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17.2 Anforderungen in bezug auf die Z-Richtung

Eine gute Sicht Uber das Manipufieren ist aus Sicherheitsgrinden von entscheidender Bedeutung,
insbesondere in bezug auf die Lage der Palette bezogen auf die Vorderkante des vorderen Balkens, Die
Konstruktion und Auslegung der Regale liegen normalerweise der Annahme zugrunde, daB die Palette iber
den vorderen und hinteren Balken gleichmaBig hinausragt ((siehe Abbiidung 18.2).. Die tatsachliche
Position der Palette nach dem Beschickungsvoergang hingt von einigen Faktoren ab.

i}y die Lotabweichung der Regalrahmen in der Z-Richtung. Eine Neigung weg vom Stapler wird als positiv,
eine Neigung in Richtung Stapler wird als negativ bezeichnet.

ii) die =benheit des Bodens in Gangquerrichtung, die eine Neigung des Staplers verursacht.

i) die (+Z)-Verformung des Staplermastes sowie die Seitendurchbiegung aufgrund der Last auf die

Auslegergabel

iv} auch das unterschiedliche Zemuetschen der Staplerreifen aufgrund der Exzentnizital der Last und Gabel

verursachen eine Verschiebung in der +Z-Richtung.

v) cas Spiel der Lager sowie etwaige andere Spielrdume des Staplermechanismus, die mit Abnutzung
nehmen.

Eine positive Regaltoleranz in Z-Richtung wird eher durch die Staplerdurchbiegung, Abnuizung usw.
gusgeglichen werden, urm somit die Positionierung der Palette innerhalb einer angemessenen Toleranz auf
ihre Nennpesition auf den Balken zu beglnstigen.

Eine negative Regaltoleranz in Z-Richtung kann nur kompensiert warden, indem der Fahrer beim Aufiagen
der Paletie aui den Balken den Vorschub der Gabe!l angleicht, wobei er das richtige Hinausragen der Palstte
Uber den vordersn Balken einschitzen muk.

Del Staplem, die einen festen Vorschub haben und die die sinzulagemde Palstie von sinem mit
Pesitionierungsvorrichiungen versenenen Ubergabeplatz Gbemimmt, gibt s keine Méglichkeit, eine
Kompensierung in Z-Richtung vorzunghmen.

17.3 Anforderungen in X-Richtung

Voi aa.saﬂse:::, dal der Stapler den Gang immer in der gleichen Orieniisrung entlangiinr, werdan die
Stapler- und Gabeldurchbiegungen fur die X-Richtung konstant bleiben. Im Falle von manuell gesteuarien
taplem kénnen die Haliepunkie fiir unglinstige SBedingungen der Regaltoieranzen und Stepisrabnuizung in

dieser Richiung angepasst werden.

17.4 Anforderungen in Y-Richtung

Die Wechselwirkung zwischen Regal, Stapler und Paletie bzw. Ladesinheit wird in diessr Richtung durch die
vorhandene Gabeldfinung bestimmt. Diese Gabeldfinung kann eins der folgenden Mafie aufweisen:

(8) Der Abstand zwischen den oberen und unteren Brettern einer mit unteren Brettern versshenen Palstie

ocder

(b) Der Absiand zwischen der Balkenoberkante und der Unterseite der oberen Bretier der Palette,
oder

(c) Der Abstand zwischen der Balkenoberkante und der Unterseite der untersn Bretter siner Palette, die auf
Paijsfienaufiageschienen ruhen.

Irn allgemeinen werden Stapler fiir sehr schmale Gange nicht mit Teieskopgabeln ausgestattet, wie bei
RFZ, es gibt jedoch sinige hybriden St aplerkonstruktxcnen die diese Gabein benutzen, insbesondere fiir
Regalauslegungen mit zwei Paietten hintersinander.
£ine fesie Gabel bendtigt eine Gabel6finung mit einem kieineren senkrechten Mank a*s ein eskopgabel.
(siche Abbildung 8.2).

Die Hohe einer festen Gabel betrédgt.ca. 40 mm gegeniiber §0-70 mm fir eine Teleskopgabel.
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17.5 Ubergabepldtze {siehe Abbildung 3.2)

Im Falle von Sinrichtungen mit sehr schmalen G&ngen wird empfohlen, nicht nur Ubergabepliize
einzusetizen, sondem auch, dal diese mit Palettenpositionierungsvorrichtungen versehen werden. Diese
bringen die Palette in die richtige Position: fir die Aufnahme der Palette beim Einlagerungsvorgang
bezogen auf den Stapierhaltepunkt in der X-Richtung und bezogen auf die Nennpostion der Paiette auf den
Balken in der Z-Richtung.

Sositionierungsvorrichtungen kénnen zu einer Zunahrne der Hohe des Ubergabeplaizes fuhren, aber sie
bearenzen die Positionstoleranz bei der Aufnahme von ca. 223 mm in der X-Richtung und ca. 10 mm in der
«Z-michtung.

17.6 Hohenvorwahlvormichtungen

Diese Vorrichtungen finden Anwendung hauptsachlich bei "Mann unten"-Hochregalstapiern fir sehr schmale
Gange. Der Zweck dieser Vormichtungen bestehi darin, beim Beschickungs- bzw. Entnahmevorgang an
jeder Regalebene die gehobensn Gabelzinken auf eine vorbestimmte Hohe autormnatisch zu pesitionieren.
Das Vorhandensain von einer Hohenvorwahivorrichtung bastimmt die Toleranzgrenzen der Balkensbenan
in der Y-rRichiung und auch die Begranzung der Balkendurchbiegung.

{emmentar

Wirtschaftliche Toleranizen und Verformungensbesgrenzungsn fir die Regale sowig die notwendigen
Mindestireirsume fir Regale mif sehr schmalen Gangen (VNA) werden von folgenden Kriterien bestimmt:

il VNA-Stapler mit "Mann oben” oder "Mann unten.

i) Verformungen des VINA-Siaplers an der Palettenebene, manchmal bis zu 40 mm in den X- und Z-
Richtungen unter Selastung.

i} Des Falsttengewichi: je hoher das Gewichl, desto grésser die Siaplsrveriommungen.

fv) Diz Hubhohe {Hinwsais: DIN 157E3; August 1891 legt unferschiediiche Vorgehenswsisen fir Hbhen bis 6
m und Hdhen fbar 6 m fest. Dies macht wenig Sinn in bezug aui VNA-Siaplar, dessen Hubhdhen
mindestzns ce. 8 m und meistens dbar ca. 12 m beiragan).

v) Ubergabepléize, mit oder ohne Paleftenpositionierungsverrichtunggn.

vi) VINA-Stapler, mii oder chne HGhenvorwahlvorrichiung.

Aus Sinfachheitsarinden werden in diesem Dokument nur zwei Klassen fiir Regals, die mit VNA-Stepler
benuizt werden, fesigelegt: Klasse 300A und Klasse 30058.

Jede Anlage kann durch eins individuelle Bewertung der Wechsslwirkung dar Anforderungen fur
Toleranzen-Verformungen-Freirdume”, die die optimale L8sung hervorbringt, gesondart behandelf werdan.
Zs kann auf FEM 9,831 (1894) zuriickgegrifien werden, die eine solche Betrachifung fdr Aniagen mit RFZ
und APR-Regalen ermdéalicht.

38



Seite 39 Endgultige Fassung Oktober 1886

18 Freiraume fir Ladesinheiten und Regalférderzeugeinrichtungen in APR-Regalen der Klassen 100 und
200

18.1 Verweis auf FEM 9.831 (1894)

Einzelheiten der erforderlichen Freiraume far diese zwel Klassen von APR-Regalen in Zusammenhang mit
RFZ sind in diesem von Sekiion 9 1994 Uberarbeiteten Dokument zu finden.

