Linde Material Handling

ARMAZENSﬁ) (A

 CORREDO E
ESTREITO"

Planificacao, instalacao‘e operacao de umj -}
L armazém de corredor estreito com sistemas d
‘ empllhadores Linde A

B
1 )
1 / i i .
r.partphone Linde Augmented ReMpp | D> GooglePlay | | @ Rpp Store

AW i< ‘ J

IE Aqui pode encontrar mais contetdo através do;






Maximo aproveitamento do espaco

RESUMO DAS VANTAGENS
DOS SISTEMAS PARA
CORREDORES ESTREITOS

Os sistemas para corredores estreitos (VNA - Very Narrow Aisle) oferecem inimeras vanta-
gens em COMParacao com armazéns convencionais. Do ponto de vista econdémico, 0s sis-
temas VNA podem ser muito lucrativos, especialmente onde exista um movimento cons-
tante de paletes ou seja necessaria uma maior capacidade de armazenamento.
Comparados com os sistemas de vai-vem ou de transelevadores, 0s sistemas VNA apre-
sentam um menor custo de investimento e uma maior flexibilidade.

COMO O VNA PERMITE A MAXIMIZACAO DE ESPACO

0s empilhadores contrapesados convencionais requerem larguras de cor-
redor de mais de 3,8 m (consulte a figura 1). Um empilhador retratil ne-
cessita de cerca de 2,8 m de espaco para trabalhar de forma eficiente.

Figura 1- Vantagens do armazenamento de alta densidade em
aplicacoes de corredor estreito

Por outro lado, os corredores de um armazém VNA tém cerca de 1,8 m
de largura, 0 que por si 50 ja representa um ganho de espaco de 25%.
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O OBJETIVO DESTE GUIA

Ao planificar um armazém de corredor estreito, certos fatores devem
ser levados em consideracao. Este catdlogo é um quia que fornece as
informacdes necessarias para instalar um armazém VNA econémico,
sequro e funcional. Aproveitando eficientemente os pisos e recursos
de espaco disponiveis, garante uma implementacdo ideal do sistema
de empilhadores, estantes e piso nas suas instalacoes. Para otimizar
processos, a Linde oferece diversos sistemas de sequranca e assistén-
cia que serdo explicados.

\RAst =28 m—=

As sequintes recomendacdes e normas ajuda-los-ao a evitar erros
tanto no investimento como na construcéo e irdo proporcionar-lhe so-
lucdes profissionais. Cada armazém deve ser considerado individual-
mente, principalmente quando se trata de sequranca. O seu interlo-
cutor da Linde estard completamente disponivel para o ajudar.
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Fatores fundamentais para uma
operacdo sequra e eficiente

O PISO

Hoje em dia, 0s armazéns de estanterias altas, nos quais sao usados
veiculos de corredor estreito, sao sistemas tecnologicamente muito so-
fisticados. A utilizacdo de preparadores de encomendas, empilhadores
torre e outros equipamentos de movimentacdo de cargas nNessas areas
nao comeca pela alta tecnologia dessas maquinas, mas sim com a qua-

lidade dos pisos.

Para obter pleno rendimento de tracao dos empilhadores para corre-
dores estreitos, 0s pisos devem ser completamente lisos e uniformes.
0 requlamento FEM? referente ao uso de empilhadores VNA define
Na sua seccdo 9.2.3 as tolerancias maximas para pisos nestes corre-
dores. Da mesma forma, 0s pisos em todas as outras dreas com cir-
culacdo de empilhadores VNA também devem atender as tolerancias
estabelecidas na seccao 9.2.3.

Alternativamente, e para atingir o desempenho total de tracdo em
solos que ndo cumprem os requlamentos FEM, o sistema de

RETIFICACAO DO PISO

A Linde desencoraja a fresagem ou retificacao de vias de rodagem
individuais no corredor para tentar cumprir com os requisitos de uni-
formidade necessarios. O problema neste caso é que a profundidade
de passagem pode gerar cantos ao longo das vias de rodagem. No
pior dos casos, o empilhador pode deslocar-se sobre estes cantos
criando o denominado «efeito de canto», que faz com que o compor-
tamento do veiculo se torne incontroldvel e imprevisivel, o que leva-
ria a uma situacado de falta de sequranca.

Recomendacdo: Se ndo houver outra opcao a nao ser retificar o piso,
recomendamos retificar ou fresar toda a superficie dos corredores ao
longo de toda a sua largura, para atingir o nivelamento necessario. No
caso de fresar ou retificar apenas as faixas, devem ser respeitadas as
instrucoes do fabricante. Além disso, deve ser evitada qualquer irrequ-
laridade percetivel e visivel entre as faixas e outras zonas de circulacao.
A retificacdo do piso das vias de rodagem nos corredores é definida no
requlamento FEM?).

Especificacdes do solo para otimizar o deslocamento e elevacado
As sequintes gamas de valores e tolerancias sao de extrema impor-
tancia para determinar as velocidades maximas de tracdo maximas e
alturas de elevacao permitidas, bem como a suavidade de marcha e
a precisao de posicionamento dos veiculos. Portanto, deve ser presta-
da especial atencao as «tolerdncias para os pisos». Para evitar possi-
veis mal-entendidos, recomendamos incluir estas especificacdes nos
contratos celebrados com o instalador de pisos e com o fabricante
das estantes.

1) FEM 4103 -1 e FEM 10.2.14 -1 2) DIN 18202 | Seccdo 5.4

3) FEM 4.103 -2 e FEM 10.2.14 - 2 | Anexo D

compensacao de Active Stability Control pode ser usado. Este analisa
continuamente as propriedades da superficie do piso e compensa
quaisquer irreqularidades detetadas. Para mais informacdes, consulte
0 capitulo "Sistemas de assisténcia". A medicao da uniformidade das
superficies do piso deve ser feita ap6s um periodo de tempo razodvel
e antes do inicio de qualquer trabalho de reparacao. A conformidade
com as tolerancias pode ser certificada pelo instalador do piso ou por
uma entidade de peritagem independente.

REQUISITOS DE PISO NO ARMAZEM

Estrutura portante (camada inferior)

A estrutura portante deve ajustar-se 3 norma DIN EN 1045, partes 1e
2, utilizando-se uma qualidade de betdo de pelo menos C20/25 con-
forme as normas DIN 18202 ou, melhor, EN 206.

Superficie de uso (camada superior)

0 grupo de esforco Il (médio) de acordo com a norma DIN EN 18560,
parte 7, tabela 1 (resisténcia a 6leos e massas), requer um piso indus-
trial de cerca de 10 a3 30 mm de espessura.

A superficie deve oferecer uma boa aderéncia (aprox. p 0,5), deve ser
antiderrapante, isenta de humidade, sujidade e peliculas de dleo, e
nao deve apresentar deformacdo pldstica sob carga, a fim de cumprir
as distancias de travagem exigidas pela norma 1SO 6292. A resistén-
cia de colocacdo a terra (RE) ndo deve exceder 0s 106 ohms?.

As interrupcoes no pavimento, como surcos ou fendas, requerem
uma distancia minima de 200 mm as vias de rodagem dos empilha-
dores e devem ser evitadas sempre que possivel.

0 nivelamento do piso em &reas de trafego, incluindo juntas de dila-
tacdo e outras irreqularidades, nunca deve exceder as tolerancias
permitidas e deve fornecer o nivel de tecnologia necessario (a fresa-
gem do pavimento sobre rails de guia a nivel do solo ndo garante as
tolerancias exigidas para empilhadores em corredores estreitos).

4) DIN EN 1081 | Capitulo 5



0 PISO

DENTRO DO CORREDOR ESTREITO

0s requisitos a serem cumpridos pelas vias de rodagem em corredo-

res estreitos sao mais rigorosos do que aqueles que se aplicam a ou-
tras dreas do armazém. Estas especificacdes baseiam-se nas normas

FEM 4.103-1 e FEM 10.2.14-1 sobre «Tolerancias, deformacées, métodos
de medicao e requisitos adicionais para o funcionamento de empilha-
dores de corredor estreito».

As especificacoes de nivelacdo para corredores estreitos sao defini-
das como seque (ver figura 2):

1. Valores limite para larqura do corredor: ZSLOPE e dZ
2. Valores limite para a planicidade ao longo do corredor
3. lrreqularidades superficiais ao longo do corredor: fator Fx

Estes trés fatores afetam decisivamente os desempenhos de tracao,

e seu ndo cumprimento pode levar a uma reducdo da produtividade
na movimentacao de cargas.

Figura 2 - Dimensées para largura do corredor

Valores limite para largura do corredor: Z . e dZ
0s valores limite para larqura do corredor definem-se através de 7
e dZ (ver a tabela 1).

SLOPE

= 1, € definido como dz/Z [mm/m]: Inclinacao transversal do corre-
dor entre os centros das rodas de carga do veiculo, em mm / m.
7 é definido como a distancia entre os centros das rodas de carga do
veiculo em m.

— dz é definido como a diferenca de altura entre os centros das ro-

das de carga do veiculo (3, b) em mm.

Tabela 1 - Valores limite para largura do corredor

Altura de elevacao

dZ S ZSLOPE

(m)

até 6 2.0 Zx2.0mm/m
10 1.5 Zx15mm/m
15 1.0 Zx10mm/m




Exemplo de célculo de Z
Base hipotética

Altura de elevacdo =8 m
Z=1,5m (= b10 VDI5?)

SLOPE

Célculo de Z,,,, sequndo a figura 3
Altura de elevacdo =8 m
Looo-=1,75mm/m

SLOPE

Figura 3 - Calculo de Z

SLOPE

Lgjope (mm/m)
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Exemplo de cdlculo de dz

Célculo de dZ seqgundo a figura 4
dz = Z x ZSLOPE
dZ=15mx175mm/m = 2,625 mm

A diferenca de altura mdxima permitida (dZ), neste caso, nao deve
exceder 2,625 mm.

Figura 4 - Calculo de dz
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2
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5) Mesma dimensao: largura do empilhador Z = b10

Para maior clareza: o efeito de dZ em relacdo ao desvio lateral
A fim de ter uma ideia mais clara do efeito que produz de irrequlari-
dade dz, este cdlculo pode ser realizado (ver figura 5).

0 efeito do desvio lateral do empilhador torna-se mais percetivel con-
forme aumenta a altura do elevador

A formula para determinar o desvio lateral aproximado:
AX = ZSLOPE x h

AX=175mm/ mx8m

AX =14 mm

Além do desvio lateral, uma leve deformacdo do mastro deve ser le-
vada em consideracao. Todos esses cdlculos para determinar as dis-
tancias de sequranca a21 e a23 podem ser feitos com a ferramenta
de planificacao da Linde.

Figura 5 - Exemplo de desvio lateral
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b10 = Largura de via Ast

Hx = Altura do empilhador
a21 =Distancia entre o empilhador e a palete na estante
a23 = Distancia entre a palete sobre a empilhador e a palete na estante



0 PISO

Valores limite de planicidade ao longo do corredor

0s valores limite na tabela 2, especificados nos requlamentos do
FEM, para um desvio (espaco) debaixo de uma linha reta ao longo de
todas as vias de rodagem.

vias de rodagem e sdo calculadas em "valores Fx». Estes séo deter-
minados a partir de uma série de diferencas de altura de varias leitu-
ras adjacentes de acordo com um algoritmo especificado. Quanto
mais baixo for o valor Fx, maiores serdo as ondulacées em ampli-

Tabela 2 - Valores limite ao longo do corredor tudes mais altas ou mais irreqular serd o terreno (ver tabela 3).
s . Espaco sob a régua de -
Distancia entre pontos de apoio | >pa¢ g Qs regulamentos F,EI\/\ descrevem em detalhe como este fator-chave
nivelamento t é calculado. Também oferecem uma tabela de cdlculo que pode ser
1im 2 mm descarregada e permite que esses valores sejam calculados auto-
maticamente a partir dos dados brutos.
2m 3 mm
3m 4 mm Estes requlamentos, bem como a ferramenta de célculo acima men-
cionada, podem ser encontrados no site da VDMA.
4m 5mm

0 fator de ondulacao Fx obtido desta forma deve ser cumprido de
acordo com a tabela a sequinte.

Tabela 3 -Valores limite de ondulacdo ao longo do corredor

Exemplo de cdlculode Z, .
Exemplo ‘ Altura de elevacdo (m) FX ou O/-FX

0 espaco por baixo de uma linha reta de 3 m de comprimento nao 1 5595

deve ultrapassar 4 mm (ver figura 6). -

A medicao deve ser realizada conforme descrito na normativa FEMO. 10 > 400
atée 6 > 300

Figura 6 - Dimensodes ao longo do corredor

Exemplo de cdlculo

Base hipotética: Altura de elevacdo = 8 m; larqura da via de rodagem
das rodas de carga Z=1,5m

Calculo de 7, sequndo a figura 3: 1,75 mm/ m

(alculo de d7 sequndo a figura 4: Z x ZSLOPE = 2,625 mm

(alculo de Fx sequndo a figura 7: Fx > 350

Para obter mais informacdes sobre como determinar, calcular e medir
esses valores, consulte 0s requlamentos FEM?).

