdb wptywa fo na stosunek ceny
do jakosci. Do$wiadczenia firmy Ned-
con, jak i autora fekstu, potwierdzaijg
niestety fakt, ze klient zazwyczaj zwro-
ca uwage tylko na niskq cene za miej-
sce paletowe. W tej chwili europejski
przemyst regatowy wychodzi z zato-
zenia, ze uzytkownik jest $wiadomy
szkodliwego wptywu wozka widtowe-
go na konstrukcje regatu paletowego.
Sekeja X FEM zadecydowata o nieob-
cigzaniu  przysztych  uzytkownikéw
osfrzejszymi - wymaganiami  projekiowy-
mi, gdyz prowadzitoby to do podwyzki
cen regafdw. Zaakceptowano nizszy
poziom bezpieczenstwa w momencie
wktadania i pobierania palety, opiera-
iac sie na fakcie nie nofowania powaz-
niejszych wypadkéw w prakiyce.

Kwalifikacje operatora wézka widtowego
W niektérych krajach europejskich ist
niejg specjalistyczne kursy dla operato-
row wozkédw widtowych, ktadgcee szcze-
golny nacisk na umiejetnos¢ manewro-
wania, zwlaszcza na drogach miedzy
regatami oraz na wkiadanie i pobiero-
nie palet z regatu palefowego [ryc. 15)
i wiezdnego. Ciggle toczq sie rozmowy
o wprowadzeniu obligaforyinego prawa
jazdy, ale jak dotad nigdzie nie jest ono
jeszcze wymagane. Pewne przepisy
(np. European Council  Directive
89/391/EEG on the Introduction of
Measures to Encourage Improvements in
the Safety and Health of Workers at
Work; European Council Directive
86/663/EEC on the Approximation of
the Laws of the Member Stafes relafing fo
the Self — propelled Industrial Trucks) mé-
wig, kio moze obstugiwa¢ urzgdzenia
mechaniczne. Sq to osoby kidre:
alfizycznie sq w stanie wykona¢ wyma-
gane czynnoéci w  odpowiedzialny
sposdb;
blmajg odpowiednie wyksztatcenie
i przeszkolenie;
c)sq $wiadomi ryzyka i niebezpieczen-
stwa zwigzanego z wykonywang
przez siebie pracq.
Odpowiedzialno$¢ za bezpieczen-
stwo pracy lezy po stronie pracodawcy,
co oznacza, ze pracodawca ma obo-
wigzek zapewni¢ odpowiednie szkole-
nie swoim pracownikom. Operator woz-

Zagadnienie fo znajdziecie rowniez w cz. 2 artykutu

ka widlowego jest
odpowiedzialny za
prawidlowe wyko-
nanie polecen stuz-
bowych. Musi po-
stepowa¢  wedtug
nastepujqeych  za-
sad:

1) Wozkiem widto-
wym nalezy za-
wsze  jezdzi¢
osfroznie, z pred-
koscig  jazdy
gwarantujgcg
bezpieczenstwo,
tzn. bez kolizji
i wypadkéw (ryc.
16).

2) Wymiary i cie-

zar palety wraz

z fadunkiem mu-

szq odpowiadag

no$nosci, rozsta-
wieniu i konfigu-
racji regatu.
Palety muszg
by¢  wktadane

i pobierane ostro-

Znie przez wykwar-

lifikowany perso-

nel, wedfug wia-
$ciwego  opisu
uzytkowania.

3)

4) Palety trzeba
ustawia¢  syme-
frycznie  wzgle-

dem glebokosci
regatu (paleta wy-
staje  zazwyczaj
50 mm  poza
zewnetrzng  kra-
wedz belki) i sze-
rokoéci gniazda.
5) Drogi manipula-
cyine miedzy re-
gatami nie mogg
by¢ zastawione ja-
kimikolwiek przed-
miotami (ryc. 17).
6) W razie powsta-
nia uszkodzenia
regatu, nalezy od
razu powiadomi¢
osobe odpowie-
dzialng za bez
pieczenstwo
w magazynie.

