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1. Wiadomosci ogolne dotyczgce magazynowania

Magazyn to jednostka funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona do
magazynowania dobr materialnych (zapaséw) w wyodrgbnionej przestrzeni
budowli wedtug ustalonej technologii, wyposazona w odpowiednie urzadzenia
i $rodki techniczne do zarzadzania i1 obslugiwania przez zespdt ludzi.
Magazynowanie to zespot czynnoSci zwiazanych z czasowym przyjmowaniem,
przechowywaniem, kompletowaniem, przemieszczaniem, ewidencjonowaniem,
kontrolowaniem i wydawaniem dobr materialnych (inaczej zapasow). Pojeciem
pokrewnym jest sktadowanie — zbidr czynno$ci zwiazanych z umieszczaniem
(utozeniem) zapasoéw na przestrzeni sktadowej budowli magazynowej, w sposob
usystematyzowany odpowiednio do wiasciwosci zapasow 1 istniejacych
warunkow.

Magazyny to miejsca, w ktorych gromadzi si¢ zapasy, stad funkcje spetniane
przez magazyn mozna okresli¢ jako pochodne strumieni przeplywajacych
zapasOw 1 ich charakteru. W miejscu, gdzie nastgpuje przecigcie co najmniej
dwodch strumieni zapasu w celu zmiany ich charakteru i przeplywu w czasie,
pojawia si¢ magazyn.

Zapasy magazynowe spelniaja miedzy innymi nastepujace funkcje:

e stanowia ochrong przed niepewnoscia dostaw dla przedsigbiorstw
przemystowych i handlowych, w wyniku ktorej moglby zostaé zaktdécony
tok produkcji badz sprzedazy; niepewno$¢ ta moze dotyczy¢ rozmiaru
dostawy, czasu jej otrzymania oraz jakosci,

e zapewniaja ciaglos¢ dostaw w przypadku produkcji sezonowej i zuzycia
catorocznego,

e umozliwiaja zaspokojenie szczytowego zapotrzebowania w przypadku
produkcji catorocznej i krétkoterminowego wysokiego zuzycia,

e umozliwiaja zakup partii surowca spowodowanego dominacja
sprzedajacego nad odbiorca, gdy minimum sprzedazy przekracza
potrzeby odbiorcy,

e pozwalaja na prowadzenie gry rynkowej przy wykorzystaniu koniunktury
i dekoniunktury cenowej w roznych aspektach (moga to byc¢ tez aspekty
spekulacyjne),

e umozliwiaja waska specjalizacje¢ produkcji, gdyz w magazynach
nastgpuje zamiana asortymentéw typowo produkcyjnych pierwotnych na
bogaty asortyment handlowy; wynika to ze splywu do magazynu
produkcji z wielu zakladow, w ten sposéb w zapasach zostaje
zgromadzona  paleta  roznych  asortymentéow,  niejednokrotnie
komplementarnych,

e pozwalaja na dostosowanie zapasow do potrzeb wynikajacych
z preferencji odbiorcow,


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

umozliwiaja sprzedaz duzych partii wyrobow, np. przy wysylce droga
morska, kiedy bukowany statek jednorazowo zabiera znaczng ilo$¢
zapasow,

stanowia czynnik pozwalajacy tagodzi¢ skutki rozrzutu przestrzennego
dostawcow 1 odbiorcow w skali krajowej 1 Swiatowej,

stanowiag istotny element kanatow dystrybucji, umozliwiajacy
ksztaltowanie okreslonego poziomu obshugi klienta,

pozwalaja na wyréwnywanie wahan podazy i popytu na rynku oraz
wahan  wielko$ci  zuzycia  surowcow ~w  przedsigbiorstwach
produkcyjnych.

Uwzgledniajac wyzej wymienione zadania magazynowe, mozemy stwierdzi¢, ze
magazyn charakteryzuja nast¢pujace elementy:

dobra materialne (zapasy materialowe, surowce, wyroby gotowe
1 towary),

wyodrebniona przestrzen (budowle magazynowe),

wyposazenie techniczne (urzadzenia do sktadowania, $rodki transportu
wewngetrznego itp.),

technologia prac magazynowych,

organizacja i zarzadzanie magazynami (struktura organizacyjna, zakresy
czynno$ci personelu magazynowego, odpowiedzialno$¢ materialna
i dokumentacja obrotu magazynowego).

Magazyny podlegaja klasyfikacji wedtug nastepujacych kryteriow:
1. Migjsce w systemie logistycznym:

transportowo-spedycyjne,
produkcyjne,
dystrybucyjne,

handlowe,
przyzaktadowe.

2. Funkcja w procesie produkcyjnym:

surowcowe,
materialow podstawowych i pomocniczych,
produkcji w toku (migdzywydziatowe),
wyrobow gotowych,

odpadow,

czesci zamiennych,

opakowan.

3. Posta¢ budowli:

sktadowiska otwarte (place sktadowe, zasieki),
pélotwarte (wiaty),

zamknigte (parterowe, pigtrowe, piwnice, bunkry),
specjalne (zbiorniki, silosy).
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4. Wysokos¢:
e niskie,
e wysokiego sktadowania.

5. Posta¢ fizyczna sktadowanych wyrobow:

sypkich i sktadowanych luzem,

sktadowanych w dowolnych opakowaniach i nieopakowanych,

ciektych,

gazow,

materiatow niebezpiecznych.

unkcja w gospodarce:

rezerwowe,

depozytowe,

konsumpcyjne,

e buforowe (wyréwnawcze).

Podsumowujac podstawowym zadaniem magazyndow jest:

1) Zapewnienie wlasciwych warunkéw przechowywania dla utrzymania
w dobrym stanie sktadowanych zapasow.

2) Przygotowywanie zgodnych pod wzgledem iloSci, jakosci i asortymentu
zestawu wyrobow, towaréw i1 materialow zadanych (potrzebnych) przez
odbiorcow (uzytkownikow).

3) Wyréwnywanie planowych i losowych dysproporcji migdzy potrzebami
produkcji i obrotu, a zuzyciem i konsumpcja.

4) Pobieranie, kompletacja i formowanie jednostek tadunkowych zgodnie
z potrzebami odbiorcow.

5) Ksztaltowanie poziomu zapasow, m.in. przez sygnalizowanie o stanach
nadmiernych lub ponizej ustalonego minimum.

6.

g

1.1. Rodzaje zapasow magazynowych

Dobra materialne w procesie magazynowania sa okreslane mianem zapasoéw
magazynowych, natomiast dobra materialne poza sfera magazynowania bez
wzgledu na ich przeznaczenie lub miejsce wystgpowania, sa okre§lane jako
wyroby. Okre$lenie "zapas magazynowy" dotyczy mnie tylko miejsca
wystgpowania oraz przeznaczenia dobra materialnego, dotyczy takze ilosci dobr
materialnych gromadzonych w magazynie. Pojecie "zapas magazynowy" w tym
znaczeniu nalezy rozumie¢ taka ilos¢ dobr materialnych, ktore gromadzone
W magazynie zapewniaja prawidtowa 1 rytmiczna dzialalno$¢ handlowa,
ushugowa czy produkcyjna. WielkoS¢ zapasu magazynowego moze by¢
wyrazona w jednostkach naturalnych (litry, kilogramy, sztuki, metry),
warto$ciowych (zt) lub czasu (godzina, dzien, miesiac).
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Rozréznia si¢ nastgpujace rodzaje zapaséw magazynowych:

zapas rzeczywisty — wielko$¢ dobr materialnych przechowywanych
W magazynie, ustalona i sprawdzona w spisie inwentaryzacyjnym,

zapas normatywny — zapas, ktorego wielko$§¢ jest okreslona
odpowiednimi normami; zaleznie od rodzaju zapasu rozrdznia si¢ zapas
normatywny maksymalny i minimalny,

zapas maksymalny — ilo§¢ konkretnego wyrobu, jaka wystepuje
w momencie dostawy czyli suma zapasu minimalnego oraz zapasu
dostawy,

zapas biezacy to =zapas odpowiadajacy rzeczywistym potrzebom
wynikajacym z zadan gospodarczych i warunkéw w jakich zadania te sa
wykonywane w przedsigbiorstwie; w pojgciu zapasu biezacego miesci si¢
zapas minimalny, zapas $redni, wynikajacy z przecigtnego poziomu
zapasu w dluzszym okresie, oraz zapas maksymalny, bedacy gorna
granica zapasu biezacego w chwili dostawy materialow lub wysytki
wyrobow gotowych,

zapas rezerwowy — to zapas, ktory z gospodarczo uzasadnionych
przyczyn powinien by¢ utrzymany przez okreslony czas,

zapas dyspozycyjny — (zapas potencjalny) stan zapasu w magazynie na
dany dzien powigkszony o ilo$¢ wyroboéw zamoéwiona, lecz jeszcze nie
zrealizowana przez dostawce i zmnigjszony o zalegle zamowienia
odbiorcow; pojecie stosowane w dynamicznych modelach sterowania
zapasami,

zapas interwencyjny — wielko$¢ dobr materialnych przechowywanych
w magazynie, okreslona wewngtrznymi ustaleniami (normami), ktorej
osiagnigcie naktada na magazyniera obowiazek interweniowania w celu
przyspieszenia lub opdznienia dostawy; moze by¢é rowna zapasowi
maksymalnemu lub minimalnemu,

zapas ewidencyjny — wielko$¢ dobr materialnych przechowywanych
w magazynie wedlug danych ewidencji magazynowej wykazujacej
wielko$¢ zapasu na dany dzien,

zapas nieprawidlowy — czg$¢ zapasow nieprzydatna do dalszej
dzialalno$ci przedsigbiorstwa lub przekraczajaca wielkosci ekonomicznie
uzasadnione; wystgpowanie zapasow nieprawidlowych wskazuje na
zaklocenia w przebiegu proceséw zaopatrzenia produkcji i zbytu,
prowadzi do wzrostu kosztéow dziatalnosci i spadku efektywnosci
gospodarowania; nalezy przeciwdziala¢ powstawaniu takich zapasow
oraz podejmowac dzialania majace celu ich zagospodarowanie lub
uptynnienie,

zapas zbgdny — rodzaj zapasu nieprawidlowego, czeS¢ zapasow
materiatow 1 produkcji nie zakonczonej, nieprzydatnych do dalszej
produkcji oraz, ktorych sprzedaz w normalnym trybie jest niemozliwa,
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e zapas nadmierny — rodzaj zapasu nieprawidlowego, zapas materiatow
produkcji nie zakonczonej, wyrobow gotowych czy towarow, ktory
przekracza  wielko$¢  ekonomicznie  uzasadniona  potrzebami
przedsigbiorstwa 1 nie ma charakteru zapaséw sezonowych lub
rezerwowych; w miar¢ mozliwosci powinien by¢ zuzyty na potrzeby
wlasne, odsprzedany lub w przypadku braku nabywcy powinien ulec
kasacji,

e zapas sezonowy — czg$¢ zapasOw materialowych wystepujaca okresowo
w przedsigbiorstwie ze wzglgdu na sezonowe wahania produkcji,
zaopatrzenia lub sprzedazy (np. zapas koksu gromadzony na zimg lub
zapas cukru w kampanii cukrowniczej).

1.2. Rozwdj i unowoczesnienie struktur magazynowych

Gtowne cele dzialan usprawniajacych w gospodarce magazynowej w chwili

obecnej obejmuja nastgpujace zagadnienia:

1) Kompleksowe zaspokajanie wymagan odbiorcow w zakresie szerokiego
asortymentu i wysokiej jakosci oferowanych towarow, szybkiej realizacji
zamowien, dostaw towaréw na czas i do wskazanego miejsca, oferowania
uslug pomocniczych, takich jak: kompletowanie, przepakowywanie,
przycinanie na wymiar itp.

2) Zapewnienie wysokiego poziomu obstugi odbiorcow w zakresie szybkiego
dostepu do informacji o rodzajach towarow i ustugach pomocniczych,
cenach, upustach, warunkach dostawy, elastycznych warunkach ptatnosci,
a takze szybkiej reakcji na reklamacje, zmiany zamoéwien, zmiany
warunkow dostawy, obnizanie kosztéw ushlug magazynowych w zakresie
kosztow utrzymania zapasow oraz kosztow procesOw informatycznych.

Realizacja przyjetych celow bedzie polegata na ustaleniu odpowiednich dziatan

w ramach konkretnych zadan modernizacyjnych obejmujacych elementy

techniczne 1 organizacyjne funkcjonowania gospodarki magazynowej

w przedsigbiorstwie.

Zadania te powinny obejmowa¢ usprawnienia w zakresie:

1) Wprowadzenia nowoczesnych narzedzi informatycznych wspomagajacych
oraz usprawniajacych realizacj¢ zarzadzania procesem magazynowym
w zakresie przeptywu towarow przez magazyn wraz z dokumentacja
towarzyszaca temu przeptywowi. Te nowoczesne narze¢dzia informatyczne
wspomagajace 1 usprawniajace zarzadzanie procesem magazynowym to:

e system komputerowy z odpowiednim programem magazynowym
sterujacym przebieg uporzadkowanych i sparametryzowanych czynnosci
procesu magazynowego Ww zakresie przyjmowania, sktadowania,
kompletowania i wydawania towarow, ktory bedzie obstugiwat system
kodow kreskowych, system elektronicznej wymiany danych (EDI) oraz

12
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system laczno$ci z terminalami radiowymi pracujacymi w obszarze
magazynu,

system automatycznej identyfikacji (Al) w celu automatycznego odczytu
informacji zawarte] w kodach kreskowych na towarach, dokumentach,
urzadzeniach magazynowych,

system elektronicznej wymiany danych (EDI) w celu usprawnienia
1 przekazywania informacji dla dostawcow oraz odbiorcow, ktoére sa
w typowych dokumentach handlowych.

2) Wprowadzenia nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych wyposazenia
technologicznego magazynu (urzadzen do skladowania, magazynowania
srodkéw transportowych oraz pomocniczych urzadzen magazynowych),
ktore umozliwia:

zwigkszenie szybkoSci przemieszczania towarOw przy przyjmowaniu,
sktadowaniu, kompletowaniu i wydawaniu z magazynu, co w znacznym
stopniu przyspieszy realizacj¢ zaméwien odbiorcow,

zwigkszenie wykorzystania pojemnosci magazynu umozliwiajace
sktadowanie wigkszej iloSci zapasow magazynowych,

zmechanizowanie czynno$ci przemieszczania towarOw zapewniajacych
bezpieczne warunki pracy w magazynie;

3) Modernizacji obiektu magazynowego poprzez:

wprowadzenie nowoczesnych rozwiazan konstrukcyjnych elementow
obiektu, ktoére maja wptyw na sprawny przebieg procesu magazynowego
(bram magazynowych, dokow roztadunkowych, ramp mechanicznych),
wprowadzenie nowoczesnych systemoéw 1 urzadzen instalacji
budowlanych  (o$wietleniowych,  grzewczych,  wentylacyjnych,
klimatyzacyjnych itp.), dzigki ktorym stworzone zostana odpowiednie
warunki przechowywania zapasOw magazynowych oraz bezpieczne
warunki pracy dla personelu magazynowego,

odpowiednie zagospodarowanie powierzchni magazynowej
gwarantujacej bezkolizyjny i sprawny przeptyw towardw przez magazyn.
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2. Logistyka przeplywu materialow przez strefy
magazynowe

2.1. Metody skladowania towarow

W magazynie wyodrebnione si¢ obszary funkcjonalne zwane strefami,

przeznaczone do realizacji podstawowych, kolejnych zadan :

o Strefa przyje¢ — wyodrgbniony obszar przy rampach wytadowczych.
W tym obszarze prowadzone sa prace wyladunkowe jednostek
towarowych ze $rodkdéw transportu, sprawdzanie zgodno$ci towaru
z zadeklarowana iloscia i jakoScia oraz operacje zwigzane z przyjeciem
towarow do magazynu (segregowanie, sortowanie, przepakowywanie
i oznakowanie dostawy zgodnie z ustalona organizacja magazynu).

e Strefa skladowania — najwigksza czgs¢ magazynu, jej rozmiar wynika
z rodzaju przechowywanego towaru i technologii sktadowania. W strefie
tej umieszczone sg regaly oraz drogi manipulacyjne wystgpujace miedzy
nimi, zwykle podzielona na mniejsze podstrefy. W obszarach tych towary
moga by¢ sktadowane krotko lub dlugoterminowo, skutkuje to rozna
czestoscia obstugi podstref praz pracownikow magazynu.

o Strefa kompletacji — realizowane sa w niej zadania dotyczace
przygotowania zamowienia $cisle wedlug zaméwienia odbiorcy.

e Strefa wydan — jest usytuowana w poblizu ramp zatadowczych. W jej
obszarze nastepuje wydawanie towaru z magazynu i zachodza zwiazane
z tym zadaniem prace zatadunkowe w ktorych wykorzystywane sa
srodki transportu. Niejednokrotnie strefa wydan potaczona jest ze strefa
przyjec.

W strefie sktadowania nast¢puje rozmieszczenie towardw, jest ono uzaleznione
od wymogéw co do warunkéw przechowywania, technologii skladowania oraz
typu jednostki tadunkowej. Istnieje kilka rozwiazan przeprowadzenia procesu
fizycznego ulokowania towaréw w magazynie. Przy rozlokowaniu towardéw ze
wzgledu na typ asortymentu nalezy uwzgledni¢ roznice w atrybutach fizycznych
czy wymiarach gabarytowych. Analiza moze by¢ przeprowadzona z uwagi na
warto$¢, przy ktorej wyodrebniony zostanie zabezpieczony obszar dla towarow
o wysokiej wartoSci. Towary mozna rowniez rozmiesci¢ zgodnie
z czgstotliwoscia ich pobran 1 wydan, ponizej przedstawiono typowe metody
rozmieszczania:

1. Klasyczna analiza ABC

Polega na wydzieleniu analizowanego zbioru towaréw wedlug trzech grup

oznaczonych kolejno symbolami A, B, C. Grupa A stanowi grupg¢ towarow

posiadajacych znaczny udzial w obrocie calkowitym, standardowo
przydziela si¢ jej wartos¢ 80% calej wartosci przyjetego kryterium. Kolejna
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grupa jest grupa artykulow oznaczonych litera B, ktora generuje 15%
warto$ci  kryterium. Ostatnia grupa, ktéra generuje pozostaly procent
warto$ci jest grupa C. Grupa A generujaca znaczna warto$¢ analizowangj
cechy, ma zazwyczaj niewielki udzial procentowy liczebnoSci w odniesieniu
do wszystkich rozpatrywanych pozycji. Zjawisko to zwane jest regula 80/20
i wynika z zasady Pareto [11]. Analiza ABC umozliwia skoncentrowanie si¢
na tych typach towardow, ktorych obroty zajmuja wysokie miejsce
w calkowite] warto$ci obrotow przedsigbiorstwa. Klasyczny procentowy
podziat grup w analizie ABC przewidywal, ze grupa A, czyli ta, ktora
generuje 80% wartosci cechy, bedzie stanowi¢ 20% liczebnosci ogotu
jednostek towarowych, jednak zalozenie to ma rzadko odzwierciedlenie
w rzeczywistosci. Towary w grupie B czgsto zawieraja si¢ w przedziale od
20 do 60 %. Suma wartoSci wszystkich trzech grup musi wynosi¢ 100%.
Analiza ABC dokonuje podzialu na grupy wedlug jednego kryterium. Przy
podziale na grupy wzgledem warto$ci obrotu do jednej i tej samej grupy
kwalifikowane sa zaréwno towary o malej wartosci i duzym obrocie jak
i towary o duzej wartosci a matej rotacji. Niezbedne jest wigc uzupetnienie
analizy ABC kolejna analiza oszacowujaca towary z innego punktu
widzenia, na przyktad ilo§ciowego [8].
Analiza XYZ
Analiza ta pokazuje rdéznice migdzy towarem magazynowanym
a wykorzystywanym. Jej wyniki sortowane sa w kolejnosci malejacej
warto$ci 1 grupowane w kategorie X, Y, Z. Elementy z grupy X stanowa do
60% ich skumulowanej wartosci, Y i Z odpowiednio do 30 i 10% wartosci.
Analiza daje natychmiastowe wyniki i pozwala stwierdzi¢, ktore produkty
generuja  wysoki koszt magazynowania. Pierwsza grupa X jest grupa
pozwalajaca na wzglednie wiarygodne prognozy zapotrzebowania,
zapotrzebowanie na nie mozna tatwo przewidzieé. Sa to materialy zuzywane
w duzych ilosciach, zwykle regularnie. Elementy grupy Y stanowia towary
sezonowe, na ktore zapotrzebowanie jest mniejsze, trudniej jest wigc je
przewidywac. Ostatnia grupa oznaczona litera Z sa towary wolno rotujace,
uzywane bardzo nieregularnie i w matych ilosciach i dlatego wielko$¢ ich
dostaw jest trudna do przewidzenia.
Dwukryterialna analiza ABC/XYZ
Analiz¢ XYZ stosuje si¢ czgsto jako uzupelnienie nierozwiazanych
wszystkich aspektow analiz ABC. Kazda z tych analiz jest jednokryterialna,
a pofaczenie tych dwoch stanowi analize dwukryterialng. Realizacja
kompletnej dwukryterialnej analizy umozliwia podziat towaru z magazynu
na dziewig¢ grup:
o AX — towary o duzej warto$ci obrotu oraz o duzym i rownomiernym
iloSciowym zapotrzebowaniu,
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BX — towary o $redniej wartosci obrotu oraz o duzym i rGwnomiernym

iloSciowym zapotrzebowaniu,

CX — towary o malej wartosci obrotu ale o duzym i réwnomiernym

iloSciowym zapotrzebowaniu,

AY — towary o duzej wartoSci obrotu oraz $rednim ilo§ciowym

zapotrzebowaniu,

BY — towary o $redniej warto$ci obrotu oraz $rednim iloSciowym

zapotrzebowaniu,

CY - towary o malej wartosci obrotu oraz Srednim ilo§ciowym

zapotrzebowaniu,

AZ — towary o duzej wartoSci obrotu ale niewielkim ilo§ciowym

zapotrzebowaniu,

BZ - towary o S$redniej warto$ci obrotu a niewielkim ilo§ciowym

zapotrzebowaniu,

CZ - towary o matej wartoSci obrotu a niewielkim iloSciowym

zapotrzebowaniu.
Metoda statych i wolnych miejsc
Rozmieszczenie elementow ta metoda narzuca state przypisanie miejsca dla
konkretnego rodzaju towaru. Zaleta takiego rozplanowania w strefie ich
sktadowania jest porzadek w magazynie. Pracownik bez problemu moze
odnalez¢ pozadany towar dzigki jasnej, okreslonej z gory jego lokalizacji.
Wada jest natomiast mato efektywne wykorzystanie zasobu magazynu.
Rozmieszczenie towaru metoda wolnych miejsc sktadowania zapewnia
lepsze wykorzystanie strefy skltadowania, wprowadza jednak pozorny
batagan, gdyz nie jest tatwo zlokalizowa¢ poszukiwang jednostkg. Nielad
jest tylko pozorny poniewaz personel magazynu wspomagany jest przez
systemy informatyczne, ktorych jednym z zadan jest zbieranie
i przechowywanie informacji o posiadanym towarze. Sa one wigc w stanie
wskaza¢ pracownikowi doktadna lokalizacje wybranego towaru.
Zastosowanie tej metody pozwala na wzrost efektywnosci wykorzystania
miejsc sktadowania w magazynie na ok. 20 — 25 %.

W procesie wydawania i przyjmowania jednostek fadunkowych nalezy stosowaé
pewne reguly okreslajace kolejnos¢ obstugi oczekujacych zlecen w magazynie.
Stosowanie metod kolejnosci obstugi zlecen nie jest zalezne od typu
sktadowanego towaru. Podstawowymi kryteriami wyboru kolejno$ci rozchodu
sg to:

Zasada FEFO (First Expired First Out — pierwsze traci wazno$¢, pierwsze
wyszlo) ma zastosowanie wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
z terminem waznos$ci przede wszystkim kiedy przechowywany
asortyment cechuje si¢ krotkim terminem waznos$ci. Sposrod jednostek
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fadunkowych tego samego towaru wydawany jako pierwszy jest ten,
ktérego termin wazno$ci uptywa najwczesniej.

e Zasada FIFO (First In First Out — pierwsze przyszto, pierwsze wyszto)
zapewnia w pierwszej kolejnosci wydanie tej partii towaru, ktora zostata
dostarczona do magazynu najwcze$niej czyli niepozadane jest aby dana
partia towaru zalegala w magazynie zbyt dilugo. Jest to najczeSciej
stosowana strategia, zazwyczaj tam, gdzie nie ma potrzeby stosowania
FEFO.

e Zasada LIFO (Last In First Out — ostatnie przyszto, pierwsze wyszto)
opiera si¢ na zatozeniu, ze dostawa okreSlonej partii towaru, ktoéra
przyszta ostatnia, jest wydawana jako pierwsza. Stosowana jest rzadko,
zazwyczaj gdy sktania nas do tego strategia przychodowo — kosztowa.

e Zasada HIFO (Highest In First Out — najdrozsze przyszto, pierwsze
wyszto) — partia danego towaru, ktora zostata przyjeta do magazynu po
cenie jednostkowej najwyzszej dla danego towaru, wydawana powinna
by¢ w pierwszej kolejnosci.

e Zasada LOFO (Lowest In First Out — najtansze przyszto, pierwsze
wyszto) — opiera si¢ na zatozeniu, ze partia towaru, ktora zostata przyjeta
do magazynu po cenie najnizszej dla niego, wydawana powinna by¢ jako
pierwsza.

2.2. Zadania logistyczne przeplywu materialow w magazynie

Transport wewnetrzny to przemieszczanie, pakowanie 1 magazynowanie
materialow w kazdej postaci w obszarze zaktadu lub magazynu. Technologia
transportu  wewnetrznego to  sposéb  realizacji  programu  transportu
1 magazynowania wynikajacego z zadania logistycznego w zakltadzie.

Zadanie logistyczne jest sformalizowanym sposobem zapisu obciazenia praca
obiektu logistycznego (magazynu) poprzez okre§lenie parametrow ilo§ciowych
i jakosciowych strumieni materialdow na wejsciu i wyjsciu systemu (rys. 2.1).
Strukture zadania logistycznego wyraza si¢ w postaci parametrow i ich wartosci
opisujacych jednoznacznie zalezno$ci: czasowe, iloSciowe, jakoSciowe
i strukturalne przeptywu tadunkow. Dodatkowo zadanie zawiera informacje
uscislajace zakres i1 rodzaj przeksztalcen fizycznej postaci strumieni materiatow
wewnatrz obszarow funkcjonalnych obiektu. Informacje te dotycza technologii
realizacji przeksztalcen, kosztu 1 zadanej jakosci. Projektowanie obiektu
logistycznego opiera si¢ na podej$ciu do niego jako do ,,czarnej skrzynki”, ktéra
na drodze projektowania ma ujawni¢ mechanizm swojego dzialania na
podstawie danych wejsciowych/wyjsciowych.
Zadanie logistyczne uwzglednia relacje, jakie zachodza migdzy:
e strumieniami tadunkéw opisanymi ze wzgledu na przedmiot, ilo$¢,
punkty nadania i odbioru, czas dysponowany i miejsca buforowania
(czyli : co, ile, skad, dokad i kiedy?),
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strumieniami informacji zwiazanych z przeptywem materiatow,

e wydajnoscia  ukladu transportowo — magazynowego, wynikajaca
z rodzaju i parametrow srodkow transportowych oraz wydajno$cia ludzi
zaangazowanych w realizacj¢ przeptywu materiatow i informacji (czyli:
jak i za ile?),

e jednostkowymi kosztami eksploatacji zastosowanych srodkow.

Dbkt logpistyermy
(v iy | TP >

Rys. 2.1. Magazyn  jako obiekt  typu »Czarna skrzynka” [13]
A1 wg — struktura jako$ciowa (co, w jakiej postaci ?) strumieni materialow na wej$ciu do
systemu, A" wg — struktura iloSciowa (ile ? kiedy ?) strumieni materialéw na wejsciu do
systemu, ! yy - struktura jako$ciowa (co, w jakiej postaci ?) strumieni materialow na
wyjSciu z systemu, A" yy - struktura ilo§ciowa (ile ? kiedy?) strumieni materialéw na
wyjsciu z systemu

Do gtéwnych czynnikow w kazdym przeptywie materialdow naleza: postaé,
ksztaltt, wielkos¢, gdyz wskazuja one, ktére z operacji technologicznych sa
konieczne, jaka kolejnos¢ operacji ma by¢ zachowana i jakie nalezy przyjaé
drogi transportu.
Glownym problemem sa wigc proste pytania:

e jak dana czg$¢ ma by¢ podawana,

e ile czgSci ma by¢ jednoczesnie umieszczonych na palecie,

e jak czesto dany $rodek transportu ma pokonywaé dang droge,

e jak wysoko nad podtoga nalezy umiesci¢ czesc.
Pytania ,,jak” dotycza doboru wyposazenia i stawiane sa przed projektantem
transportu wewnetrznego.
Przedmiotem zainteresowania analityka powinno byc¢:

e jaki rodzaj materialu ma by¢ przewieziony i dlaczego,

e skad i dokad ten materiat ma by¢ przewieziony,

o kiedy material ma by¢ przewieziony,

o jaka jest ilo§¢ materialu do przewiezienia.
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2.3. Program transportu w zakladzie

Ustalenie programu transportu dokonywane jest w aspekcie iloSciowym

i ilo$ciowym. Zasadniczymi informacjami sa tu odpowiedzi na 5 gtownych

pytan (rys. 2.2):

1. Co jest przedmiotem transportu; konieczne jest okreSlenie rodzaju
materiatu, ksztaltu, wymiaréw, masy, jednostki opakowania jednostki
tadunkowe;.

2. Ile jednostek materiatu lub jednostek fadunkowych podlega transportowi.

3. Kiedy nastgpuje przemieszczanie, przetadowywanie lub sktadowanie we
wszystkich obszarach i na kazdej trasie w okreSlonym czasie; podstawa do
analizy sa tu: program transportu i magazynowania oraz natgzenie
przeptywu materiatow.

4. Skad trzeba odebra¢ i dokad wysta¢ material; nalezy okreslic i oznaczyé
punkty nadania i odbioru.

5. Jakich uzy¢ srodkoéw transportowych.

E.m:'zna.l'dnhnwe

'Wlelkusﬂzadane‘[ Casgo? ED Chmkt-u}stg.rka
matenakn

Charalkter prosksztalce {m [D {Skjadnwac

Przeksztaloic
Tany crasowea Ha:munugﬂmy pracy
[ Organizacja pracy
Parametry przeplywa

m materialow 1 informacyi
Wipolezynmki |:> Wepolezynmk kosztowa
EJ:IILE Wepolezynuk spretrzen

G Wymagama jakosciowe
| Eryteria oceny rozwiazania

| Fozrwigzame zadama: jak? |

Rys. 2.2. Struktura zadania logistycznego w aspekcie ksztaltowania transportu [13]

Ustalenie struktury transportu wymaga podstawowych danych: zalozenia
inwestycyjne, analiza danych historycznych dotyczacych przeptywu materialow
i informacji , analiza dziatalno$ci obiektéw logistycznych o podobnym profilu.
Zakres dziatan zwiazanych z pozyskiwaniem informacji do formulowania
zadania logistycznego przedstawiono na rys. 2.3.
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Rys. 2.3. Formulowanie zadania logistycznego [13]
Przeptyw miesigczny = 12400 jt
Jednostki Sredni przeptyw dzienny = 564 jt 130¢
13001 fadunkowe Wspdtczynnik spigtrzeri 1300:564 = 2,3 ]
1200T 1160
1100
1100T
1000 T g
900
+ 800
800 .
i 700
700 =] |670
T 600 Sredni :
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1 520
500 | 480 1509 o 564
1400 400
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T 340
E 300 30
300|
2004160| 16
104
1001
12 3 4 56 78 91011 1213 1415 16 17 1819 2021 22 Dni

Rys. 2.4. Rozklad natezZenia przeplywu jednostek fadunkowych w ciagu miesiaca [5]
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W jednostce magazynowej dokonuje si¢ analizy przeptywu materiatow
w okresie miesigcznym kwartalnym, polrocznym i rocznym. Ma to na celu
okreslenie rzeczywistego obcigzenia $srodkow transportu oraz ilosci towardw
przechodzacych przez magazyn (rys. 2.4 irys. 2.5).

Przeptyw roczny = 60000 jt

Jednostki Przeptyw Sredni na miesigc = 5000 jt

fadunkowe Maksymalny wspofczynnik spietrzen 12400:5000 = 2,48
14000 + 12400
12000 +

10200
10000 +
8000 +
6000 5000 2000 w00 2400 Srednia arytm.
4500 4200 F[" EESessmsssT
5000
4000 +
2400 2300 =
2000 +
200
! mn ur v v o vi vl vill IX X Xl Xl miesigce

Rys. 2.5. Rozklad natezenia przeplywu jednostek ladunkowych w ciagu roku [5]

Zmienne warto$ci nat¢zenie przeplywu na wejsciu i wyjsciu z magazynu
moga powodowacé spigtrzenie materialow oczekujacych na transport. W takim
przypadku uzyskanie ptynnego strumienia fadunkéw wymaga skoncentrowania
w krotkim czasie wigkszej ilosci obstugi i1 urzadzen. Dazy si¢ do tego aby
ogranicza¢ zjawisko pojawiania si¢ spigtrzenia materiatow poprzez
przewidywanie mozliwosci jego pojawienia si¢. Jednym z narzedzi jest tu opis
matematyczny strumieni wchodzacych i wychodzacych poprzez obliczanie
wspotczynnikow spigtrzen. Wspotczynniki spigtrzen strumieni materiatow
decyduja o stosunku wydajnosci technologicznej zaimplementowanej w obiekcie
do wydajnosci wykorzystywanej. Obiekt logistyczny nalezy projektowac pod
obciazenie maksymalne A" przewidywane przez projektanta, jednak nie musza
one by¢ rownoznaczne z rzeczywistymi spigtrzeniami A" [13].

Na rysunku 2.6 przedstawiono przykladowy rozktad spigtrzen materialdéw na
wejsciu do obiektu logistycznego. Zobrazowana analiza potwierdza, Ze nie jest
uzasadnione projektowanie obiektu pod maksymalne przeptywy poniewaz
zdarzaja si¢ one okazjonalnie. Tak zaprojektowany obiekt przez wigkszos¢ czasu
nie wykorzystywalby swoich mozliwosci. W tym przypadku okazuje sig, ze
bardziej oplacalne bedzie podjecie dziatan zaradczych takich jak przedtuzenie
dobowego czasu pracy, wypozyczenie dodatkowego sprzetu.
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Rys. 2.6. Miarodajna wielkos¢ przeplywu materialéw na wejsciu do magazynu (obiektu
logistycznego) [1]

W praktyce projektowej nie wyznacza si¢ tez generalnego wspolczynnika
spictrzenia dla obiektu logistycznego. Nalezy przeprowadzi¢ analiz¢ danych
historycznych pod katem wyroznienia grup materialowych w obstugiwanym
strumieniu tadunkéw. Liczba i cechy tych grup sa zalezne od charakterystyk
strumieni 1 wyroznienie ich nastgpuje indywidualnie ze wzgledu na cechy
znaczace [1]. Wspolczynnik spigtrzenia powinien by¢ okreslony ze wzgledu na:
warto§¢ wahan nat¢zenia przeplywu materiatdw oraz ,,okresowo$¢” wahan.
Strumienie o wyraznie wyr6éznionym okresie w wahaniach natgzenia, nawet
posiadajace znaczne wahania amplitudy moga byé w pewnych warunkach
opisywane nizszymi wskaznikami spigtrzenia w przeptywach materiatow.
Sytuacja taka moze =zostaé zaobserwowana jako sezonowos$¢, zmiany
tygodniowe lub dobowe. Obok wspoélczynnika spigtrzen nalezy uwzglednic¢
mozliwos¢ dokonywania w obiekcie logistycznym transformacji strumienia
materiatow ze wzgledu na postaé fizyczna. Strumien materiatow przeksztalcany
jest na dwa sposoby:

1. Przetwarzania, w ramach ktéorego mozna wymieni¢ proste operacje
produkcyjne zwiazane z finalnym roéznicowaniem produktu ze wzgledu na
wymagania klientow: przepakowywanie, konsolidacja i dekonsolidacja
jednostek logistycznych, etykietowanie, znakowanie, itp.

2. Komisjonowanie (kluczowa funkcja magazynow dystrybucyjnych) czyli
tworzenie niejednorodnych jednostek wysytkowych (kompletowanych)
z jednostek jednorodnych, zgodnie z zamowieniami klientow.

Przetworzenie strumienia materiatow oprocz zmiany postaci fizycznej moze

oznacza¢ takze zmiang liczby jednostek po przetworzeniu. Do celow
projektowych nalezy okresli¢ tzw. stopien przetworzenia, ktdry precyzuje jaki
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jest stosunek liczby jednostek wchodzacych do podukiadu przetwarzania A"
do liczby jednostek wychodzacych Ayy":

il = 0wy 2.1)

Gdzie: m — stopien przetworzenia
A — przetadunek dobowy [j¥/dobg]

Komisjonowanie prawie w kazdym przypadku powoduje roznice pomigdzy
liczba jednostek wchodzacych do systemu a liczba jednostek wychodzacych.
W celu wyznaczenia tej roznicy stosuje si¢ dwa parametry:

1. Stopien komisjonowania 7z, ktory okre§la jaka cze$¢ materiatow
opuszczajacych obiekt logistyczny bedzie podlegata komis jonowaniu;
Przyjmuje wartosci 7 = (0;1), przy t=1 wszystkie materiaty wchodzace beda
komisjonowane, przy t=0, komisjonowanie nie wystgpuje.

2. Stopien wypelnienia jednostki kompletowanej p, ktory okre§la jak
w stosunku do jednostki jednorodnej wchodzacej do podukladu
komisjonowania wypetniona jest jednostka skomisjonowana wychodzaca
z poduktadu, np. p=0,5 oznacza, ze z jednej jednostki jednorodnej powstaja
$rednio dwie jednostki skompletowane.

W obiekcie logistycznym z poduktadem komisjonowania o parametrach 71 p,
podukladem przetwarzania o stopniu przetworzenia #, liczbie dni roboczych
w ciagu roku d,, przetadunku rocznym na wejsciu do obiektu A,z" i na wyjsciu
A" oraz wspolczynnikach spigtrzen dobowych owg i owy nalezy wyznaczy¢
przeptywy dobowe na wejsciu Ayz" i na wyjsciu Ayy” z obiektu logistycznego
(rys. 2.7) wedlug zaleznosci:

Iwi” =(Awi/d,) oy [jH/dobe] (2.2)

d” =[(Awy"/d;) awi] [(1-9) n + ¥/ p] [jl/dobe] (23)

Dane uzyskane z analizy przeptywu strumieni materiatdbw stuza do
ksztaltowania programu transportu i magazynowania. Na jego podstawie
analizuje si¢ ilo$ciowy 1 jakosciowy przeplyw towardw przez magazyn, pozwala
planowaé zmiang ilosci towarow oraz obliczy¢ wynik ekonomiczny pracy
magazynu.
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OBIEET LOGISTYCZNY (magazyn z prostym przetwarzaniem)

ue Strefa |4 wy(1-7) Strefa P10
rezerw ’ przetwarzania

R
A WE

THE la..n-;n" T |: Gpr
f.-D“'Y'Er'IP] /

Strefa komisjonowania

Rys. 2.7. Przetwarzanie strumienia materialow w prostym obiekcie logistycznym [13]

2.4. Analiza graficzna strumieni materialow

2.4.1. Wykres przeplywu materialéw

Dysponujac schematem rozmieszczenia miejsc W magazynie oraz drog
transportowych mozna dokona¢ rozdzialu strumieni materiatowych
i przypisania ich do gtownych obszarow, tj. skladowania, komisjonowania,
przetwarzania, buforowania, konsolidacji, kontroli oraz obszarow technicznych
i pomocniczych. Pozwala to w rezultacie na dobor technologii obstugi strumieni.
Do identyfikacji strumieni na planie przestrzennym obiektu wykorzystuje si¢
np. wykres Sankey’a czy wykres przeptywu materialtdw 1 informacji oraz
schematy ideowe przeptywow (rys. 2.8). Wykres przeptywu materialow stanowi
graficzne przedstawienie drogi, wzdtuz, ktorej material porusza si¢ w czasie
przeptywu przez =zaklad. Sporzadza si¢ go czesto na podkladzie
architektonicznym w skali 1:500 lub 1:200 aby mozna bylo odczytaé z niego
odleglosci migdzy punktami nadania i odbioru. Strzalki wzdhuz linii wskazuja
kierunek przeptywu.
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Rys. 2.8. Podstawowe fazy ksztaltowania strumienia przeplywu materialéw w obiekcie
magazynowym [13]: a-wykres Sankey’a, b- rozmieszczenie i wzajemna orientacja obszarow
funkcjonalnych, c- wydzielenie zadan w wybranym fragmencie procesu przeplywu
materialow

Wykres Sankey’a taki na ogo6l nie wystarcza do analizy procesu
transportowego pod wzgledem ilosciowym. Wykres taki czgsto uzupekiany jest
tablica krzyzowa, zawierajaca ilosciowe dane dotyczace rozchodu materiatow
lub tadunkéw. Prawidtowos¢ sprawdza si¢ poprzez sumowanie wierszy i kolumn
(rys. 2.9).
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Wejscie materiatow

Magazyn surowcow

oI —
°d K.

