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Micha∏ Kizyn

Wymagania w zakresie monta˝u 
rega∏ów magazynowych

Pod poj´ciem „monta˝ rega∏ów” w ni-
niejszym artykule rozmieç b´dziemy ca-
∏okszta∏t dzia∏aƒ zwiàzanych z wprowa-
dzeniem rega∏ów do przestrzeni maga-
zynowej. Opisane wytyczne dotyczà
obiektów budowlanych istniejàcych, któ-
re sà adaptowane na magazyny (hale
monta˝owe, remontowe, obiekty wyna-
j´te itp.) lub obiektów magazynowych
modernizowanych, w których wprowa-
dzane sà rega∏y dla usprawnienia i zme-
chanizowania czynnoÊci wysokiego sk∏a-
dowania. Nie dotyczy to magazynów
projektowanych, dla których dobór rega-
∏ów dokonany zostanie przez projektan-
ta – technologa magazynowego w trak-
cie opracowywania projektu technolo-
gicznego dokumentacji projektowej no-
wego budynku magazynowego.

Wprowadzenie rega∏ów do magazynu
w sposób ˝ywio∏owy, bez odpowiednie-
go przygotowania dokumentacyjnego,
bardzo cz´sto koƒczy si´ pope∏nieniem
szeregu b∏´dów, które pociàgajà za sobà
niebezpieczne w skutkach konsekwen-
cje. Najcz´Êciej spotykane w praktyce
skutki takiego post´powania to:
• zarysowania i p´kni´cia pod∏ogi

w miejscach zakotwienia nóg rega∏o-
wych, powsta∏e po maksymalnym ob-
cià˝eniu rega∏u jednostkami ∏adun-
kowymi, spowodowane zbyt ma∏à
wytrzyma∏oÊcià pod∏ogi lub z∏à jako-
Êcià wykonania nawierzchni pod∏ogi.
Prowadziç to mo˝e do „wgniatania
si´” stopek nóg rega∏owych w pod∏o-
g´, po czym rega∏ zaczyna traciç sta-
tecznoÊç

• zbyt wàskie korytarze mi´dzyrega∏owe
powsta∏e w wyniku dà˝enia do zmiesz-
czenia na powierzchni magazynu jak

najwi´kszej liczby rz´dów rega∏ów.
Niewystarczajàca szerokoÊç korytarza
mi´dzyrega∏owego, wymaganego
przez pracujàce w magazynie wózki
wid∏owe, w znacznym stopniu utrud-
nia poruszanie si´ wózków przy wyko-
nywaniu trudnych manewrów zwiàza-
nych ze sk∏adowaniem jednostek ∏a-
dunkowych w gniazdach wysokich re-
ga∏ów, a tak˝e powoduje uderzenia
wózka o rega∏, co w konsekwencji pro-
wadzi do uszkodzenia rega∏u i niebez-
piecznà utrat´ jego statecznoÊci

• przekroczenie wartoÊci max. obcià˝e-
nia ogniowego [MJ/m2] od sk∏adowa-
nego towaru, przyj´tego w dokumen-
tacji projektowej przy ustalaniu klasy
odpornoÊci po˝arowej budynku, od-
pornoÊci ogniowej elementów kon-
strukcji i obudowy oraz wielkoÊci po-
wierzchni strefy po˝arowej. Powodo-
wane jest to sk∏adowaniem zbyt du˝ej

Bezpieczeƒstwo przy obs∏udze rega∏ów magazynowych (Cz. 3)

wózka (zw∏aszcza z podniesionym ∏a-
dunkiem) na zakr´tach, aby nie dopro-
wadziç do niebezpiecznych przechy∏ów

i utraty jego stabilnoÊci.
System komputerowy Findex jest ofe-

rowany przez Jungheinricha dla Êrednich
i ma∏ych magazynów. Jest on szybko do-
stosowywalny do wymagaƒ u˝ytkowni-
ka, a co istotne – ∏atwo integruje si´
z pracujàcymi na terenie obiektu pojaz-
dami. Panel dotykowy jest tak skonstru-
owany, aby jego grafika umo˝liwia∏a ko-
rzystanie z niego niemal intuicyjnie.
Dzi´ki zastosowaniu drogi radiowej
przy wzajemnej komunikacji kompute-
ra centralnego z poszczególnymi pra-
cownikami jest mo˝liwa kontrola w cza-
sie rzeczywistym np. stanów magazy-
nowych, bie˝àcych dostaw, wystawiania
faktur i przygotowywania towarów do
ekspedycji.

