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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 Lastaufnahmemittel arbeiten mittels z. B. He
be-, Zieh- oder Greiftechnik. Die Regalanlagen werden als Ein- oder Mehrplatzsystem ausgefOhrt. Ihre
Funktionsfahigkeit wird durch verschiedene Systemkomponenten beeinfluBt. Das Zusammenspiel von

. Toleranzen und Verformungen im Betiiebszustand bedingt ausreichende FreimaBe zwischen bewegten
Lasten bzw. Ladeeinheiten und festen Anlagenteilen.

Dieses Dokument soli den Zusammenhang der einzelnen Systemteile bezOglich Toleranzen und Verfor
mungen aufzeigen. Far einige typische Systemlosungen sollen zulassige praktikable Toleranzen und
Verformungen aufgefOhrt werden. Es soli angestrebt werden, daB die Angaben fOr einzelne Systemkom
ponenten zu klaren Abgrenzungen in den Verantwortlichkeiten bei den Schnittstellenproblemen fOhren.

Aufgrund der in diesem Dokument quantifizierten Toleranzen und Verformungen sowie den beizufOgen
den Werten fOr Toleranzen, VerschleiB und Verformungen des Regalbediengerates und der Ladehilfs
mittel, mOssen Berechnungen far Frei- und EinfahrmaBe gemacht werden. Die Methode dazu ist im Ka-
pitel 7 beschrieben. .

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

2 Geltungsbereich

Dieses Dokument gilt fOr automatische Kleinteilelager (keine Silobauweise) mit Regalbediengeraten, die
auf einer Fahrschiene fahren und an einer oberen FOhrungsschiene gefOhrt werden. Die Lagerplatze im
Regal sind einigermaBen gleichmaBig zu belegen (chaotische Einlagerung).

Wird im konkreten Fall von dieser Richtlinie abgewichen, mOssen klare Vereinbarungen getroffen und der
Nachweis Ober die Gebrauchsfahigkeit des Gesamtsystems in jedem Betriebszustand unter BerOcksichti
gung normaler VerschleiBerscheinungen erbracht werden.
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3 Definitionen

Koordinatenpositionierung: Positionierung des Regalbedienger3tes anhand globaler Koordinaten.

Positionierung mittels Teach-in Verfahren: Teach-in Verfahren basieren aut der Ermittlung der Stell
platzkoordinaten durch einmaliges Ansteuern aller Stellpl3tze. Die ermittelten tats3chlichen Koordinaten
werden in der Steuerung reproduzierbar gespeichert. Durch permanente Kontrollpunkte kann das System
sich womOglich selbst Oberwachen und korrigieren. Je nach Lagerkonfiguration ist das Teach-in Verfah
ren mit einem erheblichen Aufwand zur Ermittlung der einzelnen Koordinaten verbunden.

Fachfeinpositionierung: Grobpositionierung des Regalbedienger3tes anhand globaler Koordinaten mit·
anschlieBender Feinpositionierung am Fach mittels zus~tzlicher Sensoren tOr die X- und/oder Y-Koor
dinate. Die damit erreichte hOhere Genauigkeit ist mit einem Leistungsverlust verbunden.

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

Toleranz: Zul3ssige Abweichung von SollmaBen, resultierend aus Herstellung und Montage.

Verformung: Abweichung aus der Grundposition infolge KrafteinflOsse.

FreimaB: Erforderlicher Nennabstand zwischen testen und beweglichen Teilen, der unter BerOcksichti
gung aller Einzeltoleranzen und Verformungen eine Kollision verhindern.

EinfahrmaB: FreimaB zwischen Lastautnahmemittel und Ladehilfsmittelbzw. Regalkonstruktion.

FachfreimaB: FreimaB zwischen Ladeeinheiten untereinander und zur Regalkonstruktion.

GangfreimaB: FreimaB zwischen der auBersten Kante des Regalbediengerates zur auBersten StOrkante
des Regals oder der Ladeeinheit sowie das FreimaB aut der ROckseite der eingelagerten Ladeeinheit.

Systemachse: Eindeutig festgelegte gerade Linie mitters zweier Punkte in X-Richtung (GangI3ngsrich-
tung), Y-Richtung (Ganghochrichtung) und Z-Richtung (Gangquerrichtung). .

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

FOr samtliche Gewerke sind ein gemeinsames H()henniveau sowie gemeinsame horizontale Achsen fest
zUlegen und in der Regel vom Bauverantwortlichen durch MeBmarken dauerhaft und erkennbar anzubrin
gen. Aufgrund dieser MeBmarken werden die projektbezogenen Systemebenen und -achsen festgelegt.

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

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

Die zustandigen Bauplaner bzw. Lieferanten mOssen sicherstellen, daB die einzelnen Gewerke (z. B. Bo
denplatte, Regale, Regalbediengerate) 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

- FOhrungsschiene

- Ladehilfsmittel evtl. einschlieBlich Ladung

- Konturkontrolle

- Einlagerungsplatz

- Regalbediengerat

- Regalkonstruktion

1m Gegensatz zu Hochregallagern fOr Paletten unterscheiden sich automatische Kleinteilelager durch eine
vieI gr()Bere Zahl von L()sungsm()glichkeiten bezOglich der Lastaufnahmemittel (LAM) bei den Regalbe
diengeraten und der Ladehilfsmittel. BezOglich der Lastaufnahmemittel k()nnen u.a. folgende Typen ein
gesetzt werden:

I. Teleskoptisch (Hebevorrichtung)

II. Mechanische Ziehvorrichtungen stirnseitig am Ladehilfsmittel

III. Seitliche Greif-/Schiebeeinrichtungen

IV. Riemen- oder Bandf()rder-Ziehvorrichtungen

V. Aile anderen Typen: Aile Anforderungen mOssen zwischen den Vertragsparteien vereinbart werden.

Ais Ladeeinheiten bzw. Ladehilfsmittel werden Kunststoffbehalter, Metallbehalter, Tablare, steife Platten
(z. B. Holzplatten), Kartonboxen oder ahnliches eingesetzt. In der Regel bedingt ein bestimmtes Lade
hilfsmittel den Einsatz eines dazu geeigneten Lastaufnahmemittels. Die Eigenschaften dieser System
komponenten verlangen zum Teil unterschiedliche FreimaBe.
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Bei der Regalkonstruktion werden verschiedenartige Auflageprofile fOr die Lasten verwendet. Ais typische
Losungen gelten:

- Seitliche Auflagewinkel an Standern zwischen jedem Ladehilfsmittel (Einplatzlagerung);

- Balken mit aufgesetzten Auflagetragern in der Tiefe, d.h. mehrere Lasten zwischen den Standern
(Mehrplatzlagerung).

Die Regalbediengerate konnen mit verschiedenartigen Positioniersteuerungen ausgerOstet 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 Einflu!?l auf die Frei- und Einfahrma!?le, weil je nach Positioniersystem bestimmte
Einflu!?lfaktoren in der Berechnung der Frei- und Einfahrma!?le gar nicht oder abgemildert berOck
sichtigt werden mOssen.

4.1 Baugrund / Baugrundsetzungen

Es wird davon ausgegangen, da!?l 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 Bodenplatten unterschieden:

a} die steife Bodenplatte, die vollflachig auf dem tragfahigen Baugrund aufliegt

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

FOr Bodenplatten werden die im Kapitel 4.2.1 aufgefOhrten Herstelltoleranzen (Verwindung, Schragstel
lung, Unebenheiten) gefordert. 1m Anwendungsfall b} mu!?l zudem fallbezogen eine fachliche Abklarung
erfolgen, die sich vorwiegend auf das Verhalten der Platte unter Eigenlast und zunehmender Belastung
bei der FOliung des Lagers bezieht. Notigenfalls mu!?l eine Anleitung Ober die Art und Weise der FOliung
des Lagers erstellt werden.

Verantwortlich fOr die Tragfahigkeit, Steifigkeit und Ebenheit der Bodenplatte ist der Bauherr oder Bauin~
genieur.

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

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

- bis 50 m Bodenplattenlange:

- Ober 50 m BodEmplattenlange:

± 10mm

± 15mm

Wenn die RegalstOtzen mit Platten unterfuttert werden, darf die Bodenneigung im Bereich der StOtzenfO!?le
nicht zu exzentrischer Plattenauflage fOhren. Die Betonoberflache mu!?l flach ausgebildet sein.
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4.2.2 Vertikalverformungen der Bodenplatte I Unterkonstruktion unter Belastung
Aus diesen Verformungen (z. B. Anpassung der Bodenplatte an die Setzungsmulde, Setzungen von
Pfahlen und/oder StOtzen, Durchbiegung von Biegeplatten) ergeben sich Zusatzbeanspruchungen und
Schiefstellungen der Regalkonstruktion und der Regalbediengerate, auf die hier nur qualitativ hingewiesen
werden kann.

Bei bestimmten Baugrund- und/oder Bodenplattenbeschaffenheiten kOnnen sich jedoch so greBe Verfor
mungen ergeben (oft im em-Bereich), daB sie zur Beurteilung der FreimaBe und der Zusatzbeanspru
chungen mit herangezogen werden mOssen. Es sind nOtigenfalls konstruktive SondermaBnahmen zu
treffen.

Aile hier folgenden Betrachtungen gehen von einer quasi-steifen Bodenplatte aus, sofern keine speziellen
Informationen yom Bauingenieur oder Kunden vorliegen.

Eine Bodenplatte gilt als quasi-steif, wenn folgende Vertikalverformungen nicht Oberschritten werden:

- Vertikalverformungen Ober alles:

- 1/3000 auf die gesamte Lagerlange

1/3000 auf die gesamte Lagerbreite

- Lokale Vertikalverformungen:

- 1/2500 fOr Abstande bis zu I = 3 m in Bezug auf die Referenzebene in X- und Z-Richtung im Regal-
bereich. I ist die Rahmentiefe und/oder Breite fOr Aussteifungstorme.

Bei der Beurteilung dieser Verformungen muB das kurz- und langzeitige Verhalten der Bodenplat
te/Unterkonstruktion berOcksichtigt werden.

4.3 Fahrschiene

4.3.1 Ausfuhrungsart
Die Dimensionierung und die Festlegung der AusfOhrungsart der Fahrschiene und deren Verankerungs
methode und Haufigkeit obliegt dem Regalbediengeratehersteller in Verbindung mit demSchienenliefe-
rant und dem verantwortlichen Ingenieur der Bodenplatte. .

HINWEIS: Wenn die Fahrschiene nach der Montage der Regalanlage verlegt wird, 5011 sich die HO
hen- und Seitenlage an den Achsen der Regalanlage orientieren.

Die hohen AnsprOche an die Verlegetoleranzen der Fahrschiene sind bereits bei der Auswahl des Fahr
schienenprofils zu berOcksichtigen (Herstelltoleranzen bestimmter Profile kOnnen grOBer als die Verlege
toleranzen sein).

Die Fahreigenschaften des Regalbediengerates werden von der Rauhigkeit der Schiene im Bereich der
Laufflachen und der SeitenfOhrungen sowie der Herstellgenauigkeit beeinfJuBt. Die Oberflachenbeschaf
fenheit muB in diesem Bereich eben, d. h. ohne GrObchen (Rostnester, WalzlOcher u. a.) 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 muB, gemessen an der AnlagefJache der FOhrungs
rollen.