Magazynowanie i transport wewnatrzzaktadowy

,Tulipan”

g — —

Przewis”

,Barytka”

Ryc. 19.| Mozliwe zmiany wymiardw i ksziattu paletowej jednostki

tadunkowej
| Zabeti we nancsbanis Lisi -
I'"=_ do unlewiris pabel
na poamndes I
I
= BAaksyTriia
Ralaty b
mfumba
[
I
I
|
1
! -
180 — 175 mm |[frP n Pl 403 - 176 mm
mmm"" r* T woina prssirzeh
I Al y  (@obedna od sryvbkodol
g - Poimof pabri)
I musctry Sadunicami .

Ryc. 20. | Promien skrefu wozka, wymiary jednostki fodunkowej i
ilos¢ ruchéw przemieszczen palet w ciggu godziny decydujq
o minimalnej wymaganej szerokosci drogi manipulacyjne.

W 2001 roku pojawi sie dokument
FEM 10.2.04-,User's Code”, zawierajq- 2003r. vvydoé dokument FEM 10.2.05-

cy doktadny instrukioz. Oprécz tego,

FEM Sekcja X planuje w potowie

Bezpieczenstwo pracy wozkéw widto-

Logistyka 1/2001 ’?7
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Ryc. 21.| Minimalne wymagane luzy bezpieczefstwa wg FEM  Rye. 22. | Minimalne wymagane luzy bezpieczehstwa wg

10.2.03 i FEM 10.3.01 w gniezdzie regatowym dwupaletowym.
Dla wysokosci regatu Ya=6m luzy xs, xs, xs, xe dla normalnej
pracy wozkéw wynoszg 75 mm, a dla ,gorgczkowe|”- 100 mm.

FEM 10.2.03 i FEM 10.3.01 na drodze manipulacyjne;.
a = 100 mm przy normalnej pracy wozka i 175 mm dla pracy
z duzq predkoéciq. Lluz bezpieczenstwa ,w plecach” Zl=min

Luz Yawynosi 100 mm

wych obstugujacych regaty magazyno-
we". Wihasciwy sposdb uzytkowania re-
gatéw zazwyczaj nie jest zalezny od ich
producenta.

Ze wzgledu na akiualnosc tematu, wy-
przedzajgc  wymienione publikacie,
wkrétce ukaze sie specjalna broszura fir
my ,Nedcon”.

Nalezy rowniez zwrécié uwage na
fakt, ze negatywnym efeklem wzrostu
gospodarki w wielu krajach europej-
skich, jest brak w niekiérych dziedzinach
odpowiednio  wykwalifikowanych  pra-
cownikéw. Dotyczy to miedzy innymi
operaforéw wozkow widtowych. Moze

|

S PRI

Ryc. 23. |Przeprowadzone w Holandii badania
wykazaty, ze w wiekszoci magazynéw
wystepujg awarie i wypadki obnizajgce ich
pojemnoé¢ o 40+50%. Zalecono sfosowanie
wspotczynnika ,uzytkowania”

38 | Logistyka 1/2001

100 mm

by¢ to wyjasnieniem fakiu, ze w ciggu
ostatich 2 lat zdarzyto sie wiecej po-
waznych wypadkéw przy uzytkowaniu
regatéw palefowych i wjezdnych niz
przez poprzednich 15 lat (ryc. 18).

Wihasciwe miejsce manewrowania

Oczywiscie, nawet wykwalifikowany
operafor wozka widtowego bedzie miat
problemy z ustawieniem i pobieraniem
palety w odpowiedni sposdb, jezeli nie
bedzie miat wystarczajgco duzego pola
manewru. Problemy mogg stwarza¢:
= wagskie drogi miedzy regatami
= zbyt ciasne gniazda
* niewystrczajgca odlegtoé¢ miedzy re-

gatami (miedzy ,plecami”) w przypad-

ku regatéw dwurzedowych.

O tym woznym aspekcie nalezy pomy-
dle¢ we wstepnej fazie projekiowania ma-
gazynu, a mianowicie przy okredlaniu:
= polrzebnej objefosci magazynu
= siatki stupow budynku, w zaleznosci

do pozgdanego bloku regatowego.

Nalezy przy tym zda¢ sobie sprawe,
ze budynki sq budowane z pewnq tole-
ranciq.

