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Regaty dla poprawnie
uzytkowanych wozkow (Cz. 2)

Projektowanie regatow z uwzglednieniem
dynamiki wozkoéw widtowych

Co znaczy ,regaly wystarczajgco
bezpiecznie”?

Prawdziwsza i czeiciej uzywana
definicja brzmi:

LSwiadoma zgoda na ryzyko wypad-

ku, kidre jest jeszcze do przyjecia”.

,Swiadoma zgoda” oznacza, ze
zdajemy sobie sprawe z mozliwoici
wystepowania wypadkéw. ,Do przy-
jecia” oznacza, ze zaryzykujemy wy-
padki do poziomu zaakceptowanego
przez spofeczefstwo. Przy czym waz-
nq role odgrywa tu zaleznos¢ pomie-
dzy uwzglednionym w procesie pro-
jektowania ryzykiem wypadkéw (licz-
ba wypadkéw, ich stopien) a optacal-
no$ciq wykonania odpomych na nie
regatéw.

Nalezy pamieta¢, ze zakres ryzyka
wystgpienia  kolizji  akceptowalny
przez uzytkownikow zmienia sie
z uptywem czasu, poniewaz zmienia
sie réwniez nasza ocena bezpieczer-
stwa. Przyktadowo, kryteria bezpie-
czenstwa jakim powinny dzisiaj odpo-
wiada¢ samochody sq znacznie
ostrzejsze niz 25 lat temu.

Migdzy bezpiecznym
uzytkowaniem a wypadkiem.

W przypadku konstrukeji nosnych,
a wiec réwniez regatéw paletowych,
jako ,wystarczajqco bezpieczne”
przyjmuje sig: ,wystarczajgcg mini-
malnie gwarantowang rezerwe po-
miedzy obliczonymi naprezeniami
powstajgcymi podczas uzytkowania
regatéw a naprezeniami przy ktérych
konstrukcjo ulega zniszczeniv.” (ryc.

27)

Okreslenie ,minimalnie zagwaranto-
wana” znaczy, ze przy projekiowaniu
uwzglednia sie dane, ktére pozwalo-
ia stwierdzi¢ pewno$¢ obliczen. Aby
mée polegaé na obliczeniach bierze
sie pod uwage miedzy innymi:
= minimalnie gwaranfowane wiasci-

wosci konstrukeyine stali, z kiérej sq

produkowane elementy regatu (stal
atestowanal;

= znormalizowane metody wykonania
prob potrzebnych do ustalenia kon-
strukeyjnych wiasciwosci elementéw

regatu (zob. ryc. 3,71 11);
= odpowiedniq interpretacje staty-

stycznych wynikéw prob, majqgcej

na celu ustalanie charakterystycz-
nych wartoéci w procesie projekto-
wania;

= najbardziej niekorzystne bfedy mon-
fazowe konstrukeji, ktore sq jeszcze
akceptowalne (dotyczy to np. wypo-
ziomowania ram, podkiadek, zako-
twienial).

Stwierdzenie ,obliczone napreze-
nia” oznacza wynik, kidry uzyskuje sie
drogg obliczeniowq. Jest niemozliwe,
aby regat zaaprobowa¢ do uzytku
dopiero po jego zmonfowaniu i préb-
nym obcigzeniu.

Obliczone obcigzenie niszczgce
jest pewne gdy:
= do obliczen konstrukeji regatu przyjeto

odpowiedni schemat statyczny, zgod-

nie z zasodami mechaniki ogdlnej

i statyki, (zobacz np. FEM 10.2.02 jo-

ko przyktad obliczeniowy);
= przewidywany sposéb uzytkowania

regatu jest w odpowiedni sposdb

Jprzetozony” na obcigzenia, kidre

Tab. 2. Wspdtczynniki zwigzane z niewtasci-

wym uzytkowaniem:Y = Yuzykowarie XYy, x Y;

Sposob uzytkowania Y uzytkowanie

Magazyn automatyczny
z uktadarkami
Magazyn z waskimi
drogami 1.1
"Spokojny” magazyn
z wozkami widtowymi 1.1
“Normalny” magazyn

z wozkami widtowymi
"Gorgezkowy" magazyn
z wozkami widtowymi

rowniez uwzglednia sie w procesie

projekiowania.