19 Freirdume fiir Ladeeinheiten und Staplereinrichtungen in APR-Regalen der Klassen 3004, 3008
und 400

12,1 Freirdume in Zusammenhang mit der Positionierung von Paletten
Allgemeines

Die Freiréume (siehe Abbildung 18.1) werden in Abhéngigkeit von den Maten G.a. der Palette und Last
(d.h. einschi. des etwaigen Hinausragens der Last) betrachtst,

Bei Entscheidungen ber Freirdume bei der Bemessung von Regalen fr die Kiassan 30CA und 3008 sind
folgende Gesichtspunkie wichtig:

iy Die Hohe von VNA-Anlagen betrbgt meistens mehr ais 8,5 m, sie fallen gewshniich in den Bereich 10-12
m.

i) Die Verformungen des VNA-Staplers nimmt bej erhéhier Lasth6he und Vorschub zu. Disse
Verarmungen wirken auf den Stapler in allen A=, Y- und Z-Richtungen sbwie auf die Verfommungen
aurgrund von Abnuizung dar Stapiermechanismen, Reifen usw..

iiiy Aufgrund von kieinen Abweichungen der Bodenghenheit &ndart sich die L.otstellung d2
wie in Z-Richtung wenn sich der Stapier entlang des Ganges bewegt {(val. Abschniti 4 u
{

Staplers in X-
. z
Thema). Mit zunghmender Hohe der VNA-Aniagen wird die Lotabweichung versizr,

das
nd 5 zu diesem
siafie Abbildung 5.4).
iv) Normzalerweise kann der Fahrer durch sorgidliige Pesitionierung des Stapiers in der Gangléngsrichtung,
Serichtigung der Gahelebene und Neigen des Mastes, j& nach Konsirukdion das Staplers, dis Stapler und

Bodendefekis bei Bedarf ausgleichan,

v} Im Falle von "Mann unten"-VNA-Staptem, die nicht mit einem CCTV-Unerwachungssysiem ausgesiattet
sind, sind zusétziiche Frairaume X3, X4, X5 und Xg notwendig. Der Grund gafiir ist evil. Surmmierung der
Versetzungen von quer gegenlberiegenden Regalrahmen bei irgendeiner Gangpesition (siehe B in Tabelie

=,
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19.2 Horizontale und vertikale Freiraume in einem Feld

19.2.1

Schubmaststapler, Frontstapier und VNA-Stapier

Zin Abstand von mindestens 75 mm mul zwischen nebenliegenden Paletten und zwischen Paiette und
Stitze gehalten werden. Dort wo der Paiettenumschlag relativ hoch ist, oder wo es aufgrund andere

Umnstande angemessen erscheint, solite fir Klasse 400 dieser Mindestabsiand in Fallen, wo nicht mehr als
zwei Paletten pro Fach vorgesehen sind, erhoht werden.
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Srejrgume fur Stapler in horzontaler und vertikalar Richtung
ABZILDUNG 191

F-'.:EEIRAUME.JN—-%H»J-EM_\SELD FUR STAPLER IN HORIZONTALER UND VERTIKALER

RICHTUNG / T
I \_| Recalkiasse 400 .~ | Recalklasse 300A | Regalklasse 3003
Salkenhone Yh J Ky Ha——TY3 Xy Xa | Y3 ' Xo Xa l Yg
bis {mm) Xa Xz Xz Xz | Xz Xs
3000 { 75 75 | .. I T
8000 t 75 { 100 | 75 | 488 = | 100 { 100
8000 {75 P125 | 75 | =2& =i | 100 | 125
12000 [ ... [ . | 75 | 388 &S | 125 | 150
Hinweis: Kieinere Werte von Xg, X4, X5 und Xg kidnnen fur Kiasse 300A oder 3003 eingesetzt
werden (missen begriindst werden). ~Ur andere Werte von Y, sind die Freir8ume durch Interpaiation zu
srmitiein.
Kommentar

VINA-Stapier brauchen gréfere Freirfumne fir den "Mann unten” Fall, um die reduzierte
Sichtbeurieilungsmdglichkeft fir des Positionieren der Paletie zu bericksichtigen (vol 7. 7).
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18.2.2 Gabelhochhubwagen

Gabelhochhubwagen werden hiufig als kleine, manuell bediente, kraftbetstigte Gerdte zum Manipulieren
ven aletten fir Hubhdéhen bis ca. 3.0 m eingesetzt. Es gibt sie auch als gréRere, fahrerbediente Gerite
mit gréBeren Hubhdhen anzutreffen. Gabelhochhubwagen sind zum Manipulisren von Paletten in Regalen
nicht gut geeignet, denn sie besitzen die Eigenschafi eines Schubmaststapiers nicht, eine vor den
FulBauslegem befindliche Palette mit Hilfe einer Schubbewegung aufnehmen zu kénnen. Bei der Aufnahme
einer Paiette vom Boden bzw. Abgabe einer Palette auf den Boden muR deshalb eine lichte Weite an jeder
Seite der Paletie gelassen werden, damit die FuBausleger an beiden Seiten der Last varbeifahren kénnen
(siehe Abbildung 19.2(a)). AuBerdem, mitssen die FuBausleger einen ausreichenden Abstand von den
Regalstiiizen, deren Fulplatien und Befestigungen haber. Paletten, die breiter sind als der Abstand
zwischen den Fulauslegem kénnen manipuliert werderl, wenn sie von einem Balken oder Ubergabeplatz
aufgenommen werden bzw. auf einen Balken oder Ubergabeplatz abgegeben werden. (siehe Abbildung
18.2(b)).

1T Tc =75 to 180mm

a= circa 250mm
b = circa 150mm
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19.3 Vertikale Freirdume

Vertikale Freirdume Y3 sind je nach Regalhdhe und Anordnung der Paletten unterschiediich gro. Die
empfohlenen MindestmalRe sind wie folgt;

i) Auf Bodenebene ist 75 mm plus Yy, Yy, der bei Aufnahme bzw. Abgabe notwendige Abstand zwischen
Boden und Unterkante Paletts, wie z.B. beim Einsatz eines Schubmaststaplers (siehe Abbildung 18.1).
Dieses ist das vorn Hersteller festgelegte, bendtigte Mafi, um die HShe der FuBausleger unterzubringsn,
wenn die Paletie bzw. ihre Lest breiter ist, als der Abstand zwischen den FuBauslegem.

iy Auf anderen Ebenen, siehe Abb. 18.1,

in Fallen, wo der Fahrer mit der Last gehoben wird, oder wo die Aufnahme und Abgabe automatisch erfoigt,
darf dieses Mindestmal an zlien ebenan 75 mm betragen.

1e.4 Horizontale Freiraume in Tiefenrichtungen (Abh. 15.3)

Der herizontate Freiraum in der Tiefenrichtung, Z4 ist davon abhangig, in wis weit die Ladung am hinteren
=nde dar Paletis hinausragl :

12,41 Nommale Nenniage (konzenirisch 22 = 50 mm)

im Fall von Doppelregalzeiian, sollte der Absiand Z1 zwischen zwei gegeniiberiiegenden Paletten bzw,
ihren Lasten normalerweise mindestens 2.22 = 100 mm befragen. Andsrungen zu Z1 sind mdaiich, milssen
aber 50 s2in, dall ein Zusammenstol von gegeniiberliegenden Paistien sowie sin Dbermissiges
Hinausragen der Palette Z2 verhindert werden.

im Falt von Fesilicnen, wo sich ein Hindemis hinter der Paletie befindet, solite 21 mindestens Z2 beiragen,
Gie Paietiz sollie aui seinen Kufen oder Kidizen von dan 3alken oder Tiefenaufiagen ausreichend
unterstiiizt sein. Wenn diz Paletie ledigiich von den Bzlken unterstiit=t ist, solite das Hinausragen der
Paletie (iber die Vorderkante und Hinterkante der Balken hinaus gleichmassip Z2 betragen, mit mindesiens
40 mm und maximal 80 mm.

19.4.2 3Basonders Nennlage (nichtkonzenirische Lags 22 " = 50 mm)
Dies sind besonders Falle, wo das Hinausragen der Paletis {iber die Vorderkante und Hinterkantz der
Zalken vom Kunden spezifiziert wird, Vgl Anhang C bez(glich empiohlens Sranzen fir die Frairdume.

185 Male der Gangoreiten

-
0
th

S Lager mit schneliem Umsehlag

n Umgebungen mit schneliem Umschiag, z.3. Lebensmitislverteileragsr, ist s unbedingt edorderlicn,
zusdiziiche Freir@ume vorzusehen, um sichere Arbeitsbedingungen zu schafizan, die eine Beschadigung der
Regalkonstrukiion weniger wahrscheiniich machen, Die in Abbildung 1¢.4 bis 19.8 gezeigien Werie flr die
Mindesifreiréume der Gange sollte aus Sicherheaitsgriitnden auf 175 mm erhdht werden.