T24: Montagetoleranzen der Fahrschiene bezogen auf eine toleranzfreie, vertikale Systemebene, die par
allel zu der Systemebene der Regalanlage verlaufen muB gemessen an der AnlagefJache der FOhrungs
rellen.
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1m Bereich der LauffJache der FOhrungsrollen mOssen unterschiedliche Abmessungen des Stol!es beige
schliffen werden. Die Ebenheit der Schiene und StOl!e bei einer Mel!lange von 200.mm mul! ~ 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.

1m Bereich der Laufflache der Laufrader mOssen unterschiedliche Abmessungen des Stol!es beigeschlif
fen werden. Die Ebenheit der Schiene und der Stol!e bei einer Mel!lange von 100 mm mul! ~ 0,1 mm
sein.

4.4 Obere Fuhrungsschiene

wirkliche Lage des
Profiles der FGhrun sschiene

Messlange 20 m
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Hinweis: Zulassige Extremsituationen
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<D Gemittelte Referenzgerade der gangseitigen SteherkOpfe
@ Theoretische Achse der oberen FOhrungsschiene bezOglich der Steherachsen
@ Wirkliche Achse der oberen FOhrungsschiene. Diese Achse mul! innerhalb des Toleranzfeldes von

± 2 mm gegenOber der Solllage Iiegen

Bild 1: Toleranzen der oberen Fuhrungsschiene (GrundriB)
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4.4.1 Die Lage der Langsachse der oberen FOhrungsschiene darf, bezogen auf die gemittelten Geraden
der gangseitigen Steherkopfe, auf einer Mel3>lange von 20 m die Toleranz von ± 2 mm nicht Oberschreiten
(siehe Bild 1).

4.4.2 Die horizontale Abweichung der oberen FOhrungsschiene von ihrer Langsachse darf im Bereich der
FOhrungsrollen in unbelastetem Zustand ± 2 mm nicht Oberschreiten (siehe Bild 1). Auf einer Mel3>lange
von 2 m mul3> die horizontale Abweichung innerhalb ± 1 mm Iiegen.

4.4.3 Unterschiedliche Abmessungen beim Stol3> sind im Laufbereich der Rollen Ober eine Lange von
200 mm gleichmal3>ig beizuschleifen. Die Ebenheit bei einer Mel3>lange von 200 mm mul3> ~ 1 mm sein.

4.4.4 1m FOhrungsrollenbereich dOrfen keine Walzaufschriften vorhanden sein.

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

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

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

Die hohen AnsprOche an die Verlegetoleranzen der oberen FOhrungsschiene sind bereits bei der Auswahl
des FOhrungsschienenprofils zu berOcksichtigen (Herstelltoleranzen bestimmter Profile konnen grol3>er als
die Verlegetoleranzen sein).

4.5 Ladeeinheit

4.5.1 Ladehilfsmittel
Wegen der Vielzahl verschiedener Ladehilfsmittel oder Ladeeinheiten konnen keine Richtwerte fOr 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 BefOllung mit loser Ware

Durchhang des Ladehilfsmittels oder Bodens unter Last

Rechtwinkligkeit der Grundflache des Ladehilfsmittels

Rechtwinkligkeit der Seitenwande zum Boden des Ladehilfsmittels

zusatzliche Verformungen wahrend langerer Lagerdauer

Giel3>ansatze, Unebenheiten aus der Herstellung bei Kunststoffbehaltern

vorstehende oder eingepragte Schriften und Signets

Beschadigungen oder Abnutzungserscheinungen aus der Benutzung

Der Regalbediengeratehersteller, Regalhersteller und Nutzer mOssen sich Ober die Art des Ladehilfsmit
tels, sowie Ober 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 MaBnahmen nicht sichergestellt ist, daB das Ladegut inner
halb der Abmessungen des Ladehilfsmittels Iiegt (Lange, Breite, HOhe), sind diese MaBe zu berOcksichti
gen und durch eine Konturkontralle (siehe 4.6) zu kontrollieren.

Der Regalbediengeratehersteller, Regalhersteller und Nutzer mOssen sich Ober die Lage des Schwer
punktes der Ladung abstimmen. Besonders zu beachten sind FIOssigkeiten oder rutschende Ladungen,
die bezOglich ihrer Stabilitat kritisch sind.

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

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

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

- ausreichend graB dimensionierte Radien, damit sie als EinfOhrzentrierung wirken.

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

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

Wieweit diese EinfluBfaktoren in die FreimaBberechnung mit einbezogen werden kOnnen, ist ausschlieB
Iich dem Hersteller des Regalbediengerates Oberlassen, der fOr die Funktionssicherheit verantwortlich ist.
Die Krafte, die aus dieser Entscheidung abgeleitet werden, sind dem Regalhersteller mitzuteilen.

Bild 2 zeigt eine Empfehlung fOr die Berechnung von Abschragungen und Radien zu den FreimaBen.

Es wird empfohlen, den noch zulassigen Auftreffpunkt zu etwa 2/3 der Abschragung "e" zu wahlen. Der
Abschragungswinkel sollte maximal 30° betragen.

Q)

z
Bild 2: Einfiihrzentrierungen (Seite und Hohe)
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4.5.4 Reibung zwischen Ladehilfsmittel und Auflageprofile im Regal
Bei allen Systemen, wo das Ladehilfsmittel gleitet, treten zwischen AufJageprofJoberflache im Regal und
Ladehilfsmittel Reibungskrafte auf. Durch entsprechende Materialwahl (evtl. durch Versuche abzuklaren)
sind Reibpaarungen und damit der entsprechende Reibkoeffizient festzulegen. Vorzugsweise sind diese
Koeffizienten me>glichst niedrig zu halten, um die entstehenden Krafte und Verformungen zu begrenzen.
Besonderer Beachtung bedOrfen Farbanstriche und Kunststoffe. Es ist auch zu berOcksichtigen, daB sich
der Reibkoeffizient bei bestimmten Betriebsbedingungen (z. B. Frost, Kunststoffpackbander) verandern
kann.

Es ist insbesondere auch zu beachten, daB beim Obergang von der Haft- in die Gleitreibung Ste>Be und
daraus Schwingungen am Regalbediengerat und im Regal entstehen ke>nnen.

In der detaillierten Berechnung der FreimaBe ke>nnen die Regalschwingungenvernachlassigt werden.

4.6 Konturkontrolle

Eine Konturkontrolle kann fOr die He>hen-, Seiten- und BodenOberwachung ne>tig sein.

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

- He>he: ± 2 mm

- Breite: ± 3 mm

Lange: ± 3mm

- Boden: ± 2 mm

pro Seite

pro Seite evtl. gre>Ber bei Durchlaufmessung

Das MaB der unteren Toleranzgrenze soli 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 Gerat erfolgt:

Tabelle 1

Lastaufnahmemittel in X.Richtung in Z·Richtung
Typ I ±2mm ±3mm

Typ 1I,1I1,IV ±5mm LL ~ 500 mm: ± 1 % von LL
LL > 500 mm: ± 5 mm

mit:

LL =Lange des Ladehilfsmittels in Z-Richtung
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4.8 Regalbediengerat

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

Wegen oft betr~chtlicher Unterschiede zwischen den Regalbedienger~ten verschiedener Hersteller in
Abmessungen, Steifigkeit und sonstigen konstruktiven Merkmalen sind hier keine allgemein gOltigen Zah
lenangaben moglich. Diese werden im Einzelfall durch den Ger~tehersteller gemacht. Der Ger~teherstel
Jer bzw. Systemverantwortliche hat mit diesen Angaben die Gesamttoleranzen so zu OberprOfen, dal! die
Funktion des Systems. gew~hrleistet ist.

In den Berechnungsbeispielen (siehe Anhang A) sind die genannten Re9albedienger~te-Toleranzennur
beispielhaft, urn damit die Auswirkungen auf das Gesamtsystem aufzuzeigen.

4.8.1 Systemtoleranzen aus dem Regalbediengerat
Die Freimal!e werden z.B. beeinflul!t durch:

- Toleranzen des Mastes bzw. der FOhrungen fOr den Hubwagen am Mast

- FOhrungsspiel des Hubwagens

- Toleranzen .des Lastaufnahmemittels

- Spiel in Z-Richtung zwischen den Spur- und FOhrungsrollen gegenOber der Fahr- bzw. FOhrungsschie-
ne

- Mechanische Abnutzung

4.8.2 Elastische Verformungen
W~hrend der Fahr- und Hubbewegung sowie beim Aufnehmen und Abgeben der Ladeeinheit treten Last
wechselverformungen u.a. bei Mast, Hubwagen und Lastaufnahmemitteln auf, die fOr Freimal!e (z. B.
Fachfreimal!e, Einfahrmal!e) von Bedeutung sind.

4.8.3 Positioniertoleranzen
Die Positioniergenauigkeiten in X-, Y- und Z-Richtung sind z. B. von folgenden Einflul!grol!en abh~ngig:

- Positioniersystem und Motorsteuerung

- Positioniergeschwindigkeit

- Verzogerungszeit der Steuerung

- Einfallzeit der Bremse

- Unterschiedliche Bremswege aus Verschleil!, Temperatur und Reibwert~nderungen

- Spiel in den Antrieben

- Einseitiges oder wechselseitiges Anfahren der Haltepunkte

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

- Abweichung eines·lnkrementalgebersystems vom absoluten Mal!

- Bei Verwendung von Positioniermarken (Schaltnocken, Reflexfolien, induktive Schaltfahnen usw.) sind
diese miteiner Toleranz von ± 1 mm (T23), bezogen auf ihre Soilage, anzubringen.

Bei Umlagerungen ohne jeweils neue Zentrierung mOssen Positioniertoleranzen mehrfach berOcksichtigt
werden.
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4.9 Regalkonstruktion

Die folgenden Angaben gelten fOr die Regalkonstruktion gemal1 Bild 3.
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Bild 3: Regalkonstruktion (Beispiel Einplatzlagerung)

Aile Angaben beziehen sich auf freistehende Regalkonstruktionen.

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

Eine Mindestauflagebreite von 5 mm mul1 unter BerOcksichtigung der mal1geblichen Toleranzen des Re
gals und Ladehilfsmittels eingehalten werden.

Seite 12
FEM 9.832 (08.2001)

4.9 Regalkonstruktion

Die folgenden Angaben gelten fOr die Regalkonstruktion gemal1 Bild 3.

B8, I B8
OK FOhrungsschlene- I

I
~

I I [I
r-- I I

I
~

I I II
I I

II ~I I , I

~:-- I I ~ _B!.!l!l~~rgebene= : =;= ,,:, F: 1=: :
I 1---

~~
I I d

N
,..,.,

-0 N I- :c,..,.,
~ I

l- III- VI II,..,.,
l- II 1/ II

z
II.· II

-
[ .( OK FarSChlene

f~i~h -L-L +--x

~9L
132

I

syst~eb.._el

(
!I.hen
fix ma

Iit-x T~28

. I ITIIO[ IIITIJ! Z :; II .

