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1 Einleitung und Zielsetzung

Bei automatischen Kleinteilelagern erfolgt die Lagerung der Lagereinheiten meist mit Ladungstragern,
bzw. Ladehilfsmitteln, wie beispielsweise Kasten, Lagerwannen und Kassetten. Die Ein- und Auslagerung
erfolgt automatisch mittels Regalbediengeraten (RBG). Die Lastaufnahmenmitte! arbeiten mittels z. B. He-
be-, Zieh- oder Greiftechnik. Die Regalanlagen werden als Ein- oder Mehrplatzsystem ausgefuhrt. Ihre
Funktionsfahigkeit wird durch verschiedene Systemkomponenten beeinflufit. Das Zusammenspiel von

_ Toleranzen und Verformungen im Betriebszustand bedingt ausreichende FreimaRe zwischen bewegten
Lasten bzw. Ladeeinheiten und festen Anlagenteilen.

Dieses Dokument soll den Zusammenhang der einzeinen Systemteile beztglich Toleranzen und Verfor-
mungen aufzeigen. Fur einige typische Systemlosungen sollen zulassige praktikable Toleranzen und
Verformungen aufgefuhrt werden. Es soll angestrebt werden, dafl die Angaben fur einzelne Systemkom-
ponenten zu klaren Abgrenzungen in den Verantwortlichkeiten bei den Schnittstellenproblemen fahren.

Aufgrund der in diesem Dokument quantifizierten Toleranzen und Verformungen sowie den beizufligen-
den Werten fur Toleranzen, Verschleifd und Verformungen des Regalbediengerates und der Ladehilfs-
mittel, mussen Berechnungen fir Frei- und Einfahrmale gemacht werden. Die Methode dazu ist im Ka-
pitel 7 beschrieben. '

Die Zielsetzung dieses Dokumentes liegt darin, da die fur die Optimierung eines automatischen Klein-
teilelagers zulassigen Verformungen und Toleranzen so festgelegt werden, daf der Wirtschaftlichkeit bei
Dimensionierung, Fertigung und Montage sowie der Funktionssicherheit des Gesamtsystems Rechnung
getragen wird.

2 Geltungsbereich

Dieses Dokument gilt fur automatische Kleinteilelager (keine Silobauweise) mit Regalbediengeréten, die
auf einer Fahrschiene fahren und an einer oberen Filhrungsschiene gefuhrt werden. Die Lagerplatze im
Regal sind einigermafen gleichmaRig zu belegen (chaotische Einlagerung).

Wird im konkreten Fall von dieser Richtlinie abgewichen, missen klare Vereinbarungen getroffen und der
Nachweis tber die Gebrauchsfahigkeit des Gesamtsystems in jedem Betriebszustand unter Berlicksichti-
gung normaler Verschleierscheinungen erbracht werden.
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3 Definitionen

Koordinatenpositionierung: Positionierung des Regalbediengerates anhand globaler Koordinaten.

Positionierung mittels Teach-in Verfahren: Teach-in Verfahren basieren auf der Ermittlung der Stell-
platzkoordinaten durch einmaliges Ansteuern aller Stellplatze. Die ermittelten tatsachlichen Koordinaten
werden in der Steuerung reproduzierbar gespeichert. Durch permanente Kontrollpunkte kann das System
sich womdglich selbst tberwachen und korrigieren. Je nach Lagerkonfiguration ist das Teach-in Verfah-
ren mit einem erheblichen Aufwand zur Ermittiung der einzelnen Koordinaten verbunden.

Fachfeinpositionierung: Grobpositionierung des Regalbediengerates anhand globaler Koordinaten mit -
anschlieBender Feinpositionierung am Fach mittels zusatzlicher Sensoren fur die X- und/oder Y-Koor-
dinate. Die damit erreichte héhere Genauigkeit ist mit einem Leistungsverlust verbunden.

Systemebene: Ebene ohne Toleranzen in XY-Richtung, XZ-Richtung und YZ-Richtung, definiert mittels
eindeutig festgelegter Punkte oder gerader Linien.

Toleranz: Zuldssige Abweichung von Sollmafen, resultierend aus Herstellung und Montage.
Verformung: Abweichung aus der Grundposition infolge Krafteinflusse.

FreimaB: Erforderlicher Nennabstand zwischen festen und beweglichen Teilen, der unter Beriicksichti-
gung aller Einzeltoleranzen und Verformungen eine Kollision verhindern.

EinfahrmaB: Freimaf} zwischen Lastaufnahmemittel und Ladehilfsmittel bzw. Regalkonstruktion.

FachfreimaB: Freima zwischen Ladeeinheiten untereinander uhd zur Regalkonstruktion.

GangfreimaB: Freimaf zwischen der duRersten Kante des Regalbediengerates zur duRersten Stérkante
des Regals oder der Ladeeinheit sowie das FreimaR auf der Ruckseite der eingelagerten Ladeeinheit.

Systemachse: Eindeutig festgelegte gerade Linie mittels zweier Punkte in X-Richtung (Ganglangsrich-
tung), Y-Richtung (Ganghochrichtung) und Z-Richtung (Gangquerrichtung).

Hilfsebene: Willkurlich vertikale oder horizontale Ebene ohne Toleranzen.
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4 EinfluBfaktoren

Far samtliche Gewerke sind ein gemeinsames Hohenniveau sowie gemeinsame horizontale Achsen fest-
zulegen und in der Regel vom Bauverantwortlichen durch MeBmarken dauerhaft und erkennbar anzubrin-
gen. Aufgrund dieser Mefimarken werden die projektbezogenen Systemebenen und -achsen festgelegt.

Bei der Ermittlung der Innenabmessungen des Gebaudes sind die negativ wirkenden Verformungen und
Toleranzen zu beriicksichtigen.

Der Systemverantwortliche hat die Gebrauchsfahigkeit nachzuweisen und dafur die Bedingungen (Krafte,
Toleranzen, zulassige Verformungen und Freimafle) festzulegen.

Die zustandigen Bauplaner bzw. Lieferanten mussen sicherstellen, daf die einzelnen Gewerke (z. B. Bo-
denplatte, Regale, Regalbediengeréte) entsprechend den vereinbarten Lastannahmen die Tragfahigkeit
erbringen und die festgelegten Toleranzen und Verformungen eingehalten sind.

Toleranzen und gegebenenfalls Verformungen ergeben sich bei folgenden Funktionsbestandteilen eines
automatischen Kleinteilelagers:

- Baugrund bzw. das Verhalten des Baugrundes unter Belastung
— Bodenplatte (Herstellgenauigkeit und Lastverhalten)
- Fahrschiene '

Fuhrungsschiene

Ladehilfsmittel evtl. einschlieflich Ladung

Konturkontrolle
Einlagerungsplatz
— Regalbediengerat
— Regalkonstruktion
Im Gegensatz zu Hochregallagern fiir Paletten unterscheiden sich automatische Kleinteilelager durch eine
viel grofRere Zahl von Lésungsmdéglichkeiten beztglich der Lastaufnahmemittel (LAM) bei den Regalbe-

diengeraten und der Ladehilfsmittel. Bezuglich der Lastaufnahmemittel kénnen u.a. folgende Typen ein-
gesetzt werden:

l. Teleskoptisch (Hebevorrichtung)

Il. Mechanische Ziehvorrichtungen stirnseitig am Ladehilfsmittel

Ill. Seitliche Greif-/Schiebeeinrichtungen

»IV. Riemen- oder Bandférder-Ziehvorrichtungen _

V. Alle anderen Typen: Alle Anforderungen miissen 'zwischen den Vertragsparteien vereinbart werden.
Als Ladeeinheiten bzw. Ladehilfsmittel werden Kunststoffbehalter, Metallbehéiter, Tablare, steife Platten
(z. B. Holzplatten), Kartonboxen oder &hnliches eingesetzt. In der Regel bedingt ein bestimmtes Lade-

hilfsmittel den Einsatz eines dazu geeigneten Lastaufnahmemittels. Die Eigenschaften dieser System-
komponenten verlangen zum Teil untersch_iedliche FreimaRe.
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Bei der Regalkonstruktion werden verschiedenartige Auﬂageproflle fur die Lasten verwendet Als typische
Losungen gelten:

- Seitliche Auflagewinkel an Sténdern zwischen jedem Ladehilfsmittel (Einplatzlagerung);
- Balken mit aufgesetzten Auflagetragern in der Tiefe, d.h. mehrere Lasten zwischen den Stindern
(Mehrplatzlagerung).
Die Regalbediengerate kénnen mit verschledenartlgen Positioniersteuerungen ausgeristet sein. Je nach
System kommen zur Anwendung:
- Reine Koordinatenpositionierung in X- und Y-Richtung
- Fachfeinpositionierung in X- und/oder Y-Richtung
— Positionierung mittels Teach-in Verfahren
ANMERKUNG: Die Wahl des Positioniersystems (z. B. Fachfeinpositionierung, Teach-in Verfahren)
* hat erheblichen EinfluR auf die Frei- und Einfahrmafle, weil je nach Positioniersystem bestimmte

EinfluRfaktoren in der Berechnung der Frei- und EinfahrmaRe gar nicht oder abgemildert bertick-
sichtigt werden mtuissen.

4.1 Baugrund / Baugrundsetzungen v
Es wird davon ausgegangen, daR Baugrundsetzungen auf die ganze Flache der Bodenplatte einheitlich
sind.

Dieses liegt in der Verantwortung des Bauherrns oder Bauingenieurs.

4.2 Bodenplatte

Es werden zwei Arten von Bodénplatten unterschieden:

a) die steife Bodenplatte, die volifiachig auf dem tragfahigen Baugrund aufliegt )

b) die Bodenplatte, die als biegesteife Konstruktion auf Stiitzen oder Wanden aufliegt, wie z. B. Decken in
Gebauden oder Bodenplatten auf Pfahlen.

Fir Bodenplatten werden die im Kapitel 4.2.1 aufgefihrten Herstelltoleranzen (Verwindung, Schragstel-
lung, Unebenheiten) gefordert. Im Anwendungsfall b) mult zudem fallbezogen eine fachliche Abklarung
erfolgen, die sich vorwiegend auf das Verhalten der Platte unter Eigenlast und zunehmender Belastung
bei der Fiillung des Lagers bezieht. N&tigenfalls muf eine Anleitung Gber die Art und Weise der Fiillung
des Lagers erstellt werden.

Verantwortlich fiir die Tragfahigkeit, Steifigkeit und Ebenheit der Bodenplatte ist der Bauherr oder Bauin-
genieur.

4.2.1 Herstelltoleranzen der Bodenplatte
. Herstelltoleranz ist die Ebenheit der Fiache auf der die Regalkonstruktion und die Fahrschiene montiert
werden. Folgende Werte sind im unbelasteten Zustand der Bodenplatte einzuhalten:

- Bezogen auf eine horizontale Hilfsebene ergeben sich folgende zuldssige vertikalen Abweichung von der
Ebenheit des Bodens:

— bis 50 m Bodenplatteniange: + 10 mm

- Uber 50 m Bodenplattenlznge: + 15 mm

Wenn die Regalstitzen mit Platten unterfuttert werden, darf die Bodenneigung im Bereich der Stiitzenfille
nicht zu exzentrischer Plattenauflage fiihren. Die Betonoberfliche muf flach ausgebildet sein.
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4.2.2 Vertikalverformungen der Bodenplatte / Unterkonstruktion unter Belastung

Aus diesen Verformungen (z. B. Anpassung der Bodenplatte an die Setzungsmulde, Setzungen von
Pfahlen und/oder Stutzen, Durchbiegung von Biegeplatten) ergeben sich Zusatzbeanspruchungen und
Schiefstellungen der Regalkonstruktion und der Regalbediengerate, auf die hier nur qualitativ hmgewnesen
werden kann.

Bei bestimmten Baugrund- und/oder Bodenplattenbeschaffenheiten kénnen sich jedoch so grofie Verfor-
mungen ergeben (oft im cm-Bereich), daf sie zur Beurteilung der Freimalle und der Zusatzbeanspru-
chungen mit herangezogen werden massen. Es sind noétigenfalls konstruktive Sondermafinahmen zu
treffen.

Alie hier folgenden Betrachtungen gehen von einer quasi-steifen Bodenplatte aus, sofern keine speznellen
Informationen vom Bauingenieur oder Kunden vorliegen.

Eine Bodenplatte gilt als quasi-steif, wenn folgende Vertikalverformungen nicht Gberschritten werden:
-~ Vertikalverformungen Gber alles:

- 1/3000 auf die gesamte Lagerlénge

—  1/3000 auf die gesamte Lage’rbreife

-~ Lokale Vertikalverformungen:

— 172500 fur Abstande bis zu | = 3 m in Bezug auf die Referenzebene in X- und Z-Richtung im Regal-
bereich. | ist die Rahmentiefe und/oder Breite fir Aussteifungstirme.

Bei der Beurteilung dieser Verformungen muf} das kurz- und langzeitige Verhalten der Bodenplat-
te/Unterkonstruktion berticksichtigt werden.

