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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Dla zwi´kszenia efektywnoÊci wyko-
rzystania przestrzeni sk∏adowania
w magazynach wykorzystywane sà ró˝-
nego rodzaju rega∏y. Najbardziej roz-
powszechnione w praktyce sà rega∏y
ramowe bezpó∏kowe wolno stojàce,
o wysokoÊci od kilku do kilkunastu me-
trów, o zró˝nicowanej budowie. Sk∏a-
dowane sà w nich Paletowe Jednostki
¸adunkowe (PJ¸), uformowane na ró˝-
nego rodzajach paletach ∏adunkowych.
Umieszczanie tych jednostek w rega-
∏ach i ich pobieranie odbywa si´ przy
pomocy nap´dzanych transportowych
urzàdzeƒ mechanicznych. Mamy zatem
do czynienia ze wspó∏pracà urzàdzeƒ
mechanicznych, którymi najcz´Êciej sà
ró˝nego typu wózki jezdniowe podno-
Ênikowe nap´dzane bàdê uk∏adnice,
z urzàdzeniami stacjonarnymi, jakimi
sà rega∏y sta∏e ramowe. Podczas takiej
wspó∏pracy niejednokrotnie dochodzi
do mniejszych lub wi´kszych kolizji.
Ich iloÊç uzale˝niona jest g∏ównie od
„czynnika ludzkiego” oraz prezento-
wanej przez niego kultury technicznej.
Trzeba mieç ÊwiadomoÊç, ˝e dobór
urzàdzeƒ ma równie˝ pewien wp∏yw
na to. Jednak to g∏ównie cz∏owiek ob-
s∏uguje sprz´t mechaniczny oraz decy-
duje o sposobie i jakoÊci uformowania
paletowych jednostek ∏adunkowych,
które nast´pnie trafiajà do rega∏ów.
A zatem to dyspozycja psychofizyczna
cz∏owieka decyduje o iloÊci powstajà-
cych kolizji. Jest ma∏o prawdopodobne
by tam, gdzie mamy do czynienia ze
wspó∏pracà urzàdzeƒ przejezdnych
i stacjonarnych, mo˝liwe by∏o ca∏kowi-
te unikni´cie kolizji.

W efekcie zaistnia∏ych kolizji mo˝li-
we sà i powstajà trwa∏e odkszta∏cenia,
na ogó∏ cienkoÊciennych elementów re-
ga∏ów. Liczba odkszta∏conych elemen-
tów wzrasta razem ze wzrostem czasu
eksploatacji rega∏ów a to sprawia, ˝e
radykalnie roÊnie zagro˝enie bezpie-
czeƒstwa pracy w ich otoczeniu. Od-
kszta∏ceniu najcz´Êciej ulegajà:
– elementy ram noÊnych rega∏ów,

a w szczególnoÊci: s∏upy przednie,
dolne elementy skratowaƒ oraz stopy,

– poprzeczki noÊne, zarówno przednie
jak i tylne,

– odbojnice os∏aniajàce s∏upy lub ramy
noÊne na czo∏ach rega∏ów.

Poluzowaniu i/lub uszkodzeniom ule-
gajà Êruby kotwiàce stopy ram noÊnych
oraz odbojnic. Podczas eksploatacji po-
luzowaniu ulegajà równie˝ inne z∏àcza

Êrubowe, ∏àczàce inne elementy rega-
∏ów (przyk∏ady trwale odkszta∏conych
elementów rega∏ów przedstawiono na
fot. 1 – 4). 

Pojawienie si´ odkszta∏ceƒ trwa∏ych
w jakimkolwiek elemencie rega∏u, obja-
wiajàce si´ jego deformacjà, Êwiadczy

o tym, ˝e nastàpi∏o w tym miejscu wy-
raêne przekroczenie granicy plastycz-
noÊci materia∏u, z którego zosta∏ wyko-
nany. Oznacza to, ˝e zmianie uleg∏ za-
k∏adany podczas projektowania stan
obcià˝enia uszkodzonego elementu.
W∏aÊnie ta zmiana stanu obcià˝enia
sprawia, i˝ miejsce zdeformowane sta-
je si´ miejscem zagro˝enia, w którym
mo˝e wystàpiç – szybciej ni˝ w innym
miejscu – ponowne przekroczenie gra-
nicy plastycznoÊci lub eksploatacja od-
bywa si´ ju˝ na tej granicy. W ka˝dej
chwili mo˝e dojÊç do katastrofy, nawet
ze skutkiem tragicznym dla ludzi. Prak-
tyka pokaza∏a, ˝e odkszta∏cenia trwa∏e
elementów rega∏ów powstajà niejedno-
krotnie ju˝ podczas nieprawid∏owo
przeprowadzonego monta˝u.