I frrm!::::::::JJ1]]
-I

II ITIIJI JJJID
~I ~~chsel.f1xma!klertl _

~i ITITII IIITIJ

Bild 3: Regalkonstruktion (Beispiel Einplatzlagerung)

Aile Angaben beziehen sich auf freistehende Regalkonstruktionen.

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

Eine Mindestauflagebreite von 5 mm mul1 unter BerOcksichtigung der mal1geblichen Toleranzen des Re
gals und Ladehilfsmittels eingehalten werden.



Seite 13
FEM 9.832 (08.2001)

Detail A

min 5
incl. Toleranz
der Ladeeinheit

Bild 4: Verformung des Auflageprofils

.'~.'.~"

J
A

Y Ii- ---=-O _

Lz

A-A

min.5
incl. Toleranz
der Ladeeinheit

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

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

- T25: Abweichung der Standerachse gegenOber einer Vertikalen

- T26: Versatz der SteherfO~e Iinke und rechte Gangseite

- T27: Rechtwinkeligkeit des Standerrahmens zur Gassenachse

- VorkrOmmung der Steher (enthalten in T28)

- T28: Summentoleranz aus T25, T26, VorlcrOmmung und T27

- T29: Toleranz der Regallange L

- T30: Toleranz der Facheinfahrbreite fOr das Ladehilfsmittel

- T31: Toleranz der Facheinfahrbreite fOr das Lastaufnahmemittel

- T32: Toleranz des Abstandes der vordersten Steherachse zur vertikalen Systemebene

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

Bild 6: Ansicht auf Regalfach
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4.9.1.2 MaBe in Y-Richtung
Die Regalsystemebene wird vom Regalhersteller angegeben. Vorzugsweise Iiegt diese Ebene auf halber
Regalh6he oder in einer H6he oberhalb eines StoBes.

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

- T33: Niveautoleranz der gangseitigen Auflageprofile in jeder Ebene

- T34: H6hendifterenz der hinteren zur vorderen Auflage bei einfachtiefer Einplatzlagerung

T35: Toleranz des Abstandes zweier Obereinanderliegender Ebenen

T36: Toleranz des Abstandes der untersten bis zur obersten Auflageebene

- T37: Toleranz der Horizontalitat der Auflageprofile

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.

r- / .--

/
v·

1/

"" ""
Ifl
rn
t-

""I
I //

/
'-- / '--

ill I
Ul.

~I
l:J .

~I
CO .

0::1

I

I

BUd 7: Toleranzen der Auflage in Y-Richtung
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4.9.1.3 MaRe in Z-Richtung
In Z-Richtung sind folgende Toleranzen aufgrund von Montage und Herstellung des Regales zu berOck
sichtigen (siehe Bilder 3 und 8):

- T38: Abweichung der vorderen Steherachse gegenOber einer Vertikalen

- T39: SteherfuBabweichung gegenOber der Systemachse in X-Richtung pro Gasse

- T40: VorkrOmmung der unbelasteten Standerrahmen

- T41: Summentoleranz aus T38, T39 und T40.

- T42: Toleranz des Tiefenanschlages zur Stotzenvorderkante

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

Zahlenwerte sind in Abschnitt 6 angegeben.
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4.9.2 Verformungen durch Krafte
Regalverformungen treten auf, z. B. durch:

- die eingelagerten Lasten

Rei~krt:ifte einer Einzellast wt:ihrend des Ein- oder Auslagervorganges (Ziehtechnik)

Zusatzkrt:ifte unter Belastung wegen Schrt:igstellung der Regalanlage aus der Montage

Reaktionskrt:ifte des Regalbediengert:ites auf die FOhrungsschiene in den 3 Situationen:
a) fahren
b) andocken (unmittelbar vor dem Ergreifen des Ladehilfsmittels)
c) ein- bzw. auslagern in/aus Regal

Temperaturvert:inderungen

Obertragung von Kraften aus Nachbargassen oder sonstigen Lagereinrichtungen wie z. B. FOrderer

Folgende Verformungen sind einzeln zu betrachten und in die GesamtOberlegungen des Gebrauchsft:ihig
keitsnachweises durch den Systemlieferanten einzubeziehen:

- Verformung der Steher und Stt:inderrahmen in X-, Y-und Z-Richtung

- Verformung des Auflageprofils

Die Stotzenstauchung wird maP.>geblich durch die Festigkeitseigenschaften des verwendeten Materials,
die RegalhOhe, Knicklt:ingen und die Belastung beeinfluP.>t. Die vorausberechenbaren Stauchungswerte
kOnnen vom Regalhersteller erfragt werden.

HINWEIS: Ais Richtlinie kOnnen die Werte von Stauchungen in folgenden GrOP.>enordnungen lie
gen:

Tabelle 2

RegalhOhe (m) Stauchung am obersten Fach (mm)

Stahlqualitt:it S235 Stahlqualitt:it S355

6 1 bis 1,5 1,5 bis 2,5

10 1,5 bis 2,5 2,5 bis 4

16 2,5 bis 4,5 4 bis 6,5

20 3,5 bis 5 5 bis 8

24 4 bis6 6 bis 10

FOr den Gebrauchsft:ihigkeitsnachweis (Verformung) muP.> bei mehrgassigen Lagern nur mit den Krt:iften
eines einzelnen Regalbediengert:ites an derselben X-Position gerechnet werden. FOr den Tragft:ihigkeits
nachweis (Festigkeit) sind in der Regel ungunstigere Lastft:ille maP.>gebend.

Ohne besondere Vereinbarungen wird angenommen, daP.> die Lasten im Regal einigermaP.>en gleichmt:iP.>ig
verteilt, d.h. keine Ortlich konzentrierte Lasten neben leeren Ft:ichern sind. Insbesondere ist bei der Erst
befOllung des Lagers darauf zu achten, daP.> in horizontalen Schichten vom niedrigsten Niveau aus nach
oben eingelagert wird. Damit kann gleichzeitig erreicht werden, daB bei der Einstellung der Positionier
marken die Regalstauchung mitberucksichtigt werden kann.
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4.9.2.1 Grenzwerte fOr Steher- bzw. Standerrahmenverformungen
Foigende Verformungen der Steher bzw. Standerrahmen sind zu berOcksichtigen:

V13: Seitliche Verschiebung des hochsten Punktes des Standerrahmens im Betriebszustand durch
aur..ere Krafte und Nutzlasten

V17: Stauchung der Steher an hochster Auflageebene

V18: seitliche Verschiebung des hochsten Punktes der Standerrahmen quer zum Gang im Betriebs
zustand durch aur..ere Krafte (z. B. durch die horizontale Kraft der FOhrungsrollen an der FOhrungs
schiene) und Nutzlasten (Rechnungsansatz fOr Krafteinleitung: ca. 3 m im Gang hinter dem ersten
Regalsteher). An der letzten betriebsmar..ig angefahrenen Position darf die auftretende Verformung
jedoch maximal doppelt so gror.. sein wie in Tabelle 3 angegeben.

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

4.9.2.2 Verformung der Auflageprofile mit der Last in Lagerposition
Foigende Verformungen der Auflageprofile sind zu berOcksichtigen (siehe Bild 4,5 und 9):

V14: Durchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite I bei Mehrplatzlagerung

V15: Durchbiegung des Flansches des Auflagewinkels bei 100% aur..ermittig angeordneter Last im
Bereich der StOtze bei Einplatzlagerung

V16: Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100 % aur..ermittig angeordneter Last wegen Durchbie
gung, Torsion und ortlichem Ausbiegen der Profile

Es darf keine bleibende Verformung des Einfahrwinkels aufgrund der Last zurOckbleiben, wenn die Last
mit ihrer maximal moglichen Exzentrizitat bezOglich 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 LastaufnahmemittelTyp II (mechanische Ziehvorrichtungen) und in der Regel bei
Typ III (seitliche Greif-/Schiebeeinrichtungen) treten je nach Toleranzsituation beim Einschieben und beim
Ausziehen des Ladehilfsmittels an den gassenseitigen Enden der Auflageprofile Maximalkrafte einer La
deeinheit in Y-Richtung auf.

Die Auflageprofile und ihre Befestigungen an der gangseitigen StOtze mOssen die Lastkrafte aller gleich
zeitig Obernommenen Ladeeinheiten ohne bleibende Verformung Obernehmen. Die in 4.9.2.2. aufgefOhr
ten Verformungen dOrfen in diesem Fall Oberschritten werden.
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schiene) und Nutzlasten (Rechnungsansatz fOr Krafteinleitung: ca. 3 m im Gang hinter dem ersten
Regalsteher). An der letzten betriebsmar..ig angefahrenen Position darf die auftretende Verformung
jedoch maximal doppelt so gror.. sein wie in Tabelle 3 angegeben.

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

4.9.2.2 Verformung der Auflageprofile mit der Last in Lagerposition
Foigende Verformungen der Auflageprofile sind zu berOcksichtigen (siehe Bild 4,5 und 9):

V14: Durchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite I bei Mehrplatzlagerung

V15: Durchbiegung des Flansches des Auflagewinkels bei 100% aur..ermittig angeordneter Last im
Bereich der StOtze bei Einplatzlagerung

V16: Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100 % aur..ermittig angeordneter Last wegen Durchbie
gung, Torsion und ortlichem Ausbiegen der Profile

Es darf keine bleibende Verformung des Einfahrwinkels aufgrund der Last zurOckbleiben, wenn die Last
mit ihrer maximal moglichen Exzentrizitat bezOglich 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 LastaufnahmemittelTyp II (mechanische Ziehvorrichtungen) und in der Regel bei
Typ III (seitliche Greif-/Schiebeeinrichtungen) treten je nach Toleranzsituation beim Einschieben und beim
Ausziehen des Ladehilfsmittels an den gassenseitigen Enden der Auflageprofile Maximalkrafte einer La
deeinheit in Y-Richtung auf.

Die Auflageprofile und ihre Befestigungen an der gangseitigen StOtze mOssen die Lastkrafte aller gleich
zeitig Obernommenen Ladeeinheiten ohne bleibende Verformung Obernehmen. Die in 4.9.2.2. aufgefOhr
ten Verformungen dOrfen in diesem Fall Oberschritten werden.
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·5 FreimaBe

Aile FreimaBe beziehen sich auf das toleranzfreie, unbelastete System.

5.1 EinfahrmaBe

EinfahrmaBe sind die FreimaBe zwischen Lastaufnahmemittel und Ladeeinheit bzw. zwischen Lastauf
nahmemittel und Regal. Es ist jeweils der grOBte einfahrende Querschnitt des Lastaufnahmemittels zu
beachten. Aufgrund der Verformungen des Mastes sind bei Einmastgeraten die FreimaBe fOr die mastzu
gewandte und die mastabgewandte Seite gesondert zu ermitteln.

