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Rega∏y dla poprawnie 
u˝ytkowanych wózków (Cz. 1)

Projektowanie rega∏ów
z uwzgl´dnieniem dynamiki
wózków wid∏owych

Podstawà projektu konstrukcyjnego re-
ga∏u paletowego jest statyczne obcià˝e-
nie ca∏kowite ci´˝arem palet, pomno˝o-
ne przez wspó∏czynnik bezpieczeƒstwa,
wynoszàcy 1,5 (50% przecià˝enia).
Obowiàzuje on w wi´kszoÊci krajów
europejskich, z wyjàtkiem Francji, gdzie
zaakceptowano wspó∏czynnik
1,3 (zob. tab. 1).

Rega∏y paletowe obs∏ugiwane sà
przez wózki unoszàce i podnoÊnikowe
(np. z wysuwnym masztem, z wid∏ami
obrotowo – przesuwnymi). W magazy-
nach wysokorega∏owych i zautomatyzo-
wanych wykorzystuje si´ do tego celu
uk∏adnice i suwnice s∏upowe. W zale˝-
noÊci od kraju, uwzgl´dniajàc dyna-
miczne wzajemne oddzia∏ywanie mi´-
dzy wózkiem a rega∏em, przyjmuje si´
do obliczeƒ si∏´ poziomà o wartoÊci od
0 kN do maksymalnie 0,5 kN.

OczywiÊcie, wartoÊç obliczeniowej
poziomej si∏y nie odpowiada si∏om, wy-
st´pujàcym podczas kolizji wózka (np.
o masie 4000 kg i poruszajàcego si´
z pr´dkoÊcià 5 – 15 km/godz,) z rega-
∏em. WW zzwwiiààzzkkuu  zz ppoowwyy˝̋sszzyymm  kkoonniieecczz--
nnee  jjeesstt  zzaappeewwnniieenniiee  ttaakkiicchh  wwaarruunnkkóóww
pprraaccyy  wwóózzkkóóww  mmii´́ddzzyy  rreeggaa∏∏aammii  ppaalleettoo--
wwyymmii,,  kkttóórree  mmaakkssyymmaallnniiee  eelliimmiinnoowwaa∏∏yybbyy
mmoo˝̋lliiwwooÊÊçç  wwyyssttààppiieenniiaa  kkoolliizzjjii  ((rryycc..  11))..

NNaajjwwaa˝̋nniieejjsszzee  eelleemmeennttyy  kkoonnssttrruukkccyyjjnnee
Ze wzgl´du na potrzeb´ ∏atwego de-

monta˝u oraz mo˝liwoÊç zmian po∏o˝e-
nia belek noÊnych, s∏upy wykonane sà
z ciàg∏à perforacjà. Belka jest po∏àczo-
na ze s∏upem za pomocà zaczepu ha-
kowego (ryc. 2). Przyk∏adowy rega∏ po-
kazano na ryc. 3.

BBeellkkaa  nnooÊÊnnaa
W rega∏ach paletowych stosuje si´

najcz´Êciej nast´pujàce typy belek no-

Ênych:
■ goràcowalcowa-

ne dwuteowniki
■ zimnogi´te belki

w postaci dwóch
z∏àczonych ceow-
ników (ryc. 4)

■ zimnogi´te belki
typy Sigma (ryc.
5).
Stosunkowo du˝a

odpornoÊç na zgina-
nie i skr´cenie ma
pozytywny wp∏yw
na noÊnoÊç belek
pokazanych na ryc.
4 i 5. Chodzi tu o:
■ stabilnoÊç gi´tno-

-skr´tnà profili
z dwuteowników
lub z∏o˝onej pary
ceowników

■ skr´canie pierw-
szego i drugiego
rz´du przy profi-
lach typu Sigma.
Producenci cz´sto wyznaczajà no-

ÊnoÊç belki w sposób empiryczny
(ryc. 6).

Nale˝y tutaj zwróciç uwag´ na gniaz-
da przeznaczone do sk∏adowania
trzech lub wi´cej palet. W sytuacji takiej
warto rozwa˝yç dodatkowe wzmocnie-
nie w p∏aszczyênie poziomej, ponie-
wa˝ w przypadku b∏´dnej manipulacji
paletami, mogà pojawiç si´ w Êrodku
lub blisko Êrodka belki, znaczàce si∏y
poziome.

SS∏∏uupp
S∏up rega∏u paletowego prawie za-

wsze produkowany jest jako formowany
na zimno profil otwarty o jednej osi sy-
metrii (ryc. 7). Profile te stanowià wa-
rianty podstawowego kszta∏tu „C”.

Z∏o˝ony rozk∏ad napr´˝eƒ w materia-
le s∏upa, b´dàcy wynikiem jego perfora-
cji oraz mo˝liwoÊç wyboczenia i podat-

noÊç na deformacje powodujà, ˝e profil
s∏upa musi byç zawsze ustalony w spo-
sób empiryczny (ryc. 8).