I=3m

tamm Figura 7 - Dimensées para fator de ondulacao Fx

Fx

Irregularidades da superficie ao longo do corredor: o fator Fx
Além dos requisitos que regulam as diferencas de altura absolutas
em corredores estreitos, também existem requisitos para irrequlari-
dades de superficie recorrentes.

Nao devem ocorrer irreqularidades superficiais na forma de ondu-

lacoes ou alteracdes na inclinacdo lateral, pois podem causar bal- 20 T T T T T T T T T e
. - . . - . 5 8 10 15

ancos e vibracoes nos empilhadores. As ondulacdes sao definidas pe- Elevacio

las diferencas de altura entre dois pontos adjacentes ao longo das (m)

6) FEM 4.103 - 1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccdo 8.1.2 baseado na seccao 14.3 7) FEM 4103 -1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccdo 9.2.3.2 | Seccdo 9.2.3.3 | Seccdo 9.3

10



FORA DO CORREDOR ESTREITO

Fora do corredor estreito, 0s requisitos podem ser menos rigorosos quando se trata de irrequ-
laridades do piso.

As tolerancias definidas na seccdo 9.2.2 dos requlamentos FEM coincidem principalmente com
a norma DIN 18202, tabela 3, linha 3 (pisos industriais). Estas condicoes minimas de planicida-
de do piso s3o necessarias para todas as adreas de circulacdo de empilhadores de corredores
estreitos, incluindo dreas sob as estantes (ver tabela 4)

Tabela 4 - Valores limite fora do corredor®

e . Diferencas de altura . . . «
Classificacao - Espaco debaixo da régua de nivelacdo (em mm)
(em mm)

Mais de 1 m Distancia entre Distancia entre Distancia entre
pontos de medicdao § pontos de medicdo | pontos de medicao
1m 2m 3m

FM3 8,5 4,0 6,0 8,0

DINENERNE
pontos de medicao
4m

10,0

Todas as diferencas de altura nos pontos de medicdo no piso devem estar dentro de uma
margem de +/- 15 mm do valor de referéncia (faixa de tolerancia = 30 mm).

l\

X O
NN

N
0

8) FEM 4.103 - 1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccao 8.1.2
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AS ESTANTES

Requisitos para o design de solucdes de armazenamento

AS ESTANTES

0Os sistemas de estantes de paletes para aplicacdes VNA disponiveis no
mercado podem ser adaptados exatamente as mais diversas necessida-
des e carateristicas dos armazéns. Isto significa que, ao projetar as es-
tantes, 0s pesos e dimensdes das cargas, 0s meios de carga e 05 empi-
Ihadores utilizados sdo 0s parametros mais importantes. As solucoes de
corredor estreito fornecem a vantagem de poderem ser usadas em to-
das as aplicacdes VNA manuais e automatizadas e fornecem acesso di-
reto a todos 0s locais para armazenamento e preparacao de pedidos.

VISAO GERAL DAS ESTANTES DO
CORREDOR ESTREITO

Alturas de elevacao de até 18 metros impoem maiores exigéncias as es-
tantes. Para garantir a sequranca, as estantes para corredores estreitos
requerem equipamentos especiais (consulte a figura 8).

Figura 8 - Visao geral do sistema de prateleiras de corredor estreito
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REQUISITOS ESPECIAIS PARA ESTANTES DE CORREDOR ESTREITO

Em principio, todas as estantes de paletes séo compostas por colunas
verticais e travessas horizontais. Além disso, 0s requisitos basicos sao
derivados das normas DIN EN 15512, DIN EN 15620™, DIN EN 15629
e DIN EN 15635").

0 nivelamento do piso sob as prateleiras também é definido no requ-
lamento FEM™. Por favor, consulte o capitulo «O piso».

Tipos de estantes

As prateleiras de corredor estreito consistem normalmente em estrutu-
ras simples ou duplas. Para aproveitar ao maximo o seu espaco de ar-
mazenamento, use 0s dois tipos. As estantes simples sao acessiveis
apenas de um lado, por isso é preferivel instala-las nas paredes dos
corredores externos. As estantes duplas permitem o acesso por ambos
os lados, revelando assim todo o seu potencial nos corredores interio-
res do sistema de estantes. Uma excecao é o armazenamento de pro-
fundidade dupla, onde duas paletes sao colocadas uma atrds do outra.

Estacao de recolha e depésito (estacdo de transferéncia)

As estacdes de transferéncia sao a interface entre os empilhadores de
livre circulacdo e e os empilhadores para corredores estreitos. Podem
ser encontrados diretamente no nivel do piso ou em diferentes alturas
na forma de estantes abertas fora dos corredores das estantes. Muitas
vezes, 530 extensGes das estantes que se movem UM POUCO para 3
zona de livre movimento. Para garantir a transferéncia de paletes efi-
ciente e sequra, recomendamos equipar estas estacoes sempre com
dispositivos de centralizacao de paletes que ajudam a economizar tem-
po e evitar colisbes durante o0 armazenamento e recuperacao no
corredor.

Distancias de seguranca nas estantes

Também se estabelecem as distancias de seguranca entre as cargas
sobre as prateleiras das estantes. Aqui, por um lado, as distancias en-
tre as paletes armazenadas e a préxima seccao de ponte (dimensao

Figura 9 - Distancias nas estantes
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Y) sao distinguidas e, por outro lado, entre as paletes armazenadas e
a coluna ou préximo palete (dimensao X), ou também entre as partes
posteriores de duas paletes entre eles (dimensao 7).

Em relacdo a dimensao Y: a Linde recomenda manter uma distancia
maior que 200 mm, se possivel, para obter um melhor desempenho
e uma movimentacao sequra das cargas (ver figura 9).

Para operacao totalmente automatizada nas estantes, certos requisi-
tos especiais devem ser levados em consideracao. Assim, por exem-
plo, é necessario ter dispositivos de centralizacdo de paletes e forne-
cer distancias de seguranca mais amplas.

Requisitos especiais em vigor na Alemanha

Na Alemanha, as apdlices de sequro geralmente estabelecem condi-
coes diferentes, entdo a Linde recomenda considerar as sequintes
especificacoes:

Para proteger os operadores da queda de objetos, é obrigatério dotar
0 extremo das estantes uma moldura que deve ser 500 mm mais
alta do que a borda superior da barra transversal mais alta™ (ver fi-
qura 10).No caso de fileiras de prateleiras posicionadas liviemente no
espaco, a Linde recomenda a instalacdo de grades de protecdo trasei-
ra para evitar a queda de objetos. E necessaria uma altura minima de
2.000 mm para todos 0s espacos de passagem entre as prateleiras.
Além disso, a altura livre para circulacdo dos empilhadores deve ser,
pelo menos, 200 mm maior que a altura do empilhador.

A largura das vias de escape depende do uso potencial que pode ser
feito delas por parte do pessoal. As vias de escape devem ter sempre
uma largura minima de 800 mm livre de obstaculos'™. A altura livre
das vias de escape nunca deve ser inferior a 2.000 mm.

Figura 10 - Requisitos de seguranca adicionais

= Altura Lateral:
600 mm

Grelha de
proteccdo
traseira

Altura minima:
2.000 mm

NN

o
N

10) DIN 15512 11) DIN EN 15620
15) DIN EN 15620 | Capitulo 4.4

12) DIN 15629 13) DIN 15635
16) ASR 2.3 Ponto 5 | Capitulo 3 | Capitulo 4

Largura minima: 800 mm

14) ASR 2.3 Item 5 | Capitulo 3| Capitulo 4



AS ESTANTES

TOLERANCIAS DE MONTAGEM E DEFORMACOES PERMITIDAS PARA ESTANTES

DIN EN 15620 divide as estantes de corredor estreito em duas clas- Estantes classe 300 B:

ses diferentes: Empilhador para corredores estreitos com cabine fixa no modo de
conducdo de «homem em baixo».

Estantes classe 300 A: As tolerancias de montagem sdo mostradas na figura 11. A descricao

Empilhador para corredores estreitos com cabine elevavel em modo das tolerancias correspondentes de acordo com a norma DIN EN

de conducdo de «homem em cima». 15620 pode ser encontrada nas tabelas 5 e 6 na préxima pagina.

Tabela 5 - Classificacao de estantes para corredores estreitos

Estantes classe 300 A Estantes classe 300 B

Altura da coluna Y, desde

o solo até (mm)

3000 75

6000 75 100

9000 75 75 125

12000 150
100

15000 175

Figura 11 - Tolerancias de montagem
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Tabela 6 -Tolerancias de montagem e deformacdes permitidas para prateleiras de acordo com DIN EN 15620

Tolerancias horizontais para o plano X Z (mm)

Tolerancias de montagem

Regulamentos de medicao e descricao dos desvios limite
para estantes da classe 300

Desvio com respeito ao valor nominal da largura de acesso entre duas colunas verticais em

A . ) ) +3
qualquer altura das vigas horizontais
A Desvio relativamente ao valor nominal do comprimento total da estante, acumulativa para o +30
! numero «n» de prateleiras e medida aproximadamente a nivel do solo N
8 Desvio do valor nominal da parte frontal da estante no corredor de transferéncia, em relacdo a <10
o linha de referéncia do sistema de estantes Z e medido aproximadamente no nivel do solo -
C Desvio que apresenta a coluna vertical em relacdo a linha perpendicular na direcdo X +H/500
Sem elevacao fixa: + H/500
C Desvio que apresenta a coluna vertical em relacao a linha perpendicular na direcao Z Com elevacdo fixa: +
H/750a

Coluna simples: + 3

D Desvio do valor nominal da profundidade das estantes (quadro de colunas simples ou duplas) Coluna dupla: + 6

E Desvio do valor nominal da larqura do corredor, medido aproximada ao nivel do solo +5
! . . s . : +5

E,  Desvio relativamente ao valor nominal da distancia entre os rails de guia

E, Distancia entre o rail de guia e a parte frontal da coluna vertical &5

Desvio do valor nominal da linearidade do corredor, medido aproximadamente ao nivel do solo
F em relacdo a3 «linha de referéncia do sistema de corredor X» ou de acordo com as especificacoes +10
do fabricante dos empilhadores

F Desvio entre colunas adjacentes, medida aproximadamente no nivel do solo na direcao 7 +5

Linearidade da barra transversal na direcao Z + A/ 400

Linearidade das colunas na direcdo X entre membros transversais montados a uma distancia HB

entre i +30uU=+H,/750

J, Curvatura inicial de uma coluna de suporte na direcdo 7 + H/500

A ser determinado pelo
distribuidor de empilhadores
ou pelo autor das especifi-
cacoes técnicas

M Distancia entre a parte frontal da coluna e a parte superior do rail de quia

Ty Torsdo da travessa no centro da prateleira 12 porm

Tolerancias verticais na direcao Y (mm)

Tolerancias de montagem
para estantes de classe 300

Padroes de medicao e descricdo dos desvios-limite

Linearidade da barra transversal na direcao Y +3o0r+A,/500"

300 A: £ 50u + H, /500

H Desvio do nivel superior de qualquer membro transversal acima do nivel inferior da placa de suporte H, 300 B: £ 3 0u + H. /1000°
T -0

H Desvio da borda superior da travessa inferior em cada coluna relativamente ao nivel do solo +7

A determinar, se aplicavel,
H Desvios limite para a parte superior do rail de guia, se for 0 caso pelo distribuidor ou fabricante
dos empilhadores.

H Desvio das alturas da unidade de carga entre 3 viga dianteira e traseira num compartimento +10

H Altura do topo da placa de suporte até a parte superior da coluna de suporte

H Altura do topo de um nivel ao préximo nivel mais alto

*También se permite H/500, siempre que la parte de los patines o tacos del palet que sobresale del travesano frontal sea igual
0 superior a 75 mm y los patines o tacos se apoyen en los travesanos.
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PROTECAO CONTRA INCENDIOS

0s requisitos de protecao contra incéndio sao um fator importante ao
construir um armazém de estantes. Recomendamos que entre em
contacto com o seu revendedor Linde, com bastante antecedéncia,
para discutir o espaco necessario para implementar medidas de pro-
tecdo contra incéndio e determinar as distancias de seguranca nas
estantes. E possivel que seja necessario consultar a sua sequradora a
este respeito.