Montaz

Wysytka I

Pun{kty

odbioru . % §,§ _% N = lez| g i}
nadania zE|Z2F| & = 8o |2F| = @
Wejscie materiatow 100 100
Magazyn surowcow 72 20 10 102
Produkcja 52 2 6 16 76
Montaz 4 3 65 72

Braki

Odpady

Magazyn wyrobow

91

Wysytka

Suma

102 | 76 | 72 2 9

91

91

Rys. 2.9. Wykres Sankey’a i odpowiadajaca mu tablica krzyzowa [S]

2.4.2. Karty procesowe

Karta przeptywu materialow (rys. 2.10) jest graficznym przedstawieniem
kolejnosci  wykonywanych czynnoéci w trakcie procesu produkcyjnego
1 transportowego. Zawiera dane potrzebne do analizy, takie jak czas, odleglosc,
pracochtonnos$¢, stosowane urzadzenia. Karta cykli transportowych jest jedna

z metod zapisu procesu transportu wewngetrznego, stosuje si¢ tu zapis w postaci

symboli.
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Rys. 2.10. Karta przeplywu materialéw w magazynie dystrybucyjnym [13]

Karta (rys. 2.11) zawiera informacje na temat rodzaju $rodka transportowego,
jednostki tadunkowej oraz drogi transportowej i iloSci zaangazowanych
srodkow. Z karty cykli odczytuje si¢ takze liczbe cykli transportowych oraz
czas ich trwania.
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Przedmiot procesu: wytadunek i transport 600 workéw surowca (worki po 50 kg)
Punkt poczatkowy procesu: wagon kolejowy kryty
Punkt koricowy procesu: wydziat produkcyjny
Nr Opis cyklu | Odleglos¢ Proces transportowy Liczba | Czas cyklu | Czas razem
cyklu [ (ewentualny) [m] co skad jak [dokad | cyKli [min] [min]
1 W wagonie 1 B ]I (P [15] | 600
2 Toralled: o e [z shogli ] = 40
3 a0 lefsl| IL | || [T 7
4 7oms | | [L_| [T ]
5 R L N B
6 5 |4f15 ]| qER | A | 2K qp
7 7 A LD ] 4
8 42 [15] D L \V4 40
9 2 (B VLD 4
10 T D L] W |
1 T |a[rE 28| g | qEe | 10
12 s w1 VI IL.|D |
13 5 (M1 1 L] 2 40
14 s (M1 2 [L_| 8| %
15 25 (sl | IL_| | 2
16 200 [sl151 2 | | | 3 7
17 0 || | || | o
B - worek, /\ - d2wig towarowy z 4 paletami do gdry,
T - wagon kolejowy kryty, 15 _ pierwsza kondygnacja,

@, - 2 pracownikéw
[15] - jednostka tadunkowa paletowa z 15 workami,
L. - wozek widtowy unoszacy,
_L - samochdd bez skrzyni z 6 paletami,
6[15] — 6 palet, kazda z 15 workami,
[T~ - rampa przy budynku 1,

Rys. 2.11. Karta cykli transportowych [5]
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[D - oczekiwanie,

| - wdzek widtowy podno$nikowy,

V- skladowanie,

\¥ - dzwig towarowy z 4 paletami w dot,
1 -budynek nr1(2, 3),

|, - samochéd skrzyniowy z 6 paletami.
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3. Opakowania

Wybdr opakowania jednostkowego lub zbiorczego uzalezniony jest od
nastgpujacych uwarunkowan:

wlasciwosci wyrobdw przewidzianych do pakowania wyrobow, ich
masy, wymiaréw, ksztattu a ponadto sposobu rozmieszczenia plaszczyzn
1 otworow umozliwiajacych ustawiania lub zamocowanie tych wyrobow
w opakowaniach,

przewidywanego sposobu sktadowania, rodzaju s$rodkéw transportu,
rodzaju przetadunkow,

odpornosci pakowanych wyrobow na uszkodzenia powstajace na skutek
wystepujacych w transporcie, magazynowaniu i przeladunkach narazen
mechanicznych,

wrazliwosci wyrobdéw 1 opakowan na oddzialywanie czynnikow
klimatycznych i biologicznych oraz odpornosci korozje,

sugestie producenta dotyczace liczby sztuk w opakowaniu,

warto$¢ pakowanego wyrobu i opakowania transportowego.

Opakowanie spetnia wiele funkcji i zadan w procesie logistycznym, podstawowe
znaczenie maja nastgpujace funkcje:

ochronna, polegajaca na zabezpieczeniu przed utrata czgsci lub catosci
wielko$ci lub jakosci tadunku (czynniki mechaniczne, chemiczno —
fizyczne, biotyczne, niepozadana dziatalno$¢ cztowieka),

ulatwiajaca transport i magazynowanie, polegajaca na dostosowaniu do
wspolzaleznosci wymiarowej powierzchni lub pojemnosci $rodkow
transportu i magazynowania,

manipulacyjna, polegajaca na ulatwieniu recznych lub mechanicznych
prac tfadunkowych,

obnizajaca koszt transportu, polegajaca na zmniejszeniu masy lub
objetosci tadunku,

recyklingu 1 ochrony S$rodowiska, polegajaca na ponownym
wykorzystaniu opakowania lub surowca wtornego,

informacyjna, polegajaca na sterowaniu procesami ochrony jako$ci
1 zarzadzania,

promocyjna, polegajaca na budowaniu komunikacji z konsumentem
(informacja, reklama, itp.),

Wymagania Unii Europejskiej stawiane w dyrektywach dotyczacych opakowan
narzucaja konieczno$¢ stosowania materiatow podlegajacych recyklingowi.
Regulacje te wynikaja z tego, ze:

50% objetosci wszystkich odpaddéw stanowia opakowania,
30% wagi wszystkich odpadow to opakowania.
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Ogodlne zalecenia dotyczace gospodarki opakowaniami:

3.1.

ograniczenie ilo$ci opakowan po przez zmniejszenie stopni pakowania,
preferowanie opakowan wielokrotnego uzytku,

kompostowanie odpadow z opakowan biodegradowalnych,

spalanie nieuzytecznych opakowan z odzyskaniem energii cieplnej,

dobdr odpowiednich materiatdw na opakowania, w miar¢ mozliwosci
winno si¢ stosowa¢ materialy pochodzenia naturalnego rezygnujac
z materialow uciazliwych dla srodowiska,

projektowanie opakowan z materialdow jednorodnych co pozwala na
catkowity recykling,

mozliwo$¢ ponownego wykorzystania opakowan lub ich elementow,
oznaczanie opakowan znakami recyklingowymi,

oznaczenia graficznego materialow opakowaniowych dla utatwiania ich
rozsortowania.

Podzial opakowan

Opakowania dzielimy wedtug:

1.
[ ]
[ ]

Zasadniczej funkcji jaka pelni opakowanie w stosunku do zawarto$ci:
transportowe,
jednostkowe,
zbiorcze.

2. Materialu, z ktéorego wykonane sa gléwne elementy konstrukcyjne
opakowania:

papierowe, tekturowe,

szklane,

metalowe,

Z tworzyw sztucznych,

z tkanin,

ceramiczne,

z materiatdw kompozytowych (laminaty),
drewna.

3. Zasadniczego ksztalttu opakowania:
Opakowania jednostkowe czgSciowo ostaniajace wyrob:

kubki otwarte,
owiniecia cze$ciowe,
pudetka bez wicka
siatki,

tacki.

30


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Opakowania jednostkowe catkowicie ostaniajace wyrdb:
e ampuiki,

e balony,
o fiolki,
e kubki zamknicgte,
e owiniccia catkowite,
e pudetka z wiekiem,
e Dbutelki,
e puszki,
o sloje,
e tuby,
e torby.
Opakowania transportowe czesciowo ostaniajace wyrdb:
e klamry,
e obejmy,
o Klatki,
* plozy,

e skrzynki bez wieka.
Opakowania transportowe catkowicie ostaniajace wyrdb:
e banki,
e beczki,
e hoboki,
e Kkanistry,
e owiniccia catkowite,
e pojemniki zamknigte,
e pudetka,
o skrzynki z wiekiem,
e wiadra,
e worki.
Whasnosci opakowania oraz formy obrotu nimi:
e wlasne — opakowania, ktore sa wlasno$cia producenta,
e obce — opakowania stanowiace wlasno$¢ dostawcy.
5. Sposobu ich wykorzystania:
e opakowania do jednorazowego uzytku,
e opakowania wiclorazowego uzytku.

4.
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3.1.1. Opakowania papierowe

Opakowania papierowe sa najbardziej rozpowszechniong forma opakowan ze
wzgledu na ich niski koszt oraz mozliwos¢ recyklingu. Wyrdzniamy tu dwa
gtéwne rodzaje opakowan:

1. Pudetka:
otwarte — stosowane w przemysle lekkim np. do pakowania koszul,
klapkowe — np. do pakowania makaronu, proszkow do prania,
szufladkowe — np. pudetka na kredki, czekoladki,
wieczkowe — np. do pakowania butdw,
klapowe z klapami zewngtrznymi stykajacymi sig,
klapowe z klapami zewngtrznymi naktadajacymi sig,
jednowieczkowe z wieczkiem zachodzacym na siebie,
jednowieczkowe z wieczkiem zachodzacym calkowicie,
dwuwieczkowe z wieczkami stykajacymi sig.

orki papierowe:
otwarte klejone
otwarte szyte
wentylowe klejone
wentylowe szyte

PS¢ Do
PeeRs

Rys. 3.1. Rodzaje pudelek tekturowych [S]

2.

....2.........

3.1.2. Opakowania metalowe

Opakowania metalowe spotykane sa w szerokim spektrum wyrobow
poczawszy od wyrobow kosmetycznych do produktéw przemystu chemicznego.
Materialy do opakowan metalowych to przede wszystkim blacha:

e stalowa czarna (nie nadaje si¢ do produktéw spozywczych),

e stalowa ocynowana — biata (do produktow spozywczych),
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aluminiowa,

stalowa ocynkowana,
blacha chromowana,
blachg aluminiowana.

Opakowania metalowe dzielimy na:
Metalowe jednostkowe:

puszki,

fiolki,

tuby

tacki

puszki kombinowane,
kanistry,

opakowania aerozolowe,
torby,

owiniecia.

Metalowe transportowe:

banki,

butle stalowe,

bebny (cigzkie, lekkie) — rys. 3.2
hoboki — rys. 3.3,

beczki,

pojemniki metalowe,

wiadra.

Rys. 3.2. Bebny metalowe [5]
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Rys. 3.3. Hoboki metalowe [5]

Opakowaniami wielorazowego uzytku do przewozu produktow przemystu
chemicznego i naftowego sa hoboki oraz begbny. Konstrukcja powierzchni
bocznej oraz rodzaj uzytej blachy jest tu podobna. Cecha odrdézniajaca jest to, ze
hoboki posiadaja catkowicie zdejmowana powierzchni¢ czotowa natomiast
bebny wyposazone sa jedynie w gwintowany korek. Charakterystyczne cechy
konstrukcyjne:
e hoboki i bgbny cigzkie o pojemnosci do 200 litrow (paliwa plynne,
smary), wykonane z blachy o grubosci powyzej 1 mm,
e hoboki i bgbny lekkie o pojemnosci 30 — 100 litrow, wykonane z blachy
o0 grubosci mniejszej od 1mm.

3.1.3. Opakowania z tworzyw sztucznych

Opakowania z tworzyw sztucznych sa najczesciej spotykane ze wzgledu na
niewielki koszt wykonania, maly cigzar oraz mozliwo$¢ uzyskania dowolnego
ksztattu opakowania. Moga by¢ wykonane z nastgpujacych materialow:

e Polietylen PE,

e Polietylen PE — LD zwany wysokoci$nieniowym lub migkkim, shuzy do
wykonywania opakowan z folii termokurczliwej i rozciagliwej, butelek,
tub, fiolek,

e Polietylen PE — HD zwany niskoci$nieniowym lub twardym, wykonuje
si¢ z niego beczki, begbny (rys. 3.4), kanistry, wiadra, balony,
Polipropylen PP — materiat na folie, fiolki oraz pudetka,

Polistyren PS:

Polistyren zwykty niskoudarowy — opakowania do lekow,

Polistyren wysokoudarowy — materiat na pudetka, stoje, fiolki, folia do

wyrobow tacek 1 kubkow,

e Polichlorek winylu PCW — materiat na folie migkkie i potsztywne,
butelki, kubki,
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Kopolimery CW i chlorku winylu PCWD,

e Poliamidy PA — stuzy do wyrobu opakowan zamykanych prézniowo oraz
na wyroby podlegajace sterylizacji,

e Poliestry,
Politereftalan etylenu PETF lub PET.

"

T I.Q@ﬂf —=

e e B e A

________

Rys. 3.4. Bebny polietylenowe [5]

3.1.4. Opakowania z drewna

Wszystkie materiaty opakowaniowe o grubosci powyzej 6 mm wytworzone
z drewna surowego pochodzace z krajow trzecich, innych niz Konfederacja
Szwajcarska powinny by¢ wytworzone z okraglego, okorowanego drewna oraz
poddane jednemu z zabiegow okreslonych w Migdzynarodowym Standardzie
w zakresie Srodkoéw Fitosanitarnych (ISPM 15). Opakowania takie powinny
by¢ opatrzone znakiem (rys. 3.5) zgodnym z Migdzynarodowym Standardem
w zakresie Srodkow Fitosanitarnych (ISPM 15), zawierajacym:
e XX - dwuliterowy kod ISO, kraju pochodzenia (np. Niemcy - DE)
e 000 - kod producenta
e YY - kod zastosowanego zabiegu (np. obrobka cieplna HT, suszenie
komorowe KD, fumigacja MB, impregnacja CPI) oraz logo zgodne ze
wzorem zamieszczonym w zalaczniku II do Migdzynarodowego
Standardu w zakresie Srodkéw Fitosanitarnych (logo do dnia 31 grudnia
2007 r. nie stosuje si¢ do opakowan drewnianych wytwarzanych lub
przetwarzanych przed dniem 1 marca 2005r.)
W przypadku drewna okorowanego do skrotu oznaczajacego zastosowany
zabieg, zawartego w tym znaku dodaje sig¢ litery "DB".
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Rys. 3.5. Znak stosowany na wyrobach drewnianych [17]

Najczesciej spotykane wyroby drewniane to: palety, klatki (rys. 3.6) i skrzynki
(rys. 3.7).

Rys. 3.7. Skrzynka drewniana z poszyciem z elementéw plytowych [5]
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3.2. Standaryzacja ladunkow i system wymiarowy opakowan

Stosowanie nowoczesnych metod produkcji, transportu i magazynowania
wyrobow wymaga koordynacji i wzajemnego dostosowania wielu parametrow
technicznych dotyczacych zagadnien konstrukcyjnych jak i technologicznych.
W koordynacji wymiarowej wystgpuje dosy¢ wyrazny tancuch bezposrednich
i posrednich zaleznosci (rys. 3.8).

Podstawowymi elementami tego tancucha sa wymiary:

e powierzchni magazynowych,

e ramp, drog dojazdowych, bram (drzwi) magazynow, dzwigow itp.

e urzadzen magazynowych, jak np. gniazda regatow,

e urzadzen transportu wewngtrznego i bliskiego (wdzki podno$nikowe,

unoszace itp.),

o przestrzeni tadownej Srodkdéw transportowych (wagony kolejowe,

samochody ci¢zarowe, tadownie statkow, samolotow itp.),

e palet tadunkowych,

e opakowan transportowych, zbiorczych i jednostkowych.

W pracach dotyczacych ujednolicenia wymiardw, przyjeto za podstawe wymiary
powierzchni palet tadunkowych. Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna
za posrednictwem normy ISO 3394-1974, przyjeta poczatkowo trzy wymiary
palet: 800x1000; 800x1200; 1000x1200. W wielu krajach europejskich, rowniez
w Polsce, uprzywilejowana jest paleta 800x1200 [mm], a takze przyjety
w ramach ISO modut 600x400 [mm].

Zalecenie normalizacyjne dotyczace koordynacji wymiarowej ustala:

e dla opakowan — wymiary palety 800x1200 pomniejszone o warto$¢ 5%,

tj. wymiary 760x1140,

e dla $rodkow transportowych i pomieszczen magazynowych — wymiary

palety 800x1200 powigkszone o luz manipulacyjny tj. 900x1300
(minimum 870x1270) zwane jako miejsce paletowe.

Powierzchnie Opakowania
magazynowe transportowe
900x1300 mm \ / 800%1200 mm
Paleta
800x1200 mm

Wagon, samochod / Opakowania
900x1300 mm Jjednostkowe
(870%x1270 mm) 760%x1140 mm

Rys. 3.8. Wspoélzalezno$ci wymiarowe [17]
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System wymiarowy opakowan to ograniczony iloSciowo uklad zalecanych
wymiaréOw opakowan transportowych i jednostkowych. W Polsce przyjeto
system wymiarowy oparty w swych zatozeniach teoretycznych na tzw. systemie
norweskim, tj. ustalajacym wewngtrzne wymiary opakowan transportowych
(w przeciwienstwie do szwajcarskiego, w ktorym ustala si¢ zewngtrzne wymiary
opakowan transportowych). System ten zostat ujety w normie PN-89/0-79021.
Opiera si¢ on na nastgpujacych zasadach:

e Podstawa wyjSciowa systemu wymiarowego opakowan transportowych

jest uprzywilejowana paleta tadunkowa o wymiarach 800x1200 mm.

e Dla opakowan prostopadlosciennych obowiazuja szeregi wymiarow
wewngtrznych  opakowan transportowych oraz szeregi wymiarow
zewngetrznych opakowan jednostkowych wktadanych do tych opakowan
transportowych.

e Przyjeto zalozenie teoretyczne, ze grubo$¢ Scianek opakowania
transportowego powinna by¢ wprost proporcjonalna do jego wielkosci
1 wynosi¢ przeci¢tnie 5% wymiaréw liniowych opakowan.

o Wykorzystanie powierzchni tadownej palety przez opakowania
transportowe o dnie prostokatnym powinno wynosi¢ okoto 100%;
dopuszcza si¢ mniejsze wykorzystanie powierzchni palety, jednak nie
ponizej 90%; opakowania nie moga zbytnio wystawaé poza obrzeze
palety.

e Jako najwigksze wymiary liniowe opakowan transportowych przyjeto
pomniejszone o 5% wymiary palety 800x1200 mm, a jako najmniejsze
graniczny wymiar dla opakowan — 190 mm.

e Wymiary liniowe opakowan transportowych utworzono przez
podzielenie pomniejszonych o 5% wymiarow palety przez liczby
naturalne oraz przez odpowiedni dobdr powstalych w ten sposob
wymiaré6w wewngetrznych dhugosci opakowan transportowych.

Postanowienia normy stosuje si¢ przy projektowaniu opakowan transportowych
z roznych tworzyw i do roznych towardéw z wyjatkiem przypadkow, gdy ksztalt
towaru, wymagania odbiorcy zagranicznego lub inne specjalne okolicznosci
uzasadniaja zastosowanie innych wymiaré6w opakowan.

Podstawowym warunkiem tworzenia jednostek tadunkowych jest prawidtowe
uktadanie konkretnych opakowan na palecie. Wykorzystuje si¢ tu nomogram
(rys.3.9), utatwia on okreslenie liczby sztuk opakowan transportowych o danych
wymiarach podstawy, ktore mozna utozy¢ na palecie w pierwszej warstwie. Przy
uktadaniu dalszych warstw, czynnosci wykonywaé w sposob naprzemianlegty
w celu lepszego zabezpieczenia uformowanej jednostki tadunkowej przed
samoczynnym rozformowaniem.
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Rys. 3.9. Nomogram do obliczania liczby opakowan transportowych na palecie [11]

Jednostke tadunkowa mozna zdefiniowa¢ jako pewna liczbg opakowan
fadunku, zestawionego w jedna calo$¢ przy wykorzystaniu pomocniczych
srodkow wiazacych lub urzadzen transportowych, w sposob zapewniajacy
trwatos¢ jej ksztattu, wymiardéw i zawartosci, od miejsca jej zestawienia poprzez
caly tancuch transportowy az do chwili rozformowania. Umozliwia ona peina
mechanizacj¢ przetadunkow z zachowaniem warunkéw bezpieczenstwa

i higieny pracy przy przewozie, przetadunkach i sktadowaniu.
Rodzaje jednostek tadunkowych:

e jednostki paletowe, formowane przy uzyciu palet tworzace tzw. tadunek

spaletyzowany,

e jednostki pakietowe, formowane bez uzycia palet, ale z wykorzystaniem
roznego rodzaju Srodkoéw wiazacych, tworzace tadunek spakietyzowany,
e jednostki kontenerowe, formowane przy uzyciu kontenerow (tadunek

skonteneryzowany).
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3.3. Palety

Termin ,,paleta tadunkowa” oznacza pomocnicze urzadzenie magazynowo —
transportowe, stuzace do formowania jednostek tadunkowych i przeznaczone do
manipulowania wraz z tadunkiem za pomoca mechanicznych urzadzen
przeladunkowych. Norma PN-90/M-78200 klasyfikuje 17 rodzajow palet.
Najczesciej uzywane w procesie transportu to:
1. Palety drewniane ptaskie, dwu — i czterowejsciowe (800x1200 x 144), stuza
do formowania jednostek tadunkowych z wyrobdw odpornych na uszkodzenia
mechaniczne w czasie pigtrzenia i transportu (rys. 3.10).
2. Palety ramowe (rys. 3.11), stosowane do wyrobow opakowanych lub nie
opakowanych, charakteryzujacych sig niska wytrzymatoscia na $ciskanie.
3. Palety skrzyniowe — stosowane do tadunkoéw o nieregularnych ksztattach
i niewielkich gabarytach. Wérod nich wyrézniamy:
ze $cianami z blachy, drewna ptyt widrowych, tworzyw sztucznych,

e ze $cianami z siatki, pretow itp.,
nierozbieralne, o konstrukcji sztywnej uniemozliwiajacej demontaz
poszczegblnych elementow,

e rozbieralne o konstrukcji umozliwiajacej demontaz poszczegdlnych

elementow,
e skladane o konstrukcji umozliwiajacej skladanie poszczegdlnych
elementow.
a
S i e — _
1200 - ‘
) -3
Bt S — /@
= : > |
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[1 [] = s
b B 1200 :
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Rys. 3.10. Palety plaskiec a - jednoplytowa, czterowejsciowa bez skrzydel,
b — dwuplytowa, dwuwejsciowa ze skrzydlami [42]
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4. Palety specjalne — do formowania jednostek z wyrobow o specyficznych
ksztaltach.

e do wyrobéw o duzych gabarytach i nieregularnych ksztattach,

e do wyrobow prostopadtosciennych,

e do beczek i bebnow,

e do zwojow (papier, papa, dywany).
Najczesciej spotykane typy palet (dtugo$¢ x szerokos$¢ x wysokosé [ mmy]):

e "europaleta" (EUR) - 1200 x 800 x 144, obciazenie do 1500 kg,

e 1/2(EUR) - 800 x 600 x 144,

e powigkszona (EUR) - 1200 x 1200 x 144,

e ISO-1200x 1000 x 144,

e przeznaczona do konteneréw - 1135 x 1133.
Zunifikowana jest takze paleta skrzyniowa azurowa (siatkowa) (rys. 3.12)
o wymiarach 835x1240x970 mm, masie wlasnej ok. 100 kg, tadownosci 900 kg
1 wytrzymatosci przy spigtrzaniu 4100 kg. Istnieja takze konstrukcje specjalne
palet przeznaczone do przemieszczania okreslonego typu tadunku — rys. 3.13.

Rys. 3.11. Palety ramowe z nadstawka [42]

g
— Ll'}‘H‘LL*J TrHH

Rys. 3.12. Paleta skrzyniowa azurowa [35]
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Rys. 3.14. Sposoby zabezpieczenia jednostki ladunkowej: a — folia termokurczliwa [49],
b — obciagnigcie folia i dodanie katownikéw na krawedziach jednostki ladunkowej [47]
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Przy projektowaniu spaletyzowanych jednostek tadunkowych, konieczne jest
zabezpieczenie tadunku, tj. powiazanie jednostki fadunkowej z paleta w jedna
cato$¢, w sposdb uniemozliwiajacy przemieszczenie wskutek sit bezwladnosci
powstatych w procesie magazynowo - transportowym.
Stosuje si¢ nastgpujace sposoby zabezpieczenia ( rys. 3.14):
e tasmy stalowe,
e tasmy i kaptury z tworzyw sztucznych,
o folie termokurczliwe catkowicie zabezpieczajace jednostke tadunkowa
i palete (grubosc¢ folii wynosi od 0,1 do 0,3 mm),
e taSmy samoprzylepne,
e nadstawki paletowe,
e pokrowce.
W przemysle spozywczym zrezygnowano z palet drewnianych i zastapiono je
paletami z tworzyw sztucznych. Przyczyna tego bylo to, ze paleta drewniana
poddana dziataniu czynnikéw atmosferycznych osiaga wilgotnos¢ ok. 40%
a waga wzrasta do 23 — 30 kg. Dodatkowo paleta drewniana tatwo ulega
zanieczyszczeniu przez grzybnie i mikroorganizmy.
W tej grupie palet wyrdznia sig:
1. Palety lekkie
Dzielone sa na palety typu euro o wadze 8 — 10 kg oraz palety typu poleuro
o wadze 5 — 6 kg. Ich tadowno$¢ waha si¢ do 100 do 200 kg. Palety te
stosowane sa gtownie do transportu migdzynarodowego na linii: Europa —
Australia / Nowa Zelandia. W tych krajach uzywanie palet drewnianych jest
zabronione ze wzgledu na mozliwos¢ infekcji mikrobiologiczne;.
2. Normalne palety magazynowe (rys. 3.15)
Posiadaja wymiary euro palety (1200x800), waga 12 do 15 kg. Z przyczyn
konstrukcyjnych moga by¢ uzywane tylko na tasmociagach i do sktadowania
automatycznego z wylaczeniem sktadowania wysokiego. Uzywane glownie
w przemysle spozywczym do transportu ZywnoSci.
3. Palety cigzkie
Sa wyposazone w trzy ptozy i przystosowane do automatycznych systemow
magazynowania, waga palety 18 — 25 kg, wymiary 1200x800 mm. Jest to
tzw. higieniczna paleta bez zaglebien i1 brzegow, w ktorych moglby
gromadzi¢ si¢ brud, skonstruowana gtownie z my$la o transporcie migsa.
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Rys. 3.15. Paleta plastikowa [28]

3.4. Pojemniki

Wyroby o matych gabarytach skladowane luzem lub w opakowaniach
jednostkowych, a takze wyroby niecodporne na uszkodzenia mechaniczne
W czasie magazynowania i transportu moga by¢ pakowane do metalowych Iub
z tworzyw sztucznych pojemnikoéw wielokrotnego uzytku.

Rodzaje pojemnikéw (rys. 3.17):

e Pojemniki metalowe 2z blachy wykonywane jako nieskladane
z zamknig¢ciami przystosowanymi do plombowania. Stosowane sa do
formowania jednostek tadunkowych z wyrobéw drobnych (Sruby,
tozyska, nakretki).

e Pojemniki metalowe siatkowe wykonywane jako  skladane
z zamknig¢ciami umozliwiajacymi plombowanie, 0 wymiarach podstawy
400x800, 600x800 oraz 1200x800. Stosowane sa do formownia jednostek
fadunkowych z wyrobow przestrzennych, lekkich.

e Pojemniki z tworzyw sztucznych (PE-HD) wykonywane jako niesktadane
lub sktadane. Posiadaja wieko przystosowane do plombowania lub nie
posiadaja wieka. Stosowane sa do formownia jednostek tadunkowych
z wyrobow drobnych nicopakowanych lub opakowanych.

e Pojemniki drewniane lub z materiatdw drewnopochodnych wykonywane
sa jako nieskladane lub skladane o wymiarach podstawy 400x800 oraz
600x800, z zamknigciami umozliwiajacymi plombowanie. Stosowane sa
do pakowania artykutow technicznych, pi$miennych, pasmanterii itp.

Pojemniki szeroko stosowane sa w logistycznych systemach transportu
wewngtrznego. Zalecane jest tu stosowanie trzech rodzajow pojemnikoéw
uniwersalnych: a — o module 800x400 i wysokosci 200 , b i ¢ — pojemnikoéw
o modutach 800x400 oraz 800x600 i wysokosci 400. Doboér takich modutow
geometrycznych wymusza potrzeba wdrazania paletyzacji w magazynach
hurtowych na bazie europalet 800x1200 oraz palet 1000x1200. Obowiazujaca
w Polsce norma PN87/M-78106 okresla pig¢ typow wielkoSci pojemnikdw
magazynowo — transportowych z blachy stalowej i oznaczonych symbolami od
1-P do 5-P, ktorych podstawowe parametry zestawiono w tabeli 3.1 irys. 3.18.
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Rys. 3.17. Podstawowe rodzaje pojemnikéw [35]: a — pojemnik siatkowy, b — pojemniki
metalowe otwarte, ¢ — skrzynka plastikowa

Tabela 3.1. Podstawowe parametry pojemnikow z serii P

Typ Wymiary Masa wlasna Nos$nosé

dlugos¢ x szerokos¢ x kg kg
wysokos$¢

1-P 150 x100 x 70 0,8 5

2-P 200 x 150 x 100 1,4 10

3-P 300 x 200 x 130 2 25

4-P 400 x 300 x 200 3 50

5-P 600 x 400 x 200 55 100

Zrédto: opracowanie wlasne przy wykorzystaniu zasobow Internetu [28].

Najbardziej znanymi pojemnikami na elementy matogabarytowe i normalia
jest typoszereg pojemnikow skrzynkowych typu KLT (rys. 3.19) wykonanych
z polipropylenu barwionego na niebiesko (stad obiegowa niemiecka nazwa —
blaue Kasten). Koncepcja KLT opiera si¢ na zalecanych przez ISO modutach
wymiarowych 600x400 (pojemniki serii 64), modutach 400x300 (pojemniki
serii 43) i modutach 300x200 (pojemniki serii 32) — tabela 3.2.
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Rys. 3.18. Pojemniki metalowe zamknigte z serii P [28]

Lacznie system KL T zawiera 10 podstawowych wielkosci typowymiarowych
pozwalajacych na optymalne wykorzystanie palety 1200x800 jaki i palety
1000x1200. System KLT wdrozony =zostal jako standard w niemieckim
przemysle motoryzacyjnym.

Tabela 3.2. Parametry podstawowego typoszeregu KLT

Typ Wymiary Pojemnos¢ Nos$nos¢
dlugosé x szerokos$¢ x dm3 Kg
wysokos$¢

KLT 6428 600x400x280 43

KLT 6421 600x400x213 30

KLT 6417 600x400x174 23

KLT 6414 600x400x147 18 50

KLT 4328 400x300x280 19

KLT 4321 400x300x213 14

KLT 4317 400x300x174 11

KLT 4314 400x300x147 9

Zrodto: opracowanie wlasne przy wykorzystaniu zasobow Internetu [42].

Podczas konstrukcji pojemnikow KLT uwzgledniono zmniejszenie efektywnej
wysokosci pojemnikéw o warto§¢ H,=15 [mm], wskutek zanurzenia si¢ gérnego
pojemnika w dolny podczas ich pigtrzenia — idea laczenia podobna jak
w klockach Lego (rys. 3.20).
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Rys. 3.19. Pojemniki KLT na palecie [42]

Rys. 3.20. Pojemnik KL T [42]

3.5. Pakiety

Pakietami nazywa si¢ bezpaletowe jednostki tadunkowe uformowane
w takiej postaci, ktora umozliwia operowanie nimi podczas transportu
i magazynowania. Cecha charakterystyczna pakietow jest to, ze ich wymiary
(bywa ze tylko jeden z tych wymiarow np. dlugosc) sa wigksze od gabarytow
typowej palety. Pakictowe jednostki tadunkowe formowane sa przewaznie
z wyrobow nieopakowanych o wymiarach wigkszych od wymiardéw typowej
palety tadunkowej, a wigc szkla plaskiego, ptyt pilsniowych, blach i rur
stalowych, metalowych elementow konstrukcyjnych, elementow armatury
ogrzewczej, wentylacyjnej, itp. Towary w pakietach sa czesto spigte tasma Iub
drutem. Pakiety sa formowane w taki sposob, ktory umozliwia ich mechaniczny
przeladunek, transport i1 skladowanie. Wprowadzenie pakietow, oprocz
ulatwienia prac przetadunkowych, pozwolito rowniez uzyskac¢ inne korzysci.
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Poprzez uzycie drutow i tasm zaoszczedzono na opakowaniach transportowych
i jednostkowych. Ksztalt pakietow najczesciej umozliwia zaoszcze¢dzenie
powierzchni sktadowej dzigki ich pigtrzeniu. Pozwala on rdéwniez na
zastosowanie zunifikowanego sprzgtu przeladunkowego — co najwyzej wozki
podnosnikowe nalezy wyposazy¢ w odpowiedni osprzet.

Masa pakietu powinna by¢ dostosowanej do szeregu udzwigéw urzadzen
fadunkowych za$§ wymiary powinny mie$ci¢ si¢ w obrysie kolejowej skrajni
fadunkowej 1 dopuszczalnych wymiarach dla pojazdéw drogowych oraz
wykorzystujacych  racjonalnie  powierzchni¢ 1 przestrzen  $Srodkow
przewozowych.

Typowe szeregi udzwigow urzadzen tadunkowych [kg]:
630, 800, 1000, 1250, 1600, 2000,2500, 3200, 4000, 5000, 6300 itd.

3.6. Kontenery

Kontener to opakowanie trwale chroniace przewozony tadunek od uszkodzen
mechanicznych, warunkoéw atmosferycznych oraz wszelkich sytuacji mogacych
spowodowa¢ jego uszkodzenie. Konstrukcyjnie to metalowa skrzynia, shuzaca
do przewozu drobnicy zapakowanej zazwyczaj w opakowania kartonowe,
paczki, skrzynie, worki, ktore czasami dodatkowo moga by¢ umieszczone na
europaletach (rys. 3.21).

Rys. 3.21. Wnetrze kontenera [7]
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Komitet techniczny ISO TC 104 opracowal w 1968 nastepujaca definicjg
kontenera:
e jest to urzadzenie transportowe trwale o konstrukcji gwarantujacej
wielokrotne uzycie,
e budowa jego umozliwia przewoz jednym lub wieloma $rodkami
transportu bez koniecznosci przetadowywania zawartego w nim fadunku,
e jest odpowiednio wyposazone, w celu ulatwienia mocowania,
manipulowania oraz przetadunku z jednego $rodka transportu na drugi,
e konstrukcja jego umozliwia tatwy zatadunek i roztadunek towarow.

Dokonano ustalenia ogélno$wiatowego standardu (tabela 3.3) okreSlajacego:
wymiary, maksymalna mas¢ brutto, oznakowanie, sprecyzowano konstrukcje
konteneréw oraz ich wytrzymato$¢. Wymiary: standaryzowane do dtugosci 20
stop (1 kontener 20-stopowy = 1 TEU) moga mie¢ réwniez dtugos¢ 30, 40 Iub
45 stop. Maksymalna tadowno$¢ kontenera zazwyczaj nie przekracza 28 ton.

Tabela 3.3. Podstawowe wymiary wybranych kontenerow [17]

Nazwa kontenera (symbol) Dhugos$é x Szerokos¢ x Objetosc
Wysoko$¢

20 stopowy (20 ft) 20ftx 8 ftx 8 ft5in ok. 33 m?
6,lmx24mx2,6m

40 stopowy (40 ft) 40 fix8ftx 8 ft6in ok. 67 m?
122mx24mx2,6m

40 stopowy 40 fix8ftx9ft6in ok. 76 m?
High Cube (40 ft HC) 122mx24mx29m

Ze wzgledu na przeznaczenie i budowe dokonano podziatu na nastgpujace typy
kontenerow:

e kontener o kontrolowanej temperaturze — temperature controlled — do
przewozu tadunkéw w temperaturze od —25°C do +25°C, oprocz
konteneréw klimatyzowanych wsrdd nich wyro6znia sig:

o kontener chtodniczy — refrigerated container

o kontener izotermiczny — insulated container,

o kontener ogrzewany — heated container,

o kontener termiczny — thermal container,

o kontener termiczny mechanicznie chtodzony — mechanically
refrigerated container ,
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e kontener z otwartym dachem — open top "bulktainers" — przeznaczony do
przewozu tadunkéw masowych, maszyn,

e kontener o bokach otwartych — open side — do przewozu
ponadnormatywnych tadunkow,

e kontener z otwartym dachem i bokiem — flushfolding flat-rack container
— dla tadunkoéw cigzkich i gabarytowych,

e kontener platforma — platform container — jw., posiadaja wytrzymata
podtoge dla tadunkéw o duzych naciskach punktowych,

e kontener z wentylacja — ventilated container — do przewozu ladunkow
organicznych,

o kontener cysterna — tank container — do przewozu tadunkow ptynnych,

e kontener o podlodze tocznej — rolling floor — przeznaczony dla trudnych
do przemieszczenia fadunkow,

e kontener do przewozu gazéw — Gas Bottle,

o kontener agregat — Generator — mieszczacy w sobie urzadzenia gotowe
do pracy np. zespoly pradotwoércze, stacje uzdatniania wodys, itp.,

e kontener sktadany — Collapsible ISO,

e kontener o zdejmowalnej obudowie ($cianach wraz sufitem) — Swapbody.

e kontener uniwersalny ogolnego przeznaczenia — general purpose "dry
van" przeznaczony do przewozu: towaréw w opakowaniach
kartonowych, paczkach, skrzyniach, workach, balach, paletach, bebnach,

e kontener o podwyzszonej wysokosci — high cube,

e kontener o podwyzszonej wysokosci 1 szerokosci — high cube palletwide
— do przewozu europalet,

Charakterystyka techniczno-eksploatacyjna kontenera obejmuje: pojemnoS¢,
maksymalna mas¢ brutto, wyposazenie konstrukcyjne (np. naroza zaczepowe,
otwory natadunkowe, instalacje rurociagowe, konstrukcje czotowe sktadane
w kontenerach typu plytowego) wyposazenie dodatkowe (np. izolacja cieplna,
agregaty chtodzace).

System znakowania i kodowania (wg PN-EN ISO 6436) dotyczy wszystkich
konteneréw znormalizowanych w ramach ISO oraz ich wyposazenia. Kontenery
posiadaja numery o sktadni ABCD 123456-7 (cztery litery, 6 cyfr i cyfra
kontrolna) sktada si¢ z:

o kodu wiasciciela (trzy litery),

o identyfikatora kategorii wyposazenia (jedna litera),

e numeru seryjny (szes¢ cyfr),

e cyfry kontrolna (jedna cyfra).

Oprocz tego kontener posiada znaki obligatoryjne i fakultatywne dotyczace
eksploatacji. Fizyczne przedstawienie i rozmieszczenie znakéw na kontenerze
zawarte jest w normie PN-EN ISO 6346. Wymagania wobec znakowania
konteneréw stanowia tez konwencje: CSC, celna, TIR.
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3.6.1. Charakterystyka wybranych kontenerow

1 — Kontenery uniwersalne drobnicowe 20' (general purpose cotainers).