Cees J. Tilburgs*
Grupa Nedcon – Holandia

* Autor jest dyrektorem technicznym Grupy Nedcon, posiadajàcej fabryki rega∏ów w Holandii i w Czechach oraz przedstawicielstwa handlowe w 9 krajach europejskich (m.in. Nedcon Silesia we
Wroc∏awiu) i w Stanach Zjednoczonych; - przewodniczàcym Komitetu Technicznego FEM Sekcji X - WG2 i WG3 (zajmujàcej si´ projektowaniem rega∏ów w Europejskim Zrzeszeniu Bran˝owym
Producentów Rega∏ów, w ramach Federation Europeene de la Manutenion); - przewodniczàcym Holenderskiego Komitetu Technicznego dla Eurocode - cz´Êç 1.3 (zimnogi´te przekroje i blachy)

Ryc. 1. Tradycyjny rega∏ paletowy z progiem ochronnym przed
uderzeniem wózkiem podnoÊnikowym wid∏owym w s∏upy rega∏u.
Próg zamocowany bezpoÊrednio do posadzki z pomini´ciem rega∏u.  

Ryc. 2. Przyk∏ady ∏àczenia belek ze s∏upami
rega∏ów
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Monosymetria (pojedyncza oÊ syme-
trii) otwartych profili powoduje, ˝e
wp∏yw wyboczenia gi´tno-skr´tnego jest
bardzo istotny, gdy˝ dochodzi do reduk-
cji noÊnoÊci o 10-20%.

WWiieellkkooÊÊçç  oobbnnii˝̋eenniiaa  nnooÊÊnnooÊÊccii  zzaallee˝̋nnaa
jjeesstt  oodd::
■ kszta∏tu przekroju s∏upa
■ konfiguracji st´˝eƒ w ramie
■ szczegó∏owego rozwiàzania po∏àcze-

nia s∏upa z profilem st´˝ajàcym.
Na ryc. 9 przedstawiono s∏up, który

utraci∏ statecznoÊç gi´tno-skr´tnà.

PPoo∏∏ààcczzeenniiee  zzaacczzeeppoowwee
Rega∏y paletowe nie zawsze posiada-

jà dodatkowe st´˝enia. Brak miejsca na
st´˝enia oraz koniecznoÊci zapewnienia
przestawialnoÊci poziomów belek po-
woduje niestosowanie tylnych piono-
wych st´˝eƒ stabilizujàcych oraz odpo-
wiednich st´˝eƒ poziomych pomi´dzy
parami belek.

W tej sytuacji ogólna statecznoÊç
wzd∏u˝na rega∏u, w du˝ej mierze zapew-
niona jest jedynie przez odpowiednià
sztywnoÊç hakowych po∏àczeƒ zaczepo-
wych belka-s∏up (ryc. 10). W ekstremalnej
sytuacji, kiedy po∏àczenie nie jest odpo-
wiednio skonstruowane i ma w∏aÊciwoÊci
przegubu, rega∏ przy najmniejszym nawet
obcià˝eniu mo˝e straciç statecznoÊç
wzd∏u˝nà, niezale˝nie od tego jak silne
sà s∏upy i belki (ryc. 11).

Obecnie na rynku jest wiele ró˝nych
systemów po∏àczeƒ zaczepowych (ryc.
2). Konsekwencjà takiej sytuacji jest
brak uniwersalnych regu∏ obliczenio-
wych do okreÊlenia noÊnoÊci tych po∏à-
czeƒ. SztywnoÊç w´z∏a zaczepowego
(moment oraz si∏a Êcinajàca przenoszo-
na przez po∏àczenie) muszà byç wyzna-
czone w sposób empiryczny1 (ryc. 12).

TTyyppoowwee  oobbcciiàà˝̋eenniiaa  rreeggaa∏∏óóww
Ka˝da konstrukcja, a wi´c równie˝ re-

ga∏ paletowy, jest obcià˝ona ci´˝arem
w∏asnym (wielkoÊç zazwyczaj pomijalnie
ma∏a) oraz ci´˝arem innych, po∏àczonych
z rega∏em konstrukcji i/lub instalacji.
Typowe obcià˝enia rega∏u paletowego to:
A. Ci´˝ar sk∏adowanych palet. (Za poda-

nie do obliczenia w∏aÊciwego ci´˝aru
palety odpowiedzialny jest u˝ytkownik.
On równie˝ powinien przestrzegaç te-
go, aby masa sk∏adowanej palety nigdy
nie przekracza∏a podanej wartoÊci).