18.2.2 Woeann dig untersie Palaette im Regal auf dem Betonbedan runt, sollie eine Linie entlang des Ganges
aui beiden Gangseiisn gerogan werdan, damit die Position, an der die Vorderkante der Palette bzw. ihre
Lezst auigaiegt werden mul, gekennzeichnet ist, und eine Verengung des Siaplerarbeitsganges vermieden
warden kann, ‘

19.5.3 Unter den Bestimmungen dieses Dokumentes ist die Einlagerung von Paletten durch Sinfahren

nichit zulgssig, weil folgends Aspekie, fir die zuzétzliche Toteranzen, Verformungen und Freirdume bendtigt
werden, noch nicht ausgewertet worden sind.

(a) Die Gefanr von Aufprall-3eschidigungen an der Regalkonstruktion im Zuge der £in- oder Auslagarung
einer Ladeaeinheit wird ernhdht,
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5.3 Stapler der Kategoriz |
=in Sxapler der Kategorie | ist 2in Stapler, der sich um einen Punkt zwischen den beiden Lastradem drehen
kaénn, wie z.B. bei einem Schubmaststapler oder einem Stapler mit gespreizien vorderen Radarmen (sighe

Abbildung 19.4).
Empiehlung: chhtismen l
fiir Paletten auf Boden anbring ‘n
|
frrme——
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' L
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Fiir diese Kaiegorie wird das MaB "D" diagonal Uber den Stapler und der Last gemessen, einschiieBlicn
eines efwaigen Hinausrapens von paletiisien Waren iber die AulRenmale der Paletie hinaus. Dies mub
fiir BOD x 1200 mrm und 1009 x 1200 mm Lasten scwoh! mit der kurzen als auch mit der langen an den
Gabelwinkein anstoRenden Seite der Paieiie gemessan werden.
Der Werl von D muf vom Siapternerstelier festgelegt werden, denn es gibt unterschiediiche Werte fir die
unterschiedlichen Auslagungen dar Herstelier,

Somit gilt:

D, Diagonalmal bei 800 x 1200 mm Last, lange Seite angastolen

D, DiagenalmaRk bei 1000 x 1200 mim Last, lange Seite angestolen

D5 Diagonalmat bei 1000 x 1200 mm Last, kurze Seite angestolan

D, DiagonalmaRB bel 800 x 1200 mm Last, kurze Seite angestolien

~(Hinweis: Ds wird auch fir 800 x 1200 mm Last, kurze Ssite angestolen als giiltig erachtet)

Dig Gangbreiie Mat "A" wird daher in einer dhnlichen Weise gekannzeichnet, wig folgi:

Aq =Dy + 200 mm bis 2350 mm”
Ao = Do + 200 mm bBis 250 mm™
Az = Dy 200 mm bis 230 mm”
Der héhere Wert von 250 mm héngt von der Arbeitsumgebung ab, (sighe 19.5.1).
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18.5.3 Stapler der Kategorie li
£in Stapler der Kategorie |l ist ein Stapler, der sich um einen Punkt zwischen den beiden Lastrddem nicht
drehen kann, wie z.B. bei einem Frontstapler (siehe Abbildung 19.4).

cmpfehlung: Richtlinien

fiir Paietten auf Boden anbgringen

s/ ]

4\*? \\ ' rmax. Mafk
7 01\ \? |
2R S I H

3

200 mm
rreiraum=—

[ "A" Mindestrmal
|

T

zwischen Vorderseiien der Ladeesinheiien

Abmessungen der Gangbreiie fiir Stapler der Kategorie |l
AZBILDUNG 18.5

Fir diese Kategorie gilt:

Die MaBe R und G milssen vorn Staplerhersteller festgelegt werden, denn es gibt unterschiediiche Werte
fir die unterschiedlichen Auslegungen der Hersieller,

R = Aulenwenderadius in mm

@ = Hinausragen des Lastendes in mm

L. = Lastiange, die mit dem Zusatz 1, 2 und 3 gekennzeichnet werden fir Lasten mit Lange von jeweils 800,
1000 und 1200 mm

(Hinweis: abgeleitet von Lasten 800 x 1200 mm, 100C x 1206 mm und 1000 x 1200 mm).

Die Gangbreite, MaR"A" wird daher in einer dhniichen Weise gekennzeichnet, wie folgt:
Aq=R+G+ L4+ 300 mm bis 450 mm* worin Ly = 800 mm

An =R +G + Lo+ 300 mm bis 450 mm” worin Ly = 1000 mm

Az =R +G + Ly + 300 mm bis 450 mm worin Ly = 1200 mm

Der héhere Wert von 450 mm héngt von der Arbeitsumgebung ab, (siehe 18.5.1).
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19.5.5 Ein Stapler der Kaiegorie 11l ist ein Stapler, der sich um einen Punkt zwischen den beiden
Lasiradem drehen kann, wie z.B. bei einem Frontstapier (sishe Abb. 18.5)

—
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=ir diese Kategorie wird das Malk "b" diagonal Uber den Siapler und der Last gemessean,
ginschiiefilich eines etwaigen Himausragens von paisttierizn Waren {iber diz Aulenmale der Paletie
hinavs. Dies muB fiir 800 x 1200 mm und 1000 x 1200 mm Lasten sowch| mit der kurzen als auch
mit der langen an den Gabelwinkeln anstoRenden Seite der Palette {esigestelit werden.
Der Wert von D muB vom Staplerhersteller festgelegt werden, denn es gibt unterschiediiche Wens
fir die unterschiediichen Auslegungen der Herstelier.
Somit gilt:

Dy Diagonaimal bei 800 x 1200 mm Lasi, lange Seite angesiolen

[, Diagonalmal bei 1000 x 1200 mm Last, langs Seils angesiclen

Ds DiagonalmaR bej 1600 x 1200 mm Last, kurze Ssitz angesiolen

=(Hinwsais: Dy wird auch fiir 800 x 1200 mm Last, kurze Seite angesiofien als gilltig erachiet)

Die Gangbreiie MaR "A" wird daher in einar 8hnlichen Weise gekennzeichnat, wie folgt:

As = Dy + 200 mm bis 350 mm™
Ag = Dy + 200 mm bis 350 mm”
Az = [Da + 200 mm bis 350 mm™
*Der héhare Werl von 250 mm hangt ven der Arbelisumgabung &b, {(siehe 12.5.1}.

[}
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18.5.6 Stapler der Kategorie IV

Ein Stapler der Kategorie 1V ist ein Stapler, der sich um einen Punk zwischen den beiden Lastrédem
drehen kann, wie z.B. bei einem manuel! bedienten, kraftbetétigten Gabelhubwagen mit siner
Bedienungszugstange, die beim Drehen in einer fast vertikalen Lage bieiben kann (siehe Abb. 19.7,
wo die Zugstange an der Stelle zum Fahren, allerdings an seinem héchsten Punk, dargesiellt ist).

Empliehiung: Richtlinien fUr Paietten auf Soden
anbringen

zur Sicherheit der Bedienungsperson mulk
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Fir diese Kategarie wird das MaR "D” diagonal {iber den Stapler und der Last gemessen,
einschlieBlich eines etwaigen Minausragens von paiettierten Waren Giber die AuRenmate der Palette
hinaus. Dies muB fir 800 x 1200 mm und 1000 x 1200 mm Lasten sowoh! mit der kurzen als auch
mit der langen an den Gabelwinkein anstoRenden Seite der Palette festgestelit werden,
Der Wert von D mu3 vom Staplerhersteller festgelegt werden, denn es gibt unterschiediiche Werte
fur die unterschigdlichen Auslegungen der Herstelier.
Somit giit:

D¢ Diagonalmaf bej 800 x 1200 mm Last, lange Seite angestolien

D- DiagonalmaR bei 1000 x 1200 mm Last, fange Seite angestoRen

Dy Diagonalma® bei 1000 x 1200 mm Last, kurze Seite angestollen

*(Hinweis: D wird auch fiir 800 x 1200 mm Last, kurze Seite angestofien als giltig erachtet)

Die Gangbreite MaR “A" wird daher in einer dhnlichen Weise gekennzeichnet, wie foigt:

Aq = Dy + 200 mm bis 250 mm~

Ay = Do+ 200 mm bis 2350 mm*

Az = Ds o+ 200 mm bis 350 mrn™
"Der nGhere Wert van 350 mm hangt van der Arbeitsumgebung ab, (siehe 18.5.1), beinhaltet jedoch
keine Zugabe fOr etwaigen zusitzlichen Raumn, dar zur Vermeidung von Einklermmen der
Bedienungsperson zwischen dem Stapler und =inem Hindemis wie 7.8, eine Wand erforderlich sein

kann.
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18.5.7 Stapler der Kategorie V
Ein Stapler der Kategorie V ist ein Stapler, der sich um einen Punkt zwischen den beiden Lastradern

drehen kann, wie z.B. bel einem manuell bedienten, kraftbetdtigten Niederhubwagen mit einer
Sedienungszugstange, die beim Drehen in einer fast vertikalen Lage bleiben kann (siehe Abb. 19.8,
wo die Zugstange an der Stelle zum Fahren, allerdings an seinem hichsten Punkd, dargesteilt ist).