Legende:

X1 EinfahrmaB zwischen Lastaufnahmemittel und RegalstOrkante
X2 EinfahrmaB zwischen Lastaufnahmemittel und RegalstOrkante
X3.1 FreimaB zwischen Ladeeinheit und Regal
X3.2 FreimaB zwischen Ladeeinheit und Regal
Y1 EinfahrmaB zwischen Unterkante Lastaufnahmemittel und Oberkante Ladeeinheit
Y2 EinfahrmaB zwischen Oberkante Lastaufnahmemittel und Unterkante Ladeeinheit
Y3 FreimaB zwischen Oberkante Ladeeinheit und Riegel des Regalverbandes
Y4 FreimaB zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil
Y5 FreimaB zwischen Oberkante Ladeeinheitund Unterkante Auflageprofil

Bild 10: Einfahr- und FreimaBe bei Unterfahrtechnik
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5.2 FachfreimaBe

Fachfreimal:!>e 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. Storkante (z. B. Sprinkler). Aufgrund der Vertormungen des Mastes sind bei Ein
mastgeraten die Freimal:!>e fOr die mastzugewandte und die mastabgewandte Seite gesondert zu ermit
teln.

1" r',

~I
///",

>!I
I - 0.-

f \
~I

,
X3.1 X3.2

#J. ]<g

~

0.-

~/ 1./

Legende:

X3.1 Freimal:!> zwischen Ladeeinheit und Regalstorkante
X3.2 Freimal:!> zwischen Ladeeinheit und Regalstorkante
Y3 Freimal:!> zwischen Oberkante Last und Regallangsriegel bzw. darOberliegendes Auflageprofil
Y4 Freimal:!> zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil
Y5 Freimal:!> zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Bild 11: FreimaBe bel Ziehtechnik
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Legende:

X1.1 Einfahrma~ zwischen Lastaufnahmemittel und Regalkonstruktion
X1.2 Einfahrma~ zwischen Lastaufnahmemittel und Ladehilfsmittel
X2.1 Einfahrma~ zwischen Lastaufnahmemittel und Ladehilfsmittel
X2.2 Einfahrma~ zwischen Lastaufnahmemittel und Regalkonstruktion
Y1 Einfahrma~ zwischen Unterkante Lastaufnahmemittel und Oberkante Auflageprofil
Y2 Einfahrma~ zwischen Oberkante Lastaufnahmemittel und Unterkante Auflageprofil
Y3 Freima~ zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil
Y4 Freima~ zwischen Unterkante Ladeeinheit und Oberkante Auflageprofil
Y5 Freima~ zwischen Oberkante Ladeeinheit und Unterkante Auflageprofil

Bild 12: FreimaBe bei seitlicher Greiftechnik, Mehrplatztechnik

5.3 GangfreimaBe

Foigende Gangfreima~e sind zu OberprOfen (siehe Bild 13):

-Z1.1

- Z1.2

- Z2.1

-Z2.2

- Z3.1

- Z3.2

- Z4.1

-Z4.2

zwischen Ladeeinheit und fassadenseitiger StOrkante (z. B. Fassadenriegel, Regenfallrohr,
Durchschubsicherung, Aussteifungskonstuktion des Regals usw.)

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

zwischen dem au~ersten Punkt des HUbwagens bzw. der Ladeeinheit auf dem Hubwagen und
der Soilage der eingelagerten Ladung bzw. der RegalstOrkante bei zurOckstehender Ladung;
Seite Randregal

wie obem, Seite Mittelregal

zwischen fixen StOrkanten am Regalbediengerate (z. B. Hubwerke, Podeste usw.) und der ein
gelagerten Ladung bzw. der Regalstorkante; Seite Randregal

wie oben, Seite Mittelregal

zwischen Durchschubsicherung und Hinterkante der Ladeeinheit; Seite Randregal

wie oben, Seite Mittelregal
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Bild 13: GangfreimaB

5.4 Besondere Storkanten

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

- Anordnung von Losch- und Rauchmeldeanlagen

Haustechnische Installationen (Leitungen, Leuchten, Kanale, Rohre etc.)

Mindestabstande (z. B. zu SprinklerdOsen)

Abweichurig der Profilabmessungen je nach Regalsystem

Vorstehende Einzelteile (Schraubenkopfe, Halterungen, Geber etc.)

Veranderung unstabiler Ladungen wahrend der Einlagerung oder wahrend der Lagerdauer
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6 Wertetabelle aller EinfluBfaktoren

(T: Toleranzfeld, v: VerformungsmaB)

Tabelle 3 (fortgesetzt)

Regaltyp

Nr.

T1

T2

T3

T4
T5

V1

EinfluBfaktor/Zugehorigkeit

ladun und Profilkontrolle 4.6

Toleranz der Ladungsbreite (MeBgenauigkeit)

Einplatzsystem Mehrplatz$ystem

Lagerhohe Lagerhohe

>12 m >12 m
~12m :s24 m ~ 12 m :s24 m

±3
ro Seite

±3
ro Seite

±2

Bild

T6
T7

T8

T9

T10

T11

T12

T13

T14'

T15

T16

T17

T18

V2

V3

.fortgesetzt"
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Tabelle 3 (fortgesetzt)

Regaltyp

Nr. Einflu6faktor/ZugehOrigkeit
Einplatzsystem Mehrplatzsystem

Lagerhohe Lagerhohe Bild

Werte werden vom RBG-HersteJler fUr jedes
Projekt festgelegt. 1m Anhang A werden ex
em larisch Beis ielberechnun en e eben.

>12 m >12 m
~24 m ~24m

~12m

Verschiebung der Spitze des LAMs in X-Richtung
bei Ausfahrt des LAMs au~ rund der Masttorsion

Durchbiegung an der Spitze des LAMs unter
Nennlast bei max. ausgefahrenem LAM, aus LAM
Verformun

Lan endehnun des Tra mittels durch Nutzlast

Schwingung der Last in Z-Richtung wahrend der
Fahrt, herrOhrend aus Biege- und Torsiolls
schwin un en des Mastes

Durchbiegung an der Spitze des LAMs unter
Nennlastbei max. ausgefahrenem LAM, aus Hub
wa en- und Mastverformun

Verschiebung der Spitze des LAM in X-Richtung
bei Ausfahrt des LAMs aufgrund der Hubwagen
verdrehun

Schiefstellung der Last in Z-Richtung, herrOhrend
aus der Mast-, Hubwagen- und Lastaufnahmemit
telverformungen durch die statischen Lastmo
mente und Schwingungen (abhangig von der Hohe
der Ladeeinheit

V10

V6

V5

V7

V9

V4

V8

T19

T20

T21

T22

T23

T24

V11

V12

±2 ±2 ±2 ±2

±2; ±2; ±2; ±2; 1
± 2/± 1 ± 2/± 1 ± 2/± 1 ± 21± 1

± 1,5/± 0,5 ± 1,5/± 0,5 ± 1,5/± 0,5 ± 1,5/± 0,5

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

±1 ±1 ±1 ±1

± 2/± 1 ± 21± 1 ± 2/± 1 ± 21± 1
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Regaltyp

Elnplatzsystem Mehrplatzsystem
Nr. ElnfluBfaktorlZugehorlgkeit Lagerhohe Lagerhohe Bild

~12m
>12m

~12m
>12m

~4m ~24m

Regalkonstruktion in X-Richtung (4.9.1.1)

T25 Abweichung der Standerachse gegenOber einer
±7 ± 10 ±7 ± 10 3Vertikalen

T26 Versatz der SteherfO~e Iinke und rechte Gangseite 3 3 3 3

T27 Rechtwinkligkeit des Standerrahmens zur Gassen- Enthalten Enthalten Enthalten Enthalten
achse inT28 inT28 inT28 inT28

T28 Summentoleranz aus T25, T26, VorkrOmmung und
±8 ± 12 ±8 ± 12 3T27 maximal

T29 Toleranz der Regallange L ±1%o von L ±1%o von L ±1%o von L ±1%o von L 3

T30 Toleranz der Facheinfahrbreite fOr das Ladehilfs-
±4 ±4 ±4 ±4 6mittel

T31 Toleranz der Facheinfahrbreite fOr dasLastauf-
±4 ±4 ±4 ±4 6nahmemittel

Seitliche Verschiebung des hOchsten Punktes des
Standerrahmens im Betriebszustand durch au~ere

V13 Krafle und Nutzlasten (4.9.2.1) mit: ±4 ± H/3000 ±6 ± H/3000
H =Nennma~ der Hohe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

T32
Toleranz des Abstandes der vordersten Steher-

±5 ±5 ±5 ±5 3
achse zur vertikalen Systemebene

Regalkonstruktion in Y-Richtung (4.9.1.2)

T33
Niveautoleranz der gangseitigen Auflageprofile in

±3 ±5 ±5 ±5
jeder Ebene

T34
Hohendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage

±2 ±2 ±2 ±2 7
bei einfachtiefer Einplatzlagerung

T35
Toleranz des Abstandes zweier Obereinanderlie-

±2 ±2 ±2 ±2 7
genden Ebenen

V14
Ourchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite I 1/375 1/375

9
bei Mehrplatzlagerung (4.9.2.2) - - max. 8 max. 8
Toleranz des Abstandes der untersten bis zur

T36
obersten Auflageebene mit: ±0,5%o ±0,5%o ± 0,5%0 ±0,5%o

3
H =Nennma~ der Hohe ab O.K. Boden bis U.K. von H von H von H von H
Querriegel

T37 Toleranz der Horizontalitat der Auflageprofile ± 1° ±1° ± 1° ± 1° 6
Ourchbiegung des Flansches des Auflagewinkels

V15 bei 100% au~ermittig angeordneter Last im Be- 3 3 - - 4
reich der StOtze bei Einplatzlagerung (4.9.2.2)
Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100% au-

V16.
~ermittig angeordneter Last wagen Ourchbiegung, 3+0/150 3+0/150· 8+0/200 8+0/200

5
Torsion und Ortlichem Ausbiegen der Profile aber ~ 10 aber~ 10 aber~ 15 aber ~ 15
(4.9.2.2) , mit: 0 =Rahmentiefe

V17
Stauchung der Steher an hOchster Auflageebene siehe siehe siehe sieha
(4.9.2.1) Tabelle 2 Tabelle 2 Tabelle 2 Tabella 2

.fortgesetzr

Tabelle 3 (fortgesetzt)
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±4 ±4 ±4 ±4 6nahmemittel

Seitliche Verschiebung des hOchsten Punktes des
Standerrahmens im Betriebszustand durch au~ere

V13 Krafle und Nutzlasten (4.9.2.1) mit: ±4 ± H/3000 ±6 ± H/3000
H =Nennma~ der Hohe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

T32
Toleranz des Abstandes der vordersten Steher-

±5 ±5 ±5 ±5 3
achse zur vertikalen Systemebene

Regalkonstruktion in Y-Richtung (4.9.1.2)

T33
Niveautoleranz der gangseitigen Auflageprofile in

±3 ±5 ±5 ±5
jeder Ebene

T34
Hohendifferenz der hinteren zur vorderen Auflage

±2 ±2 ±2 ±2 7
bei einfachtiefer Einplatzlagerung

T35
Toleranz des Abstandes zweier Obereinanderlie-

±2 ±2 ±2 ±2 7
genden Ebenen

V14
Ourchbiegung des Auflageprofils mit Spannweite I 1/375 1/375

9
bei Mehrplatzlagerung (4.9.2.2) - - max. 8 max. 8
Toleranz des Abstandes der untersten bis zur