B. Si∏y poziome, pojawiajàce si´ przy
poprawnym wk∏adaniu i pobieraniu
palet przez wózek wid∏owy.

Ryc. 3. Przyk∏adowy ramowy rega∏ o 3 pale-
towym gnieêdzie

Ryc. 7. Typowe przekroje s∏upów rega-
∏ów paletowych

Ryc. 8. DoÊwiadczalne ustalenie w∏asci-
wego przekroju s∏upa rega∏u

Ryc. 9. Skr´canie „otwartego” profilu
s∏upa z jedna osià symetrii pod
wp∏ywem si∏y sciskajàcej

Ryc. 4. Belka noÊna zimnogi´ta CC

Ryc. 6. Badanie wytrzyma∏oÊci na zginanie
pary belek. Obcià˝enie punktowe stosuje si´
dla europalet (palet skrzyniowych)

Ryc. 5. Belka noÊna Sigma

1 Polecone przez autora pozycje literatury szczegó∏owo omawiajàce problem projektowania i badania rega∏ów paletowych: [1], [2], [3], [4], [5], [6] i [7], 
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C. Pionowe si∏y dynamiczne, wyst´pujà-
ce przy ustawianiu palety na belkach.

D. Obcià˝enia wypadkowe, spowodo-
wane nieuniknionymi b∏´dami przy ob-
s∏udze wózka.

E. Obcià˝enie równomiernie roz∏o˝one
oraz oddzia∏ywanie Êrodków transpor-
tu wewn´trznego, przekazywane
z pomostów obs∏ugowych zamocowa-
nych do rega∏ów (ryc. 13).
Bardzo du˝y wp∏yw na póêniejszà sta-

tecznoÊç niest´˝onego rega∏u paletowe-
go, ma przyj´ta do obliczeƒ wartoÊç od-
chylenia s∏upów rega∏u od pionu. Wa˝-
ne jest, aby wartoÊç ta by∏a co najmniej

równa lub wi´ksza od odchylenia, które
b´dzie mia∏o miejsce po zmontowaniu
konstrukcji. Odchylenie s∏upa od pionu
powoduje, ˝e si∏a w s∏upie rozk∏ada si´
na dwie sk∏adowe: pionowà i poziomà
(ryc. 14).

Tabela 1 przedstawia przeglàd typo-
wych obcià˝eƒ, uwzgl´dnianych przy
projektowaniu rega∏ów w krajach takich,
jak: Polska, Holandia, Niemcy, Anglia

i Francja, a wi´c w krajach, które ju˝ od
ponad 20 lat znajà dyrektyw´ w dzie-
dzinie rega∏ów paletowych. Z tabeli ja-
sno wynika, ˝e zachodzà istotne ró˝nice
mi´dzy tymi krajami. Dotyczà one tak˝e
niezb´dnego zapasu bezpieczeƒstwa
mi´dzy rzeczywistym obcià˝eniem
a granicà, po przekroczeniu której rega∏
ulegnie zniszczeniu2.

Nale˝y zwróciç uwag´ na fakt, ˝e
wymienione polskie normy i dyrektywa 
IL-B001 nie majà statusu obligatoryjne-
go. Za∏o˝enia konstrukcyjne omówione
w tabeli 1, powinny byç uzgodnione
w kontrakcie mi´dzy producentem
a u˝ytkownikiem rega∏u.

2 Zagadnienie bedzie dodatkowo omówione w cz. 2 artyku∏u

Ryc. 11. Awaria rega∏u typu „domek z kart” mimo w∏asciwych przekrojów s∏upów i belek
noÊnych

Ryc. 12. Stanowisko badawcze dla wyzna-
czenia sztywnoÊci w´z∏a zaczepowego belki
ze s∏upem 

Ryc. 13. Przyk∏ad rega∏u paletowego o wàskich drogach manipulacyjnych i z po-
mostami obs∏ugowymi do kompletacji usytuowanymi jeden nad drugim 

Ryc. 10. Dzia∏ania ramowe niest´˝onego
rega∏u paletowego. OdpornoÊç na zginanie
belek i s∏upów oraz ich wzajemne po∏àczenia
oraz kotwienie z posadzkà majà du˝y wp∏yw
na noÊnoÊç rega∏u 
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OOddddzziiaa∏∏yywwaanniiee  wwóózzkkaa  wwiidd∏∏oowweeggoo
nnaa  rreeggaa∏∏  ppaalleettoowwyy

Z tabeli 1 wynika, ˝e europejski prze-
mys∏ rega∏owy w bardzo ma∏ym stopniu
uwzgl´dnia wzajemne oddzia∏ywanie
wózek – rega∏. Podobna sytuacja istnie-
je równie˝ w przemyÊle amerykaƒskim.
Znamienne jest przy tym, ˝e:
a) nie ma parametru, który uwzgl´dnia∏-

by dynamik´ masztu wózka przy od-
cià˝eniu (wk∏adaniu palety) lub obcià-
˝eniu wide∏ (pobieraniu). Zwraca
uwag´ fakt, ˝e dynamika masztu (spr´-
˝ynowanie masztu) nie stanowi kryte-
rium przy projektowaniu wózków wi-
d∏owych, które sà przecie˝ przezna-
czone do pracy w Êrodowisku rega-
∏ów magazynowych;

b) poziome si∏y przy wk∏adaniu palet do
gniazda wahajà si´ od 0 kN do nie-
spe∏na 0,5 kN. Takie parametry doty-
czà obs∏ugi palet wa˝àcych 500-
1250 kg przez wózki o ci´˝arze
3000-5000 kg.
Wydaje si´ to byç doÊç optymistycz-

ne3. Temat ten zosta∏ obszernie omówio-
ny trzy lata temu w Grupie Roboczej

2 Europejskiego Zrzeszenia Bran˝owe-
go Producentów Rega∏ów – Fédération
Européenne de la Manutenion – Section
X (FEM- Section X).

