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1 ,!or~emerkung und Zielsetzung

Dieser Leitfaden 5011 die wesentlichen Rahmen- und Umfeldbedingungen fUr die Auswahl und Auslegu':!g
von Antrieben fUr Regalbediengerate festlegen und damit Klarheit und Eindeutigkeit fUr Kunden, System
planer, Systemverantwortliche und Regalbediengerate-Hersteller geben. Die Einhaltung der EG-Maschi
nenrichtlinie und von harmonisierten Normen erfordert ebenfalls klare Absprachen zWischen den
Systempartnern.

Die Checkliste in Kapitel 6 5011 sowohl als Informationsblatt fUr den Kunden als auch als technische Be
schreibung fUr den Systemplaner sowie als Auslegungsgrundlage fUr den Regalbediengerate-Hersteller
dienen.

2 Geltungsbereich

Dieser Leitfaden gilt -fUr schienengefUhrte, elektrisch angetriebene Regalbediengerate sowie Umsetzein
richtungen fOr Regalbediengerate.

3 Definitionen und Abkurzungen

Antrieb: Einheit aus Motor, Leistungsstellern, Regelteil,. Getriebe, mechanischer Bremse, Ist-Wert-Geber
fUr Drehzahl und ggf. Lageregelung

EMV: EG-Richtlinie nElektromagnetische Vertraglichkeit" 89/336/EWG geandert durch die Richtlinien
92/31/EWG und 93/68/EWG

GeneralUberholung: Ais GeneralOberholung versteht man die vom Hersteller angegebenen
MaBnahmen zur PrOfung und/oder zum Austausch von Teilen bei Erreichen der rechnerischen
Nutzungsdauer, um eine weitere sichere Betriebsperiode (SWP) zu erlangen (siehe auch FEM 9.755).

Lastaufnahmemittel (LAM): Dient zur Aufnahme des Ladehilfsmittels mit Ladung oder der Ladung
direkt.

NetzrUckspeisung: Vorgang der Einspeisung elektrischer Energie in das Versorgungsnetz durch die
angetriebene Arbeitsmaschine in bestimmten Betriebszustanden, z. B. senken einer Last oder bremsen.
Dies ist bei bestimmten Antriebsmotoren, ggf. mit zusatzlichen Stromrichtern, und Regelgeraten
moglich.

Positioniersteuerung: Einrichtung zur positionsabhangigen Steuerung der Drehzahl eines oder
mehrerer Antriebe, um die Bewegung zu einem Ziel zu steuern, das durch Positionskoordinaten als
Sollwert vorge-geben ist, wobei das Ziel mit einer angebbaren Wiederholgenauigkeit der Position
erreicht wird.
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4 Auslegungskriterien und Randbedingungen

Das Zusammenwirken zwischen Antriebs- und Regelungstechnik sowie der Regalbediengerat-Mechanik
(StatiklDynamiklSchwingung) bestimmt das dynamische Verhalten und damit maBgeblich die Leistung
des Regalbediengerats. Das Verhalten (Stabilitat) der Ladung auf dem Ladehilfsmittel bzw. Lastaufnah-

, memittel w~hrend des Beschleunigungs- und Verz6gerungsvorganges beeinfluBt das erforderliche Fahr-
verhalten der Regalbedienger~tewesentlich; , , '

, "

Je nach Anforderungen an den Antrieb werden Motoren eingesetzt, die entweder stufig gesteuert, stufen-
los geregelt oder lagegeregelt betrieben werden. '

Unterschiedliche Anforderungen werden an die Auslegung bzw. das Fahrverhalten von Automatik~Re- ,
, galbedieilger~iten"handbedienten Kommissionier-Regalbediengeraten und Umsetzeinrichtungen gestellt.

Falsche Auswahl von Konstruktionsvorgaben - z; B. Triebwerksgruppe oder Hubklasse - im ,planuilgssta
, qium, k6nnen unzweckmaBige Verteuerung~n und/oder Einschrankungen zu.r Foige h~ben.