Wspotczynnik materiatu Y, zalezy
od uzywanego materiatu i jest ustala-
ny na podstawie prawdopodobien-
stwa  zanizenia wyspecyfikowanych
wiadciwosci (np. tolerancje przekroju).
Przyktadowo w ,Eurocode” wynosi on

Obcigzenie
niszczqce

%

Rezerwa

- e

Obcigzenie
uzytkowe

— 0

Ryc. 27. Wykres typowego naprezenia

przy wzroscie obcigzenia do momentu

zniszczenia regatu.

* Autor jest: — dyrektorem technicznym Grupy Nedcon posiadajgeq fabryki regatéw w Holandii i w Czechach oraz przedstawicielstwa handlowe w @ krajach
europeiskich (m. in. Nedcon Silesia we Wroctawiu) i w Stanach Zjednoczonych; — przewodniczgcym Komitetu Technicznego FEM Sekcji X = WG2 i WG3
[zajmujqcej sie projekekiowaniem regatéw w Europejskim Zrzeszeniu Branzowym Producentéw Regatéw w ramach Federation Europeene de la Manutenion);
— przewodniczgcym Holenderskiego Komitetu Technicznego dla Eurocode — czgé¢ 1.3 (zimnowalcowane przekroje i blachy)
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Ryc. 28. Przyklad powaznego uszkodzenia
stupa na  wysokosci okoto Tm nad
posadzkq. Regat byt “normalnie” uzywany

Ryc. 30. Przykiad tylnej belki z frzema paletami po powaznej kolizji w skutek
zbyt duzego pochylenia widet i zbyt niskiego wjazdu do regatu. Palety jeszcze
"normalnie” lezq na belce

Ryc. 29. Przykiad powaznego

dla stali Y;, = 1,1; dla ptyt widrowych,
Y, = 1,3: dla befonu,Y;, = 1,5.

W tabeli 1 (I czeé¢ arykutu, Logistyka
1/2001 s. 39) podane sq wartosci
Y; , kidre przyjmuje sie w poszczegol
nych krajach do ustalenia maksymalne-
go dozwolonego ciezaru palet, stoso-
wanego przy projekiowaniu regatéw.
Z powyzszych rozwazan wynika, ze re-
zerwa  bezpieczefstwa powinna  byé
oceniana réwniez w odniesieniu do sit
poziomych [wystepujgcych w  czasie
procesu obstugi regatéw) Hobst i oblicze-
niowego odchylenia regatu od pionu.

"

uszkodzenia
stupa. Regat byt “normalnie” uzywany

Zaleznosé sposobu uzytkowania
regatu a odpowiednie sity projektowe

Nawigzujge do podrozdziatu ,Od-
dziatywanie wozka widtowego na re-
got paletowy” (I cze$¢ artykutu Logisty-
ka 1/2001, s. 36) mozna stwierdzi¢,
ze przemyst regatéw palefowych nie
uwzglednia przy projekiowaniu rega-
tow zadnej sity poziomej, powstajqce]
przy wktadaniv i pobieraniv palet
przez wozek widlowy lub przyjmuje
stosunkowo matq jej wartosé — O kN —
0,5 kN. Nalezy podkresli¢, ze wiel
kos¢ ta nie musi by¢ uwzgledniana jo-
ko obcigzenie poprzeczne brane do
obliczen stezenia ramy (poziome i sko-
$ne profile fgczqce stupy). Nasuwa sie
wiec pyfanie, czy sfopien bezpieczen-
stwa wynikajgey z tego sposobu pro-
iektowania odpowiada normom bez-
pieczenstwa i ochrony zdrowia? Inne
pyfanie, jakie pojawia sie przy ogdl-
nej ocenie bezpieczenstwa (CenCe-
nelec Memorandum Nr 9) to: ,Jak no-
lezy zdefiniowa¢ stopien nieprawidto-
wego uzytkowania regatu?” lub tez
Jak uwzgledni¢ nieprawidfowe uzyt-
kowanie w projekiowaniu regatéw?e”.