Zaproponowano wówczas zwi´ksze-
nie wartoÊci poziomej si∏y – przyjmowa-
nej do projektowania rega∏ów paleto-
wych – z 0,5 kN (taka wartoÊç by∏a za-
warta w propozycji FEM 10.2.02) do
1,0 kN. Jest to równie˝ wartoÊç teore-
tyczna, ale z pewnoÊcià bardziej zbli˝o-
na do realiów istniejàcych w wielu ma-
gazynach. Propozycja ta zosta∏a jed-
nak odrzucona i ostatecznie FEM (w do-
kumencie 10.2.02) si∏´ t´ obni˝y∏ do

0,25 kN dla manipulacji paletami na
wysokoÊci powy˝ej 6m.

Decyzj´ argumentowano nast´pujàco:
A. W ponad 30-letniej praktyce u˝ytko-

wania rega∏ów paletowych zdarza∏y
si´ wypadki, ale stosunkowo rzadko
i jeÊli ju˝, to prawie zawsze wyst´po-
wa∏y na skutek silnego uderzenia wóz-
kiem w rega∏ lub wskutek b∏´du mani-
pulacyjnego.

B. Operatorzy wózków wid∏owych po-
winni posiadaç odpowiednie kwalifi-
kacje. Tym bardziej, je˝eli pracujà
w Êrodowisku rega∏ów paletowych lub
wjezdnych, co wymaga dodatkowych
zdolnoÊci, zwiàzanych z ustawieniem
wózka mi´dzy rega∏ami przed wsta-
wieniem palety do gniazda i z ma-
newrowaniem paletà (wk∏adanie i po-
bieranie).

C. SzerokoÊç drogi mi´dzy rz´dami re-
ga∏owymi i wymiary gniazda muszà
zapewniç wystarczajàcà swobod´
manewrowania dla operatora wózka
wid∏owego.

D. Faktem jest, ˝e przyszli u˝ytkownicy
rega∏ów paletowych, przy omawianiu

Ryc. 14. Odchylenie obliczniowe np. 0,5% (α =1/2000) oznacza, ˝e rega∏ faktycznie
jest obcià˝ony pionowà si∏à równà sumie ci´˝arów palet V i si∏à poziomà równà 0,05V 

Ryc. 15. Wózek ustawiony przed rega∏em
przed w∏o˝eniem palety do gniazda rega∏u

Ryc. 16. Operator musi byç przeszkolony a szerokoÊç drogi manipulacyjnej musi gwa-
rantowaç wystarczjacà iloÊç miejsca do manewrowania. Pr´dkoÊç jazdy musi gwaranto-
waç bezpieczeƒstwo.

Ryc. 17. Przedmioty znajdujàce si´ na
drodze manipulacyjnej mogà byç
êród∏em wypadku

2 Zagadnienie bedzie dodatkowo omówione w cz. 2 artyku∏u
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oferty projektowej, prawie nigdy nie
sà zainteresowani rega∏em magazyno-
wym jako produktem technicznym.
A dok∏adniej: jakie konstrukcyjne wy-
mogi muszà byç spe∏nione i w jaki
sposób wp∏ywa to na stosunek ceny
do jakoÊci. DoÊwiadczenia firmy Ned-
con, jak i autora tekstu, potwierdzajà
niestety fakt, ze klient zazwyczaj zwra-
ca uwag´ tylko na niskà cen´ za miej-
sce paletowe. W tej chwili europejski
przemys∏ rega∏owy wychodzi z za∏o-
˝enia, ˝e u˝ytkownik jest Êwiadomy
szkodliwego wp∏ywu wózka wid∏owe-
go na konstrukcj´ rega∏u paletowego.
Sekcja X FEM zadecydowa∏a o nieob-

cià˝aniu przysz∏ych u˝ytkowników
ostrzejszymi wymaganiami projektowy-
mi, gdy˝ prowadzi∏oby to do podwy˝ki
cen rega∏ów. Zaakceptowano ni˝szy
poziom bezpieczeƒstwa w momencie
wk∏adania i pobierania palety, opiera-
jàc si´ na fakcie nie notowania powa˝-
niejszych wypadków w praktyce.