Ciekawostkà by∏a prezentacja po-
wsta∏ego niedawno nowoczesnego cen-
trum dystrybucyjnego w hiszpaƒskiej
miejscowoÊci Vegnosa, kompleksowo
zaprojektowanego i wyposa˝onego
przez Jungheinricha, który oprócz pro-
dukcji pojazdów, rega∏ów i programów
magazynowych zajmuje si´ tak˝e kon-
cepcjami magazynowymi i doradztwem

logistycznym. W obiekcie w Vegnosie
na powierzchni 25.000 m kw. znajduje
si´ 18.000 miejsc paletowych. 

W trakcie konferencji Prezes C. von Pi-
chler poinformowa∏, i˝ Jungheinrich zde-
cydowa∏ si´ na samodzielne prowadzenie
sprzeda˝y swych produktów i oddziele-
nie si´ od sieci dealerskiej Steinbock.
„Wi´kszoÊç naszych klientów z ∏atwo-
Êcià przestawi∏a si´ z poprzedniego zna-
ku ‘Steinbock and Boss” na znak towaro-
wy ‘Jungheinrich”. Z naszej strony otrzy-
mali bardzo dobre doradztwo, do które-
go byli przyzwyczajeni, szerokà gam´
produktów nie pozostawiajàcych ̋ yczeƒ
raz doskona∏y serwis”. D. Helmke poin-
formowa∏, i˝ w ciàgu ostatnich trzech lat
blisko dwukrotnie wzros∏a sprzeda˝ na-
p´dzanych elektrycznie wózków typu
EFG, a firma nadal rozwija swà sieç dys-
trybucyjnà w przesz∏o 20 paƒstwach Eu-
ropy (w Polsce sà 4 oddzia∏y: Poznaƒ, So-
snowiec, Warszawa, Wroc∏aw), obecnie
zw∏aszcza w Irlandii, Grecji i Turcji, a tak-
˝e w Brazylii i Singapurze. 

Iwo NowakAutor artyku∏u osobiÊcie testowa∏ niektóre wyroby
z Moosburgu
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iloÊci towaru w poszczególnych seg-
mentach i rz´dach rega∏ów w stosun-
ku do mo˝liwoÊci wynikajàcych z kla-
sy odpornoÊci po˝arowej budynku
oraz urzàdzeƒ i instalacji p. po˝. wy-
konanych w budynku

• niew∏aÊciwy sposób oÊwietlenia kory-
tarzy mi´dzyrega∏owych wynikajàcy
z nieprawid∏owego rozmieszczenia
opraw oÊwietleniowych w stosunku
do rozmieszczenia korytarzy mi´dzy-
rega∏owych. Nieprawid∏owe oÊwietle-
nie w znacznym stopniu utrudnia pra-
c´ operatorów wózków wid∏owych
podnoÊnikowych, pi´trzàcych jednost-
ki ∏adunkowe w rega∏ach na znacznà
wysokoÊç, co stwarza niebezpieczeƒ-
stwo uderzenia ∏adunkiem w rega∏,
w wyniku nie trafienia ∏adunkiem
w obrys gniazda rega∏u.
Aby uniknàç tych nieprawid∏owoÊci

i niebezpiecznych konsekwencji, kierow-
nictwo magazynu musi podjàç okreÊlo-
ne dzia∏ania, których zakres i kolejnoÊç
realizacji przedstawiono poni˝ej:
• ustalenie danych wyjÊciowych, na

podstawie których dokonany zosta-
nie wybór typu i rodzaju rega∏u

• wybór typu i rodzaju rega∏u oraz opra-
cowanie koncepcji zagospodarowania
powierzchni magazynowej wybrany-
mi rega∏ami

• monta˝ rega∏ów, badania statecznoÊci
i prawid∏owoÊci monta˝u oraz proto-
kó∏ przyj´cia.