4.3 Fahrschiene

4.3.1 Ausfiihrungsart

Die Dimensionierung und die Festlegung der Ausfuhrungsart der Fahrschiene und deren Verankerungs-
methode und Haufigkeit obliegt dem Regalbediengeratehersteller in Verblndung mit dem-Schienenliefe-
rant und dem verantwortlichen Ingenieur der Bodenplatte.

HINWEIS: Wenn die Fahrschiene nach der Montage der Regalanlage verlegt wird, soll sich die Ho-
hen- und Seitenlage an den Achsen der Regalanlage orientieren.

Die hohen Anspriiche an die Verlegetoleranzen der Fahrschiene sind bereits bei der Auswahl des Fahr-
schienenprofils zu berticksichtigen (Herstelltoleranzen bestimmter Profile kénnen gréBer als die Verlege-
toleranzen sein).

Die Fahreigenschaften des Regalbedienger&tes werden von der Rauhigkeit der Schiene im Bereich der
Laufflachen und der Seitenfihrungen sowie der Herstellgenauigkeit beeinfluit. Die Oberflachenbeschaf-
fenheit muB in diesem Bereich eben, d. h. ohne Gribchen (Rostnester, Walzlécher u. &.) sein.

4.3.2 Toleranzen der Fahrschiene in Z-Richtung

T19: Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene bezogen auf eine toleranzfreie, vertikale Systemebene, die par-
allel zu der Systemebene der Regalanlage verlaufen muf, gemessen an der Anlagefldche der Fihrungs-
rollen.

T24: Montagetoleranzen der Fahrschiene bezogen auf eine toleranzfreie, vertikale Systemebene, die par-
allel zu der Systemebene der Regalanlage verlaufen mull gemessen an der Anlageflache der Fahrungs-
rollen. . '
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Im Bereich der Laufflache der Fuhrungsrollen missen unterschiedliche Abmessungen des StoRRes beige-

schliffen werden. Die Ebenheit der Schiene und StéRe bei einer Me3lange von 200,mm muB < 0,5 mm
sein.

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

4.3.3 Toleranzen der Fahrschiene in Y-Richtung
T21: Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes, bezogen auf eine toleranzfreie, horizontale Systemebene.

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

Im Bereich der Laufflache der Laufrader mussen unterschiedliche Abmessungen des Stofles beigeschlif-

fen werden. Die Ebenheit der Schiene und der StéRe bei einer MeBlange von 100 mm muf < 0,1 mm
sein.

4.4 Obere Fiihrungsschiene

wirkliche Lage des
Profiles der Fiihrungsschiene

Messlange 20 m
| / Y,
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Legende:

® Gemittelte Referenzgerade der gangseitigen Steherkdpfe

@ Theoretische Achse der oberen Fuhrungsschiene beztglich der Steherachsen

® Wirkiiche Achse der oberen Fihrungsschiene. Diese Achse muB innerhalb des Toleranzfeldes von -
* 2 mm gegeniber der Solllage liegen :

Bild 1: Toleranzen der oberen Fiihrungsschiene (GrundriB)
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4.4.1 Die Lage der Langsachse der oberen Filhrungsschiene darf, bezogen auf die gemittelten Geraden
der gangseitigen Steherkdpfe, auf einer MeRRlange von 20 m die Toleranz von £ 2 mm nicht Gberschreiten
(siehe Bild 1).

4.4.2 Die horizontale Abwéichung der oberen Fuhrungsschiene von ihrer Langsachse darf im Bereich der
Fihrungsrollen in unbelastetem Zustand £ 2 mm nicht Gberschreiten (siehe Bild 1). Auf einer MeR3lange
von 2 m muf} die horizontale Abweichung innerhalb £ 1 mm liegen.

4.4.3 Unterschiedliche Abmessungen beim Stof sind im Laufbereich der Rollen tiber eine Lange von
200 mm gleichmaBig beizuschleifen. Die Ebenheit bei einer Mef3lange von 200 mm muf < 1 mm sein.

4.4.4 Im FOhrungsrollenbereich dirfen keine Walzaufschriften vorhanden sein.

4.4.5 Die maximale seitliche Verformung (Durchbiegung und Verdrillung) im Bereich der Fuhrungsrollen
darf aus den Reaktionskraften des Regalbediengerates zwischen zwei Befestigungspunkten 3 mm (V11)
nicht Gberschreiten.

4.4.6 Die Unterkante der oberen Fuhrungsschiene darf gegenlber einer toleranzfreien horizontalen Sy-
stemebene im unbelasteten Zustand des Regals das Toleranzfeld + 5/-2 mm (T22) nicht Gberschreiten
(siehe Bild 3).

4.4.7 Die Dimensionierung und die Festlegung der Ausfuhrungsart der oberen Fihrungsschiene und de-
ren Verankerung obliegt dem Regabediengeratehersteller in Absprache mit dem Schienenlieferant
(z. B. Regalhersteller).

Die hohen AnsprUche an die Verlegetoleranzen der oberen Flihrungsschiene sind bereits bei der Auswahl
des Fuhrungsschienenprofils zu berlicksichtigen (Herstelltoleranzen bestammter Profile kénnen gréRer als
die Verlegetoleranzen sein).

4.5 Ladeeinheit

4.5.1 Ladehilfsmittel
Wegen der Vielzahl verschiedener Ladehilfsmittel oder Ladeeinheiten kénnen keine Richtwerte fur Tole-
ranzen und Verformungen angegeben werden.

Qualitativ wird z.B. auf folgende Punkte hingewiesen:
- Verformung der 4 Seiten von Ladehilfsmitteln (z. B. Kartons, Behalter) bei der Befiillung mit loser Ware
— Durchhang des Ladehilfsmittels oder Bodens unter Last
— Rechtwinkligkeit der Grundflache des Ladehilfsmittels |
Rechtwinkligkeit der Seitenwande zum Boden des Ladehilfsmittels
zusétziiche Verformungen wahrend l&ngerer Lagerdauer
GieBanéétze, Unebenheiten aus der Herstellung bei Kunststoffbehéltern
~ vorstehende oder eingepragte Schriften und Signets

— Beschadigungen oder Abnutzungserscheinungen aus der Benutzung

Der Regalbediengeratehersteller, Regalhersteller und Nutzer mssen sich tber die Art des Ladehilfsmit-
tels, sowie Uber dessen Stabilitat und Qualitat abstimmen. Ohne anderslautende Informationen werden
die Kanten des Ladehilfsmittels als biegesteif, die Grundflache jedoch nicht als verwindungssteif voraus-
gesetzt.
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4.5.2 Ladung

Wenn durch physische Mittel oder beriebliche MaRnahmen nicht sichergestellt ist, daB das Ladegut inner-

halb der Abmessungen des Ladehilfsmittels liegt (L4nge, Breite, Hohe), sind diese MaRe zu bertcksichti-
gen und durch eine Konturkontrolle (siehe 4.6) zu kontrollieren.

Der Regalbediengeratehersteller, Regalhersteller und Nutzer mtssen sich (ber die Lage des Schwer-

punktes der Ladung abstimmen. Besonders zu beachten sind Fliissigkeiten oder rutschende Ladungen,
die bezuglich ihrer Stabilitat kritisch sind.

4.5.3 Einfiithrzentrierungen

Wenn die in der Toleranzrechnung ermittelten FreimaRe unterschritten werden, kénnen Abschragungen
oder Radien an den Auflageprofilen, Lastaufnahmemitteln oder Ladehilfsmitteln unter bestimmten Bedin-
gungen das Ein- und Auslagern erméglichen. Die wesentlichen Bedingungen dazu sind:

eine form- oder zumindest starke kraftschliissige Verbindung zwischen Lastaufnahmemittel und Lade-
hilfsmittel. Eventuell auftretende Kippbewegungen des Ladehilfsmittels sind zu beachten.

Abschragungen mit kleinem Ablenkwinkel, so daB das Ladehilfsmittel beim Auftreffen nicht durch den
Aufprallstol in unkontrollierte Bewegungen gerat oder sich vom Lastaufnahmemittel trennt.

ausreichend grol} dimensionierte Radien, damit sie als Einfihrzentrierung wirken.

Reibkoeffizienten zwischen den verwendeten Materialien, die ein sicheres Gleiten in den EinfGhrzen-
trierungen zulassen. '

kein Auftreten von Verklemmungen durch die Querverschiebung des Ladegutes auf dem Lastaufnah-
memittel beim Ein- und Auslagern.

Wieweit diese Einflulfaktoren in die Freimaf3berechnung mit einbezogen werden kdnnen, ist ausschlief3-
lich dem Hersteller des Regalbediengerates tiberlassen, der flr die Funktionssicherheit verantwortlich ist.
Die Krafte, die aus dieser Entscheidung abgeleitet werden, sind dem Regalhersteller mitzuteilen.

Bild 2 zeigt eine Empfehlung fir die Berechnung von Abschrégungen und Radien zu den Freimafien.

Es wird empfohlen, den noch zuldssigen Auftreffpunkt zu etwa 2/3 der Abschrégung "e" zu wahlen. Der .

Abschragungswinkel sollte maximal 30° betragen.

7
4

-

Alftreffpunkt

/
Bl

T~
~.

Bild 2: Einfiihrzentrierungen (Seite und Hdhe)
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4.5.4 Reibung zwischen Ladehilfsmittel und Auflageprofile im Regal

Bei allen Systemen, wo das Ladehilfsmittel gleitet, treten zwischen Auflageprofloberflache im Regal und
Ladehilfsmittel Reibungskrafte auf. Durch entsprechende Materialwahl (evtl. durch Versuche abzukldren)
sind Reibpaarungen und damit der entsprechende Reibkoeffizient festzulegen. Vorzugsweise sind diese
Koeffizienten méglichst niedrig zu halten, um die entstehenden Krafte und Verformungen zu begrenzen.
Besonderer Beachtung bedirfen Farbanstriche und Kunststoffe. Es ist auch zu berflicksichtigen, daB sich
der Reibkoeffizient bei bestimmten Betriebsbedingungen (z. B. Frost, Kunststoffpackb&nder) verandern
kann. :

Es ist insbesondere auch zu beachten, daR beim Ubergang von der Haft- in die Gleitreibung Stée und
daraus Schwingungen am Regalbediengerat und im Regal entstehen kénnen.

In der detaillierten Berechnung der Freimafe kénnen die Regalschwingungen vernachlassigt werden.

4.6 Konturkontrolle
Eine Konturkontrolle kann fur die Héhen-, Seiten- und Bodentiberwachung nétig sein.

Einrichtungen mit photoelektrischen Sensoren messen im Aligemeinen die Konturen mit folgenden Tole-
ranzen:

— Ho6he: *2mm
Breite: +3 mm pro Seite
Lange: *3mm pro Seite evtl. gréBer bei Durchlaufmessung

Boden: +2 rﬁm

Das MaB der unteren Toleranzgrenze soll der maximalen, vertraglich festgelegten Lastabmessung ent-
sprechen.

4.7 Einlagerungsplatz

Am Einlagerungsplatz ist die Ladeeinheit mit folgenden Toleranzen zu positionieren, sofern keine Positio-
nierung auf dem Geréat erfolgt:

Tabelle 1

Lastaufnahmemittel in X-Richtung in Z-Richtung
Typ | +2mm +3mm

mit;

LL = Lange des Ladehilfsmittels in Z-Richtung
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4.8 Regalbediengeriit

Die Summe der in X-, Y- und Z-Richtung auftretenden Toleranzen durch Einfliisse des Regalbediengerats
werden in den folgenden Abschnitten 4.8.1 bis 4.8.3 behandelt.

Wegen oft betréchtlicher Unterschiede zwischen den Regalbediengeréten verschiedener Hersteller in
Abmessungen, Steifigkeit und sonstigen konstruktiven Merkmalen sind hier keine allgemein gliltigen Zah-
lenangaben méglich. Diese werden im Einzelfall durch den Geratehersteller gemacht. Der Gerateherstel-

ler bzw. Systemverantwortliche hat mit diesen Angaben die Gesamttoleranzen so zu Uberprifen, daB die
Funktion des Systems gewahrleistet ist. ‘ '

In den Berechnungsbeispielen (siehe Anhang A) sind die genannten Regalbediengeréate-Toleranzen nur
beispiethaft, um damit die Auswirkungen auf das Gesamtsystem aufzuzeigen.

4.8.1 Systemtoleranzen aus dem Regalbediengeriit
Die Freimafte werden z.B. beeinflut durch:

- Toleranzen des Mastes bzw. der Fuhrungen fur den Hubwagen am Mast
- Fihrungsspiel des Hubwagens
- Toleranzen des Lastaufnahmemittels

Spiel in Z-Richtung zwischen den Spur- und Fihrungsrollen gegeniiber der Fahr- bzw. Flihrungsschie-
ne

Mechanische Abnutzung

4.8.2 Elastische Verformungen

Wahrend der Fahr- und Hubbewegung sowie beim Aufnehmen und Abgeben der Ladeeinheit treten Last-
wechselverformungen u.a. bei Mast, Hubwagen und Lastaufnahmemitteln auf, die fiir FreimaRe (z. B.
Fachfreimae, Einfahrmafe) von Bedeutung sind.

