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StreszczenieW pracy przedstawiono analizozktadu napgzen i przemieszczae powstatych
w regatach paletowych pod obzeniem. Okrélono miejsca 0 najwkszej wartéci napezen
oraz maksymalne przemieszczenie jakie ma miejsaczas uytkowania. Sprawdzono
rowniez czy maliwe bytoby zastosowanie aluminium jako materiagukonstrukaj regatu.

Abstract: The paper presents the analysis of the stressigplhcement distribution in pallet
racking under different load. Places with the higsteess and displacement was determined.
The paper show an investigation on potential ussdwhinum to manufacture pallet racking.

Stowa kluczowe regaly paletowe, rozktad napen, przemieszczenia

1. WPROWADZENIE

Regaly paletoweasczesto wykorzystywane do magazynowaniamégo rodzaju artykutow
powszechnego aytku (meble, sprd AGD, materialy budowlane itp.). Ponadto nierzadko
sa one regatami wysokiego skladowania (posiadkilka pozioméw zatadunkowych),
co pozwala na zmniejszenie powierzchni hali magaesa) przy jednoczesnym zgkszeniu
powierzchni zatadowcze]. Przykiad regatu wysokiegjdadowania zostat przedstawiony
na rysunku 1.

W zaleznosci od zastosowanej konstrukcji wyria sk nastpujace klasy regatow
paletowych [2]:

+ klasa 100,
+ klasa 200,
+ klasa 300A,
+ klasa 300B,
+ klasa 400.

Poszczegolne klasy 20ia si¢ migdzy sola sposobem zatadunku palet na miejsca paletowe.
Wykazup takze r@nice pod wzgldem aspektéw eksploatacyjnych, z ktorych napigszym
jest odksztatcenie poprzeczeksngch jakie powstaje podczas ofp@nia regatu. Cecha ta
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jest niezwykle istotna ze wzglu na konieczni zapewnienia bezpieczstwa obstugujcym
konstrukcje pracownikom, a w przypadku magazynomazstugowych réwnieklientom.

Z tego powodu dla kalego rodzaju regatu paletowego wytworca podaje siogmalne
obciazenie catego produktu oraz pojedynczego miejscaiq@aégo. Podczas projektowania
oraz wytkowania regatu z dwoma lub trzema miejscami palgtni pamgtac nalery,
ze oprocz ugicia poprzeczki w dot w miejscu olgbnym mae wyshpi¢ ugiecie w goe

w miejscu gsiednim (rys. 2) [2,3].

Rysunek 1. Regat wysokiego sktadowania [1]
Figure 1. High storage racks [1]

Rysunek 2. Ugicie poprzeczki pod ohgieniem [3]
Figure 2. Bending of beam under the load [3]
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2. ANALIZA ROZKEADU NAPR EZEN DLA REGAtU PALETOWEGO

W niniejszej pracy analizie poddano regat nadg do klasy 400, czyli obstugiwany przez
woOzki podndnikowe czotowe lub z masztem wegtrznym wysuwanym. Na rysunku 3
przedstawiono geometroraz wymiary analizowanego regatu.
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Rysunek 3. Geometria oraz wymiary analizowanegatie@a podstawie [4])
Figure 3. The geometry and dimensions of pallekirag (based on [4])

Powyzsza konstrukcja jest regatem dwupoziomowym poséagia) 18 miejsc paletowych
0 dopuszczalnym ohgieniu na kade wynoszcym 1 tor.

Przeanalizowano wptyw olgien o trzech ranych wartdciach. W pierwszym przypadku
wynosito ono 600 kg na jedno miejsce paletowesttz spotykane obgienie w sklepach
meblowych). Nasipnie wartd¢ ta zwigkszono do 1000 kg (maksymalne cjzenie),

a w ostatnim przypadku do 2000 kg. Materiatami @odani analizie byly: stal AISI 1024
(22Mn6) oraz stop aluminium 2024-T4.

Rysunki 4, 5, 6, 7 wyraie ukazy, ze najwtgksze napgzenia powsta w centralnym
stupku regatu w miejscu pgizenia z gérnymi poprzeczkami. Kolejnym punktem kilamiji
napezen jest miejsce patzenia tego stupka z dolnymi poprzeczkami. Przygileniu palei
o masie 600 kg warté maksymalnego nagrenia wynosi 95 MPa, natomiast przy zastoso-
waniu 2 ton wzrasta do 315 MPa. Na tej podstawiemaavnioskowd, ze dla wybranej stali
obciazenie 2 ton nie spowoduje zniszczenia regatu, jedwmgkvorzy ono napzenia bliskie
jej granicy plastyczniei (R. = 350 MPa). Przygkeniu do zmniejszenia masy catej konstrukciji
oraz utatwienia monfar warto rozway¢ zastosowanie aluminium. Wastomaksymalnego
napezenia przy takim rozwzaniu jest nieznacznie mniejsza rlla stali, a wgc istnieje
mozliwos¢ wykonania regatu z aluminium (dla 1 tony ng@nie jest rowne 151 MPa).
Jednak materiat ten posiadazsm granie plastycznéci (Re = 325 MPa) i, co wykazata
analiza, nie nalgy obchzac konstrukcji masg 2 ton (maksymalne nagtenie przy takim
obciazeniu wynosi 311 MPa).
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Rysunek 4. Rozktad nagen dla stali przy obeaizeniu 600 kg
Figure 4. Stress distribution for steel pallet racking en@00 kg load