Dane wyjÊciowe
dla wyboru typu rega∏u

1. Analiza dokumentacji
projektowej budynku
magazynowego

Na podstawie doku-
mentacji projektowej bu-
dynku magazynowego
nale˝y ustaliç dane tech-
niczno – konstrukcyjne
budynku, które b´dà po-
mocne przy doborze ty-
pu i rodzaju rega∏ów oraz
przy opracowywaniu kon-
cepcji ustawienia rz´dów
rega∏ów na powierzchni
magazynu. Sà to nast´pu-
jàce dane:
• rodzaj pod∏ogi, max.

wytrzyma∏oÊci pod∏ogi
na obcià˝enia ciàg∏e
[w kg/m2] i obcià˝enia
si∏ami skupionymi
[w kg/cm2] oraz max.
wartoÊci obcià˝enia
ogniowego [wMJm2] od
sk∏adowanych towarów

• wyrys z planu po-
wierzchni magazyno-
wej cz´Êci magazynu
przeznaczonej na za-
gospodarowanie rega-
∏ami, z zaznaczeniem:
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rozstawu s∏upów, rozmieszczenia
bram i wejÊç, opraw oÊwietlenio-
wych, grzejników oraz punktów na-
wiewu powietrza, instalacji p. po˝.,
urzàdzeƒ gaÊniczych sta∏ych i przeno-
Ênych oraz powierzchni strefy po˝a-
rowej

• przekroju poprzecznego budynku
z okreÊleniem wysokoÊci w Êwietle
konstrukcji, wysokoÊci zawieszenia
opraw oÊwietleniowych oraz punktów
nawiewu.
W przypadku braku dokumentacji pro-

jektowej budynku, powy˝sze dane po-
winny byç ustalone przez specjalist´ po-
siadajàcego uprawnienia budowlane
w opracowanej uproszczonej dokumen-
tacji powykonawczej budynku. Powinna
ona zawieraç g∏ówne rzuty i przekroje
budynku oraz obliczenia wytrzyma∏oÊci
pod∏ogi, wykonane na podstawie „wier-
ceƒ oraz odkuwek”, w wyniku których
ustalona zostanie gruboÊç pod∏ogi, u˝y-
te materia∏y oraz sposób wykonania po-
szczególnych warstw.
2. Ustalenie struktury asortymentowej

oraz charakterystyki zapasów maga-
zynowych przeznaczonych do sk∏a-
dowania w rega∏ach
Na podstawie danych z ewidencji ma-

gazynowej nale˝y okreÊliç dla ka˝dego
asortymentu:
• w∏aÊciwoÊci fizykochemiczna, wg któ-

rych sk∏adowane asortymenty dzieli-
my na normalne, które mogà byç sk∏a-
dowane wspólnie oraz o w∏aÊciwo-
Êciach agresywnych (niebezpieczne
substancje chemiczne), które wyma-
gajà oddzielnego sk∏adowania w wy-
dzielonych pomieszczeniach lub spe-
cjalnych urzàdzeniach

• postaç fizycznà, w jakiej asortymenty
b´dà sk∏adowane na rega∏ach (rodzaj
opakowania lub jednostki ∏adunko-
wej), wymiary, ci´˝ary, iloÊci stanowià-
ce zapas magazynowy

• wartoÊç obcià˝enia ogniowego jed-
nostki ∏adunkowej.

3. Charakterystyka wózków wid∏owych
podnoÊnikowych przeznaczonych do
obs∏ugi rega∏ów
Na podstawie danych z katalogu pro-

ducenta lub z DTR wózka nale˝y okreÊliç:
• udêwig wózka
• wysokoÊç podnoszenia
• wymaganà szerokoÊç korytarza robo-

czego do obrotu wózka wraz z jed-
nostkà ∏adunkowà

• obcià˝enie pod∏ogi magazynu od ci´-
˝aru wózka wraz z ∏adunkiem – obcià-

˝enia ciàg∏e w kg/m2 oraz obcià˝enia
skupione od kó∏ wózka w kg/cm2.

Wybór typu rega∏u oraz koncepcji 
zagospodarowania powierzchni magazynowej

Ustalone zgodnie z powy˝szymi su-
gestiami dane wyjÊciowe nale˝y opra-
cowaç w formie zapytania ofertowego
i rozes∏aç do kilku producentów lub au-
toryzowanych dystrybutorów rega∏ów
magazynowych. W zapytaniu ofertowym
nale˝y okreÊliç warunki udzia∏u w ofer-
cie na dostaw´ rega∏ów, które powinny
obejmowaç mi´dzy innymi:
1. Charakterystyk´ proponowanego typu

i rodzaju rega∏u, który b´dzie spe∏nia∏
okreÊlone w danych wyjÊciowych wa-
runki w zakresie:

• wymiarów i noÊnoÊci gniazd
• wysokoÊci rega∏u
• obcià˝enia pod∏ogi magazynu.