4.8.3 Positioniertoleranzen
Die Positioniergenauigkeiten in X-, Y- und Z-Richtung sind z. B. von folgenden Einflugréfen abhangig:

- Positioniersystem und Motorsteuerung

- Positioniergeschwindigkeit

- Verzégerungszeit der Steuerung
Einfallzeit der Bremse
Unterschiedliche Bremswege aus Verschleil, Temperatur und Reibwertdnderungen
Spiel in den Antrieben

Einseitiges oder weChselseitiges Anfahren der Haltepunkte

Schaltgenauigkeit (z. B. Hysterese) der Positioniersensoren (Schalter, Lichtschranken, Initiatoren)

Abweichung eines’ Inkrementalgebersystems vom absoluten Maf
Bei Verwendung von Positioniermarken (Schaltnocken, Reflexfolien, induktive Schaltfahnen usw.) sind
diese mit einer Toleranz von £ 1 mm (T23), bezogen auf ihre Sollage, anzubringen.

Bei Umlagerungen ohne jeweils neue Zentrierung miissen Positioniertoleranzen mehrfach beriicksichtigt
werden.
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4.9 Regalkonstruktion
Die folgenden Angaben gelten fur die Regalkonstruktion gemaR Bild 3.

OK Fiihrungsschiene

T34

_Reqalsystemebene

T33.4.133

x

z

RBG-Achse— » —— = o + e+ o - —1

0K Fahrschiene

Cvet

S

hi nk
(ﬂ: ;gmer;)

132
|——_—-

z

Lingsachse ( tix markiert )

ITIIrC JIIIIo

Querachse | tix markiert }

Bild 3: Regalkonstruktion (Beispiel Einplatzlagerung)

Alle Angaben beziehen sich auf freistehende Regalkonstruktionen.

Die Ladehilfsmittel werden auf Auflageprofilen, z. B. Auflagewinkel wie in den Bildern 4 und 5 dargestelit,
eingelagert.

Eine Mindestauflagebreite von 5 mm muf unter Beriicksichtigung der maRRgeblichen Toleranzen des Re-
gals und Ladehilfsmittels eingehalten werden.
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V15

BM:S
I\

min 5
incl. Toleranz
der Ladeeinheit

X
Bild 4: Verformung des Auflageprofils
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incl. Toleranz

der Ladeeinheit

Bild 5: Verformung desAquageprofils, z. B. bei doppeltiefer Einplatzlagerung
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4.9.1 Herstell- und Montagetoleranzen im unbelasteten Zustand

4.9.1.1 MaBe in X-Richtung
In X-Richtung sind folgende Toleranzen aufgrund von Herstellung und Montage des Regales zu beriuck-
sichtigen (siehe Bilder 3 und 6) fur:

T25: Abweichung der Standerachse gegenuber einer Vertikalen
T26: Versatz der SteherfiiBe linke und rechte Gangseite

T27: Rechtwinkeligkeit des Standerrahmens zur Gassenachse

Vqurummung der Steher (enthalten in T28)

T28: Summentoleranz aus T25, T26, Vorkrimmung und T27

T29: Toleranz der Regallange L
T30: Toleranz der Facheinfahrbreite fur das Ladehilfsmittel
T31: Toleranz der Facheinfahrbreite fur das Lastaufnahmemittel

T32: Toleranz des Abstandes der vordersten Steherachse zur vertikalen Systemebene

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

Niveau Fachebenen

Bild 6: Ansicht auf Regalfach
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4.9.1.2 Mafle in Y-Richtung

Die Regalsystemebene wird vom Regalhersteller angegeben. Vorzugswelse liegt diese Ebene auf halber
Regalh&he oder in einer Hohe oberhalb eines StoRes.

In Y-Richtung sind folgende Toleranzen aufgrund von Montage und Herstellung des Regales zu berlick-
sichtigen (siehe Bilder 3 bis 7):

T33: Niveautoleranz der gangseitigen Auflageprofile in jeder Ebene

T34: Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage bei einfachtiefer Einplatzlagerung
T35: Toleranz des Abstandes zweier tbereinanderliegender Ebenen

T36: Toleranz des Abstandes der untersten bis zur obersten Auflageebene

T37: Toleranz der Horizontalitéat der Auflageprofile

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

/
T35
RBG—Gasse

T34
‘t__

Bild 7: Toleranzen der Auflage in Y-Richtung
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4.9.1.3 Male in Z-Richtung
In Z-Richtung sind folgende Toleranzen aufgrund von Montage und Herstellung des Regales zu beruck-

sichtigen (siehe Bilder 3 und 8):

- T38: Abweichung der vorderen Steherachse gegenuber einer Vertikalen

- T39: SteherfuBabweichung gegentber der Systemachse in X-Richtung pro Gasse
— T40: Vorkrummung der unbelasteten Standerrahmen

T41: Summentoleranz aus T38, T39 und T40.

T42: Toleranz des Tiefenanschlages zur Stutzenvorderkante

T43: Toleranz der Position der hinteren Regalstérkante (z. B. Zaune, Trapezbleche und Aussteifungs-
konstruktionen)

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

.
'
i

Mitte RBG-Gang

Bild 8: Regalschnitt
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4.9.2 Verformungen durch Krifte
Regalverformungen treten auf, z. B. durch:

- die eingelagerten Lasten
— Reibkréfte einer Einzellast wahrend des Ein- oder Auslagervorganges (Ziehtechnik)
— Zusatzkrafte unter Belastung wegen Schragstellung der Regalanlage aus der Montage

- Reaktionskrafte des Regalbediengerates auf die Fihrungsschiene in den 3 Situationen:
a) fahren '

b) andocken (unmittelbar vor dem Ergreifen des Ladehilfsmittels)
C) ein- bzw. auslagern in/aus Regal

- Temperaturveranderungen

- Ubertragung von Kraften aus Nachbargassen oder sonstigen Lagereinrichtungen wie z. B. Férderer

Folgende Verformungen sind einzeln.zu betrachten und in die Gesamtuberlegungen des Gebrauchsfahig-
keitsnachweises durch den Systemlieferanten einzubeziehen:

- Verformung der Steher und Standerrahmen in X-, Y-"und Z-Richtung

- Verformung des Auflageprofils

Die Stutzenstauchung wird maRgeblich durch die Festigkeitseigenschaften des verwendeten Materials,
die Regalhthe, Knickldngen und die Belastung beeinfluit. Die vorausberechenbaren Stauchungswerte
kénnen vom Regalhersteller erfragt werden. :

HINWEIS: Als Richtlinie kdnnen die Werte von Stauchungen in folgenden GréRenordnungen lie-
gen:

Tabelle 2

Regalhthe (m) Stauchung am obersten Fach (mm)

Stahlqualitat S235

Stahlqualitat S355

1bis 1,5

1,5 bis 2,5

1,5bis 2,5

2,5 bis 4

2,5 bis 4,5

4 bis 6,5

3,5 bis §

5 bis 8

4 bis 6

6 bis 10

For den Gebrauchsfahigkeitsnachweis (Verformung) mufl bei mehrgassigen Lagern nur mit den Kraften
eines einzelnen Regalbediengerates an derselben X-Position gerechnet werden. Fir den Tragfahigkeits-
nachweis (Festigkeit) sind in der Regel unguinstigere Lastfslle maRgebend.

Ohne besondere Vereinbarungen wird angenommen, daR die Lasten im Regal einigermaRen gleichmaBig
verteilt, d.h. keine ortlich konzentrierte Lasten neben leeren Fachern sind. Insbesondere ist bei der Erst-
befullung des Lagers darauf zu achten, daf in horizontalen Schichten vom niedrigsten Niveau aus nach
oben eingelagert wird. Damit kann gleichzeitig erreicht werden, daR bei der Einstellung der Positionier-
marken die Regalstauchung mitberticksichtigt werden kann.
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4.9.2.1 Grenzwerte fir Steher- bzw. Stinderrahmenverformungen
Folgende Verformungen der Steher bzw. Stidnderrahmen sind zu berticksichtigen:

— V13: Seitliche Verschiebung des hiochsten Punktes des Standerrahmens im Betriebszustand durch
aullere Kréfte und Nutzlasten

V17: Stauchung der Steher an héchster Auflageebene

V18: seitliche Verschiebung des héchsten Punktes der Standerrahmen quer zum Gang im Betriebs-
zustand durch auBere Kréfte (z. B. durch die horizontale Kraft der Fiihrungsrollen an der Fiihrungs-
schiene) und Nutziasten (Rechnungsansatz fir Krafteinleitung: ca. 3 m im Gang hinter dem ersten
Regalsteher). An der letzten betriebsméRig angefahrenen Position darf die auftretende Verformung
jedoch maximal doppelt so grof} sein wie in Tabelle 3 angegeben.

HINWEIS: Durch horizontale Verbande an den Steherkopfen ist sicherzustellen, dald sich eine Ver-
schiebung beidseitig der Gasse in gleicher Richtung und in etwa gleicher Gréle ergibt.

4.9.2.2 Verformung der Auflageprofile mit der Last in Lagerposition
Folgende Verformungen der Auflageprofile sind zu berticksichtigen (siehe Bild 4, 5 und 9):
- V14: Durchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite | bei Mehrplatzlagerung

- V15: Durchbiegung des Flansches des Auflagewinkels bei 100% auermittig angeordneter Last im
Bereich der Stiitze bei Einplatzlagerung

V16: Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100 % aufermittig angeordneter Last wegen Durchbie-
gung, Torsion und &rtlichem Ausbiegen der Profile

Es darf keine bleibende Verformung des Einfahrwinkels aufgrund der Last zurtickbleiben, wenn die Last
mit ihrer maximal moglichen Exzentrizitat bezlglich des Auflageprofils positioniert wird.

Bild 9: Durchbiegung des Auflageprofils bei Mehrplatzlagerung

4.9.2.3 Verformung und Beanspruchung der Auflageprofile beim Ein- und Auslagervorgang

Bei der Verwendung der Lastaufnahmemittel Typ Il (mechanische Ziehvorrichtungen) und in der Regel bei
Typ lil (seitliche Greif-/Schiebeeinrichtungen) treten je nach Toleranzsituation beim Einschieben und beim
Ausziehen des Ladehilfsmittels an den gassenseitigen Enden der Auflageprofile Maximalkréfte einer La-
deeinheit in Y-Richtung auf.

Die Auflageprofile und ihre Befestigungen an der gangseitigen Sttitze mtissen die Lastkréfte aller gleich-
zeitig tbernommenen Ladeeinheiten ohne bleibende Verformung tibernehmen. Die in 4.9.2.2. aufgefiihr-
ten Verformungen diirfen in diesem Fall Gberschritten werden.
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-5 FreimaBle

Alle Freimafe beziehen sich auf das toleranzfreie, unbelastete System.

5.1 Einfahrmafle

Einfahrmafle sind die Freimafie zwischen Lastaufnahmemittel und Ladeeinheit bzw. zwischen Lastauf-
nahmemittel und Regal. Es ist jeweils der grote einfahrende Querschnitt des Lastaufnahmemittels zu

beachten. Aufgrund der Verformungen des Mastes sind bei Einmastgeraten die FreimaRe fur die mastzu-
gewandte und die mastabgewandte Seite gesondert zu ermitteln.

.
N

| ' —

77777777777
x

777 7z /é 1

Y
v

Legende:

X1  Einfahrmaf} zwischen Lastaufnahmemittel und Regalstérkante

X2  EinfahrmaR zwischen Lastaufnahmemittel und Regalstérkante

X3.1 Freimaf} zwischen Ladeeinheit und Regal

X3.2 Freimaf zwischen Ladeeinheit und Regal

Y1  Einfahrmaf} zwischen Unterkante Lastaufnahmemittel und Oberkante Ladeeinheit
Y2  EinfahrmaR zwischen Oberkante Lastaufnahmemittel und Unterkante Ladeeinheit
Y3 Freimaf zwischen Oberkante Ladeeinheit und Riegel des Regalverbandes

Y4  Freimal zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil

Y5 °~ Freimal zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Bild 10: Einfahr- und FreimaBe bei Unterfahrtechnik
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5.2 Fachfreimalle

Fachfreimale sind die Mindestabstande zwischen den Ladeeinheiten und den Stehern, zwischen den
Ladeeinheiten untereinander sowie zwischen der Oberkante der eingelagerten Ladeeinheit und der Re-
galkonstruktion bzw. Stérkante (z. B. Sprinkler). Aufgrund der Verformungen des Mastes sind bei Ein-
mastgeraten die FreimafRe fur die mastzugewandte und die mastabgewandte Seite gesondert zu ermit-
teln.