Stalowa konstrukcje kontenera stanowi podstawa i shupki narozne (rys. 3.22).
Podtoga kontenera przejmujaca mase tadunku musi ponadto wytrzymac
manewrujaca ukladarke z towarem. Na podlodze i $cianach wewngtrznych
znajduja si¢ uchwyty do mocowania tadunku. Najmocniejsza cz¢$cia kontenera
sa shupki narozne z dolnymi i gérnymi narozami zaczepowymi, ktore stuza do
mocowania i podnoszenia kontenera podczas przetadunku. Podwdjne drzwi sa
wodoszczelne, zamykane na 2 lub 4 zamki z otworami do ktddek i plomb. Dach

jest najstabsza czg$cia kontenera i nie wolno na niego nic fadowac.

Tabela 3.4. Wymiary kontenera uniwersalnego [17]

Kontener 20 ft (6,1 x 2,4 x 2,6 [m])

Srednie wymiary wewngtrzne Srednie wymiary drzwi Srednia
[m] [m] objetosé
3
Dlugos¢ | Szerokos¢ | Wysokosé | Szeroko$¢ | Wysokosc [m”]
5,89 2,34 2,4 2,33 2,29 333

Rys. 3.22. Kontener uniwersalny drobnicowy [7]

Kontenery uniwersalne przeznaczone sa do przewozu wszystkich tadunkow
drobnicowych. Po dokonaniu modyfikacji moga by¢ rowniez wykorzystywane
do transportu tadunkow luzem, zaréwno sypkich, jak i ciektych. Ladunki sypkie
przewozi si¢ w jednym ,,big-bag’u” (worku z tworzywa sztucznego) tadowanym
pneumatycznie i wypelniajacym wnetrze kontenera. Do wytadunku potrzebne
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jest urzadzenie pneumatyczne lub naczepa kontenerowa wywrotka. Neutralne
ciecze przewozi si¢ przy uzyciu tzw. flexitankoéw, co niejednokrotnie jest tansze
od transportu w kontenerach zbiornikowych.

Tara kontenera waha si¢ od 1,8 do 2,5t. Srednia tadowno$¢ wynosi 21,8t.
Buduje si¢ rowniez kontenery o podwyzszonej tadownosci 27 t. W praktyce
mas¢ towaru, ktora mozna zatadowaé do kontenera, ogranicza nie tylko jego
tadowno$¢, ale rowniez przepisy drogowe i kolejowe oraz rodzaj uzywanego
taboru.

2 — Kontenery paletowe "palletwide.

Kontenery palletwide skonstruowano na bazie 40' konteneréw uniwersalnych.
Zwigkszono szeroko$¢ wewnetrzng kontenera, w celu umozliwienia zatadunku
poprzecznego trzech europalet Iub dwoch palet przemystowych (rys. 3.23).
W kontenerze 45'PW osiagnicgto tadowno$¢, jak w naczepie samochodowe;.
Kontenery palletwide uzywane sa w zegludze bliskiego zasiggu (relacje
europejskie) tam, gdzie transport morski musiat sprosta¢ konkurencji transportu
samochodowego. Wymiary konteneréw paletowych zamieszczono w tabeli 3.5

Tabela 3.5. Wymiary kontenera paletowego [17]

Rodzaj 40° PW 45° PW

Wymiary wewngtrzne [mm]

Dlugosc¢ 12100 13556
Szeroko$¢ 2426 2444
Wysoko$¢ 2694 2695

Swiatto drzwi [mm]

Szerokosc¢ 2360 2416
Wysoko$¢ 2585 2585

Max tadownos¢ [kg] 29850 29340
Pojemnos¢ [m?] 79,1 89,2

Mozliwos$¢ tadunkowa

Europalety 1200x800 30 33

Przemystowe 1200x1000 24 27
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Rys. 3.23. Sposéb rozmieszczenia palet w kontenerze paletowym [7]

3 - Kontenery uniwersalne 20' z otwartym dachem (open top containers).
Kontenery Open Top przeznaczone sa glownie do przewozu tadunkow, ktorych
nie mozna zasztauowaé do standardowego kontenera przez drzwi ze wzgledow
manipulacyjnych, tadowanych od goéry (np. dzwigiem), przekraczajacych
wysokos$¢ kontenera standardowego. Konstrukcja kontenera daje mozliwosé¢
zatadunku z wykorzystaniem catego $wiatta otworu dachu i drzwi (rys. 3.24).
Dach kontenera okrywany jest wodoszczelna plandeka wyposazong w linke
z zamknigciem celnym. Podtoga i $ciany kontenera posiadaja uchwyty
mocujace. Dopuszczalne obciazenie podlogi kontenera przy uzyciu wozkow
widlowych niejednokrotnie przekracza o 33% wymagania ISO.

Nalezy dodatkowo pamigtaé, ze:

e tara i tadowno$¢ kontenera open top sa silnie zréznicowane w zaleznosci
od serii 1 rodzaju; w przypadku tfadunkow o wymiarach i wadze bliskiej
parametrom usrednionym, konieczne jest zweryfikowanie danych
z gestorem kontenera

e konstrukcja otworu dachowego znacznie ogranicza jego S$wiatlo
w stosunku do innych analogicznych wymiaréw wewngtrznych
kontenera — tabela 3.6.

Kontenery open top coraz czg$ciej wykorzystywane sa do transportu towarow

sypkich. Ladunek zasypuje si¢ z gory, a do grawitacyjnego wytadunku uzywa
si¢ naczep kontenerowych wywrotek.
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Rys. 3.24. Szczegoly konstrukeyjne kontenera z otwartym dachem [7]

Tab. 3. 6. Wymiary kontenera z otwartym dachem [17]

Kontener Open Top 20 ft x 8ft x8ft 6in (6,1 m x2,4 m x 2,6 m)

Dach — $rednie parametry dla rodzaju X

Objetosc
3
Dhugo$é [m] Szerokos¢ [m] [m’]
A B C D E
5,70 5,08 2,20 1,505 1,85 32,4
Drzwi — $rednie parametry dla rodzaju X Objctosé
Szeroko$¢ [m] Wysoko$¢ [m] [m’]
F G H I 32,4
2,315 1,680 2,20 2,08

4 - Kontenery 20' Hardtop

Kontener przeznaczony do przewozu ladunkéw cigzkich i wysokich, ktore
trudno lub nie mozna zatadowa¢ do standardowego kontenera. Konstrukcja
kontenera umozliwia zatadunek zarowno od goéry i przez otwédr drzwiowy
z demontowana belka gorna (rys. 3.25). W odréznieniu od kontenera open top,
hardtop ma zdejmowany stalowy wodoszczelny dach ( o wadze ok. 450 kg). Na
czas transportu ladunkow przewyzszajacych wysokos¢ kontenera, dach mozna

54



http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

umiesci¢ pionowo we wngtrzu kontenera. Powoduje to jednak zmniejszenie
szerokosci tadownej kontenera. Kontener wyposazony jest w liczne uchwyty
mocujace. Wytrzymatos¢ podtogi kontenera na manipulacje zatadunkowe
wozkiem widtowym o 33% przekracza wymagania ISO.

Kontenery hardtop naleza do sprzetu specjalistyczego. Nalezy je zazwyczaj
specjalnie zamawiaé i liczy¢ si¢ ze znacznie drozszym frachtem od kontenera
standardowego. Podobnie jest w przypadku konteneréw open top.

Rys. 3.25. Wyglad kontenera Hardtop [7]

5 - Kontenery platformy (platform) .

Kontenery platformy maja dlugosé¢ 20' i 40'. Przeznaczone sa do przewozu
tadunkow cigzkich i gabarytowych (rys. 3.26). Ladownos¢ konteneréw platform
40" wynosi ok. 40 ton i znacznie przewyzsza inne rodzaje kontenerow.
Wytrzymata podloga umozliwia transport tadunkéw o duzych naciskach
punktowych. Kontenery te uzywane sa w relacjach port-port.

Rys. 3.26. Kontener paletowy [7]
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Podobnie jak kontenery ,,flaty”, w kombinacji kilku moga tworzy¢ na pokladzie
lub w tadowni statku tzw. tween deck czyli obszar do transportu tadunkow
nickontenerowych. Kontenery platformy wyposazone sa w uchwyty mocujace
o podwyzszonej wytrzymatosci, znajdujace si¢ na podtodze i belkach bocznych.

6 - Kontenery chtodnicze (refrigerated containers).

Kontenery chlodnicze stuza do transportu tadunkéw wymagajacych stalej
temperatury (rys. 3.27). Sciany maja konstrukcje przektadowa wypetniona
pianka poliuretanowa. Podloga wykonana jest z aluminiowych T-gratingdw
spetniajacych funkcj¢ kanatéw powietrznych. Jednostka chtodzaca podtrzymuje
automatycznie stala temperature w przedziale ok. +25°C — -25°C tak dhugo, jak
roéznica pomigdzy temperatura zewngtrzna i zadana nie przewyzszy dla grzania
42°C, chtodzenia 65°C.

Tabela 3. 7. Wymiary kontenera chlodniczego [17]

Kontener 20 ft x 8 ft x8 ft 6 in (6,1 x 2,4 x 2,6 [m])

Srednie wymiary wewngtrzne Srednie wymiary drzwi Srednia
[m] [m] objetosé
Dlugos¢ | Szerokos¢ | Wysoko$¢ | Szerokos¢ | Wysokosc [m”]
5,54 2,26 2,247 2,26 2,20 27,7

Kontener 40 ft x8 ft x8 ft 6 in (12,2 x 2,4 x 2,6 [m])

Srednie wymiary wewngtrzne Srednie wymiary drzwi Srednia
[m] [m] objetosé¢

Dlugos¢ | Szerokos¢ | Wysoko$¢ | Szeroko$¢ | Wysokosc

11,50 2,27 2,20 2,27 2,17 57,8

Zatadowujac towar w kontenerze nalezy pamigta¢ o pozostawieniu na gornej
ptaszczyznie tadunku szczeliny powietrznej o szerokosci okoto 75 mm. Tara
kontenerowa 20'R przekracza 3 tony, a 40'R — 4 tony. Nalezy zwraca¢ uwagg na
czeste w praktyce przekroczenia wagi brutto kontenera, szczegolnie w aspekcie
ograniczen drogowych. Zasilanie 380V/50Hz—440V/60Hz lub 200V/50Hz-
220V/60Hz.
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Rys. 3.27. Kontener chlodniczy [7]

7 - Kontenery zbiornikowe.

Kontenery zbiornikowe przeznaczone sa do transportu plynnych chemikaliow
lub cieczy pitnych. Zbiornik z calym oprzyrzadowaniem umieszczony jest
w ramie uniwersalnego kontenera 20' (rys. 3.28). Jego konstrukcja odpowiada
wymogom IMDG. Do transportu artykuldow spozywczych uzywa si¢ jedynie
specjalnych kontenerow oznakowanych "Potable Liquids only". Kontenery
napelnia si¢ zazwyczaj w min 80%, by zapobiec niebezpiecznym, gwattownym
falowaniom cieczy podczas transportu. Maksymalne napelnianie sigga 95%
z powodu rozszerzalnosci cieplnej. Pojemno$¢ wynosi ok. 20,000 litrow. I1os¢
tadowanego towaru zalezy od jego cigzaru wilasciwego, rezerwy ekspansyjnej
zbiornika, tary kontenera i przepiséw drogowych

Rys. 3.28. Kontener zbiornikowy [7]
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3.7. Paletyzacja przedmiotowa

Paletyzacja tadunkéw w elastycznych systemach produkcji (ESP)
realizowana jest poprzez stosowanie tzw. palet przedmiotowych (obrébkowych )
wykonywanych w wersjach:

e uniwersalnej o szerokim zastosowaniu w rdéznych podsystemach

produkcji (rys. 3.29),
e specjalnej, z mozliwoscia zastosowania tylko do okreslonego wyrobu
i okreslonych warunkow obrobki.
Palety przedmiotowe stuza zarowno jako przyrzady do obrobki i transportu
detali w ramach ESP. Sa one przystosowane do skladowania w magazynach
regalowych 1 magazynach trzystanowiskowych (rys. 3.30). Umozliwiaja
doktadne pozycjonowanie przedmiotow na stotach obrabiarek i $rodkach
transportu. Detale moga by¢ mocowane na paletach bezposrednio Iub za pomoca
specjalnych przyrzadow o sterowaniu hydraulicznym, elektrycznym badz
pneumatycznym. Stosowanie palet przedmiotowych charakteryzuje si¢ mata
liczba wymaganych sprzezen w systemach ,,przedmiot — paleta: lub ,,paleta —
obrabiarka”. Zastosowanie palet przedmiotowych umozliwia min.:

e latwa orientacja przedmiotow obrabianych,

e o0szczednos$¢ powierzchni,

e lepsze wykorzystanie powierzchni magazynowe;j,

o latwiejszy dostep dla urzadzen manipulacyjnych.

Palety przedmiotowe stosowane przy obrobce detali umozliwiaja zamocowanie
jednego lub kilku przedmiotow bezposrednio lub w przyrzadach (najczesciej to
uniwersalne przyrzady skladane), a takze na umieszczenie i zamocowanie
palety na stole obrabiarki.

Rys. 3.29. Paleta przedmiotowa umozliwiajaca transport réznych detali [36]

Paleta specjalna oprocz funkcji transportowej spelnia roéwnoczes$nie funkcje
zasobnika przedmiotéw obrabianych (rys.3.31). W sklad palety wchodza
wktadki ustalajace oraz przyrzad mocujacy. Zastosowanie takiej palety wymusza
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stosowanie dodatkowych urzadzen manipulacyjnych do wyjmowania detali
z palety i zakladania ich na obrabiarke. Urzadzenia te stanowia integralng czgs¢
obrabiarki, sa to tzw. manipulatory portalowe.

Rys. 3.30. Elementy integracyjne w ESP: a - uklad modulowy stanowigcy zestaw palet
przedmiotowych zamontowanych na palecie transportowej, b — skladowanie moduléw
w magazynach regalowych [45]

Na powierzchni robocza palety przedmiotowej moga by¢ wykonane rowki teowe
lub gwintowane i w zalezno$ci od tego rozréznia si¢ typy powierzchni
roboczych:
e typ 1 — powierzchnie z otworami gwintowanymi,
e typ 2 — powierzchnia z rowkami teowymi,
e typ 3 — powierzchnia z rowkami teowymi i prostopadtymi rowkami
wpustowymi,
e typ 4 — powierzchnia gladka,
e typ 5 — powierzchnia z promienistym uktadem rowkow teowych,
e typ 6 — powierzchnia z krzyzowym ukladem rowkdw teowych.
Paleta przedmiotowa jest ustawiana na obrabiarce jednym ze sposobow:
e przy wykorzystaniu dwoch otworéw walcowych w palecie 1 dwoch
kotkéw walcowych w obrabiarce,
e przy wykorzystaniu dwoch otworow stozkowych w palecie i dwodch
kotkoéw stozkowych w obrabiarce.
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il

Rys. 3.31. Paleta przedmiotowa przystosowana do transportu serii detali przeznaczonej
do obrobki [36]

Rys. 3.32. Paleta przedmiotowa systemu ITS [36]

Przedmioty obrabiane lub uchwyty obrobkowe sa ustawiane na roboczej
powierzchni palety przy wykorzystaniu jednego z nast¢pujacych sposobow:
e za pomoca elementow ustalajacych,
e przy wykorzystaniu otworu centralnego i pomocniczego otworu
ustawczego,
e przy wykorzystaniu otworu i rowka centralnego — jezeli na powierzchni
roboczej sa rowki teowe,
e przy wykorzystaniu dwdch prostopadlych poprzecznych rowkow
wpustowych,
e przy wykorzystaniu dwoch przelotowych otworéw pozycjonujacych.
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Innym rozwiazaniem palet przedmiotowych jest system ITS firmy Erowa
charakteryzujacy si¢ bardzo duza powtarzalnoscia pozycjonowania ( 0,002 mm)
1 bezpieczenstwem mocowania podczas obrobki. Ustalanie odbywa si¢ poprzez
znajdujaca si¢ na palecie sprezysta plyte na czterech elementach
pryzmatycznych w uchwycie mocowanym na stole obrabiarki (rys. 3.32).

Paletom przedmiotowym stawiane sa duze wymagania odnosnie doktadnosci,
sztywnos$ci, niewrazliwosci na drgania, przenoszenia sit skrawania. Potaczenie
kilku obrabiarek w system wytwarzania powoduje, ze bedzie wykorzystywana
mnigjsza 1lo§¢ roznych palet. Ograniczenie typoéw palet jest tez uzasadnione
ekonomicznie, poniewaz na paletach montowane sa kosztowne przyrzady
ustalajace 1 mocujace przedmioty. Identyfikacja palet a tym samym i detali
obrabianych nastgpuje przez kodowanie mechaniczne, elektryczne lub optyczne.
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4. Regaly magazynowe

Podstawowa funkcja kazdego magazynu jest przechowywanie towarow.

Réznorodno$¢ metod magazynowania jest spowodowana wyborem wiasciwej
metody przechowywania towardw. Podstawowa informacja jest rodzaj
przechowywanych jednostek tadunkowych, ich wymiary, rodzaj wyrobow, ilo$¢,
a takze roznorodnos$¢ asortymentu. Pod uwage nalezy rowniez wziaé
przewidywany cykl dostaw, wielko$¢ ich partii, zaktadang rotacj¢ w magazynie,
metode sktadowania oraz ilo$¢ towaru wydawanego jednorazowo.
Wilasciwie zorganizowany magazyn polega na wytworzeniu przechowywanym
wyrobom takich warunkéw fizycznych, ktéore umozliwiaja bezpieczne
gromadzenie zapasow bez straty ich wlasciwo$ci oraz pozwalaja na rytmiczne
i bezproblemowe pokrywanie ewentualnych potrzeb.

Regaly magazynowe (potki, rusztowania) sa od samego poczatku zwigzane
z procesem magazynowania. Naleza do podstawowego wyposazenia typowych
magazynoéw. Sa niezb¢edne w tych magazynach, w ktorych istnieje duza
réznorodnos$¢ przechowywanych towardéw. Umozliwiaja bezpieczne pigtrzenie
tadunkow i bezproblemowy dostgp do jednostek tadunkowych.

W zalezno$ci od potrzeby uzywa si¢ regatdow o réznych wysokosciach.
Regaty do obstugi recznej z poziomu podtogi nie moga mie¢ wyzszej wysokosci
niz 2 m. Do obstugi regalow wyzszych musza juz by¢ uzywane dodatkowe
urzadzenia: pomosty, drabiny przesuwne, wozki kompletacyjne itp.

Regaly paletowe stale, do ktorych obstugi niezbedne sa podnosnikowe wozki
widlowe, moga osiaga¢ wysokos¢ 7 m. Regaly wysokie — 13-metrowe — musza
by¢ obstugiwane przez specjalizowane pojazdy systemowe lub suwnice.
Magazyny wysokiego skladowania o wysokosci regatow siggajacej 40 m
obshugiwane sa przez specjalne urzadzenia, tzw. uktadnice.

4.1. Regaly potkowe

Regaly potkowe przeznaczone sa do skladowania towaréw w roznego
rodzaju pojemnikach magazynowych: opakowaniach jednostkowych, zbiorczych
lub transportowych. Zwykle stanowia wyposazenie niewielkich magazynow,
w ktorych sktaduje si¢ wiele asortymentéw w matych ilo$ciach. Towary na tego
typu regatach uktadane sa najczeSciej recznie, za pomoca wozkow unoszacych,
pomostow przejezdnych lub przesuwnych drabin. Regaty potkowe zbudowane
sa z elementdéw prefabrykowanych. Standardem jest bezproblemowa mozliwos¢
regulowania wysokos$ci potek. Glgbokos¢ tych regalow powinna gwarantowaé
swobodny reczny dostep do produktéw na nich przechowywanych. Do obstugi
regatow wyzszych musza by¢ zastosowane pomosty, drabiny lub specjalne
wozki.
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System regatow potkowych MRK standard (rys. 4.1) to najbardziej
popularny 1 najszerzej stosowany system skladowania tadunkéw z przedziatu
0,5-2,5 tony na palete. Regaly MRK przeznaczone sa do sktadowania towarow
o roznych rozmiarach, spakowanych na paletach. System ten zapewnia
bezposredni dostep do kazdej jednostki sktadowane;j

Rys. 4.1. Widok na halg z regalami systemu MRK [50]

Regaty Minirack (rys. 4.2) to regaty potkowe przeznaczone do sktadowania
towardéw w kartonach, paczkach, pojemnikach badz luzem. Znajduje szczegdlnie
zastosowanie w sktadowaniu 1 kompletacji towarow. Zaleta tego systemu jest
mozliwos¢ jednoczesnego instalowania metalowych potek badz belek na lekkie
palety. Ze wzgledu na duza no$no$¢ moze byé wykorzystywany do budowy
regalu wielopoziomowego.

System Combimag (rys.4.3) jest systemem regatow potkowych
przeznaczonym do sktadowania towardw w kartonach, paczkach, pojemnikach
badz luzem. Znajduje szczegélnie zastosowanie w skladowaniu i kompletacji
lekkich towaréw drobnicowych o duzym zréznicowaniu asortymentowym.
Obciazenie regatu wynosi od 50 do 287 kg/potke. Szeroki zakres dostgpnych
akcesoriow takich jak przegrody, szuflady, itp. czyni system elastyczny oraz
dostosowany do zadanych potrzeb. Duzym atutem systemu jest mozliwosé
stosowania paneli zewngtrznych oraz drzwi, dzigki czemu mozna zabezpieczy¢
towar przed przewroceniem si¢ na regale jak rowniez ograniczy¢ dostepnosé do
asortymentu.
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Rys. 4.3. Wolnostojace regaly Combimag [54]

System regalu rurowego Distrimag (rys. 4.4) jest systemem regalow
potkowych przeznaczony do skladowania towarow zarowno w kartonach,
paczkach, pojemnikach jak i luzem. Szerokie pdtki, umozliwiaja sktadowanie
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elementow zrolowanych z branzy odziezowej oraz tekstylnej. Regaty Distrimag
z charakterystyczna potka z tzw. rusztem znajduja zastosowanie w sktadowaniu
opon.

Rys. 4.4. Regaly typu Distrimag z belkami materialu [54]

4.2. Regaly paletowe gniazdowe

Regaly paletowe sa  najbardziej popularnym typem regatow. Dzigki
poziomym i pionowym elementom konstrukcji nosnej powstaja miejsca na
jednostki tadunkowe, tzw. gniazda regalowe. Wymiary gniazd pozwalaja na
swobodne umieszczenie paletowe] jednostki tadunkowej o znormalizowanych
gabarytach. Gniazda regatowe moga by¢ jedno — lub wielopaletowe. Moga by¢
ustawiane jako regaly wolno stojace lub zestawione w rzedy pojedyncze lub
podwojne, obstugiwane z jednej lub z dwoch stron (rys. 4.5). Paletowe regaty
stale czesto budowane sa jako rzedowe, obstugiwane przez wozki widtowe. Ten
sposob magazynowania umozliwia skladowanie duzej ilosci asortymentu przy
jednoczesnie zapewnionym swobodnym dostgpie do kazdego gniazda
regalowego. Ta do$¢ istotna zaleta tego sposobu skladowania jest okupiona
stosunkowo niskim wskaznikiem wykorzystania powierzchni magazynowej (do
40%), gdyz do$¢ duzy jej procent zarezerwowany jest na ciagi komunikacyjne.

Regaly paletowe stale charakteryzuja si¢ prostota konstrukcji i stosunkowo
fatwym montazem. Regaly moga by¢ konstrukcja wolno stojaca, nie zwiazana
z konstrukcja nosna budynku magazynowego lub tez moga dzwigac cala
budowlg magazynu, tworzac tzw. silos magazynowy. Jezeli zalezy na bardziej
efektywnym wykorzystaniu powierzchni magazynu z zagwarantowanym
dostegpem do kazdego gniazda regatowego, budowane sa magazyny wysokiego
sktadowania. Wowczas do obslugi regatdéw niezbgdne staja si¢ ukladnice
regalowe sterowane komputerowo Iub pojazdy systemowe. Magazyny
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wysokiego skladowania sa w pelni zautomatyzowane. Wspolczynnik
wykorzystania powierzchni uzytkowej na cele przechowywania towarow
w magazynach wysokiego sktadowania wzrasta do 60%.

Rys. 4.5. Zaladunek palet do regalu paletowego z gniazdami podwdjnymi [50]

4.3. Regaly dynamicznego skltadowania

4.3.1. Regaly przeplywowe

Sa to regaly zblokowane, posiadajace na catej dlugosci i wszystkich
kondygnacjach przenosniki walkowe lub krazkowe zamiast potek. Ladunek
wlozony do regatu z jednej strony przetacza si¢ po tych przenosnikach w miarg
oprézniania danego poziomu regalu do jego drugiego konca (rys.4.6). Dzigki
odpowiedniemu pochyleniu potek w stosunku do poziomu, przetaczanie tadunku
nastepuje dzigki sile grawitacyjnej. Bywaja rowniez regaly z przeno$nikami
napedzanymi za pomoca silnikow, ruch jednostek tadunkowych wewnatrz takich
regalow jest wowczas wymuszony. Regaly przeptywowe pozwalaja na bardzo
efektywne wykorzystanie przestrzeni magazynowej, dzigki uniknigciu drog
transportowych koniecznych do przemieszczenia fadunku wewnatrz magazynu.
W tego rodzaju skladowaniu towaréw zachowano korzystng zasade FIFO
"pierwsze weszlo — pierwsze wyszlo" a wigc systemie oddzielone sa strefy
przyjecia i wydawania towaru. Nastepuje samoczynny przeptyw przyje¢ do
strefy wydan. Dzigki temu, ze regat przeptywowy moze by¢ zbudowany na catej
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szerokosci 1 dlugosci powierzchni sktadowej magazynu, osiaga si¢ bardzo
wysoki stopien wykorzystania powierzchni wynoszacy nawet 80%.

Rys. 4.6. Technologia skladowania palet w regale przeplywowym [51]

Regaly przelotowe roznicowane sa na trzy podstawowe grupy:

1- Przelotowe:

e 7 przenosnikami krazkowymi lub walkowymi bez hamulcow,
przystosowanymi do tadunkéw o masie nie przekraczajacej 25 kg,
wykorzystywanymi w strefach kompletacji lub w duzych halach
sprzedazy.

e 7 przeno$nikami watkowymi (rys. 4.7) pochylonymi pod katem 1,5 — 4°
przeznaczonymi dla duzych pojemnikéw 1 palet, wyposazonymi
w hamulce ograniczajace predko$¢ przemieszczania si¢ tadunku.

e 7 szynami pochylonymi pod katem do 4°, po ktérych przemieszczaja si¢
wozki torowe z paletami o masie do 1000 kg; wozki takie wyposazone sa
w hamulce odsrodkowe.

2- Nieprzelotowe z przeno$nikami watkowymi krotkimi, ktore sa przez wozek
podnosnikowy lub przez ukladnice wpychane do tunelu regatowego ,,pod
gorke” po pochylonym pod katem 1 — 2° przeno$niku, natomiast przy
wyjmowaniu tadunki przemieszczaja si¢ grawitacyjnie ,,w dot” (rys. 4.8).

3- Napedzane przelotowe lub nieprzelotowe typu tunelowego, pracujace
przewaznie w cyklu automatycznym. Paletowe jednostki tadunkowe sa
przemieszczane we wngtrzu tzw. tunelu gniazdowego przy pomocy wozka
unoszacego (rys.4.9a) , ktory przy wyjmowaniu z tunelu kolejnej jednostki
fadunkowej wijezdza pod nia, nastgpnie unosi i wyjezdza na zewnatrz
gniazda, gdzie nastgpuje przetadunek na automatyczny wozek
manipulacyjny ukladnicy (rys. 4.9b).
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Rys. 4. 7. Regaly przeplywowe walkowe [28]
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Rys. 4.8. Technologia skladowania w regale nieprzelotowym z tunelami szynowymi,
w ktérych przemieszczaja si¢ wozki torowe [11]: 1-regal nieprzelotowy, 2- wozek wpychajacy
ukladnicy, 3- portal ukladnicy, 4- przeno$nik waltkowy, 5- uklad sterujacy magazynu, 6- stol
obrotowy przenosnika walkowego
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Rys. 4.9. Technologia skladowania w tunelowym regale przeplywowym z napedzanymi
wozkami unoszacymi wspolpracujacymi z automatyczna ukladnica [11] wozek regalowy
unoszacy przemieszczajacy si¢ po torze szynowym w tunelu regalowym, b- odbiér tadunku
z wézka unoszacego na automatyczng ukladnice

Rys. 4.10. System regalow przejezdnych napedzanych blokowo [26]
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4- Napedzane blokowe — typu satelitarnego, pracujace w cyklu automatycznym.
Paletowa jednostka tadunkowa w kierunku wzdhiznym bloku regatowego
pobierana (zdejmowana) jest przez tzw. wozek unoszacy (satelitarny).
Woézek ten ma zdolno$¢ wyjazdu (wjazdu) razem z tadunkiem na zespot
manewrowy windy wyciagowej, ktdra nastgpnie dostarcza go na okreslony
poziom skladowania obslugiwany w kierunku poprzecznym przez wozek
kondygnacyjny. Zasada dziatania oraz elementy skladowe przedstawiono na
rys. 4.10—4.11.
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Rys. 4.11. Technologia zautomatyzowanego skladowania przeplywowego w ukladzie
bloku regalowego z wozkami satelitarnymi, winda wyciagowa i wozkiem kondygnacyjnym
[11]: a - widok og6lny regalu, b - schemat funkcjonalny wspoldzialania wozkow satelitarnych
S, windy wyciagowej W i wézka kondygnacyjnego WK
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4.3.2. Regaly grawitacyjne

Odmiang regalow przeptywowych sa regaly paletowe typu Push Back
(rys. 4.12). Moga by¢ zastosowane tam, gdzie zasada FIFO nie musi by¢
zachowana. Zaladowujac palet¢ na potke w tego rodzaju regale, przemieszczamy
w jego glab palete¢ juz tam stojaca. Palety sa wsuwane na regal przy uzyciu
cigzkiego wozka widlowego, ktory musi pokonac¢ opory przetaczania palet na
regale rolkowym pod gore (rys. 4.13). Poniewaz przeplyw palet reguluje si¢
wozkiem widlowym, nie ma konieczno$ci stosowania rolek hamujacych
i rozdzielaczy. Regaly te umozliwiaja bardzo duza oszczednos¢ miejsca
w magazynach, oferujac zatadunek i roztadunek tylko z jednej strony. Potki
poszczegbdlnych rzedow moga by¢é wykonane w postaci przeno$nikow
rolkowych.

Rys. 4.13. Zaladunek palet w dolnej cze$ci rolkowego regalu grawitacyjnego [17]
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Magazynowanie w tego typu regatach odbywa si¢ wg zasady LIFO (last in -
first out). Zalecane nachylenie dla regatéw z paletami wsuwanymi w dolnej
czesci wynosi 3,5 %. Prawidtowe funkcjonowanie przenosnika grawitacyjnego
opiera si¢ na rownowadze pomigdzy silami $ciagajacymi od grawitacji a sitami
hamujacymi (opory przetaczania i hamowanie od rolek hamujacych). Dlatego
prawidtowe funkcjonowanie przenosnika grawitacyjnego mozliwe jest tylko dla
niewadliwych palet. Deski podporowe palet musza by¢ proste, o odpowiedniej
wytrzymatosci i twardos$ci, nie moga z nich wystawac gwozdzie itp.

Niezbedna dlugosé regatu grawitacyjnego wylicza si¢ wg zaleznosci:

liczba palet x dtugosc¢ jednej palety + 400 mm.

Regaly grawitacyjne dostarczane sa w postaci zmontowanych segmentow
o maksymalnej dtugosci 2500 mm.

4.3.3. Regaly do pojemnikéw i pudelek

System regaléw rolkowych to lekka wersja regatdow paletowych
przeptywowych dedykowana do obshugi recznej. Opiera si¢ na metodzie
magazynowej FIFO . Regaly przeplywowe i grawitacyjne stosowane sa takze
w magazynach przy skladowaniu towaré6w w malych opakowaniach oraz
w centrach kompletacyjnych (rys. 4.14). Przesuw towardw na przenos$nikach
rolkowych nastgpuje pod wptywem sit grawitacji, zalecane nachylenie regatow
wynosi od 3,75 % do 4,25 %.

Rys. 4.14. Regal przeplywowy grawitacyjny typu Selecta-flo z pojemnikami plastikowymi
»pick-flow” [38]

System regatow rolkowych z rysunku 4.14 przeznaczony jest do sktadowania
szybko rotujacych towaréw drobnicowych w pojemnikach lub w kartonach.
Znajduje szczegolnie zastosowanie podczas dynamicznej kompletacji towaréw
drobnicowych o $rednim zréznicowaniu asortymentowym. System regatow
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czesto wspolpracuje z ukladem przenosnikow do kompletacji, ktorych linia
przebiega wzdhiz rzedu regatu rolkowego. Obstuga regatdow odbywa si¢ zgodnie
z zasada FIFO — pierwsze weszlo, pierwsze wyszto.

Rys. 4.16. Regaly przeplywowe budowane na bazie regaléw potkowych KLIPS [51]

Regaty rolkowe stuza do transportowania pojemnikow z towarem (rys. 4.15).
Stacja zatadowcza znajduje si¢ najwyzej, a stacja roztadowcza najnizej. Plaszcze
rolkowe stanowia droge ze spadkiem ok. 3-4 procentowym, ktéra przebywaja
pojemniki. Pod wplywem grawitacji zsuwaja si¢ one do stacji wyladowcze;.
Ogranicznik znajdujacy si¢ przy stacji wyladowczej jest gwarantem tego, ze
pojemnik zatrzyma si¢ na koncu swej drogi. Regaly rolkowe moga by¢
budowane w oparciu o konstrukcje regatow potkowych KLIPS (rys. 4.16) jak
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i regatow paletowych. W regatach paletowych dolne potki wyposazone w rolki
obshugiwane sa przez personel, natomiast wyzsze poziomy trawersow stuza do
sktadowania towaru na paletach.

4.4. Regaly wjezdne (ramowe)

Ten typ regatéw umozliwia wjazd wozka widtowego wraz z paleta w ich glab
(rys. 4.17). Regaly wyposazone sa we wsporniki no$ne, ktorych rozstaw musi
by¢ nieco wigkszy od szerokosci wozka obstugujacego regal. Szerokos¢
wspornikow jest tak dopasowana do szeroko$ci jednostki tadunkowej, iz
pozwala na swobodne ulozenie na nich palety. Stopien wykorzystania
powierzchni magazynowej dochodzi do 80%. Powodem ograniczonego
zastosowania regatdow wjezdnych jest to, ze regaly te moga by¢ wykorzystane
przy sktadowaniu towaré6w w niewielkiej liczbie asortymentu i duzej liczbie
palet danego wyrobu. Sa one czg¢sto budowane tam, gdzie przestrzen
magazynowa jest bardzo droga, czyli np. w chlodniach. Regaly wjezdne moga
by¢ obstugiwane takze przez suwnice stupowe lub ukladnice. Przyktadowa
struktur¢ magazynu wysokiego sktadowania obstugiwanego przez ukladnice
przedstawiono na rys. 4.18

Rys. 4.17. Regaly wjezdne ramowe paletowe [50]

Ze wzgledu na technologie sktadowania, regaly wjezdne mozna podzieli¢ na:
przelotowe i nieprzelotowe.

W regalach nieprzelotowych, przy ukladaniu blokowym towardéw
(obstugiwanych tylko z jednej strony) operacja sktadowania zachodzi przy
zachowaniu niezmiennego kierunku ,, od gory do dotu” lub ,,od dotu do gory”.
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Obowiazuje wigc zasada, ze towary wstawione jako pierwsze, moga by¢
pobrane jako ostatnie — zasada LIFO. W celu nieprzekraczania terminu waznoS$ci
przechowywanych towarow nalezy bezwzglednie prowadzi¢ ewidencje
terminow dostaw poszczegolnych jednostek tadunkowych.

Przyktadem regaléw wjezdnych sa regaly typu Drive-In przeznaczony jest do
sktadowania duzej ilosci towaréw jednorodnych na paletach. Wielopoziomowa
zabudowa regatow w zblokowanych tunelach umozliwia osiagnaé¢ wysoki
wspolczynnik wykorzystania kubatury magazynu.
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Rys. 4.18. Przyklad ukladu technologicznego skladania ladunkéw paletowych w regalach
ramowych [11]: 1,3 — terminale nadawania ladunkéw, 2- trasy przeno$nikéw, 4 — stol
obrotowy rolkowy, 5 — uklad kontroli palet, 6 — sklad palet uszkodzonych, 7 — ladunki
paletowe, 8 — wézek podnoszaco — przesuwny, 9 — wspornik ladunku paletowego, 10 — pulpit
sterujacy, 11 — ukladnica regalowa, 12 — regaly ramowe paletowe
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W regatach przejezdnych (obstugiwanych z dwadch stron) towary wstawiane
jako pierwsze moga by¢ rowniez — z drugiej strony regatu — najpierw pobierane
(jest wowczas zachowana zasada FIFO). Wydajnos$¢ operacji przemieszczania
jest wigksza niz w magazynie z regatami nieprzelotowymi poniewaz mozna
rownoczesnie prowadzi¢ przy pomocy wozkow podnosnikowych operacje
napetniania i oprézniania regahu.

Wada regalow wjezdnych obshugiwanych przez wozki podnosnikowe jest
utrudniona jazda wewnatrz regatu ze wzgledu na mata szerokos¢ ,,w Swietle”
pomigdzy wspornikami. Dodatkowo zachodzi konieczno$¢ zachowania
szerokosci jednostek w stosunkowo waskiej szerokos$ci tolerancji.

4.5. Regaly przesuwne

Sa to konstrukcje charakteryzujace si¢ tym, ze kazdy rzad regalow posiada
wlasny uktad jezdny. Dzigki temu mozliwy jest ruch calego rzedu wzdtuz toréw
umieszczonych w podlodze. Poniewaz ustawia si¢ obok siebie kilka lub nawet
kilkanascie rzedow regaldow, pozostawia si¢ w szeregu miejsce na zaledwie
jeden lub dwa korytarze shuzace do ich obstugi. Stopien wykorzystania
powierzchni magazynowej osiaga nawet wartos¢ 80%. Regaly moga by¢
przesuwane po torach recznie lub mechanicznie. Ten rodzaj regalow zapewnia
bezposredni dostgp do kazdej jednostki tadunkowej. Jest odpowiedni do
przechowywania duzego asortymentu towaréw w stosunkowo niewielkich
ilosciach. Przyklad skladowania jednostek tadunkowych podtuznych
zobrazowano na rys. 4.19.
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Rys. 4.19. Przyklad technologii skladowania ladunkéw wzdluznych w przesuwnych
regalach stojakowych za posrednictwem suwnicy stupowej [11]
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4.6. Regaly wspornikowe

Regaly wspornikowe stuza do sktadowania materiatdéw dluzycowych. Moga
by¢ jedno — lub dwustronne. Ich konstrukcja sktada si¢ ze stupa i szeregu
wspornikow przymocowanych do niego pod katem prostym (rys. 4.20). Regatly
moga by¢ obstugiwane przez suwnice lub specjalne wozki boczne. Spotyka si¢
rowniez regaly wspornikowe o wysuwanych ramionach wspornikéw. Taka
konstrukcja ulatwia pobieranie dlugich elementéw przez suwnice.
W wyspecjalizowanych magazynach istnieja specjalne automatyczne regaty
przeznaczone wylacznie do skladowania dluzyc. Sa one zbudowane z wielu
poétek, ktore dzigki mechanizmowi napgdowemu moga zmienia¢ swoje potozenie
w pionie. Przy zastosowaniu specjalistycznego woézka czterokierunkowego do
obshugi regatu, system ten ma duzy wspotczynnik wykorzystania kubatury
magazynu. Na rysunku 4.21 przedstawiono przyklad sktadowania tadunkow
wzdluznych na kasetach w regale wspornikowym za pomoca ukladnicy
dwutorowe;.

Rys. 4.20. Regal wspornikowy [50]
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Rys. 4.21. Technologia skladowania wzdluznych ladunkéw na kasetach w regalach
wspornikowych [11]

4.7. Regaly okre¢zne

Regaly okrezne, ze wzgledu na plaszczyzne ruchu dzielimy na regaly
o ruchu pionowym i poziomym (system karuzelowy). Technologi¢ sktadowania
w regalach o ruchu pionowym (rys. 4.22) cechuje to, ze do ich obstugi nie
potrzeba $rodkoéw transportu magazynowego o wysokim podnoszeniu gdyz
czynno$¢ wprowadzania i wybierania tadunkéw przeprowadzana jest na
wysokosci manipulacyjnej cztowieka w tzw. otworze operacyjnym regatu.