Juz na efapie projekiowania, nalezy
wzig¢ pod uwage nastepuigee pytania:

a) Jakie sq przewidywane maksymalne
wymiary palet wraz z fadunkiem, tgcz-
nie z mozliwg niedoktadnosciq i prze-
wisem [ryc. 19)e

b) Jak wysoko frzeba bedzie podnosi¢
palety?

c) Jaki promien skretu majg wézki, kidre
zamierza sie kupi¢ (ryc. 20)2

d) Czy kompletowanie bedzie miato mief
sce réwniez na drogach? Jakie sq wy-
magania w zakresie manewrowania
wozkiem do komplefowania? Zogroze-
nie kolizjq wzrasta przy dtugich woz
kach (np. z przedtuzonymi widtomi dla
2 palet], z doczepianymi wozkami.

e) Jaka jest zakladana szybkos¢ rofacii:

EPSZYM AOZWIAZANIEM
JEST PRIFEXAD) AUROWY
LUB CEQOWMIK LUSTAW IONY
FloHOWD

Ryc. 24. | Przyktady zabezpieczenia antyprzesuwnego
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Tab. 1.| Specyficzne obcigzenia regatéw paletowych i wspdtezynniki bezpieczer-

stwa (wspdtczynnik materiafowy x wspdtczynnik obcigzenia =

ym x yf) okre$lane

przez rézne normy europeiskie i dyreklywy przemystowe').

Qp Hpl Pionowy Hacc? (na Obliczeniowe
ciezar | Pozioma wspotczynnik wysokosci x[m] | odchytki przy:
Krai palety | sita przy uderzen nad posadzka) | - ilosci M Ys
sktadowaniu | (minimalnie 2 poziomoéw 4
palety w gniezdzie) - wysokosci 8m
- sekgji 10
Polska; Do Zalezne od | - 10kN (nosnos¢ | - *1.15x?=  (Metoda
M-78321 + B- | ustalenia| sposobu woézka do stanow
02004 +B-03200 | ina uzytkowania 1000kg) granicznych®)
odpowie- 20kN (no$nos¢ ok=2.0 (Metoda
dzial - wozka  1000- uproszczona)
nosé 2000kg)
uzytko x=?
Polska; whnika 0.35kN = = 1/385 1.15x1.2=1.38
IL-BOO1 + (Metoda stanow
B-03200 + granicznych) )
PN ENV/1993-1-1 k=2.0 (Metoda
(Eurocode3) 5 uproszczona)
Europa; - - - - ?x? =~1,55
FEM 10.2.02 Efektywna
dtugosc jest
wielkoscig
niepewna
Anglia; 0.5 kN | 1.0 Réwnolegle do | 1/500 belki: 1,0x1,4=1,4
SEMA Code (<3m) drogi: 1.25kN stupy: 1,1x1,4=1,54
0.25 kN Prostopadle do
(>6m) drogi: 2.5 kN
x=0.5m
Francja =0.15 kN - - 1/200 ?2x?=1.33
Simma Code
Holandia 0.5 kN 1.0 zobacz Europa 1/136 1,0x1,5=1,5
NEN 5052 (Montaz:
maks.1/350)
Niemcy; 0.35 kN - - 1/385
RAL RG 614 + (Montaz:
DIN 18800 maks.1/350)
Uwagi:
1.  Wymienione powyzej normy (polskie, jak i europejskie) i dyrektywy przemystowe, nie sa obligatoryjne w Polsce.
Zatozenia konstrukcyjne tego typu nalezy ustala¢ w kontrakcie. (Zob. takze cz. 2 artykutu).
2. .Hacc = wypadkowe dodatkowe obcigzenie, tzn. obciazenie nie wystepujace przy codziennym uzytkowaniu
(wspotczynnik obcigzenia wynosi yi=1.0).
3. Uderzenia powodowane wézkami widtowymi sa wykluczone przez zastosowanie wolnostojacych, przymocowanych do
posadzki ochron. Wymagania konstrukcyjne ochron nie sg okreslone.
4. Metoda stanéw granicznych: obliczenie obcigzenia regatu przy uwzglednieniu imperfekcji i tzw. efektéw drugiego rzedu.
Metoda uproszczona: ustalenie nosnosci regatu metoda do$wiadczalna, bez uwzglednienia wiasciwosci konstrukcyjnych
i materiatowych regatu.