Empiehiung: Richilinien fur Paietten auf Soden

. , . anbringen
zur Sicherheit der Bedisnungs- i

person ist hier ein ange- :
messener rreiratm
£,  einzuplanen

s

B
R

“"&i

100 mm
i D=R1+max 72

"A" Mindestmald

%w Palgtien-
G brefe
% l

/ :

. |

- e
Nindestireiraurn. I, R Max Re ;é[ “1"00 mm

‘ i " '; Frairaum

LS

1

rwischen Vorgerseiten der Ladeesinheiian
brw. zwischen Vorderssite und Weand

Apmessungen der Gangbreite fliir Stapler der Katzgorie V
ABBILDUNG 19.8

=ir diese Kalegorie wird das Mal "D" diagonat iiber den Swapier und der Last gemessen,
einschiisRlich eines etwaigen Hinausragens von paletiterten Waren Uber die AuRenmale der Palett
hinaus. Dies mul fir 800 x 1200 mm und 1000 x 1200 mm Lasten sowoh! mit der kuizen als auch
mit der langen an den Gabelwinkeln anstolenden Seite der Paletie festgestelit werden.

Der Wart von D muf vomn Stapierhersielier festgelegt werden, denn es gibt unterschiediiche Werie
for die unterschiediichen Auslegungen der Hersteller,

Somit giit
D, DiagonaimaR bei 800 x 1200 mm Last, lange Seite angestolen
D, DiagonaimaR bei 1000 x 1200 mm Last, lange Seite angestofen
D, Diagonaimal bej 1000 x 1200 mm Last, kurze Seite angestolen

~(Hinwsais: D, wird auch fur 800 x 1200 mm Last, kurze Seite angestoRen als glltig erachte

Die Gangbreite MaR "A" wird daher in einer &hnlichen Weise gekennzeichnet, wie folgt:

Aq = Dy + 200 mm bis 350 mm™
As; = Do + 200 mm bis 250 mm™
A5 = Dy + 200 mm bis 350 mm™

*Der hhere Wert von 250 mm héngt von der Arbeitsumgebung ab, {siehe 12.5.1), beinhaliet jedoc

keine Zugabe fir etwaigen zusiiziichen Raum, der zur Vermeaidung von zinklemmen der

£3
o

B

h

Bedisnungsperson zwischen dem Siapler und einem Hindemis wie z.3. eine Wand erforderiich sein

kann
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20, Obere Fihrungsschiene
20.1 Verformungen
20.1.1 Durchbiegungen in der Y-Achse

Die obere Fihrungsschiene wird von der oberen Querverdindung aufgeh#ingt (siehe Abbildung 20.1), die
den Gang zwischen den Rahmen Gberbriickt. Unter der Einwirkung des Eigengewichts sowie des Gewichts
der oberen Fiihrungsschiene biegt die Querverbindung durch.

Falls die obere Querverbindung auch das Dach einer mit Dach und Wand verkleideten Regalkonstruktion
unterstdizt, werden auch diese Dachiasten zuziigiich Wind- und Schreelasten eine Durchbiegung der
Querverbindung verursachen. in der X-Achse Uberbriickt die Flthrungsschiene die Spannweiten zwischen
den Querverbindungen und wird auch unter der Eiawirkung des Eigengewichts durchbiege

20.1.2 Durchbiegungen in der Z-Achsz

Die Fihrungsschiene wird unter der Einwirkung der Lasten der RFZ-Fihrungsrollen in der Spannweite
'schen den Querverbindungenaufnahmepunkien seitwirnts durchibiegen.

20.1.5 Rotation um die X-Achse
Die Wirkungslinie der Last der RFZ-Flinrungsrolfien in der Z-Richtung ist in bezug auf den seitlichen
Gegendruck der Aufnahmepunkte der cberen Querverbindungen exzentrisch angeordnet. Die

Durchbiegung der Querverbindungen eraubt daher eine Rotation der & Fihrungsschiense um die X-Achse.

Die Lasien der Fnrungsrolien verursachen aush eine Durchbiegung des Siegs der Fihrungsschiene sowie
rotation der Fuhrungsschigne um seing X-Lingsachse.

obere Querverbindung

Hrncy

— T gy,
t ———
o

,-_. =

obere
Fuhrungs '=" F(KN)

‘f’f &
!
I Spannwexte des Ganges

u,'

$0m

Cachkonstruktion

SATNVRNNN Y S

PO A IS DY NN N TS YN

: < Obﬂre Querverbindungs 1

=~ obere rUnrungsscniens — o[ . _3'—83"
t —z— . _ -
S Ao el R P i

!

' Spannweite anr Fihrungsschiene

Vertikal- und Seitenverformungen der cberen Fithrungsschiene
{8z wird in der Mitte der Spannweite zwischen den oberen Querverhindungen gemessen)
ABBILDUNG 20.4
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20.2 rertigungs- und Montagetoleranzen der Fuhrungsschiene

Die Fertigungs- und Montagetoleranzen fir die obere Flhrungsschiene sind in Klawvse! 4.3 des Dokumentes
FEM 9.837: (1294) festgelegt.

Wejcher Typ von oberen Fihrungsschienen eingesetzt wird (gewbhnlich wird ein genorntes wanmgewalzies
tahlprofit nach EN 10034 benutzt), sowie die Waht der Verbindungsmethode liegt im

Verantwortungsbereich des RFZ-Lieferanten. Die Spezifikation sollie die Spannweite der Schiene und die

Biegesteifheit der oberen Querverbindungen, an der die Schiene zu verbinden ist, angeban.

Die Herstellungstoieranzen des Schienenprofils kdnnen vom Regallieferanten nicht kontrolliert werden.

Demzufolge, sind die einzigen MaBnahmen, die der Regallieferant zur Minimierung der Toleranzen des

Zusammenbaus und der Montage der oberen Fohrungsschiene vomehmen kann, wie foigt:

1. Vgl. EN 10034 Bausiahl, T- und DoppekT-Profile. Form- und Maktoleranzen.

2. Beim Einkaufen soilie samtiiches Material fiir den Auftrag von einer Charge bezogen werden. Damit

wird das Risiko von gréBeren Toleranzabweichungen zwischen bezogenan Maleriallingen vermindert

wardean.

3. Beider Vertindung der Schieneningen an den oberen Querverbindungen sollte die Toleranzenrichtung

berbcksichligt werden. (siehe Abbildung 20.23.

jaiscn richiig

Draufsiciht
' —f Ny N N e
T T T 1 T ]

l Léﬂge GES] L ca. 85m I
Sigbsiemsents -

e — {

Querschnitie von Schisnenprofiren N

ABIILDUNG 20.2
Msathode zur Beriicksichiigung der Profiltoleranzen bej der Anbringung der oberen Fithrungsschiene an den
obezren Querverbindungen

Kommentar

Das ~Frofil der oberen Fifrungsschiene sowiz ihre Verbindungen werden vom REZ-Lieferanten spezifiziert
(FEM 9.831: 1984, Klause! £.3.8). Der RFZ-Herstelisr muR auch die Srsatzlesten der REZ-Flhrungsrollen
und den Radabstand zum Bemessen der Querverbindung spezifizieren,
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21. Vermessungen

21.1 VertragsmiBige Anforderung

Diese Vermessungen sind nur dann erforderlich, wenn sie im Vertrag vorgeschrieben sind.

Sie werden bei Regalen der Klasse 400 nicht bendtigt. Sie werden normmalerweise nur dann bendtigt, wenn
die Wirksarnkeit der Bediengeréte in einem hohen MaB von der Genauigkeit der Regalkonstruktion
abhéngt.