KKwwaalliiffiikkaaccjjee  ooppeerraattoorraa  wwóózzkkaa  wwiidd∏∏oowweeggoo
W niektórych krajach europejskich ist-

niejà specjalistyczne kursy dla operato-
rów wózków wid∏owych, k∏adàce szcze-
gólny nacisk na umiej´tnoÊç manewro-
wania, zw∏aszcza na drogach mi´dzy
rega∏ami oraz na wk∏adanie i pobiera-
nie palet z rega∏u paletowego (ryc. 15)
i wjezdnego. Ciàgle toczà si´ rozmowy
o wprowadzeniu obligatoryjnego prawa
jazdy, ale jak dotàd 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 States relating to
the Self – propelled Industrial Trucks) mó-
wià, kto mo˝e obs∏ugiwaç urzàdzenia
mechaniczne. Sà to osoby które:
a) fizycznie sà w stanie wykonaç wyma-

gane czynnoÊci w odpowiedzialny
sposób;

b)majà odpowiednie wykszta∏cenie
i przeszkolenie;

c) sà Êwiadomi ryzyka i niebezpieczeƒ-
stwa zwiàzanego z wykonywanà
przez siebie pracà.
OdpowiedzialnoÊç za bezpieczeƒ-

stwo pracy le˝y po stronie pracodawcy,
co oznacza, ˝e pracodawca ma obo-
wiàzek zapewniç odpowiednie szkole-
nie swoim pracownikom. Operator wóz-

ka wid∏owego jest
odpowiedzialny za
prawid∏owe wyko-
nanie poleceƒ s∏u˝-
bowych. Musi po-
st´powaç wed∏ug
nast´pujàcych za-
sad:
1) Wózkiem wid∏o-

wym nale˝y za-
wsze jeêdziç
ostro˝nie, z pr´d-
koÊcià jazdy
gwa ran t u j àcà
bezpieczeƒstwo,
tzn. bez kolizji
i wypadków (ryc.
16).

2) Wymiary i ci´-
˝ar palety wraz
z ∏adunkiem mu-
szà odpowiadaç
noÊnoÊci, rozsta-
wieniu i konfigu-
racji rega∏u.

3) Palety muszà
byç wk∏adane
i pobierane ostro-
˝nie przez wykwa-
lifikowany perso-
nel, wed∏ug w∏a-
Êciwego opisu
u˝ytkowania.

4) Palety trzeba
ustawiaç syme-
trycznie wzgl´-
dem g∏´bokoÊci
rega∏u (paleta wy-
staje zazwyczaj
50 mm poza 
zewn´trznà kra-
w´dê belki) i sze-
rokoÊci gniazda.

5) Drogi manipula-
cyjne mi´dzy re-
ga∏ami nie mogà
byç zastawione ja-
kimikolwiek przed-
miotami (ryc. 17).

6) W razie powsta-
nia uszkodzenia
rega∏u, nale˝y od
razu powiadomiç
osob´ odpowie-
dzialnà za bez-
pieczeƒstwo
w magazynie.
W 2001 roku pojawi si´ dokument

FEM 10.2.04-„User’s Code”, zawierajà-
cy dok∏adny instrukta˝. Oprócz tego,

FEM Sekcja X planuje w po∏owie
2003r. wydaç dokument FEM 10.2.05-
„Bezpieczeƒstwo pracy wózków wid∏o-

Ryc. 19. Mo˝liwe zmiany wymiarów i kszta∏tu paletowej jednostki
∏adunkowej

Ryc. 20. Promieƒ skr´tu wózka, wymiary jednostki ∏adunkowej i
iloÊç ruchów przemieszczeƒ palet w ciàgu godziny decydujà 
o minimalnej wymaganej szerokosci drogi manipulacyjnej. 

Ryc. 18. Awaria w rega∏owej strefie sk∏adowania

Zagadnienie to znajdziecie równie˝ w cz. 2 artyku∏u

„Tulipan” „Bary∏ka” „Przewis”



wych obs∏ugujàcych rega∏y magazyno-
we”. W∏aÊciwy sposób u˝ytkowania re-
ga∏ów zazwyczaj nie jest zale˝ny od ich
producenta.

Ze wzgl´du na aktualnoÊc tematu, wy-
przedzajàc wymienione publikacje,
wkrótce uka˝e si´ specjalna broszura fir-
my „Nedcon”.

Nale˝y równie˝ zwróciç uwag´ na
fakt, ˝e negatywnym efektem wzrostu
gospodarki w wielu krajach europej-
skich, jest brak w niektórych dziedzinach
odpowiednio wykwalifikowanych pra-
cowników. Dotyczy to mi´dzy innymi
operatorów wózków wid∏owych. Mo˝e

byç to wyjaÊnieniem faktu, ˝e w ciàgu
ostatnich 2 lat zdarzy∏o si´ wi´cej po-
wa˝nych wypadków przy u˝ytkowaniu
rega∏ów paletowych i wjezdnych ni˝
przez poprzednich 15 lat (ryc. 18).