T36
obersten Auflageebene mit: ±0,5%o ±0,5%o ± 0,5%0 ±0,5%o

3
H =Nennma~ der Hohe ab O.K. Boden bis U.K. von H von H von H von H
Querriegel

T37 Toleranz der Horizontalitat der Auflageprofile ± 1° ±1° ± 1° ± 1° 6
Ourchbiegung des Flansches des Auflagewinkels

V15 bei 100% au~ermittig angeordneter Last im Be- 3 3 - - 4
reich der StOtze bei Einplatzlagerung (4.9.2.2)
Vertikalsenkung der Auflageprofile bei 100% au-

V16.
~ermittig angeordneter Last wagen Ourchbiegung, 3+0/150 3+0/150· 8+0/200 8+0/200

5
Torsion und Ortlichem Ausbiegen der Profile aber ~ 10 aber~ 10 aber~ 15 aber ~ 15
(4.9.2.2) , mit: 0 =Rahmentiefe

V17
Stauchung der Steher an hOchster Auflageebene siehe siehe siehe sieha
(4.9.2.1) Tabelle 2 Tabelle 2 Tabelle 2 Tabella 2

.fortgesetzr
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Tabelle 3 (abgeschlossen)

Regaltyp

Elnplatzsystem Mehrplatzsystem
Nr. EinfluBfaktorlZugehorigkelt Lagerhohe LagerhOhe Bild

~12m
>12m

~12m
>12 m

~24m ~4m

Regalkonstruktion in Z-Richtung (4.9.1.3)

. T38 Abweichung der vorderen Steherachse gegenOber
±6 ± 10 . ±6 ± 10 3

einer Vertikalen

T39
Steherfur..abweichling gegenOber der Systemach-

±3 ±3 ±3 ±3 3
se in X - Richtung pro Gasse

T40 VorkrOmmung der unbelasteten Standerrahmen
Enthalten Enthalten Enthalten Enthalten

3
inT41 inT41 in T41 in T41

T41 Summentoleranz aus T38, T39 und T40 maximal ±8 ± 12 ±8 ± 12 3

T42
Toleranz des Tiefenanschlages zur StOtzenvorder- ±2 ±2 ±2 ±2 8
kante
Toleranz der Position der hinteren Regalstorkante

T43 (z. B. Zaune, Trapezbleche und Aussteifungskon- ± 15, ±15 ±15 ±15 8
struktionen)
seitliche Verschiebung des hochsten Punktes der
Standerrahmen quer zum Gang im Betriebszu-

V18
stand durch aur..ere Krafte und Nutzlasten ±4 ± H/2000 ±4 ± H/2000
(4.9.2.1), mit:
H = Nennmar.. der Hohe ab O.K. Boden bis U.K.
Querriegel

Bau und Diverses (in den folgenden Rech-
nungen unberOcksichtigt)
Mar..einengungen durch z. B. GebaudestOtzen,
Gebaudewanden, Befestigungsmaterial, Sprinkler,

T44 Brandmelder, Heizungsrohre, Elektrische Leitun-
gen, Ventilatoren, Lampen, Laschen bei Einhange-
riegeln, Sanitarrohre usw.

V19
Mar..anderungen der Ladung wahrend der Lager-
dauer

V20 Zusatzliche Durchbiegung des Ladehilfsmittels
Bodensenkungen und Biegung der Bodenplatte

V21 und daraus entstehende verschieden Schiefstel-
lungen der Regalbediengerate und der Regale

V22 Gebaudeverformungen unter Wind- und Dachlast
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7 Kontrollrechnung

7.1 Zusammenhange

Zur Oberprufung, obim Einzelfall die gewahlten FreimaBe mit den vorhandenen Toleranzen und Verfor
mungen eine sichere Systemfunktion erlauben, muB vorn Systemlieferanten eine Kontrollrechnung durch
gefuhrt werden.

Bei der Ermittlung jedes einzelnen FreimaBes mOssen je nach gewahltem Positionierverfahren und einge
setztem Lastaufnahmemittel unterschiedliche Toleranzen und Verformungen berucksichtigt werden. 1m
Anhang A sind Berechnungsbeispiele dargestellt.

Bestimmte Toleranzen und insbesondere Verformungen die in einer Richtung auftreten, kOnnen 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 Berucksichtigung der Stauchung der Steher).

7.2 Rechenverfahren

Mit der Worst-ease-Methode werden aile Toleranzen und Verformungen mit dem Maximalwert in der un
gOstigen Wirkrichtung zusammengefUgt. Um das Gesamtsystem zu optimieren, gewahrleisten die Liefe
ranten (Regalbediengerat, Gassenausrostung und Regal), daB die Gesamttoleranzen ihres Gewerkes
maximal 70% der Gesamttoleranzennach der Worst-Case-Methode betragen. Die Gesamttoleranzen
nach der Worst-Case-Methode sind die Summe der bei der Frei- und EinfahrmaBberechnung zu berOck
sichtigten Toleranzen nach Abschnitt 6. Bei der AusfOhrung der Anlage kOnnen die mittels Gleichung 1
reduzierten Frei- und EinfahrmaBe verwendet werden.

f real = 0,70 ~ Timax + ~ Vimax

mit:

Timax: Summe der maximal zulassigen Einzeltoleranzen eines einzelnen Gewerkes (Werte aus Ab
schnitt 6)

Vimai Summe der maximalen Verformungen aus Berechnungen und Vorgaben innerhalb eines Ge
werkes

(1)
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Anhang A

Berechnungsbeispiele

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

Bei den Werlen fUr die Regalbediengerate handelt es sich, wie in Kapitel4.8 begrOndet, nur um
Beispiele, die die Auswirkungen auf das Gesamtsystem aufzeigen. Diese Werle dOrfen keinesfalls
fOr eine Tolerenzberechnung verwendet werden. Die tatsachlichen Werle mOssen durch den Gera
tehersteller oder den Systemverantworllichen. ermittelt werden.

In den Berechnungsbeispielen werden folgende mOgliche EinfluBfaktoren vernachlassigt:

- Ungleiche Radabnutzung

- Ungleiche Schienendurchbiegung wegen unterschiedlicher Lasten beider Rader

- Restschwingungsamplituden nach Beruhigungszeit

- ·ungleiche Bodensetzungen

Verformung der Bodenplatte groBer als in Kap. 4.2.2 beschrieben

- Verformung der Ladung nach dem Passieren der Profilkontrolle

Aile MaBe in den Tabellen sind in mm.

Verwendete AbkUrzung:

LAM: Lastaufnahmemittel
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Anhang A.1

Unterfahrtechnik fUr Einplatzlagerung

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Bedeutung Nr.:
Regalbediengerat Positioniergenauigkeit· T6 2,0 2,0 2,0 2,0

Mast-Herstellgenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus MastfUhrung T12 1,0 1,0 00 0,0
Spiel der SeitenfUhrungsrollen T15 1,0 1,0 1,0 10
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 10,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingunqen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
Auslenkung aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken T23 1,0 1,0 0,0 0,0

GangausrOstung Fluchtqenauigkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 8,0 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 4,0 4,0 4,0 4,0
Verformung durch Nutzlast V13 4,0 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaB X1
33,0 51,5 29,S 23,0

X2

EinfahrmaB bei 70%-Regel X1
26,4 42,8 27,4 20,9

X2

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Bedeutung Nr.:
Ladehilfsmittel Bereitstellgenauigkeit T4 2,0 2,0 2,0 2,0

Toleranz der Ladungsbreite T1 3,0 3,0 3,0 3,0
Regalbediengerat Positioniergenauigkeit, 2x T6 4,0 4,0 4,0 4,0

Mast-Herstellgenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus MastfOhrung, 2x T12 2,0 2,0 0,0 00
Spiel der SeitenfUhruJiQsrollen, 2x T15 2,0 2,0 1,0 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
Auslenkung aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken, 2x T23 2,0 2,0 0,0 0,0

GangausrOstung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 8,0 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 4,0 4,0 4,0 4,0
Verformung durch Nutzlast V13 4,0 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaB
X3.1

43,0 61,S 36,5 20,0
X3.2

EinfahrmaB bei 70%-Regel
X3.1

33,4 49,8 32,3 15,8
X3.2
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Tabelle A.1.3: Einfahrma6 Y1 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante LAM

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

La erhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Ladehilfsmittel T3 2,0 2,0 2,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T16 1,0 1,0 0,0
T17 2,0 2,0 2,0

Gangausrustung V12 0,0 0,0 0,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0

Y1 13,5 15,5 8,0
Y1 9,5 10,9 5,6

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein"
system In os.

LagerhOhe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Ladehilfsmittel V1 3,0 3,0 3,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T16 1,0 1,0 0,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 4,0
V15 3,0 3,0 3,0
V17 2,0 40 4,0

Y2 21,5 25,5 18,0
Y2 17,5 20,9 15,6

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T17 1,0 1,0 1,0
V7 1,0 1,0 1,0
va 1,0 1,0 1,0

V10 2,0 4,0 2,0
Gangausrustung T21 1,5 1,5 0,0

V12 0,0 0,0 0,0
T33 30 5,0 0,0

Y4 12,5 16,5 7,0
Y4 10,0 13,4 6,1
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Tabelle A.1.6: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante
Auflagerprofil

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

LagerMhe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entf~lIt

Ladehilfsmittel V1 0,0 0,0 0,0
T3 2,0 2,0 2,0

Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0
T16 1,0 1,0 0,0
T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 4,0

T35 2,0 2,0 2,0

V15 3,0 3,0 3,0
V17 2,0 4,0 4,0
Y5 22,5 26,5 19,0
Y5 17,3 20,7 15,4

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entf~1It

Y2 21,5 25,5 18,0 .-
Y2 17,5 20,9 15,6
Y4 12,5 16,5 7,0
Y4 10,0 13,4 6,1
Y5 22,5 26,5 19,0
Y5 17,3 20,7 15,4
Y3 56,5 68,5 44,0
Y3 44,7 54,9 37,1
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Tabelle A.1.8: FreimaBe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.
Gebaude

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerh6he 10m 20m 20m 20m
Nr.: entfallt entfallt
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
T8 3,0 3,0

T10 2,0 3,0
T12 1,0 2,0
T15 0,0 0,0
T14 1,0 1,0
V4 3,0 6,0

~-x ,

T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
Vii 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T41 8,0 12,0
T43 15,0 15,0
T44 200 200
21.1 55,0 64,0
21.2 50,0 59,0
21.1 40,3 47,5
21.2 36,8 44,0

Ladehilfsmittel

Regalbediengerat ~==.:..:;=...;;~===.:,:-;=....::~ ~__+-:~:-+~~~~

GangausrOstung

Regalanlage

EinfluBfaktor

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

LagerMhe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfallt
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 2,0 4,0
T34 0,0 0,0
22.1 11,0 13,0
22.2 11,0 13,0
22.1 8,3 10,3
22.2 8,3 10,3
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Tabelle A.1.10: FreimaBe Z3.1 und Z3.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des automatischen
Kleinteilelagers