21.2 Vereinbarte Bezugslinien und -ebenen

Vor dem Bau einer Anlage solite zwischen den Veriragspartnem eine Grundiage flr die Bezugslinien und -
ebenen vereinbart werden,

21.3 Hauptbezugsiinien und -=benen
Die Hauptbezugsiinien und -ebenen sind in Abbildung B2 dargestelit.
sind diese:

- Die Systembezugsiinie in Z-Richtung am Ubergabentatz-Ende der Anlage

- Die Systembezugslinien in X-Richtung fir jeden Gang

- Die horizontale XZ-Systembezugsebene, gamessen von einem verainbarien
Sausellenbezugspunkt. Dieser Punkt kann als der héchste Punkt vereinbart werden, der beim
Vermessen des Bodens suf dem die Anlage errichiet wird, gsfundan wird.

Diese SBezugsiinien und -2bene sollten von den Veriragsparinem Uberprift und abgenommen werden.

Die in Abbildung 82 dargesteilte horizoniaie Systembezugsebens ist 2ine vom Regalmaontaur gerichiete
BSezugsabene. Zrkann die Ganauigkeit sdmtiicher Balkenebenen in Abhéngigkeit von dieser SBezugsebene

festsiellen, sei es in einem Gang oder Uber mehreren Gangen,
214 MeBgerdfe und -bedingungean
21.4.1 Sishlbandmalke
Alle BandmaRe missen gus Stzhl sain.
« ZBandmabe missen bei Normtemperatur {g und unter Normzugspannung Tg kalibriert werden.
Die Berichiigung fir Temperatur ist gleich (t - tgal
t = lats&chliche Temperatur
a = Langenausdehnungszahl des Stahlbandes
L = die gemessene Langs

Wo erferderlich, sollte die Normzugspannung Tg mit Hiife einer Federwaage beim Messan aufrechterhalten
sein.

Bei langen MeBidngen kdnnen Berichtigungen auch fir die Krimmung des StahibandmaRes erforderdich
sein, falls das BandmaR nicht horizontal untersiiitzt werden kann.
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21.4.2 MeBbedingungen

Fails die Messungen vom Wetter beinflul werden kénnen, so sind diese Wirkungen durch eine
enisprechende Berichtigung zu berlicksichtigen.

Im idealen Fall, sollten Regale mit Dach- und Wandverkleidung nur an ruhigen, windfreien Tagen
vermessen werden.

Freistenende Regale in Gebiudan konnen an warmen, sonnigen Tagen durch ein groRes Temperaturgefalls
besinflulkt werden, das sich zwischan den kithlen Bedingungen an der Betonbodenebens und den warmen
Bedingungen unterhalb der Ebene des Gebaudedachs aufbauen kann.

21.4.3 MeRgenauigkeit

Die MeRgenauigkeit von genormien Meflgerdten ist Schwankungen unierwerien, Variationen kbnnen auch
zwischen Messungen des gleichen MaRas durch verschiedene Personen vorkommen, die dieselban Gerdte
benutzen. Um diese Vanationan zu beriicksichiigen, dirfen die festgelegien Toleranzen oder
Verformungen um bis zu 1,5 mm Gberschritten werden.

1.5 Vermessungsberichte

Wenn vom Vertrag angefordernt wird, dal sine Vermessung der Regale avszufiihran ist, missen dig
Srgebnisse samtlicher Vermessungsmassungen systematisch protokolliert werden,

Das System sollie auf die Auslegung der Bezugslinien der Regale in der XZ-Zbhene basieren und gemal
Szalkenebeane in der Y-Richiung.

Falis erforderiich, sollien aush Umgabungsbedingungen , wie Temperaiur und Windgaschwindigkeiian,
aufgezeichnet werden,

N
w2
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ANHANG A WINDEINWIRKUNGEN AUF REGALE MIT DACH- UND WANDVERKLEIDUNG
1 Winddruck: Berechnung und Verteilung

Der Luftdruck "g" aufgrund von Windgeschwindigkeil "Vs" kann mit Daten aus nationalen Windkarten for
Bemessungszwecke berechnet werden.

Im aligemeinen gilt g = 0,613 Vs {N/m™); Vs m/s
Windgeschwindigkeit Vs ist die Grundaeschwindigkeit des VWindes fir den Standort des Gebdudes,
abgeandert aufgrund von Faktoren wie Topographie, Bodenunebenheit, Hihe und Gréke des Gebiudes

USwW.,

Der Lufidruck "g" wird als positiver oder negativer Druck auRerhialb oder innerhalb des Gebiudes vertailt,
der senkrecht zur betrachteten Oberliche einwirkt,

Typische Druckverteilungsbeiwerte Cpe (AuBenfldchen) und Cpi (Innenfidchen) fiir verschisdense
europdischen Ldnder sind in Tabeliz A1 aufgefithr.

r.c Cpe-Zdeiwerie in Tabelle A1 gelien fiir Regalgebdude von normalen Malen, dassen Héhe/Breite-
Vernélnis weniger als 1,5 und Lange/Breite-Verhdltnis mehr als 1,5 batragan.

Die Cpi-Beiwerte gelten fir Regalgebdude | die vollkommen geschiessen sind und die keine grofen
Offnungen fUr Fenster ader Thren in den Aullenwinden haben.

2 Durchhiegung von verkisidetan Seitenrgshmen

Anmerkung: Falis es eine etwaige Verschiebung des Gebiudes gibt, wie in Abbiidung 10.1 dargesteilf, wird
der berecineste Werl von "d" von der Verschiebung der Dachiraufe nichi besinflult,

keine

Verschiebungf 3 i
Y1/
'K
I
Oty | < § +Cpeqg
\ A 3
\ <
) D
§ L7

-

R A R R
‘Durchbiegung “f" von verkleideten Rahmen (siehe auch Abbiidung 10.1).

{Verschiebung in Dachhohe ist nicht gezeigt, siehe Anmerkung ther Abbiidung AT)
‘ "ABBILDUNG A1



Seite 54

ANHANG A

Zndgiltige Fassung

3 Windreibung an Wand- und Dachfiachen

QOkiober 1985

Cf4, Cfy und Ci3 sind Reibungswiderstandskrafte, die durch Windeinwirkung auf die Wande oder das Dach
des Gebdudes verursacht warden.

Fir rechieckige Gebdude kdnnen diese Reibungskréfie ignoriert werden, vorausgesetzt, dal die

Verhdltnisse L/H oder LW unter 4 lisgen.

= Qw—q

auf Sdrnwand %

Windreibung auf Dechverkieidung

| auj Seitenwinde

MR A AP A s A e G e e g > st SR

L

e

—(f'-——m—_w;-_

owd@nasT

Winddruick und Reibung auf Aulenwands
o

AZBILDUNG Al
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ANHANG A

TABELLE A1

Endglltige Fassung

Oktober 1956

DRUCKBEIWERTE FUR RECHTECKIGE GEBAUDE AUS VERKLEIDETEN REGALEN

Die in dieser Tabelle angegeben Beiwerte dienen lediglich als allgemeine Orientierung. Sie sezen voraus,
dal das Gebaude keine groen Offnungen in den AuRenwinden aufweist, und dal es keine drilichen
geographischen Merkmale gibt, welche die Windeinwirkungen erhdhen warden. Fir die genaue Auslegung

wird auf die untenstehenden nationalen Richtlinien verwiesen.

