Belastungen auf Pakete im Paketverteilzentrum

Berechnungen

Hinweis: Dieses Dokument wird Kunden als Orientierungshilfe zum Thema ,,Wirkung von Belastungen auf Transportguter”
zur Verfugung gestellt. Die dargelegten Informationen, Berechnungen, Annahmen und Schlussfolgerungen werden in gutem
Glauben gemacht und gelten zum Zeitpunkt der Aufbereitung als korrekt. Trotz sorgfaltiger Recherche tibernimmt ASPION
keine Garantie fur die Richtigkeit der Informationen.

1. Einleitung

Diese Berechnung soll unter realistischen Annahmen aufzeigen, mit welchen mechanischen / dyna-
mischen Belastungen fiir Pakete in einem Paketverteilzentrum zu rechnen ist. In Paketverteilzentren
kommen Paketrutschen zum Einsatz, auf denen die Pakete zu den Ladestationen verteilt werden. Ein
Verteilzentrum mit entsprechenden Paketrutschen kann beispielsweise wie hier von Amazon im
Blockbeitrag gezeigt oder der Osterreichischen Post, so aussehen:
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Logistikzentrum der Osterreichischen Post AG
Foto: Osterreichische Post AG, Christian Stemper
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2. Berechnung der Beschleunigung auf schiefer Ebene

Die gezeigte Paketrutsche entspricht einer schiefen Ebene mit den Abmessungen
(Annahmen als geschatzte Werte aufgrund der Abbildung):

h=3m;b=4m;l =5m

Die Kraft, die auf ein Paket auf einer schiefen Ebene wie der gezeigten Paketrutsche wirkt, ist die
Hangabtriebskraft Fy 4, die sich aus der Gewichtskraft F;und der Reibungskraft Fpableiten lasst:

m
Fya =Fg.sina — Fg; F; =m - G;m = Masse in Kg; G = Erdbeschleunigung = 9,815—2

Fiir die Reibungskraft wird angenommen, dass sie ein Zehntel der Gewichtskraft entspricht:

F, ! F,
r=70"6
In einem rechtwinkligen Dreieck gilt auRerdem:
. _h
sina = i

Daraus lasst sich die Beschleunigung auf der schiefen Ebene wie folgt berechnen:

1
10

h
Fya =m-a=m-G-7

C= 6(3 1)_1 c
met=m 5 10/ "2 ™

Auf einer solchen Rutsche wirkt somit die halbe Erdbeschleunigung.

3. Auswirkungen fiir ein Paket auf schiefer Ebene

Fiir die weitere Berechnung missen wir bestimmen, wie lange das Paket die schiefe Ebene
herunterrutscht und welche Endgeschwindigkeit dieses Paket vor dem StoR gegen die Begrenzung
am Ende der Rutsche hat. Der Zusammenhang zwischen Strecke, Geschwindigkeit, Beschleunigung
und Zeit ist wie folgt:

S = zurlickgelegter Weg (hier S = | = 5m);
V = Geschwindigkeit am Ende der Strecke S;
t = Die Zeit flir das Zuricklegen der Strecke S.
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Aus der ersten Formel lasst sich die Zeit berechnen:

2-5) | 2:5m
a |1

m

=1,43s

Das Paket rutscht also in 1,43 Sekunden die Rutsche herunter.

Mit der Anfangsgeschwindigkeit von Vy = 2,5 ? (wie im verlinkten Artikel beschrieben) ergibt sich
eine Endgeschwindigkeit von:

m 1 m m km
V=Vy+a-t=25—+--981—-1,435s =95 — = 34,25 —
s 2 52 s h

Beim Stol’ des Paketes am Ende der Rutsche konnen durch das abrupte Abbremsen des Paketes sehr
starke Beschleunigungen entstehen, da die Abbremszeit sehr kurz ist. Fiir diese Berechnung kann die
gleiche Formel fir den Zusammenhang zwischen Geschwindigkeit und Beschleunigung verwendet
werden.

V:V0+a't

Dabei ist die Endgeschwindigkeit V = 0 sowie Vy; = 9,5 % Bei einer Abbremszeit von 50 ms = 0,05s

(realistische Werte liegen im Bereich von 5 bis 50 ms) ergibt sich eine Beschleunigung von:
m
0= 9,5 ; +a-t

—95% 957 m ,
a= P 0,055 =190 2 => entspricht

0
=19,36-G
9,81 ’

Mit diesen Annahmen kann das 19,36fache der Erdbeschleunigung auf das Paket wirken.
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HaftungsausschluB und Urheberrecht

Fur die Richtigkeit der Angaben tGbernimmt die ASPION GmbH keinerlei Gewahr. Eine Haftung fiir die Korrektheit,
Aktualitat, Richtigkeit und Vollstandigkeit der bereitgestellten Informationen, insbesondere auf die verwiesenen Webseiten
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