WW∏∏aaÊÊcciiwwee  mmiieejjssccee  mmaanneewwrroowwaanniiaa
OczywiÊcie, nawet wykwalifikowany

operator wózka wid∏owego b´dzie mia∏
problemy z ustawieniem i pobieraniem
palety w odpowiedni sposób, je˝eli nie
b´dzie mia∏ wystarczajàco du˝ego pola
manewru. Problemy mogà stwarzaç:
■ wàskie drogi mi´dzy rega∏ami
■ zbyt ciasne gniazda
■ niewystrczajàca odleg∏oÊç mi´dzy re-

ga∏ami (mi´dzy „plecami”) w przypad-
ku rega∏ów dwurz´dowych.
O tym wa˝nym aspekcie nale˝y pomy-

Êleç we wst´pnej fazie projektowania ma-
gazynu, a mianowicie przy okreÊlaniu:
■ potrzebnej obj´toÊci magazynu
■ siatki s∏upów budynku, w zale˝noÊci

do po˝àdanego bloku rega∏owego.
Nale˝y przy tym zdaç sobie spraw´,

˝e budynki sà budowane z pewnà tole-
rancjà.

Ju˝ na etapie projektowania, nale˝y
wziàç pod uwag´ nast´pujàce pytania:

a) Jakie sà przewidywane maksymalne
wymiary palet wraz z ∏adunkiem, ∏àcz-
nie z mo˝liwà niedok∏adnoÊcià i prze-
wisem (ryc. 19)?

b) Jak wysoko trzeba b´dzie podnosiç
palety?

c) Jaki promieƒ skr´tu majà wózki, które
zamierza si´ kupiç (ryc. 20)?

d) Czy kompletowanie b´dzie mia∏o miej-
sce równie˝ na drogach? Jakie sà wy-
magania w zakresie manewrowania
wózkiem do kompletowania? Zagro˝e-
nie kolizjà wzrasta przy d∏ugich wóz-
kach (np. z przed∏u˝onymi wid∏ami dla
2 palet), z doczepianymi wózkami.

e) Jaka jest zak∏adana szybkoÊç rotacji:
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Ryc. 21. Minimalne wymagane luzy bezpieczeƒstwa wg FEM
10.2.03 i FEM 10.3.01 w gnieêdzie rega∏owym dwupaletowym.
Dla wysokosci rega∏u Y4=6m luzy x3, x4, x5, x6 dla normalnej
pracy wózków wynoszà 75 mm, a dla „goràczkowej” - 100 mm.
Luz Y3 wynosi 100 mm

Ryc. 22. Minimalne wymagane luzy bezpieczeƒstwa wg
FEM 10.2.03 i FEM 10.3.01 na drodze manipulacyjnej. 
a = 100 mm przy normalnej pracy wózka i 175 mm dla pracy
z du˝à pr´dkoÊcià. Luz bezpieczeƒstwa „w plecach” ZL=min
100 mm

Ryc. 23. Przeprowadzone w Holandii badania
wykaza∏y, ˝e w wi´kszoÊci magazynów
wyst´pujà awarie i wypadki obni˝ajàce ich
pojemnoÊç o 40÷50%. Zalecono stosowanie
wspó∏czynnika „u˝ytkowania” Ryc. 24. Przyk∏ady zabezpieczenia antyprzesuwnego
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„normalna” czy „stosunkowo wyso-
ka”? To równie˝ decyduje o wymaga-
nych bezpiecznych odleg∏oÊciach.
Odleg∏oÊç bezpieczna to wymagana
minimalna odleg∏oÊç mi´dzy elementa-
mi rega∏u (s∏upy, belki) lub sk∏adowa-
nymi paletami a elementami ruchomy-
mi (np. wózek wid∏owy i paleta na wi-
d∏ach). Jest to odleg∏oÊç, która zapew-
nia bezpieczne manewrowanie.

f) Czy zak∏ada si´ sk∏adowanie 2, 3 lub
wi´cej palet w gnieêdzie? Trzeba
zwróciç uwag´, ˝e równie˝ to ma
wp∏yw na wielkoÊç obcià˝enia sku-
pionego, przekazywanego ze s∏upa
na posadzk´, która musi byç tak za-
projektowana, aby obcià˝enie to
przenieÊç.
Oprócz holenderskiej normy NEN

5051, autor tego artyku∏u nie zna ˝ad-
nej normy lub dyrektywy, która okreÊla∏a-
by bezpiecznà szerokoÊç gniazda rega-
∏u paletowego i odleg∏oÊci „w plecach”
rega∏u, w zale˝noÊci do wykorzystywa-
nego wózka wid∏owego. Dopiero z uka-
zaniem si´ FEM 10.2.03-„Specifi-
cer’s Code” pod koniec 1999r., niektóre
zagadnienia zosta∏y ustalone przez euro-
pejskà bran˝´ rega∏owà (ryc. 21 i 22).