Legende:

X3.1 Freimal zwischen Ladeeinheit und Regalstérkante

X3.2 Freimall zwischen Ladeeinheit und Regalstorkante

Y3 Freimal} zwischen Oberkante Last und Regalléangsriegel bzw. darliberliegendes Auflageprofil
Y4  Freimaf} zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil

Y5 Freimaf zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Bild 11: FreimaBle bei Ziehtechnik
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Legende:

X1.1 EinfahrmaR zwischen Lastaufnahmemittel und Regalkonstruktion

X1.2 EinfahrmaR zwischen Lastaufnahmemittel und Ladehilfsmittel

X2.1 Einfahrmaf zwischen Lastaufnahmemittel und Ladehilfsmittel

X2.2 EinfahrmaR zwischen Lastaufnahmemittel und Regalkonstruktion

Y1  EinfahrmaR zwischen Unterkante Lastaufnahmemittel und Oberkante Auflageprofil
Y2  Einfahrmal zwischen Oberkante Lastaufnahmemittel und Unterkante Auflageprofil
Y3  Freimal zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Y4  Freimal zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil

Y5  Freimal zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Bild 12: FreimaRBe bei seitlicher Greiftechnik, Mehrplatztechnik

5.3 GangfreimaRe
Folgende Gang‘freimarse sind zu Gberprifen (siehe Bild 13):

-Z21.1  zwischen Ladeeinheit und fassadenseitiger Storkante (z. B. Fassadenriegel, Regenfallrohr,
Durchschubsicherung, Aussteifungskonstuktion des Regals usw.)

-Z1.2  zwischen Ladeeinheit und Regalkonstruktion innenliegender Regale (z. B. Aussteifungskon-
struktion des Regals, Sprinkler)

-Z221  zwischen dem &uBlersten Punkt des Hubwagens bzw. der Ladeeinheit auf dem Hubwagen und

der Sollage der eingelagerten Ladung bzw. der Regalstdrkante bei zurtickstehender Ladung;
Seite Randregal

wie oben, Seite Mittelregal

zwischen fixen Stérkanten am Regalbediengerate (z. B. Hubwerke, Podesté usw.) und der ein-
gelagerten Ladung bzw. der Regalstérkante; Seite Randregal

wie oben, Seite Mittelregal
zwischen Durchschubsicherung und Hinterkante der Ladeeinheit; Seite Randregal
wie oben, Seite Mittelregal
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Hubwerk

I
3

Bild 13: GangfreimaR

5.4 Besondere Stdrkanten

Schon in der Planungsphase und insbesondere bei der Berechnung der Freimae missen u.a. folgende
Begebenheiten beachtet werden:

— Anordnung von Lésch- und Rauchmeldeanlagen

- Haustechnische Installationen (Leituhgen, Leuchten, Kanale, Rohre etc.)
—~ Mindestabstande (z. B. zu Sprinklerdiisen) '

- Abweichung der Profilabmessungen je nach Regalsystem
Vorstehende Einzelteile (Schraubenképfe, Halterungen, Geber etc.)

Veranderung unstabiler Ladungen wahrend der Einlagerung oder wéhrend der Lagerdauer
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6 Wertetabelle aller EinfluRfaktoren
(T: Toleranzfeld, V: Verformungsmaf)

Tabelle 3 (fortgesetzt)

Regaltyp
Einplatzsystem Mehrplatzsystem
EinfluBfaktor/Zugehérigkeit Lagerh6he Lagerhohe

>12m >12m

s12m <24m | 212m | oim

Ladung und Profilkontrolle (4.6)

Toleranz der Ladungsbreite (Mef3genauigkeit) proisiite proisseite proisaeite proisseite

5 TS 3 +3 +3 3
Toleranz der Ladungslinge (MeBgenau_lgkelt) pro Seite | pro Seite | pro Seite | pro Seite

Toleranz der Ladungshéhe (MeRgenauigkeit) +2 +2 +2 +2

Ladeeinheit (4.5)

Bereitstellgenauigkeit in X-Richtung
Bereitstellgenauigkeit in Z-Richtung
Durchbiegung des Ladehilfsmittels, gemessen
zwischen den Auflageprofilen

Regalbediengerit (4.8)

Positioniergenaugikeit in X-Richtung
Positioniergenauigkeit in Y-Richtung
Positioniergenauigkeit des Lastaufnahmemittels in
Z-Richtung

Positioniergenauigkeit der Lastaufnahmemittel-
mittenzentrierung

Mast-Herstellgenauigkeit in X-Richtung, z. B.
Schiefstellung, Geradheit der vertikalen Fiihrungs-
schienen

Mast-Herstellgenauigkeit in Z-Richtung
Hubwagenverdrehung horizontal wegen Mastfiih-
rungstoleranzen

Schréaglage der Lastaufnahmemitteloberkante in X-
Richtung, bez. auf die horizontale Systemebene
Schraglage der Lastaufnahmemitteloberkante in Z-
Richtung, bez. auf die horizontale Systemebene,
herrithrend aus Montagetoleranzen, Rollenspielen,
Toleranz der Fahr- und Fiihrungsschienen

Spiel der Seitenflhrungsrollen, unten
Montagegenauigkeit der Héhepositioniermarken
bezogen auf die Fachebenen
Lastaufnahmemitteldurchhang unbelastet (Rollen-
spiel und Verschleifl)

Abnutzung der Réder und Fahrschienen
Mastauslenkung durch Schwingungen in X-
Richtung ,
Mastverformung in X-Richtung beim obersten Fach
(Lastwechselverformung)

SLJfortgesetzt”
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

Regaltyp

Einplatzsystem Mehrplatzsystem
EinfluBfaktor/Zugehdorigkeit Lagerhdhe Lagerhohe

Schiefstellung der Last in Z-Richtung, herriithrend

aus der Mast-, Hubwagen- und Lastaufnahmemit-

telverformungen durch die statischen Lastmo-

mente und Schwingungen (abhéngig von der Hohe

der Ladeeinheit)

Schwingung der Last in Z-Richtung wéahrend der

Fahrt, herriihrend aus Biege- und Torsions-

schwingungen des Mastes

Verschiebung der Spitze des LAM in X-Richtung

bei Ausfahrt des LAMs aufgrund der Hubwagen-

verdrehung

Durchbiegung an der Spitze des LAMs unter

Nennlast bei max. ausgefahrenem LAM, aus LAM-

Verformung

Durchbiegung an der Spitze des LAMs unter

Nennlast bei max. ausgefahrenem LAM, aus Hub-

wagen- und Mastverformung

Verschiebung der Spitze des LAMs in X-Richtung

bei Ausfahrt des LAMs aufgrund der Masttorsion . o

Langendehnung des Tragmittels durch Nutzlast [ - & m.;% i
Werte werden vom RBG-Hersteller fiir jedes
Projekt festgelegt. Im Anhang A werden ex-
emplarisch Beispielberechnungen gegeben.

Gassenausriistung
Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene (4.3.2) +2 +2 +2 2
Seitengenauigkeit der oberen Fithrungsschie-
nenachse und horizontale Abweichung der Fih-
rungsschiene gegentiber dieser Achse; MeRlange
20 m; Bereich der Fithrungsrollen/MeRlange 2 m
(44.1,44.2)

Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes; Gesamt-
lange/Radstand (4.3.3)

Héhentoleranz der oberen Fithrungsschiene
(4.4.6)

Montagenauigkeit der Positioniermarken in X- +1 +1 +1
Richtung (4.8.3)

Montagetoleranz der Fahrschiene in Z-Richtung
bez. auf die vertikaler Systemebene; Gesamtién-
ge/Radstand (4.3.2)

Auslenkung der oberen Fihrungsschiene in Z-
Richtung bei ausgefahrener Last (4.4.5)
Durchbiegung der Fahrschiene in Y-Richtung

+2; +2; +2; +2;
+2/+1 +2+1 +2/+1 +2/+1

+15/+056|+15+05]|+15+05|+15/+05

+5/-2 +5/-2 +5/-2 +5/-2

Projekt festgelegt. Im Anhang A werden ex-
emplarisch Beispielrechnungen gegeben.

Jfortgesetzt*
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Einflufaktor/Zugehdorigkeit

Regaityp

Einplatzsystem
Lagerhéhe

Mehrplatzsystem
Lagerhohe

£12m

>12m
<24m

£12m

>12m
<24 m

Regalkonstruktion in X-Richtung (4.9.1.1)

Abweichung der Standerachse gegeniiber einer
Vertikalen

+7

10

+7

+10

Versatz der Steherfiie linke und rechte Gangseite

3

3

3

3

Rechtwinkligkeit des Standerrahmens zur Gassen-
achse

Enthalten
in T28

Enthalten
in T28

Enthalten
in T28

Enthalten
inT28

Summentoleranz aus T25, T26, Vorkrimmung und
T27 maximal

+8

+12

8

+12

Toleranz der RegalléngeAL

+1%0 von L

+1%o0 von L

+1%o von L

+1%0 von L

Toleranz der Facheinfahrbreite fir das Ladehilfs-
mittel

4

+4

+4

+4

Toleranz der Facheinfahrbreite fiir das.Lastauf-
nahmemittel

+4

+4

+4

+4

Seitliche Verschiebung des héchsten Punktes des

Standerrahmens im Betriebszustand durch duflere

Kréfte und Nutzlasten (4.9.2.1) mit:
H = Nennmaf der Héhe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

+ H/3000

+ H/3000

Toleranz des Abstandes der vordersten Steher-
achse zur vertikalen Systemebene

5

Regalkonstruktion in Y-Richtung (4.9.1.2)

Niveautoleranz der gangseitigen Auflageprofile in
jeder Ebene

Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage
bei einfachtiefer Einplatzlagerung

Toleranz des Abstandes zweier Ubereinanderlie—
genden Ebenen

Durchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite |
bei Mehrplatzlagerung (4.9.2.2)

Toleranz des Abstandes der untersten bis zur
obersten Auflageebene mit:

H = Nennmaf} der Héhe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

Toleranz der Horizontalitdt der Auflageprofile

Durchbiegung des Flansches des Auflagewinkels
bei 100% auflermittig angeordneter Last im Be-
reich der Stitze bei Einplatzlagerung (4.9.2.2)

Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100% au-
Rermittig angeordneter Last wegen Durchbiegung,
Torsion und &rtlichem Ausbiegen der Profile
{4.9.2.2) , mit: D = Rahmentiefe

3+D/150
aber < 10

3+D/150
aber< 10

8+D/200
aber< 15

8+D/200
aber< 15

Stauchung der Steher an htchster Auflageebene
(4.9.2.1)

siehe
Tabelle 2

siehe
Tabelle 2

siehe
Tabelle 2

siehe
Tabelle 2

Jfortgesetzt*
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Tabelle 3 (abgeschlossen)

Regaltyp
Einplatzsystem Mehrplatzsystem
EinfluRfaktor/Zugehérigkeit Lagerhohe Lagerhohe

>12m 1 >12m
<24m | V™ | o4m

12m

Regalkonstruktion in Z-Richtung (4.9.1.3)
Abweichung der vorderen Steherachse gegeniber
einer Vertikalen

Steherfuabweichung gegentber der Systemach-
se in X - Richtung pro Gasse

16 10 +6 +10

+3 +3 13 +3

Enthalten | Enthalten | Enthalten | Enthalten
inT41 - in T41 in T41 in T41
Summentoleranz aus T38, T39 und T40 maximal +8 +12 +8 +12
I:rlﬁ;anz des Tiefenanschlages zur Stitzenvorder- +2 +2 +2 +2
Toleranz der Position der hinteren Regalstérkante
(z. B. Zaune, Trapezbleche und Aussteifungskon- +15. +15 +15 +15
struktionen) :
seitliche Verschiebung des hochsten Punktes der
Standerrahmen quer zum Gang im Betriebszu-
stand durch duBere Krafte und Nutzlasten
(4.9.2.1), mit;
H = Nennmaf} der Héhe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

Vorkriimmung der unbelasteten Standerrahmen

1 H/2000 - | £H/2000

Bau und Diverses (in den folgenden Rech-
nungen unbericksichtigt)

MaReinengungen durch z. B. Geb3udestitzen,
Gebdudewidnden, Befestigungsmaterial, Sprinkler,
Brandmelder, Heizungsrohre, Elektrische Leitun-
gen, Ventilatoren, Lampen, Laschen bei Einhdnge-
riegeln, Sanitdrrohre usw.

Maftdanderungen der Ladung wéhrend der Lager-
dauer

Zusatzliche Durchbiegung des Ladehilfsmittels
Bodensenkungen und Biegung der Bodenplatte
und daraus entstehende verschieden Schiefstel-
lungen der Regalbediengeréte und der Regale
Gebaudeverformungen unter Wind- und Dachlast
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7 Kontrollrechnung
7.1 Zusammenhinge

Zur Uberprufung, ob im Einzelfall die gewahiten FreimaBe mit den vorhandenen Toleranzen und Verfor-
mungen eine sichere Systemfunktion erlauben, mul vom Systemlieferanten eine Kontrolirechnung durch-
gefahrt werden.

Bei der Ermittlung jedes einzelnen Freimafies missen je nach gew#hitem Positionierverfahren und einge-
setztem Lastaufnahmemittel unterschiedliche Toleranzen und Verformungen beriicksichtigt werden. Im
Anhang A sind Berechnungsbeispiele dargestelit.