Sq to zagadnienia, kiére interesujg
uzytkownika regatéow dopiero  przy
andlizie przyczyn wypadku (np. uszko-
dzenia — ryc. 28,29,30 lub zowale-
nia regatu ryc. 31). Dopiero wiedy
okazuje sie, ze uzytkownik jest zdzi-
wiony stosunkowo matymi przyjetymi
wielkosciami  sit  poziomych jako
wptyw uzytkowania wézka widtowe-
go na konstrukcje regotu.

Wydaije sie celowym, aby produ-
cenci regatéw uzgadniali wyzej omo-
wiane problemy z uzytkownikami re-
gatéw jak i z instytucjami, kidre mogg
by¢ wigczone do oceny zaistniatego
wypadku, zwlaszcza, gdy miato miej-
sce zranienie lub $mier¢ cztowieka.

Zwraca sig uwage, aby auforzy pol-
skiej dyrektywy I-BOO1 i polskiej nor
my M-78321, kidra zawiera odnoénik
do normy B-02004, byli $wiadomi fe]
problematyki. (Patrz réowniez na Tab. 1
— warto$¢ Haee i odnosnik 3).

Wskazanym bytoby uwzglednienie
nastepujgeych zagadnien przy wyko-
nywaniu projekiu regatéw paletowych
oraz pdzniejsze wigczenie ich do kon-
fraktu lub zaméwienia:

a. ustalenie zatozen technicznych,
przyjmowanych przy projekiowa-
niu, kiére jednoznacznie opisujq
sposdb  obliczenia no$nosci rega-
tow paletowych, np. powszechnie
stosowana w  Europie dyrekiywa
FEM 10.2.02;

b. zdefiniowanie tzw. ,wspdtczynnika
uzytkowania” (Y uzyikowanie]. Jest fo
dodatkowy element dla wspdtczyn-
nika bezpieczenstwa FEM (Y, Yi),
kiéry powoduje, ze regat jest bar
dziej odporny na uszkodzenia.
Uwzglednia sie tu prawdopodo-
biefistwo wystgpienia nieprawidfo-
wej obstugi regatu przez operatora
wozka widlowego. Wspotezynnik
fen jest zalezny od sposobu uzytko-
wania (zob.: tab. 2);

c. przesirzeganie wymaganych odle-
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Ryc. 31. Awaria regatow

gtosci, gwarantujgeych wystarcza-
jacy obszar manewrowy dla wéz-
kow. (zobacz | czeé¢ artykutu i FEM
10.2.03);

d. umieszczenie odpowiednich wolno-
stojgcych elementéw  ochronnych
w naroznikach regatéw (ryc. 32
i 33) i w przejéciach pod regatem.

Uwaga: Ze wzgledu na polskie nor-
my B-02004 i dyrekiywe IL-BOOT,
w polskich projektach zaleca sie wy-
posaza¢ kazdy stup przy drodze ma-
nipulacyjnej w wolno stojgcq ochro-
ne. Nalezy przy tym odpowiednio po-
wigkszy¢ szerokos¢ tej drogi manipu-
lacyjne;.

Przeglqdy okresowe

W praktyce, nawet przy wykwalifi-
kowanym zespole operatoréw woz-
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kéw i przy odpowiednich obszarach
manewrowania, na skutek nieumysine-
go btedu obstugi, moze dojé¢ do istot-
nego uszkodzenia stupow lub belek.
Nikt przeciez nie jest nieomylny.
W takim przypadku zmniejsza sie no-
$noé¢  uszkodzonych czesci regatu.
Przy powaznym uszkodzeniu (ryc. 28,
29, 30) redukcja nos$nosci moze by¢
tok duza, ze obcigzenie przy kiérym
regat ulega zniszczeniu zbliza sie do
obcigzenia jakie zostato podane
przez producenta jako dozwolone ob-
cigzenie uzytkowe. Istnieje wiedy bez-
posrednie niebezpieczenstwo wypad-
kull Schematycznie sytuacja ta jest
pokazana na ryc. 34.