Wspolczesne regaly obrotowe o ruchu pionowym charakteryzuja sig
najczesciej dlugoscia od ok. 4 do 32 m i wysokosci od ok. 1,8 do 8 m co wraz
z jego zwarta konstrukcja generuje do 80 % wigksza pojemnos¢ sktadowania.
Regaly okrgzne sa idealnym rozwiazaniem do skladowania towarow
o standardowych wymiarach lub drobnych eclementéw w pojemnikach
1 magazynowanych luzem tj. normalia, narzg¢dzia, czgsci zamienne, elektronika.
Regal dostarcza zadane towary w ciagu kilku sekund do okna dostgpowego,
zawsze wybierajac najkrotsza droge do strefy odbioru. Towar moze by¢
wyszukany przy pomocy klawiatury, wedtug nazwy, numeru, cechy lub czytnika
kodoéw kreskowych.

Regat karuzelowy (rys. 4.23) skiada si¢ z kilku lub kilkunastu stosunkowo
waskich 1 ptytkich regaléw potkowych, ustawionych na woézkach szynowych
przemieszczajacych si¢ po torze uksztaltowanym w postaci wzdluznej petli
zamknigte] (sptaszczonej elipsie). Przez caly czas utrzymywane jest pionowe
utozenie potek na wzor gondoli. Nie ma ustalonego kierunku ruchu potek — jest
on uzalezniony od tego, czy dana poétka, zjezdzajac w gore lub w dot, ma blizej
do operatora, pozwala to na skrocenie czasu dostgpu do produktow. Stanowiska
napelniania i oprézniania znajduja si¢ na czole petli.
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Rys. 4.22. Regal okrezny o ruchu pionowym: widok ogélny oraz widok na otwor
operacyjny [39]
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Rys. 4.23. Zasada funkcjonowania regalu okre¢znego ,, karuzelowego” [11]:1- rama wsporcza,
2 — modul regalowy podwieszony na rolkach, 3 — uklad sterowania, 4 — zamknig¢ta petla toru
przenosnika, 5 — uklad napedowy, 6 — drzwi otworu manipulacyjnego, 7 — ostona

4.8. Regaly windowe

Regaly windowe wysokiego skladowania typu Lean-Lift (rys. 4.24)
wykorzystuja dostgpna wysoko$¢ pomieszczen, podobnie jak magazyny
wysokiego sktadowania czy systemy wielopigtrowe “miniload”. Roznica polega
na tym, ze regaly Lean-Lift dostosowuja odleglo$ci pomigdzy pdtkami do
wysokosci przechowywanych towarow, nie tracac miejsca na puste przestrzenie.
Zasada dzialania:

Regal automatyczny Lean-Lift zbudowany jest z ruchomego podajnika, ktérego
zadaniem jest pobieranie lub umieszczanie ruchomych poétek z towarem
w docelowych lokalizacjach sktadowania wewnatrz regatu. Potki moga byé
umieszczane na przedniej 1 tylnej $cianie regalu w rozmieszczonych co parg
centymetrow prowadnicach. Na poziomie operatora znajduje si¢ okno
dostepowe, w ktorym zlokalizowany jest zespot fotokomorek. Zadany towar
wraz z dana potka jest umieszczany w oknie dostgpowym, skad operator moze
go wygodnie odebrac. Rola fotokomorek jest okreslenie maksymalnej wysokosci
produktu na poétce i zarezerwowanie dla niej dokladnie tyle miejsca ile
potrzebuje. Lean-Lift nie ma ustalonych odleglosci pomigdzy potkami.
W  przypadku produktow o zroznicowanej wysokosci pozwala to uzyskaé
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wysoka optymalizacj¢ 1 wykorzystanie miejsca, co wiaze si¢ z redukcja
wymaganej powierzchni do sktadowania. Potki moga by¢ wyciagane z regah,
pehiac funkcje palety, pozwalajac na jednorazowe pobieranie wigkszej iloSci
produktow.

Zalety regatow windowych:

krotki czas dostgpu do sktadowanych produktow,

wykorzystanie dostgpnej wysoko$ci pomieszczenia,

obcigzalno$¢ — nawet do 1000kg,

wysoka ergonomia: pobieranie towardw zawsze z tego samego poziomu,
co ma istotne znaczenie np. przy towarach cig¢zkich,

mozliwos¢ integracji z zewngtrznymi systemami informatycznymi,
zabezpieczenie przed niepowolanym dostepem.

Rys. 4.24. Regal windowy typu Lean Lift [39]

Regaty windowe znajduja szerokie zastosowanie w przemysle, dystrybucji,
magazynowaniu pozwalajac usprawni¢ i zintensyfikowac procesy logistyczne.
Ponizej scharakteryzowano niektore obszary ich zastosowania.
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1 — Dzialy utrzymania ruchu: czg¢$ci zamienne, narzgdzia, matryce, itp., a wiec
magazyny majace bardzo roznorodny i trudny do skladowania asortyment
o szerokim spektrum wag — rys. 4.25.

Hanel LEAH-MFT

Rys. 4.25. Regal windowy przeznaczony do magazynowania narzedzi skrawajacych [39]

2 — Magazyny komponentow 1 wyrobow gotowych. Szczegodlnie wazne
zastosowanie w przypadku, gdy sa przechowywane elementy niestandardowe
lub czesciowo roztadowane palety (rys. 4.26). Regaly w wielu przypadkach sa
zaprojektowane w oparciu o jednostke paletowa. W przypadku potozenia na
standardowym regale np. elementéw plaskich lub niewysokich opakowan czy
pojemnika z tworzywa sztucznego, uklad sterujacy pozwala dopasowac rozstep
potek do wysokosci towardw.

Rys. 4.26. Skladowanie jednostek paletowych w regale windowym [39]

82


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

3 — Pola buforowe (odkladcze) na produkcji (rys. 4.27). Elementy, ktore
w wyniku procesu produkcyjnego czekaja na kolejna fazg obrobki musza by¢
sktadowane w polu buforowym. W tym przypadku powstaje zawsze problem ich
tymczasowego magazynowania, gdyz czgsto brakuje miejsca na hali
produkcyjnej, a dostgp do nich powinien by¢ szybki, gdyz w kazdej chwili moga
by¢ wykorzystane.

Rys. 4.27. Zastosowanie regaléw windowych jako miejsc tymczasowego skladowania [39]

4.9. Regaly tunelowe

Przyktadem regatu tunelowego jest regat z uktadem ,,Orbiter System” firmy
Schafer. Na poszczegdlnych poziomach tego regalu utworzono rzedy
wzdtuznych tuneli ( o glgbokosci do 40 m) o przekroju gniazda regatowego. We
wngtrzu tunelu - na poziomych szynach — moze porusza¢ si¢ z duza predkoscia
(do 1 m/s) wozek unoszacy posiadajacy wlasny naped tzw. orbiter (rys. 4.28a)
Przeznaczony jest on do transportu w cyklu automatycznym paletowych
jednostek tadunkowych o masie do 1500 kg. Regaly tunelowe maja z przodu
zamocowang konsolg¢ centrujaca, dzigki temu stacja dokujaca i ukladnica
(orbiter) tworzy jedna cato$¢, ktéra moze by¢ przenoszona w magazynie.

Na froncie tunelu regatowego umieszczona jest tzw. stacja dokujaca zasilana
energia elektryczna (rys. 4.28b), ktdra zapewnia przemieszczanie orbitera
pomigdzy tunelami regalowymi. Stacja dokujaca jest takze centralnym
elementem systemu informujacego o statusie urzadzen. Ponadto optycznym
sygnalem ostrzegawczym zabezpiecza przed niekontrolowanym wejsciem do
tunelu regatowego.
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Na woézku unoszacym orbitera, parkujacym na stacji dokujacej, umieszczana
jest za pomoca wozka widtowego — paletowa jednostka tadunkowa (rys. 4.29).
Paleta z tadunkiem transportowana jest automatycznie ze stacji dokujacej na
koniec tunelu, gdzie jest skladowana. Orbiter samoczynnie wraca do stacji
dokujacej w celu zabrania nastgpnej palety. Caly system sterowany jest zdalnie
falami radiowymi za pomoca pilota bezprzewodowego (rys. 4.30).

Tryb pracy uktadu ,,Orbiter System” obejmuje:

e transport, skladowanie i wyjmowanie pojedynczych palet,

e kompletny zatadunek/wytadunek tuneli regatowych,

e inwentaryzacj¢ sktadowanych w tunelu palet.

Rys. 4.28. Elementy regaléw tunelowych z ukladem ,,Orbiter System” [26]: a — stacja
dokujaca, b — przejezdny wozek unoszacy z wlasnym napedem tzw. orbiter

Rys. 4.30. Bezprzewodowy uklad sterowania ruchem Orbitera [26]
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5. Charakterystyka wybranych Srodkow transportu
wewnetrznego

5.1. Przenos$niki toczne

5.1.1. Przenos$niki walkowe do transportu palet

Linie transportu palet zaprojektowane sa to najczesciej przenos$niki watkowe
z napedem (RCN) — rys. 5.1. Wspolpracuja one z przenosnikami bez napgdu
(RCG), obrotnicami, windami porterami i transferami katowymi.

W poziomo ustawionych przenosnikach bez napedu, przemieszczenie
fadunku nastgpuje najczeSciej na skutek zewngtrznych — wymuszen
przekazywanych recznie na tadunek Iub na skutek sit bezwladnosci wezedniej
rozpgdzonego tadunku. Natomiast przy pochyleniu powierzchni przeno$nikow
przemieszczenie tadunku odbywa si¢ pod wptywem sit grawitacji. Wartos$¢ kata
nachylenia zalezy od sposobu utozyskowania watkow, cigzaru tadunkow
1 przyjmuje nastgpujace wartosci:

Dla pojemnikow o cigzarze: 1 — 3 kN, pochylenie 2 — 3%,

3 — 15 kN, pochylenie 2 — 2,5%,

15 — 50 kN, pochylenie 1,5 — 2%.
Przeno$niki RCN stanowia typ modulowego przenosnika z napgdem, ktorego
uktad i1 funkcje sa skonfigurowane w zaleznosci od indywidualnych potrzeb.
Sterowanie moze odbywaé si¢ w trybie manualnym lub automatycznym,
dodatkowo sterowanie indywidualne lub z szafy sterowniczej catego ukladu
transportowego. Przenosniki RCN transportuja palety na wysokosci 350 [mm]
lub moga by¢ wykorzystane do transportu wielopigtrowego w regatach Iub na
estakadach. W standardzie wyposazone sa w walki stalowe, ocynkowane,
napedzane tancuchem i umozliwiaja transport palet o wadze do 1200 kg.
Naped watkéw moze by¢ indywidualny (z uzyciem tzw. elektrowatkow) lub
grupowy z uzyciem:

e ciggien tancuchowych napedzajacych wszystkie watki lub co drugi

watek,

e ciggien paskowych lub sznurowych ( w postaci elastomerycznych linek)

naprezonych rolkami,

e ciggien taSmowych.

Uktad przenosnikow moze by¢ wyposazony w pozycjonery i stopery palet.
Przeno$niki RCN moga pracowac jako bufor palet oczekujacych na kolejna
operacj¢ magazynowa lub pobranie wozkiem widlowym.

W  przeno$nikach watkowych bez napedu (RCG) zachodzi transport
grawitacyjny (rys. 5.2). Ruch tadunku moze by¢ wywotany sita cztlowieka, ktory
przepycha palete po poziomym przeno$niku lub ruch palety moze by¢ wywotany
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sita grawitacji na przeno$niku pochylonym w stosunku do poziomu pod katem
1 —30° (w zaleznoS$ci od rodzaju palety).

Rys. 5.1. Przeno$nik walkowy z napedem RCN [54]

Zatrzymanie palety realizowane jest za pomoca zderzaka na koncu linii Iub
stoperéw pneumatycznych.

Przenoséniki grawitacyjne RCG stosowane sa zwykle jako bufory do odbioru
palet na koncoéwkach linii. Cechy przenosnika:

mozna dokonywaé zmian podziatki watkow bez koniecznosci
wykonywania jakichkolwiek prac dodatkowych,

perforacja burty pozwala na zaggszczanie watkéw w miejscach
zatadunku i roztadunku palet oraz na montaz watkow na réznych
wysokoS$ciach burty,

mozliwo$¢ transportu tadunkéw o szerokosci wigkszej niz
szerokos¢ przenosnika,

mozliwo$¢ dokonania zmian w konfiguracji linii w zakresie
dlugosci, szerokosci i wysokosci,

przenosniki RCG moga by¢ dodatkowo wyposazone w walki
hamujace, zderzaki koncowe lub moduly odbiorcze pozwalajace na
bezpieczny rozladunek palet woézkami widlowymi,

mozliwo$¢  konfiguracji ukladu transportu grawitacyjnego
z modutdow RCG 1 aporteréw napedzanych RCN o réznych
dlugosciach nominalnych wraz z obrotnicami, windami, modutami
uchylnymi lub przejezdnymi.
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Rys. 5.2. Przenosniki walkowy grawitacyjny do transportu palet [30]

5.1.2. Transport skrzynek i paczek

Transport i sortowanie tfadunkow jednostkowych np. paczek, skrzynek, pudet
itp. w magazynach dystrybucyjnych i terminalach spedycyjnych realizowany jest
w oparciu o watkowe przeno$niki lekkie napgdzane lub grawitacyjne (rys. 5.3),
ktore moga wspolpracowac¢ z windami, lukami rolkowymi itaSmowymi oraz
z transferami katowymi. Sg one przystosowane do zabudowy w regatach lub na
estakadach. Linia transportowa moze by¢ wykonana z materialow z atestem
spozywczym spetniajac wymogi HACCP. Instalacje przenosnikowe moga
wspolpracowac takze z wagami, kartoniarkami, wiazarkami, zaklejarkami,
drukarkami, atakze ze skanerami kodow zintegrowanych z nadrzednym
programem magazynowym — IT.

Przeno$niki posiadaja walki stalowe ocynkowane lub z tworzyw
wielkoczasteczkowych. Naped odbywa sig za pomoca tancuchow stalowych lub
paskow zegbatymi z motoreduktorow, paskami polikordowymi z watdow pednych,
lub tez paskami polikordowymi z motoreduktorow.

W przeno$nikach bez napedu, wartos¢ kata przyjmuje nastgpujace wartosci:
Dla pojemnikéw o cigzarze: 0,15 — 0,3 kN, pochylenie 6 — 7%

0,3 — 0,8 kN, pochylenie 5 — 6%

0,8 — 2,5 kN, pochylenie 4 — 5%.
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Rys. 5.3. Przenosnik walkowy: a - grawitacyjny, b - z napedem [30]

Cechy przenosnikow:

moga by¢ zabudowane w regatach lub na estakadach,

przenosniki RLG sa zunifikowane z aporterami RLN,

przenosniki RLG i RLN zamontowane kompaktowo z regatami
walkowymi, to optymalne rozwiazanie do komisjonowania
zamoOwien 1 buforowania towaru (rys. 5.4),

do grawitacyjnego buforowania tadunkéw jednostkowych takich
jak pudla, pojemniki i zgrzewki,

podpory moga posiadaé ptynna regulacje wysokosci pozwalajac na
uzyskanie ergonomicznej wysokosci pracy dla pracownikow
obstugujacych linig,

wykonane w dwoch rzedach otwory na walki pozwalaja na ich
montaz ponad burtami, umozliwiajac transport towaréw szerszych
niz bieznia walka lub wykorzystanie burt jako prowadnic.
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Rys. 5.4. Przenos$niki walkowe zintegrowane z regatami [30, 50]

5.1.3.Wyposazenie dodatkowe przeno$nikow waltkowych

Przeno$niki nie moga tworzy¢ jedynie prostoliniowych linii transportowych,
musza m.in. zapewnia¢ zmian¢ kierunku ruchu, przenoszenie tadunku
w  kierunku poprzecznym. Z tego wzgledu przeno$niki wyposaza si¢
w urzadzenia dodatkowe:

1 — Luki rolkowe (rys. 5.5):

e przeznaczone do zmiany kierunku transportu watkowego o kat 90°,

e sa zunifikowane z przeno$nikami watkowymi RLG i RLN oraz

tasmowymi,

e zapewniaja prowadzenie tadunkéw w osi tasmy lub trasy przeno$nika

watkowego,

o przenosniki tukowe moga by¢ zestawione kompaktowo, umozliwiajac

uzyskanie tuku o kacie 180°,

e mozliwos¢ wykonania lukow o dowolnym kacie i promieniu.

e moga by¢ napedzane paskami lub tancuchem.

2 — Transfery katowe i wywrotnice (rys. 5.6):

Stuza do zmiany kierunku transportu o kat 90° z jednoczesna zmiang
usytuowania tadunku o kat 90° w stosunku do kierunku transportu. Wyposazone
sa w sitowniki hydrauliczne w przypadku cigzkich palet, w przypadku lekkich
towarow w silowniki pneumatyczne. Umozliwiaja laczenie przeno$nikow
fancuchowych z rolkowymi w dowolnej konfiguracji. Transfery katowe
wymagaja zastosowania automatyki i sterowania zintegrowanego z catym
uktadem transportowym
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Rys. 5.6. Transfer katowy w ukladzie przenosnika walkowego z napedem oraz
wywrotnica z napedem hydraulicznym [38]

3 — Obrotnice (rys. 5.7)

Moga by¢ wykonane jako urzadzenia z napedem i bez napgdu. Obrotnice
z napedem unifikowane sa z przenosnikami RCG i RCN oraz z windami
i modutami odbiorczymi palet. Moga by¢ wykonane w standardzie z napgdem
watkoéw 1 obrotu lub tez opcjonalnie z jednym z nich. Obrotnice bez napedu
posiadaja blokadg¢ obrotu i uktad hamulcowy rolek w celu zapewnienia obstudze
bezpiecznej pracy. Wyposazeniem dodatkowym sa czujniki do identyfikacji
obecnosci tadunku, co jest niezbedne w liniach zupehie zautomatyzowanych.
Obrotnice moga mie¢ sterowanie indywidualne, ktore umozliwia dokonywanie
dodatkowych czynnosci przed foliowaniem palety np. zakladanie etykiet,
naroznikéw krawedziowych lub wyréwnywania stosu na palecie.
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Rys. 5.7. Obrotnice walkowe [38]

5.2. Przenosniki ciggnowe

Przeno$niki ciggnowe przemieszczaja fadunek w sposob ciagly lub cykliczny
za posrednictwem napegdzanych i odpowiednio posadowionych zespotow
konstrukcyjnych uksztaltowanych w postaci ciggien: tasmowych, linowych,
tancuchowych lub cztonowych. Przeno$niki tasmowe do transportu bliskiego sa
najczesSciej budowane w zakresie dlugosci do 100 [m], posiadaja tasme
o szerokosci 0,2 — 1,2 [m] oraz predkos¢ 0,1 — 1 [m/s], a w maksymalnym
zakresie moga by¢ przystosowane do przenoszenia masowego obcigzenia nie
przekraczajacego 100 [kg/my].

Rys. 5.8. Przenosnik tasmowy z niecka dwu i tréjkrazkowa [17]
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5.2.1. Przenos$niki tasmowe nieckowe

Przeno$niki te bazuja na tasmie prowadzonej na krazkach, budowane sa jako
otwarte lub zamknigte. Budowane sa o szerokosci tasmy [B] do 800 mm
i dhlugosci max. 250 m. W zaleznos$ci od dtugosci trasy naciagi tasmy moga by¢
srubowe lub ciezarowe.

W zaleznoS$ci od cigzaru transportowanego towaru wyrdézniamy przenosniki
tasmowe nieckowe z trasa dwu lub trojkraznikowa (rys. 5.8). Ksztalt niecki
uzalezniony jest od rodzaju nosiwa, wydajnosci, kata nachylenia trasy.
Indywidualnie do kazdego projektu dobierana jest tasma, rodzaj kraznikow,
bebny napedowe i zwrotne — rys. 5.9.

Rys. 5.9. Widok na przenos$niki tasmowe [42]

Rys. 5.10. Przeno$nik tasmowy obudowany — schemat [17]
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Przenosniki tasmowe obudowane (rys. 5.10) - odbiorcami tych przeno$nikow sa
cukrownie, zaktady artykulow spozywczych, zakltady mtynarskie i chemiczne.
Gtowna cecha tych urzadzen jest zabezpieczenie czystosci nosiwa przed
zabrudzeniem z zewnatrz, utrzymanie temperatury nosiwa, zabezpieczenie przed
opadami atmosferycznymi lub szkodliwym oddzialywaniem nosiwa na
cztowieka. W zaleznosci od indywidualnych potrzeb i wymagan bhp, HACCP,
p.poz lub innych uwarunkowan obudowa moze by¢ pyloszczelna Iub
hermetyczna (rys. 5.11). Przenosniki tego typu moga by¢ stacjonarne albo
przejezdne — do zatadunku cystern samochodowych.

Rys. 5.11. Przenos$niki tasmowe zabudowane w réznych zastosowaniach [50, 54]

Tasma z nosiwem moze by¢ prowadzona slizgowo, na rolkach lub bezstykowo
na poduszce powietrznej. Naped taSmy tworzywowej moze pochodzi¢ z begbna
napedowego lub wprost z elektrobgbna. Podpory przenosnika w wykonaniu
standardowym pozwalaja na ustawianie ich po wzniosie lub spadku. Pokrywy
lub okienka wizyjne umozliwiaja obserwacj¢ nosiwa podczas pracy przeno$nika
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5.2.2. Przeno$niki tasmowe plaskie

Przenoéniki tasmowe z tasma plaska (oznaczone jako T) =znajduja
zastosowanie w transporcie magazynowym i mi¢dzyoperacyjnym. Zunifikowane
sa z lekkimi przeno$nikami walkowymi typu RLN i RLG. Moga pracowac
w ukladzie poziomym lub nachylonym oraz moga by¢ zabudowane w regatach

(rys. 5.12).

Rys. 5.12. Typowe rodzaje przenosnikow tasmowych plaskich [31, 54]

Przeno$niki zaprojektowane dla przemyshu spozywczego wykonane sa ze stali
KO 1 posiadaja atesty spozywcze na wszystkie komponenty majace kontakt
z zywnoscia zgodnie z wymogami HACCP (mozliwy transport
nieopakowanych produktéw spozywczych na tasmie). TaSma moze by¢ podparta
na rolkach lub blachach §lizgowych, moze posiadaé sterowanie indywidualne
lub by¢ sterowana z szafy sterowniczej. Naped tasmy pochodzi z bgbna
napedowego lub wprost z elektrobgbna. Posiadaja konstrukcj¢ oparta na
profilach zimnowalcowanych. Zunifikowane burty sa dostosowane do
mocowania dodatkowych barierek i czujnikow.
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Do zmiany kierunku transportu stosowane sa tuki tasmowe (rys. 5.13).
W zaleznos$ci od potrzeb moga by¢ wykonane ze stali zwyklej lub stali KO.
Luki te moga by¢ zabudowane takze pomigdzy prostoliniowymi odcinkami
przeno$nikéw rolkowych.

Rys. 5.13. Luki tasmowe plaskie [54]

5.3.Transportery plytkowe

Przeno$niki plytkowe przeznaczone sa gtdéwnie do przemieszczania butelek,
stoikow szklanych i plastikowych, puszek metalowych, kartonow. Moduly
urzadzenia wraz z odpowiednio dobranym no$nikiem w postaci lancucha
stalowego lub plastikowego moga pracowaé¢ w ruchu poziomym Ilub pod
nachyleniem, prostobieznie lub zakretowo, posiada¢ budoweg jedno Ilub
wielorzedowa (rys. 5.14). Dzigki odpowiedniej konstrukcji, przenosniki tego
typu wykorzystywane sa takze w wielu procesach technologicznych,
np: napelniania, etykietowania, zamykania, kapslowania, sortowania, itp.

Rys. 5.14. Przyklady zastosowania przenosnikéw plytkowych [47]
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5.4. Przenosniki lancuchowe

Urzadzenia tego typu wykorzystywane sa gldownie do przenoszenia palet,
skrzyn, kontenerow plastikowych i metalowych (rys. 5.15). Funkcjg pociagowo
— przeno$na pelnia tutaj tancuchy umieszczone w specjalnych prowadnicach
slizgowych z tworzywa sztucznego o duzej wytrzymato$ci na nacisk i §cieranie.
Ciggna *tancuchowe rozpigte pomigdzy kotem tancuchowym napgdzanym
a zwrotnym (petlniacym réwniez funkcje napinania) przenosza tadunek na
swojej gornej czeSci no$nej. Takie rozwiazanie konstrukcyjne zapewnia
bezpieczny transport zarowno lekkich jak i cigzkich produktow. Przenos$niki
tego typu maja szerokie zastosowanie w wiazaniu poszczegélnych odcinkoéw
linii technologicznych w calos¢, a takze w ciagach magazynowych.

Rys. 5.15. Przenos$nik lancuchowy i jego zastosowanie w magazynie [28]

5.5. System transportu podwieszanego

Na system transportu podwieszanego sklada si¢ lekka, podwieszana do
sufitu, konstrukcja aluminiowa, przypominajaca ztozony uklad ,,tor6w”, na
ktorych przemieszczaja si¢ pojedyncze wieszaki lub lekkie ,,wozeczki”
(trolleys). Konstrukcja posiada zwrotnice pozwalajace na swobodne kierowanie
towaru w wymagany obszar magazynu. Przeptyw towaru kontrolowany jest
poprzez oprogramowanie wspolpracujace z systemami WMS oraz uklady
skaneréw. Wozeczki (trolleys) dostosowane sa do masy przewozonego towaru,
np. w hurtowniach odziezowych maja dlugos¢ ok. 500 mm i no$no$¢ do 35 kg.

Systemy transportu podwieszanego wspolpracuja zaréwno z technologia
RFID, jak i z bardziej powszechnymi kodami kreskowymi. Identyfikacja
produktu jest bardzo wazna zaréwno w trakcie magazynowania towaru, podczas
kompletacji zamoéwien i przygotowania wysylki do finalnych odbiorcow. Ze
wzgledu na to, ze kody kreskowe oraz tagi RFID sa powiazane z no$nikami, na
ktorych umieszczany jest towar, uzyskiwany jest wiarygodny system
rozpoznawania kazdej sztuki towaru.
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Rys. 5.16. Uklad torow systemu transportu podwieszanego [43]

Samo przechowywanie towaru jest stosunkowo proste — natomiast jego
najwigksza zaleta jest mozliwos¢ wykorzystania kilkupoziomowych podestow
technicznych. Dzigki temu uzyskany jest wysoki poziom wykorzystania
dostepnej powierzchni magazynowej oraz gesto$¢ sktadowania towaru. Sposob
przechowywania wspomagany jest przez systemy zarzadzajace zapasami
(WMS). Magazynowanie moze by¢ calkowicie zautomatyzowane
tzn. umieszczanie towaru w odpowiedniej strefie magazynowej odbywa si¢ bez
udzialu operatora albo mozna zdecydowaé si¢ na reczny sposob pracy ze
statycznymi wielopoziomowymi sekcjami.

Technologie transportu podwieszanego umozliwiaja pracg z zamowieniami
priorytetowymi, a ponadto daja duze mozliwosci rozdzielenia (posortowania)
towaru np. w obrebie sklepow odziezowych (rys. 5.17) na np.: rodzaje kolekcji
gloéwnych oraz sezonowych, kolor i rozmiar. Podczas pobierania towaru na
zamowienia dostgpne jest pelne $ledzenie zardwno catych partii towaru, jak
1 poszczegbdlnych sztuk odziezy.

Z punktu widzenia centrum dystrybucyjnego systemy transportu
podwieszanego gwarantuja dobre wykorzystanie przestrzeni magazynowej,
latwe i szybkie przemieszczanie towaru w obrgbie poziomoéw i pomigdzy
poziomami  magazynu, przejrzysty sposob  sktadowania  polaczony
z mozliwoScia $ledzenia kazdej partii towaru we wszystkich procesach
magazynowych 1 w czasie transportu, znaczne skrocenie czasu kompletacji
towaru i sortowania na destynacje (wykorzystanie zbiorczego pobierania towaru
1 sortowania grupy zaméwien w obrebie jednej fali).
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Rys. 5.17. Zastosowanie transportu podwieszonego w hurtowni odziezowej [43]

Zalety systemoOw transportu podwieszanego:

niezwykle wysoki poziom wykorzystania dostgpnej powierzchni
magazynowej,

znaczna poprawa gestosci sktadowania towaru,

redukcja drog kompletacji oraz czasu pieszego przemieszczania sig
operatorow,

niskie koszty utrzymania, duza tatwo$¢ obstugi oraz bardzo niski poziom
hatasu.

stosunkowo niskie koszty inwestycji,

mozliwos$¢ obstugi catkowicie recznej oraz automatycznej, w zaleznosci
od potrzeb operacyjnych,

dostgpna  technologia automatycznego sortowania towaru na
poszczegdlne miejsca dostaw,

zastosowanie technologii RFID lub kodéw kreskowych; zwigkszenie
kontroli nad przeptywem towaréw w calym magazynie,

sledzenie towaru na poziomie pojedynczych sztuk (adapter L-VIS),
mozliwos$¢ elastycznej rozbudowy systemu w zaleznosci od potrzeb
i wolumenu,

systemy kompatybilne z maszynami pakujacymi.
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5.6. Przenosniki o zmiennej dlugosci

5.6.1. Przenos$niki rozciggane

Przeno$niki rozciagane to mobilne urzadzenia transportowe o plynnie
regulowanej dlugo$ci oraz wysokosci (rys. 5.18). Stuza do zatadunku
i roztadunku samochodow dostawczych oraz sprawdzaja si¢ wszedzie tam gdzie
istnieje potrzeba zastosowania wygodnego i wielofunkcyjnego tacznika linii
transportowych na réznych wysokosciach. Transportery tego typu posiadaja
mozliwos¢ elastycznej konfiguracji linii przebiegu transportu. Produkty w czasie
ruchu zachowuja tor przenosnika bez koniecznosci stosowania burt bocznych.

Istnieje  mozliwo$¢ zamocowania burt bocznych zapobiegajacych
zeslizgiwaniu si¢ produktow na zakretach. Dzigki wspotczynnikowi wydhuzenia
nawet do 4:1 po ztozeniu, uwalniaja uzytkowa powierzchni¢ magazynowa gdy
nie sa uzywane. Jako element toczny wykorzystywane sa rolki lub watki.
Typoszeregi tworzy si¢ w zaleznosci od cigzaru transportowanych tadunkow.
Przeno$niki lekkie posiadaja nosnos¢ 300 kg/mb, ciezkie wytrzymuja nacisk do
460 kg/mb.

Rys. 5.18. Przenos$niki rozciagane Best/Flex [30]

5.6.2. Przenos$niki teleskopowe

Cechy przeno$nikow teleskopowych (rys. 5.19):

e przeznaczone do zatadunku i roztadunku towarow jednostkowych
w opakowaniach kartonowych, workach lub zgrzewkach,

e pozwalaja na transport materialow znajdujacych si¢ nawet na koncu
skrzyni tadunkowej eliminujac noszenie towaru przez caly pojazd,

e przyciski sterujace umieszczone sg na obydwu koncach, co umozliwia
latwe sterowanie,

e moga by¢ obstugiwane przez jedna osobe.
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e przenosnik moze by¢ wyposazony w hydrauliczny podno$nik dzigki
czemu mozna zmienia¢ kat pod jakim bedzie wysuwany,
e przeno$nik mozna zamontowa¢ na dowolnej wysokosci.

Rys. 5.19. Przenosniki teleskopowe stale w zastosowaniach wewnatrz i zewnatrz
magazynu [17]

Rys. 5.20. Przenos$niki teleskopowe mobilne [25]

Przeno$nik teleskopowy mobilny (rys. 5.20):

e przeznaczony do zaladunku i roztadunku towarow jednostkowych
w opakowaniach kartonowych, workach lub zgrzewkach samochodow
dostawczych,

e zamontowany na kotkach, co pozwala na dowolne ustawianie
przenos$nika,
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e przenosnik sigga do wngtrza samochodu na odlegto$é 10 m,
e przyciski sterujace umieszczone sa na obydwu koncach, co umozliwia
latwe sterowanie.

5.7. Przenosniki pionowe

Wspolczesne magazyny wysokiego skladowania wymuszaja koniecznosé
transportu tadunkéw w kierunku pionowym z mozliwo$cia zatrzymywania si¢ na
roznych wysokosciach. Jest to grupa urzadzen charakteryzujaca si¢ mozliwoscia
zmiany wysokos$ci roboczej, w sklad jej wchodza wszelkie typy standardowych
urzadzen transportujacych takich jak przeno$niki: tancuchowe, rolkowe,
paskowe 1 tasmowe. Zastosowanie mechanizmu unoszenia w przeno$niku
rozszerza mozliwosci linii technologicznej, w ktorej zostat zastosowany lub tez
stanowiac pojedyncze urzadzenie posiada dodatkowe mozliwosci takie jak
podnoszenie, wywracanie lub pochylanie elementow transportowanych.

Stosuje si¢ trzy rodzaje przeno$nikow pionowych: windowe, indeksowane
i cyrkulacyjne. Ich zastosowanie umozliwia lepsze wykorzystanie przestrzeni
produkcyjnej oraz magazynowej. Przenosniki pionowe sa kompatybilne
z przenosnikami poziomymi, dzigki czemu bezobstugowo przenosza system
transportu z poziomu na inne poziomy

5.7.1. Przenos$niki windowe

Cechy przenosnika (rys. 5.21):
e bardzo duza wydajnos¢: do 3000 szt/h,
e maksymalne obciazenie: 1,5 t.

Rys. 5.21. Przenos$niki windowe [40]
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5.7.2. Przeno$niki platformowe

Urzadzenia (rys. 5.22) te posiadaja nastepujace zalety:

transport produktow o réznych wymiarach mig¢dzy wieloma poziomami,
wydajnos¢ do 200 szt/h, maksymalne obciazenie do 1,5 tony,

platforma umozliwia transport kilku produktow  jednocze$nie
zwigkszajac tym samym wydajnosc,

mozliwos¢ za — 1 wyladunku w dowolnym  kierunku.

Rys. 5.22. Rysunek projektowy i platforma przenosnikowa na stanowisku pracy [17]

5.7.3. Przeno$nik indeksowy

Zastosowanie (rys. 5.23):

transport produktow o jednolitych wymiarach,

zatadunek na najnizszym poziomie, jednokierunkowy wyladunek
na dowolnym z wyzszych poziomow,

maksymalne obciazenie do 1,5 tony.

102


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Rys. 5.23. Schemat ideowy przenosnika indeksowego [17]

Odmiang przenosnika indeksowego jest przenosnik cyrkulacyjny (rys. 5.24),
ktory umozliwia wielopoziomowy transport produktow jednorodnych Iub
zréznicowanych z mozliwoscia za — 1 wyladunku na kazdym poziomie.
Przenosnik taki ma niewielkie maksymalne obciazenie do 50 kg/szt.

Rys. 5.24. Zasada pracy przeno$nika cyrkulacyjnego [17]
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5.7.4. Przenos$niki spiralne

Coraz  czgstszym — rozwigzaniem — stosowanym — w  projektowaniu
przemystowym jest wykorzystanie pionowej przestrzeni kubatury obiektu
w réwnym stopniu jak powierzchni poziomych. Usytuowanie procesu na wielu
poziomach budynkoéw lub przy wykorzystaniu antresol powoduje oszczedno$é
powierzchni. Jedyny problem takiego rozwiazania to potrzeba dostarczenia
surowcow 1 odbioru produktéw z poszczegolnych poziomow, nierzadko w duzej
ilosci i w krétkim czasie. Do tego celu stosowane byly réznego rodzaju windy,
elewatory i podnos$niki, ktore taczyta jedna wspolna wada, a mianowicie mala
wydajnos$¢ i brak ciagltosci dostaw/odbioréw produktow jednostkowych.

Do transportu pionowego wprowadzono transportery spiralne, ktore
pozbawione sa powyzszych wad, lecz ze wzgledu na specyfike zjawisk
fizycznych towarzyszacych transportowi spiralnemu, a doktadnie opdr ruchu,
maja dos¢ istotne ograniczenia co do obcigzen maksymalnych oraz wysokosci,
na jaka moga si¢ wspia¢. Ograniczen tych pozbawiony jest nowy typ
transportera lancuchowo plytkowego ,,deniway” [33]. Charakteryzuje si¢
modutowa budowa, mozliwoscia stosowania roéznych szerokosci ptytek
transportowych. Wazna jest dowolno$¢ ksztaltowania drogi transportowej spirali
na kazdym z poziomdéw bez przerywania ciagu transportowego i koniecznosci
stosowania kolejnych napedow, sterowania itd. (rys. 5.25).

Zastosowanie transportera typu ,,deniway” powoduje nie tylko uwolnienie si¢ od
ograniczen technologicznych, to rowniez:

e o0szczedno$¢ na kosztach eksploatacji na 100 m transportera zuzywana

jest energia ponizej 1 kW mocy napedu,

e 0szczednos¢ na kosztach instalacji i uruchomienia — jeden silnik na 300

m transportera, dowolne miejsce stacji napedowe;j, konstrukcja skrecana,
dostarczana jako gotowa do montazu,

e brak smarowania i czynnos$ci konserwacyjnych, brak elementoéw ciernych

1 zuzywajacych sig, brak koniecznosci cyklicznych kalibracji,
praca z predkoscia do 3 m/s, mozliwos¢ pracy ciagtej 24 h/dobe,
e mozliwos¢ dowolnej modyfikacji juz istniejacej drogi transportowej
w zwiazku z przebudowa lub nowa inwestycja bez koniecznosci
wymiany catych sekcji transportera, mozliwos¢ pracy w warunkach
aseptycznych (brak pylenia i smarowania).
W przypadku konstrukcji typu ,,deniway” rozwigzanie to umozliwia realizacjg
projektoéw spiral procesowych i buforujacych, w tym tak trudnych, jak projekt
spirali dwukierunkowej realizujacej rownoczesnie transport w obu kierunkach,
jako jedno urzadzenie z jednym napedem (rys. 5.26).
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Rys. 5.25. Transporter spiralny: 26 metrowa dwururowa spirala obslugujaca
oSmiopoziomowa drukarnie [33]

Rys. 5.26. Spirala dwukierunkowa [[33]

Do transportu  lekkich produktow na niewielka wysoko$¢ stosowane sa
transportery ,,deniconda” — transporter spiralny zbudowany na bazie pasa
modularnego (rys. 5.27). Dzigki zastosowaniu specjalnego lozyskowania na
wewngetrznym tuku spirali, mozliwa jest konstrukcja transportera spiralnego
przy wykorzystaniu standardowego pasa modularnego. W przypadku
zastosowania przeno$nika typu ,denicondy” w przemysle spozywczym,
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eliminowane sa siedliska zanieczyszczen, takie jak smarowane lancuchy
i tozyska. Dla specjalnych dziatdw produkcji budowany jest przenosnik
w catosci ze stali nierdzewnej, umozliwiajaca swobodne mycie calej
konstrukcji. Poprzez zastosowanie standardowych elementéw i dzigki lekkiej
konstrukcji charakteryzuje si¢ niska energochtonnoscia (jeden naped) i bardzo
wysoka trwaloscia. Prostota konstrukcji umozliwia takze swobodne
ksztattowanie transportera, dostosowujac jego parametry, takie jak: wysokosc,
ilo§¢ zwojow, kat wzniosu, kierunek i katy zatadunku/roztadunku spirali,
srednice zewngtrzna szerokos$¢ pasa do indywidualnych potrzeb. Dowolnosc
w ksztaltowaniu przenosnika umozliwia na przyktad konstruowanie spirali
rekordowo matych (Srednica zewnetrzna 1200 mm). Urzadzenie jest tez bardzo
proste w instalacji, gdyz dostarczane jest w formie gotowej do uruchomienia
(plug&play, konstrukcja samonos$na). Sama instalacja po ustawieniu na miejscu
zajmuje jedynie kilka minut.