Bestimmte Toleranzen und insbesondere Verformungen die in einer Richtung auftreten, kénnen mit ent-
sprechendem Justieraufwand am Regalbediengerat gemindert werden, z. B. Parallelstellung des Re-
galbediengeratemastes in X-Richtung zum Regal oder Tiefersetzen der oberen Y-Positioniermarken nach
teilweiser Fullung des Lagers und damit Beriicksichtigung der Stauchung der Steher).

7.2 Rechenverfahren

Mit der Worst-case-Methode werden alle Toleranzen und Verformungen mit dem Maximalwert in der un-
gustigen Wirkrichtung zusammengefugt. Um das Gesamtsystem zu optimieren, gewahrleisten die Liefe-
ranten (Regalbediengerat, Gassenausriistung und Regal), dal die Gesamttoleranzen ihres Gewerkes
maximal 70% der Gesamttoleranzen-nach der Worst-Case-Methode betragen. Die Gesamttoleranzen
nach der Worst-Case-Methode sind die Summe der bei der Frei- und Einfahrmaf3berechnung zu bertick-
sichtigten Toleranzen nach Abschnitt 6. Bei der Ausfuhrung der Anlage kénnen die mittels Gleichung 1
reduzierten Frei- und Einfahrmale verwendet werden.

freal = 0,70 Z Timay * Z Vimax

Summe der maximal zuldssigen Einzeltoleranzen eines einzelnen Gewerkes (Werte aus Ab-
schnitt 6)

Summe der maximalen Verformungen aus Berechnungen und Vorgaben innerhalb eines.Ge-
werkes
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Anhang A

Berechnungsbeispiele

Anhand der folgenden Beispiele werden die vorstehend analysierten Zusammenhange mit Zahlenwerten
verdeutlicht.

Bei den Werten fiir die Regalbediengeréte handelt es sich, wie in Kapitel 4.8 begriindet, nur um
Beispiele, die die Auswirkungen auf das Gesamtsystem aufzeigen. Diese Werte diirfen keinesfalls
fiir eine Tolerenzberechnung verwendet werden. Die tatsdchlichen Werte miissen durch den Gera-
tehersteller oder den Systemverantwortlichen. ermittelt werden.

In den Berechnungsbeispielen werden folgende mégliche EinﬂuB_faktoren vernachlassigt:

Ungleiche Radabnutzung
Ungleiche Schienendurchbiegung wegen unterschiedlicher Lasten beider Rader

Restschwingungsamplituden nach Beruhigungszeit

-ungleiche Bodensetzungen

Verformung der Bodenplatte gréer als in Kap. 4.2.2 beschrieben

Verformung der Ladung nach dem Passieren der Profilkontrolle

Alle MaRe in den Tabellen sind in mm.

Verwendete Abkiirzung:

LAM: Lastaufnahmemittel
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Anhang A.1
Unterfahrtechnik fiir Einplatzlagerung

Tabelle A.1.1: EinfahrmaBe X1 und X2 zwischen LAM und Regalkonstruktion

Positionier-] Koordinaten Fachfein-
system pos.
Lagerhéhe] 10 m | 20 m 20m
Einflulfaktor Bedeutung Nr.:
Regalbediengerédt |Positioniergenauigkeit x 16 20 ] 20| 20 2,0
Mast-Herstellgenauigkeit T10 101 10 0,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfithrung T12 10} 1,0 0,0 0,0
Spiel der Seitenfithrungsrollen T15 1,0 | 1,0 1,0 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 10 | 10 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen V2 1.0 2,0 2,0
Auslenkung aus Masttorsion V9 1,0 | 3,0 3,0 3,0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken T23 10 | 1,0 0,0 0,0
Gangausriistung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 10 | 1,0 0,0 0,0
Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 30 1| 6,0 0,0 0,0
Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 80 | 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 140 | 40 4,0 4,0
Verformung durch Nutzlast V13 40 | 6,5 6,5 0,0
X1
X2
X1
X2

EinfahrmaB 33,0 (| 51,5 | 29,5 23,0

EinfahrmaB bei 70%-Regel 26,4 | 42,8 27,4 20,9

Tabelle A.1.2: FachfreimaBe X3.1 und X3.2 zwischen Ladehilfsmittel und Regalkonstruktion

Positionier-] Koordinaten | Teach |Fachfein-
system in pos.

Lagerhéhe] 10m {20 m | 20 m 20m
Einflulfaktor Bedeutung Nr.:
Ladehilfsmittel Bereitstellgenauigkeit T4 | 204201 20 2,0
Toleranz der Ladungsbreite T1 30 1{ 30 3,0 3,0
Regalbediengerat  |Positioniergenauigkeit, 2x T6 | 40 | 40 4,0 4,0
Mast-Herstellgenauigkeit T10] 10 | 10 | 00 0,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfihrung, 2x T12 1 20 | 20 | 00 0,0
Spiel der Seitenfiihrungsrollen, 2x T151 20 | 2,0 1,0 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 |1 40 110,0] 10,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 10110 1] 10 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen V2 1,0 | 2,0 2,0 2,0
Auslenkung aus Masttorsion - Vg 3.0 3,0 3.0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken, 2x 20120 00 0.0
Gangausristung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene 1,01 1,0 0,0 0,0
Hoéhentoleranz des Fahrschienenkopfes 30} 60 0,0 0,0
Regalanlage Toleranzfeld der Steher 80 | 120) 00 | 00
Toleranz der Facheinfahrbreite 40 | 40 4,0 4,0
Verformung durch Nutzlast 40 ] 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaR ' 61,5| 36,5 | 200

EinfahrmaB bei 70%-Regel 49,8 | 32,3 15,8
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Tabelle A.1.3: EinfahrmaRB Y1 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante LAM

Positionier-

system

Lagerhthe

Koordinaten

Teach
in

Fachfein-

10m

20m

20m

Einflulfaktor

Bedeutung

Nr.:

Ladehilfsmitte!

Toleranz der Ladungshéhe

T3

2,0

2,0

2,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

2,0

Schréglage LAM in X-Richtung

T13

1,0

1,0

1,0

Schréglage LAM in Z-Richtung

T14

1,0

1,0

1,0

Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke

T16

1,0

1,0

0,0

LAM-Durchhang

T17

2,0

2,0

2,0

Gangausriistung

Durchbiegung der Fahrschiene

Vi2

0,0

0,0

0.0

Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

1,5

1,5

0,0

[Regalantage

Niveautoleranz der Auflageprofile.

7133

3.0

5.0

0,0

EinfahrmaR

Y1

13,5

15,5

8,0

EinfahrmaRB bei 70%-Regel

Y1

9,5

10,9

5,6

Tabelle A.1.4: Fachfreimafl Y2 zwischen Oberkante LAM und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier-

Lagerhdhe

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
pOS.

10m

20m

20m

20m

Einflufaktor

Bedeutung

Nr.:

Ladehilfsmittel

Durchbiegung des Ladehilfsmittels

Vi

3.0

3.0

3,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

2,0

Schréglage LAM in X-Richtung

T13

1,0

1,0

1.0

Schréglage LAM in Z-Richtung

T14

1,0

1,0

1.0

Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke

T16

1,0

1,0

0,0

Gangausriistung

Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

0,0

Regalanlage

Niveautoleranz der Auflageprofile

T33

3.0

50

0.0

Hoéhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage

T34

4,0

4,0

4,0

Durchbiegung des Flausches des Auflagewinkels

V15

3.0

3.0

3.0

Stauchung der Steher

V17

4,0

Einfahrmall

Y2

18,0

Einfahrmaf bei 70%-Regel

Y2

15,6

entfallt

Tabelle A.1.5: FachfreimalBl Y4 zwischen Oberkante Auflagerprofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier-

Lagerhdhe

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
pos.

10m

20m

20m

20 m

EinfluBfaktor

Bedeutung

Nr.:

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

2,0

Montagegenauigkeit der Hohenpositioniermarke

T16

1,0

1.0

0,0

LLAM-Durchhang

T17

1,0

1,0

1,0

LAM-Durchbiegung

V7

1,0

1,0

1,0

Hubwagen- und Mastverformung

V8

1,0

1,0

1.0

Langendehnung des Tragmittels

V10

2,0

4,0

2,0

Gangausriistung

Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

1,5

1,5

0,0

Durchbiegung der Fahrschiene

V12

0,0

0,0

0,0

Niveautoleranz der Auflageprofile

T33

3,0

5,0

0,0

[Regalanlage

FachfreimaR

Y4

12,5

16,5

7,0

Fachfreimal bei 70%-Rege|

Y4

10,0

13,4

6,1

entfalit
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Tabelle A.1.6: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante
Auflagerprofil

Positionier-] Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In poS.
Lagerhéhe]l 10m [20m | 20 m 20m
Einflufaktor Bedeutung Nr.: entfallt
Ladehilfsmittel Durchbiegung des Ladehilfsmittels V1 0,0 | 0,0 0,0 o
Toleranz der Ladungshéhe T3 ] 20| 2,0 2,0 ;
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit : 1 T7 1 201} 20 2,0
Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke T16 1 10 | 1,0 0,0
Schréglage LAM in X-Richtung T13 110 | 1,0 1,0
Schréglage LAM in Z-Richtung T14 | 10 | 10 1,0
Gangausriistung Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 ] 15 | 1,5 0,0
Regalanlage Niveautoleranz der Auflageprofile T33 1 30 | 50 0,0
Hohendifferenz der hinteren zur forderen Auflage | 734 | 4,0 | 4,0 4,0

Toleranz des Abstandes zweier (ibereinander
liegender Ebenen 136120 | 20| 20

Durchbiegung des Flausches des Auflagewinkels | V15 | 3,0 | 3,0 3,0
Stauchung der Steher V17 | 20 | 4,0 4,0
Fachfreimafl Y5 | 22,5 19,0
FachfreimaR bei 70%-Regel Y5 117,3 15,4

Tabelle A.1.7: Abstand Y3 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante Auflagerprofil

Positionier-§ Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In pos.
: Lagerhghe| 10m [20m | 20m | 20m
EinfluBfaktor Bedeutung Nr.: ' entfalit
EinfahrmafR Y2 2551 18,0 ’
Einfahrmaf} bei 70%-Regel Y2 209 | 156
FachfreimaBl Y4 16,5 7.0
Fachfreimal bei 70%-Regel Y4 134 ] 6,1
Fachfreimall Y5 26,51 19,0
FachfreimaR bei 70%-Regel Y5 20,7 | 154
Mindestabstand (=Y2+Y4+Y5) Y3 68,5
Mindestabstand bei 70%-Regel Y3 54,9
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Tabelle A.1.8: FreimaRe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.

Gebidude

Positionier-

Lagerhthe

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
pos.

10m

20m

20m

20 m

Einflufaktor

Bedeutung

Nr.:

Ladehilfsmitte!

Toleranz der Ladungslénge

T2

3,0

3.0

Bereitstellgenauigkeit

T5

3,0

3,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit LAM

T8

3.0

3,0

Mast-Herstellgenauigkeit

T10

2,0

Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung

T12

1,0

2,0

Spiel der. Seitenfiihrungsrollen

T15

0.0

0.0

Schréglage LAM in Z-Richtung

T14

1,0

1,0

Schiefstellung der Last in Z-Richtung

V4

Gangausriistung

Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene

T19

2,0

2,0

Seitengenauigkeit der Fihrungsschiene

T20

4,0

4,0

Auslenkung der Fihrungsschiene

V11

3.0

3.0

Montagetoleranz d. Fahrschiene

T24

2,0

2,0

Regalanlage

Toleranzfeld der Steher

T41

8,0

Toleranz hintere Stérkante Regal

T43

15,0

Toleranz hintere Storkante Gebdude

T44

20,0

FreimaR Randregale

211

55,0

FreimaB} Mittelregale

Z1.2

50,0

FreimaR Randregale bei 70%-Regel

Z1.1

40,3

Freimafl Mittelregale bei 70%-Regel

Z1.2

36,8

44,0

entfallt

entfallt

Tabelle A.1.9: FreimaBe Z2.1 und Z2.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des Hubwagens

Positionier-

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
poS.