Uszkodzenia regatu mogg mieé bar-
dzo powazne konsekwencije, dlatego
nalezy koniecznie przestrzega¢ naste-
pujgcych zasad:

a. Po spowodowaniu lub zauwazeniu

Ryc. 32. Wolnostojgca ochrona ramy,
monfowana w narozach rzedu regatu
paletowego. Zobacz réwniez ryc. 1
w 1 czedci artykutu [ logistyka” nr
1/2001 s. 33)

Ryc. 33. Wolnostojgca ochrony stupa
regatu

uszkodzenia, nalezy niezwlocznie
poinformowaé¢ o tym wyznaczong
i kompetentng osobe.

b. W przypadku uszkodzenia belki na-
lezy niezwlocznie odcigzy¢ dany
poziom i wymieni¢ belke.

c. Gdy stup regatu jest uszkodzony,
nie mozna uzywaé kolumn regato-
wych po obu stronach stupa. Nale-
2y wyja¢ sktadowane w nich palety.
Wyiatkowo dozwolone jest uzytko-
wanie tych kolumn ale z obcigze-
niem tylko do 70% obcigzenia do-
puszczonego przed uszkodzeniem
(1/1,5 =067, 1/1,43 = 0,70
oraz pod warunkiem, ze obstuga
fechniczna jest w sfanie zapewni¢
nie przekraczanie obnizenia 70%
wartoéci obcigzenia.

Uszkodzony stup musi zosta¢ jak
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stanowiska. Na pewno

ez jest fo ,temat gorgey”,
i 1 ktory rowniez byt oma-
6 - i wiany na posiedzeniu
e =5 5 WG2 w marcu 2001.
I TgT? Zagadnienie to ma by¢
. . ponadto opisane
w FEM 10.2.04 ,Kod
e gl uzytkownika”, ktdry
T i wkrétce zostanie opubli-
—

B, Oy kowany.
g Na razie w prakiyce
Y nalezy kierowaé sie
B, C, B pewnymi i sprawdzony-

mi zasadami. Nalezy

Rys. 34. Schematyczne przedstawienie ryzyka zawalenia
sie regatu. W wyniku uszkodzenia no$noé¢ C jest zmnief-
szona. Przez niewtasciwg obstuge regatu obcigzenie mo-
ze wzrasfa¢ w sfosunku do zaprojekiowanego obcigzenia
(zalezne od rzeczywistych akiualnych ciezaréw palet). Kie-
dy no$nos¢ jest mniejsza od dziatajgeych na regat sit, wy-

stepuje awaria regatu

najszybciej wymieniony lub w odpo-

wiedni sposdb naprawiony.

d. Wymagane jest dokonywanie regu-
lamych przegladow okresowych ze
szczegdlnym zwrdceniem uwagi na
stan regatéw i sposéb ich uzytkowa-
nia. Przeglad musi by¢ przeprowo-
dzany przez osobe z dostateczng
znajomoscig konstrukeyjnych wiasci-
wosci regatow. Przeglady powinny
odbywa¢ sie przynajmniej raz w ro-
ku lub czesciej, jedli w magazynie
rejestruje sie duzq liczbe uszkodzen.
Osobg kompetening do dokonywa-
nia przeglagdéw jest odpowiednia
osoba reprezentujgca  producenta
regatow. W niekiérych krajach ist-
niejq rowniez niezalezni wykwalifi-
kowani konsultanci, kiérzy czesto sq
jednak zwigzani z producentami re-
gatow.

W celu szybkiej wymiany uszkodzo-
nych czedci zaleca sie posiadanie re-
zerwy kilku belek i ram regatowych lub
stupdw razem z profilami stezajgeymi
ramy.

Nie jest prostq sprawq jednoznacz-
ne stwierdzenie, czy opisane wyzej
dziatania sg konieczne. Nigdzie tez
nie jest ustalone, czy i w jakim stopniu
podczas uzytkowania regatu poziom
bezpieczenstwa moze sie obnizyé
w stosunku do pierwotnego poziomu
na skutek niewielkich uszkodzen. Euro-
pejskie zrzeszenie branzowe FEM Sek-
cja X nie zajeto jeszcze ostatecznego