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

LagerMhe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfallt
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T34 0,0 0,0
Z3.1 14,0 17,0
Z3.2 14,0 17,0
Z3.1 11,3 14,3
Z3.2 11,3 14,3

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

EinfluBfaktor
Ladehilfsmittel

Regalbediengerat

GangausrOstung

Regalanlage

Positionier- Koordinaten
system

Lagerhohe 10m 20m
Nr.:
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
T8 3,0 3,0
T11 2,0 3,0
T12 1,0 1,0
T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
Vl1 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T34 0,0 0,0
T42 2,0 2,0
T41 8,0 12,0
Z4.1 38,0 46,0
Z4.2 38,0 46,0
Z4.1 29,0 35,5
Z4.2 29,0 35,5
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Anhang A.2

Ziehtechnik fUr Einplatzlagerung

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor BedeutunQ Nr.:
Ladehilfsmittel Toleranz der LadunQsbreite T1 0,5 0,5 0,5 3,0
Regalbediengerat Positioniergenauigkeit T6 2,0 2,0 2,0 4,0

Mast-HerstellQenauiQkeit T10 1,0 1,0 1,0 0,0
Hubwagenverdrehung aus MastfUhrung T12 1,0 1,0 1,0 0,0
Spiel der SeitenfUhrunQsrollen T15 1,0 1,0 1,0 1,0
Mastverformung oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 0,0
HubwaQenverdrehunQ aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
Mastauslenkung durch Schwingungen V2 1,0 1,0 1,0 1,0
AuslenkunQ aus Masttorsion V9 1,0 1,0 1,0 1,0
Montagegenauigkeit der Positioniermarken T23 2,0 2,0 0,0 0,0

GangausrOstung Fluchtgenauigkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
H6hentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 8,0 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 4,0 4,0 4,0 4,0
Verformung durch Nutzlast V13 4,0 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaB
X3.1

34,5 50,0 29,0 15,0
X3.2

EinfahrmaB bei 70%-Regel
X3.1

27,5 40,9 26,2 11,4
X3.2

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

9,0 12,4 5,1

3,0 5,0 0,0

1,5 1,5 0,0

1,0 1,0 0,0

1,0 1,0· 1,0
2,0 4,0 2,0

1,0 1,0 1,0

2,0 2,0 2,0

0,0 0,0 0,0

11,5 15,5 6,0

Nr.: entfallt
T7

T33
Y4

V8

T21

Y4

T16
T17

V10

V12

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system1--_-.- --+__--1n"---+--"-o;....;s__.--I

Lagerh6he 10m 20 m 20 m 20 m
EinfluBfaktor
Regalbediengerat

GangausrOstung
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Tabelle A.2.3: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Ladehilfsmittel und Unterkante
Auflagerprofil

Positionier- Koordinaten Teach
system In

Lagerhohe 10 m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.:
Ladehilfsmittel V1 0,0 0,0 0,0

T3 2,0 2,0 2,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 4,0

T35 2,0 2,0 2,0

V15 5,0 5,0 5,0
V17 2,0 4,0 4,0

Y5 24,5 28,5 21,0
Y5 19,3 22,7 17,4

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Bedeutun Nr.: entfallt

FachfreimaB Y4 11,5 15,5 6,0
FachfreimaB bei 70%-Regel Y4 9,0 12,4 5,1
FachfreimaB Y5 24,5 28,5 21,0
FachfreimaB bei 70%-Re el Y5 19,3 22,7 17,4

Mindestabstand =Y4+Y5) Y3 36,0 44,0 27,0
Mindestabstand bei 700/0-Regel Y3 28,3 35,1 22,5
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Tabelle A.2.5: FreimaBeZ1.1 und Z1.2zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.
Gebaude

EinfluBfaktor
Ladehilfsmittel

Regalbediengerat

GangausrOstung

Regalanlage

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
Nr.: entfalit entfallt
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
T8 3,0 3,0
T10 2,0 3,0
T12 1,0 2,0
T15 0,0 0,0
T14 1,0 1,0
V4 3,0 6,0
T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
V11 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T41 8,0 12,0
T43 15,0 15,0
T44 20,0 20,0

Z1.1 55,0 64,0
Z1.2 50,0 59,0
Z1.1 40,3 47,5
Z1.2 36,8 44,0

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfallt
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 2,0 4,0
T34 0,0 0,0

Z2.1 11,0 13,0
Z2.2 11,0 13,0
Z2.1 8,3 10,3
Z2.2 8,3 10,3
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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 os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfalit
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T34 0,0 0,0

Z3.1 14,0 17,0
Z3.2 14,0 17,0
Z3.1 11,3 14,3
Z3.2 11,3 14,3

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

EinfluBfaktor
Ladehilfsmittel

Regalbediengerat

GangausrOstung

Regalanlage

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
Nr.: entfalit entfallt
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
18 3,0 3,0
T11 2,0 3,0
T12 1,0 1,0
T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
V11 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T34 0,0 0,0'
T42 2,0 2,0
T41 8,0 12,0

Z4.1 38,0 46,0
Z4.2 38,0 46,0
Z4.1 29,0 35,5
Z4.2 29,0 35,5
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Anhang A.3

Seitliche Greiftechnik fUr Mehrplatzlagerung

Tabelle A.3.1: EinfahrmaBe X1.1 und X2.2 zwischen LAM und Regalkonslruklion

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor BedeutunQ Nr.:
Regalbediengerat PositionierQenauiQkeit T6 2,0 2,0 2,0 2,0

Mast-HerstellQenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
HubwaQenverdrehunQ aus MastfOhrunQ T12 1,0 1,0 0,0 0,0
Spiel der SeitenfOhrungsrollen T15 1,0 1,0 1,0 1,0
MastverformunQ oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 10,0
Hubwaoenverdrehuno aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
MastauslenkunQ durch SchwinQunQen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
Auslenkuno aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
MontaQeQenauiQkeit der Positioniermarken T23 1,0 1,0 0,0 0,0

GangausrOstung FluchtQenauiQkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 8,0 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 4,0 4,0 4,0 4,0
Verformuno durch Nutzlast V13 4,0 6,5 .. 6,5 0,0

EinfahrmaB X1.1
33,0 51,5 29,5 23,0X2.2

EinfahrmaB bei 70%-Regel X1.1
26,4 42,8 27,4 20,9X2.2

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor BedeutunQ Nr.:
Regalbediengerat PositionierQenauiokeit, 2x T6 4,0 4,0 4,0 4,0

Mast-HerstellQenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
HubwaQenverdrehunQ aus MastfOhrunQ T12 1,0 1,0 0,0 0,0
Spiel der SeitenfOhrunQsrollen T15 1,0 1,0 1,0 1,0
MastverformunQ oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 10,0
HubwaQenverdrehunQ aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
MastauslenkunQ durch SchwinQunQen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
AuslenkunQ aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
MontageQenauiQkeit der Positioniermarken T23 1,0 1,0 0,0 0,0

Gangausrustung FluchtQenauiQkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Reoalanlaoe VerformunQ durch Nutzlast V13 4,0 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaB X1.2
23,0 37,5 27,5 21,0X2.1

EinfahrmaB bei 70%-Regel X1.2
19,4 33,0 26,0 19,5X2.1
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Anhang A.3

Seitliche Greiftechnik fUr Mehrplatzlagerung

Tabelle A.3.1: EinfahrmaBe X1.1 und X2.2 zwischen LAM und Regalkonslruklion

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor BedeutunQ Nr.:
Regalbediengerat PositionierQenauiQkeit T6 2,0 2,0 2,0 2,0

Mast-HerstellQenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
HubwaQenverdrehunQ aus MastfOhrunQ T12 1,0 1,0 0,0 0,0
Spiel der SeitenfOhrungsrollen T15 1,0 1,0 1,0 1,0
MastverformunQ oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 10,0
Hubwaoenverdrehuno aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
MastauslenkunQ durch SchwinQunQen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
Auslenkuno aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
MontaQeQenauiQkeit der Positioniermarken T23 1,0 1,0 0,0 0,0

GangausrOstung FluchtQenauiQkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Regalanlage Toleranzfeld der Steher T28 8,0 12,0 0,0 0,0
Toleranz der Facheinfahrbreite T31 4,0 4,0 4,0 4,0
Verformuno durch Nutzlast V13 4,0 6,5 .. 6,5 0,0

EinfahrmaB X1.1
33,0 51,5 29,5 23,0X2.2

EinfahrmaB bei 70%-Regel X1.1
26,4 42,8 27,4 20,9X2.2

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In pos.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor BedeutunQ Nr.:
Regalbediengerat PositionierQenauiokeit, 2x T6 4,0 4,0 4,0 4,0

Mast-HerstellQenauigkeit T10 1,0 1,0 0,0 0,0
HubwaQenverdrehunQ aus MastfOhrunQ T12 1,0 1,0 0,0 0,0
Spiel der SeitenfOhrunQsrollen T15 1,0 1,0 1,0 1,0
MastverformunQ oben aus Lastmoment V3 4,0 10,0 10,0 10,0
HubwaQenverdrehunQ aus Lastwechsel V6 1,0 1,0 1,0 1,0
MastauslenkunQ durch SchwinQunQen V2 1,0 2,0 2,0 2,0
AuslenkunQ aus Masttorsion V9 1,0 3,0 3,0 3,0
MontageQenauiQkeit der Positioniermarken T23 1,0 1,0 0,0 0,0

Gangausrustung FluchtQenauiQkeit der Fahrschiene T19 1,0 1,0 0,0 0,0
Hohentoleranz des Fahrschienenkopfes T21 3,0 6,0 0,0 0,0

Reoalanlaoe VerformunQ durch Nutzlast V13 4,0 6,5 6,5 0,0

EinfahrmaB X1.2
23,0 37,5 27,5 21,0X2.1

EinfahrmaB bei 70%-Regel X1.2
19,4 33,0 26,0 19,5X2.1
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Tabelle A.3.3: EinfahrmaB Y1 zwischen LAM und Oberkante Auflagerprofil

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

LagerhOhe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T13 1,0 1,0 1,0
T16 1,0 1,0 0,0
T17 0,0 0,0 0,0
T18 0,0 0,0 0,0
V7 0,0 0,0 0,0
V8 0,0 0,0 0,0

Gangausrustung T21 1,5 1,5 0,0
V12 0,5 0,5 .0,0

Regalanlage T33 5,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 0,0

Y1 15,0 15,0 3,0

FachfreimaB bei 700/0·Regel Y1 10,7 10,7 2,1

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

LagerhOhe 10 m 20m 20m 20m

Einflur..faktor Nr.:
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T13 1,0 1,0 1,0
T16 1,0 1,0 1,0
T17 0,0 0,0 0,0
T18 0,0 0,0 0,0
V7 0,0 0,0 0,0
V8 0,0 0,0 0,0