Lagerhéhe

10 m

20m

20m

20m

EinfluRfaktor

Bedeutung

Nr.:

Ladehilfsmittel

Toleranz der Ladungslénge

T2

3,0

3.0

Bereitstellgenauigkeit

T5

3,0

3,0

Regalbediengeréat

Positioniergenauigkeit LAM

T8

3,0

3.0

Spiel der Seitenfiihrungsrollen

T15

0.0

0.0

Schwingung der Last

V5

2,0

4,0

Regalanlage

Hoéhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage

T34

0.0

0,0

FreimaR Randregale

221

13,0

FreimaB Mittelreg_)ale

22.2

13,0

FreimaB Randregale bei 70%-Regel

22.1

8,3

10,3

Freimall Mittelreg_;ale bei 70%-Re9e|

22.2

8,3

10,3

entfalit

entfallt
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Tabelle A.1.10: FreimaRBe Z3.1 und Z3.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des automatischen
Kieinteilelagers

Positionier-| Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In pos.
A Lagerhéhe] 10m [20m | 20 m 20m
EinfluRfaktor Bedeutung Nr.: entféllt | entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslénge T2 ] 30 ] 30 B
Bereitstellgenauigkeit T5 | 3,0 | 3,0 [
Regalbediengerat |[Positioniergenauigkeit LAM T8 30| 30
Spiel der Seitenfiihrungsrolien T151 00 { 0,0
Schwingung der Last V5 | 50 | 8,0
Regalanlage Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage | T34 | 0,0 | 0,0 |
FreimaB Randregale Z3.1]|14,0 | 17,0 |
FreimaB Mittelregale 23.2]114,0 | 17,0
FreimaR Randregale bei 70%-Regel Z23.1111,3 | 14,3
Freimaf Mittelregale bei 70%-Regel Z23.2111,3

Tabelle A.1.11: FreimaBe Z2.4.1 und Z4.2 zwischen Ladehilfsmittel und Durchschubsicherung

Positionier-| Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In pos.

Lagerhdhe] 10m [20m | 20 m 20m
EinfluBfaktor Bedeutung . Nr.: entféllt | entfallt
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslinge T2 | 30 [ 30 [ :
Bereitstellgenauigkeit ‘ T5 | 3,0 | 3,0
Regalbediengerat  [Positioniergenauigkeit LAM T8 | 30} 30
Mast-Herstellgenauigkeit T11 ] 20 | 30
Hubwagenverdrehung aus Mastfithrung T12 | 1,0 1,0
Spiel der Seitenfithrungsrollen T15 1 0,0 { 0,0
. Schwingung der Last V5 | 50 { 80
Gangausriistung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 1 20 | 20
Seitengenauigkeit der Fihrungsschiene T20 § 40 | 40
Auslenkung der Fithrungsschiene Vi1] 30 | 30
Montagetoleranz d. Fahrschiene T24 | 2,0
Regalanlage Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage | T34 | 0,0 | 0,0
Toleranz des Tiefenanschlages T42 | 2,0
Toleranz der Steher T41 | 8,0
Freimafl Randregale Z4.1 ] 38,0
Freimafl Mittelregale Z4.2 | 38,0
FreimaB Randregale bei 70%-Regel ' 2411 29,0
FreimaR Mittelregale bei 70%-Regel 24.2 § 29,0
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Anhang A.2
Ziehtechnik fiir Einplatzlagerung

Tabelle A.2.1: FachfreimaBe X3.1 und X3.2 zwischen Ladehilfsmittel und Regalkonstruktion

Positionier-| Koordinaten | Teach |Fachfein-

system In pos.

Lagerhéhe] 10m | 20m | 20 m 20 m
EinfluBfaktor Bedeutung Nr.:
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungsbreite T1 0.5 0.5 0,5 3,0
Regalbediengerdt |Positioniergenauigkeit T6 2,0 2,0 2,0 4.0
Mast-Herstellgenauigkeit T10 1 1,0 1,0 1,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12 1 1.0 1,0 1,0 0,0
Spiel der Seitenfuhrungsrollen T151 1,0 1,0 1,0 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 1 40 10,0} 10,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel Ve | 10 1 1,0 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen V2 110 | 1.0 1,0 1,0
Auslenkung aus Masttorsion V9 1,0 1,0 1,0 1,0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken 20 j 20 0,0 0,0
Gangausriistung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene 1,0 1 1,0 0,0 0,0
Hdéhentoleranz des Fahrschienenkopfes 6,0 0,0 0,0
Regalanlage Toleranzfeld der Steher 80 (120] 00 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite 4.0 4.0 4.0
Verformung durch Nutzlast , 40 | 65 6,5 0,0

EinfahrmaB 50,0 | 29,0

EinfahrmaB bei 70%-Regel 40,9 | 26,2

Tabelle A.2.2: FachfreimaB Y4 zwischen Oberkante Auflagerprofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier-] Koordinaten | Teach |Fachfein-
system in pos.
Lagerhéhe] 10 m [20m | 20 m 20m
Einfluf3faktor Bedeutung Nr.: entfallt
Regalbediengerat [Positioniergenauigkeit T7 2,0 2,0 2,0
Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke Ti6 | 1.0 1,0 0,0
LAM-Durchhang ’ T17 ] 1.0 1,0 1,0
Hubwagen- und Mastverformung V8 101 10
Léngendehnung des Tragmittels fvio| 20 | 40 2,0
Gangausriistung Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 1,5 15 0,0
. Durchbiegung der Fahrschiene ) vi2 | 0,0 0,0
Regalanlage Niveautoleranz der Auflageprofile T33 1 3,0 5,0 0,0
Fachfreimaf : Y4 6,0
FachfreimaB bei 70%-Regel Y4 | 9,0 51
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Tabelle A.2.3: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkahte

Auflagerprofil

Positionier-

system

4 Lagerhdhe

Koordinaten

Fachfein-
pOS.

10m

20m

20m

EinfluRfaktor

Bedeutung

Nr.:

entfalit

Ladehilfsmittel

Durchbiegung des Lastaufnahmemittels

V1

0,0

0,0

Toleranz der Ladungshéhe

T3

2,0

2,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

Montagegenauigkeit der Hohenpositioniermarke

T16

1.0

1,0

Schréglage LAM in X-Richtung

T13

1,0

1.0

Schréglage LAM in Z-Richtung

T14

1,0

1,0

Gangausriistung

Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

1,5

Regalanlage

Niveautoleranz der Auflageprofile

T33

3.0

5,0

Hoéhendifferenz der hinteren zur vorderenAuflage

T34

4,0

4,0

Toleranz des Abstandes zweier (ibereinander
liegender Ebenen

T35

2,0

2,0

Durchbiegung des Flausches des Auflagewinkels

V15

5,0

5,0

Stauchung der Steher

V17

2,0

4,0

Fachfreimall

Y5

24,5

28,5

FachfreimaB bei 70%-!Leg_;el

Y5

22,7

19,3

Tabelle A.2.4: Abstand Y3 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante

Auflagerprofil

Positionier-

system

Lagerhbhe

Koordinaten

Fachfein-
pos.

‘iOm

20m

20 m

EinfluBfaktor

Bedeutung

Nr.:

entfallt

Fachfreimal

Y4

11,5

15,5

FachfreimaR bei 70%-Regel

Y4

9,0

12,4

Fachfreimal

Y5

245

28,5

Fachfreimaf bei 70%-Regel

Y5

19,3

22,7

Mindestabstand (=Y4+Y5)

Y3

36,0

44,0

Mindestabstand bei 70%-Re49e|

Y3

28,3

35,1
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Tabelle A.2.5: FreimaRBe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmitte! und Regal bzw.
Gebiude : :

Positionier-} Koordinaten Fachfein-
system pos.
Lagerhéhe] 10 m | 20 m 20m
EinfluRfaktor Bedeutung Nr.: a entfallt
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslénge T2 ] 30| 30 |
_ Bereitstellgenauigkeit T5 | 30 { 3,0
Regalbediengerdt |Positioniergenauigkeit LAM T8 | 3.0 { 3,0
Mast-Herstellgenauigkeit T10t 2,0 3,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12°1 1,0 | 2,0
- |Spiel der Seitenfilhrungsrotlen T15 0.0
Schréaglage LAM in Z-Richtung 1 T4 110 | 1.0
Schiefstellung der Last in Z-Richtung V4 | 30 | 6,0
Gangausriistung  |[Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 1 20 | 20
Seitengenauigkeit der Fihrungsschiene T20 § 40 | 40
Auslenkung der Fihrungsschiene Vi1 ] 30 | 3,0
Montagetoleranz d. Fahrschiene T24 | 20 | 2,0
Regalanlage Toleranzfeld der Steher T41 1 80 | 120 |
Toleranz hintere Stérkante Regal T43 15,0
Toleranz hintere Stérkante Gebaude T44 20,0 |
Freima Randregale 211 64,0 |
Freimal Mittelregale 21.2 59,0
FreimaB Randregale bei 70%-Regel 211 47,5 |&
FreimaBl Mittelregale bei 70%-Regel Z21.2 440 |

Tabelle A.2.6:.FreimaBe Z2.1und Z2.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des Hubwagens

Positionier-| Koordinaten Fachfein-
system pos.

Lagerh6he] 10 m | 20 m 20m
Einflufaktor Bedeutung . Nr.: a entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslidnge T2 {30 ] 30 | -
Bereitstellgenauigkeit T5 30 | 3,0
Regalbediengerdt |Positioniergenauigkeit LAM T8
Spiel der Seitenfilhrungsrollen Ti5 1 0,0 | 0,0
Schwingung der Last V5 { 2,0
[Regalanlage Hohendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage | T34 | 00 | 0,0
FreimaB Randregale 221
Freimal Mittelregale 22,2
FreimaB Randregale bei 70%-Regel Z211} 8,3
FreimaR Mittelregale bei 70%-Regel Z221 8,3
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_Tabelle A.2.7: FreimaBe Z3.1 und Z3.3 zwischen gangseitiger Last und Teilen des automatischen
- Kleinteilelagers

Positionier-] Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In pos.
Lagerhéhef 10 m |20 m| 20 m 20m
EinfluBfaktor Bedeutung _ Nr.: entfallt | entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslénge 72 | 30| 30 [ e
Bereitstellgenauigkeit 151 30 | 3,0
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit LAM T8 30 ] 30
Spiel der Seitenfiihrungsrollen T151 0,0 | 0,0
Schwingung der Last V5 | 50 | 8,0 7
Regalaniage Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage | T34 | 0,0 | 0,0 {&
FreimaB Randregale Z3.1 17,0
Freimal Mittelregale Z3.2 17,0
FreimaR Randregale bei 70%-Regel 231 14,3
FreimaB Mittelregale bei 70%-Regel Z23.2 14,3

Tabelle A.2.8: FreimaBe Z4.1 und Z4.2 zwischen Ladehilfsmittel und Durchschubsicherung -

Positionier-] Koordinaten Fachfein-
system pos.

Lagerhéhe] 10 m | 20 m 20m
Einflufifaktor Bedeutung Nr.: entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungsldnge T2 | 3,0 | 3,0 L
Bereitstellgenauigkeit - T5 30| 30
Regalbediengerét |Positioniergenauigkeit LAM T8
Mast-Herstellgenauigkeit T41 1 20 | 3.0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12
Spiel der Seitenfiihrungsrollen T15]1 0,0 | 0,0
Schwingung der Last V5 50 8,0
Gangausristung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 1 20 | 2,0
Seitengenauigkeit der Fiihrungsschiene T20 ] 40 | 40
Auslenkung der Fiihrungsschiene vi1 | 3,0 3,0
Montagetoleranz d. Fahrschiene T24 | 20 | 2,0
Regalanlage Hdéhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage | T34 | 0,0 | 0,00
Toleranz des Tiefenanschlags T42 | 20 | 2,0
Toleranzfelder der Steher T41 | 8,0

FreimaB Randregale 241
FreimaB Mittelregale Z4.2
FreimaBl Randregale bei 70%-Regel Z4.1
FreimaR Mittelregale bei 70%-Regel 24.2
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Anhang A.3
Seitliche Greiftechnik fiir Mehrplatzlagerung

Tabelle A.3.1: EinfahrmaRe X1.1 und X2.2 zwischen LAM und Regalkonstruktion

Positionier-] Koordinaten | Teach |Fachfein-

system In pos.

Lagerhdhel 10m |20 m | 20 m 20m
EinfluRfaktor Bedeutung Nr..
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit T6 20| 20 2,0 2,0
Mast-Herstellgenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12 101 1,0 0,0 0,0
Spiel der Seitenfithrungsrollen T15 10} 10 1.0 1.0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 40 | 10,0 10,0 10,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen . fv2 1,01 20 20 [ 20
Auslenkung aus Masttorsion V9 1,0 | 3.0 3.0 3.0
: Montagegenauigkeit der Positioniermarken 1,0 0,0 0,0
Gangausriistung |Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene 10 | 1,0 0,0 0,0
Hoéhentoleranz des Fahrschienenkopfes 30 1] 60 0,0 0,0
Regalanlage Toleranzfeld der Steher 8,0 | 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite 40 | 40 4.0 4,0
Verformung durch Nutzlast 40 | 65.| 6,5 0,0

EinfahrmaR 33,0 | 51,5 | 29,5 23,0

EinfahrmaR bei 70%-Regel ' 26,4 | 42,8 | 274 20,9

Tabelle A.3.2: EinfahrmaBe X1.2 und X2.1 zwischen LAM und Ladehilfsmittel

Positionier-} Koordinaten Fachfein-
system pos.
Lagerhdhe| 10 m | 20 m 20m

EinflulRfaktor Bedeutung Nr.:
Regalbediengerét [Positioniergenauigkeit, 2x T6 40 { 40 4.0
Mast-Herstellgenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12 10 | 1.0 0.0
Spiel der Seitenfiihrungsrollen T15 1,0 ‘ . 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 1,0 | 10 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen ' 1.0 | 20 2,0
Auslenkung aus Masttorsion . Vo 10 | 3,0 3,0
. Montagegenauigkeit der Positioniermarken T23 10 | 1,0 0,0
Gangausriistung |Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 101 1,0 0,0
Hdéhentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 6,0 0,0
IRegalanlage Verformung durch Nutzlast V13 6.5 0,0
. X1.2
EinfahrmaR X2.1
X1.2
X2.1

EinfahrmaR bei 70%-Regel
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Tabelle A.3.3: EinfahrmaB Y1 zwischen LAM und Oberkante Auflagerprofil

Positionier-] Koordinaten Fachfein-

system pos.