Rys. 5.27. Transporter spiralny do lekkich produktow [33]

5.8. Zewnetrzne ciagi transportowe

Estakady 1 taczniki transportowe budowane pomig¢dzy budynkami sa
alternatywa dla transportu wozkowego. Szczegoélne znaczenie ma to przy
zautomatyzowanych  liniach  produkcyjnych powiazanych z ciagami
transportowymi gdzie systemy informatyczne i automatyki przemystowej
wywoluja potrzebg zastosowania zintegrowanego elastycznego, niezawodnego
i wydajnego systemu transportu ciaglego w miejsce przerywanego transportu
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wozkowego (rys. 5.28). W zalezno$ci od uwarunkowan infrastruktury zabudowy
przemystowej 1 drdég komunikacyjnych transport moze odbywac si¢
w zabudowanych ciagach na poziomie gruntu tacznikami transportowymi lub
na wysokosci ok. 4 m estakadami transportowymi (rys. 5.29). Takie rozwiazania
pozwalaja na elastyczne przesylanie towarow z produkcji do magazynow,
automatyczne buforowanie towaréw na drodze transportu, zabezpieczenie
towaru przed wplywami atmosferycznymi przy zapewnieniu pelnego
bezpieczenstwa dla ludzi i pelnej ochrony transportowanego towaru.

Rys. 5.28. Transport w zabudowanej estakadzie [54]

Rys. 5.29. Widok na estakade [17]
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5.9. Urzadzenia dodatkowe

5.9.1. Urzadzenia do manipulacji paletami

Zamienniki palet znajduja zastosowanie w:
e miejscach gdzie wymagany jest transport produktow w pozycji innej niz
pozycja pakowania,
e gdy zachodzi konieczno$¢ wymiany palet na inne stosowane lokalnie,
o w przypadku koniecznosci wydobycia uszkodzonych produktow z dotu
stosu.
Zalety:
o zaladunek wozkiem widtowym lub paletowym (dodatkowa rampa)
obrét o 180°,
pewno$¢ dziatania i prosta obstuga,
zwarta budowa,
dostepne rézne formy oston.

Rys. 5.30. Zamienniki palet réznej konstrukeji [52]

Magazynki maja zastosowanie podczas sktadowania palet w wysokie stosy.
Zalety:

o zaladunek wozkiem paletowym lub wozkiem widlowym,
mozliwo$¢ wkomponowania w lini¢ montazowa,
praca w trybie recznym (Flex) lub automatycznym (Flexomatic),
mozliwo$¢ zamocowania dodatkowych oston palet,
ruchome $cianki boczne umozliwiaja dostosowanie szerokosci do
roznych rodzajow palet,
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Rys. 5.31. Magazyny palet [52]

5.9.2. Urzadzenia do pakowania

1 — Owijarka (rys. 5.32)
Urzadzenie stuzy do owijania folia produktéw umieszczonych na palecie, dziata
na zasadzie obrotowego stotu z przenosnikiem rolkowym. Moze stanowi¢ ¢zgs§¢
linii montazowej. Sprawdza si¢ w warunkach gdy wymagana przepustowos¢
linii nie jest wigksza niz 40 palet na godzing.
Zalety:

e urzadzenie w pelni automatyczne,

e podczas owijania wprowadzane jest wstgpne naprezenie folii,

e urzadzenie wspolpracuje z linig przeno$nikow,

e mozliwo$¢ ustawiania roznych cykli owijania.

2 — Obkurczarka (rys. 5.33)
Stuzy do pakowania tadunkéw znajdujacych si¢ na paletach w folig
termokurczliwa. Stosowana jest jako element wbudowany w linie automatyczne
jak rowniez jako urzadzenie wolnostojace.
Zalety:
e skraca czas pakowania w foli¢ termokurczliwa,
e poprzez zastosowanie zamknigtego komina zmniejsza zuzycie gazu jak
rowniez ogranicza rozprzestrzenianie si¢ spalin,
e zastona znajdujaca si¢ na spodniej czgsci komina zamyka si¢ tuz po
procesie obkurczania co pozwala utrzymaé wysoka temperaturg
wewnatrz komina oraz skroci¢ czas rozgrzewania si¢ urzadzenia.
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Rys. 5.32. Owijarka: a — widok ogélny urzadzenia, b — owijarka wbudowana w lini¢
transportow3 [39]

Rys. 5.33. Obkurczarka [52]

3 — Urzadzenia do pakowania kartonow (rys. 5.34)
Stuzy do zabezpieczania kartonow paskiem polipropylenowym. Stosowana jest
gtéwnie w centrach dystrybucyjnych jak rowniez w supermarketach.

4 — Stoty nozycowe (rys. 5.35)

Znajduja za stosowanie w miejscach gdzie wymagana jest regulacja wysokoSci
plaszczyzny roboczej
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Rys. 5.34. Urzadzenie do zabezpieczania ladunkéw paskiem polipropylenowym [52]

Rys. 5.35. St6l nozycowy o napedzie hydraulicznym [50]

5.10. Zaopatrzenie materialowe w trybie milk run

Aby zagwarantowaé sprawne zaopatrzenie produkcji, konieczna jest
elastyczna organizacja pracy. W praktyce wciaz jeszcze szeroko stosowana
dostawa materialdbw w ramach produkcji just-in-time lub just-in-sequence
z uzyciem wozkow widtowych osiaga szybko swoje maksymalne mozliwos$ci.
Ponadto, synchronizacja w zakresie zaopatrzenia oraz usuwania zbednych
komponentéw 1 odpadow ze stanowisk produkcyjnych za pomoca wozkow
widlowych jest zwiazane z duzymi nakladami finansowymi. W celu utrzymania
sprawnego przebiegu produkcji nalezy posiadaé w zapasie znaczna ilos¢
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wozkow widlowych, potrzebnych na trasie migdzy magazynem a produkcja.
Dodatkowymi czynnikami sa: duze nat¢zenie ruchu na waskich ciagach
komunikacyjnych oraz ryzyko narazenia pracownikow na niebezpieczenstwo.

Rys. 5.36. System wozkow laczonych firmy LKE [44]

System transportu w trybie milk run, oparty jest na zaopatrzeniu produkcji
i jednoczesnym usuwaniu niepotrzebnych elementow, funkcjonuje wedlug
tzw. zasady mleczarza: zestawy transportowe na trasach w oparciu o elastyczne
"rozklady jazdy" zbieraja puste pojemniki z poszczegdlnych stanowisk
montazowych, rozdzielajac jednocze$nie nowe, wczeSniej napetione
1 przygotowane pojemniki na linii produkcyjnej. Po zakonczeniu zlecenia
transportowego przez zestawy wozkow 1 zebraniu zwrotdéw oraz pustych
pojemnikoéw, nastgpne systemy wozkow udaja sie¢ w tras¢ obejmujaca
stanowiska montazowe. W ten sposob pojemniki z czeSciami trafiaja na
produkcjg. Systemy wozkow laczonych poruszaja sie¢ po korytarzach hali
produkcyjnej o szerokoSci miejscami jedynie 2,5 metra z zachowaniem
stabilnosci toru jazdy.

W celu zagwarantowania efektywnego 1 bezpiecznego transportu taczonego
firma LKE dla swoich wozkow — platform typu X zaleca dlugos¢ zestawu
wynoszaca ok. 10 m , maksymalng wage zestawu 3 t oraz predkos¢ do 6 km/h.
Woézki wyposazone w samozabezpieczajacy dyszel oraz wirtualne sprzeglo.
Gwarantuja one brak mozliwo$ci samoczynnego odpigcia si¢ wozkow. Wozki
KLT sa urzadzeniami transportowymi dostosowanymi do potrzeb transportu
laczonego w przypadku matych cze$ci lub no$nikéw transportowych takich
czesci. W odroznieniu od wozka KLT wozek-platforma typu X zostat
opracowany do transportu europalet, palet przemyslowych oraz osiatkowanych.
Zalety produkcji bez uzycia wozkéw widlowych sa wielostronne. Z jednej
strony czestotliwo$¢ dostaw poszczegolnych czeéci ulegla zwigkszeniu, co
automatycznie prowadzi do zwigkszonego wywazenia pelnego obciazenia
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zaopatrzenia produkcji. Z drugiej strony dzigki rGwnoczesnemu zaopatrywaniu
i usuwaniu zbednych elementéw =z gniazd produkcyjnych udaje sig
zoptymalizowaé¢ tancuch dostaw, obnizy¢ znaczaco udzial pustych kursow
wozkow, co daje duze oszczedno$ci w zakresie kosztow transportu
wewngetrznego | produkcji. W ramach produkcji spada réwniez ryzyko
wypadkow dzigki wprowadzeniu drég o jednym kierunku ruchu.

Rys. 5.37. Wozki KLT [44]

dyszal
samozabarpieczaEcy sprzeglo
raprowaczeniam

Rys. 5.38. Szkielet wozka typu X [44]
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6. Wozki widlowe

Woézki widtowe klasyfikowane sa jako urzadzenia transportowe o ruchu
przerywanym 1 nieograniczonym obszarze dzialania. Sa urzadzeniami
podnosnikowymi stuzacymi do transportu poziomego i pionowego. Zasadniczy
ich podziat wynika z funkcji:

1- stuzace wylacznie do przemieszczania jednostek tadunkowych,
2- przeznaczone do realizacji dwuwymiarowego procesu komisjonowania

(kompletacji) w strefie regatowej magazynu.

Ze wzgledu na umiejscowienie widet, wozki dzielimy na:

e czotowe (widly state lub wysuwane),

e boczne ( widly teleskopowe dla jednostek tadunkowych, widly state lub

wysuwane dla tadunkoéw dtuznicowych),

e czotowo — boczne (widly obrotowo — przesuwane).

Dodatkowo mozna dokona¢ podzialu ze wzgledu na rodzaj napedu: wozki
z nape¢dem spalinowym ( rys. 6.1a, rys. 6.2) i elektrycznym (rys. 6.1b).

W wozkach podnosnikowych czotowych stosowane sa trzy podstawowe
dlugosci widet: L, = 1000, 1250, 1500 mm.

Potozenie $rodka masy tadunku w stosunku do pionowej krawedzi widet
(wymiar ¢) ma istotny wptyw na no$no$¢ Q [kg] wozka. Dla wozkow, w ktorych
Q=1000 — 5000 kg, przyjmuje si¢, ze nosno$¢ jest stala w zakresie ¢ <5 00 mm,
natomiast dla wozkow, w ktorych Q = 5000 — 16000 kg, no$nos¢ jest stata
w  zakresie ¢ < 600 mm. Na rysunku 6.3 ukazano nomogram spadku nosnos$ci
efektywnej wozka podnosnikowego ( 0 nosnosci nominalnej Q = 1000 kg) po
przekroczeniu przez srodek masy tadunku normowej wartosci ¢ = 500 mm.

Rys. 6.1. Wozek z napedem a- spalinowym, b- elektrycznym [17]
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Rys. 6.2. Wozek widlowy terenowy z napedem spalinowym [17]
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Rys. 6.3. Charakter zmienno$ci no$nosci w zaleznosci od wspolrzednej c polozenia
Srodka masy ladunku [11]

6.1. Charakterystyka wybranych typow wozkow widlowych

6.1.1. Wozki wielokierunkowe

Oddzielna grupe wozkoéw widlowych stanowia wozki wielokierunkowe
(czterokierunkowe) przeznaczone do pracy w waskich Kkorytarzach
migdzyregatlowych gdzie zachodzi koniecznos¢ przewozenia diugich tadunkow
(rys. 6.4, 6.5). Posiadaja one zespot przegubowo osadzonych kot jezdnych
(z mozliwo$cia obrotu wokot osi pionowej) moga z dowolnego polozenia
wyjsciowego realizowac sterowany przejazd w jednym z czterech kierunkow:
do przodu, do tytu, w prawo i w lewo, jak rowniez realizowaé obrot w miejscu.
Specjalistycznym woézkiem wielokierunkowym jest wozek Combilift (rys. 6.4),
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ktory  znajduje  zastosowanie = przy  przemieszczaniu  nietypowych
i ponadwymiarowych tadunkow. Jego zaleta jest tatwe manipulowanie dtugimi
fadunkami na ograniczonych przestrzeniach skladowania. Kierunek jazdy
urzadzenia zmienia si¢ w kilka sekund po naci$nigciu przycisku, a automatyczny
system sterowania z trzema synchronicznie skrecanymi kotami zapewnia
olbrzymia zdolno$¢ manewrowania

Rys. 6.5. Wozek wysokiego skladowania wielokierunkowy [48]
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Wozki  wielokierunkowe budowane sa czgsto jako wozki  wysokiego
sktadowania, umozliwiajace zatadunek towaru na wysokosci powyzej 5 m.

Rys. 6.6. Wozek wysokiego skladowania z obrotowa karetka [48]

Woézek wysokiego sktadowania z obrotowa karetka (rys.6.6) jest wysoce
zaawansowanym technicznie wozkiem podno$nikowym z podnosnikiem
obrotowym przeznaczonym do pracy w bardzo waskich przejsciach majacych
zaledwie 1,5 metra szerokos$ci. Widly obracaja si¢ poziomo o 180°, by
umozliwia¢ sktadowanie po obu stronach przejscia. Jego zastosowanie pozwala
na optymalne wykorzystanie przestrzeni magazynowej oraz jest prostszym
rozwiazaniem niz praca z typowym wozkiem bocznym z masztem wysuwnym.
Woézek taki wyposazony jest w:

o trojsekcyjne maszty z wolnym skokiem o wysokoSciach podnoszenia

od 2900 mm do 5700 mm,

e automatyczny system precyzyjnego podnoszenia tadunku na wcze$niej

zaprogramowane wysokosci regalow,

o wskaznik wysoko$ci podniesienia widet,

system informowania o uderzeniu i system zapisu historii zderzen,
e kabina przystosowana do pracy operatora w warunkach chtodniczych.

6.1.2. Wézki do komisjonowania

Wézki do komisjonowania (wozki kompletacyjne) stuza do realizacji procesu
kompletowania w przestrzeni regatlowej. Podnoszona platforma z kabina
operatora jest zintegrowana z masztem 1 jest podnoszona/opuszczana wraz
z zespolem widlowym (rys. 6.7, 6.8). Wozki te w celu ulatwienia ich
bezkolizyjnego przemieszczania si¢ w waskich korytarzach, wyposazone sa
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w boczne rolki prowadzace uklad jezdny wzdhuz podtogowych listew
kierujacych. Budowane sa wytacznie jako wozki akumulatorowe.

o

i ey

e T

Rys. 6.8. Wozek do komisjonowania, widok ogélny i podczas pracy [40]
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6.1.3. Wézki przegubowe

Magazyny wyposazone w regaty rzgdowe, obshugiwane przez wozki czotowe
lub wézki z wysuwanym masztem tzw. reachtruck z korytarzem o szerokosci
(2,8 — 4,5) m, sa najmniej efektywne pod wzglegdem wykorzystania kubatury.
Szeroko$¢ korytarza nie stanowi jednak jedynego czynnika wptywajacego na jej
wykorzystanie, w przypadku wozkow VNA przystosowanych do pracy
w waskich korytarzach (od 1,8 m) wymagane jest bowiem dodatkowe miejsce
do wprowadzenia palety do korytarza oraz do przejazdu pomigdzy korytarzami
(transfer).

Rys. 6.9. Wozki przegubowe podczas pracy [43]

Woézki przegubowe (rys. 6.9) wymagaja minimalnego korytarza roboczego
jedynie 1,65 m, pozwalajac na ogromne oszczg¢dnosci przestrzeni w poréwnaniu
do wozkdéw czolowych 1 reachtruck’60w. Ponadto, dzigki ograniczonej
szerokosci korytarza transferowego (ponizej 3 m), pozwalaja na osiagnigcie
gestosci sktadowania nawet wigkszej niz w przypadku wozkow systemowych
(VNA). Dzigki uniwersalnosci zastosowan, pozwalajacej na wykonywanie
zroéznicowanych operacji wewnatrz jak 1 na zewnatrz magazynu. Istotny jest
takze aspekt ekonomiczny — wozki przegubowe sa znacznie tansze od
klasycznych wozkow VNA 1 nie wymagaja dodatkowych instalacji w magazynie
w postaci $ciezki indukcyjnej, badz szyn prowadzacych.

Rama wodzka przegubowego przypomina wozek czotowy, istotna roznica
1 najwazniejsza cecha funkcjonalng jest obrotowy maszt, podparty na kotach
napedowych i zamontowany na specjalnym przegubie, wokot ktérego obraca sig
w zakresie 220°. Dzigki temu, podczas wykonywania operacji pobierania lub
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odstawiania palety w korytarzu regalowym rama woézka przemieszcza sig
w  bardzo niewielkim zakresie, potrzebujac niewiele przestrzeni do
wykonywania manewrow. Wozki przegubowe posiadaja naped elektryczny,
przenoszony na 1 lub 2 kota przednie, w zaleznosci od modelu moga podnosi¢
tadunek do 2000 kg na maksymalna wysokos$¢ do 12,5 m.

6.1.4.Wozek VNA

Wézki systemowe wysokiego sktadowania typu VNA wyposazone w silniki
pradu zmiennego 48V, charakteryzuja si¢ wszechstronnoscia zastosowan
podczas pracy w magazynach o waskich korytarzach. O uniwersalno$ci wozka
swiadcza mozliwosci jego prowadzenia: mechaniczne — w Korytarzu roboczym
za pomoca zamontowanych w podtozu szyn stalowych oraz tradycyjne — za
pomoca uktadu kierowniczego. Dzigki bocznemu utozeniu masztu w potaczeniu
z czotowym usytuowaniem fotela w stosunku do kierunku jazdy, uzyskano
bardzo dobra widoczno$¢ na widly, przewozony ladunek oraz tras¢ przejazdu.
Dodatkowa zaletg stanowi ptynnie regulowany w pionie i w poziomie pulpit
sterujacy z duzym i czytelnym wyswietlaczem. W wozkach VNA stosowanych
jest wiele innowacyjnych rozwiazan w wyposazeniu, ktore nie spotykane sa
w innych pojazdach:

e sterowanie funkcjami hydraulicznymi podnoszenia, opuszczania,
obracania i przesuwu za pomoca kciuka,

e przekazywanie najwazniejszych informacji za pomoca graficznego
wyswietlacza z przyciskami dla funkcji podstawowych i serwisowych.

Rys. 6.10. Woézek widlowy wysokiego skltadowania typu VNA [40]
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6.1.5. Wézki sterowane automatycznie LGV

Kluczowym aspektem dla zapewnienia efektywnej pracy bezzalogowych
wozkow LGV (Laser Guided Vehicle) jest wykonanie réwnej nawierzchni
w celu zminimalizowania prawdopodobienistwa wystapienia jakichkolwiek
drgan 1 wibracji podczas jazdy. Kota wozkow 1 wykorzystywana w sterowaniu
nimi elektronika sa bowiem bardzo wrazliwe na wszelkie drgania przekladajace
si¢ na mozliwos¢ wystapienia wahan masztu. Na maszcie zlokalizowane sa
nadajniki i odbiorniki odpowiedzialne za skanowanie luster i wysylanie
sygnatu do detektorow bezposrednio sterujacymi wozkami. Wazne jest
precyzyjne wytyczenie tras i weztdw komunikacyjnych, po ktorych wozki
poruszaja si¢, punktow, z ktorych odbieraja palety i do, ktoérych beda je zawozic.

Woézki zapamigtuja: trasy, po ktérych si¢ poruszaja, zadania, ktéore maja do
wykonania i1 punkty, z ktérych beda odbiera¢ poszczegolne palety (rys. 6.11).
System nadzoru planuje dla nich trasy w taki sposob, aby zapewni¢ maksymalna
sprawnos¢ przeptywu bez mozliwosci dopuszczenia do kolizji. Ponadto wozki
LGV wyposazone sa w systemy identyfikacji wszystkich fizycznych przeszkod
na swojej trasie. System sterowania wozkami podczas jazdy jest zaprojektowany
w taki sposob, aby pomigdzy mijajacymi si¢ woézkami zachowana byla
minimalna odleglo§¢ nie wymagajaca zmniejszenia ich predkosci.
Wyhamowanie ma miejsce jedynie wowczas, kiedy w strefie pojawi si¢ nagla
przeszkoda, np. cztowiek. W takiej sytuacji, pojazd zwalnia, a w momencie, gdy
,»wie” juz, ze nie bedzie w stanie samodzielnie jej ominaé, zatrzymuje sig.
Dodatkowo kazdy z wdozkoéw wyposazony jest w przyciski typu andon shuzace
do ich zatrzymania.

Rys. 6.11. Woézek sterowany automatycznie LGV [43]

121


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Zlokalizowane sa one z kazdej strony pojazdu tak, aby w sytuacji zagrozenia
przynajmniej jeden z nich zawsze byl w zasiggu reki cztowieka. Wozki
zaopatrzone sa w panel sterujacy, ktory uruchamia si¢ w wypadku awarii i za
pomoca joysticka odholowuje si¢ go poza strefe transportowa.

6.2. Wyposazenie dodatkowe wozkow widlowych

Istotng zaleta wozkéw podno$nikowych czolowych jest ich zdolno$¢ do
wspolpracy z liczna grupa osprzetéw roboczych mozliwych do zainstalowania
na maszcie zamiast widel. Na rys. 6.12 — 6.19 pokazano typowy dodatkowy
osprzet wozkow widtowych.

Rys. 6.12. Pozycjoner widel [17]

Rys. 6.13. Zintegrowany przesuw i pozycjoner widel [17]

122


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Rys. 6.15. Pantograf [17]
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Rys. 6.17. Obrotnica [17]

Rys. 6.18. Podwojny paletyzer [17]
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Rys. 6.19. Rézne rodzaje $ciskow [17]

6.3. Systemy bezpieczenstwa

Magazyny wysokiego sktadowania sa miejscem, gdzie moze dojs¢ do
zagrozenia bezpieczenstwa czlowieka, zwlaszcza w korytarzach pomigdzy
regatami, gdzie poruszaja si¢ wozki widlowe. Szczegélne warunki pracy
wozkow w waskich korytarzach magazynu wysokiego skltadowania powoduja,
ze nie jest zachowany minimalny odst¢p bezpieczenstwa 50 cm wymaganego
przez:

e Polska Normg¢ PN-EN 349-XI1.1999: Maszyny. Bezpieczenstwo.

Minimalne odstgpy zapobiegajace zgnieceniu czgSci ciata czlowieka.

e Identyczna z powyzsza Norma Europejska EN 349:1993.

Dodatkowym czynnikiem powodujacym zagrozenie jest ograniczenie pola
widzenia przed i z tylu pojazdu. Operator praktycznie nie jest w stanie wykry¢
cztowieka na drodze jazdy, gdy wozek przenosi na widtach paletg z towarem.
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6.3.1. System MGA-L

System MGA-L sklada si¢ z elektronicznego ukladu sterujacego, dwodch
skanerow laserowych (PLS firmy SICK), czujnika ruchu woézka mierzacego
z duza dokladnoscia przebyta przez wozek drogg oraz systemu fotokomorek
umieszczonych na wozku. Ponadto na poczatku korytarzy znajduja si¢ elementy
pozwalajace rozpoznaé¢ jego poczatek. Glowice umieszczone z przodu i z tylu
wozka 1 "obserwuja" pole w kierunku jazdy.

Pole jest podzielone na dwie strefy (rys. 6.20):

e 213 —pole ochronne,

e 114 —pole ostrzegawcze.

Dhugosc¢ tych pdl oraz droge hamowania wozka okreslaja odpowiednie przepisy.

Rys. 6.21. System MGA-L, a — schemat ogélny, b — rozmieszczenie po6l ochronnych [17]

Dziatanie systemu:

Skanery laserowe penetruja obszary przed i za wozkiem, podajac informacje do
MGA-L o przeszkodach wykrytych w korytarzach. Uktad sterujacy systemu jest
polaczony z ukladem sterujacym wozka i poprzez niego oddziatuje na predkosé
poruszania si¢ pojazdu. Skanery posiadaja dwa obszary — ochronny
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1 ostrzegawczy. Przeszkoda (np. cztowiek) wykryta w obszarze ostrzegawczym
spowoduje niezaleznie od woli operatora zmniejszenie predkosci jazdy wozka
w jej kierunku do predkosci 2,5 km/h, uwazanej za predkos¢ bezpieczna. Jezeli
przeszkoda zostanie wykryta w polu ochronnym, to niezaleznie od woli
operatora, wozek zatrzyma sie.

System rozpoznania poczatku korytarza umozliwia uaktywnienie si¢ systemu
przy wjezdzie do korytarza i jego dezaktywacje przy wyjezdzie, a takze
umozliwia dojazd wozkiem do $ciany w korytarzach S$lepych. Informacja
0 dziataniu systemu wyswietlana jest na pulpicie sterujacym wozka. W chwili
wykrycia przez system MGA-L przeszkody na drodze wézka i jego zatrzymania,
zostanie wywotany alarm: $wietlny na pulpicie sterujacym i dodatkowo
dzwigkowy. Aby dalsza jazda wozkiem byla mozliwa operator musi §wiadomie
pokwitowa¢ alarm. Nalezy pamigta¢, ze system ochronny MGA dziala
wylacznie w korytarzach i dezaktywuje si¢ automatycznie po wyjezdzie wozka
na pole manewrowe magazynu. Wszelkie usterki w dzialaniu systemu sa
sygnalizowane na pulpicie sterowniczym, nalezy je zglasza¢ do serwisu. Do
czasu interwencji serwisu mozna przejsciowo Kkorzystaé z wozka przez
zastosowanie klucza awaryjnego. W takim przypadku predko$sé¢ wozka jest
ograniczona do 2,5 km/h.

6.3.2. System SGA

System stacjonarnego zabezpieczenia waskich korytarzy SGA jest
samoczynnym urzadzeniem zapewniajacym ochron¢ osob przed pojazdami
transportowymi w waskich korytarzach magazynow wysokiego skladowania
(rys. 6.22). Dwie $wietlne bariery bezpieczenstwa przy kazdym wijezdzie do
waskiego korytarza nadzoruja kazde wejscie i wjazd do korytarza. Jezeli nastapi
naruszenie ustalonych w przedsigbiorstwie regul, zostanie zainicjowany

optyczno — akustyczny alarm.

Rys. 6.22. System stacjonarnego zabezpieczenia korytarza [17]
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6.3.3. System DCS

System Kontroli Odlegtosci DCS jest system pomiaru i wskazan odleglosci
migdzy karetka widet i podnoszonym towarem. Pomaga operatorowi wozka przy
podejmowaniu tadunku w obszarach o ograniczonej widoczno$ci. Klasycznym
zastosowaniem jest przypadek bocznego podnoszenia palet w magazynach
wysokiego sktadowania. Za daleki najazd moze prowadzi¢ do uszkodzenia dalej
polozonych towardw i czgsto przyczynic si¢ do upadku catej jednostki tadunku.
Zalety systemu DCS:

e bezpieczne podnoszenie roznorodnych tadunkéw o roznej wielkoscei,

e zabezpieczenie przed uszkodzeniem towarow ,

e uniemozliwienie upadku tadunku,

e uniemozliwienie rozerwania palety przez niewlasciwe podnoszenie
Zainstalowany na karetce widet czujnik mierzy w sposob ciagly odleglos¢
pomigdzy czotem Kkaretki a podnoszonym Ilub odstawianym ladunkiem.
Zainstalowany w polu widzenia operatora wozka modul sterujaco — kontrolny
wspomaga uzytkownika przy podnoszeniu fadunku i pomaga w prosty sposob
w ustawieniu prawidtowe] pozycji najazdowej. Zrozumiate symbole jazdy do
przodu i do tylu oraz wskazniki pozycji najazdowej daja operatorowi mozliwo$¢
bezpiecznego podnoszenia towaréw bez ich uszkodzenia i upadku. Operator ze
swojego migjsca za posrednictwem przyciskoOw znajdujacych si¢ na panelu
modutu sterujaco — kontrolnego moze indywidualnie ustawi¢ do trzech zadanych
odlegtosci kontrolnych. Zmierzone odleglosci sa na miejscu ustawiane
i dokladnie zapamigtywane przez system. Daje to mozliwos¢ latwego
indywidualnego dopasowania do réznych wymiarow podnoszonych tadunkdow.
Obstuga urzadzenia odbywa si¢ w prosty sposob przez naci$ni¢cie wlasciwych
dla odpowiedniej odleglosci przyciskéw. Wizualizacja optyczna na ekranie DCS
daje uzytkownikowi mozliwos¢ tatwej kontroli osiagnigcia wymaganego
odstepu, jak rowniez w sposob ciagly informuje o odstgpie pomigdzy karetka
widet a tadunkiem. Operator wozka moze takze rozpoznawac gigbokos¢ najazdu
w odniesieniu do konca widel oraz ustali¢ 1 wyeliminowa¢ potozenia
niebezpieczne a tym samym uniknaé zagrozen przy podnoszeniu. Czujnik moze
by¢ stosowany do wszystkich rodzajow wozkow widtowych pracujacych
zaré6wno wewnatrz jak i na zewnatrz pomieszczen.

6.3.4. Kontrola masy ladunku

Cigzar podnoszonego wozkiem tadunku jest w 80% przypadkow
niewla$ciwie oszacowany przez operatora. Znamienne jest to, ze uszkodzenia
elementéw masztu i hydrauliki nie powstaja zaraz po przeciazeniu a czg¢sto
dopiero po wielu podnoszeniach lub pdzniej po wielu dniach. Prowadzi to w co
drugim przypadku do powaznej awarii wozka widlowego wylaczajac go
z eksploatacji na dlugi okres.
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System kontroli masy tfadunku LCS umozliwia:
e ustalanie wagi podnoszonego ci¢zaru dzigki czujnikom ci$nienia
hydraulicznego i unikanie szkoéd zwiazanych z przeciazeniem,
e wyrazne wskazania na pod$wietlanym ekranie,
latwa instalacj¢ na wszystkich wozkach widtowych i unoszacych,
e zapobieganie nastgpstwom niewtasciwego zatadunku pojazdow.

6.3.5. System Aktywnej kontroli kolysania

System Aktywnej Kontroli Kotysania (Active Sway Control — ASC)
wprowadzony jest jako wyposazenie standardowe w wozkach kompletacyjnych
z wysokoscia podnoszenia od 5100 mm oraz dostepny jako opcja dodatkowa
w modelach o nizszych wysokosciach platformy. System ASC skraca czas
oczekiwania na ustanie kotysania masztu na wysokosci, zmniejszajac dzigki
temu czas podjeciu tadunku z polki. System ASC dziala poprzez automatyczne
obliczenie odchylenia masztu i wygenerowanie ruchu przeciwdziatajacego
odchyleniom do przodu i do tylu, aby zapewni¢ pelna stabilnos¢ kabiny
operatora na kazdej wysokosci. Jest to funkcja sterowana oprogramowaniem,
w zwiazku z czym nie wymaga instalacji nowych komponentéw do wozka, nie
powoduje wigkszego zuzycia baterii ani zadnych skomplikowanych czynno$ci
serwisowych.

High Livdl Ordad Phckar
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Rys. 6.23. Wykres drgan masztu z podniesionym ladunkiem na wysoko$¢ 10 metrow:
linia czerwona — kolysania do przodu i tylu przy przypadku nieaktywnego ukladu ASC,
linia niebieska — kolysania w przypadku aktywnego ukladu ASC [43]
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Odchylenia masztu od pionu moga by¢ znaczace w przypadku sktadowania
na wysokich poziomach i w wozkach poruszajacych si¢ z uniesiong kabing — na
wysokosci 10 metrow moga one wynosi¢ nawet do 200 mm a oczekiwanie na
ustanie kotysania przed podjgciem towaru — co powinni uczyni¢ operatorzy
w celu zapewnienia bezpieczenstwa procesu — moze trwa¢ nawet ponad 10
sekund (rys. 6.23, 6.24). Powtarzajace si¢ kotysania masztu przy ruszaniu lub
hamowaniu wozka, moga znaczaco spowalnia¢ pracg na magazynie. Przyjmujac,
dla przyktadu, $redni czas 60 sekund na kazde podjecie tadunku (30 sekund na
dotarcie do miejsca sktadowania, 10 sekund oczekiwania na ustanie kotysania,
20 sekund na podjecie i potwierdzenie tadunku), uaktywnienie systemu kontroli
kolysania masztu pozwoli uzyska¢ nawet 16-procentowa poprawe¢ w czasie
trwania pracy na duzych wysokoSciach, co tym samym znacznie zwigksza
wydajno$¢ catego procesu. System poprawia ergonomike oraz bezpieczenstwo
pracy. Zapewnia rowniez wigkszy komfort pracy dla operatora poprzez
eliminacj¢ ruchow kabiny, ktore niejednokrotnie dekoncentruja operatora na
duzej wysokosci. Dzigki kontroli kotysania masztu i platformy, operator
pozostaje skoncentrowany na wykonywanej czynnosci.

Rys. 6.24. Wizualizacja kolysania masztu wézka wysokiego skladowania [43]
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6.4. Ogolne zalecenia BHP przy pracach wozkami

Transport wozkami z napgdem elektrycznym:

Wylacznik pradu powinien by¢ sprzezony z hamulcem, aby po wilaczeniu
hamulca nastgpowato jednoczesne wyltaczenie pradu.

Transport wozkami z napedem spalinowym:

wylot rury wydechowej musi by¢ umieszczony tak, aby spaliny nie
zagrazaly kierowcy,

w czasie jazdy wychylny maszt wozka nalezy maksymalnie pochyli¢ do
tylu, natomiast w wozkach majacych maszt staly, wychyli¢ do gory
ruchome widly,

predkosé jazdy nalezy dostosowac do rozmiardéw i rodzaju tadunku, stanu
jezdni i jej pochylenia oraz trasy przejazdu,

nie wolno doprowadzi¢ do rozkotysania tadunku,

przy transporcie tadunkow przestrzennych, ktére utrudniaja obserwacje
drogi, nalezy jecha¢ tytem,

na wzniesienia nalezy wjezdza¢ przodem, a zjezdzaé tytem,

podczas przewozie cigzkich opon samochodowych i ciagnikowych zaleca
si¢ stosowanie trzpienia lub innego wyposazenia ulatwiajacego
1 usprawniajacego transport.

Zabronione jest:

uzywanie wozkoéw z silnikami spalinowymi w magazynach paliw
1 materialow tatwopalnych oraz uzywanie w pomieszczeniach wozkow
spalinowych napgdzanych benzyna,

gwaltowne hamowanie obciazonego wozka,

podnoszenie tadunku na jednym zg¢bie widel,

jezdzenie z tadunkiem podniesionym na widtach do gory,

Przy pracach w korytarzach zabrania sig¢:

wjazdu wozkiem widlowym gdy cztowiek znajduje si¢ w korytarzu,
wejscia osob gdy wozek widtowy znajduje si¢ w korytarzu,
wjazdu drugiego wozka do korytarza zajetego przez inny wozek.
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7. Srodki manipulacji prostej

7.1. Ukladnice

Uktadnice sa urzadzeniami poruszajacymi si¢ po szynach wzdhz korytarzy
migdzyregalowych, przeznaczone sa do przemieszczania, ukladania
i wyjmowania jednostek ladunkowych (rys. 7.1). Podstawowym zrodiem
napedu w mechanizmach uktadnic jest silnik elektryczny o napigciu 400/230 V,
w mechanizmach podnoszenia najczesciej stosowane sa napedy linowe.
Uktadnice budowane sa jako konstrukcje jednokolumnowe lub dwukolumnowe
(ramowe).

Rys.7.1. Widok na magazyn z regalami paletowymi obslugiwanymi przez ukladnice
paletowe [46]

Przemieszczenie tadunku wewnatrz magazynu jest wykonywane za
pomoca nastepujacych ruchow ukladnicy:
e pionowego realizowanego przez wozek podnoszacy poruszajacy si¢
wzdhiz prowadnic (szyn) kolumny uktadnicy,
e poziomego zwiazanego z przemieszczaniem podwozia uktadnicy
po szynie jezdnej zainstalowanej w korytarzu magazynowym,
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e ruchow elementow urzadzenia do manipulowania tadunkiem
w celu wyjecia lub umieszczenia palety na regale.
Regaly z uktadnicami posiadaja takze urzadzenia do manipulowania fadunkiem.
Do tej grupy zaliczamy urzadzenia stuzace bezpoSrednio do umieszczania
i pobierania jednostek fadunkowych sktadowanych w regalach magazynowych,
ale takze urzadzenia wykorzystywane w transporcie wewngtrznym w trakcie
przemieszczania jednostek tadunkowych (rys. 7.2).

Rys. 7.2. Powiazanie transportu wewnatrzregalowego (ukladnice) z transportem
magazynowym (przenosniki walkowe) [46]

Ukladnice regalowe w zaleznosci od masy obshlugiwanych tadunkéw mozna
podzieli¢ na:
e urzadzenia przeznaczone do ladunkow cigzkich, wyposazone w widly
z ramionami teleskopowymi,
e urzadzenia przeznaczone dla tadunkoéw lekkich.

7.1.1. Ukladnice paletowe

Wydajno$¢ urzadzen do manipulowania tadunkiem za pomoca widet
teleskopowych uwarunkowana jest takimi parametrami jak: predko$¢ wysuwu
oraz glgbokos¢, na jaka moga si¢ wydluzy¢ ramiona widet teleskopowych.
W zaleznosci od przyjetej technologii sktadowania w magazynie, uzywa si¢
systemu pojedynczej, podwdjnej a czasami nawet potrojnej glebokosci
sktadowania — odpowiadajacej liczbie jednostek tadunkowych wsuwanych
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w glab regatu. Wozek podnoszacy uktadnicy paletowej wyposazony jest w rolki
prowadzace wzdhuz prowadnic kolumny z dodatkowa regulacja mimo$rodowa.
Rolki te umozliwiaja ustawienie wozka podnoszacego wzgledem normalnego
uktadu odniesienia tj. na odpowiedniej wysokosci i dlugosci regalu oraz w osi
korytarza regalowego. Elementy budowy ukladnicy oraz konstrukcje widet
przedstawiono na rys. 7.3 i rys. 7.4.

Rys. 7.3. Szczegoly konstrukcyjne ukladnicy [46]: a — wozek podnoszacy, b — uklad
jezdny

Rys. 7.4. Widly teleskopowe pojedynczej glebokosci skladowania [46]
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Przyktadowa uktadnica paletowa jednokolumnowa jest uktadnica typu MTO
(rys. 7.5). Zapewnia ona automatyczne skladowanie ladunkow na regatach
tradycyjnych, bez konieczno$ci stosowania gornego systemu prowadzacego
(dzigki podwoziu o szerokim rozstawie kot jezdnych). Chwytak widtowy
trojstronny pozwala na obstugiwanie fadunkow na poziomach bocznych oraz
poziomie czotowym. Ukladnica wyposazona jest w mechanizm podnoszenia
w postaci weiagarki linowej bebnowej oraz mechanizm jezdny pozwalajacy na
jazde z predkoscia ponad 3 m/s.

Rys. 7.5. Jednokolumnowa ukladnica paletowa MTO [46]

W ukladnicy paletowej dwukolumnowej konstrukcj¢ nosna tworza dwie
pionowe kolumny o przekroju skrzynkowym, polaczone na dole z podwoziem
a na gorze z pozioma belka zwienczajaca kolumny. Na szczytach kolumn
zamocowane sa kota stanowiace goérny zespdt prowadzacy ukladnicy.
Mechanizmy uktadnicy tacznie z urzadzeniem do manewrowania tadunkiem
moga pracowa¢ w trybie automatycznym. Wymaga to jednak zastosowania
dodatkowych przenosnikow do transportu paletowych jednostek tadunkowych.

Uktadnica paletowa trojstronna (rys. 7.6) przenosi palety na krance korytarza,
pozostawiajac tadunek na miejscach odkladczych lub na automatycznych
przeno$nikach. Jest to mozliwe dzigki obracajacemu si¢ systemowi widlowemu,
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ktory obstuguje palety w trzech pozycjach: przedniej i dwoch bocznych.
Uktadnice takie pozwalaja tatwo zautomatyzowaé zarowno juz istniejace, jak
i nowe magazyny paletowe, w ktorych pracuja wozki sterowane przez
operatoréw. Ukladnica trdjstronna to najczesciej jednokolumnowa, jezdzaca po
dwodch szynach, ma tylko cztery punkty oparcia na podtozu. Nie posiada
gérnego zespotu prowadzacego, co sprawia, ze moze by¢ zamontowana
w kazdym magazynie, w ktérym uzywane sa woézki systemowe. Ponadto,
uktadnica dostosowuje si¢ do niemal wszystkich obszaréw bezposredniego
dostepu do palet.