Diferentes sistemas de acordo com o risco de incéndio
No infcio da planificacao, ha que definir um sistema de protecao con-
tra incéndio.

Para dimensionar um sistema de pulverizadores, é necessario deter-

minar uma classe de risco de incéndio na fase de planificacao. Os re-
gulamentos FM Global e VdS CEA 4001 definem os requisitos a se-
rem levados em consideracao.

0 risco de incéndio dos produtos armazenados depende da sua infla-
mabilidade, da embalagem e do tipo de armazenamento.

Existem outras possibilidades para garantir a sequranca num arma-
zém, por exemplo, sistemas de extincao de gds. Para mais detalhes,
consulte FM Global™).

SAIDAS DE EMERGENCIA, VIAS DE
EVACUACAO E CRUZAMENTOS

As saidas de emergéncia, vias de evacuacao e cruzamentos devem
ser configurados em cada armazém de acordo com os regulamentos
locais. Na Alemanha, as normas técnicas para locais de trabalho
(ASR, pela sua sigla em alemao) determinam uma distancia maxima
de 35 m de qualquer ponto do armazém até a préxima seccao de
contencao de incéndio ou ao ar livre??.

INSPECAO

De acordo com a norma europeia EN 156352, o proprietario do arma-
zém é obrigado a proteger as suas instalacoes e submeté-las a inspe-
¢cao por profissionais qualificados dentro dos prazos legais
estabelecidos.

Esta norma requer que todos os componentes com defeito sejam
substituidos.

17) VdS CEA 4001 18) FM Global: Sistemas de extincdo por diéxido de carbono 19) ASR 2.3: Vias de evacuacao e saidas de emergén-

cia, plano de escape e resgate

20) EN 15635: Estantes de paletizacao ajustdveis - Diretrizes para um trabalho sequro  21) FEM 4103 -1e FEM 10.214 - 1] Seccd0 9.4.2.2 17



SISTEMAS DE GUIADO

Circulacado segura em corredores estreitos

SISTEMAS

DE CONDUCAO

Para aproveitar ao maximo o espaco disponivel nos corredores estreitos, é necessario utilizar empilhadores capazes
de percorrer distancias muito curtas das estantes. A norma DIN EN I1SO 3691, parte 3, estabelece uma distancia mi-

nima de seguranca de 90 mm. Isso significa que deixa de ser possivel conduzir liviemente e manobrar a0 mesmo

tempo estes corredores. Portanto, um sistemna de conducao é necessario por razées de seguranca. Existem basica-

mente dois sistenas de conducdo diferentes: conducdo indutiva e conducao mecanica. Dependendo de determina-
dos parametros, como, por exemplo, tamanho da palete, o tipo de veiculo e sistema de conducéo, a distancia de

sequranca pode precisar de ser ainda maior.

CONDUCAO MECANICA POR RAIL

A conducado mecanica por rail funciona com perfis de aco instalados no
piso para quiar o empilhador pelo corredor mediante rolos montados
de ambos o0s lados do veiculo. Os rolos laterais (2 de cada lado) man-
tém o empilhador entre os rails no centro do corredor.

A Figura 12 mostra a larqura do espaco disponivel (Ast) em funcéo
dos parametros relevantes. O sistema de conducdo mecanica permite
atingir uma velocidade de 14 km/h no corredor. Cada armazém deve
ser planificado individualmente.

Distancias de seqguranca para a condu¢do mecanica
As distancias de sequranca entre os elementos de elevacdo (por
exemplo, 0s garfos) ou a carga transportada e as estantes (e as

paletes depositadas nelas) sao definidas como 321/ a23 (ver figura

13). A norma DIN EN IS0 3691, parte 3, requer uma distancia minima
de sequranca de a21/323 = 90 mm. Dependendo das dimensdes das
paletes, da altura das estantes, do sistema de conducao e de outros
parametros importantes, as distancias de sequranca podem precisar
de ser aumentadas para maximizar a produtividade.

Um maior rendimento significa maiores distancias de seguranca. Por-
tanto, é necessario planificar cada armazém e cada empilhador de
forma individualizada e personalizada. A ferramenta de configuracao
e planificacao de projeto da Linde permite obter empilhadores feitos
sob medida que sdo perfeitamente adequados para a aplicacao
especifica.




Figura 12 - Distancias necessdrias para o sistema de conducdo mecanica por rail

F | F

Ast

Distancia entre rails de guias (b26)

Largura sobre rolos de quia laterais (b6)

000000000000

Base de betao

')OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO0000000000000000@000000(‘ 000000000000

2.5

Reforco de ferro
mm 2.5 mm

Ast b6

Largura do corredor de trabalho, espaco livre entre cargas ou estantes  Largura entre os rolos de quia, dimensées externas do empilhador
b6 =b26-5mm

F

Desvio entre a largura do corredor de trabalho e a linha central ao h

longo de 20 m: F = + 5 mm?»? Altura dos rails de guia (tipicamente 50 ou 100 mm) com uma altura
minima de 35 mm

b26

Distancia entre um e outro rail, espaco livre entre rails Recomendacdo geral sobre a altura dos rails: Quanto mais alto for o

Desvios permitidos:

rail de quia, mais funcional e sequro serd o sistema de conducao.

— Em todo o comprimento: 0 /+ 5 mm
— No comprimento de 1 metro: 0 /+ 2 mm

Figura 13 - Distancias de seguranca para o sistema de conducdo mecanica

Min. Min.
50 mm 50 mm

22) FEM 4103 -1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccdo 9.4.2.2
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SISTEMAS DE GUIADO

Variantes de sistemas de conducao por rail

Existem diferentes variantes de sistemas de conducao por rail (con-
sulte a figura 14). Os perfis mais utilizados no mercado sao os rails
em L com uma altura de perfil de 100 mm (rails de perfil alto) ou 50
mm (rails de baixo perfil).

A vantagem funcional dos rails de perfil baixo é que permitem dis-
pensar a barra transversal inferior nas estantes. As paletes podem
ser colocadas diretamente no chdo. Para recolher paletes ao nivel do
solo, sdo necessarios garfos especiais de tipo faca de baixo perfil
(mais finos e mais largos do que os garfos padrao). As forcas laterais
mais altas sao geradas quando o empilhador entra nos rails do siste-
ma de conducdo. Esta drea também deve ser reforcada de acordo
com as especificacdes dos requlamentos FEM..

Recomendacao Linde: Para maior estabilidade, melhor orientacao e

mais sequranca, é aconselhdvel, sempre que possivel, utilizar perfis L
de 100 mm x 50 mm com espessura de 10 mm.

Figura 14 - Diferentes sistemas de conducao

Rails de perfil alto

Rails de perfil de betao

Design e montagem dos rails de guia

E de extrema importancia que os rails de quia sejam instalados para-
lelamente as estantes, para garantir a precisdo de operacao e poder
quiar o empilhador no centro do corredor. Para facilitar a entrada nos
rails e para ajustar o empilhador, o corredor deve ter um "funil de en-
carrilamento" de aproximadamente 300mm de comprimento com an-
qulo de abertura de 15 °. A forca lateral maxima é gerada no referido
funil e nos primeiros metros, ou seja, na

23) FEM 4.103 - 1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccao 9.4.2.2
20
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Também podem realizar-se outras alturas de rail até a altura minima
possivel de 35 mm, apesar das desvantagens que isso implicaria. 0s
rails de perfil podem ser colocados de forma independente ou inte-
grados numa base de betdo (rails integrados). Desde que 0s rails se-
jam capazes de absorver as forcas laterais de acordo com os requla-
mentos FEM, é possivel utilizar outros perfis e instalacées.

E necessario adaptar a altura dos rolos de quia laterais do empilhador
as diferentes alturas dos rails, que devem ser determinadas antes de
fazer o pedido.

Alturas disponiveis entre rolos e solo
26 - 50 mm para rails de perfil alto
10 - 26 mm para rails de perfil baixo

Rails de perfil baixo

Rails de perfil alto invertidos

zona de encarrilamento ao longo de cerca de 2.500 mm. Essa forca,
que pode chegar a até 25 kN, ocorre se o empilhador VNA for guiado
manualmente de forma imprecisa (por falha do operador). Uma vez
que os rolos traseiros sao inseridos no rail, as for¢as sao reduzidas
para aproximadamente 4-10 kN23) conforme o empilhador avanca.
Para evitar qualquer risco, recomenda-se que uma forca de 10 kN
seja aplicada a todos os tipos de empilhadores de corredor estreito.



Para garantir um encarrilamento sequro do empilhador, recomenda-
mos o uso de um funil de alto perfil. Depois de instalados, os rails de
quia sao ancorados ao solo. As diferentes forcas que atuam nas zonas
de tracdo e na drea de entrada nos rails exigem diferentes distancias
entre os pontos de fixacdo. Nas dreas de tracdo, a distancia deve ser
500 mm. Na drea de entrada, recomenda-se reduzir para aproxima-
damente 300 mm entre os 4 primeiros pontos de fixacdo. Esta distan-
cia entre as ancoras também deve ser mantida no corredor de trans-
feréncia (ver figura 15). Os rails de guia devem ter uma espessura
minima de 10 mm para evitar deformacdes devido as forcas laterais.

Figura 15 - Design e montagem dos rails de guia

300 mm
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SISTEMAS DE GUIADO

FILOCONDUCAO INDUTIVA

A filoconducdo indutiva é um sistema alternativo ao de conducdo meca-
nico por rail. Consiste num cabo colocado centralmente no solo ao longo
do corredor e é a linha-quia para o empilhador YNA. O cabo é alimenta-
do com corrente de baixa tensao através de um gerador de frequéncia.
As antenas instaladas na parte inferior do empilhador detetam o campo
magnético gerado em redor do cabo. O sistema de conducdo indutiva
processa 0s sinais das antenas e direciona o empilhador de forma total-
mente automdtica e centralizada no corredor em velocidades de até 10
km/h.

Colocacao de um cabo indutivo

0 cabo é colocado na forma de um circuito fechado, sendo conecta-
dos o seu inicio e fim a um gerador de frequéncia. Um nimero fmpar
de corredores requer a instalacdo de uma linha de retorno adicional.

Para evitar interferéncias, a normativa FEM?) estabelece as sequintes

distancias minimas (incluindo as tolerancias de fabricacao):

— 200 mm entre o cabo de filoconducdo e outros elementos metalicos
(por exemplo, canais porta-cabos, juntas de expansao horizontal, etc.)

— 150 mm de distancia até aos imans de empilhadores de outros fa-
bricantes (200 mm de distancia até o centro do iman)

— 1.500 mm entre cabos que utilizam a mesma frequéncia

Figura 16 - Colocacdo dos cabos indutivos

Estantes

Distancia entre dois cabos de

— Se desejar colocar um pavimento adicional sobre a laje de betdo,
também ha que ter em consideracdo a espessura nominal e as to-
lerancias de espessura do referido pavimento.

Requisitos e tolerancias do sistema de filoconducao indutiva

A normativa FEM? também afirma que um desvio horizontal de + 5
mm entre o cabo de filoconducao e a linha central ao longo do corredor
estd dentro da faixa de tolerancia. £ permitido um desvio maximo de 2
mm por metro. Recomendamos instalar as estantes antes de abrir o
chdo e colocar o cabo de filoconducao. £ de extrema importancia que o
cabo seja colocado centralmente entre as estantes no centro do cor-
redor, para garantir um funcionamento preciso.

Distancia entre dois cabos de filoconducao

0s cabos com a mesma frequéncia requerem uma distancia minima
de sequranca de 1.500 mm entre si (ver a figura 16). 0 ndo cumprimen-
to desta distancia pode causar o mau funcionamento do filoconducao in-
dutiva (excecao: linhas de retorno colocadas fora das vias de rodagem).

Frequéncia

Cabo de filoconducao

filoconducao com a mesma
frequéncia: min. 1500 mm

Tolerancias permitidas na filoconducdo indutiva

}G>2mm

| G >2mm

f m

G = Desvio transversal do cabo de filoconducao com respeito a linha central Ast

filoconducao ideal

24) FEM 4.103 - 1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccao 9.4.2.3
22

Faixa de desviacao maxima = 2 mm/m

25) FEM 4.103 - 1 e FEM 10.2.14 - 1| Seccao 9.4.2.3



Distancias para a filoconducdo indutiva

Como regra geral, a distancia entre o reforco de aco e o cabo indutivo
(c) deve ser de pelo menos 50 mm (ver figura 17). Nao obstante, as dis-
tancias mais curtas podem ser possiveis, embora, neste caso, circuns-
tancias individuais tenham que ser levadas em consideracao. Qualquer
elemento metalico (canais portacabos, juntas de expansao, etc.) 3 es-
querda e 3 direita do cabo de filoconducao deve ser mantido a uma dis-
tancia minima de 200 mm.