Lagerhéhe] 10 m { 20 m 20m

Einflulfaktor Bedeutung Nr.: : entfallt

Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit T7 20 ] 20 e
Schréglage LAM in X-Richtung T13 1.0 [ 1,0
Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke T16 1,0 | 1,0
LAM-Durchhang T17 1 00 | 00
Abnutzung der Rader und Fahrschienen T18 001 00
LAM-Durchbiegung V7 0,0 | 0,0
Hubwagen- und Mastverformung V8 0,0 | 0,0
Gangausriistung  |Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes 1,51 15
Durchbiegung der Fahrschiene 05 | 0,5
Regalanlage Niveautoleranz der Auflageprofile 50 | 50
. Hdhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage 40 [ 40
FachfreimaB 15,0 | 15,0

FachfreimaB bei 70%-Regel 10,7 | 10,7

Tabelle A.3.4: EinfahrmaB Y2 zwischen LAM und Unterkante Auflagerprofil

Positionier-| Koordinaten Fachfein-
system pos.
Lagerhéhe] 10 m | 20 m
EinfluRfaktor Bedeutung Nr.:
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit T7 1 20 | 2,0
Schraglage LAM in X-Richtung T13 1 10 [ 1,0
Montagegenauigkeit der Héhenpositioniermarke T16 ] 1.0 | 1,0
LAM-Durchhang T17 | 0,0 0,0
Abnutzung der Rader und Fahrschienen T18 | 0,0 0,0
LAM-Durchbiegung V7 0,0
Hubwgagen- und Lastverformung V8 0,0 0,0
Gangausristung |Héhentoleranz des Fahrschienenkopfes 1,56
Durchbiegung der Fahrschiene 05 [ 05
Regalanlage Niveautoleranz der Auflageprofile 50 | 50
: Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage 40 | 40
Toleranz des Abstandes zweier Gibereinander lie- 20
gender Ebenen )
Durchbiegung des Auflageriegels bei Mehrplatzia-
lgerung
Stauchung der Steher 2,0
EinfahrmaR .
EinfahrmaB bei 70%-Regel
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Tabelle A.3.5 FachfreimaRB Y4 zwischen Oberkante Auflagerprofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier-

system

Lagerhdhe

Koordinaten

Teach

Fachfein-
pos.

10m

20m

20m

EinfluRfaktor

Bedeutung

Nr.:

Ladehilfsmittel

Durchbiegung des Lastaufnahmemittels

\'A

0,0

0,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

Montagegenauigkeit der Hohenpositioniermarke

T16

1,0

1,0

entfallt |-

LAM-Durchhang

T17

0,0

0.0

Hubwagen- und Mastverformung

V8

0,0

0.0

Léngendehnung des Tragmittels

V10

2,0

4,0

Gangausriistung

Ho6hentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

1,5

1,5

Durchbiegung der Fahrschiene

Vi2

0,5

0,5

Regalanlage

Niveautoleranz der Auflageprofile

T33

5,0

5,0

Hoéhendifferenz der hinteren zur vorderen Aufla-
ge

T34

4,0

4,0

Fachfreimal

Y4

18,0

Fachfreimafl bei 70%-Regel

Y4

14,0

Tabelle A.3.6: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Auflagerpofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier-

Lagerhéhe

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
poS.

10m

20m

20 m

20m

EinfluRfaktor

Bedeutung

Nr.

entfallt

Ladehilfsmittel

Toleranz der Ladungshdhe

T3

2,0

2,0

2,0

Regalbediengerat

Positioniergenauigkeit

T7

2,0

2,0

2,0

Montagegenauigkeit der Hohenpositioniermarke

T16

1,0

1,0

0,0

Schréglage LAM in X-Richtung

T13

1,0

1.0

1,0

Schraglage LAM in Z-Richtung

T14

1,0

1,0

1,0

Gangausriistung

Hoéhentoleranz des Fahrschienenkopfes

T21

1,5

1,5

0,0

Regalanlage

- |Niveautoleranz der Auflageprofile

T33

3.0

5,0

0.0

Hoéhendifferenz der hinteren zur vorderenAuflage

T34

4,0

0.0

Toleranz des Abstandes zweier Uibereinander
liegender Ebenen

T35

2,0

2,0

2,0

Durchbiegung des Flausches des Auflagewinkels

V15

5,0

5.0

Stauchung der Steher

V17

4,0

4,0

Fachfreimal

Y5

17,0

FachfreimaR bei 70%-Regel

Y5

14,6

Tabelle A.3.7: FachfreimaB Y3 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante Auflagerprofil

Positionier-

Lagerhéhe

system

Koordinaten

Teach
In

Fachfein-
pos.

10m

20m

20m

20m

EinfluBfaktor

Bedeutung

Nr.:

FachfreimafR

Y4

16,0

18,0

6.5

Fachfreimal} bei 70%-Regel

Y4

12,0

140 |

5,9

Fachfreimall

Y5

245

28,5

17,0

Fachfreimal bei 70%-Regel

Y5

19,3

22,7

14,6

Fachfreimall (= Y4+Y5)

Y3

40,5

46,5

23,5

FachfreimaR bei 70%-Regel

Y3

31,3

36,7

20,5

entfallt
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‘Tabelle A.3.8: FreimaBe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.
Gebdude

Positionier-| Koordinaten Fachfein-
system pos.
- Lagerhdhel 10 m [ 20 m 20m

EinfluRfaktor Bedeutung : Nr.: entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslinge T2 30 | 30 | e
Bereitstellgenauigkeit T5 3,0 | 30
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit LAM T8 30| 30
Mast-Herstellgenauigkeit T10 20 ] 30
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung T12 2,0
Spiel der Seitenfiihrungsrollen T15 00 | 00
Schréglage LAM in Z-Richtung T14 1,0
Schiefstellung der Last in Z-Richtung V4 3,0
Gangausriistung  [Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 2,0
: Seitengenauigkeit der Filhrungsschiene T20 4,0
Auslenkung der Fithrungsschiene AN 3,0
Montagetoleranz d. Fahrschiene T24 2,0
Regalanlage Toleranzfeld Steher T41 8,0
Toleranz hintere Stérkante Regal T43
Toleranz hintere Stérkante Gebdude - T44
Freimafl Randregale Z21.1
Freima@ Mittelregale 21.2
FreimaB Randregale bei 70%-Regel ' Z1.1
Freima® Mittelregale bei 70%-Regel 21.2

Tabelle A.3.9: FreimaBe Z2.1 und Z2.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des Hubwagens

Positionier-| Koordinaten | Teach |Fachfein-
system In pos.
Lagerhéhe] 10m |20 m | 20 m 20m
Einfluifaktor Bedeutung Nr.. entfallt | entfallt -
Ladehilfsmitte! Toleranz der Ladungslénge T2 30 1] 30 :
Bereitstellgenauigkeit T5 3,0 | 3,0
Regalbediengerat |Positioniergenauigkeit LAM . T8 30| 3,0
Spiel der Seitenfilhrungsrollen T15 0,0
Schwingung der Last V5 20 | 40
Regalanlage Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage  |T34 00 | 00
FreimaR Randregale Z2.1
FreimaB Mittelregale 22.2
FreimaR Randregale bei 70%-Regel Z21 | 83
FreimaB Mittelregale bei 70%-Regel Z22.2 | 8,3
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Tabelle A.3.10: FreimaRe Z3.1 und Z3.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des AKLs

Positionier-] Koordinaten | Teach [Fachfein-
system In pos.
Lagerhéhe] 10m |20m | 20 m 20m

EinfluRfaktor Bedeutung : Nr.: entfallt [ entfait
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungsténge T2 30 | 30
Bereitstellgenauigkeit - T5 | 3,0 | 3,0
Regalbediengerat Positioniergenauigkeit LAM (18 1 30 3.0
. Spiel der Seitenfihrungsrollen T15] 0,0 | 0,0
Schwingung der Last V5 | 50 [ 80
Regalanlage Héhendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage |T341 0,0 | 0,0
FreimaR Randregale Z3.11 14,0 | 17,0
Freimal Mittelregale Z3.2{ 14,0 | 17,0
FreimaB Randregale bei 70%-Rege! Z3.1] 11,3 | 14,3
Freimaf} Mittelreg_;ale bei 70%-Rege| Z3.2] 11,3 e

Tabelle A.3.11: FreimaBe Z4.1 und Z4.2 zwischen Ladehilfsmittel und Durchschubsicherung

Positionier-{ Koordinaten Fachfein-
system pos.
Lagerhéhe]l 10 m | 20 m 20m

EinfluRfaktor Bedeutung Nr.: a entfalit
Ladehilfsmittel Toleranz der Ladungslénge T2 3,0 §
Bereitstellgenauigkeit T5 30 | 30
Regalbediengerat Positioniergenauigkeit LAM T8 | 30 | 3,0
Mast-Herstellgenauigkeit T11] 2,0 | 3.0
Hubwagenverdrehung aus Mastfiihrung - |T12]1 101 10
Spiel der Seitenfihrungsrollen T15]1 0,0 | 0,0
, Schwingung der Last v5 | 50 | 80

Gangausriistung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19]1 20 | 2,0
Seitengenauigkeit der Fithrungsschiene T20) 40 | 40
Auslenkung der Fiihrungsschiene Vi1
Montagetoleranz d. Fahrschiene T24] 20 | 2,0
Regalanlage Hohendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage [T34] 0,0 | 0,0
Toleranz des Tiefenanschlages T42] 20 | 2,0
Toleranzfeld der Steher ' T41] 8,0 '
FreimaB Randregale 241
FreimaR Mittelregale Z4.2
FreimaB Randregale bei 70%-Regel ZAA
FreimaB Mittelregale bei 70%-Regel Z4.2
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- Mess- und Abnahmeprotokoll
(Anhang B zur FEM 9.832)

Seite B.1

‘Mess- undAbnahmeprotokoII

Auftragsnummer:

Regalstandort:

Gasse:

Auftraggeber

Auftragsleitung:

Auftragnehmer

Montageleitung:
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Mess- und Abnahmeprotokoll
Inhalts»verzeichnis

Seite B.2

Inhaltsverzeichnis

Fiihrungsschiene
Vertikalabweichung T25 und T38 bei Einplatzsystemen
Regalhbéhe <12 m
Regalhéhe > 12 m
Vertikalabweichung T25 und T38 bei Mehrplatzsystemen
Regalhéhe <12 m -
Regalhéhe > 12 m
Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33 bei Einplatzsystemen
Regalh6he <12 m
Regalhéhe > 12 m
Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33 bei Menrplatzsystemen
Regalhéhe <12 m
Regalhdhe > 12 m
Stutzenversatz Full T26
Fachabstand T35
 Messprotokoll
Teilabnahme
Gesamtabnahme
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1 Fubhrungsschiene

Seite B.3

:

Hifsebene

Aligemein

[J Schraubenkopf unten / Schaft oben
[] SchienenstéRe verschweifit, beigeschliffen und grundiert

[] Ebenheitim Fihrungsrollenbereich bei einer Messlange
von 200 mm < 1,0 mm

[1 im Fuhrungsrollenbereich keine Walzaufschriften

[] Lange und Lage der Fithrungsschiene
Toleranz MaR "x"

auf Messlange Toleranz
20m 12 mm

Messpunkte im Abstand vonca. 2 m

Messpunkt | Mall "x" (soll) | Abweichung Messpunkt | Maf "x" (soll) | Abweichung |
mm mm mm mm

Steher 01 Steher 45
Steher 05 Steher 50
Steher 10 ‘ Steher 55
Steher 15 : : Steher 60
Steher 20 Steher 65
Steher 25 Steher 70
Steher 30 ' Steher 75
Steher 35 Steher 80
Steher 40
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2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen

2.1 Regalhéhe <12 m

Seite B.4

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

T38

]

Aa Schnit b
|

i

RE

1

'
HE I
|

Lteher

777 V77777

Al

Toleranz Ma T25 ~ Toleranz Mal® T38
=+ 7 mm =+ 6 mm

Messpunkt links T25 | rechts T25 Messpunkt links T38 rechts T38
(mm) (mm) (mm) {mm)
Steher 01 Steher 01
Steher 05 Steher 05
Steher 10 Steher 10
Steher 15 Steher 15
Steher 20 Steher 20
Steher 25 A Steher 25
Steher 30 ‘ Steher 30
Steher 35 Steher 35
Steher 40 Steher 40
Steher 45 , Steher 45
Steher 50 Steher 50
Steher 55 Steher 55
Steher 60 Steher 60
Steher 65 Steher 65

| steher 70 ~ |stener70
Steher 75 . Steher 75
Steher 80 ' Steher 80
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2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen
2.2 Regathéhe > 12 m