Rys. 7.6. Ukladnica paletowa tréjstronna [46]

7.1.2. Ukladnice pojemnikowe

Ukladnice pojemnikowe instalowane sa najczeSciej w automatycznych
magazynach elementéw drobnych typu Mini Load, ktérych wysoko$¢ moze
osiaga¢ 20 metrow. Szerokos$¢ korytarza roboczego ukladnicy nie przekracza
warto$ci 800 mm (rys. 7.7, 7.8). Magazyny te ztozone sa z jednego lub kilku
rzedow regatéw przeznaczonych do sktadowania pojemnikow i tac. Przy kilku
rzedach regaly rozdzielone sa korytarzami. W korytarzach tych, wzglednie obok
pojedynczego rzedu regalu — po szynie — przemieszcza si¢ ukladnica.
W typowym cyklu roboczym pojemniki lub tace pobierane sg automatycznie
z regaldw przez ukladnice i dostarczane na przenosnikach do stanowiska
kompletowania dostaw. Po pobraniu towaru przez operatora, pojemniki
transportowane na przeno$nikach wracaja do uktadnicy w celu umieszczenia ich
ponownie w gniezdzie regatu.
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Rys.7.7. Ukladnica jednokolumnowa do pojemnikéow typu ML, stojaca na szynie jezdnej
biegnacej wzdluz regatu i wspélpracujaca z przeno$nikiem walkowym [46]
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Rys. 7.8. Uklad automatycznego skladowania pojemnikéw w regale za pomoca ukladnicy
pojemnikowej [26]
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Rys. 7.9. Ukladnice pojemnikowe poruszajaca si¢ po torze: a — jednokolumnowa typu
ML, b — dwukolumnowa MLB [46]

Ukladnice regatowe do pojemnikéow budowane sa w ukladzie jako jedno-
i dwukolumnowe (rys. 7.9). Do wspodlpracy z ukladnica uzywane sa
znormalizowane pojemniki, ktorych konstrukcja jest kompatybilna z osprzgtem
manipulacyjnym. Pojemniki te na zewngtrznych Sciankach moga posiadac:

e prowadnice do chwytakéw pionowych i1 uchwyty pomocnicze na

sciankach wzdhuznych,

e otwory centrujace do automatycznego pozycjonowania,

e punkty bazowe optyczne,

e dno z rowkiem wzdluznym dla manipulatora.
Elementy te ulatwiaja prawidlowe ustawienie pojemnika na podajniku
manipulatora, centrycznie do gniazda regatowego.
W urzadzeniach automatycznych do manipulowania tadunkiem wykorzystuje si¢
zazwyczaj naped elektryczny, ktory stuzy do uruchomienia uktadow:
teleskopowych (widel, stotow, suwakow),
lancuchowych (przekladnie, synchronizatory),
zgbatych (reduktory),
tasmowych (podajniki).
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7.2. Dzwignice

Dzwignice sa $rodkami manipulacji prostej, ktorych zadaniem jest
przemieszczanie tadunkéw w pionie lub w poziomie oraz przenoszenie
w ograniczonym zakresie. Dzwignice dziela si¢ na proste i ztozone. DZzwignice
proste wystepuja jako dzwignice samodzielne a potaczone ze soba tworza
uktady zwane dzwignicami zlozonymi. Kazda dzwignica prosta sktada si¢
z okre§lonych mechanizméw podnoszenia, jazdy, obrotu czy tez wodzenia oraz
ze zwiazanego z nimi ustroju nosnego, najczesciej stalowego. Uklad zlozony
z mechanizmu zwigzanego z okre§lonym ustrojem no$nym nosi nazwa
podstawowego zespotu dzwignicy ztozonej. Do tych podstawowych zespotow
zalicza si¢: dzwigniki, ciggniki, Zurawie, suwnice, przesuwnice, obrotnice,
wspornice.

Dzwigniki przemieszczaja tadunek w pionie za posrednictwem sztywnego
elementu, sa czgsto uzywane jako mechanizmy wychylania (ruchomych
ustrojow stalowych, a w szczegolnosci ustrojow zurawi).

Dzwigniki dzielimy na:

o tlokowe,

e Srubowe,

e dzwignicowe,

e dzwigniki z¢bnicowe.

Ciggniki przemieszczaja tadunek za pomoca ciggna *lancuchowego Iub
linowego. Ladunek jest zaczepiony do ciggna za posrednictwem urzadzenia
chwytnego, moze nim by¢: hak, kleszcze, uchwyt elektromagnetyczny. Wsrod
ciggnikow wyrdzniamy:

e wciagnik,

e wciagarke bgbnowa,

e przyciagarke,

e wodziarke.

Dzwignica prosta ztozona z przejezdnego uktadu nosnego o ksztalcie pomostu,
mostu, bramy lub potbramy o stosunkowo znacznej rozpigtosci (rzedu co
najmniej kilku metrow) oraz posiadajaca mechanizm jezdny, nazywa si¢
suwnica. Ze wzgledow konstrukcyjnych dzielimy je na:

e poruszajace si¢ po pomoscie jedno lub dwudzwigarowym,

e poruszajace si¢ po pomoscie podwieszonym,

e bramowe,

e mostowe,

* wiczowe.

Zurawie posiadaja wspornikowy ustrdj nosny obrotowy w plaszczyznie
poziomej oraz wychylny w plaszczyznie pionowej, wzglednie tez jednocze$nie
obrotowy i wychylny. Ustrdj ten nazywany jest wysiggnica lub wysiggnikiem.

139


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

W zaleznosci od sposobu posadowienia, zurawie moga by¢:

e wysiggnicowe na stupie statym,

e wysiggnicowe na stupie podwieszanym,

e wysiggnikowe na stupie obrotowym,

e wysiggnicowe podwieszony na stupie obrotowym,

e platformowe wysiggnikowy.
W technice manipulacji prostej jednostek fadunkowych zwiazanych z systemem
transportu 1 magazynowania, spo$rod wszystkich dzwignic istotng rolg
odgrywaja: suwnice 1 Zurawie.

7.2.1. Suwnice

Suwnice jednodzwigarowe (rys. 7.10) przeznaczone sa do mechanizacji prac
transportowych w warunkach S$redniej intensywno$ci pracy, odpowiadajacej
grupie natezenia pracy A5 (GNP) wg PN i przepisow FEM lub wyzszej na
indywidualne zamoéwienie. Suwnice moga pracowaé zaro6wno w halach
(obiektach zamknigtych), jak i na terenie otwartym (sktadowiskach). Dla matych
udzwigéw i rozpigtosci, dzwigar suwnicy jednodzwigarowe] wykonywany jest
z profili dwuteowych walcowanych a przy wigkszych udzwigach
i rozpigtosciach — jako skrzynkowy, bardziej odporny na skrecanie.
Standardowo, suwnice wyposazone sa we wciagniki linowe, natomiast przy
mniejszych udzwigach w tancuchowe.

Rys. 7.10. Suwnica pomostowa jednodzwigarowa natorowej [36]

Suwnice dwudzwigarowe (rys. 7.11) charakteryzuja si¢ duzymi udzwigami oraz
stabilng 1 solidna konstrukcja. Przeznaczone sa do mechanizacji prac
transportowych w warunkach $redniej intensywnosci pracy lub wyzszej — na
indywidualne zamdwienie. W tego typu suwnicach, dla duzych udzwigéw
i rozpigtosci, dzwigary wykonywane sa gltownie jako skrzynkowe, spawane
bardziej odporne na skrecanie. Ten rodzaj budowy suwnic umozliwia wykonanie
konstrukeji uzupetniajacych, takich jak pomosty remontowe wzdhuz dzwigara
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oraz kabiny suwnicowe. Standardowo wyposazone sa we wciagarki linowe.
Zaleta tych suwnic jest mozliwo$¢ zastosowania weciagarki glownej
1 pomocniczej na jednym wozku jezdnym badz na dwoch niezaleznych.

Rys. 7.11. Schemat suwnicy dwudzwigarowej natorowej [45]

Suwnice podwieszane (rys. 7.12) — podobnie jak natorowe — przeznaczone sa
do mechanizacji prac transportowych w warunkach $redniej intensywnosci
pracy, odpowiadajacej grupie nat¢zenia pracy A5 (GNP) wg PN i przepisow
FEM Iub wyzszej (na indywidualne zamowienie). Suwnice podwieszane
poruszaja si¢ po torach jezdnych podwieszonych do istniejacej konstrukcji
dachowej hali. Tego typu suwnice maja zastosowanie wsz¢dzie tam, gdzie chce
si¢ maksymalnie wykorzysta¢ przestrzen hali pod suwnica do celow
produkcyjno — transportowych. W suwnicach pomostowe podwieszanych
1 natorowych, sterowanie ich praca moze si¢ odbywa¢ za pomoca podwieszanej
kasety sterowniczej lub bezprzewodowo za pomoca urzadzenia radiowego.
Standardowo w suwnicach jazda wciagnika oraz suwnicy sterowana jest za
pomoca przemiennika czestotliwosci, ktory umozliwia lagodny start oraz
zatrzymanie i ptynna predko$¢ tych mechanizméw. W mechanizmach jazdy
wciagnika 1 suwnicy stosowane sa wylaczniki krancowe, ktore najpierw
powoduja zwolnienie mechanizméw do pierwszej predkosci, a dopiero pdzniej
ich catkowite zatrzymanie. W wersjach niestandardowych systemy nap¢dowe
moga mie¢ bezstopniowa regulacje predkosci. Dodatkowo, dla prawidtowej
pracy suwnic, stosowany jest ogranicznik udzwigu, ktory steruje catym
procesem podnoszenia oraz rejestruje liczbge ruchdéw podnoszenia, liczbe
przeciazen, liczb¢ operacji zluzowania lin i c¢zas pracy mechanizmu
podnoszenia. Dodatkowa funkcja tego urzadzenia jest mozliwo$¢ nastawienia
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daty kolejnego serwisu badz konserwacji mechanizmu, po przekroczeniu ktorej
caly mechanizm zostaje zablokowany.

Rys. 7.12. Schematy budowy suwnicy pomostowej podwieszanej jedno-
i dwudzwigarowej [45]

Suwnice bramowe (rys. 7.13) przeznaczone sa do pracy na wolnych
przestrzeniach  otwartych  (sktadowiskach) lub  zamknigtych (halach,
magazynach) 1 poruszaja si¢ po torze jezdnym utozonym na podlozu.
Konstrukcja suwnic bramowych sklada si¢ z dzwigara opartego na dwodch
podporach oraz kot jezdnych poruszajacych si¢ po szynie utozonej na podtozu.
Dzwigar suwnicy bramowej przy matych udzwigach wykonywany jest z profili
dwuteowych walcowanych lub przy wigkszych udzwigach jako skrzynkowy.
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Rys. 7.13. Schemat suwnicy bramowej [45]

Dla duzych udzwigdéw i rozpigtosci suwnice bramowe wykonywane sa jako
dwudzwigarowe. Dodatkowo suwnice bramowe moga posiada¢ wysiggi boczne:
prawy i lewy, co zwigksza dlugos¢ przejazdu wciagnika, a tym samym pole
pracy suwnicy. Suwnice bramowe posiadaja indywidualne napedy jazdy dla
kazdej podpory, ktore sa zsynchronizowane ze soba dla uzyskania jednakowej
predkosci jazdy obu podpor. Stabilna konstrukcja suwnic daje mozliwo$é¢
zastosowania dodatkowego wyposazenia w postaci np.: chwytakdow, czerpakow.
Sterowanie praca suwnic, moze si¢ odbywac za pomoca podwieszanej kasety
sterowniczej, bezprzewodowo za pomoca urzadzenia radiowego lub stanowiska
sterowniczego w kabinie.

Rys. 7.14. Schemat suwnicy pétbramowej [45]
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Suwnice bramowe - w odrdznieniu od suwnic pomostowych - poruszaja si¢ po
torze jezdnym zazwyczaj ulozonym na podtozu. Suwnice bramowe moga
pracowaé przy udzwigach od 1t do 100t w wersji standardowej i do 400t
w wersji specjalnej z weiagarka o konstrukeji otwarte;.

Suwnice potbramowe (rys. 7.14) przeznaczone sa do pracy w pomieszczeniach
zamknigtych 1 otwartych, gdzie jeden tor jazdy suwnicy znajduje si¢ na podiozu,
podczas gdy drugi znajduje si¢ na okreSlonej wysokoSci, np. oparty jest na
konstrukcji nosnej hali. Konstrukcja suwnic potbramowych charakteryzuje si¢
tym, ze wystgpuje tylko jedna podpora jezdzaca po torowisku utozonym na
podtozu.

Rys. 7.15. Suwnica szynowa [45]

Szynowe suwnice (rys. 7.15) posiadaja nastgpujace cechy techniczne:
o krotki czas cyklu roboczego dzigki wysokim predkosciom podnoszenia
i jazdy suwnicy,
e jednoczesne podnoszenie, jazda wdozka suwnicy i zurawia,
e tryb twinlift do 65 ton (2 x 32.5 t),
nowoczesne systemy sterowania predkoscia (systemy napedu na prad
staly i przemienny),
o kontrola usterek i wsparcie w zakresie konserwacji bezposrednio
z zakladu producenta przez tacze RF/LAN i modem,
e specjalne przewleczenie liny no$nej skutkuje ,,zerowym* kotysaniem na
wszystkich plaszczyznach.
W kontenerowym systemie transportu dominujaca role odgrywa grupa suwnic
zwanych bramowymi suwnicami kontenerowymi (KST) — rys. 7.16. NajczgSciej
sa tu stosowane:
e suwnice nadbrzezne o udzwigu do 60 ton i wydajnosci przetadunku do 25
kontener6w na godzing,
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suwnice bramowe skladowiskowe o udzwigu minimum 50 ton
i wydajnosci 25 konteneré6w na godzing, rozpigto$¢ 12,4 — 40 [m] oraz
mozliwo$cia pigtrzenia konteneréw w 3- 4 warstwy.

Rys. 7.16. Suwnica kontenerowa [45]

Suwnice kontenerowe RTG posiadaja uklad jezdny w postaci kot ogumionych,
wystepuja sa jako konfiguracje oSmiokotowe i szesnastokotowe, napedzane
beztancuchowymi napedami. Cechy charakterystyczne tych suwnic:

obciazenie znamionowe 40,6 ton ( 40 ton angielskich), w uktadzie Twin
lift 50,8 ton ( 50 ton angielskich),

predkos¢ podnoszenia - spreader bez obciazenia 56 m/min,

predkos¢ podnoszenia tadunku 40,6 ton — 28 m/min,

predkos¢ jazdy suwnicy 70 m/min,

maksymalna predkos¢ jazdy zurawia 130 m/min,

jednoczesny ruch podnoszenia, jazdy suwnicy i zurawia (pozycjonujacy)
spreader z napgdem elektrycznym dla kontenerow 20 i 40 stop,
wysokos$¢ podnoszenia 1 do 6 kontenerow,

DGPS - automatyczny system pozycjonowania i rozpoznawania
kontenerdw.

7.2.2. Zurawie

Zurawie dzwignicowe stanowia alternatywa dla suwnic. W procesach
eliminowania wysitku r¢cznego, wiazacego si¢ z: ukladaniem tadunkéw na
paletach, manewrowaniem pudlami, kartonami, skrzyniami czy pojemnikami,
znaczaca rolg odgrywaja lekkie zurawie stupowe i konsolowe o udzwigu od 1 do
10 kN (rys. 7.17).
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W transporcie wewngtrznym stosowane sa gldwnie zurawie shlupowe Iub
nascienne z mozliwo$cia obrotu elektrycznego lub recznego z zastosowaniem
weciagnikéw linowych lub tancuchowych.

FANANAWARLIF ™

U UV UUS

Rys. 7.17 . Zuraw przy$cienny [45]

SN/ AV AW AW A -, N

Rys. 7.18. Zuraw stupowy i Zuraw specjalny [45]
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7.3. Ocena intensywnosci pracy dzwignic i ich mechanizméow

Wedhlug normy PN-91/M-06503 z pojeciem nat¢zenia pracy dzwignic wiaza si¢
nastgpujace okreslenia:

grupa natgzenia pracy dzwignicy — miara intensywnosci eksploatowania
dzwignicy okreslona przez klas¢ obciazenia,

klasa wykorzystania dzwignicy — maksymalna liczba cykli pracy
wykonanych przez dzwignice w okresie jej eksploatacji,

klasa wykorzystania mechanizmu — efektywny czas pracy mechanizmu
w okresie jego eksploatacji,

klasa obciazenia dzwignicy — okre$lana na podstawie nominalnej
warto$ci wspotczynnika obcigzenia dzwignicy,

cykl pracy dzwignicy — przedzial czasu uptywajacy pomiedzy kolejnymi
pobieranymi tadunkami,

efektywny czas pracy mechanizmu — laczny czas pracy, w ktorym
mechanizm jest w ruchu,

wspolczynnik obciazenia dzwignicy — stosunek S$redniej szeScianow
podnoszonych tadunkéw w okresie eksploatacji do szeScianu udzwigu.

Tabela 7.1. Zestawienie klas wykorzystania dzwignicy [56]

Klasa wykorzystania Maksymalna liczba cykli
dzwignicy pracy
U 1,6 x10°
U, 3,2x10°
U, 6,3 x10°
U; 1,6 x10°
U, 1,25x10°
Us 5x10°
Us 1 x10°
U, 2x10°
Ug 5x10°
Uy Powyzej 4 x107

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie [56]

Klasg wykorzystania dzwignicy czyli liczb¢ cykli pracy w okresie jej
eksploatacji ustala si¢ na podstawie badan technicznych, do$wiadczen
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z eksploatacji podobnych urzadzen lub na podstawie analizy obstugiwanego
przez dzwignicg procesu logistycznego (Tab.7.1). Liczba cykli pracy moze by¢
okreslona wedtug zatozonego okresu eksploatacji (zazwyczaj 20 lat).

Tabela 7.2. Klasy obcigzenia dzwignicy

Klasa Nominalny Charakterystyka podnoszonych
obciazenia wspotczynnik ladunkéw
dzwignicy obcigzenia K,
Ql 0,125 Ladunek podnoszony bardzo rzadko,

zwykle tadunki znacznie mniejsze
od nominalnego.

Q2 0,25 Ladunek  podnoszony  rzadko,
zwykle tadunki zblizone do potowy
nominalnego.

Q3 0,50 Ladunek nominalny podnoszony

czesto, inne tadunki wieksze od
potowy nominalnego.

Q4 1,00 Ladunek nominalny podnoszony
regularnie 1 tadunki  bliskie
nominalnemu

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [56]

Klasa obcigzenia dzwignicy okre§lana jest na podstawie wspotczynnika
obciazenia dzwignicy K,, (Tab.7.2). Wyznacza si¢ go ze statystycznego rozktadu
podnoszonych tadunkéw, reprezentatywnego dla catego okresu eksploatacji.

Grupa nate¢zenia pracy dzwignicy (Tab.7.3) okreSlana jest w zaleznosci od
klasy obciazenia i klasy wykorzystania dzwignicy.

Klasa wykorzystania mechanizmu dzwignicowego (Tab. 7.4) jest to
efektywny czas pracy jest ustalany na podstawie badan eksploatacyjnych Iub
doswiadczen z eksploatacji podobnych mechanizmow. Moze by¢ réwniez
ustalony wedlug zalozonej liczby lat eksploatacji

Tabela 7.3. Zestawienie klas obcigzenia

Klasa Klasa wykorzystania dzwignicy

obciazenia | Uy, | U, | U, [ Uy [ U, [ Us [ U | U | Ug | Uy

Grupa natezenia racy dzwignicy

Ql Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8
Q2 Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

Q3 Al A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

Q4 A2 A3 A4 AS A6 A7 A8

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie [56]
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Tabela 7.4. Zestawienie klas wykorzystania mechanizmu dzwignicy

Klasa wykorzystania Rodzaj pracy Efektywny czas
mechanizmu mechanizmu pracy
[h]
Ty 200
T, . 400
nieregularna
T, 800
T; 1600
T, regularna rzadka 3200
Ts regularna 6300
Z przerwami
T nieregularna 12500
intensywna
T, 25000
T, intensywna 50000
Ty 100000

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [56]

Tab. 7.5. Klasy obciazenia mechanizmu dzwignicy

Klasa
obcigzenia
mechanizmu

Nominalna warto$¢
wspolczynnika
obcigzenia K,

Charakterystyka obciazenia
mechanizméw

L1

0,125

obcigzenic w ciagu
bardzo matlej czgSci czasu pracy,
w  pozostalym czasie obciazenia
znacznie mniejsze od maksymalnego

Maksymalne

L2

0,25

Maksymalne obciazenie w ciagu duzej
czgdci czasu pracy, w pozostalym
czasie obciazenia zblizone do potowy
maksymalnego.

L3

0,50

Maksymalne obciazenie w ciagu duzej
czgdci czasu pracy, w pozostalym
czasie obciazenia wigksze od potowy
maksymalnego

L4

1,00

Maksymalne obciazenie w ciagu
catego czasu pracy lub zblizone do
maksymalnego

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [56]
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Klasa obcigzenia mechanizmu okre$lana jest na podstawie wspotczynnika
obcigzenia mechanizmu K, bedacego funkcja obciazenia i1 czasu pracy. Klasy
obciazenia mechanizmu i odpowiadajace im nominalne warto$ci wspotczynnika
obciazenia zestawiono w Tab. 7.5.

Grupa natg¢zenia pracy mechanizméw — w zaleznosci od klasy obciazenia i
klasy wykorzystania mechanizméw wyrdznia si¢ siedem grup nat¢zenia pracy
mechanizmu dzwignicy — Tab. 7.6.

Tab. 7.6. Macierz grup natezenia pracy mechanizmu dzwignicy

Klasa Klasa wykorzystania dzwignicy
obciqienia TO | T, | T, | T3 | T, | T5 | TG | T7 | Tg | Tg
Grupa nat¢zenia pracy dzwignicy

Ql Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8
Q2 Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8

Q3 Ml | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8

Q4 M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [56]

Tabela 7.7. Tabela nat¢zenia pracy zurawi [L51]

Typ i Grupa
przeznaczenie | natezenia Grupa natezenia pracy mechanizméw

zurawi i ich pracy Podno- | Obrot Zmiana Jazda Jazda
mechanizmow szenie wysiggu | wciagarki | Zurawia

Zurawie do Al Ml M2 Ml M1 M2

pracy
nieregularnej

Zurawie na A2 M2 M4 M1 M1 M2
sktadowiskach
materiatow

Zurawie A4 M4 M5 M3 M3 M3
stoczniowe
remontowe

Zurawie A4 M4 M4 M3 M4 M2
portowe
kontenerowe

Zurawie A4 M6 M6 M5 M6 M3
chwytakowe

Zrédto: Opracowanie wilasne na podstawie [56]
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Grupe pracy dzwignicy jako catosci okre§la grupa wlasciwa dla glownego
mechanizmu podnoszenia tadunku. Przyklady zaszeregowania wybranych
maszyn dzwignicowych 1 ich mechanizméw do okre§lonych grup natgzenia
pracy zestawiono w Tab. 7.7. 1 Tab.7.8.

Tabela 7.8. Tabela nat¢zenia pracy wybranych maszyn dzwignicowych

Typ maszyn OKkreslenie Grupa
dzwignicowych pracy nateze-- Grupa nate¢zenia pracy
nia mechanizméw
pracy Podnosze- Jazda Jazda
-nie wciagarki suwnicy
Suwnice Al M1 Ml Ml
z mnapgdem
recznym
Suwnice Al M2 Ml M2
warsztatowe
montazowe
Regularna A2 M3 M2 M3
rzadka
Suwnice
warsztatowe Regularna A3 M4 M3 M4
Z przerwami
Intensywna A4 M5 M3 M5
Suwnice hakowe Regularna A3 M3 M2 M4
na sktadowiskach rzadka
Suwnice Intensywna A6 Mo Mo Mo
chwytakowe na
sktadowiskach
Suwnice portowe A7 M8 Mo M7
przetadunkowe
Suwnice A5 Mo6 Mo Mo
kontenerowe

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie [56]
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8. Formowanie jednostek wysylkowych

8.1. Systemy i rodzaje kompletacji

Kompletowanie jest to operacja w procesiec magazynowym polegajaca na
pobieraniu zapaséw ze stosow lub urzadzen do sktadowania w celu utworzenia
zbioru zapasow zgodnie ze specyfikacja asortymentowa 1 iloSciowa dla
okre$lonego odbiorcy. Kompletowanie moze odbywac si¢ w miejscu lub poza
miejscem sktadowania.

Proces kompletacyjny w magazynie determinowany jest nastgpujacymi
czynnikami:

e postacig fizyczna kompletowanych zapasow,

e poziomem mechanizacji procesu magazynowego,

e wymagang wydajno$cia procesu kompletacyjnego.

Posta¢ fizyczna kompletowanych zapasow w zakresie rodzaju, wymiarow
oraz masy poszczegdlnych sztuk asortymentu podlegajacych procesowi
kompletacji decyduje o rodzaju zastosowanych urzadzen wspomagajacych
operatora dokonujacego czynno$ci kompletacyjnych. Pod wzgledem tej cechy
rozrézniamy procesy kompletacyjne wykonywane z zapasami w postaci:

e jednostek tadunkowych paletowych (lub tadunkéw o zblizonych
wymiarach), przy kompletowaniu, ktorych stosowane sa wozki reczne
uniwersalne (platformowe i unoszace) oraz wodzki podnosnikowe
kompletacyjne lub uktadnice regatowe kompletacyjne,

e jednostek fadunkowych o wymiarach wigkszych od wymiaréw jednostek
paletowych przy kompletowaniu, ktérych stosowane sa wozki widtowe
podnosnikowe boczne.

Poziom mechanizacji procesu magazynowego decyduje takze o poziomie
mechanizacji oraz rodzaju zastosowanych urzadzen do wykonywania czynnosci
kompletacyjnych. Czynno$ci kompletacyjne moga by¢ prowadzone w systemie:

e recznym, gdy poszczegdlne asortymenty biorace udzial w procesie
kompletacyjnym sa zdejmowane z gniazd regalowych i udostepnione na
stanowiskach kompletacyjnych, gdzie reczna kompletacja prowadzona
bedzie przez pracownikow z poziomu podtogi przy uzyciu wozkow
platformowych Iub unoszacych (recznych lub mechanicznych),

e mechanicznym, gdy czynno$ci kompletacyjne w miejscu sktadowania
wykonuje operator z kabiny wozka kompletacyjnego lub uktadnicy
regatowej na calej wysokosci regatu,

e zautomatyzowanym, gdy czynnosci kompletacyjne wykonywane sa
w migjscu sktadowania przez automatyczne urzadzenia kompletacyjne.

152


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

Podstawowe systemy kompletacji to:

e kompletacja w miejscu sktadowania — jako mato wydajny, prosty system
oparty na kompletowaniu rgcznym wspomaganym woézkami recznymi do
przemieszczania kompletowanych zestawow,

e kompletacja w strefie kompletacji — system, ktory jest prowadzony na
znacznie wigkszej powierzchni w strefie kompletacyjnej, umozliwia
udostgpnienie wigkszej liczby zgromadzonych obok siebie asortymentow
bioracych udziat w procesie kompletacyjnym oraz dostgp do nich
wigkszej liczby pracownikow realizujacych czynnosci kompletacyjne;
zaleta tego systemu jest mozliwo$¢ zmechanizowania czynno$ci
przemieszczania tadunkow poprzez wprowadzenie odpowiednich
urzadzen (np. przemieszczajacych tadunki do stanowisk kompletacyjnych
przy pomocy przeno$nikow o sterowaniu recznym i automatycznym) co
w znacznym stopniu zwigksza wydajnos¢ kompletacji.

W magazynach kompletacyjnych stosowane sa dwa sposoby realizacji zlecen:

e dynamiczny sposéb realizacji zlecen polega na ciaglej realizacji zlecen
indywidualnych jedno po drugim, wedlug kolejnosci naptywajacych na
biezaco zamoéwien odbiorcoOw; zaleta tego sposobu jest mozliwosé
natychmiastowej realizacji zamowienia, natomiast wada — niska
wydajno$¢ czynno$¢ kompletacyjnych,

e statyczny sposob realizacji zlecen polega na ciaglym zbieraniu zaméwien
oraz okresowej (co 2, 4, 8 godziny) ich seryjnej realizacji; sposéb ten
umozliwia realizacj¢ kompletacji w cyklach kompletacyjnych, w ktorych
biora udzial zestawy asortymentdw wystepujacych w serii zamowien;
zaleta tego sposobu jest mozliwos¢ realizacji kompletacji w systemie
wielostopniowym, natomiast wada konieczno$¢ oczekiwania odbiorcow
na skompletowanie serii zamowien.

8.1.1. Systemy kompletacji w miejscu skladowania

System kompletacji w miejscu skladowania jest systemem opartym na
recznym  wykonywaniu czynno$ci  kompletacyjnych 1 stosowany jest
w magazynach o matej liczbie zlecen wydania realizowanych w ciagu zmiany
roboczej. System ten wystgpuje w dwoch wariantach jako:

e jednostopniowy, zwany "zlecenie po zleceniu",

e dwustopniowy, zwany "asortyment po asortymencie".

Wariant kompletacji jednostopniowej "zlecenie po zleceniu" realizowany jest
przez operatora wozka podno$nikowego kompletacyjnego, ktdry po otrzymaniu
zlecenia wydania przejezdza przez korytarze migdzyregatlowe w strefie
skladowania, wybierajac ze wskazanych w zleceniu gniazd regatowych
poszczegbdlne asortymenty wyrobow ukladajac je na paletg zbiorcza
umieszczong na widtach wozka przy kabinie kompletacyjnej. Po zapekieniu
palety zbiorczej nastepuje jej przewiezienie do strefy wydan. Realizacja zlecen
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matych (zawierajacych kilka pozycji asortymentowych), mieszczacych si¢ na
jednej palecie zbiorczej bedzie dokonywana w czasie jednego przejazdu wozka
przez korytarze migdzyregatlowe, natomiast realizacja zlecen duzych,
mieszczacych si¢ na kilku paletach, bedzie wymagalta kilku przejazdow wozka
az do catkowitego zrealizowania zlecenia. Po calkowitej realizacji jednego
zlecenia operator otrzymuje nastgpne zlecenie do realizacji. System kompletacji
jednostopniowej "zlecenie po zleceniu" wymaga przejazdu wozka przez
wszystkie korytarze miedzyregatowe, w ktorych sktadowane sa asortymenty
zawarte w zleceniu. Jest systemem mato wydajnym i powoduje dlugi czas
oczekiwania odbiorcow na realizacje zlecenia.

Wariant kompletacji dwustopniowej "asortyment po asortymencie" stosowany
jest w magazynie, w ktorym w rzedach migdzyregatowych poszczegoélnych
obszarow sktadowania beda pracowaty wozki podnos$nikowe kompletacyjne,
przystosowane do kompletowania wyrobow danej grupy asortymentowe;j.

8.1.2. Systemy kompletacji w strefie kompletacji

Cykle trwania operacji kompletacyjnych realizowanych w systemie
kompletacji w miejscu sktadowania w cyklu dwustopniowym sa dtugie (8-15
minut dla zamowienia o 15 pobieranych asortymentach), ze wzgledu na dhugie
odcinki drogi przejazdu w korytarzach migdzyregalowych, jakie wozek musi
pokona¢ przy przejezdzie pomigdzy miejscami sktadowania poszczegolnych
asortymentow. Wynika to takze ze znacznych wysokosci sktadowania (okoto
10 m) oraz czasu podnoszenia kabiny kompletacyjnej z operatorem i paleta
zbiorcza. Czynniki te powoduja, ze system kompletacji w miejscu sktadowania
charakteryzuje si¢ mata wydajnoscia wyrazajaca si¢ mata iloScia zrealizowanych
dyspozycji wydania w ciagu zmiany roboczej. Aby zwigkszy¢ wydajnosé
kompletacyjna stosuje si¢ system kompletacji realizowany w strefie kompletacji
w dwoch stopniach kompletowania.

W pierwszym stopniu kompletacji dokonuje si¢ pobierania ze strefy
sktadowania pelnych jednostek magazynowych tych asortymentow, ktore
aktualnie sa kompletowane i zgrupowania ich na wydzielonej powierzchni strefy
kompletacyjnej w regatach niskich przystosowanych do obstugi r¢cznej w taki
sposob, aby w drugim stopniu kompletacji mozna bylo z nich recznie wybierac
poszczegdlne tadunki zgodnie z dyspozycja wydania. Taki sposdb kompletacji
charakteryzuje si¢ wyzsza wydajnoscia, gdyz ze strefy sktadowania do strefy
kompletacji w ramach pierwszego stopnia kompletacji przemieszczane sa pelne
jednostki magazynowe, z ktorych mozna bedzie kompletowaé kilka zamoéwien.
W ramach drugiego stopnia operacje kompletacyjne beda prowadzone na matej
powierzchni, przy krotkich odcinkach przejazdu dla pobrania poszczegoélnych
asortymentow, przy wysokosciach sktadowania do 2 m, umozliwiajacych reczny
dostep do wszystkich asortymentow.
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Drugi stopien kompletacji bedzie realizowany przez pracownikow
wyposazonych w palete zbiorcza lub pojemnik ustawiony na wozku unoszacym
(lub platformowym) recznym. System kompletacji poza miejscem sktadowania
stosowany jest dla asortymentéw uformowanych na paletach znormalizowanych
lub uformowanych w pojemnikach magazynowych. Wyroby uformowane na
paletach specjalnych jako ponadgabarytowe o duzej masie, beda bezposrednio
przewozone do strefy wydan, w celu mechanicznego zaladunku na $rodek
transportu odbiorcy.

Procesy kompletacyjne realizowane w strefie kompletacji wykonywane sa
wedtug dwoch zasad:

e kompletujacy dochodzi do asortymentu,

e asortyment przemieszczany jest do kompletujacego.

Zasada pierwsza “kompletujacy dochodzi do asortymentu” polega na
gromadzeniu obok siebie i udostgpnieniu do pobierania poszczegoélnych
asortymentow uczestniczacych w procesie kompletacji (w regatach niskich, na
przeno$nikach watkowych, na paletach ustawionych na podtodze), natomiast
pracownik kompletujacy przechodzi od asortymentu do asortymentu pobierajac
odpowiednie ilo$ci oraz uklada je na palecie lub w pojemniku zbiorczym. Po
zrealizowaniu calego zlecenia paleta lub pojemnik zbiorczy przemieszczane sa
do strefy wydan, a pracownik otrzymuje nastgpne zlecenie.

Pierwszy stopien kompletacji, dokonany jest w strefie skladowania na
podstawie zlecen Z1 rozpisanych na poszczegoélne korytarze migdzyregatowe
z  okresleniem kodow lokalizacyjnych poszczegolnych asortymentow
sktadowanych w rzedach regatéw tego korytarza. Operator wozka widlowego
podnosnikowego na podstawie zlecenia Z1 bedzie wybieral z odpowiednich
gniazd regatowych poszczegdlne jednostki tadunkowe oraz przemieszczat je do
strefy kompletacji, ukladajac je w odpowiednie gniazda regatow z "zapasem
kompletacyjnym".

Drugi stopien kompletacji bedzie przebiegal w strefie kompletacji na
podstawie zlecen Z2 rozpisanych zgodnie z poszczegdlnymi zamoOwieniami
odbiorcow z okresleniem numer6éw regatéw z "zapasem kompletacyjnym", na
ktorych znajduja si¢ te asortymenty. Pracownik magazynowy wyposazony
w wozek widtowy unoszacy reczny wraz z paleta kompletacyjna. po otrzymaniu
zlecenia Z2 bedzie pobieral recznie poszczegdlne sztuki opakowan
asortymentow ze wskazanych w zleceniu regatéw i1 ukladal je na palecie
zbiorczej. Po napelnieniu palety zbiorczej i zrealizowaniu zlecenia Z2 bedzie
ona przemieszczona do strefy wydan i tam ztozona wraz ze zleceniem Z2 celem
przygotowania do wysyiki dla odbiorcy.

Zasada druga ,,asortyment przemieszczany do kompletujacego" polega na
rozmieszczeniu w strefie kompletacyjnej statych stanowisk kompletacyjnych
podczas gdy poszczegdlne asortymenty uczestniczace w procesie kompletacji sa
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systematycznie dostarczane do stanowisk kompletacyjnych przy pomocy
nastegpujacych urzadzen:

e przenosnikow napedzanych (tasmowych, plytowych, watkowych,
rolkowych),
przenosnikéw podwieszonych okreznych,
przeno$nikéw podtogowych,
regalow okrgznych,
regatéw przejezdnych wzdtuznych (po petli).
Urzadzenia te stosowane sa w magazynach, w ktorych wymagana jest bardzo
wysoka wydajnos¢ procesoOw kompletacyjnych, pracujace w systemie
automatycznym z komputerowym systemem sterowania przeptywu tadunkow.

Rys. 8.1. Przykladowy schemat systemu kompletacji z regaléw, stanowisk
kompletacyjnych oraz przeno$nikéw waltkowych napedzanych [38]

Stosowany jest tu system kompletacji asortymentéw sktadowanych na
paletach ptaskich i skrzyniowych. Najczesciej stosowanymi urzadzeniami, przy
pomocy, ktorych asortymenty dostarczane sa do stanowisk kompletacyjnych sa
przeno$niki uniwersalne (watkowe, rolkowe, tasmowe lub plytowe). Zaznaczy¢
nalezy, ze inne urzadzenia, takie jak: przenosniki podwieszone, podtogowe,
regaly okrezne lub regaly przejazdowe po petli — sa urzadzeniami, ktore musza
by¢ zaprojektowane 1 wykonane w dostosowaniu do warunkow konkretnego
magazynu. Podstawowa zaleta przeno$nikoOw uniwersalnych jest to, ze jako
uniwersalne konstrukcje katalogowe o segmentowej konstrukcji (segmenty
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proste, tuki, rozjazdy, segmenty rozdzielcze itp.) moga by¢ kazdorazowo
konfigurowane w dostosowaniu do ksztaltu i wymiardéw strefy kompletacji oraz
uktadu czotowego regatu. Przenosniki montowane sa w uktadzie petli taczacej
stanowiska zdawczo - odbiorcze czota regatowego ze stanowiskami
kompletacyjnymi. System ten jest stosowany w magazynach obstugiwanych
uktadnicami regatlowymi lub woézkami podno$nikowymi specjalnymi
przystosowanymi do pracy w waskich korytarzach migdzyregatowych,
w ktérych do stanowisk zdawczo — odbiorczych, zlokalizowanych w obszarze
cz6t regalowych sa doprowadzone przeno$niki uniwersalne z segmentami
rozdzielczymi. Asortymenty sktadowane w pojemnikach magazynowych oraz na
paletach musza by¢ oznakowane nalepkami z kodami identyfikacyjnymi
i lokalizacyjnymi.

System umozliwia biezaca realizacje¢ zamdwien w czasie rzeczywistym.
Naptywajace do magazynu zaméwienia  wprowadzane sa do systemu
komputerowego, zawieraja one wykazy oraz ilosci zamawianych asortymentow,
Informacje te przetwarzane sa na zlecenia wewngtrzne Z1, rozpisywane na
poszczegblne obszary sktadowania oraz korytarze migdzyregatowe. Zlecenia Z1
przekazywane sa w formie wydrukoéw tradycyjnie lub informacji elektronicznej
(na ekran monitora umieszczonego w kabinie operatora) do operatorow urzadzen
pracujacych w poszczegdlnych obszarach skladowania lub poszczegolnych
korytarzach migdzyregatowych.

Operator pobiera z gniazd regalowych asortymenty i wystawia je na
stanowisko zdawczo — odbiorcze w obszarze czot regatowych na segmentach
rozdzielczych przenosnika. Jednoczesnie system komputerowy opracowuje
zlecenia Z2 dla poszczegdlnych stanowisk kompletacyjnych oraz przekazuje
informacje do skanerow ustawionych na trasie petli przenos$nika o numerach
kodow identyfikacyjnych tadunkéw oraz informacje dotyczace kierowania ich
na poszczegdlne stanowiska kompletacyjne. Zlecenia Z2 zawierajace wykazy
wydawanych asortymentéw wraz z iloScia sztuk opakowan w poszczegolnych
asortymentach zgodnie z zamdwieniem odbiorcy sa kierowane na stanowiska
kompletacyjne. Skanery rozmieszczone przed stanowiskami kompletacyjnymi
odczytuja kody identyfikacyjne tadunkoéw zblizajacych si¢ na przenos$niku do
stanowiska 1 kieruja odpowiednie tadunki do odpowiednich stanowisk
kompletacyjnych.