Rysunek 5. Rozktad nagten dla stali przy obeaizeniu 1 tony
Figure 5. Stress distribution for steel pallet racking end ton load
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Rysunek 6. Rozktad nagten dla stali przy obeizeniu 2 ton
Figure 6. Stress distribution for steel pallet racking en@ tons load
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Rysunek 7. Rozklad nagten dla aluminium przy obgizeniu 1 tony
Figure 7. Stress distribution for aluminum pallet rackimgder 1 ton load
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3. ANALIZA ROZKLADU PRZEMIESZCZE N DLA REGALU PALETOWEGO

Analizujac wptyw obchzenia na tego typu konstrukcje nie ina zapomnié€ o wyzna-
czeniu wywotanych nim przemieszézelJest to istotne ze wzglu na maksymalne
dopuszczalne ugiie poprzeczki porgdzy dwoma stupkami. Dla regatéw paletowych klasy
400 maksymalne uggtie mazna wyznaczg§ ze wzoru [2,5]:

giecie = ﬁ (1)
gdzie:
L — szeroké¢ belki migdzy stupkami.

Szeroké¢ belki analizowanego regatu wynosi 2700 mm. Obliezona podstawie
rownania (1) maksymalne dopuszczalneccigi jest rowne 13,5 mm. Rysunki 8, 9 i 10
przedstawiaj analizy przemieszche dla regalu wykonanego ze stali przyzmgch
obciazeniach. Aby lepiej uwidoczaisposob ugicia pod zadanym ohgieniem na obrazach
przyjeto skat 20.

Rysunek 8. Rozklad przemieszazg regale stalowym przy 600 kg
Figure 8. Displacement distribution in steel racking un@60 kg load
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Rysunek 9. Rozktad przemieszaze regale stalowym da 1 tony
Figure 9. Displacement distribution in steel racking undeon load

Rysunek 10. Rozktad przemieszfize regale stalowym dla 2 ton
Figure 10. Displacement distribution in steel racking ung@e¢ons load
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Nastpnie wykonano anali rozkiadu napgzen dla regatu wykonanego z aluminium.
Jej wyniki przedstawiono na rysunkach 11 12.
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Rysunek 11. Rozktad przemieszfize regale aluminiowym dla 1 tony
Figure 11. Displacement distribution in aluminum rackingder 1 ton load

Rysunek 12. Rozktad przemiesztize regale aluminiowym dla 2 ton
Figure 12. Displacement distribution in aluminum rackingder 2 tons load
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Przeprowadzona analiza wykazatae w przypadku regatlu wykonanego ze stali
maksymalne przemieszczenie w wyniku abenia wynosi 1,32 mm dla 600 kg, 2,21 mm dla
1 tony oraz 4,42 mm dla 2 ton. Na przedstawionygdumkach mgna take zauwayc,
ze najwiksze przemieszczenie wygptije dla goérnego poziomu w centralnych miejscach
paletowych. Jeeli konstrukcja jest wykonana z aluminium to makayme przemieszczenie
wynosi 7,76 mm dla 1 tony i 12,51 mm dla 2 ton. @ zauway¢, ze odksztalcenie
poprzeczki w przypadku aluminium jest trzykrotnieigkgze ni w przypadku stali.
Maksymalne przemieszczenia powstaj tych samych miejscach dla obydwu materiatow.
W zadnym z analizowanych przypadkow nie zostalo patone maksymalne ugie
poprzeczki. Jednak nale wzia¢ pod uwag, ze przy zastosowaniu aluminium i ofgenia
rownego 2 tony ugcie jest tylko o 1 mm mniejsze od dopuszczalneganddza to,
ze konieczne jest unikanie tak wysokich akeh miejsc paletowych w konstrukcjach
aluminiowych.

4. PODSUMOWANIE

W pracy przedstawiono wgina analiz rozktadu napgzen oraz przemieszche
powstajcych w regatach paletowych wykonanych ze stali umdhium przy ré@nych
obciazeniach. Uzyskane wyniki pozwadagtwierdzé, ze dla analizowanej geometrii oraz
wymiaréw dopuszczalne jest obzénie pojedynczego miejsca paletowego konstrukcji
stalowej masg wieksza niz 1 tona. Uznano rownie ze jeli masa palety nie przekracza
1 tony maliwe jest zastosowanie regatow paletowych wykon&anyz aluminium.
Konieczne jest jednak przeprowadzenie analizygcaniowej poprzeczek ze wzdu na
cykliczny sposéb ich eksploatowania i uwatitienie jej wynikoéw przy doborze materiatu
na regaty paletowe.
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