,normalna” czy ,stosunkowo  wyso-
ka"? To réwniez decyduje o wymaga-
nych bezpiecznych odlegtosciach.
Odlegto$¢ bezpieczna to wymagano
minimalna odlegto$¢ miedzy elemento-
mi regatu (stupy, belki) lub sktadowa-
nymi paletami a elementami ruchomy-
mi (np. wozek widtowy i paleta na wi-
dtach). Jest to odlegtos¢, kidra zapew-
nia bezpieczne manewrowanie.

Czy zaktada sie sktadowanie 2, 3 lub
wiece] palet w gniezdzie? Trzeba
zwréci¢ uwage, ze réwniez to ma
wplyw na wielko$¢ obcigzenia sku-
pionego, przekazywanego ze stupa
na posadzke, kiéra musi by¢ tak za-
projektowana, aby obcigzenie fo
przeniesc.

Oprécz  holenderskiej normy NEN
5051, autor tego artykutu nie zna zad-
nej normy lub dyrekiywy, kiora okreslata-
by bezpieczng szeroko$¢ gniazda rego-
tu paletowego i odleglosci ,w plecach”
regatu, w zaleznosci do wykorzystywa-
nego wozka widtowego. Dopiero z uka-
zaniem sie FEM  10.2.03-,Specifi-
cer's Code” pod koniec 1999r., niekidre
zagadnienia zosfaty usfalone przez euro-
pejskq branze regafowq (ryc. 21 i 22).

—

Do okredlenia minimalnej, niezbednej
szerokosci drogi netto (to znaczy miedzy
palefami lezgcymi na posadzce po obu
stronach drogi, bez uwzgledniania od-
chylen w pozycjonowaniu palet), moze
nam postuzy¢ niemiecka VDI 2199:
,Empfehlungen fir bauliche Planungen
beim FEinzatz von Flurforderzeugen”,
1986 .. Jest tu okreslony zapas bezpie-
czefstwa 1/2a = 50 mm, z zaleceniem
zwiekszenia odpowiednio fej wartosci,
w przypadku gdy palety ustawione sq
powyzej 5,5m (ryc. 20).

VDI 2198, , Typenblétter fir Fluférderzeu-
ge’, 1994 1. zaleca: 1/2a =100 mm.

FEM 10203, 1999 r. rozréznia ponad-
fo warto$¢ zapasu bezpieczenstwa ze
wzgledu na predko$¢ pracy wozka wi-
dtowego:

° ,normalna”
1/2a = 100mm

,gorgczkowa”,

1/2a = 175mm.

/
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PALETY ZABEZPIECTENIE
BELKA ¢ | ~ ANTYPRZESUWNE
ZL <100 mim

Ryc. 25.! Ograniczenie przesuwu palety
zgodnie  z  niemieckim  dokumentem
2H1/428. Przy ZL mniejszym niz 100 mm
Zo nie bedzie wieksze niz 25=30 mm. Taka
odlegtos¢ utrudnia operatorom  wiasciwe

ustawienie palety i w rezultacie wzrasta sita
Hsiop (zob. ryc. 26)

E’f__; i Mg
" -

|

_——

Ryc. 26. | Projekiowanie ramy regatu uwzgle-
dniajqc realne sity Hsiop rzedu 2,5+7,5 kN
powoduje zwiekszenie wymiaréw
przekrojéw ukfadu konstrukeyjnego

iekiowanie budynku magazynowego.
W efekcie, aby nie siracié pojemnoci
magozynowania, akceptuje sie za wag-
skie drogi, za ciasne gniazda palefowe,
za mate odlegtosci ,w plecach” regatéw
dwurzedowych. Skutki takich decyzji po-
kazuje ryc. 23.