Po wybraniu Zadanej ilosci sztuk z podstawionego pojemnika lub palety
i odlozeniu na paletg zbiorcza na stanowisku kompletacyjnym — pozostata czgsé¢
pojemnika lub palety kierowana jest na przenosnik i dostarczana na odpowiednie
pole odktadcze wlasciwego korytarza migdzyregatowego w strefie sktadowania.
Ze strefy czot regatowych zwrocone pojemniki lub palety przemieszczane sa do
miejsc sktadowania o odpowiednich numerach gniazd regalowych zgodnie
z kodem lokalizacyjnym. Po zgromadzeniu na stanowisku kompletacyjnym
wszystkich asortymentow zgodnie ze zleceniem na palecie zbiorczej, jest ona
kierowana wraz ze zleceniem Z2 do strefy wydan w celu przygotowania do
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wysylki. System ten charakteryzuje si¢ wysoka wydajnoScia kompletacji, ktora
moze by¢ regulowana przez uruchomienie badz wylaczenie poszczegolnych
stanowisk kompletacyjnych. Wymaga jednak bardzo wysokiej sprawnosci
systemu sterujacego dla przenosnika gtdownego oraz urzadzen mechanicznych,
a takze wysokiej dyscypliny i sprawnosci obstugujacych pracownikow.

8.2. Kompletacja jako punkt krytyczny w procesie logistycznym

Faza kompletacji uznawana jest czgsto za punkt krytyczny catego procesu
magazynowania, co jest konsekwencja tego, ze to wlasnie w niej nastgpuje
podjecie decyzji o charakterze oraz postaci przeplywu asortymentéw od
dostawcy do odbiorcy. Sytuacja ta wynika z co najmniej kilku przestanek
zwiazanych z funkcjonowaniem magazynu. Po pierwsze, kompletacja generuje
znacznie wyzsze koszty podczas realizacji, niz pozostate fazy magazynowania.
Wedtug publikacji [6], koszty te dla typowego magazynu w Wielkiej Brytanii
ksztaltowaty si¢ w ostatnich latach na poziomie 63 % catkowitych kosztow
operacyjnych. Poziom kosztéw ponoszonych na kompletacje generowany jest
przede wszystkim przez to, ze wszelkie czynnosci potrzebne do jej wykonania
naleza do najbardziej pracochtonnych w magazynie. Ponadto, duzy udzial maja
tutaj takie elementy jak konieczno$¢ wykwalifikowania personelu pod katem
stosowanej technologii kompletacji w danym przedsigbiorstwie czy tez
minimalizacja i/lub poprawa wszelkich btedow jakie pojawiac si¢ moga w czasie
realizacji tej fazy. Z tym ostatnim aspektem nalezy Ilaczy¢ obshuge
informatyczna magazynu, na czele z systemami zarzadzania przeptywem
materialowym 1 informacyjnym.

Druga przestanka wskazujaca na istot¢ kompletacji we wspolczesnym
magazynowaniu jest fakt coraz wigkszych trudno$ci z zarzadzaniem
kompletacja. Na to wptyw maja z kolei trendy jakie charakteryzuja wspotczesna
logistyke (QR — szybka odpowiedz, crossdocking — przetadunek kompletacyjny,
koncepcja ,,Just-in-time”) oraz zarzadzanie (np. mikromarketing). W praktyce,
wystgpowanie powyzszych trendéw powoduje, ze doptywajace do magazynu
zamoOwienia sa mniejsze, ale jednoczesnie pojawiaja si¢ z wigksza
czestotliwoscia 1 wymagaja wigkszej dokladnosci. Wymaga to czgsto
wprowadzenia do systemu zarzadzania magazynem wigkszej liczby
obshugiwanych asortymentow.

Kolejng przestanka podkreSlajaca znaczenie kompletacji dla wydajnosci
pracy magazynu jest duzy nacisk jaki klada wspolczesne gospodarki na
spetnianie postulatow systemoéw zarzadzania jakoScia oraz systemy obstugi
klienta. Taki punkt widzenia wymusit na przedsigbiorstwach zwrocenie wigkszej
uwagi na minimalizacj¢ uszkodzen obshugiwanych asortymentow, redukcje
czasu potrzebnego na realizacje poszczegolnych zaméwien oraz maksymalne
zwigkszenie doktadno$ci czynno$ci kompletacyjnych.
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Reasumujac, spetienie wszystkich zadan, ktore charakteryzuja dzisiejsza
kompletacjg, = wymagaloby albo  zatrudnienia  zwigkszonej liczby
wykwalifikowanego personelu lub inwestycje w zautomatyzowane wyposazenie
magazynu. Zarowno jedna jak i druga z wymienionych opcji przekladaja si¢ na
okre$lone koszty inwestycyjne jakie ponieS¢ musi wlasciciel magazynu. Bez
watpienia do najwazniejszych czynnikdw decydujacych o efektywnosci
prowadzonej kompletacji nalezy rodzaj urzadzen do sktadowania zastosowany
w strefie skladowania. Z technologicznego punktu widzenia nie ma
przeciwwskazan w zastosowaniu wigkszosci z produkowanych wspodlczesnie
rodzajow regatdow w tym zakresie. Jednakze, ze wzgledu na cechy ergonomiczne
cztowieka 1 mozliwosci techniczne $§rodkow transportu wewngtrznego, niektore
rozwigzania wykorzystywane sa czes$ciej od innych.

W uktadzie pracy zmechanizowanej sa to przede wszystkim regaly ramowe
i przeptywowe, w przypadku za§ prac w pelni lub czgSciowo lub w pelni
zautomatyzowanych —regaly wspornikowe z podporami, a takze regaty obrotowe
i okrgzne. Pewnym nietypowym rozwigzaniem moze by¢ tutaj zastosowanie
kombinowanych regalow bezpotkowo — potkowych, w ktorych dolne poziomy
sktadowania (te ktore dosiegna¢ moze cztowiek bez technicznego wspomagania)
wyposazone sa w potki, na ktéorych umieszczane sa pojedyncze lub
spakietyzowane asortymenty. Goérne poziomy skladowania w tych samych
kolumnach zawieraja jednostki tadunkowe =z zapasem tych samych
asortymentow. W momencie, w ktorym koncza si¢ asortymenty na dolnych
poziomach, $ciagana jest kolejna jednostka tadunkowa, ktora si¢ rozktada —
a uzyskane ta droga asortymenty uklada na dolnych poziomach, z ktorych
pobierane sa do kompletacji. Rozwigzanie to moze znacznie poprawié
efektywno$¢, poniewaz pozwala na pltynne uzupelnianie mniejszych ilosci
asortymentow potrzebnych stworzenia zamawianej jednostki wysytkowe;.

Réwnie popularnym rozwigzaniem kompletacji recznej zgodnej z zasada
,»cztowiek do towaru” jest kompletacja wykorzystujaca regaly przeptywowe,
ktére umozliwiaja przemieszczanie umieszczonych w nim  zapasow
grawitacyjnie lub w sposdb wymuszony wzdtuz biezni no$nej. Podobnie jak dla
regatdow ramowych, takze 1 w tym przypadku poszczegolne gniazda moga by¢
wykorzystywane do sktadowania pojedynczych asortymentow, catych jednostek
tadunkowych jak w postaci kombinowanej umozliwiajace obydwie z tych opcji.
Nalezy doda¢, ze przydatnos¢ tych regatdéw do realizacji kompletacji wynika
przede wszystkim z uporzadkowanego ukladu zasilania w asortymenty
(niezaleznie czy odbywa si¢ to rgcznie, mechanicznie czy automatycznie),
krotkich drég kompletacji (w przeciwienstwie do regatdéw ramowych)
i dodatkowo zwigkszonej efektywnosci wykorzystania powierzchni
sktadowania.
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W  przypadku zastosowania systemow skladowania nieco bardziej
zaawansowanych technologicznie, tj. przy czgSciowo Ilub calkowicie
zautomatyzowanej kompletacji, mozliwe sa m. in. nastgpujace rozwiazania [20]:

e regaly obrotowe — charakteryzowane jako regaty, umozliwiajace zmiang
potozenia jego gniazd i kolumn przez obrot wokoét jednej lub wigcej osi
pionowych i transport sktadowanych asortymentow na stanowisko
zdawczo — odbiorcze,

e regaly okrgzne — umozliwiajace zmiang polozenia sktadowanych
zapasOw przez ruch okr¢zny w plaszczyznie pionowej, za pomoca
elementu przenosnikowego lub chwytakowego wewnatrz obudowy
urzadzenia, takze 1 tutaj caly proces pobierania i/lub wprowadzania
odbywa si¢ w otworze zdawczo-odbiorczym regatu umieszczonym na
wysokosci odpowiadajacej swobodnej pracy przez cztowieka,

e systemy S/ R (storage / retrieval system) skladajace si¢ z urzadzen do
sktadowania w postaci regaldéw ramowych Iub wspornikowych
z podporami obslugiwanych przez ukladnice stupowe (czesciej) lub
ramowe (rzadziej).

Wymienione, przyktadowe metody zautomatyzowanej kompletacji pozwalaja na
duze oszczednosci powierzchni strefy sktadowania (dotyczy to glownie regatow
obrotowych oraz okreznych) oraz minimalizacj¢ personelu do osoby
odpowiedzialnej za odbior zamawianego asortymentu na specjalnie
przygotowanym stanowisku.

Kolejnym aspektem efektywnosci kompletacji jest wybor rodzaju transportu
wewngetrznego, wykorzystanego do przemieszczania pobieranych towardw.
Najczesciej zastosowanie do tego celu znajduja dwa rodzaje wozkow, specjalnie
przystosowywanych do ufatwienia lub wrecz umozliwienia prowadzenia
kompletacji:

e wozki unoszace kompletacyjne — budowane jako prowadzone,
wyposazone w podest dla operatora lub siedzisko, w stosunku do
tradycyjnych wdzkéw prowadzonych, w wersji kompletacyjnej
stosowana jest wigksza wysokos$¢ podnoszenia, przy zachowaniu na tym
samym poziomie pozostatych parametrow eksploatacyjnych; ponadto
mozliwe jest zastosowanie widet o zwigkszonej dlugosci pozwalajace na
kompletacje od razu dwoch lub trzech jednostek fadunkowych,

e wozki podnosnikowe kompletacyjne — zapewniajace mozliwos¢
podnoszenia operatora wraz z czolowym zespotem widlowym dzigki
czemu ma on dostep do asortymentow znajdujacych si¢ na wyzszych niz
fizycznie dostgpnych dla cztowieka poziomach; przykiad konstrukcji
takiego wozka pokazano na rys. 8.2.
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Rys. 8.2. Wozek podnosnikowy kompletacyjny [28]

W systemach S/R jako $rodek transportu wykorzystywane sa uktadnice, ktore
we wspolpracy ze ukladem przeno$nikow walkowych, odpowiedzialne sg za
transport tadunkow w magazynie. Wykonuje je si¢ w lekkich odmianach
przystosowanych do przemieszczania pojemnikow, ktore zawieraja skladowane
asortymenty i w ten sposob dostarczane sa do stanowiska kompletacyjnego.
Wspdlcze$nie stosowane ukladnice przystosowywane sa do pracy w systemie
zautomatyzowanym, bezobstugowym, coraz rzadziej projektuje si¢ urzadzenia
tego typu sterowane przez operatora.

Znajac podstawowe rodzaje urzadzen do sktadowania oraz $rodkow
transportu wykorzystywanych podczas kompletacji nalezy przeanalizowac
ergonomiczno$¢ tych rozwiazan z punktu widzenia personelu magazynu. Ma to
szczegolne znaczenie zwlaszcza dla kompletacji recznej, podczas ktorej
cztowiek ograniczony jest mozliwosciami wlasnego organizmu. W tabeli 8.1
przedstawiono optymalne wymiary prowadzenia czynno$ci kompletacyjnych
w regalach ramowych potkowych. Oczywistym jest fakt, Zze im blizej
optymalnych warto$ci proponowanych uwarunkowan ergonomicznych dla
kompletacji recznej tym lepsze efekty zwiazane z wydajnoscia prowadzonych
prac. Wykorzystanie wozka podno$nikowego kompletacyjnego, dla ktorych
mozliwos¢ podnoszenia operatora wraz z zespolem widlowym znacznie
poszerza mozliwosci operacyjne operatora.
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Tab.8.1. Ergonomiczne uwarunkowania prowadzenia kompletacji recznej [22]

Dla wybierania asortymentow

Maksymalna gtebokos¢ 110 cm
Optymalna glebokosé 80 cm
Maksymalna wysoko$¢ 180 cm
Optymalna wysoko$é 100 cm
Minimalna wysoko$¢ 20 cm

Dla odkladania asortymentow

Maksymalna gtebokos¢ 110 cm
Optymalna glebokosé 80 cm
Maksymalna wysoko$¢ 150 cm
Optymalna wysoko$é 75 cm
Minimalna wysoko$¢ 20 cm

Optymalna szeroko$¢ korytarza miedzyregalowego:
ok. 80 cm

Kwestia, ktora rowniez istotnie wplywa na efektywnos¢ kompletacji jest
wlasciwa identyfikacja asortymentow luzem, znajdujacych si¢ w opakowaniach,
pojemnikach czy tez jednostkach tadunkowych. Wspoélczesnie najwazniejsza
rolg odgrywaja kody kreskowe oraz technologia komunikacji radiowej RFID.
Wydajnos$¢ kompletacji to takze technologia przeplywu informacji towarzyszaca
tej fazie magazynowania. Informacje kompletacyjne moga by¢ przekazywane
W nastepujacy sposob [20]:

e za pomoca listy zleceniowej, ktora dysponuje pracownik odpowiedzialny
za dane zlecenie — wazna jest czytelnos¢ takiej listy, kolejnos¢ pozycji,
jednoznacznos¢ informacji nt. towaru itp.,

e za pomoca monitora stanowiacego wyposazenie pracownika badz wozka,
ktérym si¢ porusza, na ktorym system zarzadzania magazynem podaje
kolejne pozycje do pobrania,

e za pomoca monitorow pobierania stanowiacych wyposazenie urzadzen
zautomatyzowanych do kompletacji — urzadzenia takie znajduja si¢ na
stanowiskach zdawczo — odbiorczych regalow obrotowych, regatow
okreznych czy tez systemow S / R,
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e za pomoca technologii glosowej ,,pick-by-voice”, dzigki ktorej system
informuje bezposrednia informacja do stuchawek pracownika o kolejne;j
pozycji i miejscu jej lokalizacji w magazynie.

Ostatnim z zaprezentowanych tutaj czynnikow determinujacych wydajnosé¢
kompletacji jest organizacja pracy. Organizacja ta zwiazana jest przede
wszystkim ze sposobem rozmieszczenia zapasow w strefie skladowania
magazynu. W klasycznym ujeciu rozmieszczenie zapasoOw moze odbywac sig
W oparciu o nastgpujace idee:

o wedhlug grup asortymentowych, szybkosSci rotacji, dostaw lub dostawcow,
wydan lub odbiorcow, zastosowanych pomocniczych urzadzen
magazynowych itp.,

e metoda oparta na czestotliwoSci pobierania (rotacji) polegajaca na
wyodrebnieniu w strefie sktadowej sektorow,

e w oparciu o analiz¢ ABC zapaséw, w celu maksymalnego skrocenia drog
transportowych,

e metoda statych miejsc, w ktorej dane asortymenty maja wyznaczone state
miejsca sktadowania w magazynie,

e metoda wolnych miejsc, w ktorej dane asortymenty skladowane sa
w wolnych miegjscach strefy sktadowania.

Projektujac faze kompletacji nalezy mie¢ na uwadze wielokryterialno$¢ tego
zagadnienia i czgsto synergijne oddziatywanie poszczegdlnych czynnikéw na
siebie. Dobdr metod moze by¢ czgsto utrudniony ze wzgledu na wzajemna
wykluczalno$¢ niektorych rozwiagzan. Projektant musi znalezé wowczas
kompromisowe wyijscie, ktore zapewniaé bedzie najlepsza efektywno$¢ pracy.

8.3. Metody automatyzacji proceséw kompletacyjnych [20]

Ze wzgledu na to, ze kompletacja powiazana jest z podejmowaniem decyzji
o charakterze oraz postaci przemieszczania asortymentéw od dostawcy do
odbiorcy, generuje ona najwyzsze koszty realizacyjne, co wynika m. in. z tego,
ze jest szczegblnie narazona na implikacje wszelkiego rodzaju bledow
i pomytek. Taka sytuacja sklania do spojrzenia na proces kompletacji jako
newralgiczny element calego magazynowania, ktorego optymalizacja prowadzi¢
moze do poprawy efektywnosci tego procesu — co osiagna¢ mozna zarOwno
W ujeciu procesowym jak 1 infrastrukturalnym. Drugi z wymienionych
aspektow odnosi si¢ przede wszystkim do technicznej strony zagadnienia
1 wprowadzania zautomatyzowanych technologii wykonywania czynnosci
kompletacyjnych. Automatyzacja kompletacji jest charakterystyczna zwlaszcza
dla tzw. wariantu dynamicznego, kiedy sktadowane asortymenty przemieszczane
sa ze strefy skltadowania (najczgSciej za pomoca zautomatyzowanego ukladu
wozkow, ukltadnic, przenosnikow i/lub regalow) do specjalnych stanowisk
kompletacyjnych, gdzie obstuga pobiera go i umieszcza na zamowionej
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jednostce tadunkowej (rys. 8.3). W zaleznosci od sposobu skladowania,
asortymenty dostarczane sa do stanowisk w pojedynczych opakowaniach lub
catych jednostkach tadunkowych, w ktorych sa skladowane.

Rys. 8.3. Centrum kompletacyjne bazujace na regalach przelotowych skorelowanych
z przeno$nikami walkowymi — system SCS [29]

W drugim z wymienionych rozwiazan, jednostka ladunkowa wraca na
miejsce sktadowania po pobraniu z niej potrzebnej iloSci towaru. Ze wzgledu na
sposob pobierania towaru jest to tzw. kompletacja wedlug zasady ,,towar do
cztowieka”.

Jedna z propozycji przeznaczonych do kompletacji drobnych asortymentoéw
lub asortymentdow umieszczonych w pojemnikach jest zastosowanie
karuzelowych regatow obrotowych. Regaly obrotowe charakteryzuje si¢ jako
regaly, ktére umozliwiaja zmiang potozenia jego gniazd i kolumn przez obrét
wokot jednej lub wigcej osi pionowych. Regaly karuzelowe sa obecnie
sterowane niemal wylacznie za pomoca systeméw WMS, ktore umozliwiaja
dodatkowo nadzor nad iloscia i rozmieszczeniem poszczegolnych towardw
w regale. Dzigki temu, zamowione partie towaru segregowane sa na podstawie
lokalizacji wewnatrz regatu, co pozwala zminimalizowa¢ czas obrotu regatu,
a takze ilo§¢ zatrzyman poszczegoélnych kolumn regatowych na stanowisku
obstugowym. Regaty obrotowe typu karuzelowego moga by¢ wykorzystywane
jako pojedyncze (konstrukcja sklada si¢ wtedy tylko z jednej petli) lub
wyposazone w kilka petli, ktore zestawiane sa rownolegle do siebie (zapewnia
to bardzo dobre wykorzystanie powierzchni strefy skladowania). Zestawienia
takie okresla si¢ mianem ,,podow” (ang. ukladu), w ktorych sktad wchodzi
zazwyczaj od dwoch do czterech petli zarzadzanych co najmniej jednym
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komputerem przez co najmniej jednego operatora. ,,Pody”, bedace swoistego
rodzaju centrum zarzadzania asortymentami, moga by¢ dodatkowo wyposazone
w szereg urzadzen, pomocniczych, takich jak: skanery kodow kreskowych,
drukarki etykiet z kodami kreskowymi, drukarki wykazu asortymentow, stoty
kompletacyjne, przenosniki watkowe lub tasmowe doprowadzajace
i odprowadzajace tadunki, platformy tadunkowe itp. ,,pody”, jako centra
zarzadzajace, moga by¢ dodatkowo wyposazone w regaly przeplywowe lub
klasyczne potkowe regaty ramowe, przeznaczone do obstugi asortymentow
o odmiennej charakterystyce zapotrzebowania (ktdéra moze by¢ ich wartos¢,
rozmiar, czgstotliwos¢ wystgpowania itp.).

Poréwnujac wykorzystanie do procesu kompletacji centréow typu ,,pod”
w stosunku do tradycyjnych regatow pdtkowych nalezy zauwazyé, ze ,,pod”
umozliwia wykonanie od 200 do 1200 zaméwien na godzing, podczas gdy
statyczne regaty potkowe od ok. 10 do 30 zamowien. To w jaki sposob
skonfigurowana jest stacja ,,pod” (czyli z ilu sktada si¢ regalow karuzelowych,
jak duze sa ich kolumny, jak szybko przemieszczaja si¢ wzdtuz toru itp.) zalezy
od szeregu czynnikéw, z ktorych najwazniejsze to: liczba realizowany
zamowien, liczba rodzajow skladowanych asortymentow, inne oprocz
przemieszczania, rownolegle realizowane zadania (jak wazenie i pakowanie),
poziom utrzymywanych zapasow itd.

Procedura kompletacji rozpoczyna si¢ wtedy, gdy okre§lona partia zamowien
dociera do komputera zarzadzajacego praca ,,poda”. Kiedy operator rozpoczyna
kompletowanie zamowienia regaly obracaja si¢ tak, aby przemiesci¢ do
stanowiska odbiorczego najblizszy element no$ny, w ktérym znajduje sig
przemieszczany towar z obstugiwanych zamowien. Praca ,,poda” moze zostac
skonfigurowana w taki sposéb, zeby do stanowiska odbiorczego podawana byta
porcja towaru, ktdéra wymagana jest nie tylko do realizacji pojedynczego
zamowienia, ale od razu dla calej partii zamowien, ktora przyjal system
komputerowy. Dzigki temu, mozliwa jest kompletacja kilku, a nawet kilkunastu
jednostek wysytkowych jednocze$nie. Ponadto, jezeli ,,pod” zlozony jest
z trzech lub czterech regalow, ich prace uktada si¢ nastgpujaco: gdy operator
wyciaga towar z ktoregos z nich, pozostale obracaja si¢ i ustawiaja na
stanowiskach odbiorczych te kolumny, w ktorych znajduja si¢ kolejne pozycje
z zamdwienia. W ten sposob operator nigdy nie czeka na przemieszczenie
okre$lonego towaru na stanowisko odbiorcze, poniewaz ta czynnos¢ realizowana
jest wtedy, gdy obstuguje on ktorys$ z sasiednich regatow [20].

Kolejnym przyktadem realizacji kompletacji dynamicznej jest wykorzystanie
zautomatyzowanych systemow AS/RS (automated storage/retrieval system) —
rys. 8.4. Systemy takie skladaja si¢ z urzadzen do skladowania w postaci
regatow ramowych lub wspornikowych z podporami obstugiwanych przez
uktadnice stupowe lub ramowe. Ukladnice poruszaja si¢ w korytarzach
roboczych umiejscowionych pomi¢dzy dwoma kolejnymi rzedami regalowymi.
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SVEN IR E RN

Rys. 8.4. Przyklad systemu kompletacji dynamicznej wykorzystujacy system AS/RS
w wersji ,,mini load” [29]

W zaleznosci od rodzaju przemieszczanego towaru uktady AS/RS podzieli¢
mozna na systemy do obshugi paletowych jednostek tadunkowych (,,unit load
system”) lub do obstugi asortymentow w pojemnikach lub skrzynkach (,,mini
load system”). Pierwszy z wymienionych systemow charakteryzuje si¢ zwykle
udzwigami rzgdu 450 — 1000 kg, natomiast systemy ,,mini load” odznaczaja si¢
mniejszymi udzwigami, ktore zwykle nie przekraczaja 450 kg. Procedura
kompletacyjna jest tutaj zblizona do realizowanej przy regatach obrotowych.
Pracownik odpowiedzialny =za realizacje zamowienia, poprzez system
zarzadzania magazynem, wysyla ukladnicg¢ po paletg lub pojemnik zawierajace
zadany asortyment. Uktadnica pobiera go z odpowiedniego gniazda regatowego
1 przemieszcza na czoto instalacji regatowej, gdzie odklada go na biezni
przeno$nika walkowego. Przeno$nik transportuje nastgpnie asortyment do
stanowiska kompletacyjnego, z ktorego zostal zamowiony, gdzie pobrana jego
odpowiednia ilo$¢.

W systemach AS/RS urzadzenia do przemieszczania asortymentOw sa
urzadzeniami kosztownymi, znaczaco wplywajacymi na wielko$¢ nakladow
potrzebnych do uruchomienia takiej instalacji. Pewna alternatywa szczegodlnie
dla tych instalacji, ktore nie wymagaja bardzo duzych predkosci transportu
tadunkow, moze by¢ zastosowanie bezobstugowych wozkow podnosnikowych.
Do takiego rozwiazania stosowane sa zwykle nawigowane podczerwienia wozki
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LGV (od ang. Laser Guided Vehicle). Nawigacja wozka tego typu nie wymaga
umieszczania zadnych elementow w podtodze magazynu, a nawigacja odbywa
si¢ poprzez ustalenie wspotrzednych wozka za pomoca emisji wiazki laserowe;.
W strategicznych miejscach obiektu (np. Scianach Iub kolumnach regahu)
rozmieszczone sa specjalne odbtysniki, od ktorych odbija si¢ wiazka laserowa
i wraca do ukladu nawigacji wozka. Tym sposobem nastgpuje zorientowanie
wozka w przestrzeni roboczej. Taki rodzaj nawigacji odznacza si¢ duza
doktadnoscia (rzedu + 1+2 mm) i nie wymaga wielu zabiegdw przy modyfikacji.

W tradycyjnym ujeciu kompletacji ,,towar do cztowieka”, poczatek i koniec
realizacji zamoOwienia zwiazana jest z praca operatora systemu, ktory zamawia
zadany asortyment, a nastgpnie odbiera na swoim stanowisku gdzie kompletuje
jednostke wysytkowa. Wspoélczesnie takze 1 ten ostatni element cyklu
kompletacyjnego mozna zautomatyzowaé stosujac sprzezonego z systemem
AS/RS lub AS/RV robota paletyzujacego (rys. 8.5). Asortymenty wprowadzane
sa do systemu SCP na paletach, gdzie rozformowywane sa calymi warstwami
i dalej przemieszczane do przygotowanych stanowisk buforowych. Pomimo
tego, ze buforowanie odbywa si¢ calymi warstwami to pojedynczymi
elementami systemu sa opakowania zbiorcze o prostopadtos$ciennej strukturze
(dlatego sa to przede wszystkim pudta lub zgrzewki zestawiajace wigksza ilos¢
asortymentow jednostkowych).

Rys. 8.5. Zautomatyzowany cykl kompletacji z wykorzystaniem robota paletyzujacego na
przykladzie systemu SCP [34]

Podstawowymi informacjami jakie zapamigtuje system sa dane dotyczace
elementéw do niego wprowadzanych —waga, wymiary, ksztalt itp. Do realizacji
zamowien wykorzystywany jest uklad optyczny, ktory sprawdza gabaryty
identyfikowanego elementu, a nastgpnie w oparciu o konfrontacj¢ z wczesniej
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wprowadzonymi danymi rozpoznaje go. Zastosowana tutaj identyfikacja
optyczna eliminuje praktycznie konieczno$¢ stosowania typowych rozwigzan
automatycznej identyfikacji, czyli kodow kreskowych lub tagow RFID. System
posiadajac te informacje formuje wirtualng jednostke tadunkowa, ktorej
poszczegdlne warstwy sktadaja si¢ z elementdéw o maksymalnie zblizonych
wymiarach. Na podstawie stworzonej wirtualnie paletowej jednostki
tadunkowej, robot stanowiacy koncowy element systemu formuje rzeczywista
jednostke paletowa.

8.4. System kompletacji Pick-by-Light

Pick-by-Light jest metoda kompletacji "cztowiek do towaru". Opiera si¢ ona
na budowaniu strefy kompletacji w postaci kanalow kompletacyjnych. Na
potkach z towarem montowane sa listwy z cyfrowymi wySwietlaczami
i przyciskami, ktore w praktyce zastepuja tradycyjna liste towarow (rys. 8.6).
Gdy w kanale kompletacyjnym pojawi si¢ nosnik kompletacji (moze nim by¢
paleta, pojemnik, karton), system sygnalizuje magazynierowi miejsce, z ktorego
ma pobra¢ towar, poprzez zapalenie lampki sygnalizacyjnej. Wyswietlacz
umieszczony ponizej pojemnika z towarem na regale informuje o ilosci danego
asortymentu, jaka nalezy pobra¢ zgodnie z zamowieniem klienta.

| ‘ = o

Rys. 8.6. Nosny element regalowy z panelem Pick-by-Light [29]

Po pobraniu operator potwierdza wykonanie zadania, wciskajac odpowiedni
przycisk przy wyswietlaczu, po czym system wskazuje mu kolejne miejsce, do
ktorego ma si¢ uda¢ w celu nastgpnego pobrania. Jednocze$nie potwierdzenie
pobrania poprzez wcisnigcie odpowiedniego przycisku skutkuje odnotowaniem
zmiany stanu zapaséw przez system zarzadzajacy magazynem Ww czasie
rzeczywistym. Zintegrowanie technologii Pick-by-Light z systemem WMS
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pozwala optymalnie dobra¢ tras¢ kompletacji dla magazyniera, co ma istotne
znaczenie z punktu widzenia szybkoSci realizacji zamowienia. Dodatkowo
korzystajac z tej technologii mozliwe jest zaangazowanie nawet kilku oséb do
kompletacji jednego duzego zamowienia.

Cecha wspoélna Srodowisk pracy systeméw Pick-by-Light jest realizacja
bardzo wielu zlecen w krotkim czasie w  zakresie asortymentu
charakteryzujacego si¢ wysokim rozdrobnieniem. Technologi¢ ta czgsto
integruje si¢ rowniez z rozwiazaniami automatyki magazynowej w procesie
sortowania. W takiej sytuacji mowi si¢ o metodzie Put-to-Light. Najlepsze
efekty w procesach kompletacji uzyskuje si¢ przy towarach drobnicowych, przy
duzym zaggszczeniu modulow, gdzie konieczne jest uzyskanie zaréwno
szybkiego tempa zbidrki jak i zmniejszenia liczby biedéow. Udogodnienia
wynikajace z zastosowania metody Pick-by-Light w kompletacji w poréwnaniu
z wykorzystaniem papierowej listy zamowienia:

e gsystem pozwala wyeliminowa¢ pomytki spowodowane blednym

odczytem danych z kartki lub terminalu mobilnego,

e brak konieczno$ci koncentracji magazyniera na analizowaniu
poprawnos$ci pobierania towardw, w polaczeniu z ,,uwolnieniem rak”
niewatpliwie przyczynia si¢ rowniez do zwigkszenia komfortu pracy,
a co za tym idzie, umozliwia osiagnig¢cie wyzszej wydajnosci,

e prostota obshugi takiego systemu powoduje, Ze praca magazyniera
kompletujacego za pomoca S$wiatla nie wymaga praktycznie zadnego
doswiadczenia; krotkie szkolenie wystarczy, aby niewykwalifikowany,
czegsto nawet sezonowy, pracownik potrafit kompletowaé na podobnym
poziomie wydajnosci, co doswiadczony magazynier kompletujacy
z lista.

Wada systemu jest stosunkowo niewielka elastycznos¢ w przypadku zmiany
architektury strefy kompletacji, w ktorej wdrozono Pick-by-Light. Dotyczy to
zwlaszcza stref kompletacji na liniach produkcyjnych, ktore czgsto ulegaja
reorganizacji. O ile sama rozbudowa systemu o kolejne moduty nie powinna
stanowi¢ problemu, o tyle zmiana ukladu kanatéw kompletacyjnych i tras,
ktorymi podaza operator, jest juz bardziej skomplikowana. Takie zmiany
wymagatyby demontazu listew i sieci elektrycznej oraz ponownej adaptacji tych
elementéw do nowego ukladu regatow. Ze wzgledu na koniecznos¢ kablowego
polaczenia modulow wysSwietlaczy standardowy system Pick-by-Light
zainstalowany na regalach nie nadaje si¢ do proceséw, w ktorych miejsca
magazynowe sa czg¢sto reorganizowane. W tym wypadku duzo korzystniejsze
jest stosowanie systemu LUCA Pick-by-Point, Pick-by-Voice albo LUCA Pick-
by-Frame, w ktorym wyswietlacze zainstalowane sa na bezprzewodowych
ramach komisjonujacych.

Nowoscia firmy LUCA Systemy Logistyczne jest wykorzystanie $wiatla
w metodzie kompletacji Pick-by-Frame. Umozliwia ona komisjonowanie lub
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sortowanie wielu zlecen jednocze$nie przy bardzo niskich, w stosunku do
tradycyjnej metody Pick-by-Light, naktadach inwestycyjnych, poniewaz cala
elektronika zainstalowana jest wylacznie na komunikujacej si¢ z systemem
bezprzewodowo ramie, a nie na regatach. Samono$ne ramy dokowane sa do
wozkow komisjonujacych, co dodatkowo optymalizuje wykorzystanie urzadzen
ograniczajac ich ilo$¢ do niezbednego minimum (jedna rama moze obshugiwac
wiele wozkow) i1 chroni urzadzenia przed dewastacja (rama nie opuszcza strefy
komisjonowania).

Systemy kompletacji metoda Pick-by-Voice najlepiej sprawdzaja si¢
w migjscach, gdzie liczy si¢ doktadnos¢ i szybkos¢ kompletowania zaméowien.
Zakres branzowy stosowania tej metody, jest stosunkowo szeroki. Czegsto
systemy Pick-by-Voice stosuje si¢ w centrach logistycznych zajmujacych si¢
obshuga sieci supermarketéw, hurtowniach, a takze chtodniach i mrozniach.
Generalnie rzecz biorac, technologia ta wykorzystywana jest wszedzie tam,
gdzie operator do kompletacji elementow bedzie potrzebowat obu rak w ciaglej
gotowos$ci. Rowniez na produkcji, gdzie w ciagu jednej zmiany dokonuje si¢
setek pobran, system glosowy znajduje swoje zastosowanie ze wzgledu na
gwarancj¢ szybkosci, doktadnosci i wygody kompletacji, ktore przektadaja sig
na jako$¢ tej czynnosci. Duzym ulatwieniem w przekazywaniu informacji
0 zmieniajacym si¢ asortymencie jest wyposazenie systemu w syntezator mowy
Text-to-Speech, ktory umozliwia generowanie pozasystemowych komunikatow
nadawanych naturalnym glosem. Dla przyspieszenia procesu i zabezpieczenia
jego jakosci nalezy korzysta¢ z urzadzen posiadajacych opcjonalng mozliwosé
kwitowania za pomoca bezprzewodowego skanera przypigtego do paska lub
nadgarstka. Kluczowa sprawa, od ktoérej zalezy ciaglto$¢ komunikacji, jest
natomiast pokrycie calego obszaru kompletacji odpowiedniej jakosci sygnatem,
ktory zapewni nieprzerwang wymiang danych z systemem WMS.

Rys. 8.7. Metoda kompletacji w gniazdach regalu kompletacyjnego:1-pobor towaru z regalu
magazynowego, 2-kompletacja w punktach sortowania, 3- regal kompletacyjny [43]
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W systemach kompletacji Pick-by-Light stosowane sa dwa warianty pracy.
Pierwszy wariant to system gdzie podswietlane panele operatorskie uzywane sa
do oznaczania gniazd w regale kompletacji zamowien. W tym przypadku kazde
gniazdo reprezentuje jedno zamowienie. Towar z regaldow magazynowych
pobierany jest do skrzynek w wigkszych ilosciach (suma danej pozycji
asortymentowej dla wszystkich zamoéwien) 1 transportowany do punktu
kompletacji zamowien — w tym przypadku miejsca, gdzie pracuje system Put-to-
Ligt/Pick-by-Light (rys.8.7):

Pakowanie produktow z regatdow magazynowych do skrzynek (oddzielne
skrzynki dla poszczegdlnych pozycji asortymentowych). Ilo§¢ produktow
w skrzynce zalezna jest od iloSci potrzebnej do aktualnie
kompletowanych zamowien.

Skrzynki na przeno$niku transportowane sa do punktu sortowania.
Operator pobiera skrzynk¢ z przeno$nika, a nastgpnie przenosi
odpowiednie iloéci danego produktu do poszczegdlnych gniazd na regale
kompletacji zamoéwien 1 kwituje t¢ czynno$¢ wciskajac przycisk na
panelu operatorskim pod gniazdem. Kazde gniazdo w regale reprezentuje
konkretne zamowienie. O tym, gdzie nalezy umiesci¢ produkt informuje
operatora zapalona lampka na panelu pod gniazdem, po otrzymaniu
sygnatu z systemu WMS.

Informacja o skompletowanym zamodwieniu sygnalizowana jest po
drugiej stronie regalu przez =zapalenie lampki. Operator pobiera
produkty, kwituje odbior naciskajac przycisk i przygotowuje towar do
wysyiki.

Drugi wariant (rys. 8.8) stosowany jest w przypadku waskiego zakresu
asortymentowego (np. tylko 100 réznych pozycji).
Tutaj kompletacja nastgpuje juz przy regale magazynowym

Operator kompletujacy, wybiera zamowienie do wykonania (z listy
zamowien do realizacji, widocznych na ekranie panelu operatorskiego lub
komputera). Dokonanie wyboru skutkuje przekazaniem sygnatu do
systemu Pick-by-Light, zainstalowanego w regatach magazynowych.
Kazde gniazdo regalu posiada w systemie wiasny identyfikator. Pod
poszczegblnymi  gniazdami  umieszczony jest modul panelu
sygnalizacyjnego systemu. Akceptacja danego zamowienia do realizacji
powoduje zapalenie lampek oraz wyswietlenie informacji o ilosci towaru
do pobrania pod kazda pozycja, ktorej dotyczy to zamowienie.

Operator pobiera produkty z regatow, kwitujac odbidr wcisnigciem
klawisza w panelu pod gniazdem, z ktorego towar zostat pobrany. Jezeli
jest to koniecznie, przy kompletacji moze pracowaé wigcej niz jeden
operator - identyfikacja zamowien kompletowanych jednocze$nie przez
kilku operatoréw nastgpuje przez przypisanie koloru lampki do danego
operatora lub konkretnego zamowienia.
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e Operator, w zaleznoSci od przyjetego rozwiazania przekazuje
skompletowane zamowienie do strefy pakowania i wysylki lub tez
samodzielnie wykonuje te czynnosci.
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Rys. 8.8. Metoda kompletacji w przypadku waskiego zakresu asortymentowego:
1- pobieranie towary z gniazd regalowych wskazanych przez $wiatlo, 2- strefa kompletacji,
3- wysylka jednostki ladunkowej skompletowanej [43]

8.5. Cross-docking

Tendencja wspodtczesnej logistyki jest ciaglte dazenie do skracania fancuchow
dostaw. Oznacza to bowiem nizsze koszty kapitalu ,,zamrozonego” podczas
transportu, co przektada si¢ na obnizenie kosztéow funkcjonowania catego
systemu logistyki w przedsigbiorstwie. Jednym ze sposobow jest zmniejszanie
iloSci towaru magazynowanego na kolejnych etapach dostawy — w skrajnym
przypadku do zera jest system cross-dockingu rozumiany przede wszystkim jako
przetadunek kompletacyjny. Cross-docking polega na zabraniu towaru od
jednego Iub kilku dostawcow, a nastgpnie przewiezieniu tadunku do magazynu,
gdzie nastgpuje jego konsolidacja / dekonsolidacja w postaci stworzenia
optymalnej ilo$ci przesytek dedykowanych na $rodek transportu, a w koncu
dostawa do finalnego odbiorcy lub odbiorcow. Jest to zatem ogniwo taczace dwa
poszczegdlne odcinki transportu, poprzez roztadunek, przepakowanie,
a nastgpnie zatadunek — z pominigciem etapu magazynowania (rys. 8.9). Cross-
docking przydaje si¢ wszedzie tam, gdzie istotny jest czas trwania calego
fancucha dostaw.
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Rys. 8.9. Widok na wnetrze magazynu wysyltkowego [43]

Ten specyficzny rodzaj ushugi przetadunkowej wykorzystuje rowniez branza
przemystowa, taka jak automotive, gdzie nie tworzy si¢ zapasoOw (W ten sposob
eliminuje si¢ niepotrzebne koszty), tylko dostarcza zamawiane do produkcji
towary: bezposrednio od dostawcoéw lub posrednio z magazyndéw lub centrow
dystrybucyjnych. Efektywno$¢ zastosowania przetadunku kompletacyjnego jest
kwestig bardzo indywidualng — zalezy w wielu przedsigbiorstwach od doktadnej
analizy nakladow na jego wdrozenie i funkcjonowanie oraz obnizki kosztow
dzialania, jaka on spowoduje.