Do okreÊlenia minimalnej, niezb´dnej
szerokoÊci drogi netto (to znaczy mi´dzy
paletami le˝àcymi na posadzce po obu
stronach drogi, bez uwzgl´dniania od-
chyleƒ w pozycjonowaniu palet), mo˝e
nam pos∏u˝yç niemiecka VDI 2199:
„Empfehlungen für bauliche Planungen
beim Einzatz von Flurforderzeugen”,
1986 r.. Jest tu okreÊlony zapas bezpie-
czeƒstwa 1/2a = 50 mm, z zaleceniem
zwi´kszenia odpowiednio tej wartoÊci,
w przypadku gdy palety ustawione sà
powy˝ej 5,5m (ryc. 20).

VDI 2198, „Typenblätter für Flurförderzeu-
ge”, 1994 r. zaleca: 1/2a = 100 mm.

FEM 10.2.03, 1999 r. rozró˝nia ponad-
to wartoÊç zapasu bezpieczeƒstwa ze
wzgl´du na pr´dkoÊç pracy wózka wi-
d∏owego:

• „normalna”,
1/2a = 100mm

• „goràczkowa”,
1/2a = 175mm.

Niestety, w prakty-
ce projektant rozwià-
zaƒ logistycznych
cz´sto za póêno lub
w ogóle nie jest za-
anga˝owany w pro-

jektowanie budynku magazynowego.
WW eeffeekkcciiee,,  aabbyy  nniiee  ssttrraacciiçç  ppoojjeemmnnooÊÊccii
mmaaggaazzyynnoowwaanniiaa,,  aakkcceeppttuujjee  ssii´́  zzaa  wwàà--
sskkiiee  ddrrooggii,,  zzaa  cciiaassnnee  ggnniiaazzddaa  ppaalleettoowwee,,
zzaa  mmaa∏∏ee  ooddlleegg∏∏ooÊÊccii  „„ww pplleeccaacchh””  rreeggaa∏∏óóww
ddwwuurrzzeeddoowwyycchh..  SSkkuuttkkii  ttaakkiicchh  ddeeccyyzzjjii  ppoo--
kkaazzuujjee  rryycc..  2233..

OOggrraanniicczzeenniiee  pprrzzeessuuwwuu
ppaalleettyy  ww ggnniieeêêddzziiee  rreeggaa∏∏uu

Zdarza si´, ˝e w zapytaniu ofertowym
klient wyspecyfikuje ograniczenie przesu-

Ryc. 25. Ograniczenie przesuwu palety
zgodnie z niemieckim dokumentem
2H1/428. Przy ZL mniejszym ni˝ 100 mm
Zo nie b´dzie wi´ksze ni˝ 25÷30 mm. Taka
odleg∏oÊç utrudnia operatorom w∏aÊciwe
ustawienie palety i w rezultacie wzrasta si∏a
Hstop (zob. ryc. 26) 

Ryc. 26. Projektowanie ramy rega∏u uwzgl´-
dniajàc realne si∏y Hstop rz´du 2,5÷7,5 kN
powoduje zwiekszenie wymiarów
przekrojów uk∏adu konstrukcyjnego  

Tab. 2. Mo˝liwe wspó∏czynniki zwiàzane z niew∏asciwym
u˝ytkowaniem: γ = γu˝ytkowanie x γm x γ f

Tab. 1.  Specyficzne obcià˝enia rega∏ów paletowych i wspó∏czynniki bezpieczeƒ-
stwa (wspó∏czynnik materia∏owy x wspó∏czynnik obcià˝enia = γM x γf) okreÊlane
przez ró˝ne normy europejskie i dyrektywy przemys∏owe1).
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wu palety w regale paletowym, obs∏ugi-
wanym przez wózek wid∏owy (ryc. 24).
Ograniczenia takie (niem. „Durchschub-
sicherungen”) sà bowiem w pewnych
przypadkach wymagane przez niemiec-
ki ZH 1/428 („Richtlinien fur Lagerein-
richtungen und Gerate”). KoniecznoÊç ta-
kà t∏umaczy si´ nast´pujàco: przy za
ma∏ym odst´pie „w plecach” rega∏u
w rz´dach podwójnych (mniej ni˝
100 mm), wk∏adajàc palet´ zbyt g∏´bo-
ko w gniazdo, mo˝na zepchnàç palet´
znajdujàcà si´ z drugiej strony konstruk-
cji rega∏owej (ryc. 25). 