Seite B.5

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

i..| Schnitt
I

i
t
-
il:

I eher

T T 77
A

Al

Toleranz MaR T25 , Toleranz Mal® T38
=+10 mm - _ =+ 10 mm

Messpunkt links T25 rechts T25 Messpunkt links T38 rechts T38
(mm) (mm) . (mm) {mm)
Steher 01 Steher 01
Steher 05 : ' Steher 05

| Steher 10 Steher 10 |
Steher 15 Steher 15

| Steher 20 Steher 20
Steher 256 T Steher 25
Steher 30 - : Steher 30
Steher 35 Steher 35
Steher 40 Steher 40
Steher 45 Steher 45
Steher 50 _ Steher 50
Steher 55 - Steher 55
Steher 60 T Steher 60 -
Steher 65 : Steher 65
Steher 70 ' Steher 70
Steher75 . " | Steher 75
Steher 80 ' Steher 80
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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen
3.1 Regalhdéhe <12 m

Seite B.6

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

Schnitt:
T38
il

|
I
1
i
.
{1
|
|

Gl eher

A7 7777
Al

Toleranz Mal} T25
=+7mm

Toleranz MaR T38 -
=+ 6 mm

Messpunkt

links T25

rechts T25

(mm)

(mm)

Steher 01

Steher 05

Steher 10

Steher 15

Steher 20

Steher 25

Steher 30

Steher 35

Steher 40

Steher 45

Steher 50

Steher 55

Steher 60

Steher 65

‘ Steher 70

Steher 75

Steher 80

Messpunkt

links T38

rechts T38

(mm)

(mm)

Steher 01

Steher 05

Steher 10

Steher 15

Steher 20

Steher 25

Steher 30

Steher 35

Steher 40

Steher 45

Steher 50

Steher 55

Steher 60

Steher 65

Steher 70

Steher 75

Steher 80
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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen
3.2 Regalhdhe > 12 m

Seite B.7

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

T38

i..| Schnitt A-A
it

1 eher

|
LLLL L
A

Toleranz MaR T25 . Toleranz MaR T38 .
=+ 10 mm =+ 10 mm

Messpunkt links T25 rechts T25 Messpunkt links T38 rechts T38
(mm) (mm) ‘ (mm) (mm)

Steher 01 Steher 01
Steher 05 Steher 05
Steher 10 ‘ -Steher 10
Steher 15 Steher 15
Steher 20 Steher 20
Steher 25 Steher 25
Steher 30 Steher 30
Steher 35 Steher 35
Steher 40 Steher 40
Steher 45 ' ' Steher 45
-| Steher 50 Steher 50
Steher 55 : ' Steher 55
Steher 60 . Steher 60
Steher 65 Steher 65
Steher 70 Steher 70
Steher 75 Steher 75
Steher 80 Steher 80
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4 Niveau-Toleranz Auflage
Ebene T33 bei Einplatzsystem

4.1 Regalhéhe <12 m Seite B.8

nur gassenseitige Steher

Schnitt A-A

Ll

i
H
S
i
!

St1eher

: . :
Td//////////—{—j////// AT RIGII SIS IS4

LRI L L
| I |
[ I
L
I T |

i
RN

PLlgltg

[

'
1
'
ene !
i
!

3

Toleranz Maf} T33
=+ 3 mm

Niveau-Toleranz links Niveau-Toleranz rechts
T33 T33 T33 T33 T33 T33

unterste . oberste unterste . oberste
Ebene uber StoR | Epone Ebene uber Stoft Ebene

Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zuldssigen Toleranz.
Die gemessenen Toleranzen liegen nicht innerhalb der zuléssigen Toleranz.
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4 Niveau-Toleranz Auflage
Ebene T33 bei Einplatzsystem

4.2 Regalhéhe > 12 m

nur gassenseitige Steher

Schnitt A-A

RN
L L L S L
LI
LI I I
LB LA
| O N T N N - |
!
I T T |
LB L
L Ly

NLLLLLLL S LSS

2]

Toleranz MaB T33
=+ 5mm

Niveau-Toleranz links Niveau-Toleranz rechts

Steher T33 T33 T33 T33

T33

T33

unterste . oberste unterste
Ebene Gber Stofd Ebene Ebene

iber Stol

oberste
Ebene

Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zulassigen Toleranz.

Die gemessenen Toleranzen liegen nicht innerhalb der zulassigen Toleranz.
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5 Niveau-Toleranz Auflage EAbene T33
bei Mehrplatzsystemen

5.1 Regalhéhe <12 m Seite B.10

nur gassenseitige Steher

. Schnitt

5t eher .
N) Systemeb : !

Q77777777777

Toleranz Mal} T33
=+5mm

Niveau-Toleranz links Niveau-Toleranz rechts
T33 T33 T33 T33 T33 T33

unterste . oberste unterste . oberste
Ebene Ubgr Stoll Ebene Ebene Gber Stofs Ebene

Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zulassigen Toleranz.
Die gemessenen Toleranzen liegen nicht innerhalb der zuldssigen Toleranz.
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bei Mehrplatzsystemen
5.2 Regalhéhe > 12 m

5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33

Seite B.11

nur gassenseitige Steher

A
el
|
i

Schnitt A-A

3t eher

o,

N
\) J

.

Toleranz MaR T33

=+ 5mm

Niveau-Toleranz links

Niveau-Toleranz rechts

Steher

T33

T33

T33

T33

T33

T33

unterste
Ebene

Ober StoRR

oberste
Ebene

unterste
Ebene

(ber Stof3

oberste
Ebene

Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zulassigen Toleranz.
Die gemessenen Toleranzen liegen nicht innerhalb der zuldssigen Toleranz. o
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6 Steherversatz Full T26

Seite B.12

gassenseitig erste und letzte Achse

| i
Steher () :
: =

- (o}

IN
Links .|— rechts
|

— - — g — - —

Stener (1)

o

Toleranz MaR T26
=3 mm

Q

Hilfsachs
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7 Fachabstand T35

Seite B.13

nur eine Messung / Gasse

Messpunkt

Toleranz Fachabstand T35

= 2mm

Nennmaf

(mm)
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8 Messprotokoll

Seite B.14

Auftragsnummer:
Regalstandort:
Auftraggeber:
Auftragnehmer:
Gasse:

e Vereinbarte Toleranzen sind [] eingehaiten

[] nicht eingehalten

o Verantwortlich fir die Richtigkeit des Messprotokolls

Unterschrift

¢ Stichprobenkontrolle durchgefiihrt

Unterschrift
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9 Teilabnahme

Seite B.15

Auftragsnummer:
Regalstandort:
Auﬁraggeber:
Auftragnehmer:

(Gasse:

e Folgende Abnahmeschritte wurden durchgefiihrt
Liefervollstandigkeit It. Bestellung: [ ja
Unversehrtheit der Lieferung: [ ja
Qualitat der Montagearbeiten; - [ ausreichend
Abmessungen und Toleranzen: [} eingehalten
Montagearbeiten abgeschlossen: ija

Anlage "besenrein": ] ja

Dokumentation liegt vor: . ] ja

[] nein
[] nein
[ nicht ausreichend
[J nicht eingehalten
] nein
[] nein
[] nein

Die Gesamtabnahme erfolgt nach Behebung der Miingel bzw. Fertigstellung der

Montagearbeiten und Meldung der Abnahmebereitschaft.

Auftraggeber

Auftragnehme
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10 Gesamtabnahme

Seite B.16

Auftragsnummer:
Regalstandort:
Auftraggeber:
Auftragnehmer:

Gasse:

o Folgende Abnahmeschritte wurden erfolgreich durchgefiihrt
Liefervollsténdigkeit It. Bestellung gegeben
Unversehrtheit der Lieferung gegeben

Qualitat der Montagearbeiten ausreichend
Abmessungen und Toleranzen eingehalten
Montagearbeiten abgeschlossen

Anlage "besenrein"”

Dokumentation liegt vor

Die Anlage ist abgenommen

e Vorbehalte

Die Abnahme erfolgt vorbehaltlich der Endabnahme durch den Betreiber

Auftraggeber Auftragnehmer




Bezugsdue"en

Erstellt durch den Ausschuss "Regalbediengerate und Stapelkrane” der Sektion IX und die
Arbeitsgruppe 3 "Regale - Toleranzen, Verformungen, FreimaRe" der Sektion X der Fédération

Européenne de la Manutention (FEM).

Sekretariat der FEM Sektion IX

Sekretariat: c/o VDMA

FachverbandFérdertechnik

Postfach 71 08 64
D-60498 Frankfurt

Zu beziehen durch das oben angegebene Sekretariat oder durch die folgenden Nationalkomitees der

FEM:

Belgien

Comité National Belge de la FEM
Fabrimétal

Rue des Drapiers 21

B-1050 Bruxelles

Tel: +32-2-706 7982

Fax: +32-2-706 7988
Info@fabrimetal.be

www fabrimetal.be

Deutschland

Deutsches Nationalkomitee der FEM
VDMA

Fachverband Férdertechnik
Postfach 71 08 64

D-60498 Frankfurt

Lyoner Str. 18

D-60528 Frankfurt

Tel: +49-69-6603 1508
Fax: +49-69-6603 1496
foerd@vdma.org
www.vdma.org

Finnland

Finnish National Committee of FEM
Federation of Finnish Metal, Eng. and Electro-
techn. Industries (FIMET)

Eteldranta 10

FIN-00130 Helsinki

Tel: +358-9-192 31

Fax: +358-9-624 462

www.met.fi.

Niederlande

Nederlands Nationaal Comité bij de FEM
Vereniging FME

Postbus 190, Boerhaavelaan 40

NI-2700 AD Zoetermeer

Tel.: +31-79-353 11 00

Fax: +31-79-353 13 65

com@fme.nl

www.fme.nl

Norwegen

Norwegian FEM Groups
Norsk Verkstedsindustris
Standardiseringssentral NVS
Box 7072 / Oscars Gate 20
Majorstua

N-0306 Oslo

Tel.: +47-22-590 000

Fax: +47-22-590 001
www.tbl.no

Portugal

Comissao Nacional Portuguesa da FEM
ANEMM

Estrada do Pago do Lumiar

Lote 13

P-1600, Lisboa

Tel: +351-21-71521 72

Fax: +351-21-715 04 03
anemm@anemm.pt




Frankreich

Comité National Frangais de la FEM
Syndicat des industries de matériels
Industrieller

de manutention (SIMMA)

39/41 rue Louis Blanc - F-92400 Courbevoie
cedex 72 - F-92038 Paris la Défense
Tel: +33-1-4717 6321

Fax: +33-1-4717 6260
mtps@wanadoo.fr

www.mtps.org

Grofbritannien

British National Committee of FEM
British Materials Handling Federation
“The MclL.aren Building, 6™ Floor

35 Dale End i
- GB-Birmingham B4 7NL West Midlands
Tel: +44-121-200 21 00

Fax: +44-121-200 13 06
enquiry@bmhf.org.uk
www.bmhf.org.uk

Italien

Comitato Nazionale Italiano della FEM
Federazione delle Associazioni Nazionali
dell’Industria

Meccanica Varia ed Affine (ANIMA)
Via L. Battistotti Sassi 11

Tel: +39-02-7397 356

Fax: +39-02-7397 7845

1-20133 Milano

anima@anima-it.com
www.anima.it.com

Luxembourg

Comité National Luxembourgeois de la FEM
- Fédération des Industriels Luxembourgeois
Groupement des Constructeurs et Fondeurs du
Grande-Duché de Luxembourg

Boite Postale 1304

Rue Alcide de Gasperi 7

L-1013 Luxembourg

Tel.: +35-2-43 5366-1

Fax: +35-2-43 2328

Fedil@fedil.lu

www fedil.lu

Schweiz
Schweizerisches Nationalkomitee der FEM
Verein Schweizerischer Maschinen-

(VSM)

Kirchenweg 4/Postfach 179
CH-8032 Zurich

Tel: +41-1-384 41 11

Fax: +41-1-384 42 42
gis@swissmem.ch
www.swissmem.ch

Schweden

Swedish National Committee of FEM
Swedish Association of Suppliers of
Mechanical Handling Equipment MHG
Sorgatan 5, P.O. Box 55 10

S$-11485 Stockholm

Tel: +46-8-782 08 00

Fax: +46-8-321 69 77

www.vibab.se

Spanien

Comité Nacional Espariol de la FEM
Asociacion Nacional de Manutenciéon (AEM)
ETSEIB-PABELLON F
Diagonal, 647
E-08028 Barcelona
Tel: +34-93-401 60 60
Fax: +34-93-401 60 58