powaznie podchodzi¢
do spraw zwigzanych
z uszkodzeniami i od
rozu podejmowaé  od-
powiednie opisane wy-
zej dziatania. Wspo-
mniano juz kilkakrotnie
o tym, ze uszkodzenia
powstate na skutek ude-
rzen wozkdw, kidre obnizajg noénose
regatu, mogq doprowadzi¢ do po-
waznych wypadkéw. Ryc. 31 pokazu-
ie wypadek w magazynie z regatami
paletowymi, gdzie wystgpity uszko-
dzenia prezentowane na ryc. 28-30.
Regaty o mocno obnizonej no$nosci
byty jednak dalej normalnie uzytkowa-
ne, co w rezultacie doprowadzito do
powaznego wypadku. Zniszczeniu
ulegly regaty oraz sktadowany na nich
towar. Dobrze, ze nie ucierpiat zaden
z pracownikéw obstugujgeych mago-
zyn. Ze wzgledu na powage sprawy
uzytkownik zwrécit sie do niezalezne-
go biura inzynierskiego, specjalizujg-
cego sie w dziedzinie regatéw maga-
zynowych. Ekspertyza wykazata, ze
konstrukcja regatéw paletowych odpo-
wiadata ,Zatozeniom Technicznym”,
zardwno zawartych w normie FEM
10.2.02 jak i w niemieckim RAL RG
614 potgczonym z DIN 18800.
Stwierdzono, ze przyczynq fak groz
nego wypadku byly powazne uszko-
dzenia regatow powstate w wyniku
uderzen wozkami.

Podsumowanie

Regaly paletowe sq projekiowane
przede wszystkim na przenoszenie ob-
ciqzen pionowych (ciezary palet),
w duzo mniejszym stopniu odporne sq
na sity poziome powodowane niewta-
sciwg obstugg wozkéw. Jest to wi-
doczne kiedy poréwnamy wymiary stu-

pa regatu z wymiarami i energiq kine-
tyczng wozka widtowego (masa okoto
4000  kg; szybkos¢ 5  do
15 km/godz]). Z tego tez powodu re-
gat nie jest ,odpomy” na oddziatywa-
nie wézka.

Bezpieczne uzytkowanie regatéw
wymaga przestrzegania nastepujg-
cych zasad:

1. Operator wozka musi by¢ wykwali-
fikowany.

2. Obstuga regatow musi sie odby-
wac we wiasciwy sposéb.

3. Palety muszg byé dobrej jakosci
a wymiary i ciezar palety wraz z ta-
dunkiem nie mogq przekracza¢ za-
tozonych wartoéci.

4. Umiejscowienie i konfiguracja rega-
tu musi zapewnia¢ wystarczajgey
obszar manewrowy dla woézka.
Przy czym frzeba zwrécié uwage
na promien skretu wézka widtowe-
go i wozkéw uzywanych do kom-
pletacji zaméwien.

5.Przy zakupie regatéw zaleca sie
uwzgledni¢ pewnq rezerwe no$no-
éci (przewymiarowej).

6. Nalezy stosowaé wolno  sfojgce
ochrony przynajmniej przy narozni-
kach regatu i w przejéciach pod re-
gatem. Polska norma B-02004 i dy-
rekiywa ILBOO1 zaleca stosowanie
ochrony réwniez przy wszystkich
stupach, kiére graniczq z drogg
magazynowania.

7. W przypadku widocznego uszko-
dzenia konstrukeji regatowej nalezy
bezzwitocznie podja¢ odpowiednie
dziatania. Przeglady okresowe mu-
szq by¢ przeprowadzone przez
osobe wykwalifikowang w zakresie
stanu utrzymania [z uwzglednieniem
uszkodzen powodowanych przez
wozki) i sposobu uzytkowania kon-
strukeji regatowych.

Na kofcu nalezy jeszcze zwréci¢
uwage na fo, ze wigkszos¢ omdwio-
nych w tym artykule zagadnien, doty-
czqcych ramowych regatéw paleto-
wych odnosi sie rowniez do innych ty-
péw regatéw, obstugiwanych przez
wozki widlowe, jok np. regatow
wijezdnych.

Tlumaczenie z jezyka holenderskiego:
ing. Ruben Nooitgedagt,

spec. d/'s techniczno-handlowych,
Nedcon Silesia Sp. z o. o.
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