Dla wybranego typu rega∏u nale˝y za-
proponowaç zestaw dodatkowych ele-
mentów bezpieczeƒstwa.
2. Koncepcj´ ustawienia rz´dów zapro-

ponowanych rega∏ów na powierzchni
magazynowej z zachowaniem:

• wymaganych szerokoÊci korytarzy
mi´dzyrega∏owych w dostosowaniu
do rodzaju wózków wid∏owych obs∏u-
gujàcych rega∏y

• dost´pu do bram magazynowych,
przejÊç, urzàdzeƒ i instalacji p. po˝.,
dróg ewakuacyjnych itp.

• w∏aÊciwych warunków oÊwietlenia ko-
rytarzy mi´dzyrega∏owych (z ewentu-
alnymi sugestiami przemieszczenia
opraw oÊwietleniowych).

3. OkreÊlenie liczby gniazd rega∏owych
oraz liczby jednostek ∏adunkowych,
które b´dà mog∏y byç sk∏adowane
w zaproponowanym uk∏adzie rz´dów
rega∏ów.

4. OkreÊlenie warunków monta˝u rega-
∏ów, zakresu badaƒ po zmontowaniu,
warunków odbioru, gwarancji, oraz
dostarczenia deklaracji zgodnoÊci.

5. Zbiorcze zestawienie kosztów zakupu
i monta˝u rega∏ów wraz z warunkami
p∏atnoÊci oraz termin realizacji zadania.

Zebrane od poszczególnych produ-
centów oferty powinny byç szczegó∏owo
przeanalizowane, a wybrany dostawca
powinien dostarczyç komplet materia-
∏ów informacyjnych dotyczàcych propo-
nowanego typu rega∏u wraz z deklaracjà
zgodnoÊci opracowanà zgodnie z norm
PN-EN 45014: 2000 Ogólne kryteria de-

klaracji zgodnoÊci sk∏adanej przez do-
stawc´.

Monta˝ rega∏ów, badania statecznoÊci 
i prawid∏owoÊci monta˝u, oraz protokó∏ przyj´cia

Koƒcowym efektem i ukoronowaniem
dzia∏aƒ zwiàzanych z wprowadzeniem
rega∏ów do przestrzeni magazynowej
b´dzie monta˝ rega∏ów, który jest zada-
niem technicznym, polegajàcym na
zmontowaniu dostarczonych przez pro-
ducenta elementów w poszczególne
segmenty oraz rz´dy i zakotwienie ich
do pod∏ogi magazynu zgodnie z opraco-
wanà wczeÊniej koncepcjà ustawienia
rz´dów rega∏ów na powierzchni maga-
zynowej. Monta˝ rega∏ów wykonywany
jest najcz´Êciej przez wyspecjalizowa-
nà ekip´ producenta bàdê przez wskaza-
nego przez niego wykonawc´ zgodnie
z wytycznymi zawartymi w normie 
PN-88/M-78321 oraz w „Instrukcji mon-
ta˝u”. Zgodnie z postanowieniami pkt.
2.2.6. normy – przed przystàpieniem do
prac monta˝owych nale˝y sprawdziç
stan posadzek na zgodnoÊç z PN-62/B-
10144. Monta˝ i regulacja rega∏u powin-
ny byç wykonane metodami i Êrodkami,
które nie wywo∏ujà nadmiernych napr´-
˝eƒ w konstrukcji. Zaleca si´ montowa-
nie konstrukcji rega∏u z mo˝liwie du-
˝ych zespo∏ów, scalonych z elementów.
Dok∏adnoÊç monta˝u rega∏ów powinna
byç zgodna z wartoÊciami odchy∏ek
monta˝owych, okreÊlonymi w normie
w zale˝noÊci od sposobu obs∏ugi rega-
∏u (r´cznie, wózkami jezdniowymi lub
uk∏adnicami rega∏owymi).

Po dokonaniu monta˝u wykonywane
sà badania rega∏u zgodnie z postanowie-
niami pkt. 4.2. normy, które polegajà na:
• sprawdzeniu parametrów podstawo-

wych, które nale˝y przeprowadziç
uniwersalnymi przyrzàdami pomiaro-
wymi

• sprawdzeniu wykonania, które nale˝y
przeprowadziç wzrokowo lub przy
u˝yciu przyrzàdów pomiarowych i na-
rz´dzi zapewniajàcych wymaganà do-
k∏adnoÊç

• sprawdzenie monta˝u, które nale˝y
przeprowadziç uniwersalnymi przy-
rzàdami pomiarowymi

• sprawdzenie statecznoÊci rega∏u na-
le˝y przeprowadziç za pomocà dyna-
mometru spr´˝ynowego, przyjmujàc
stan obcià˝enia najbardziej nieko-
rzystny dla zachowania.