Istotne znaczenie dla bezpieczeƒstwa
pracy ma prawid∏owy monta˝ rega∏ów.
Odchy∏ki monta˝owe, przekraczajàce
wartoÊci dopuszczalne okreÊlone w nor-
mach lub innych dokumentach norma-
tywnych, stwarzajà sytuacje równie nie-
bezpieczne jak deformacje powsta∏e
podczas eksploatacji. Nieprawid∏owe
odchy∏ki monta˝owe równie˝ zmieniajà
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Fot. 2. Odkszta∏cony ju˝ podczas monta˝u s∏up przedni rega∏u ramowego paletowego wol-
no stojàcego oraz odkszta∏cona podczas eksploatacji odbojnica czo∏owa os∏aniajàca s∏upy
(Fot. A. Wojciechowski)

Fot. 1. Rega∏y po katastrofie (Fot. A. Wojcie-
chowski)
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stan obcià˝enia rega∏u. Powstaje zagro-
˝enie, które mo˝e byç przyczynà kata-
strofy. W takich przypadkach katastrofa
nie musi nastàpiç ju˝ w poczàtkowym
okresie eksploatacji rega∏u, lecz dopie-
ro po pewnym czasie. 

Mo˝na dà˝yç do eliminowania po-
wstajàcych zagro˝eƒ poprzez systema-
tycznie przeprowadzane przeglàdy sta-
nu technicznego eksploatowanych rega-
∏ów. Podczas wielu przeprowadzanych
przeglàdów stanu technicznego rega-
∏ów zauwa˝ono, ˝e najcz´Êciej od-
kszta∏ceniom ulegajà s∏upy przednie,
które nie zosta∏y os∏oni´te odbojnica-
mi. Odkszta∏cenia trwa∏e powstajà
w dolnej cz´Êci na wysokoÊci od oko∏o
50 – 100 mm do oko∏o 300 – 400 mm.
Widaç stàd, ˝e stosowanie odbojnic
os∏aniajàcych s∏upy jest uzasadnione.
Odbojnica nie zwiàzana z rega∏em, lecz
bezpoÊrednio przymocowana do po-
sadzki, sama jest odkszta∏cana chroniàc
s∏up. Uszkodzone elementy rega∏ów na-
le˝y wymieniaç na dobre. Nie nale˝y ich
naprawiaç, poniewa˝ doprowadzenie
kszta∏tu elementu do stanu pierwotne-
go na ogó∏ prowadzi do zmiany struktu-
ry wewn´trznej materia∏u i wprowadza
trudne do ustalenia napr´˝enia we-
wn´trzne. Uszkodzone elementy rega-
∏ów nale˝y wymieniaç na dobre. 

W wyniku bezpoÊredniego oddzia∏y-
wania na odbojnice cz´sto dochodzi do
uszkodzeƒ i/lub wyrywania, a nawet
zrywania Êrub kotwiàcych je do posadz-
ki. Odkszta∏cenie i poluzowanie odboj-
nic sprawia, ˝e ich funkcja os∏onowa
ulega ograniczeniu, a przy Êrubach ze-
rwanych ca∏kowicie przestaje byç spe∏-
niana. Znacznie ∏atwiej jest jednak na-
prawiç lub wymieniç odkszta∏conà od-
bojnic´, bàdê jej uszkodzone Êruby ko-
twiàce, ni˝ jeden ze s∏upów, czy te˝ ca-
∏à ram´ noÊnà. Kosztowo odbojnica ta-
ka jest znacznie taƒsza od s∏upa ze sto-
pà, czy te˝ ca∏ej ramy noÊnej, zarówno
w wykonaniu jak i wymianie, co dla ni-
kogo nie powinno pozostaç bez zna-
czenia.