Land AuBenflachen, AuBenfiachen, innenflachen Reibung
Windseite Windschatten
Cha Cpea Cr;

Belgien +0,8 -0.,5 0.3 sizhe nationale
oder -0,7 (0 < p<30% richtlinie

Frankreich +0,8 -.05 0,3 siehe nationale
{aeschlossene Richtlinie

Gebiude)

"eutschland +0.8 -0,5 (1,0-1,25)0,8 siehe natianale

_ = .02 richllinie
[ laiien +0,8 04

Niederlande +0.8 -0,4 +0.3 siehe nailicnale
Richilinie

Spanian +0,8 -0,4 +0,4 oder -0,2 sishe nationale
Zichtlinie

Schwaden +0,7 ~0.,5 =0,3 odar Null siehe nationale
~ichtlinie

Veareinigtes +0,7 -0.3 =03 Null bzw. siehe
Konigraich nationzale
: =ichtlinie

=z2.C | | =G

Anzuwendende nationaie Richilinien:

Beigien

rinnland

“rankreich
eutschiand

talien

Niederlande

Spanien

Schweden

Vereinigtes Kdnigreich

oder
F. =.Cim allgemenan

N3N B63-062-1 (1988)

NF-P 06.002 (19390) "Regles NV 65 et annexas”
DIN 1085 - Tell 4 (1977)

DN 18/01/1288

NZN 8762 (1881)

NBE-AEZ-88

BES1979:7, SPN Avd 24 (ISO/DIS 4354)
C.P.2: Kapitel V: Teil 2

Z.C.1 entsprechender Abschnitt Uber Windeinwirkungen

ih
th



Endgaliige Fassung Okiobar 1256

g
(_x_)

w
o
0)]

ANHANG B Toleranzen gemessen in horizontaler Richtung

TABELLE Bl Die ancegebenen horizontalen Toleranzen gelten fiir die montierte aber nicht belastete
Regaleinrichtung

horizontale Toleranzerenzen filr die XZ-Ebene (mm)
Schifissel fiir zu messendes MaB und Beschreibung Toleranzen fur Regalkliassen
der Toleranz (siehe Abb. B.2) (Vel.6.0)
Schiiissel Beschreibung | 400 300A & B | 200 | 100
A Abweichung von Nemnmab der lichien Weite =3 =3 *Vel | *Vel, 1
»wischen mwel Stittzen in jeglicher Hghe 9 831 9.831
Klausel Flausel
4.8.1.1 48.1.1
=3 min £3 mm
At Abweichung vom Nennmal der =3n =3n *Vel. *Vgl. 1
Regalgesamtlange, summizrt fir Ancanl Felder "n”, 8.831 9,831
e=messen in Bodenséhe Klausel Klausel
4811 4811
B | Der gréBere Toleranzwert aus foleendsn:
B is: die Versszung der gegeniiberiisgenden Stiizen =10 =10 *Val. | Vol |
2n beiden Seiten sines Ganges, suromier: r Aszahl oder oder 9851 5.831
Felder "n", gemessen in Bodennine =1,0n Ar=1.0n Kizusel Klausel
' 20,50 48.1.1 4.8.1.1
Tai-K. Teil-K.
Bo Abweichung von Nennlinie der Regalfrontseite am =10 =10 *Vel A *Val. ]
Ubergabeplarzende, bezogen avf dis 9.831 ¢.851
"Systemberugsiinie in Z-Richtung” der Anlags, Kigusel Klausej
gemessen in Bodennihe 4811 48.1.1
=10 =10
| C= | Der gxéfers Tolaranzwert aus foleenden:
Cx ist die Lotabweichung jeder Stizs in X-Richmung =10 =10 gl *Vi,
Siehe Anmeriung (1) oder oder 8831 9831
==/350 =217500 Kiavse} rlauvsel
4811 £&81.1
Teil-K. Teit-Ka
Cz | Der eréers Toleranzwert ans folgenden:
‘' (Cz ist die Lowabweichung von jedem Rahmen in Z- =10 =10 Vel *\gl.
Fichrung ' oder oder ©.851 9.831
H/3350 AL EU500 Hlavss] Klavsel
B 4812 43812
H/750=* Tell-K~ Teil-K.,
D  Abweichung vom Nennmal der Regalteis =3 =3 *Vel Vel
(Zinfach- oder Doppelrahmen) 2.831 9.831
Sishe Anmerkung (i) Flavsel Klavse]
' 4.8.1.2 4.5.1.2
Teil-K.,, Tei-K..

—

* Sg wird auf FEM 9.831 (1994) hingewiesen

=* LY/500 ist auch ein annehmbarsr Wert fiir Klasse 3008, vorausgesetzt, dab die Kidme brw. Kufzn der Paletien iber
den Vordervalken um mindestens 75 mim hinausragen. Dies tnifft insbesondere zu, wenn im Zusammenhang mit
einer Gabel mit festem Vorschub sich die Palette dafiir eignet, z.B. die Palente wird nicht nur von den unteren Kufen
unterstitizt. Sighe Anhang C.
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ANHANG B Toleranzer pemessen in borizontaler Richtung

TABELLE BI1 - Fortsetzune

horizomiale Toleranzeorenzen fir die XZ-Ebene {(roum}

Schliissel fiir zu messendes MaB und Beschreibung Toleranzen fir Regalklassen

der Toleranz (siche Abb. B.2 {Vel 6.0)

Schliissel Beschreibune 400 300A & B 200 100

E Abweichung vom Nennmab der Gangbreite in =20 =5 *Vel, *Vel,

Bodnenihe 9.851 9.851
Klausel Klausel
48.1.2 4812
Teil-K., Tel-Kz

E1 Abweichung vom Nennma der Breite zwischen +3

zwel Fihrunesschienen -0

Ez2 VINA-Stapler mit Sammelschienenlsiter fi =5 =35

Stromzuflihrune

F Abweichung von der Nenngeradheit eines Ganges =15 =10 *Vel *Val

bezogen aui die "Systembezugslinie des Ganges in X- 9.831 ©.851

Richmng”, gemessen in Bodennihe Klavsel Klausal
4.8.1.2 4.8.1.2
Teil-K., Teil-K,,

G Abweichung der Obsriagts Flhrungsschiens vom *Vgi *Val

Nenomall bezogen auf dis "XY-Systembezugsebene des 9.831 9.851

Ganges” an jedem Unterstizungspunis der Schiene. Klapss] Klause]

Anmeriung: Geradheit der verdkalen Achse der oberan 4.3.2 fir 432 for

rithrungssciiene, gemsassen an seinen Aufnanme- gan Went den Wert

Verbindungsstellen: =3 mm pro MeBlinge vor 50 m. von =3 von &3

Die Toleranzen der sigentlichen Fithrungsschiene mum & mm &

richten sich nach der nationaien Normen fiir das Profl Abb. 1 Abb. 1

Jx | Der aroBers Toleranzwert ans folgenden:

dx  Geradheit der Stistzen iv X-Richtung zwischen =3 3 *Val =Vl

Balken mit einem Ealkenabsiand von b oder oder 9.831 9.851

=0/400 =h/730 Klapse! Kiansel

£38.1.1 4811
Teil K., Teil K,

Jz Anfangsverkriimmung einss Rahmens in Z- }/750 fiir Rahmen ohne StoBlaschen

Richrung ' H/500 fiir Rahrnen mit StoBlaschen

Hinweis (3)
und/oder Jjz bedeutungslos,

Hinweis (ii)
Richmng wie eine etwaige Neigung des Staplertnast

Gegenrichtung neigt so kann die Neigung des Mastes berichtigt

Wenn samtliche Stizen auf beiden Gangseiten in einer Ri
o

€5, S0 1st dies ginstig.

werden, um die Toleranz zu verbessern

Wenn die Palete bzw. die palettisrte Ware aus dem Rahmen hinavsragen, ist dis Toleranz D
es sel denn, die "Lesetiefe" einer Photozelle siner Lichtschranke ist kritisch.

chtung neigen und diese ist die gleiche

enn der Stapiermas: jedoch in dis
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ANHANG B  Toleranzen gemessen in vertikaler Richtung
TABELLE B2

Oktoner 1288

vertikale Toleranzerenzen fiir die Y-Richtune (mm)

Schifissel fiir zu messendes Mal und Beschreibung

Toleranzen fiir Regalkiassen

der Toleranz {siche Abb. B.2) (Vel 6.0)
Schinsse! Beschreibung | 400 | 300 A& B | 200 100
H, Abweichung vom Nennmal des Abstandes *Vl, *Val,
rwischen Unierkante oberer Fiihrungsschiene und einer 9.831 0,831
norizonialen XZ -Systemerandebens ZeichenEz | ZeichenHsz
in Xlausel in ¥lause]
4.3.5 463
H~ | Der eréBere Toleranzwert avs foleznden:
H; ist die Abweichung der Oberkame einer jeden =10 3004 *Vel, *Vel,
Balken=bene bei Hy oberhalb oder vaternalb cinzm oder wie fiir 9.851 9.851
W7 Bemuesebens, =3353/400 Klasse 400 | Klausel Klauvsel
Siehe Hinweis (iii) 300225 4.8.1.3 4.8.13
Teil von Teil vom
Ile" “3"
Hs s Abweichung der Oberizante erster Balkenebene =35 *Val Vgl
vom Boden bozogen anf die Svstemgrundebens 9.831 9.831
Klausel Mauvse]
4183 4183
=3 )
K. | Der erdhers Toleranzwert aus foleandsn:
Ix‘ igt die Geradheit des Baliens in Y-Richmung =3 =3 #Vel, *Vl
" oder oder A/500 | 5.831 9.831
A00 Klause] Klausel
4.8.1.5 4.8.13
Teil von Teil von
Han gt
H; Abweichung des Males Hy zwischen niedrigstan *Vgl *Vel,
und oberstzn Balken 9.831 9.831
' Klavsel Kizusel
4183 4,183
=5/ =H;y/
2000 2000
L. [ Der eréBere Toleranzwert aus foleenden:
L. ist die Abweichung der =3 e *Vgl. *gl
Paleftenunierstiitzungsebensn zwischen Vorderseite oder ode 5.831 9.831
und Ritckseite der Palette ip jeder Balkenbans mit einer | =/ =i/ Klausel Klause]
Hohe vor Hs oberhalb ciner horizontalen Bezuesebene 10000 2000 4.8.1.3 4813
Siehe Hinweis (iif) und und
Abb. 3 Abb. 3