Figura 17 -Principio de funcionamento do filoconducao

(aso sejam utilizadas fibras de aco em vez de reforco de ferro, a quanti-
dade maxima de fibras de aco no betdo nao deve ultrapassar 30 kg/m’.
A distribuicao das fibras de aco no betdo deve ser perfeitamente homo-
génea. 0 cabo deve ter uma seccao transversal de 1,5 mm?’ e blinda-
gem dupla. Uma vez colocado na ranhura, o cabo deve ser selado com
resina epoxi.

Resina epoxi

Cabo indutivo
Base de betao

a = Profundidade da ranhura do cabo de filoconducdo: max. 15 mm
b = Largura da ranura do cabo de filoconducdo: de 3 a 6 mm
¢ = Distancia entre a parte inferior do cabo e a parte superior do ferro: min. 50 mm

Distancias de seguranca para a filoconducao indutiva

Para obter o desempenho total em corredores com filoconducdo indutiva, é necessaria uma
distancia de sequranca minima de 140 mm entre as paletes nas estantes e o empilhador ou

carga depositada sobre 0 mesmo? (ver a figura 18).

Figura 18 - Distancias minimas de seguranca para filoconducao indutiva

l+— 323 —
> 140 mm

26) Linde: Se a distancia for menor, a velocidade de tracdo do empilhador é reduzida.
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SISTEMAS DE CONDUCAO

0 gerador de frequéncias da Linde

0 gerador de frequéncias possui conexdes para um maximo de oito
circuitos separados de até 2.000 m de comprimento cada, com um
total maximo de 16.000 m. O gerador alimenta o cabo de filocondu-
¢ao com corrente alterna de alta frequéncia. Quando um circuito de
cabo é danificado, este circuito falha completamente. Por este moti-
vo, recomenda-se dividir a filoconducao em diferentes circuitos para
reduzir o tempo de inatividade em caso de reparacao.

Para a instalacdo do gerador de frequéncias, deve-se escolher um lo-
cal protegido e de facil acesso na drea de armazenamento. Em caso
de falha de energia, uma fonte de energia separada (bateria tampao)
pode ser usada como uma fonte de energia de emergéncia para
manter a operacao por mais duas horas. Isso pode ser interessante
em paises onde o fornecimento de eletricidade nao esta constante-
mente disponivel.

A tensao de alimentacao é 230 VAC 50 Hz ou 115 VAC 50 Hz. A frequén-

Cia guia pode ser selecionada entre 300 Hz e 20 kHz em passos de 10
Hz. A corrente do circuito pode ser ajustada entre 30 mA e 110 mA.

Figura 19 - Entrada no corredor de transferéncia

Otimo
anqgulo de
seguimento . /
de 45° ! !

Posicao do cabo
de filoconducao indutiva

24

~—— Distancia minima: Comprimento do empilhador+ 1500 mm ——,

ENTRADA, SAIDA E MUDANCA DE
CORREDOR

A funcado de auxilio a entrada e saida do sistema de filoconducao é
indicada por mensagens visuais e acusticas.

Entrada no corredor

No corredor de transferéncia, o operador conduz o empilhador num
angulo <60 ° em direcdo ao cabo indutivo e, em sequida, muda para
0 modo de operacdo automatico. Quanto menor for 0 dngulo de se-
guimento, mais rapido o empilhador se conectard ao cabo. O cabo
deve ser colocado o mais longe possivel dentro do corredor de trans-
feréncia. A distancia minima recomendada entre o inicio do corredor
e o final do cabo indutivo no corredor de transferéncia deve ser o
equivalente ao comprimento diagonal do empilhador mais 1.500 mm.
Para mais detalhes, ndo hesite em contactar a nossa equipa Linde
(ver a figura 19).

Saida do corredor
Uma vez fora do corredor, o operador volta para 0 modo de operacao
manual para permitir que o empilhador seja operado liviemente.

| | |
| | |
| | |
Maximo - a -
angulo de
sequimento
de 60°



A tabela a sequir mostra uma visao geral dos aspectos a serem consi-
derados ao selecionar um sistema de conducao dependendo da aplica-

¢ao concreta (ver a tabela 7).

\

LISTA DE VERIFICACAO PARA ENCONTRAR O SISTEMA DE CONDUCAO MAIS ADEQUADO

A nivel funcional, ndo ha decisées erradas, desde que o sistema esco-
Ihido atenda aos requisitos e preferéncias individuais. A solucdo mais

econémica deve ser determinada individualmente. Os nossos consulto-
res Linde oferecerdo ajuda profissional e informacdes vinculativas.

Tabela 7 - Lista de verificacdo para encontrar o sistema de condu¢do mais adequado

\Aspectos
Diferencas funcionais

Conducdo mecanica

Velocidade médxima possivel: 14 km/h
Entrada no corredor: O empilhador deve ser conduzi-
do manualmente para entrar no corredor.

Conducao indutiva

Velocidade méxima possivel: 10 km/h
Entrada no corredor: O operador possui uma funcdo
de assisténcia (operacdo semi-automatica).

Diferencas em termos de
sequranca

Tecnologia simples e sequra através do acoplamen-
to de unido positiva entre os rolos montados no
empilhador e os rails de conducao.

Essa tecnologia garante sequranca por meio de
arquitetura redundante e um sistema de direcdo de
corredor totalmente automatico.

Aspectos economicos

Geralmente é a solucdo mais econémica, quando é
necessario um numero reduzido de empilhadores e
um comprimento total de corredores menor.

Normalmente ¢ a solu¢do mais econémica, quando
é necessario um maior nimero de empilhadores e
um maior comprimento total de corredores.

Diferencas operacionais

0s rails sao instalados no piso do corredor das
estantes e também parcialmente fora do corredor.

— Acesso mais diffcil para trabalhos de limpeza.
— Acesso as estantes com outros vefculos, por
exemplo, porta-paletes ou stackers.

0 cabo colocado no solo permite um acesso
desobstruido.

— Mais facil de limpar.

— Ttransbordo de cargas diretamente no nivel do

solo, por exemplo, com porta-paletes ou stackers.

As condicdes ambientais, por exemplo, teor de aco
no betdo, devem atender aos requisitos exigidos
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SISTEMAS DE ASSISTENCIA

Opcdes para maior rendimento, conforto e sequranca

SISTEMA DE
ASSISTENCIA

Nem ¢é preciso dizer que todos os empilhadores Linde atendem aos requisitos estabelecidos pelas normas e
requlamentos atuais. Mas quando se trata de entender as necessidades do cliente, a Linde € lider. Por isso
oferecemos uma ampla gama de sistemas de seguranca e assisténcia, que proporcionam maior rendimento
e conforto. Esses aspectos costumam fazer a diferenca no dia a dia do trabalho. As novas funcdes permitem
que trabalhe de forma mais produtiva e sequra. A Linde inventou diferentes sistemas que sao referéncias no
mercado. Este capitulo fornece uma visao geral dos sistemas mais proeminentes e descreve-os de um ponto
de vista técnico.

LINDE SYSTEM CONTROL - OTIMIZACAO
DO PROCESSO COM CADA CARGA

Figura 20 - Capacidade de carga residual dinamica

Altura de elevacion
en 1000 mm

0 sistema Linde System Control (LSC) otimiza os processos de movi- 14825 mm

mentacdo de cargas e ajuda o operador a realizar o seu trabalho com ® I 7

maior conforto e confianca. Uma das muitas vantagens do sistema LRRS |

LSC é a funcdo de medicao de altura integrada. O visor mostra sem- I 1?559 m

pre 3 capacidade de carga maxima com base na altura de elevacao 12 ) 1eeomm
dos garfos, e a velocidade madxima de deslocamento também é i d - _ \
adaptada 3 altura de elevacao.A funcdo Linde Curve Assist garante a o »
seguranca ao mudar de corredor, reduzindo a velocidade de desloca- . _@ m@ . ,lg@

mento do empilhador dependendo do angulo de direcao (consulte a 1050 kg 1230 kg 1500 kg
figura 20).

Figura 21 - Detecdo da carga ) o )
Para aumentar o rendimento e a assisténcia do operador, 0s veicu-

Em % los podem ser equipados com a opc¢do adicional de carga LSC. Isso

5 | indica por meio de um sensor se 0s garfos estao a transportar uma

w0 | carga ou ndo. LSC Load combina essas informacdes com a altura de
- - elevacdo atual para otimizar funcdes como retracao, rotacdo e ele-

9 o vacao suplementar, permitindo que o empilhador funcione até 30%

20 A . mais rapido quando nao tiver nenhuma carga (consulte a figura 21).

10

0

Rotacao Retracao Elevacao suplementar

0s empilhadores equipados com a funcionalidade LSC Weight dete-
tam o peso total da palete e da carga e otimizam todas as operacoes Figura 22 - Detecdo do peso
do empilhador convenientemente. Cargas leves permitem um manu-
seio mais rapido do que cargas pesadas. Este recurso é especialmen-
te interessante em contextos onde cargas de pesos varidveis s30 ma-
nipuladas (ver figura 22).
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& 4
DYNAMIC REACH CONTROL -

OTIMIZACAO DO PROCESSO DURANTE A RETRACAO

0 sistema Dynamic Reach Control (DRC) combina todas as funcdes do
LSC e adiciona estabilizacao de carga inteligente. Durante o armaze-
namento e recolhimento de cargas, o sistema ajusta a retracdo de
acordo com o peso da carga e elimina as oscilacoes laterais do mas-
tro. 1ss0 permite uma movimentacdo mais 3gil de cargas, ao mesmo
tempo em que reduz os danos as mercadorias e estantes (ver a figu-
ra 23).

Figura 23 - Dynamic Reach Control

Como funciona o DRC

0 motor que empurra a mercadoria para a estantes possui um con-
trolo especial. Este neutraliza ativamente o movimento inicial que
produz as oscilacées do mastro. Para isso, este sistema patenteado
leva em consideracao o peso da carga transportada e a altura de ele-
vacao do mastro.

Em comparacdo com o desempenho do sistema LSC Standard, o DCR

resulta num aumento de produtividade de até 20% e proporciona
maior seguranca na movimentacao de cargas.
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ACTIVE STABILITY CONTROL -

A ALTERNATIVA PARA P1SOS QUE NAO CUMPREM 0S REGULAMENTOS FEM

Como j3 foi dito no capitulo "0 piso", a qualidade da superficie do
piso desempenha um papel decisivo em armazéns com corredores
estreitos. O desempenho total e o alto conforto de conducdo dos em-
pilhadores sé podem ser alcancados quando o piso estd em confor-
midade com os requlamentos FEM 4.103-1 e FEM 10.2.14-1.

Devido aos requisitos mais rigidos exigidos pelos requlamentos FEM,
0 preco do piso, em comparacao com um piso industrial convencio-
nal, é aproximadamente 30% mais alto.

A solucdo para si: Active Stability Control

0 sistema Active Stability Control (ASC) - ou controlo ativo de estabili-
dade - é uma excelente alternativa, pois detecta irreqularidades no
solo e compensa ativamente. Este sistema patenteado foi desenvolvi-
do para garantir a madxima estabilidade e produtividade do empilha-
dor, mesmo em pisos que ndo atendem as especificacdes FEM. O sis-
tema ASC pode compensar irreqularidades entre as rodas de carga
esquerda e direita (dZ) de até 10 mm (ver figura 24). No entanto, per-
mite que as cargas sejam movimentadas com seguranca em alturas
de até 18 m e velocidades de até 14 km/h. Reduz bastante a oscila-
cao do mastro e ajuda a criar um ambiente de trabalho ergonémico
para o operador (ver a figura 25).

0s empilhadores com cabine elevatdria (empilhadores K) podem ser
operados com o sistema ASC j3 instalado de fabrica, ou podem ser
preparados para o seu reequipamento no momento posterior.

Figura 24 -Desniveis de altura compensaveis

. i

Aqui pode encontrar mais conteddo através do seu smartphone: Linde Augmented Reality App

Uma possibilidade de atender a esses requisitos é a retificacao do
piso. Porém, este tratamento gera um custo elevado e bloqueia o
funcionamento do armazém durante o tempo de reparacdo. Se a reti-
ficacdo nao for uma opcao vidvel, o cliente é forcado a conformar-se
com uma perda de rendimento devido a reducdo da velocidade de
deslocamento dos empilhadores. 1sso significa basicamente ter que
aceitar uma perda na planificacao, em detrimento do investimento ou
da produtividade do armazém. O Active Stability Control permite ob-
ter o rendimento total num piso industrial normal.