Ograniczenie przesuwu
palety w gniezdzie regatu

Zdarza sie, ze w zapytaniu oferfowym
Klient wyspecyfikuje ograniczenie przesu-

Tab. 2.|Mozliwe wspdtczynniki zwigzane z niewtasciwym
UZ\/TkOWOﬂiem: Y = Yuzytkowanie X Ym X Yf

Niestety, w prakiy-

Sposob uzytkowania

uzytkowanie

ce projekiant rozwig-

Magazyn automatyczny z uktadnicami

zan  logistycznych

czesto za pdzno lub

»Spokojny” magazyn z wézkami widtowymi

w ogdle nie jest za-

,Normalny” magazyn z wézkami widtowymi

angazowany W pro-

Y
1
Magazyn z waskimi drogami 1
1
1
1

,Goraczkowy” magazyn z wézkami widtowymi

AN =[O

Logistyka 1/2001 ’?9
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wu palety w regale paletfowym, obstugi-
wanym przez wozek widlowy (ryc. 24).
Ograniczenia takie (niem. ,Durchschub-
sicherungen”) sq bowiem w pewnych
przypadkach wymagane przez niemiec-
ki ZH 1/428 (,Richilinien fur Lagerein-
richtungen und Gerate”). Koniecznoé¢ ta-
kg tumaczy sie nasfepujgco: przy za
matym odstepie ,w plecach” regatu
w rzedach podwdinych (mniej niz
100 mm), wkiadajac palete zbyt gtebo-
ko w gniazdo, mozna zepchng¢ palete
znajdujqeq sie z drugiej strony konstruk-
cji regatowej (ryc. 25).

Jeszcze dziesie¢ lat temu pytano orga-
nizacie ,Verband fir Lagerfechnik und
Betriebseinrichtungen”, jakie sity pozio-
me nalezy uwzgledni¢ przy projekiowa-
niu regatéw (ryc. 26). Mozna sie spo-
dziewa¢, ze w prakiyce operator woz-
ka widlowego wjezdza po prostu do re-
gatu lub tak daleko wysuwa widty, az
wyraznie ,poczuje”, ze paleta zatrzyma
sie o zabezpieczenie. Prowadzi to do
niewtasciwego uzytkowania, zwigzane-
go z pojawieniem sie sfosunkowo du-
zych sit poziomych. Niemieccy specjali-
$ci odpowiedzieli wowczas, ze nie jest
konieczne uwzglednienie wigkszych sit,
ponad fo, co standardowo wymagane,
czyli 0,35 kN (zob. tab. 1).

Obecnie poglad na te sprowe wyraz-
nie sig zmienit. Dowodzi tego stanowisko
FEM Sekgji X oraz Europejskiego Zizesze-
nia Branzowego Dostawcédw Regatéw,
opisane w publikacjach FEM 10.2.01
(1998 r.) i FEM 10.2.03 (1999 1.). Moz
na je podsumowad nastepujgeo:

1. Stosowanie ograniczen przesuwu pa-
lef jest mocno odradzane. Prowadzi to
bowiem do sytuaciji, w ktérych na re-
gat wywierane sq duze sity.

2. Bezpieczne wiozenie palety do rega-
tu, bez ryzyka wypchniecia z gniazda
palety lezqce| gtebiej jest mozliwe.
Nalezy jednak zwréci¢ uwage czy:

a)wymagana bezpieczna odlegtosé
miedzy ,plecami” regatéw jest prze-
strzegana,

b)bezpieczna odlegtos¢ odpowiada
przewisowi palely poza parg belek
przy symefrycznym wlozeniu wzgledem
belek (zaleca sie 50mm —ryc. 22);

c)paleta jest tak wkiadana, azeby ope-
rafor wézka zawsze widziat chociaz
matg cze$¢ drewnianej palety.

3. Jezeli jednak uzytkownik zyczy so-
bie zastosowanie ograniczen przesuwu,
powinien fez okresli¢ site projekiowq fe-
go zabezpieczenia. Tylko on ma bo-
wiem wplyw na rzeczywisty sposéb ob-
stugi regatow. Dokument FEM 10.2.02
okre$la przy tym, ze sita ta nigdy nie mo-
ze by¢ mniejsza niz 25% zaktadanego
ciezaru palety, przyktladowo 2,5 kN
przy maksymalnym ciezarze palety wy-
noszqgcym 1000 kg. Uwzglednienie tej
sity poziomej w obliczeniach ma duze
konsekwencje dla ramy regatowe], ko-
twienia regatéw oraz wykonania ograni-
czenia przesuwu.
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