Hinweis (iii)

Transfer des RFFZ von einem Gang zum anderen micht vorgesshen ist, ist hat die Angel

Ebenen aller Balken in einem Gang zu tun.
* =5 wird auf FEM 9.831: (1994) hingewissen

.
s

com
ege

Hs bezehi sich auf jede Balkzpsbene, die mit demselben RFZ bedient werden kann. Wenn 2in
nheit mit den reladven
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ANEANG B

Toleranzfeld von Rahmen in X-Richtung

RFZ-Regalklassen 100 und 200 (Vgl. FEM 9.831)

Das Toieranzfeld von gegeniiberliegenden Rahmen, die sich durch Versetzung der Stiizenplatten,
Lotabweichungen und Krilmmung der Stiltzenprofilen ergeben, darf einen Wert von ky = =15 rm iber die
ganze Hdohe in X-Richtung nicht ibersteigen. (siehe Abbiidung B1}.

Regalklasse 300

Das Toleranzfeld von gegeniberliegenden Rahmen, die sich durch Versetzung der Stitzenplatien,

Lotabweichungen und Kriimmung der Stiitzenprofile ergeben, darf einen Wert von 2Cx + B von Tabelle B4
nicht Gbersteigen. (siehe Abbildung B1).

das Toleranzield liegt innerhalb dizser Zone

r
_—

#

r_.. Uber die gesamts Hidhe des Ranhmens

1
I . ’ \\ \. b \ \. \. ~ .'\ \""I_r
R A
~ ~ N . N I
=l N R NN \\ NN > \/i\\N;
- - EE N R - - -
N N N S T N R
L\\ NS R \ NN
¥ T NN N NN M- S SR l\\\ AN
1 | ? 1
XT '“"[ L p ] E I D l
> —— y — =T
s v 1 Rahmen | RFZ-Gang i Rahmen }
¥ die Vermessungsiaezugslinie wird gemalk der
kumuiierten Wirkung von 3n und Cx auf
Regallange At angepalt (siehe Abb. B2 )
Tateranzenfeld von gegeniberiiegenden Rahmen
ASBILDUNG 21
fur Klasse 100 und 200 fir Klasse 300
We = W + 2Kx We = W + 2Cx + Bmax + 2Jx
W = Stutzenbreite Cx = Lotabweichungen der Stiize (Tabelle 51)
Kx =15 mm (9.831) Smax = 10 mm oder 1,0n (Tabelle B1)

Jx = Geradheit der Stiitzen zwischen Balkenebenen
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ANHANG C MaBe und Toleranzen in Regaltiefe {Z-Richtung)

Im idealen Fail wird eine Paletie konzentrisch auf ein Balkenpaar in einemn Regalfach aufgelegt.
Positionierungstoleranzen miissen jedoch bei der Ermittiung von Palettentfreirdumen in Z-Richtung aus
folgenden Grinden beriicksichtigt werden:

1 Bei der Aufgabe einer Paletie orientiert sich der Fahrer eines Gabelstaplers zur Positionierung der Palette
nach der Vorderseite des Gangbalkens. Dies bedeutet, da® sich die Pesitionierungstoleranzen bei héheren
Werten von Zo, erhhen werden, da es mehr Gelegenheit fir Fehler gibt.

2. Esist wichtig, sicherzustellen, dalt die Palette sicher unterstiitzt ist. Dies ist am hinterer Balken
besonders wichtig, da der Siapierfahrar die Lage hier nicht direkt beobachten kann.

Aufgrund von obigen Punkten 1 und 2 sollten Zo, und Zop, wader zu kisin noch zu groR gestalist werden!

empfohiene Werte
Zza = Zzb =50 mm

Hindernis wie z

z.B eine Wand(*)
oder Regalrlicke

nversirebung

Z1> Zag (") muf Durchbisgung aufgrund

L - E ven Windlasten berlizksichiigen
mindestens: 30 mm .

besser: 20 mm
indesiens: 5
El> 2225 rmingesiens: 50 mim

iy
4
/
/
s

Abstand zwischan

——  Rlckseiizn von Regzalgang
Paletten: Z1 o

A

b 1

| Zzy Zz2p

L) 2Z

(mindestens: 80 mm)

T — A Lt e

-lq‘\
A
- N\
N\
N
A
;ﬁ
7/
'z
/
I'd
/
(A

J_EE”:-_ Zpy L" f

Zon e Zog PPy

Male und Freirdume in der Regaltiefe (Z-Richtung)
ABEBHDUNG C1

Von diesen Werien kann abgewichen werden.
z.8.:
Cx 223 =100
40 mm £ Zop < 100 mm
Lop 2 Z2g

Die Mindestwerte basieren auf der Notwendigkeit, ausreichende Unterstiitzung fir die Palette
sicherzustelien. Da der Staplerfahrer die Lage der hinteren Balken nicht direkt Giberhlicken kann, muB ein
Mirdestwert von Zop, gréfer als Zo, gewihit werden.

61
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Der Wert Zo5 = 0 mm ist nur zuldssig wenn:

a. der Staplenahrer sich avsreichend Zeit eriaubt, um die Paletie so genau wie maglich zu positionieren,
d.h. mit der Vorderkante der Palettenkufen innerhalb 10 mm von der Vorderkante des vorderen Balkens
angeordnel. Die zusatziiche Zeit ist auch deshalb erforderlich, um sicherzustelien, dag sich die dynamische
Schaukelbewegung des Staplers abbauen kann,

b. der Staplerfahrer Ober eine gute Ubersichi iiber den hinteren Balken und die Lage der Paletie bei der
entsprechenden Hubhdhe verfagt.

Daher, im idealan Fall:
die Farbe des Balkens sollte den Balken gegenlber der Paletie klar heraussielien (Kontrastiarbe);
der Siaplergang soilte gut belsuchtat sein;
die Hubh&he der Palette soilte ca. 7,0 m nicht &iberschreiten.
in Wert von Zo5, der unter 50 mim liegt, kann in Betracht kommen, wenn dar Freiraum zwischen
enitberiizgenden Paielten in einemn Doppelregal ansonsten nicht ausreicht. Der Mindestwert dieses
raums solt 80 ram nicht unterschreiten, aufgrund von folgenden Faktoren:
1 des dynamische Schaukeln des Staplers
2 die Tatsache, dafl eine Positionierungstoleranz von = 0,0 mm nicht realistisch ist
3
a

1
5 W

c:_(hf:r‘.@ =

d
die Tatsache, dal die Toleranzen der Malke der Ware aui der Palettz in der Praxis arder s2in kiinnen
Is dizgjgnigen Toleranzen, die bei der Auslegung der Regale angenommen wurden.

Werie TUr 2o, und Zoy, die Ober 50 mm liegen, sind auch mdglich, in soichen Falien missen jedoch
folgende rakioren bericksichtigt werden:

a. Ein graBerer Frefraum zwischen gegeniibariiegenden Paletten von Doppairegalen soliten vorgesehen
werden, da bsi héhersn Werien von Zog, sich die Pesitionierungstoleranzen erhdhen konnen. Sishe
Abbildung C1.