FOr die Auswahl der Antriebe von Regalbediengeraten sind folgende wesentliche Kriterien maBgebend:

• bewegte Massen
• Fahrw!derstande
• Lebensdauer
• Spielzeit

• Positioniergenauig~eit

• Anlauf- und Bremsverhalten
,. Laufruhe, Schwingungsverhalten

• Netzeinspeisung
• Energieverbrauch', Wirkungsgrad, NetzrOckspeisung
• elektromagnetische Vertraglichkeit
~ Schutzart

• . Inbetriebnahme, Betriebssicherheit, Wartung

Zusatzlich sind folgelide Urlifeldbedingungen zu berOcksichtigen, in denen Regalbediengerate betrieben
werden k6nnen: ' '.

• Schmutz- und staubintensive Umgebung
• TiefkOhlanlagen
• Reinraumsyste~

• Ex-Schutzbereiche
• Chert:likal.ienlager
• larmsensible Umgebung

5 Projektierungseckdaten

Nach Erstellung des MaterialfluBkonzeptes sind die dabei festgelegten Projektierungseckdaten - wie
Lange, H6he, erforderlicher Durchsatz, Umfeldbedingungen, etc. - der Auswahl bzw. Auslegung der Re
galbediengerate-Antriebe gemaB Checkliste .Projektierungseckdaten" zugrunde zu legen. Auf der
Grundlage der Projektierungseckdaten und unter Berucksichtigung der m6glichen Auswirkungen dieser
EinfluBfaktoren auf das Antriebskonzept erfolgen die Auswahl und die Auslegung durch den
Systemverantwortlichen; normalerweise ist dies der Regalbediengerate-Hersteller.
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6 Checkliste Projektierungseckdaten

Projektierungseckdaten Definition mogliche Auswirkungen
(zuarundegelegte Normen/Richtlini~n)

1) Anforderungen an das RBG LAM-Typ,
Nutzlast Geschwindigkeiten,
Doppel- bzw. Einzelspiele FEM 9.851 oder nach speziell Beschleunigungen,

vereinbarten Fachkoordinaten; Positionierverfahren
Zuverlassigkeit, Verfligbarkeit . FEM 9.221, FEM 9.222

. 2) Lagerabmessungen Geschwindigkeiten,
Lange, Hohe, Regalstahlbau mit Beschleunigungen,
Fachdetails Positionierverfahren

3) Toleranzen und FreimaBe FEM 9.831 Positionierverfahren,
Herstellgenauigkeit und
Herstellkosten der Einzel-
komponenten, Raum-
nutzungsgrad

4) Haufigkeitsverteilung der Lasten FEM 9.512 Lebensdauer
(Anzahl der Spiele mit maximaier
bzw. geringster Last)

5) MaBe, Abmessungen und FEM 9.831 Beschleunigungs- und Ver-
Beschaffenheit der Last und .UIC 435-2 zogerungsvorgange
des Ladehilfsmittels UIC 435-3
(Rutsch- und Kippgefahr) Herstellerangaben bei Kunststoff-

kasten

6) Gesamtlebensdauer FEM 9.512 Antriebsauslegung
Anzahl der Betriebsstunden /Tag Wartungsintervalle,
Anzahl der Einsatztage/Jahr Generalliberholung
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7) Umfeldbedingungen, z. B. ..

7.1) Netzeinspeisung EN 60204-1, Abschnitt 4
..

7.2) Umgebungsbedingungen EN 60721-1 Isolationsklasse
Temperatur; luftfeuchtigkeit, EN 60721-3-0 Klimatisierung
Aufstellungshohe (luftdruck) EN 60721-3-3 lOfterleistung

EN 60721-3-3/A2
..

. ..
7.3) Schmutz- und staubintensive EN 60034-5 Schutzart

Umgebung

7.4) TiefkOhlanlagen Antriebsausl~gungl

Feuchtigkeit (Werkstoffe)

7.5) Reinraumsysteme ·EN ISO/OIS 14644-1 . Isolationsklasse,
lagerabdichtung,
Abnutzung bewegter Teile,
Getriebeabdichtung,
luftfOhrung ..