Figura 25 - ASC reduz o balan¢o do mastro ao minimo
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Como funciona o ASC

Gracas a uma tecnologia de sensores de alta precisdo, as rodas sao
3justadas em tempo real por meio de um sistema de controlo de
resposta ativo.

Independentemente da direcao de deslocamento, o sistema mede a
diferenca de altura entre as rodas de carga esquerda e direita em
sentido perpendicular ao solo. Também mede a drea do piso logo a
frente e atrds das rodas de carga. Nem é preciso dizer que o siste-
ma de medicdo estd equipado com uma protecdo contra sujidade
que evita que os sensores sejam afetados por corpos estranhos ou
pequenas pecas que possam estar no piso. Se o sistema detetar ir-
reqularidades na superficie, as rodas de carga sao imediatamente
ajustadas para evitar balancar o veiculo. As irreqularidades sao
compensadas eletromecanicamente em tempo real e a uma veloci-
dade maxima de circulacdo de 14 km/h (ver figura 26).

Desta forma, é impossivel que as vibracoes e oscilacoes laterais se-
jam transmitidas ao empilhador. Qualquer outra solucao projetada
para amortecer passivamente o balanco do empilhador resultard
sempre numa eficiéncia menor do que a oferecida pelo sistema ASC.

Figura 26 - Compensacao de irreqularidades
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0 mecanismo de ajuste

Ao contrdrio de um empilhador VNA convencional, as rodas de carga
$80 mecanicamente conectadas a um eixo, no qual sdo montadas ex-
centricamente em direcoes opostas (ver figura 27). No entanto, eles
movem-se livremente gracas aos rolamentos de esferas. Se o eixo
girar, uma roda de carga move-se para baixo e a roda oposta move-
-se para cima. A faixa de ajuste de 5 mm em cada lado permite a
compensacao para um total de irreqularidades de 10 mm.

Figura 27 - Funcionamento do sistema ASC
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SISTEMAS DE ASSISTENCIA

Desempenho do ASC

A base do sistema inovador é a sua velocidade de resposta. 0 ASC
atua em tempo real e compensa os desniveis entre as pistas esquer-
da e direita com um valor maximo de dZ de 10 mm, de modo que
nao haja movimentos laterais percetiveis. Gracas a compensacao das
irreqularidades, pode ser suficiente que o piso cumpra 0s requisitos
minimos de planicidade definidos na norma DIN 18202, tabela 3, linha
3 (4) (ver tabela 8). O sistema redundante oferece um rendimento to-
tal para maior produtividade e aumenta o conforto de direcao para o
operador.

Independentemente do tipo de conducdo (indutiva ou mecanica), o
ASC pode permitir um deslocamento suave em plena capacidade,
mesmo em pisos em condicdes menos favordveis. Gracas ao ASC, 0
eixo das rodas de carga do empilhador permanece sempre horizontal,
0 que leva a outro aspecto positivo. A profundidade de armazena-
mento das mercadorias é sempre a mesma, independentemente da
altura. A deflexao do mastro é compensada pelo sistema opcional de
controlo Linde System Control Standard (ver a figura 28).

Figura 28 - Armazenamento perfeito com ASC

Tabela 8 - Valores limite para pisos industriais

Coluna 1 2|3|4|5|6
Desvios de planicidade
admissiveis, em mm, para

Grupo Referéncia distancias entre pontos de

medicdo, em m, até

01 ® 4 100 15

Pisos de superficie
acabados (p. ex., pisos
COmo pisos transitaveis,
pisos prontos para
3 colocar pavimentos, 2 4 10 12 15
pavimentos incl. pavi-
mentos com mMosaicos,
atalochados e
revestidos)

Igual 3o grupo 3, mas
com requisitos mais
rigorosos (por exemplo,
Massas autonivelantes)

a: 0s valores intermedidrios sao derivados das Figuras 5 e 6 e devem ser arredondados para
milimetros inteiros.

b: 0s valores limite na coluna 6 também se aplicam a distancias entre pontos de medicao
superiores a 15 m.

30



ASC como uma solucao de reequipamento

Apesar de uma esmerada planificacdo e de uma instalacdo cuidado-
53, as vezes acontece que o piso de um armazém de corredor estrei-
to ndo atende aos requisitos de planicidade para o uso de empilha-
dores VNA. Essa situacdo pode ser evitada com empilhadores
preparados para o sistema ASC. Usando a ferramenta de configura-
cdo Linde, é possivel verificar com antecedéncia se o uso de empi-
lhadores com ASC como solucdo de reequipamento é possivel.

Esta possibilidade de reequipamento deve ser sempre mantida em
mente.

Limites do sistema

No entanto, o sistema ASC também tem as suas limitacdes. Assim,
por exemplo, ndo pode compensar juntas de dilatacdo. O sistema
permite que o operador circule por pequenas irreqularidades de on-
dulacao, contempladas no requlamento do FEM, mas o ASC ndo as
compensa por si so.

0s desniveis profundos devem ser reparados profissionalmente. Nao
se pode garantir que o sistema ASC possa passar por cima deles
sem ser danificado. Cada armazém de corredores estreitos deve ser
estudado individualmente. O programa de aconselhamento profissio-
nal da Linde ajuda-o a encontrar a melhor solucao para cada
aplicacao.
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SISTEMAS DE ASSISTENCIA

AISLE SAFETY ASSIST - AUMENTO DA SEGURANCA

0 Aisle Safety Assist (ASA) — o assistente de sequranca de corredor
- conhece todas as limitacées, restricoes e condicoes definidas para
cada corredor estreito e controla as funcoées do empilhador em
conformidade.

Semelhante a um sistema de assisténcia ao operador para automo-
veis, 0 sistema ASA auxilia o operador, aumentando a sequranca e
ajudando a prevenir danos ao empilhador, cargas e ambiente de tra-
balho. 0 sistema permite o desempenho ideal do operador, mesmo
quando os prazos sao apertados.

Como funciona o ASA

Para indicar a posicao horizontal exata do empilhador no corredor,
transponders RFID ou cédigos de barras sao usados. Um sistema inte-
grado de medicdo de altura de elevacdo calcula os contornos do empil-
hador a partir da posicao vertical da cabine e garfos. Dependendo dos
possiveis perigos que existem, as limitacées dos movimentos do em-
pilhador, como velocidade de deslocamento e elevacdo, altura de ele-
vacdo e retracdo dos garfos, podem ser definidas para certas dreas de
armazém.

Em corredores estreitos, podem existir fatores que limitam a operacdo
dos empilhadores, como obstédculos, elementos estruturais ou tetos,
qualidade do solo, etc. As limitacdes de altura comuns sdo, por exem-
plo, luzes ou vigas de teto, que s6 sdo encontradas em certas dreas do
corredor ou apenas em certos corredores. As funcdes do sistema ASA
sao definidas exclusivamente pelos contornos de interferéncia presen-
tes nos corredores e sua posicao vertical e horizontal ou pelo inicio e
fim de uma funcao/limitacdo. As funcdes ASA sao calculadas e ativa-
das automaticamente por meio dos contornos externos reais do empil-
hador para cada corredor assim definido.

Répida colocacdo em marcha do sistema

Todas as limitacdes do corredor devem ser definidas por um técnico
de servico. Para permitir uma rapida colocacdo em marcha, existem
funcées padrao armazenadas no sistema, que apoés a configuracao
podem ser copiadas e coladas nos diferentes corredores. Qutra gran-
de vantagem é que, uma vez definidos os corredores, as mesmas
funcoées/limitacdes podem ser usadas para todos os empilhadores
com ASA e podem ser carregados para a unidade de controlo do
empilhador.

Para definir as funcdes ASA a serem aplicadas em corredores estrei-
tos ou armazéns VNA, a Linde desenvolveu um software de configu-
racao de armazém que pode ser usado para planificacao de projeto,
colocacao em marcha e adaptacdes subsequentes.

Figura 29 - Reducdo dinamica da velocidade com ASA

Antes de entrar na zona de =~ —
velocidade reduzida
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A especificacao das carateristicas individuais de corredor para o siste-

ma Aisle Safety Assist oferece os sequintes beneficios:

— Obstdculos fixos, como vigas de aco ou pulverizadores contra in-
céndio, estdo protegidos contra danos causados pelo empilhador.

— Limitacdo de velocidade em certas éreas:

A Figura 29 mostra a velocidade do empilhador a frente e dentro
de uma zona de travagem. Em zonas de travagem definidas, o
empilhador reduz a sua velocidade para um valor pré-programado.
Isto reduz os danos as mercadorias e ao empilhadora.

— Travagem dinamica no final do corredor:

Como pode ser visto na figura 30, o sistema ASA trava sempre o
empilhador no momento ideal para atingir a velocidade desejada
ou parar no final do corredor.

— Prevencao de colisoes definindo obstaculos:

Ao definir exatamente as dimensoes dos obstaculos, tanto hori-
zontal quanto verticalmente, através do software ASA, é possivel
evitar que o empilhador aceda esta dreaa.

— 0 comportamento dos empilhadores pode ser adaptado aos requisi-
tos e limitacoes especificas do corredor, garantindo uma operacao
sequra e eficiente em todos os momentos (ver figura 31).

— Existem muitas outras funcoes e limitacoes Uteis, como bloqueio
de rotacdo, a reducdo de deslocamento lateral ou blogueio de di-
recao fora do corredor. Desta forma, garante-se um elevado grau
de flexibilidade e facil adaptacao a quaisquer alteracées efetuadas
no armazém.

Figura 30 - Travagem dindmica com ASA
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Figura 31 - Configuracdo personalizada das
limitacoes com ASA




LINDE WAREHOUSE NAVIGATION - A ROTA MAIS RAPIDA PARA A PROXIMA PALETE

A sequranca e a velocidade nao se contradizem necessariamente. O
sistema Linde Warehouse Navigation — o sistema Linde de navega-
€30 em armazém — permite maior produtividade e, ao mesmo tem-
po, UM manuseio mais sequro das paletes, pois evita erros do opera-
dor. Uma vez notificado sobre o préximo local para depositar ou
recuperar uma palete, o empilhador move-se para esse local usando
a combinacao mais rapida possivel de operacdes de tracdo e eleva-
¢ao (ver figura 32).

Figura 32 - Sistema Linde de navegacdo em armazém

A navegacdo assistida pode proporcionar economia de tempo de até 25%. A linha azul indica o
caminho ideal, que requer o minimo de tempo e energia.

Figura 33 - Processo de navegacao

Chegou ao seu destino! O sistema Linde Warehouse Navigation per-
mite economia de tempo de até 25% e mostra aos operadores a rota
mais rapida possivel para o seu destino.

Otimizacdo de processos

0 sistema Linde Warehouse Navigation permite que o empilhador re-
ceba pedidos diretamente do sistema de gestao de armazém. Como
um sistema de navegacdo num carro, o sistema Linde Warehouse Na-
vigation auxilia 0 operador no seu trabalho didrio, guiando-o ao longo
da rota mais rapida para os locais corretos de paletes (ver a figura
33).

0 ecra mostra ao operador a sua posicao atual e a localizacdo de des-
tino no corredor. As setas indicam direcdes horizontais e verticais,
guiando-o para o seu destino. Assim que o empilhador atinge a sua
posicao de destino, as coordenadas do corredor sao enviadas de volta
para o sistema de gestdo de armazém (WMS) por transmissao remo-
ta de dados (geralmente via Wi-Fi). Assim, sdo evitados erros na co-
locacao ou recuperacao de mercadorias. Esse processo assistido tra-
duz-se numa reducdo da fadiga e aumento do desempenho do
operador, independentemente das suas habilidades pessoais.

0 software de navegacdo da Linde cria um mapa do armazém do cliente, que pode ser facilmente adaptado a qualquer alteracao de projeto.

1. COMUNICACAO COM O WMS
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Pelo operadrio

3. POSICIONAMENTO EXACTO DO
EMPILHADOR NA LOCALIZACAO DA PALETE

0 sistema de navegacao ajuda a localizar
a posicao de destino
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Como funciona o sistema de navegacdo do armazém

(ada pedido de movimentacdo (armazenamento, recolha ou separacao)
vem do sistema de gestdo de armazém (WMS). Este decide de forma in-
teligente e estratégica as tarefas a serem executadas pelo empilhador.

As informacdes para a proxima localizacdo sao transmitidas ao empi-
Ihador através de um terminal de dados de radiofrequéncia. A comu-
nicacdo com o terminal instalado no veiculo é realizada através de
uma porta serial RS232.

Logo que o empilhador tenha recebido o pedido, a posicao atual do
veiculo e a posicao de destino aparecem no ecra. Além disso, é exibi-
da a direcao (horizontal e vertical) na qual de encontra a posicao de
destino dentro do corredor.