Gangausrustung T21 1,5 1,5 0,0
V12 0,5 0,5 0,0

Regalanlage T33 5,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 0,0

T35 2,0 2,0 2,0

V14 6,5 6,5 6,5

V17 2,0 4,0 4,0
Y2 25,5 27,5 15,5

el Y2 20,6 22,6 14,0
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Tabelle A.3.5 FachfreimaB Y4 zwischen Oberkante Auflagerprofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Ladehilfsmittel V1 0,0 0,0 0,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T17 0,0 0,0 0,0
V8 0,0 0,0 0,0

V10 2,0 4,0 4,0
GangausrOstung T21 1,5 1,5 0,0

V12 0,5 0,5 0,5
Regalanlage T33 5,0 5,0 0,0

T34 4,0 4,0 0,0

Y4 16,0 18,0 6,5
Y4 12,0 14,0 5,9

Tabelle A.3.G: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Auflagerpofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfalit
Ladehilfsmittel T3 2,0 2,0 2,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 0,0

T35 2,0 2,0 2,0

V15 5,0 5,0 5,0
V17 2,0 4,0 4,0
Y5 24,5 28,5 17,0
Y5 19,3 22,7 14,6

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor Bedeutun Nr.: entfallt
FachfreimaB Y4 16,0 18,0 6,5
FachfreimaB bei 70%-Regel Y4 12,0 14,0 5,9
FachfreimaB Y5 24,5 28,5 17,0
FachfreimaB bei 70%-Regel Y5 19,3 22,7 14,6

FachfreimaB (= Y4+Y5) Y3 40,5 46,5 23,5

FachfreimaB bei 70%-Regel Y3 31,3 36,7 20,5
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Tabelle A.3.5 FachfreimaB Y4 zwischen Oberkante Auflagerprofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfallt
Ladehilfsmittel V1 0,0 0,0 0,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T17 0,0 0,0 0,0
V8 0,0 0,0 0,0

V10 2,0 4,0 4,0
GangausrOstung T21 1,5 1,5 0,0

V12 0,5 0,5 0,5
Regalanlage T33 5,0 5,0 0,0

T34 4,0 4,0 0,0

Y4 16,0 18,0 6,5
Y4 12,0 14,0 5,9

Tabelle A.3.G: FachfreimaB Y5 zwischen Oberkante Auflagerpofil und Unterkante Ladehilfsmittel

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10m 20m 20m 20m
EinfluBfaktor Nr.: entfalit
Ladehilfsmittel T3 2,0 2,0 2,0
Regalbediengerat T7 2,0 2,0 2,0

T16 1,0 1,0 0,0
T13 1,0 1,0 1,0
T14 1,0 1,0 1,0
T21 1,5 1,5 0,0
T33 3,0 5,0 0,0
T34 4,0 4,0 0,0

T35 2,0 2,0 2,0

V15 5,0 5,0 5,0
V17 2,0 4,0 4,0
Y5 24,5 28,5 17,0
Y5 19,3 22,7 14,6

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor Bedeutun Nr.: entfallt
FachfreimaB Y4 16,0 18,0 6,5
FachfreimaB bei 70%-Regel Y4 12,0 14,0 5,9
FachfreimaB Y5 24,5 28,5 17,0
FachfreimaB bei 70%-Regel Y5 19,3 22,7 14,6

FachfreimaB (= Y4+Y5) Y3 40,5 46,5 23,5

FachfreimaB bei 70%-Regel Y3 31,3 36,7 20,5
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Tabelle A.3.8: FreimaBe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.
Gebaude

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

. LagerhOhe 10 m 20m 20m 20m

Nr.: enWillt entfallt
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
T8 3,0 3,0
T10 2,0 3,0
T12 1,0 2,0
T15 0,0 0,0
T14 1,0 1,0
V4 3,0 6,0
T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
V11 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T41 8,0 12,0
T43 15,0 15,0
T44 20,0 20,0
Z1.1 55,0 64,0
Z1.2 50,0 59,0
Z1.1 40,3 47,5
Z1.2 36,8 44,0

Regalanlage

Regalbediengerat
r.-:----;--;-;-~'7.--'-~~~-'----------t~=--~::-:7-+_7'_=_

GangausrOstung

Ladehilfsmittel
EinfluBfaktor

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfallt .
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 2,0 4,0
T34 0,0 0,0
Z2.1 11,0 13,0
Z2.2 11,0 13,0
Z2.1 8,3 10,3
Z2.2 8,3 10,3
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Tabelle A.3.8: FreimaBe Z1.1 und Z1.2 zwischen Hinterkante Ladehilfsmittel und Regal bzw.
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Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

. LagerhOhe 10 m 20m 20m 20m

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

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

EinfluBfaktor Nr.: entfallt entfallt .
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 2,0 4,0
T34 0,0 0,0
Z2.1 11,0 13,0
Z2.2 11,0 13,0
Z2.1 8,3 10,3
Z2.2 8,3 10,3
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Tabelle A.3.10: FreimaBe Z3.1 und Z3.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des AKLs

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

Einflul1faktor Nr.: entfallt entfallt
Ladehilfsmittel T2 3,0 3,0

T5 3,0 3,0
Regalbediengerat T8 3,0 3,0

T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T34 0,0 0,0

Z3.1 14,0 17,0
Z3.2 14,0 17,0
Z3.1 11,3 14,3
Z3.2 11,3 14,3

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

Einflul1faktor
Ladehilfsmittel

Regalbediengeri:it

Gangausrustung

Regalanlage

Positionier- Koordinaten Teach Fachfein-
system In os.

Lagerhohe 10 m 20m 20m 20m

Nr.: entfi:illt entfi:illt
T2 3,0 3,0
T5 3,0 3,0
T8 3,0 3,0
T11 2,0 3,0
T12 1,0 1,0
T15 0,0 0,0
V5 5,0 8,0
T19 2,0 2,0
T20 4,0 4,0
V11 3,0 3,0
T24 2,0 2,0
T34 0,0 0,0
T42 2,0 2,0
T41 8,0 12,0

Z4.1 38,0 46,0
Z4.2 38,0 46,0
Z4.1 29,0 35,5
Z4.2 29,0 35,5
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Tabelle A.3.10: FreimaBe Z3.1 und Z3.2 zwischen gangseitiger Last und Teilen des AKLs
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Mess- und Abnahmeprotokoll
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1 FOhrungsschiene

2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei Einplatzsystemen

2.1 Regalhohe ~ 12 m

2.2 Regalhohe > 12 m

3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei Mehrplatzsystemen

3.1 Regalhohe ~ 12 m

3.2 Regalhohe > 12 m

4 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33 bei Einplatzsystemen

4.1 Regalhohe ~ 12 m

4.2 Regalhohe > 12 m

5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33 bei Menrplatzsystemen

5.1 Regalhohe ~ 12 m

5.2 Regalhohe > 12 m

6 Stotzenversatz Fur! T26

7 Fachabstand T35
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-
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1 FQhrungsschiene

Seite 8.3

!
I

.~ ~
,

.!
~ ~

I x
I

.. Ic.

';1
~.

~I
I

I

Allgemein

D Schraubenkopf unten I Schaft oben

D Schienenstor1e verschweir1t, beigeschliffen und grundiert

D Ebenheit im FOhrungsrollenbereich bei einer Messlange
von 200 mm ~ 1,0 mm

D im FOhrungsrollenbereich keine Walzaufschriften

D Lange und Lage der FOhrungsschiene

Toleranz MaR "x"

auf Messlange Toleranz
20m ±2mm

Messpunkte im Abstand von ca. 2 m

MessDunkt MaB "x" (5011) Abweichung MessDunkt MaB "x" (5011) Abweichung
mm mm mm mm

Steher 01 Steher45

Steher05 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

Steher40
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1 FQhrungsschiene

Seite 8.3
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Allgemein

D Schraubenkopf unten I Schaft oben

D Schienenstor1e verschweir1t, beigeschliffen und grundiert

D Ebenheit im FOhrungsrollenbereich bei einer Messlange
von 200 mm ~ 1,0 mm

D im FOhrungsrollenbereich keine Walzaufschriften

D Lange und Lage der FOhrungsschiene

Toleranz MaR "x"

auf Messlange Toleranz
20m ±2mm

Messpunkte im Abstand von ca. 2 m

MessDunkt MaB "x" (5011) Abweichung MessDunkt MaB "x" (5011) Abweichung
mm mm mm mm

Steher 01 Steher45

Steher05 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

Steher40
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2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen

2.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.4

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

A 5chnitt A-A--l
TI5

I
T3e T38

~H 1"4 I r-14
~ i I ! i I ", f
i, i \ i I

I ., (

I I I ,
~ ~

i! I I

I
I I

I: .(

1: .. :
I" I'

"
; jP.S ! 'I",Ms
I II

Sl.~.r
~~rCD I

I I
..... ./ / / / '/////// '/V// '///~ [.I v...L '////~//'/LLJ

~

Toleranz Mar1 T25 Toleranz Mar1 T38
=±7mm =±6mm

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

Steher 01 Steher 01

Steher 05 Steher 05

Steher 10 Steher10

Steher 15 Steher 15

Steher20 Steher20

Steher 25 Steher25

Steher 30 Steher 30

Steher 35 Steher 35

Steher40 Steher40

Steher45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55

Steher 60 Steher 60

Steher65 Steher65

Steher 70 Steher 70

Steher 75 Steher75

Steher80 Steher 80
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2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen

2.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.4
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Toleranz Mar1 T25 Toleranz Mar1 T38
=±7mm =±6mm

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

Steher 01 Steher 01

Steher 05 Steher 05

Steher 10 Steher10

Steher 15 Steher 15

Steher20 Steher20

Steher 25 Steher25

Steher 30 Steher 30

Steher 35 Steher 35

Steher40 Steher40

Steher45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55

Steher 60 Steher 60

Steher65 Steher65

Steher 70 Steher 70

Steher 75 Steher75

Steher80 Steher 80



FEM 9.832 (08.2001)

2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen

2.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.5

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

A Schnilt A-A--l
T25

I
T38 T3B

jH~ rH I r4
1 i I '. ; I , i
\ i \ i I i, i
I I , , I J

\ I i I
I

'I, i
1: I' I:,.

'"
I iFlh j! '~t~t.
I Is,.~..

~erCD I
I I

'<.LL/ / /////// '/V// '///~ ~ ~ '/////1// '/UJ

~

Toleranz Mal! T25 Toleranz Mal! T38
=± 10 mm . =±10mm

MessDunkt 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

Steher40 Steher 40

Steher45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55

Steher60 Steher 60 .

Steher 65 Steher 65

Steher 70 Steher 70

Steher 75 Steher 75

Steher 80 Steher 80
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2 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Einplatzsystemen

2.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.5

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)
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(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

Steher40 Steher 40

Steher45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55

Steher60 Steher 60 .

Steher 65 Steher 65

Steher 70 Steher 70

Steher 75 Steher 75

Steher 80 Steher 80
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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen

3.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.6

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

A 5chnitt A-A--t
~2; I

T38 T38
r-J I r-J

.! i I I r
I , i

I • \ i I I i, r
, I , ! i J

: I 1 I
I

\ i, :
I· i: 1:,.

x I ip~s i . kl~t.
! I ;

Ste~er
~rrCD I

I I
....... L/// // //// /V//////~ 'J '<...t..L'// / / ~// '// L!