D Aufgrund der hGheren Poesitionierungsabweichungen wird sich der Unterszhied zwischen dan Lasten, die
die beiden Balken aufnehmen, erndhen. (Vgl. FEM 10.2.02: 1985). Sollie der Unierschied zwischan den
Lasien au? dan vorderen und hinteren Salken im vergleich mit dem Nennzusiand mehr als 10% batragen,
muB dies bei der Berechnung berlicksichtial werden. Sishe Abbildung 2. Dies kdnnte badeuten, dal
chwerers Balken und Stiizen arforderiich wardan.
. Uiz Kufen der Palette sing gof. unglinsiio belastet, sishe Abbildung, C2,

5
s g
d. Weil die Lage amn hinteren Salken nicht gesenen werden kann, Zop ™ Zoo.

1200-Paistia —a5.
t o s s - Camit) = —
g e I I T I A i ._.‘_.’_3"’_(_’_;‘...... TN O i an ale M
''''''' R verbogene Kufe } ,
’ § t ) = ?
’ Kloiz i Kio |
13 Balkenlast Balkanlast l
| ca. 04 F ce.08F i‘
]' Rahmen 1000 ‘ 150
} N H

Paletien-Positionierungsgenauigkeil von Gabelstapiem
Die unglinstigste Positionierungstoleranz fiir Palstien
ABBILDUNG C2
Die schlechteste Positienierung, die von einam Frontstapler bzw. sinem Schubmaeaststapler erzielt werdan
kann, bezogen auf die Nennposition, bei dar die beiden Balken gleich belastst sind

Im Beispiel Abb. C2, Zpgy = Zoy, = 100 mm, und Gie Paletietiefe betraigt 1200 mm. Die Last auf dem
hinteren Satken wird in dieser Situation um einen Faktor von 0,8/0,5 = 1.2 erpéht. Die Wirkung der
Belastungsimperfektion an dar Toleranzgrenze ist hdher ats 10% und darf nisht vernachigssigt werden.
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Werte von Z, und Zoy,, die hher als 50 mm liegen, werden normmalerweise nur in Betracht gezogen
werden, urn die Durchbiegung der Palette zwischen den Balken zu reduzieren. Dies kénnte beim Einsatz
von RFZ oder VNA-Staplem der Fall sein, die mit Teleskopgabeln mit einer Hohe von 40-60 mm
ausgestattet sind, je nach Palettetyp, -gewicht und -tiefe. Siche Abb. 8.2,

Die Kontrolle der Positionierung der Palette ist jedoch bei diesen Arten von Bedienungsgeriten
normalerweise gut.

a. Die Palette wird mit einem festen Varschub positioniert. (Bei manchen VNA-Staplem kann der Vorschub
variiert werden.)

h. Die Position des Gerites bezogen auf das Regal bleibt unverdnderich.

c. im alie von RFZ-Einsatz muR die Qualitst der Paletten guz s2in, ansonsten wilrde das REZ bzw. die
Palettenférdertechnik keine zuverzssige l.eistung bringen kdnnen.

Aufgrund von (8} und (b) wird die Fositionierungstoieranz in der Tiefe (Z-Richtung) viel kleiner sein als bei
Frontstaplem bzw. Schubmasisiaplem.

“'enn eine Palette mit nur einer oberen Decke mit den Kufen cder Kldtzen paraliel zu den unterstiitzenden
K&n angeordnet wird, ist besanderes Aufmerksamkeit eriorderlich, z.B. eine Suropalette mit der 800 mm

in Regaitiefenrichtung. Siehe Abbildung C3.

Diese Paletignanordnung wird gewdnniich aur gewehlt, wenn direkt aus der Palette kommissioniert wird.

Die horizontale Greifweite vom RFZ oder Stapter wird dann minimier.

- 3800 mm .
| o
ET[ 800 mm f
i Rahmen
800 mm Palstte :
H / |
e r o ca 100 mm

iz

_.;,z,_g/*__}___ Kigtze
7 1 F

- ziisdiZiiche

i
|

FPaletten-

Nerstﬂ'zung

Kufen paraliel zu der Regalbalken angeardnet
ABBILDUNG C3
In dieser Situation sollte der Absiand zwischen den Balken gleich groB wie die Paletteniiefe ausgelegt
werden

Querbalken oder Béden sind hier unentbehriich. AuBerdem, darf die Palette nicht auBerhalb des
Balkenpaars hinausragen, denn ohne zusatzliche Unterstitzung gibt es eine sehr reale Chance, dal die
Kufe vom Balken wegrutscht. Zum Beispiel, die Kufenbreite einer Europalatte betrdgt nur 100 mm.

7
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN UND TABELLEN

Abbildung-Nr. Seite
1.1 Palettenregaie mit verstellbaren Baiken (APR)("zine Paletie tief™) 5
3.1 Breitgang-Regale 8
3.2 Ubergabepldtze 9
3.3 Schmalgangregais 10
3.4 Regale mit sehr schmalen Gangen 11
3.5 RiZ-Regal 12
3.5 Regale mit 2 Palzatien hintereinander 13
51 Vergielen der ruliplatien 15
5.2 Genegigte Biden 16
5.3 Hohe der Stiitzenfulplatten bei Doppelregalzn 17
5.4 Masienschrigsieliung auf unebenem Boden 18
7.4 Ausgasteifiz und nicht ausgesteifie Regals 21
7.2 Nichiausgesieifie und ausgesisifie =benen 21
3 rraitdume mi und ohne Rickanverstrabung 21

8.1 rFreirdums X und Y zwischen raietie und Regal =
B.2 Freiréume zwischen REZ-Gabel und Paletie oberhalb das Balkens 23
B.3 Auswirkungen von 2alkenverformungen auf Paletten 25
8.4 Vergréferte Darsteliung von Paletienverschiebungen 25
8.5 Wirkung ven Paletien auf Verionmmungen von Auslegerbalken 25
10.1 Verformungen der Regalkonstrukiion in Z-Richiung durch Windlastan 29
131 Siasiische Verkirzung von Rahmean in Y-Richiung 32
7.1 Sichtfeld des Fahrars eines Staplers fir sehr schmale Génge 30
101 Freirdume TOr Stapler in herizontaler und verlikaler Richtung 40
19.2  Typische Freiraummale fir Gabelhochhubwagen 43
18.3 Heorzontals Freiréumes in Tigfennchiung 4
184 Abmassungen der Gangbreite fir Stapler der Kategorie | &4
18.5 Abmessungen dar Gangbreite i Siapler der Katagone | 45
18.5 Abmeassungan dar Sangbraiie Tir Stapler der Kategorie Ti 48
19.7  Abmessungean der Sangbreiie {lr Stapler der Kategorie IV 47
12.8  Abmessungen der Sangbreite fir Stapler der Kategorie V 4
201 Vertikal- und Seitenverformunoen der oberen Fithrungsschisne 49
20.2 Methode zur Bertcksichiigung der Profilteleranzen bei der Anbringung

der oberzn Fihrungsschigne an den Querverbindungen 50
Al Durchbiegung "™ von verkleidaten Rahmen 53
AZ wWinddruck und Reibung auf AulRenwinde 54
21 Toleranzfeid von gegenilberliegenden Rahmen o8
B2 Systemberzugsiinien und -ebenen sowie Grenzmale von Regalen &0
C1 Male und rreir@ume in Regaltiefe (Z-Richtung) B1
Cc2 Paletten-Positionierungsgenauigkeit von Gabelstapiemn 82
C3 Kufen paraliei zu den Regalbalken angeordnst g3
Tabellen-Nr. Seife
51 FuRlbdden der Bodenklasse | 15
52 Fulbédean der Bodenklasse |l 18
B4 Maximaie Verformung von Stilizbalken unter Belastung im Bereich der

Gabelspitzen 22
8.2 Auswirkung von krimmender Balkenverformung auf Xs 24
8.3 Auswirkung von durcphangender Balkenveriormung auf Xy 24
8.4 Auswirkung von kriimmender und durchhi&ngender ._.aikﬂnvnrfomung auf

menamrung von Yy, Yo und Yy 24
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VERZEICHNIS DER ABBILDUNGEN UND TABELLEN {Fortsetzung)

Tabellen-Nr.,

13.1 Gegeniiberstellung der Festigkeitsspanne von Normstihien, dis zum
Einsatz in Hochregalaniagen zur Verfligung stehen

141  Zul&ssige Verformungen bezogen auf den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit

18.1 Freiraume in einem Feld fir Stapier in horizontaler und vertikaler

Richtung
Al Druckbeiwerte flr rechteckige Gebiude aus verkleideten Regalen
B1 Toleranzen gemessen in horzontaler Richtung
B2 Toieranzen gemessen in vertikaier Richiung
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