0 operador conduz o empilhador manualmente para o corredor cor-
respondente. Uma vez encarrilado no corredor, o empilhador percorre
a rota ideal para a proxima posicao de destino. Para isso, tudo que o
operador precisa de fazer é ativar a alavanca de deslocamento facil-
mente com uma das Maos enquanto a outra toca o painel de controlo
para garantir uma operacao sequra com as duas maos.

0 veiculo estd equipado com um codificador na roda de carga que
mede a distancia percorrida. Para fins de controlo, o empilhador

referencia-se a si mesmo com cada transponder RFID ou cédigo de
barras por onde passa, para saber a sua posicao em cada corredor
em todos 0s momentos. Um sistema de medicdo indica a altura exa-
ta de elevacao.

Se o empilhador conhece a sua posicdo atual e a posicdo de destino,
pode calcular a combinacao ideal de operacdes de deslocamento e
elevacao para chegar ao seu destino pela rota mais eficiente.

0 empilhador para automaticamente ao atingir a posicdo de destino
(horizontal e vertical) e emite um sinal visual e acustico. A posicao
destino é alcancada com uma precisao de + 20 mm. O operador pode
corrigir a posicao do vefculo dentro de uma "janela de destino" que na
sua configuracdo padrao ¢ limitada verticalmente a + 200 mm e hori-
zontalmente a + 300 mm. No entanto, esta faixa pode ser adaptada
as necessidades individuais, definindo os parametros verticais numa
faixa de + 100 - 1000 mm e os parametros horizontais numa faixa de
+100 - 1.500 mm.

0 ciclo automdtico do garfo opcionalmente disponivel garante uma
movimentacdo rapida e sequro de cargas na posicao alvo. junto com a
funcdo de detecdo de carga, este sistema garante um alto nivel de
seqguranca e produtividade maxima.
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Resumo dos beneficios

Eficiéncia

— Ao coordenar a tracdo e o elevacdo para cada movimento de pale-
te, a3 movimentacdo da carga é otimizada, economizando tempo e
aumentando a produtividade em até 25%.

— A lista de separacdo de pedidos é transmitida ao terminal de da-
dos, que é conectado ao veiculo por meio de uma porta serial
RS232, garantindo assim a comunicacdo com o sistema de gestao
do armazém.

Fiabilidade

— Aidentificacdo precisa de locais de paletes evita erros na recupe-
racao ou armazenamento de mercadorias.

— Transparéncia total dos movimentos de carga. Pode ser realizado
um sequimento de todas as rotas e manobras em estantes de
grande altura.

— Modificacdo rapida e facil dos parametros por parte de um técnico
de servico, para lidar com possiveis extensdes ou mudancas no
layout do armazém.

— Ajustando a retracdo com base na altura e peso da carga:

A deflexdo do mastro em grandes alturas de elevacdo pode ser
compensada diminuindo a profundidade de retracdo. Além disso,
certas limitacdes podem ser aplicadas dependendo do peso da car-
ga dependendo das circunstancias individuais.

— A movimentacdo da carga pode ser bloqueado em locais de arma-
zenamento errados (fora da faixa definida pela 'janela de destino'),
garantindo excelente qualidade de armazenamento.

Seguranca

— 0 empilhador para na localizacdo de uma palete com uma preci-
530 de + 20 mm, evitando danos a mercadorias, empilhadores e
estantes.

— Zonas com diferentes alturas de teto, corredores de diferentes
comprimentos e prateleiras de diferentes alturas podem ser com-
binadas. Baseado no conceito modular, o sistema de navegacao
do armazém é liviemente programavel.

— Alturas de elevacdo e movimentos de retracao individuais podem
ser definidos com base na localizacdo da palete. Dependendo do
local de armazenamento, vérios parametros podem ser configura-
dos, como limitacdo de retracao.

Interface para o sistema Linde Warehouse Navigation

0 terminal instalado no empilhador recebe os pedidos do WMS do
cliente e envia-os através do interface série RS232 para a unidade de
controlo do vefculo. O software da unidade de controlo s6 pode pro-
cessar uma linguagem de programacdo especifica em que uma sinta-
xe claramente definida é usada para descrever as posicdes. No pas-
sado, muitas vezes era um verdadeiro desafio traduzir pedidos
individuais do sistema de gestdo de armazém do cliente na sintaxe
correta da linguagem de programacao.

Com a interface de navegacdo, a Linde oferece software padrdo que
pode ser usado para a maioria dos sistemas de gestdo de armazém.
Além disso, permite a importacao direta de listas de pedidos em forma-
to Excel. A interface de navegacao permite a comunicacao entre o Siste-
ma de informdtica do cliente (ERP, WMS) e o sistema Linde Warehouse
Navigation. A Linde também oferece um sistema de gestdo de arma-
zém. Para mais informacdes, nao hesite em perguntar ao seu consultor

Linde.
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SISTEMAS DE PROTECAO DE SEGURANCA

Prevencdo de Acidentes

SISTEMA DE

PROTECAO DE SEGURANCA

0s empilhadores de corredor estreito devem atender a uma série de requisitos basicos,
como DIN EN IS0 3691-1 e DIN EN ISO 3691-3. Estas normas estabelecem especifica-
cOes para todos 0s equipamentos de movimentacao de cargas. Além disso, existem
outros requisitos, como equipamentos de protecao individual, que sdo obrigatorios.

A DIN EN 349 define uma distancia minima de seguranca de 50 cm
de cada lado do empilhador. Num corredor estreito, pedestres e em-
pilhadores nunca devem estar presentes ao mesmo tempo e qual-
quer manobra ou situacao potencialmente perigosa deve ser evitada
de forma proativa.

De acordo com a DIN EN IS0 3691-3, 0s armazéns onde os empilhado-
res elevam a posicdo do condutor a mais de 3 m de altura, devem
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dispor de arnés de resgate?). Todos os empilhadores Linde aos quais
este requisito se aplica sao equipados com sistema de rapel que
atende a esta norma.

Dependendo do pais, outras regras e requlamentos especificos podem
precisar de ser cumpridos. Na Alemanha, por exemplo, é obrigatério ob-
servar 0s Regulamentos de Sequranca Industrial (BetrSichV) e, em certas
circunstancias, os requlamentos DGUY 208-030 e DGUV 68, capitulo F.
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CARATERISTICAS DE SEGURANCA DO FIM DO CORREDOR - SEGURANCA AO SAIR

DO CORREDOR

As carateristicas de sequranca no final do corredor significam parar
ou travar o empilhador sem intervencdo do operador no final do cor-
redor. A requlamentacao estabelece uma velocidade méaxima de 2,5
km/h na saida do corredor. Esta velocidade também se aplica a cru-
zamentos entre dois corredores, com excecdo de corredores expres-
samente previstos como vias de escape sem acesso do exterior.

Zonas e funcdes

Reducdo da velocidade de tracao

— Desde o principio da zona final do corredor até ao final do
corredor, a velocidade reduz-se de Vmax a Vred = 2,5 km/h.

— Ao sair do corredor, Vred = 2,5 km/ h.

Paragem da tracdo

— Paragem temporal.

— No inicio da zona final do corredor, 0 empilhador trava até parar.
Ao fim de 2 sequndos, a tracdo volta a ativar-se em direcdo ao fi-
nal do corredor com Vred = 2,5 km/h.

Paragem absoluta

— A travagem de paragem absoluta ocorre quando o final do corre-
dor estd fechado.

— Uma vez terminada a travagem, o empilhador para. Ao manter
pressionado o botdo «Q» (confirmacdo), uma manobra de posicio-
namento pode ser realizada em direcdo ao final do corredor com
Vred =1 km/h.

— Com a tecnologia RFID, a velocidade de paragem absoluta é confi-
qurdvel entre 0 e 2,5 km/h.

EQUIPAMENTO DE PROTECAO PESSOAL

A norma DIN 15185-2 define diferentes possibilidades para garantir a
seguranca no corredor. A Linde oferece solucdes para garantir esse
nivel de sequranca. No entanto, o operador permanece responsavel
pelas operacGes no armazém.

— Separacao estrutural desta drea do armazém

— Sistema de alerta estaciondrio (EPP fixo)

— Dispositivo de protecdo no empilhador

Além disso, devem ser tomadas medidas organizacionais para manter
um alto nivel de sequranca. Isso pode incluir instrucdes de operacao, for-
macao de pessoal, fichas de informacdes para operadores ou regras de
circulacdo interna com sinais de transito no armazém.

Separacdo estrutural desta area do armazém

Armazéns destinados exclusivamente 3 circulacdo de empilhadores
sem pedestres podem ser estruturalmente separados por paredes,
cercas, portas ou transportadores continuos (ver figura 34). Essas ba-
rreiras devem ter uma altura minima de 2 m. A porta na drea separa-
da s6 deve poder ser aberta com uma chave, enquanto a saida deve
estar sempre livre.

Quaisquer perigos associados ao transporte de cargas fora desta drea
devem ser antecipados com seguranca. F importante evitar qualquer
risco de esmagamento ou atropelamento para os peges.

Sistema de alerta estacionario

Este sistema de protecdo utiliza sensores fotoelétricos que sao monta-
dos nas estantes e que s3o capazes de distinguir entre pessoas e vei-
culos. A Figura 35 mostra a altura definida dos lasers, bem como o sis-
tema de diferenciacdo (ver a figura 35).

Essa diferenciacdo ndo é necessaria quando o sistema é projetado para
que apenas uma pessoa ou empilhador possa entrar no corredor. O siste-
ma ativa um alarme quando dois objetos se movem no mesmo corredor.

Numa situacdo de alerta, o sistema deve ser claramente audivel e visi-
vel. O alarme visual deve ser ativado na entrada de cada corredor, e 0
som deve ser audivel em toda a seccdo do armazém.

27) DIN EN 1SO 3691-3 seccdo 5.7.1

Figura 34 - Separacao estrutural desta zona do

armazém
\I__I
vl Il Y f
/ 1IN
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i

| Sensor de
detecao
de veiculos

Estado de
sistema/alarme
visual

Emissor de bar-
- reira de luz
Altura: 900 mm

Espelhos e
refletores

Recetor de bar-
i reira de luz
Altura: 400 mm
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SISTEMAS DE PROTECAO DE SEGURANCA

0 sistema de alerta deve verificar automaticamente o seu proprio
funcionamento pelo menos a cada hora. Se o resultado desta verifi-
cacao for negativo, é acionado um alarme visual e acustico.

A detecdo de posicao pode ser feita por sensores de luz refletida com
marcas de reflexao codificadas nas estantes ou por imans de corredor
com interruptores acionados magneticamente. O primeiro c6digo estd
na entrada do corredor. Ao detectar essa codificacdo, o sistema de pro-
tecdo ¢é inicializado, ou seja, 0 sensor de direcdo de marcha inicia a
medicao da distancia e determina a direcdo de marcha. Os campos de
protecdo sao ativados.

Dispositivo de protecdo no empilhador

Hoje, os sistemas de protecdo pessoal mével tornaram-se pratica-
mente um padrdo comum para operacdo segura em corredores es-
treitos (ver a Figura 36).

0 empilhador estd equipado com sensores laser no lado da carga e
no lado do operador. Esses sensores varrem o corredor numa faixa
horizontal de 20 a 50 cm acima do solo. Se eles detectarem algo no
campo de alerta, por exemplo, uma pessoa, a velocidade do empil-
hador é reduzida automaticamente para velocidade lenta (maximo de

Figura 36 - Dispositivo de protecao no empilhador

Scanner bloqueado

Se o0 scanner de seguranca
for bloqueado pela cabine ou
carga, a velocidade de
deslocamento é reduzida
para V 2,5km/h. A
velocidade mdxima é
possivel na direcao de
marcha.

Scanner a laser

Campo de alarme

2,5 km / h). Ao detectar uma pessoa no campo de alerta, um alarme
é acionado e o empilhador trava automaticamente. O sistema tem
em consideracado a velocidade mdxima do veiculo em combinacdo
com 3 carga maxima transportada.

Quando o empilhador se desloca a uma velocidade méxima transpor-
tando a carga maxima, deve travar até parar antes de atingir o obstacu-
lo detectado. Por razbes de sequranca, o operador sé pode reiniciar o
alarme quando o vefculo estiver completamente parado. Este sistema
de monitorizacdo nao estd ativo fora de corredores estreitos.

Localizacdo do scanner

Devido as limitacoes de espaco, o Unico lugar para montar o scanner é
na parte dianteira atrds dos garfos. Isto significa que a funcdo de sequ-
ranca nao pode ser ativada com os garfos recolhidos, pois a visibilidade
é insuficiente. Neste caso, o empilhador sé se pode deslocar lentamen-
te (maximo 2,5 km/h). Um interruptor no mastro determina se o scan-
ner tem visibilidade clara. Nesse caso, 0 scanner € ativado. Se ngo
houver outras limitacdes de velocidade (cruzamentos ou finais de co-
rredores), o empilhador pode mover-se na velocidade méaxima permiti-
da pelos equipamentos de protecao individual.