Jeszcze dziesi´ç lat temu pytano orga-
nizacj´ „Verband für Lagertechnik und
Betriebseinrichtungen”, jakie si∏y pozio-
me nale˝y uwzgl´dniç przy projektowa-
niu rega∏ów (ryc. 26). Mo˝na si´ spo-
dziewaç, ˝e w praktyce operator wóz-
ka wid∏owego wje˝d˝a po prostu do re-
ga∏u lub tak daleko wysuwa wid∏y, a˝
wyraênie „poczuje”, ˝e paleta zatrzyma
si´ o zabezpieczenie. Prowadzi to do
niew∏aÊciwego u˝ytkowania, zwiàzane-
go z pojawieniem si´ stosunkowo du-
˝ych si∏ poziomych. Niemieccy specjali-
Êci odpowiedzieli wówczas, ˝e nie jest
konieczne uwzgl´dnienie wi´kszych si∏,
ponad to, co standardowo wymagane,
czyli 0,35 kN (zob. tab. 1).

Obecnie poglàd na t´ spraw´ wyraê-
nie si´ zmieni∏. Dowodzi tego stanowisko
FEM Sekcji X oraz Europejskiego Zrzesze-
nia Bran˝owego Dostawców Rega∏ów,
opisane w publikacjach FEM 10.2.01
(1998 r.) i FEM 10.2.03 (1999 r.). Mo˝-
na je podsumowaç nast´pujàco:

1. Stosowanie ograniczeƒ przesuwu pa-
let jest mocno odradzane. Prowadzi to
bowiem do sytuacji, w których na re-
ga∏ wywierane sà du˝e si∏y.

2. Bezpieczne w∏o˝enie palety do rega-
∏u, bez ryzyka wypchni´cia z gniazda
palety le˝àcej g∏´biej jest mo˝liwe.
Nale˝y jednak zwróciç uwag´ czy: 

a)wymagana bezpieczna odleg∏oÊç
mi´dzy „plecami” rega∏ów jest prze-
strzegana; 

b)bezpieczna odleg∏oÊç odpowiada
przewisowi palety poza parà belek
przy symetrycznym w∏o˝eniu wzgl´dem
belek (zaleca si´ 50mm – ryc. 22);

c) paleta jest tak wk∏adana, a˝eby ope-
rator wózka zawsze widzia∏ chocia˝
ma∏à cz´Êç drewnianej palety.
3. Je˝eli jednak u˝ytkownik ˝yczy so-

bie zastosowanie ograniczeƒ przesuwu,
powinien te˝ okreÊliç si∏´ projektowà te-
go zabezpieczenia. Tylko on ma bo-
wiem wp∏yw na rzeczywisty sposób ob-
s∏ugi rega∏ów. Dokument FEM 10.2.02
okreÊla przy tym, ˝e si∏a ta nigdy nie mo-
˝e byç mniejsza ni˝ 25% zak∏adanego
ci´˝aru palety, przyk∏adowo 2,5 kN
przy maksymalnym ci´˝arze palety wy-
noszàcym 1000 kg. Uwzgl´dnienie tej
si∏y poziomej w obliczeniach ma du˝e
konsekwencje dla ramy rega∏owej, ko-
twienia rega∏ów oraz wykonania ograni-
czenia przesuwu.
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Miliony na ulicy
U. Kelsch
Logistik heute
2000, nr 12, s. 40-41.

Szpitale stanowià „kopalni´ z∏ota” dla
ka˝dego logistyka. Do wydobycia
z nich jest 2,4 miliardy marek. Do takie-
go wniosku dochodzi berliƒskie centrum
logistyki w aktualnym studium. Szpital
wydaje rocznie, przeci´tnie 4 miliony
marek na za∏atwianie zamówieƒ. Z tego
do 80% mo˝na zaoszcz´dziç Wynika
stàd roczna oszcz´dnoÊç 3,2 miliony
marek przypadajàce na przeci´tny szpi-
tal. Artyku∏ omawia najwa˝niejsze

aspekty tego studium. (A. K.)

Reforma strukturalna prawa 
o towarach niebezpiecznych
W. Pape
Logistik heute
2000, nr 12, s. 32.

Reforma europejskiego prawa o towarach
niebezpiecznych zmieni w najbli˝szych
miesiàcach równie˝ niemieckie przepisy.
Nowe prawo sk∏ada si´ z 9 cz´Êci:
1. Przepisy ogólne.
2. Klasyfikacja.
3. Wykazy materia∏ów wg numerów UN

oraz wykaz alfabetyczny materia∏ów,

jak równie˝ przepisy zwolnienia w przy-
padku przewozu ograniczonych iloÊci.

4. Przepisy o stosowaniu opakowaƒ,
oraz pojemników.

5. Przepisy dotyczàce wysy∏ki.
6. Przepisy dotyczàce wykonania i bada-

nia opakowaƒ oraz pojemników.
7. Przepisy o transportowaniu, za∏adunku

i wy∏adunku.
8. Przepisy o obsadzie pojazdów, wypo-

sa˝eniu, eksploatacji i dokumentacji.
9. Przepisy o budowie i dopuszczeniu

pojazdów.
Poszczególne cz´Êci sà opisane w arty-
kule. (A. K.)

Co piszà inni ?