~

Toleranz MaL\ T25 Toleranz MaL\ T38 .
=±7mm =±6mm

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 Steher25

Steher 30 Steher 30

Steher 35
-

Steher 35

Steher 40 Steher40

Steher 45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55
..

Steher 60 Steher60
,-

Steher 65 Steher65

Steher 70 Steher70

Steher 75 Steher 75

Steher 80 Steher 80
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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen

3.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.6

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)
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Toleranz MaL\ T25 Toleranz MaL\ T38 .
=±7mm =±6mm

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 Steher25

Steher 30 Steher 30

Steher 35
-

Steher 35

Steher 40 Steher40

Steher 45 Steher45

Steher 50 Steher 50

Steher 55 Steher 55
..

Steher 60 Steher60
,-

Steher 65 Steher65

Steher 70 Steher70

Steher 75 Steher 75

Steher 80 Steher 80
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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen -

3.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.7

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

~ 5chnitt A-A
T25

I
T38 T3B

ro"1 jt+H I I-H
! i I i, i I

" i
1 • I : I \ ;, r , 'I , I , I I, , , .

I, ! 'I!
I

I I, I

"I: I' i:
"7:

! io.s i I , ,'.t~ts
I I !

~to~.r j' ff$erCD I
I I

".L/ / / '/ / '//// '/V// '///£... r-; ~ '/////o////LV

~

Toleranz Ma~ T25 Toleranz Ma~ 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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3 Vertikalabweichung T25 und T38 bei
Mehrplatzsystemen -

3.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.7

nur gassenseitige Steher (bezogen auf Steherkopf)

~ 5chnitt A-A
T25

I
T38 T3B
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Toleranz Ma~ T25 Toleranz Ma~ 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 Regalhohe ~ 12 m Seite B.8

nur gassenseitige Steher

A Sthnil1 A-A--I

I (l)

- - -I- 1-1 - - (l) I

- - - - I- .... -

~r
I

_._._.-.:... '-'=, .-:.. r:---- F--' ,:,-'=, . --R-egsiry !
- - -l- I- ,... - ,

!
- - -l- I- ,... - ,

~ ,- - - l- I- I- - !

._.~:C1E
- - - -f- f- -

~.~~~~.
,

- - I- - l- I- - I_.- _. _.-..:.. .-.=F'-':;F-'- r='-":"
I I

-.:::: .// / / / / / / / /// / /'/// /// / /~ t/ ~J//V////..LJ

~

Toleranz Mal1 T33
=±3mm

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

unterste
Ober StoB

oberste unterste Ober StoB
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zulElssigen Toleranz.

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

4.1 Regalhohe ~ 12 m Seite B.8

nur gassenseitige Steher
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Toleranz Mal1 T33
=±3mm

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

unterste
Ober StoB

oberste unterste Ober StoB
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zulElssigen Toleranz.

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

4.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.9

nur gassenseitige Steher

A S(hllitt A.·A--l

I C')
,

- - -f- i-I ~ - C') !

- - -t- ~ ~ -

:r
I_._._.-.:.: '-':';F'-:: f'--'- ~._. i'--'= F·_·ft..., i

- - -t- -- :- - I

~
- - -t- -- :... -
- - - :- :- - I

_.._.~'(fE
- - i- i- -

~.:~~~.- - l- I- - i_._..:; ._.= F-j"" f='-":',
'J////////_ '///~/// '//// r..J '-<..U/J//J/J'J'J'J'fi

~

Toleranz MaB T33
=±5mm

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

unterste
Ober StoB oberste unterste

Ober StoB
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zUlassigen Toleranz.

0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zulassigen Toleranz.
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4 Niveau-Toleranz Auflage
Ebene T33 bei Einplatzsystem

4.2 Regalhohe > 12 m
Seite 8.9

nur gassenseitige Steher
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Toleranz MaB T33
=±5mm

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

unterste
Ober StoB oberste unterste

Ober StoB
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

70

75

80

0 Die gemessenen Toleranzen liegen innerhalb der zUlassigen Toleranz.

0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zulassigen Toleranz.
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5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33
bei Mehrplatzsystemen
5.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.10

I

nur gassenseitige Steher

~ . 5chnitt A-A

I M i
M i

fr
- - - - - - - ----R"i"lSY

i_.---- - - - - -- I

i
:r;

I

Slt ~er
!

I !

-~-~~~1m" i
--- --1-._-_._- .. ..- . - . - I-.

I !

-.;;:
J//////// ~~~~4 tL.L////J/// //~

Toleranz Mal! T33
=±5mm

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

unterste
Ober StoB oberste unterste

Ober StoB
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25 -

30
_.

35

40

45

50

55 ..

60 -

65

70

75

80

0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen innerhalb der zul::issigen Toleranz.

0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zul::issigen Toleranz.
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5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33
bei Mehrplatzsystemen
5.1 Regalhohe ~ 12 m Seite 8.10
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Ober StoB
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0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen innerhalb der zul::issigen Toleranz.

0 Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zul::issigen Toleranz.
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5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33
bei Mehrplatzsystemen
5.2 Regalhohe > 12 m Seite 8.11

nur gassenseitige Steher

A 5chnitt A-A--l

I CO) ;
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1'·
--_._- . - .. . . . . - . - . --·~eeoI"l' i

i
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Toleranz MaB T33
=±5mm

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

unterste
Ober Sto~ oberste unterste

Ober Sto~
oberste

Ebene Ebene Ebene Ebene

1

5

10

15

20

25

. 30

35

40

45

50

55

60

·65

70

75

80

D Die gemessenen Toleranzen Iiegen innerhalb der zulassigen Toleranz.

D Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zulassigen Toleranz...
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5 Niveau-Toleranz Auflage Ebene T33
bei Mehrplatzsystemen
5.2 Regalhohe > 12 m Seite 8.11
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Toleranz MaB T33
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D Die gemessenen Toleranzen Iiegen innerhalb der zulassigen Toleranz.

D Die gemessenen Toleranzen Iiegen nicht innerhalb der zulassigen Toleranz...
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6 Steherversatz FuB T26

gassenseitig erste und letzte Achse

Seite 8.12

.. Steher ®
• • -

Toleranz Ma~ T26
=3mm

FuR a)
(mm)

FuR b)
(mm)
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6 Steherversatz FuB T26

gassenseitig erste und letzte Achse

Seite 8.12

.. Steher ®
• • -

Toleranz Ma~ T26
=3mm

FuR a)
(mm)

FuR b)
(mm)
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7 Fachabstand T35

Seite 8.13

nur eine Messung I Gasse

Messpunkt

Steher Nr.: ........................

Seite ............ (links oder rechts)

Toleranz Fachabstand T35

=± 2mm

NennmaB Ist-MaB

Ebene (mm) (mm)

y 01

Y02

Y03

Y04

Y05

Y06

Y07

Y08

Y09

y10

Y 11

Y 12

Y 13

y14

Y 15'

y16

Y 17

y18

Y 19

y20
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7 Fachabstand T35

Seite 8.13

nur eine Messung I Gasse

Messpunkt

Steher Nr.: ........................

Seite ............ (links oder rechts)

Toleranz Fachabstand T35

=± 2mm

NennmaB Ist-MaB

Ebene (mm) (mm)

y 01

Y02

Y03

Y04

Y05

Y06

Y07

Y08

Y09

y10

Y 11

Y 12

Y 13

y14

Y 15'

y16

Y 17

y18

Y 19

y20
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8 Messprotokoll

Auftragsnummer:

Regalstandort:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Gasse:

Seite 8.14

• Vereinbarte Toleranzen sind D eingehalten

D nicht eingehalten

• Verantwortlich fOr die Richtigkeit des Messprotokolls

Fa. verantwortlich

Unterschrift Datum

• Stichprobenkontrolle durchgefOhrt

Fa. verantwortlich

Unterschrift Datum
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9 Teilabnahme

Seite 8.15

Auftragsnummer:

Regalstandort:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Gasse:

.......................................................................

........................................................................

.......................................................................

.......................................................................

.......................................................................

• Folgende Abnahmeschritte wurden durchgefuhrt

Liefervollstandigkeit It. Bestellung: D ja

Unversehrtheit der Lieferung: D ja

Qualitat der Montagearbeiten: D ausreichend

Abmessungen und Toleranzen: D eingehalten

Montagearbeiten abgeschlossen: D ja

Anlage "besenrein": D ja

Dokumentation Iiegt vor: D ja

D nein

D nein

D nicht ausreichend

D nicht eingehalten

D nein

D nein

D nein

• Mangel

....................................................................................beseitigt bis .

....................................................................................beseitigt bis ; .

....................................................................................beseitigt bis .

....................................................................................beseitigt bis .

....................................................................................beseitigt bis : .

Die Gesamtabnahme erfolgt nach Behebung der Mangel bzw. Fertigstellung der
Montagearbeiten und Meldung der Abnahmebereitschaft.

Datum Auftraggeber Auftragnehmer
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10 Gesamtabnahme

Seite 8.16

Auftragsnummer:

Regalstandort:

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Gasse:

• Foigende Abnahmeschritte wUlrden erfolgreich durchgefuhrt

D Liefervollstandigkeit It. Bestellung gegeben

D Unversehrtheit der Lieferung gegeben

D Qualitat der Montagearbeiten ausreichend

D Abmessungen und Toleranzen eingehalten

D Montagearbeiten abgeschlossen

D Anlage "besenrein"

D Dokumentation liegt vor

Die Anlage ist abgenommen

• Vorbehalte

Die Abnahme erfolgt vorbehaltlich der Endabnahme durch den Betreiber

Datum Auftraggeber Auftragnehmer
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Frankreich
Comite National Franc;ais de la FEM
Syndicat des industries de materiels
Industrieller
de manutention (SIMMA)
39/41 rue Louis Blanc - F-92400 Courbevoie
cedex 72 - F-92038 Paris la Defense
Tel: +33-1-4717 6321
Fax: +33-1-4717 6260
mtps@wanadoo.fr
www.mtps.org

GroBbritannien
British National Committee of FEM
British Materials Handlin~ Federation
The McLaren Building, 6 Floor
35 Dale End
GB-Birmingham B4 7NL West Midlands
Tel: +44-121-20021 00
Fax: +44-121-200 1306
enquiry@bmhf.org.uk
www.bmhf.org.uk

Italien
Comitato Nazionale Italiano della FEM
Federazione delle Associazioni Nazionali
dell'lndustria
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
Comite National Luxembourgeois de la FEM
Federation des Industriels Luxembourgeois
Groupement des Constructeurs et Fondeurs du
Grande-Duche de Luxembourg
Boile Postale 1304
Rue A1cide 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 ZOrich
Tel: +41-1-3844111
Fax: +41-1-3844242
gls@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 5510
S-11485 Stockholm
Tel: +46-8-782 08 00
Fax: +46-8-321 6977
www.vibab.se

Spanien
Comite Nacional Espanol de la FEM
Asociaci6n Nacional de Manutenci6n (AEM)
ETSEIB-PABELLON F
Diagonal,647
E-08028 Barcelona
Tel: +34-93-401 60 60
Fax: +34-93-401 60 58
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