Entrada do corredor
0 Equipamento de Protecao
Pessoal (EPP) inicia automati-
camente e faz scan na dire-
cdo de marcha.
Distancia de alerta (amarelo)
=Vred 2,5 km/ h
Campo de protecao
(vermelho)
= 0 empilhador péra

Direcdo de

conducdo Campo de alerta

0 empilhador esta parado

Diferentes larguras de corredor

0 sistema de protecao de
pedestres faz scan em ambas
as direcoes.

|—1
Opcionalmente, é possivel

ajustar os campos de protecao

para diferentes larguras de

corredor.
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Localizacdo do scanner

A deteccdo de posicao pode ser feita por sensores de |uz refletida
com marcas de reflexao codificadas nas estantes. A primeira codifica-
a0 estd na entrada do corredor. Ao detectar esta codificacao, o siste-
ma de protecdo ¢ inicializado, ou seja, 0 sensor de direcdo de deslo-
camento inicia a medicdo da distancia e determina a direcao de
deslocamento. Os campos de protecdo s3o ativados.

LINDE BLUESPOT™ -
O SINAL DE SEGURANCA SILENCIOSA

Seja a operar um empilhador ou a caminhar pelo armazém, os funcio-
narios podem rapidamente perder de vista 0s perigos potenciais, por
estarem absortos no seu trabalho ou ndo prestando atencdo suficiente
num determinado momento. Ruidos altos distraem as pessoas e po-
dem abafar sinais de alerta importantes. Todos esses fatores podem
contribuir para acidentes perigosos nas instalacées da empresa. O ino-
vador sistema de alerta Linde BlueSpot ™ minimiza o risco sem fazer
barulho.

0s componentes elétricos deste sistema de alerta foram certificados
como compativeis com a classe de protecao IP 67. E uma maneira
simples de aumentar a sequranca fora do corredor.

Colocacdao em marcha

Para aumentar a sequranca, funcdes adicionais sao implementadas
pelo sensor de direcao de avanco. Na colocacao em marcha, a distan-
cia de travagem da velocidade méaxima até a paragem do empilhador
é medida. A distancia da paragem e ou atraso, estao armados com
uma unidade de controlo. Durante cada travagem, o sistema mede a
distancia de travagem real, comparando-a com a distancia de trava-
gem armazenada. Se houver uma diminuicao da eficiéncia da trava-
gem, o operador é informado disso através do terminal de dados. A
partir de entdo, o empilhador s6 pode mover-se lentamente para ga-
rantir a sequranca.
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TECNOLOGIAS DE POSICIONAMENTO

Localizacdo de veiculos

TECNOLOGIAS DE
POSICIONAMENTO

Os sistemas de assisténcia usados em corredores estreitos precisam de orientacdo. Sistemas
diferentes requerem diferentes niveis de precisao. Os dispositivos de orientacdo, em combi-
nacdo com rolos sensores, fornecem orientacao horizontal com precisdo de até 5 mm.

IMANES

0s fmanes Linde sao muito pequenos e, por-
tanto, faceis e baratos de instalar. Dois pares
de imans sao instalados no solo, um atrds do
outro. Dependendo se o empilhador passa
pelo polo sul ou pelo p6lo norte primeiro, o
sistema detecta a direcao de avanco e deter-
mina se e como o vefculo deve travar. 0s
fmans sao a solucdo ideal em dreas de arma-
zenamento onde as reducdes na velocidade
de tracao e altura de elevacao sdo simples-
mente necessarias.

Figura 37 - Plano de travagem no final do corredor

Final aberto do corredor Centro do corredor

TRAVAGEM DINAMICA e
MED'ANTE RHD OU até 2,5 km/h Velocidade méxima
CODIGOS DE BARRAS im 6m 6m L L Lus

TRAVAGEM ESTATICA @’m .
MED'ANTE |MAN ES TrazvggLeﬂrp/ﬁté Velocidade maxima

‘ Pélo sul do iman . Pélo norte do iman Transporder ~— (abo indutivo = (4digo de
RFID
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De sequida, estd uma breve visao geral dos varios sistemas disponiveis. Cada um deles tem
vantagens e desvantagens, pelo que ndo podemos recomendar todos 0s armazéns em geral.

Tabela 9 - Sistemas de posicionamento

Carateristicas de sequranca

Bloqueios de elevacao e

Linde Warehouse

. - Aisle Safety Assist ..
ao fim de corredor tracao I51€ Salety Assis Navigation
imanes X X
Cddigos de X X X X
barras
Transponders X X X X
RFID

TRANSPONDEDORES RFID

0s transponders RFID da Linde sdo muito pe-
quenos e podem ser instalados de forma rapi-
da e facil no solo com a ajuda de um berbe-
quim convencional. Trabalham a uma
frequéncia que permite leitura e escrita rapidas.
0 seu funcionamento nao é afetado por humi-
dade ou 3qua, pois estdo perfeitamente prote-
gidos. Com a ajuda do sensor de distancia loca-
lizado na roda de carga, o veiculo detecta a sua
posicdo horizontal exata. Cada vez que passa
por um transponder RFID, o empilhador ajusta
a sUa NOVa Posicao.

Final fechado do corredor l-

Velocidade maxima

Travagem dindmica Travagemn dinamica
até 2,5 km/h até 0 km/ l

¢150mm ; ; 100 mm
............................. ‘.‘. . |300mm l
100 mm ‘. B l
e

barras

Velocidade méaxima

Travagem até Travagem até ll
km/h

2,5 km/h 0 km l

Lav = maximo 18 m

CODIGOS DE BARRAS

Ao contrario da tecnologia de transponders
RFID, os cddigos de barras nao requerem perfu-
racdo no solo. 0s codigos de barras Linde sdo
afixados a aproximadamente 50 cm do solo em
todas as colunas verticais da estante. O empi-
Ihador 1é o cddigo de barras e determina a sua
POsicao na drea de armazenamento. Por ter o
mesmo sensor de distancia que um empilha-
dor equipado com tecnologia RFID com sistema
de medicdo redundante, o veiculo reajusta a
Sua posicao a cada cddigo de barras por onde
Passa.

Figura 38 - Profundidade da instalacao dos
transponders RFID

Transporder
RFID

Figura 39 - Profundidade de instalacao dos
imanes

Interruptor magnético

- fmanes no piso
(empilhador) E
[ |

Distancia interruptor magnético
- imanes no piso: ndo inferior
310 mm e ndo superior @ 40 mm

031/33mm
Pélo norte Pélo sul
(conectado)  (desconectado)

N S
©® s
~omm—]

100 mm
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ENERGIA

Solucdes de energia inteligentes

ENERGIA

Os empilhadores para corredores estreitos enfrentam varios desafios,
incluindo a necessidade de alta disponibilidade e eficiéncia em termos
de custos. Todos o0s veiculos de corredor estreito sao de propulsao elé-
trica. Por isso, a tecnologia energética também deve ser levada em con-
sideracao, pois tem grande influéncia nos investimentos e nos custos
operacionais.

|

HE LT
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CONSUMO ENERGETICO DOS VEICULOS

Economizar energia é de grande importancia para a evolucdo dos
custos. Da mesma forma, a pegada de carbono desempenha um pa-
pel cada vez mais relevante.

Devido a imprevisibilidade dos custos de energia e 3o0s novos requisi-
tos legais, os proprietdrios de armazéns sdo forcados a prestar mais
atencdo a eficiéncia energética na planificacdo e gerir as suas instala-
¢0es, para cumprir 05 novos requlamentos de poupanca de energia e,
a0 mesmo tempo, por permanecer competitivo.

Gracas ao sistema de design modular da Linde com mais de um mi-
Ihao de possibilidades de personalizacao, cada veiculo pode ser oti-
mizado individualmente, também no que diz respeito ao consumo de
energia. O software de consultoria Linde usa ciclos definidos (VDI
3561) para calcular o consumo de energia para cada empilhador e
cada rotacao de palete com base em determinados parametros,
como duracdo dos turnos, proporcao entre ciclos simples e duplo ou
dimensoes de cargas ou estantes.

Para reduzir permanentemente o consumo de energia ao nivel

mais baixo usual, os empilhadores de corredores estreitos da

Linde sdo equipados com:

— Travagem e descida regenerativas para uma recuperacao eficaz de
energia

— Gestdo ativa da energia para fluxos baixos de corrente

— Gestdo ativa de bateria para baixos picos de corrente

— Sistemas hidrdulicos de alta eficiéncia

TIPOS DE BATERIA DISPONIVEIS PARA
VNA

0s empilhadores com corredor estreito podem ser equipados com bate-
rias de chumbo-acido ou baterias de ides de litio. Dependendo da aplica-
a0, a Linde tem a energia certa para as suas necessidades especificas.

Conhecidas no mercado ha décadas, as baterias de chumbo-3cido ofe-
recem um baixo custo de investimento. Dependendo da infraestrutura
existente, pode ser apropriado continuar com chumbo-acido. Como re-
gra geral, pode-se dizer que se um cliente trabalha apenas um turno e
nao precisa de mais do que uma carga de bateria por dia, baterias de

chumbo-acido devem ser a opcdo preferida. Se precisar trocar a bate-

ria, 0 mais razodvel é usar baterias de fon de litio.

Por muitas razoes, a tecnologia de i6es de litio representa o estado ac
tual da técnica. As baterias de ides de litio Linde oferecem uma carga ra-
pida, alta eficiéncia energética e uma prolongada vida util, bem como
manutencao zero e zero emissdes (ver a figura 40). Os especialistas pre-
véem que a tecnologia de ides de litio serd o padrao de mercado num
futuro proximo.

A tecnologia de ides de litio da Linde foi desenvolvida em estreita coope-
racao com fabricantes de baterias para desempenho méximo e seguran-
ca maxima. Um destaque é a vida til de um minimo de 2.500 ciclos de
carga completa com uma capacidade residual de pelo menos 80%. Isso,
juntamento com o aumento da eficiéncia da bateria, resulta em maior
capacidade Util para a aplicacao do cliente. O sistema, composto por em-
pilhador, bateria e carregador, estd perfeitamente harmonizado como um
todo.

Para encontrar a melhor solucdo para cada cliente, a Linde desenvolveu
uma ferramenta de calculo. Isto simula a aplicacao do cliente com todos
os detalhes e proporciona a combinacao perfeita de bateria e carrega-
dor para essa aplicacao.

Visdo geral dos beneficios da tecnologia de ides de litio

A Linde oferece uma ferramenta de consultoria de energia para aju-
da-lo a encontrar a bateria e a capacidade certas para a sua aplica-
cao. Nao hesite em consultar o seu contacto Linde.

Figura 40 - As vantagens mais importantes da tecnologia de ides de litio

Carga rdpida

A bateria pode ser carregada durante peque-
Nas pausas para aumentar a disponibilidade
do empilhador.

Acabaram as trocas de bateria
Economizando tempo e reduzindo custos dis-
pensando baterias de substituicao e salas de
carregamento de baterias.

®\®|®/ Reducdo das emissoes
7 Sem fugas perigosas de gases
ou 4cidos da bateria.

Sem manutencdo

Nao hd necessidade de limpar a
bateria ou recarregd-la com
agua.
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ENERGIA
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CARREGAMENTO DA BATERIAS E REQUISITOS PARA AS SALAS DE CARREGAMENTO

Carregamento de baterias

Além de estacionar o empilhador e carregar a bateria de chumbo-aci-
do durante um tempo mais prolongado, existe também a possibilida-
de de trocar a bateria. Neste caso, a bateria descarregada é substitui-
da por uma bateria de chumbo-dcido completamente carregada.
Depois de alguns minutos, o veiculo estd pronto para uso novamente.
Para isso, a Linde oferece equipamentos especiais para troca de bate-
rias. As baterias descarregadas podem ser carregadas numa érea se-
parada com um sistema de carregamento Linde que atenda as neces-
sidades individuais de fornecimento de energia. Este espaco adicional
necessario na forma de uma sala separada deve ser levado em con-
sideracao na planificacao.
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Um dos beneficios das baterias de Ides de Litio é o carregamento in-
termedidrio. Um segundo conector no veiculo oferece a possibilidade
de cargas rapidas. Como regra geral, pode dizer que 10 minutos de
carregamento se traduzem em 60 minutos de conducdo. Enquanto
conectado ao carregador, tanto o empilhador como o terminal de da-
dos e a impressora permanecem ligados. O carregador de bateria de
i6es de litio da Linde comunica-se com a bateria e evita que o veiculo
se mova durante o processo de carregamento.

