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Dieses Forschungsprojekt wird im Auftrag der Forschungsgemeinschaft Intralogistik/Férdertechnik und Logistiksys-

teme e.V. (FG IFL) durchgefiihrt und von dieser direkt gefordert.
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Untersuchung von dynamischen Regalbelastungen

Die immer gréoBere Dynamik der Regalbe-
diengeréte und der Zwang zum wirtschaft-
lichen Regalleichtbau erfordern eine ex-
akte Auslegungsberechnung. Besonders
kritisch sind dabei die auftretenden St6-
Be, die durch Fehlfunktionen von Regal-
bediengerédten  hervorgerufen werden
kénnen. Im Rahmen des Forschungspro-
jekts wird untersucht, welchen Einfluss
diese dynamischen Belastungen auf die
Regalkonstruktion haben und inwieweit
dieser Einfluss durch die bestehenden
Sicherheitsbeiwerte abgedeckt ist.

Ausgangssituation und Fragestellung

Die Herabsetzung der Sicherheitsbeiwerte fur
Regale in automatischen Lagern nach EN 15512
gegeniber DIN 18800 wird kritisch gesehen. Die
resultierende Sicherheit gegen Versagen betragt
damit 1,3 statt zuvor 1,65. Zudem verpflichtet
prEN 528 die Regalbediengeratehersteller, die
wahrend des Betriebes eingeleiteten Krafte dem
Regalhersteller anzugeben. Diese sollen als sta-
tisch gelten, sind jedoch stof3artig und von dyna-
mischer Natur.
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Abbildung 1: Hochregallager in Silobauweise

Weiter ist zu beachten, dass Regale und Regal-
bediengerate in den letzten Jahren einen enor-
men Wandel vollzogen haben. Bei Regalen setzt
sich immer mehr die Verwendung offener, dinn-
wandiger Profile als Regalstiitzen, Palettentrager

und Diagonalaussteifungen durch (siehe Abbil-
dung 2). Diese sind, trotz hoher Steifigkeiten der
Querschnitte, extrem anfallig gegeniber be-
stimmten Belastungen. lhre geringe Wandstarke
stellt zudem keinen groRen Widerstand bei einer
Kollision mit dem Regalbediengerat oder einer
Ladeeineinheit dar. Speziell durch die immer gro-
Rer werdenden Beschleunigungen und Ge-
schwindigkeiten der Regalbediengerate werden
diese StoRe, die in das Regal eingeleitet werden,
auch immer gréRer. Je nach Intensitat des StolR-
vorgangs konnen Beschadigungen des Regals
oder sogar der Kollaps des Gesamtsystems die
Folge sein.
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Abbildung 2: Regalbediengerét im Hochregallager

Alle o.g. Feststellungen fuhren zu der berechtig-
ten Frage, ob die bisher angesetzten Belastun-
gen fir Regale den heutigen hochdynamischen
Lagern entsprechen.
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Vorgehensweise

Im Rahmen dieses Forschungsprojekts werden
die Szenarien

= Anfahren der Durchschubsicherung

= Unsanftes Absetzen einer Ladeeinheit

=  Durchfallen von Ware auf die darunter
liegende Ebene

mit Hilfe von Finite Elemente Modellen unter-
sucht. Das Hauptziel besteht in der Bestimmung
der auf die Regalstruktur einwirkenden Krafte und
Momente. Damit soll die Auslegung von Bautei-
len, wie z.B. der Durchschubsicherung (siehe
Abbildung 3), mdglich werden. Vorab miissen
durch Serienberechnungen an einer vorgegebe-
nen Regalanlage die Regalfacher im Regal be-
stimmt werden, die am hdéchsten beansprucht
sind. AnschlieBend werden diese genauer unter-
sucht, um gezielt Aussagen Uber Auswirkungen
(z.B. Plastifizierung oder Bauteilversagen) der
auftretenden dynamischen Belastung zu machen.
Eine Studie Uber das mehrmalige Anfahren der
Durchschubsicherung soll zeigen, wann dieses
Bauteil gewechselt werden muss.

Abbildung 3: Kollision der Ladeeinheit mit der Durch-
schubsicherung (U-Profil)
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Abbildung 4: Beispielhafte Untersuchung einer Regal-
stiitze bei Kollision mit einer Ladeeinheit

Zielsetzung und Ergebnisse

Mit Abschluss dieses Projekts wird es maoglich
sein, gezielt Aussagen Uber die in das Regal ein-
geleiteten Krafte aufgrund eines des o.g. Fehl-
verhaltens eines Regalbediengerates zu treffen.
Es wird angestrebt, einen formelmaRigen Zu-
sammenhang zwischen den berechneten Kraften
in Abhangigkeit von der Regalbauart und anderen
Parametern zu finden. Diese sollen als statische
Ersatzlasten zur Auslegung von Regalen dienen,
um so die Sicherheit im Regalbau zu erhéhen.

Projektpartner

Das Forschungsprojekt ,Untersuchung von dy-
namischen Regalbelastungen® wird in Zusam-
menarbeit mit den Mitgliedern der Forschungs-
gemeinschaft Intralogistik/Férdertechnik und Lo-
gistiksysteme e.V. (FG IFL) durchgefihrt.
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