7.6) Ex-Schutzbereiche EN 50014-50020 ZOndschutzart
EN 50028
EN 50039
EN 60079-10
EN 1127-1

7.7) Chemikalienlager Einbauorte
Motorschutzart

7.8) Uirmsensible Umgebung EN 60034-9 Motor- I Getriebeauslegung
laufrad- I Schienensystem

8) Besondere Vorschriften Werknormen, besondere vertragliche Beeinflussung der Her-
Vereinbarunger), aul!ereurop~ische stellerstandards .
Normen (z.B. nUL" in USA, nJEC" in
Japan)
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Zitierte Internationale Normen

EN 1127-1(1997)
Explosioilsfahige Atmospharen- Explosionsschutz, Teil1: Grundlagenund Methodik

EN 60204-1 (1993)
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrustung von Maschinen, Teil 1: Allgemeine ,
Anforderungen

. I

EN 50014 (1994)' , ;
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsg'efahrdete Bereiche, Allgemeine Bestimmungen,

EN 50015 (1995)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete Bereiche, Olkapselung ,,0"

EN 50016 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete .Bereiche, Oberdruckkapselung "P",.

EN 50017 (1995)
, Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche, Sandkapselung "q"

EN 50018 (1995)
Elektrische ,Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete Bereiche, Druckfeste Kapselung "d"

"EN 50019 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgeHihrdete Bereiche, Erhohte Sicherheit "e"

0" •

EN 50020 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete-Bereiche, Eigensicherheit "i"

EN 50028 (1980)
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche, VerguBkapselung "m"

EN 50039 (1982) .
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche,
Eigensichere elektrische Systeme "i"

EN 60034-5,(1~88). ..
,,', Umlaufende elektrische Maschinen; Teil 5: Einteilung der Schutzarten durch Gehause fur

umlaufende Maschinen

EN 60034-9 (1998), " ' , '
Drehende ele'ktrische Maschinen, Teil 9: Gerauschgrenzwerte. _. '

EN 60079-10 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr gasexplosionsgefahrdete Bereiche; Teil 10: Einteilung der
explosionsgefahrdeten Bereichen

EN 60721-1 (1997)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 1: Vorzugswerte fUr EinfluBgroBen

EN 60271-3-0 (1994)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 3: Klassen von UmwelteinfluBgroBen und deren
Grenzwerte - EinfUhrung

Seite 6 FEM 9.881 (02.2000)'

Zitierte Internationale Normen

EN 1127-1(1997)
Explosioilsfahige Atmospharen- Explosionsschutz, Teil1: Grundlagenund Methodik

EN 60204-1 (1993)
Sicherheit von Maschinen - Elektrische Ausrustung von Maschinen, Teil 1: Allgemeine ,
Anforderungen

. I

EN 50014 (1994)' , ;
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsg'efahrdete Bereiche, Allgemeine Bestimmungen,

EN 50015 (1995)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete Bereiche, Olkapselung ,,0"

EN 50016 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete .Bereiche, Oberdruckkapselung "P",.

EN 50017 (1995)
, Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche, Sandkapselung "q"

EN 50018 (1995)
Elektrische ,Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete Bereiche, Druckfeste Kapselung "d"

"EN 50019 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgeHihrdete Bereiche, Erhohte Sicherheit "e"

0" •

EN 50020 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr explosionsgefahrdete-Bereiche, Eigensicherheit "i"

EN 50028 (1980)
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche, VerguBkapselung "m"

EN 50039 (1982) .
Elektrische Betriebsmittel fur explosionsgefahrdete Bereiche,
Eigensichere elektrische Systeme "i"

EN 60034-5,(1~88). ..
,,', Umlaufende elektrische Maschinen; Teil 5: Einteilung der Schutzarten durch Gehause fur

umlaufende Maschinen

EN 60034-9 (1998), " ' , '
Drehende ele'ktrische Maschinen, Teil 9: Gerauschgrenzwerte. _. '

EN 60079-10 (1996)
Elektrische Betriebsmittel fUr gasexplosionsgefahrdete Bereiche; Teil 10: Einteilung der
explosionsgefahrdeten Bereichen

EN 60721-1 (1997)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 1: Vorzugswerte fUr EinfluBgroBen

EN 60271-3-0 (1994)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 3: Klassen von UmwelteinfluBgroBen und deren
Grenzwerte - EinfUhrung