Requisitos para as salas de carregamento

Para a configuracdo de estacoes e salas de carregamento, é necessa-
rio observar uma série de requisitos especiais de sequranca. Depen-
dendo da tecnologia utilizada e do pais, diferentes normas devem ser
cumpridas.

A 3ssociacao alema VDMA oferece na sua pagina web um documento
sobre a gestdo de baterias de ides de litio. Todos 0s outros critérios
sao definidos na DIN EN 62483-3.



BARRAS COLETORAS PARA A CARGA INTEGRADA

0s sistemas de barras coletoras sao adequados para turnos de varios
turnos ou para empilhadores automatizados com baterias de chumbo-
-3cido. Ao carregar durante a operacao, qualquer prejuizo a sua vida util
pode ser minimizado. Além de economizar tempo, também é possivel
dispensar as areas de carregamento que devem ser fornecidas para ba-
terias de chumbo-acido. Devido aos altos custos de investimento, os
sistemas de barras coletoras sdo usados com menos frequéncia.

Funcionamento
Durante 0 modo de auto-conducdo, um coletor/braco de corrente é
inserido automaticamente no trilho condutor instalado na estante.

Tabela 10 - Comparacdo entre barras coletoras fechadas e abertas

Barra coletora fechada

Funcionamento

fechado do trilho condutor.

No sistema fechado, o coletor de corrente é introduzi-
do através de um cone de entrada no perfil em U

Esses trilhos sao normalmente montados nas estantes do corredor a
uma altura de 2 a 3 metros. A bateria é carregada através do carregador
mdvel no empilhador 3 medida que se move pelo corredor. Os carrega-
dores estao disponiveis nas versoes 48V e 80V.

Existem dois sistemas diferentes de demonstrada eficdcia no mercado,
os «barras colectoras fechadas» e as «barras coletoras abertas», princi-
palmente disponiveis através das empresas Wampfler e Vahle (ver a
tabela 10).

I Barra coletora aberta

No sistema aberto, o contacto dos coletores de cor-
rente ocorre na parte frontal da barra coletora.

Carateristicas As barras coletoras nao se sujam.

entrada.

N&o se perde espaco no corredor gragas ao cone de

Controlo 6timo do coletor de corrente no empilhador.

Montagem a baixa altura na estante no sentido do
corredor.
Melhor acesso para inspecao visual e reparacao.

Investimento Geralmente tem um custo mais barato.

Geralmente tem um custo mais alto.

Requisitos para instalar barras coletoras

A qualidade do solo deve estar de acordo com os requlamentos FEM
descritos no capitulo "0 piso". As tolerancias de desvio entre a barra
coletora, a guia da barra e o fio de quia devem ser de + 5 mm. Para
as travessas, permite-se um desvio maximo de 9 mm. Entre o siste-
ma de alimentacdo elétrica do cliente e a fonte de alimentacao da

barra coletora deve instalar-se um armario elétrico na estante através

de cabos e fios. Por razdes de sequranca, deve ser fornecido um in-
terruptor diferencial de corrente residual (RCCB). Um RCCB é uma ca-
blagem elétrica que interrompe o circuito quando a corrente ndo estd
equilibrada.
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SOLUCOES VNA ESPECIAIS

Empilhadores personalizados para cada aplicacdo

SOLUCOES VNA

ESPECIAIS

Nenhum armazém de corredor estreito é igual a outro. Gracas ao design modular dos empilha-
dores Linde, podemos oferecer a gama mais ampla de empilhadores de corredor estreitos do
mercado. Mais de um milhdo de empilhadores K podem ser encomendados através do processo

de pedidos padrao.
APLICAQGES DE CAMARA FRIGORIFICA

0s vefculos preparados para aplicacdes em camaras frigorificas de-

vem exceder 0s requisitos mais exigentes. Esta é uma grande oportu-

nidade de demonstrar a forca dos empilhadores de corredor estreito
da Linde. Estes podem operar continuamente num intervalo de tem-

peraturas abaixo de zero até 30°C. Além de 6leos e massas especiais,

os empilhadores possuem outros componentes que 0s tornam ade-
quados para uso em camaras frigorificas.

A cabine para a camara frigorifica da Linde garante uma temperatura
confortdvel no local de trabalho, mesmo com temperaturas externas
até 30°C. A cabine pode ser equipada individualmente com aqueci-
mento termostatico, tecnologia de radiofrequéncia, safda de emer-
géncia e sistema de ventilacdo.

Aspectos a serem considerados em aplicacbes de camara

frigorifica

— 0 empilhador deve estar seco ao entrar na camara frigorifica

— A operacao alternada (quente/frio) nao é permitida.

— As baterias podem ser trocadas dentro da camara frigorifica

— A tecnologia de ides de litio pode ser implementada de fabrica,
desde que a bateria seja carregada em dreas menos frias (20° C a
0° C)

— 0s empilhadores para camara frigorifica s6 podem ser usados de
forma limitada em &reas 'normais'.

— 0s intervalos de manutencdo sao de aprox. 500 horas de
0peracao.

— Bateria de curta duracdo (aquecedores de ar adicionais, aqueci-
mento dos bancos, etc.).

— 0s tempos de reparacao podem ser prolongados devido as condi-
c6es adversas de uso. T
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OPCOES PERSONALIZADAS

Naturalmente, entregamos todos os veiculos em qualquer cor deseja-
da, mas também podemos fazer mudancas construtivas ou concep-
tuais. Um dos pontos fortes da Linde Material Handling é encontrar a
solucdo perfeita para cada aplicacdo. J4 fornecemos aos nossos clien-
tes um grande nimero de solucdes especiais em empilhadores de
corredor estreito. Um breve resumo:

— Diferentes implementos, por exemplo, pincas para eletrodomésti-
cos ou garfos para armazenamento de dupla profundidade

— Empilhadores a prova de explosao para atmosferas potencialmen-
te explosivas da zona 2

— Sistemas de conducdo para diferentes tipos de estantes, por
exemplo, sistemas de estantes moveis

— Preparadores de encomendas com altura de picking superior a 17 m

— Plataformas e carros personalizados




NORMATIVAS

PISO

DIN EN 1045, parte 2

Estruturas de betdo, betdo arma-
do e betdo pré-tensado - Parte 2:
Betdo - Especificacdes, proprieda-
des, fabrico e conformidade

DIN EN 1081
Pavimentos resistentes - Determi-
nacao da resisténcia elétrica

DIN EN 1045, parte 3

Estruturas de betdo, betdo arma-
do e betdo pré-tensado - Parte 3:
Execucdo de estruturas

DIN EN 18560, parte 7
Pavimentos - Parte 7: Pavimentos
para aplicacoes severas (pavi-
mentos industriais)

DIN 18202
Tolerancias para estruturas de
edificacao - Edificios

FEM 4103 -1e10.214 - 1

Pisos de armazém - Areas de ar-
mazenamento usadas por equipa-
mentos de movimentacdo de car-
gas - Tolerancias, deformacdes,
métodos de medicdo e requisitos
adicionais para a operacao de em-
pilhadores para corredores estreitos
(anteriormente DIN 15185-1 e requ-
lamento VDMA)

ESTANTES

DIN EN 15512

Sistemas de armazenamento es-
taciondrios de aco - Sistemas de
estantes de paletes ajustaveis -
Principios de projeto estrutural

DIN EN 15620

Sistemnas de armazenamento es-
taciondrios de aco - Estantes de
paletes ajustdveis - Tolerancias,
deformacoes e distancias de
sequranca

DIN EN 15635

Sistemas de armazenamento es-
taciondrios de aco - Uso e manu-
tencao de instalacoes de
armazenamento

DIN EN 15629

Sistemas de armazenamento es-
taciondrios de aco - Especifica-
coes de instalacoes de
armazenamento

I1SO 6292

Equipamentos de movimentacdo
de cargas e tratores industriais
automotrizes - Capacidade de tra-
vagem e resisténcia dos elemen-
tos do travao

VdS CEA 4001
Diretrizes para sistemas de pulveri-
zadores - Planificacao e instalacao

SEGURANCA

DIN 4102, parte 1-5
Comportamento ao fogo de ma-
teriais e elementos de construcao

DIN ISO 6292

Equipamentos de movimentacao
de cargas e tratores industriais au-
tomotrizes - Capacidade de trava-
gem e resisténcia dos elementos
do travao

DIN EN ISO 13849, parte 1
Seqguranca das maquinas - Compo-
nentes de sistemas de controlo re-
lacionados a seguranca - Parte 1:
Principios gerais de projeto

DIN EN 349

Sequranca das maquinas - distan-
cias de sequranca para evitar es-
magamento de partes do corpo

DIN EN ISO 3691, parte 1
Equipamentos de movimentacao
de cargas - Requisitos de sequran-
¢a e verificacdo - Equipamentos de
movimentacdo de cargas

automotrizes, distintos dos empi-
Ihadores sem condutor, empilhado-
res de alcance varidvel e equipa-
mentos transportadores de carga
(IS0 36911: 2011, incluindo Cor
1:2013)

DIN EN ISO 3691, parte 3
Equipamentos de movimentacao
de cargas - Requisitos de sequran-
ca e verificacdo - Requisitos adicio-
nais para empilhadores com posto
de conducao elevavel e empilha-
dores especificamente desenhados
para se deslocarem com a carga
elevada

DIN EN ISO 3691, parte 6
Equipamentos de movimentacao
de cargas - Requisitos de sequran-
ca e verificacdo - Transporte de
pessoal e carga (IS0 36916: 2013)

DIN 15185, parte 2
Equipamentos de movimentacao
de cargas - Requisitos de sequran-
¢a - Parte 2: Uso em corredores
estreitos

ENERGIA

DIN EN I1SO 50001
Sistemas de gestdo de energia -
Requisitos com instrucbes de uso

vds 2259

Diretrizes de prevencdo de danos
- Sistemas de carregamento de
bateria para empilhadores
elétricos

EN 16247

Auditorias energéticas - requisitos
gerais, edificios, processos,
transporte

DIN EN 62483 Part 3

Sistemas de transporte inteligen-
te - Especificacoes de troca de
dados DATEX Il para gestao e in-
formacao de trafego.

Normativa VDMA

Sistemas de bateria de ides de litio
em equipamentos de movimenta-
¢ao de cargas

VDI 3561 - Tempos de ciclos
Ciclos para comparacdo de desem-
penho e aprovacdo de equipamen-
tos de movimentacao de cargas

ASR A1.8
Regras técnicas para locais de
trabalho - Vias de circulacao

ASR A2.3

Regras técnicas para locais de
trabalho - Vias de evacuacao e sai-
das de emergéncia, plano de esca-
pe e resgate

Regulamento DGUV 68
Equipamentos de movimentacao
de cargas (antes BGV D27)

Regulamento DGUV 108-007
Instalacdes e equipamento de ar-
mazenamento (antes BGR 234)

Regulamento DGUV 208-030
Uso de equipamentos de movi-
mentacdo de cargas em corredores
estreitos

Regulamento de seguranca in-
dustrial (BetrSichv)

E o requlamento que implementa
na Alemanha a Diretiva 2009/104
/ CE sobre a utilizacdo de equipa-
mentos de trabalho e que requla
o fornecimento de equipamentos
de trabalho pela empresa, a utili-
73cao de equipamentos de traba-
lho pelos funciondrios e o funcio-
namento do sistemas que
requerem controlo em termos de
salde e sequranca no trabalho.

Para a Alemanha

Regulamentos do local de traba-

lho (ArbStattV) Regra técnica para
locais de trabalho (ASR A1.8 - Vias
de circulacao).
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Linde Material Handling GmbH

A Linde Material Handling GmbH, empresa do Grupo KION, é um fabricante alemao
de empilhadores e de equipamentos de armazém. Como fornecedor de solucoes e
servicos para a intralogistica, a Linde estd presente em mais de 100 paises e conta
com uma ampla rede de vendas e servicos.

A Linde Material Handling Ibérica, empresa de referéncia no mercado ibérico,
oferece solugdes integrais para a movimentacao de mercadorias. As suas linhas de
negdcio incluem a venda de veiculos novos, recondicionados e servicos de aluguer,
apds-venda e consultoria intralogistica. Com presenca em toda a Peninsula Ibérica,
incluindo as ilhas, conta com uma densa rede de 21 concessiondrios e 13 delegacoes
proprias.

Linde - for your performance

Linde Material Handling

Linde Material Handling Ibérica, S.A. | Zona Ind. do Passil, Lt 102-A Passil | 2890-182 Alcochete (Lisboa) | Portugal

z 2 Tel. +351 212 306 760 | Fax +351 212 306 772 | www.linde-mh.pt | info@linde-mh.pt
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