Elementy rega∏ów obcià˝ane paleto-
wymi jednostkami ∏adunkowymi ugina-
jà si´ spr´˝yÊcie, zaÊ podczas ich pobie-
rania wracajà do po∏o˝enia pierwotne-
go. Ten stale powtarzajàcy si´ proces
sprawia, ˝e luzujà si´ z∏àcza Êrubowe
rega∏u, które nie zosta∏y odpowiednio
zabezpieczone. Luêne z∏àcza Êrubowe
powodujà, ˝e konstrukcja rega∏u staje
mniej sztywna, a tym samym bardziej

podatna na utrat´ statecznoÊci. Pod-
czas przeprowadzanych przeglàdów
zaobserwowano, ˝e poluzowaniu ule-
gajà si´ zarówno z∏àcza skr´canych ram
noÊnych, jak te˝ kotwiàce stopy ram do
posadzki. Tolerowanie takiego stanu
przez d∏u˝szy czas stwarza równie˝ ry-
zyko wystàpienia zagro˝enia bezpie-
czeƒstwa pracy.

Niejednokrotnie spotykanà podczas
przeglàdów sytuacjà jest brak tabliczek
z oznakowaniem (cechowaniem) rega-
∏ów, które prawid∏owo okreÊla∏yby no-
ÊnoÊç gniazda, kolumny, czy te˝ rega∏u.
Równie cz´sto u˝ytkownicy rega∏ów
nie posiadajà instrukcji ich monta˝u
i eksploatacji. Brak odpowiedniej wie-
dzy odnoÊnie eksploatowanych urzà-
dzeƒ stwarza zagro˝enie bezpieczeƒ-
stwa, gdy˝ mo˝e dojÊç do ich przecià-
˝enia, czy eksploatacji niezgodnie
z przeznaczeniem, a stàd ju˝ blisko do
katastrofy.

Eksploatacja rega∏ów o trwale od-
kszta∏conych elementach i/lub nie-
zgodnie z przeznaczeniem stwarza ol-
brzymie zagro˝enie dla ludzi pracujà-
cych w ich otoczeniu. Upadek jednego
rz´du rega∏owego na ogó∏ powoduje
reakcj´ ∏aƒcuchowà i upadek kolej-
nych rz´dów. Zniszczeniu ulegajà
wówczas nie tylko rega∏y, ale równie˝
cz´Êç sk∏adowanych w nich produk-
tów. Najgorsze jest jednak to, ˝e ka˝-
da katastrofa rega∏u zagra˝a pracowni-
kom pracujàcym w pobli˝u, z tragicz-
nym skutkiem w∏àcznie.

W myÊl Kodeksu Pracy, pracodawca
ponosi odpowiedzialnoÊç za stan bez-
pieczeƒstwa i higieny pracy oraz ochro-
n´ zdrowia i ˝ycia pracowników, a tak-
˝e utrzymanie maszyn i urzàdzeƒ w sta-
nie zapewniajàcym bezpieczne warunki
pracy. Rega∏y sà jednymi z wielu urzà-
dzeƒ u˝ytkowanych w magazynach.
Praktyka dnia codziennego wykazuje,
˝e to w∏aÊnie na rega∏y i Paletowe Jed-
nostki ¸adunkowe zwraca si´ najmniej
uwagi w procesie magazynowania.
W celu zapewnienia sprawnego i bez-
piecznego realizowania tego procesu
oraz ograniczenia ryzyka wystàpienia
zagro˝enia bezpieczeƒstwa pracy
wskazane jest systematyczne przepro-
wadzanie okresowych przeglàdów sta-
nu technicznego eksploatowanych re-
ga∏ów. Lepiej jest przecie˝ zapobiegaç
powstawaniu katastrof, ni˝ usuwaç ich
skutki, zw∏aszcza, ˝e mogà si´ one
skoƒczyç tragicznie.

Fot. 3. Zdeformowane podczas eksploatacji
elementy skratowania ramy noÊnej (Fot. Z.
Krojenka)

Fot. 4. Odkszta∏cone podczas eksploatacji
elementy czo∏owych ram noÊnych rega∏u ra-
mowego dwurz´dowego, które nie zosta∏y
os∏oni´te odbojnicà (Fot. A. Wojciechowski)
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