'(02.2000) FEM 9.881 Seite 7

EN 60721-3-3 (1995)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 3: Klassen von UmwelteinfluBgroBen und deren
Grenzwerte - Hauptabschnitt 3: Ortsfester Einsatz, wettergeschUtzt

EN 60721-3-3/A2 (1997)
Klassifizierung von Umweltbedingungen, Teil 3: Klassen von UmwelteinfluBgroBen und deren
Grenzwerte -Hauptabschnitt 3: Ortsfester.Einsatz, wettergeschUtzt

EN ISO/DIS 14644-1 (1998)
Reinraume und zugehOrige Reinraumbereiche, Teil 1: Klassifizierung der Partikelreinheit der
Luff fUr Reinraume und reine Bereiche

Zitierte FEM-Dokumente

FEM 9.221 (10.1981)
Leistungsnachweis fUr Regalbediengerate; ZuverUissigkeit, VerfUgbarkeit

FEM 9.222 (06.1989) .
Regeln Uber die Abnahme und VerfUgbarkeit von Anlagen mit Regalbediengeraten und
anderen Gewerken .

FEM 9.512 (07.1997)
Berechnungsgrundlagen fUr Regalbediengerate; Tri~bwerke

. FEM 9.755 (06.1993)
MaBnahmen zum Erreichen sicherer Betriebsperioden von motoisch angetriebenen .
Serienhubwerken (S.W.P.)

FEM 9.831 (02.1995)
Berechnungsgrundlagen fUr Regalbediengerate; Toleranzen, Verformungen und FreimaBe im
Hochregallager

FEM 9.851 (08.1978)
Leistungsnachweis fUr Regalbediengerate; Spielzeiten

Zitierte Internationale Dokumente .

UIC 435-2 .
GUtemorm fUr eine europaische Vierwege-Flachpalette aus Holz mit den Abmessungen .
800 x 1200 mm

UIC 435-3
GUtemorm fUr eine europaische Vierwege-Boxpalette .yU aus Stahl mit den Abmessungen
800 x 1200 mm . ". ..

zu beziehen bei:

UIC - Union Internationale des Chemins de Fer
14 rue Jean Rey, F -75015 Paris
Tel: 33 (0) 1 44 49 21 85
Fax: 33 (0) 1 44 49 20 29
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Grenzwerte -Hauptabschnitt 3: Ortsfester.Einsatz, wettergeschUtzt

EN ISO/DIS 14644-1 (1998)
Reinraume und zugehOrige Reinraumbereiche, Teil 1: Klassifizierung der Partikelreinheit der
Luff fUr Reinraume und reine Bereiche

Zitierte FEM-Dokumente

FEM 9.221 (10.1981)
Leistungsnachweis fUr Regalbediengerate; ZuverUissigkeit, VerfUgbarkeit

FEM 9.222 (06.1989) .
Regeln Uber die Abnahme und VerfUgbarkeit von Anlagen mit Regalbediengeraten und
anderen Gewerken .

FEM 9.512 (07.1997)
Berechnungsgrundlagen fUr Regalbediengerate; Tri~bwerke

. FEM 9.755 (06.1993)
MaBnahmen zum Erreichen sicherer Betriebsperioden von motoisch angetriebenen .
Serienhubwerken (S.W.P.)

FEM 9.831 (02.1995)
Berechnungsgrundlagen fUr Regalbediengerate; Toleranzen, Verformungen und FreimaBe im
Hochregallager

FEM 9.851 (08.1978)
Leistungsnachweis fUr Regalbediengerate; Spielzeiten

Zitierte Internationale Dokumente .

UIC 435-2 .
GUtemorm fUr eine europaische Vierwege-Flachpalette aus Holz mit den Abmessungen .
800 x 1200 mm

UIC 435-3
GUtemorm fUr eine europaische Vierwege-Boxpalette .yU aus Stahl mit den Abmessungen
800 x 1200 mm . ". ..

zu beziehen bei:

UIC - Union Internationale des Chemins de Fer
14 rue Jean Rey, F -75015 Paris
Tel: 33 (0) 1 44 49 21 85
Fax: 33 (0) 1 44 49 20 29
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