Modelowym przyktadem zastosowania cross-dockingu jest rynek prasy.
Wydawnictwa, zwlaszcza ukazujace si¢ codziennie, nie moga trafi¢ do
koncowego odbiorcy opoznione, a niedopuszczalne sa nawet kilkugodzinne
przesunigcia termindw dostaw. To wszystko sprawia, ze tytuly z rdéznych
drukarni i od réznych wydawcow musza by¢ sortowane i rozwozone dalej do
punktow handlowych. Przetadunek kompletacyjny odbywa si¢ w magazynie
centralnym, gdzie trafia prasa z drukarn. Prasa dostarczana z drukarn trafia do
magazynu centralnego w jednostkach paletowych z regulty w dniu, w ktérym ma
dotrze¢ do magazyndéw regionalnych, zwykle jest to dzien przed data
wydawnicza. Dlatego tez proces przyjecia towaru i kompletacji jest procesem
ciagglym, ograniczonym graniczna godzina wyjazdu wszystkich aut do
magazynow regionalnych. Tak wigc bezposrednio po dostawie okreslonego
tytulu rozpoczyna si¢ trojpotokowy proces kompletacji. Polega on na
wykorzystaniu trzech poziomdéw kompletacji dostawy, a wigc palet, paczek
i ilosci sztukowych. Dla kazdego z poziomow przypisana jest osobna strefa
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kompletacyjna. Gotowe jednostki tadunkowe trafiaja na pola odkladcze
zlokalizowane w poblizu dokow, skad sa tadowane bezposrednio na samochody.

Cross-docking to przede wszystkim minimalizacja kosztow obshugi
magazynowej tadunku. Wykorzystywana powierzchnia ogranicza si¢ bowiem do
miejsca kompletowania przesylek i1 miejsca sktadowania poszczegolnych
tadunkow przeznaczonych do kompletacji — od momentu dostarczenia do punktu
kompletacji pierwszej z nich, do momentu pojawienia si¢ ostatniej (rézne
elementy nie przychodza bowiem jednocze$nie, a nie ma mozliwosci
formowania przesylek na przyktad na paletach, dopoki nie mamy wszystkich
elementow). Zaleta cross-dockingu jest takze zmniejszanie ilosci ogniw
w tancuchu dostaw, co sprawia, ze czas dostawy jest krotszy, a liczba
poszczegbdlnych elementow lancucha jest mniejsza, co zmniejsza liczbe
potencjalnych mozliwo$ci wystapienia btedu, usterki czy op6znienia.

Przetadunek kompletacyjny ma takze swoje wady. Przede wszystkim jest
ushuga szybka, wymagajaca sprawnej organizacji nie tylko w punkcie
formowania przesyltek, ale 1 przy wspolpracy z dostawcami i odbiorcami (tak by
przesytki dostarczane byty do punktu kompletacji na czas, a potem sprawnie
odbierane). Oznacza to wzrost kosztow w zakresie rozwigzan informatycznych
i telekomunikacyjnych, zar6wno w postaci infrastruktury, oprogramowania, jak
1 wiedzy pracownikow (konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniego poziomu
wyszkolenia obshugi procesu). Duza ilos¢ przesytek i szybka realizacja procesu
przeladunkowego moze tez prowadzi¢ do zwigkszenia ryzyka pomyltek. To
wlasnie duza rotacja wymusza wysoki poziom organizacyjnej sprawnosci. Wada
cross-dockingu jest takze nierdwnomierne rozmieszczenie przesytek. Zwykle
duza cze$¢ tadunkéw musi by¢é formowana w jednym czasie, w pozostatych
porach dnia czy doby moze natomiast si¢ okazaé, ze punkt przetadunkowy
,»Swieci pustkami”,
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9. Modernizacja systemow magazynowych

9.1. Konfigurowanie ustawienia regaléw magazynowych

Zagospodarowanie przestrzeni w strefie sktadowania towaréw nie mozna
pozostawi¢ przypadkowi. Znajac wady 1 zalety réznych systemoéw regatowych,
mozna $wiadomie okresli¢ nie tylko koszty potrzebne na budowe instalacji
regatowej, ale juz na etapie planowania inwestycji okresli¢ czy efektywnie
wykorzystane zostanie miejsce w magazynie. W czasie eksploatacji magazynu
decyduje to o obliczu kosztowym procesu sktadowania.
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Rys. 9.1. Przyklady zaleznosci pomiedzy szerokoscia korytarza roboczego Ast strefy
skladowania, wysokoscia podnoszenia /; i typem urzadzenia[l3]: a — woézek czolowy,
b —~wézek z wysuwanym masztem (reachtruck), c — wozek VNA, d — ukladnica regalowa
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Praktycznie w kazdym funkcjonujacym magazynie wystgpuje strefa
sktadowania, ktorej przestrzen stanowi sume przestrzeni:
o cskladowej; stanowiaca wydzielona przestrzen przeznaczona do
przechowywania zapaséw w urzadzeniach do skladowania lub pigtrzenia
w stosach z zachowaniem luzéw technologicznych,

e manipulacyjnej obejmujacej wszystkie drogi manipulacyjne, przejazdowe
1 luzy manipulacyjne nie zaliczane do przestrzeni skladowe;j.

Na efektywnos¢ wykorzystania strefy sktadowania wplyw ma wicle
czynnikoéw. Jako jedne z najwazniejszych uzna¢ mozna rodzaje asortymentow
jakie maja by¢ sktadowane w strefie oraz przyjety proces technologiczny, ktory
okre§la jakie jednostki tadunkowe beda przemieszczane, jak beda one
sktadowane oraz jakich urzadzen transportowych nalezy do tego uzy¢ (rys. 9.1).
W przypadku wysokiej hali magazynowej 1 stosowania regatldow potkowych,
w celu wykorzystania kubatury, cz¢sto wykonuje si¢ podesty wielopoziomowe
tzw. antresole (rys. 9.2). Sa rozwigzaniem dedykowanym do skladowania
towar6w na kilku poziomach jak ido wydzielania dodatkowych stref
konfekcjonowania w magazynie. Zoptymalizowana zostaje powierzchnia
W magazynie, zwigkszony zostaje wspotczynnik wykorzystania
kubatury i wygospodarowana dodatkowa przestrzen operacyjna.

Rys. 9.2. Hala magazynowa z antresola magazynowa [S0]

W praktyce w magazynie wystgpuja rozne jednostki tadunkowe lecz
najczescie] stosowanymi sa paletowe jednostki tadunkowe. Do skladowania
paletowych jednostek tfadunkowych najczeSciej wykorzystywane sa regaly state
ramowe wolnostojace. Charakteryzuja si¢ prosta w eksploatacji budowa oraz
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najnizsza cena. Do ich obslugi jest jednak konieczna duza liczba drog
manipulacyjnych (korytarzy migdzyregatowych).

Wplyw rodzaju zastosowanych regatow na ilo$¢ sktadowanych tadunkow
zostanie przeanalizowany na ponizszym przykladzie (na podstawie [23]).
Przyjmujemy strefg sktadowania o powierzchni 36 m x 30 m i wysokosci 7,2 m,
w ktorej ustawiono regaty state ramowe w ukladzie przygotowanym do obshugi
wozkami podno$nikowymi z wysuwnym masztem (reachtrucks) — rys. 9.3.
Sktadowane w nich moze by¢ 1680 szt. paletowe jednostki ladunkowe
o wymiarach 800 mm x 1200 mm x 1300 mm. Zaleta zastosowania regatow
stalych ramowych jest: niska cena, zapewnienie dostgpu do wszystkich
sktadowanych paletowych jednostek tadunkowych.
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Rys. 9.3. Strefa skladowania o wymiarach 36 m x 30 m wyposazona w regaly stale
ramowe paletowe wolno stojace mieszczace lacznie 1680 paletowych jednostek ladunkowych,
z zaznaczeniem drog obsltugi: przy pracach zaladunkowych, przy pracach wyladunkowych
(kompletacyjnych) [23]

Wada natomiast jest: niskie wykorzystanie powierzchni sktadowania, duza
taczna dlugos¢ drog transportowych koniecznych do pokonania podczas
realizacji czynno$ci zwiazanych ze skladowaniem. W przedstawionym
przykladzie powierzchnia skladowa zajmowana przez regaly stanowi zaledwie
ok. 46,7% powierzchni strefy sktadowania.

Gdyby w praktyce do obstugi strefy sktadowania wykorzystano:
e wozek podno$nikowy czotowy, konieczne bylyby korytarze
migdzyregatlowe o szerokosci ok. 3250 mm, a to oznacza, ze w strefie
skladowania mozna byloby zamontowa¢ mniej rzedow regalow, a tym
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samym sktadowanych byloby mniej paletowych jednostek tfadunkowych
1 jeszcze mnigjsza byloby strefa sktadowa,

o wozek podnosnikowy czolowo-boczny, to korytarze migdzyregatowe
miatyby szerokosci ok. 1750 mm, a to oznacza, ze w strefie skladowania
mozna byloby zamontowa¢ wigcej rzedow regaldw, a tym samym
sktadowanych byloby wigcej paletowych jednostek tadunkowych, zas
strefa sktadowa zajmowataby ponad 50% strefy skladowania.

W celu lepszego wykorzystania strefy sktadowania mozna zastosowac regaty
stale przeptywowe np. regaly przeptywowe grawitacyjne przelotowe. Przyjeto,
ze regal tego typy powinien pomiesci¢c minimum1680 paletowych jednostek
tadunkowych, czyli tyle ile wcze$niej umieszczono w regale statym ramowy. Na
rysunku 9.4 przedstawiono stref¢ sktadowanie, w ktérej zamontowano regat
przeptywowy mieszczacy 1716 paletowych jednostek fadunkowych.

Strefa wydan
36000mm

[-2800 33x1000=33 000 mm

17 000 mm

13x1200+500=16 100 mm

i) R TS i iine el
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Rys. 9.4. Strefa skladowania o wymiarach 36 m x 17 m wyposazona w regal przeplywowy
grawitacyjny przelotowy obslugiwany przy pomocy sprz¢tu mechanicznego mieszczacy 1716
paletowe jednostki ladunkowe z zaznaczeniem drég obslugi przy: pracach
zaladunkowych, przy pracach wyladunkowych (kompletacyjnych) [23]

Zastosowanie takiego regalu wymaga znacznie mniejszej strefy sktadowania.
Stanowi ona ok. 56,7% strefy zajmowanej przez regaly stale ramowe, przy
minimalnie wyzszej liczbie sktadowanych jednostek tadunkowych.

Dla jeszcze lepszego zobrazowania zagadnienia umieszczono regaty
przeptywowe grawitacyjne w strefie o powierzchni identycznej jak dla wezedniej
przedstawionych regaléw statych ramowych — rys. 9.5. W takiej sytuacji strefa
sktadowania miesci 2552 paletowe jednostki tadunkowe, tj. ok. 65,8% wigcej
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niz w przypadku regalow stalych ramowych. Zaleta zastosowania regatow
przeptywowych grawitacyjnych jest: lepsze wykorzystanie strefy sktadowania,
mata taczna dhugos¢ drog transportowych koniecznych do pokonania podczas
realizacji czynnosci zwigzanych ze sktadowaniem, zachowanie zasady FIFO,
mozliwo$¢ zapelnienia tras no$nych regatu w 100%.

Do wad zaliczy¢ nalezy: wysoki koszt regatow, ktory jest ok. 10 krotnie
wyzszy niz w przypadku regatéw statych ramowych, brak dostgpu do
wszystkich sktadowanych paletowych jednostek tadunkowych.

Innym sposobem na lepsze wykorzystanie strefy skladowania jest
zastosowanie regatow przeplywowych nieprzelotowych. Regaly te posiadaja si¢
dos¢ istotna wade albowiem nie pozwalaja na zachowanie zasady FIFO.
Umozliwiaja zachowanie zasady LIFO, tj. ,,ostatnie weszto — pierwsze wyszto”
co ogranicza zastosowania tego typu regatow do skladowaniu towarow, dla
ktorych nie jest istotny czas ich przechowywania.
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Rys. 9.5. Strefa skladowania o wymiarach 36 m x 30 m wyposazona w regaly
przeplywowe grawitacyjne przelotowe obslugiwane przy pomocy sprz¢tu mechanicznego
mieszczace lacznie 2552 paletowe jednostki ladunkowe, z zaznaczeniem drég obshugi: przy
pracach zaladunkowych, przy pracach wyladunkowych (kompletacyjnych) [23]

Regaly stale wspornikowe zblokowane, podobnie jak wczesniej
przedstawione regaly stale przeptywowe grawitacyjne, charakteryzuja si¢
budowa wielkogabarytowa pozwalajaca na znaczne wykorzystanie powierzchni
sktadowania przy obstudze sprzetem mechanicznym.
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Rys. 9.6. Regal staly wspornikowy zblokowany dwustronny [26]

Regaly tego typu wystepuja zasadniczo w dwdch konfiguracjach, jako:

e dwustronne, czyli urzadzenia, do ktorych wnetrza wjezdza si¢ z dwoch
stron, pozwalajace na zachowanie zasady FIFO —rys. 9.6,

e jednostronne, czyli urzadzenia, do ktorych wngtrza wjezdza si¢ z jednej
strony, pozwalajace na zachowanie zasady LIFO, co ogranicza ich
praktyczne zastosowanie.

Znaczaca wada obu konfiguracji regatdow zblokowanych (zwlaszcza
dwustronnych) jest to, ze ponowne zapelnianie danej kolumny takiego regatu
powinno rozpocza¢ dopiero po je catkowitym oproznieniu, a zwigzane jest to
z tym, iz w celu pobrania paletowej jednostki tadunkowej wozek podnosnikowy
musi wjezdza¢ do wewngtrza kolumny regatowej. W praktyce oznacza to, ze
wskaznik wypeienia regatu paletowymi jednostkami tadunkowymi ksztattuje
si¢ na poziomie 50 + 75% zwlaszcza, iz w poszczegdlnych gniazdach powinny
znajdowac sig jednostki z tymi samymi asortymentami towarowymi.

Wada ta nie ma jednak wigkszego znaczenia w sytuacji, gdy:

o regaly tego typu wykorzystywane sa do sktadowania towaréw o bardzo
duzej rotacji,

e poszczegolne kolumny regatéw napelniane i oprozniane ze sktadowanych
jednostek w catosci.

W takich sytuacjach mozna przyjac, ze regaly te beda wypetiane w 100%. Inna
istotng wada regatow zblokowanych jest to, ze w celu pobierania kolejnych
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jednostek wozek podnosnikowy musi wjezdzaé¢ do jego wngtrza, a to wymaga
od operatora duzych umiegjetnosci i1 zachowania duzej ostrozno$ci. Taka
procedura obshugi regatéw zblokowanych powoduje, Zze czas dostgpu do
sktadowanych paletowych jednostek fadunkowych jest spowolniony w stosunku
do wczesniej zaprezentowanych regatow.

Biorac pod uwagg relacje cenowa regatow zblokowanych trzeba zauwazy¢, ze sa
one ok. 3 — krotnie tansze od regaldéw statych przeptywowych, natomiast okoto
2 — krotnie drozsze od regaléw statych ramowych.

E

Hmw“’

ERE SAN AR Sn Nuy hag

Rys. 9.7. Regaly przejezdne torowe napedzane ramowe pracujace w ukladzie
réwnoleglym obslugiwane wézkiem podnosnikowym: a — czolowym, b — z wysuwnym
masztem. [25]

Na efektywniejsze wykorzystanie powierzchni strefy sktadowania pozwalaja
rowniez regaly przejezdne torowe napedzane. W tym przypadku pod uwage
brane beda regaly przejezdne napedzane ramowe obstlugiwane sprzetem
mechanicznym. Regaly tego typu w praktyce najczesciej eksploatowane sa
w ukfadzie rownoleglym, tj. takim, w ktorym pomigdzy poszczegolnymi
rzedami regaldw tworzone sa korytarze o szeroko$ci uzaleznionej od rodzaju
wozka podno$nikowego wykorzystywanego do ich obstugi — rys. 9.7.

Zastgpujac regaly stale ramowe obstugiwane wozkami podnos$nikowymi
czotowymi regalami przejezdnymi obstugiwanymi tego samego rodzaju
wozkami (rys. 9.7a) uzyskujemy wzrost pojemnosci strefy sktadowania o okoto
83%. Gdy do obstugi regatow stosowany byltby wozek podnosnikowy
z wysuwnym masztem (rys. 9.7b) to wzrost pojemnosci strefy sktadowania jest
wigkszy i ksztaltuje si¢ na poziomie ok. 110%. Zroznicowanie uzyskanych
efektow wynika z szerokosci korytarzy migdzyregatowych, jakie wymagane sa
dla wymienionych wozkow podnosnikowych. Wartosci te moga ulega¢ zmianie
w zalezno$ci od wielkosci strefy sktadowania oraz liczby korytarzy.
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Regaly przejezdne torowe maja zastosowanie tam, gdzie jest wysoki koszt
utrzymania jednego miejsca sktadowania. Wada ich jest ograniczony czas
dostegpu do sktadowanych jednostek, co wynika z koniecznos$ci tworzenia
korytarzy. Z tego tez powodu nie jest wskazane skladowanie w tego typu
regatach towaréw w stosunku do ktéorych wymagany jest szybki czas dostgpu
wynikajacy z duzej rotacji. Biorac pod uwageg relacje cenowa regatow
przejezdnych torowych do napgdzanych ramowych trzeba zauwazy¢, ze sa one:

e ok. czterokrotnie drozsze od regatow statych ramowych, drozsze okoto

dwukrotnie od regatéw wspornikowych zblokowanych,

e ok. 30% tansze od regatoéw statych przeptywowych.
O ostatecznym wyborze regatow, ktore mozna zastosowac podczas budowy lub
modernizacji magazynu powinien decydowa¢ rachunek ekonomiczny
przeprowadzony dla konkretnej sytuacji. Podczas przeprowadzania rachunku
nalezy uwzgledni¢: koszt budowy lub rozbudowy obiektu magazynowego,
koszty zakupu regatdéw, sredni koszt eksploataciji jednego miejsca sktadowania
w regale, sredni koszt dostepu do sktadowanej paletowej jednostki fadunkowe;,
perspektywa rozwoju dziatalnosci.

9.2. Wplyw rodzaju wozka widlowego na powierzchnig
magazynowa

Przyjmijmy magazyn o powierzchni 100x120 m i wysokosci 10 m,
w ktorym chcemy skladowac palety EUR o wysoko$ci 1 m. Przy pelnym,
czysto  hipotetycznym  zaladowaniu  przestrzeni takiego magazynu
i wykorzystaniu jej w 100% zmiescimy tam 100 000 palet [18]. Zakladajac ze
catkowite koszty ponoszone na uzyskanie powierzchni i obsluge magazynu
wynosza X, koszt jednostkowy sktadowania wyniesie X//00 000. Ponizej
dokonana zostanie analiza wykorzystania tego przyktadowego magazynu
w przypadku wykorzystania réznych typow wozkow (na podstawie [18]).

Woézek czotowy wymaga najszerszego korytarza, ma tez ograniczona
wysokos$¢ podnoszenia do ok. 6 m. Zastosowanie wozka czolowego pozwoli na
uzyskanie jedynie 10000 miejsc. Wozek reachtruck moze byé stosowany
w pracy na waskich korytarzach, ma takze wigksza wysoko$¢ podnoszenia
pozwalajaca na pelne wykorzystanie magazynu "wzwyz", umozliwia
sktadowanie dwukrotnie wigkszej liczby palet — ok. 20700. Stosujac wozek
VNA mozna zawezi¢ korytarz do 1,85 m jednakze ok. 30% powierzchni musi
pozostaé wolne dla umozliwienia przejazdow wozka VNA pomigdzy
korytarzami oraz dostarczania i odbioru palet przez inne typy wozkow. Nalezy
bowiem pamigtac, ze wozek VNA jest bardzo specjalistycznym wozkiem ktory
praktycznie nie ma zastosowan poza swoim korytarzem pracy. Uzyskujemy
w tym wypadku 24500 miejsc paletowych. W przypadku wézka przegubowego
(tzw. Bendi) mozna jeszcze bardziej zawezi¢ korytarz (do 1,7 m) i nie
wymagana jest tak duza przestrzen do manewréw wozka poza korytarzem pracy.
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Woézki przegubowe nie potrzebuja takze ,,asysty ze strony innych wozkow”.
Wszystkie operacje, tacznie z zatadunkiem moga by¢ wykonane przez te wozki.
Dzigki temu mozna ograniczy¢ ruch i zréznicowanie wozkow w magazynie.
Zastosowanie wozka przegubowego w przykladowym magazynie pozwolitoby
na uzyskanie 30680 miejsc paletowych, czyli ok. 48% wigcej niz wykorzystujac
wozki typu reachtruck.

Zestawienie iloSci skladowanych palet w zaleznosci od typu wodzka
obshugujacego przedstawiono w Tab. 9.1

wozek czolowy reachtruck

VNA Bendi

Rys. 9.8. Poréwnanie szerokos$ci korytarzy pomiedzy regalami przy ich obstudze przez
wybrane typy wézkow widlowych [18]
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Tab. 9.1 Poréwnanie

ilosci

miejsc

skladowania w przykladowym magazynie
z wykorzystaniem réznych typow wézkéw magazynowych [18]

Typ wozka
magazynowego Wozek | Reachtruck | VNA Przegubowy
czolowy
Korytarz pracy [m] 4 2,85 1,85 1,7
Liczba poziomdw palet 4 7 7 7
Korytarz transferowy [m] 3 3 7 3
Liczba palet w 10 500 20 700 24 500 30 680
magazynie
Koszt jednostkowy X/10500 | X /20700 | X/ 24500 | X/30680
sktadowania palety

9.3. Automatyzacja czynnosci skladowania

Magazyny automatyczne przewaznie Kojarza si¢ z wysokimi budynkami,
tzw. SILO, czyli konstrukcjami samono$nymi (rys. 9.9) opartymi na wspotpracy
regalow z ukladnicami o wysoko$ciach nawet do 45 m. Pojawiaja si¢ tez proby
wykonania magazynu automatycznego w istniejacych, tradycyjnych halach
o wysokos$ciach 12-15 m oraz w obiektach nowo projektowanych, gdzie lokalne
warunki nie pozwalaja na budowe budynkow wyzszych niz, przyktadowo, 20 m.

Rys. 9.9. Hala magazynowa z regalami samono$nymi [50]
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Dla tego typu probleméw proponuje si¢ kilka niezaleznych rozwiazan
dostosowywanych do specyfiki pracy, rodzaju towaru, wydajno$¢ oraz wyzej
wspomnianej dopuszczalnej wysokosci zabudowy.

W magazynach o wysokosci do 15 metréw istnieje mozliwos¢ obstugi typowymi
wozkami widtowymi, jak réwniez lekkimi uktadnicami, w zaleznosci od tego,
jaka wymagana jest przepustowos$¢ magazynu, liczba SKU, liczba palet
przypadajacych na 1 SKU, mozna rozrozni¢ nastgpujace wersje magazynow
automatycznych [23]:

e Magazyny o wysokiej liczbie SKU, niskiej Iub $redniej przepustowosci,
magazyn oparty na regatach przejezdnych  automatycznych
wspolpracujacych z bezobstugowymi wéozkami VNA sterowanymi za
pomoca laserow,

e Magazyny o niskiej lub $redniej liczbie SKU, niskiej lub $redniej
przepustowo$ci — magazyn oparty na regatach przeplywowych
napedzanych  blokowo  (typu  satelitarnego),  wspotpracujacych
z bezobstugowymi wozkami VNA sterowanymi za pomoca laserow,

e Magazyny o niskiej lub sredniej liczbie SKU, dowolnej przepustowosci —
magazyn oparty na regatach przeptywowych napedzanych blokowo
wspolpracujacych z lekkimi uktadnicami automatycznymi.

Bezobstugowe wozki systemowe VNA przeznaczone sa do bezposredniej
obstugi strefy skladowania. Wyposazone sa w uklad laserowej nawigacji
1 pozycjonowania widet, ktory umozliwia w pelni automatyczna pracg. System
transportu  wewngetrznego sklada si¢ z zespotu przeno$nikow watkowych
i tancuchowych oraz wozkow transferowych odpowiedzialnych za przepltyw
tadunkow pomiedzy czgScia wysokiego sktadowania a strefa wejscia i wyjscia.
Obieg towaru w magazynie z regatami przejezdnymi zaczyna si¢ po przejgciu
palety z samochodu i wlozeniu jej do stanowiska odbiorczego. Paleta zostaje
sprawdzona pod wzgledem wymaganych parametréw (wymiary, masa, jako$¢
podstawy palety), po czym — w przypadku, gdy je spelnia — zostaje
przetransportowana do wozka transferowego, ktorego zadaniem  jest
przewiezienie jej na miejsce odkladcze umiejscowione na szczycie rzedu
regatow. Stamtad palete pobiera automatyczny wozek VNA. W przypadku, jesli
paleta nie spelnia wymaganych parametrow, zostaje odrzucona i odestana
z powrotem celem ponownego sformowania. Miejsca lokowania palet
w regatach przypisywane sa dynamicznie, mozliwe jest stworzenie algorytmow
ich wstawiania, jak roéwniez wyjmowania zaleznych od priorytetowych
kryteriow dla danego klienta. Ruch palety z magazynu na zewnatrz odbywa si¢
doktadnie odwrotnie, z pomini¢gciem bramki sprawdzajacej. Mozliwe jest
zastosowanie na wyjsciu jedno- Ilub wielopoziomowych transporterow
grawitacyjnych, na ktérych odbywa si¢ przygotowywanie palet do zatadunku na
samochody.
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Rys. 9.10. Regal przeplywowy w ukladzie bloku regalowego z wézkami satelitarnymi,
winda wyciagowa i wozkiem kondygnacyjnym - System Orbiter firmy SSI Schifer [26]
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10. Obliczanie ukladow transportu wewnetrznego
10.1. Przeplyw materialu w pomieszczeniu magazynowym
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Rys. 10.1. Zagospodarowanie magazynu z dokami kombinowanymi [17]

Schemat uktadu transportu wewngtrznego przedstawiony na rysunku 10.1
jest typowy dla niewielkiego magazynu. Przenosnik zlokalizowany wzdiuz
Sciany to typowy przeno$nik dwukierunkowy (ang. two-way conveyor), taczy
regaly z dokami zatadunkowymi/wytadunkowymi. Przenosnik ten tworzy
zamknig¢ta petle.  Dodatkowe nitki  przeno$nikéw  jednokierunkowych
zapobiegaja spigtrzeniu ladunkéw w chwili dostarczania ich do punktu
zatadunkowego. Nalezy zwroci¢ uwage na to, ze zastosowanie przeno$nika
glownego w petli umozliwia jednoczesny transport do regatéw towaru
wprowadzonego do magazynu czyli rozdzielone zostaly punkty dostaw
i wysylki. Plan podobny do powyzszego jest w istocie zdeterminowany tym, ze
magazyn jest stosunkowo niewielki, a jego obroty tez nie na tyle wysokie, aby
bylo uzasadnione rozdzielanie stref przyjmowania i wysylki towaru. Natomiast
trzeba sobie zdawac sprawg, ze rozwigzanie w postaci nitek transportowych
"obejmujacych" strefy skltadowania, jak w tym przyktadzie, wymaga dobrze
przemys$lanych decyzji w sprawie wyposazenia magazynu w takie $rodki
transportu jak wozki widlowe badz przeno$niki. Ciagi transportowe
przebiegajace wzdluz regatéw przedstawione na rys. 10.2. W rzeczywistoSci
linie transportowe nie musza w catosci by¢ zrealizowane w postaci przenosnika.
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Rys. 10.2. Zagospodarowanie magazynu z przeplywem ,,U” [17]

Spotka si¢ np. rozwigzania, w ktorych odnogi przeno$nika prowadzace do
doku siggaja tylko do koncowej strefy regatéow (na rysunku — do tej widocznej
na blizszym planie). Nalezy jednak bezwzglednie przestrzega¢ zasady ruchu
jednokierunkowego. Stoty ustawione na koncu regatow shuza jako strefa
pakowania badz jako podrgczne bufory obstugiwane przez ludzi. W celu
zachowania bezpieczenstwa pracy, ponad ciagiem transportowym nalezy
przerzuci¢ pomost, pelniacy role ktadki, po ktorej ludzie moga przechodzi¢ od
jednego stotu do drugiego (pomost taki nie zostat uwidoczniony na rysunku, aby
nie zaciemniat catosci widoku)

Przeptyw tadunkow moze by¢ dokonywany wedlug jednego ze sposobow:

o przeptyw przerywany w pojemnikach (seryjny) do stanowisk pracy
w celu wykonania kolejnej operacji na danej czgSci; przeplyw ten jest
zmienny pod wzgledem liczby dostarczonych czg$ci i nieregularny
W czasie,

e przeplyw ciagly, réwnomierny pod wzgledem ilosci przesylanego

fadunku i rytmiczny w czasie,

e przeplyw mieszany, wystgpujacy w wigkszosci zakladow.

10.2. Rodzaje ukladow transportowych i ich elementy

Uktady transportowe spehniaja funkcje przewozowe, buforowe, rozdzielajace
i zbierajace. Wydajno$¢ uktadow transportowych jest funkcja stopnia obciazenia
potaczonych za ich posrednictwem systemow produkcyjnych i magazynowych.
Uktady rozdzielajace sa przewaznie uktadami dostawczymi (dowozowymi) do
wielu rownolegltych punktéw zuzycia lub obshugi np. do miejsc skladowania,
punktow kontroli i pakowania (rys. 10.3).
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Uktad dowozowy rozdziela okreSlony strumien materialow:

A=A+ A, +..+ Ay [jm/ h] (1)
na N pojedynczych galezi materialowych przeznaczonych dla N punktow
docelowych EE,....E, . Strumien materialow moze by¢ strumieniem palet,
kartonow pojemnikow lub innych jednostek materiatu (jm).

Punkt wyjsciowy

En En-1 Es Ep E;

Punkty docelowe

Rys. 10.3. Schemat ukladu rozdzielajacego [5]

Uktady zbierajace sa na ogot uktadami odbiorczymi (odwozowymi) od wielu,
zwykle rownoleglych, punktéw wyjsciowych tj. od N miejsc sktadowania, czyli
sa uktadami kompletowania strumienia materiatow (rys. 10.4).

Punkt docelowy

Punkty wyjsciowe

Rys. 10.4. Schemat ukladu zbierajacego [5]

Wychodzace z punktow wyjsciowych A A,..A, galezie strumieni materialow
ApAy.. 2y Yaczone sa w odwrotnej kolejnosci w  stosunku do ukladu

rozdzielajacego.
A+ Ay +..+ Ay =1 [jm/h] ()
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W zalezno$ci od stopnia powiazania poszczegdlnych czesSci sktadowych
uktadoéw, mozna wyodrebni¢ trzy rodzaje powiazan:
1 — Calkowicie oddzielone uktady rozdzielajacy i zbierajacy (rys. 10.5).
Rozdzielone uklady nie maja zadnych wspolnych technicznych czgsci
sktadowych i sa pod wzgledem przestrzennym catkowicie od siebie niezalezne.
Ich zaleta jest:

e mozliwos¢ przediuzenia uktadow,

e mozliwo$¢ jednoczesnych i niezaleznych dostaw i odbioru,

e male wymagania odno$nie uktadu sterujacego, prosta organizacja pracy.
Wady:

e duze naklady na urzadzenia i $rodki transportu,

e zajmuje duza powierzchnig.

Trasa
dowozowa

Trasa przewozowa poprzeczna
SILH LAl
7 27

Trasa
poigczeniowa

Trasa

odwozowa
Punkty wejscia
(docelowe)

Trasa potgczeniowa

Punkty wyjscia (nadawcze)

Rys. 10.5. Schemat catkowicie oddzielonych ukladéw: rozdzielajacego i zbierajacego [5]

2 — Czg$ciowo polaczone uktady rozdzielajacy i zbierajacy (rys. 10.6). Trasa
przewozowa, przebiegajaca  poprzecznie wzgledem tras  taczacych,
zakonczonych oddzielnymi punktami docelowymi E i wyjSciowymi A, stuzy
w tym przypadku potaczeniu uktadow dla dostaw i odbioru fadunkow. Istnieje
wigc mozliwos¢ jednoczesnej dostawy i1 odbioru.

o
¥ Trasa odwozowa

7 Gtéwna trasa transportu
N, . o,
Y A

s

Eyl A,

T
11|
111

3

Rys. 10.6. Schemat ukladéw czesciowo polaczonych [5]
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Wadami takiego uktadu jest:

e ograniczona mozliwos¢ przedhuzenia,

e wysokie wymagania techniczne i organizacyjne.
3 — Calkowicie potaczone uktady rozdzielajacy i zbierajacy (rys. 10.7). Dostawa
1 odbidr tadunkow potaczonych punktow dostawy i odbioru odbywa si¢ po tych
samych trasach transportowych tak wigc przyjecie i ekspedycja towaru nie moga
odbywac si¢ w tym samym czasie.

Mozliwe miejsca spietrzen

Rys. 10.7.Schemat ukladéw calkowicie polaczonych

10.3. Wydajnos¢ elementow ukladu transportowego

Miernikiem wydajnosci jest maksymalna wydajnos¢ transportowa W™,
wyrazona liczba jednostek materiatu [jm], jaka moze by¢ przewieziona danym
srodkiem transportu od punktu A do B w jednostce czasu.

10.3.1 Wydajno$¢ Srodkéw o dziataniu cigglym

Maksymalna wydajno$¢ transportowa dla fadunkow tzw. sztukowych zalezy
od predkosci v [m/s] oraz od minimalnej dopuszczalnej odleglosci a [m] migdzy
punktami srodkowymi dwoch kolejnych tadunkow:

W™ =3600[ jm/ h] 3)
a

Predkos¢ v zalezy od masy tadunkow i od mocy napedow. Minimalna odleglos¢
a okre$lona jest przez wymiar tadunkow, podzial na odcinki blokowe 1 przez
sposob  sterowania. Wydajno$¢ przenosnika nalezy zawsze powiazac
z wydajno$cia urzadzen, ktore beda dostarczaty i odbieraty tadunek (najczesciej
wozek widlowy).

Przyjmijmy czas cyklu zatadunku - 7, [s/jlp], liczba wozkow dokonujacych
zatadunku M. Odstgp migdzy jednostkami tadunkowymi bedzie zalezny od
nat¢zenia zaladunku i wynosi (rys. 10.8):

]’& v [m] (4)

a=
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g |
t, Iy |
.

Rys. 10.8. Schemat do obliczania wydajnosci Srodkow o dzialaniu ciagltym [5]

Wstawiajac wyrazenie (4) do (3) otrzymujemy:
W = 3600tM [jm/h] A3)

Tak wigc, wydajno$¢ przenosnika (Srodka o dzialaniu ciaglym) zalezy nie tylko
od jego predkosci lecz 1 od wydajnosci zatadunku przenosnika. Podobnie jak we
wzorze (3) réwniez we wzorze (4) konieczne jest spetnienie  warunku
ograniczajacego:

;2le1+19 4)

Gdzie: b — minimalna odleglo$¢ bezpieczenstwa migdzy jlp; w przypadku
jednostek tadunkowych paletowych jip przyjmuje si¢ b= 0,3 — 0,4 [m].

10.3.2 Wydajno$¢ sSrodkow transportowych o dziatlaniu przerywanym

W tym przypadku maksymalna wydajno$¢ transportowa zalezy od:
o predkosci jazdy v,
e dlugosci odcinka L,
e liczby $rodkow transportu M,
e liczby jednostek tadunkowych m jednoczes$nie zabieranych przez $rodek
transportu.
Wydajnos$¢ okreslana jest wzorem:
e 3600 Lt/ )

o+ —
v

Wyrazenie t, +2L oznacza czas trwania cyklu transportowego. Jezeli mozliwe
v

jest pominigcie czasu statego t, (tylko dla duzych L, co w transporcie
wewngtrznym wystepuje rzadko) to wyrazenie (5) przechodzi w (1) poniewaz:

2L_, (6)

14
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10.4. Zasady i warunki przeplywu materialéw w ukladach
transportowych

Wszystkie uklady transportowe skladaja si¢ z nastgpujacych elementéw

technicznych:

e clementy potaczeniowe — stuza do przewozu i buforowania tadunkéw
migdzy punktami A i B, sa to przenosniki do transportu ciaglego
(watkowe, tancuchowe, tasmowe) lub Srodki transportu przerywanego
(wozki, uktadnice),

o clementy taczace (rys. 10.9) — tacza wychodzace z punktow A; i A,
strumienie fadunkéw 4, j 2, w jeden strumien A = A, + 4, , ktéry ptynie do
punktu B; elementy taczace sa wigc pracujacymi w odwrotnym kierunku
elementami rozgal¢ziajacymi i moga by¢ podobnie rozdzielone na
urzadzenia o dziataniu ciagtym i przerywanym.

e clementy rozgaleziajace (rys. 10.10) — rozdzielaja strumien materiatow
wychodzacych z punktu A na dwa strumienie czastkowe A, jA4,,

zdazajace do punktow B 1 B, przy czym A=, +4,.

b) Element tagczacy . Ny(p1,p2)
AMB_ Maksymalna przepustowosé na wprost
e —ocxim

- o

ia
g

m

Maksymalna przepustowosc A | Nipi.ps)
z odgafezienia max o
WAZB NZ(/71,P2)
s
2
2
A

N

Rys. 10.9. Schemat ukladu laczacego [5]

Rozréznia sie:

e rozgalgzienia o dziataniu ciagtym, np. w przypadku stosowania zwrotnic
przeno$nikdéw watkowych i innych zwrotnicowych urzadzen pracujacych
migdzy dwoma przenosnikami o dziataniu ciaglym,

e rozgalgzienie o dziataniu przerywanym np. w przypadku stosowania
stolow obrotowych pracujacych migdzy dwoma przenosnikami
watkowymi.
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b) Element IOZgaf@Zla 4C! Y]
) Jjacy X N(/‘)7 ;)2)
Maksy/na/na przepus owosC na Wp/OSt

T

o K222 1+ M+ g g

N L/ Strefa rozgafezienia

A2 WA'EE;X Maksymalna przepustowosc
na odgafezienie

B,

Rys. 10.10. Schemat ukladu rozgal¢ziajacego [5]

Warunkiem dziatania elementu przytaczeniowego jest, aby strumien tadunkow
A byt w kazdej chwili mniejszy od maksymalnej wydajno$ci transportowej
W
A

—<

Wmax
Elementy rozdzielajace itaczace charakteryzujemy za pomoca wskaznikow:

e maksymalna wydajnos$¢ transportowa W,"* miedzy punktami A i B, na

(7

odgalezienie (rys. 10.10) oraz A, 1 B (rys. 10.9) z odgalezienia,
e max wydajno$¢ transportowa W,"® migdzy punktami A i B, (rys. 10.10)
oraz A; 1B (rys. 10.9) a wigc na wprost.
Warunkiem koniecznym funkcjonowania elementow rozdzielajacych i taczacych
jest spetienie zasady przeptywu tadunkow:
T T ®)
W1max Wzmax
Oznacza to, ze mozliwo$¢ przeptywu strumienia gtdéwnego przez odgatezienie
jest ograniczona i odwrotnie, mozliwos¢ przeptywu tadunkéw z odgaltezienia
przez strumien gldwny jest tez ograniczona.
Dla wymiarowania uktadéw transportowych zgodnie z prawami przeptywu
(7 — 8) zasadnicze znaczenie maja elementy krytyczne. Elementem krytycznym
dla uktadu rozdzielajacego jest pierwszy element rozdzielajacy natomiast dla
uktadu taczacego (odwozowego) — ostatni element taczacy. W stosunku do
elementéw niekrytycznych mozna obnizy¢ wymagania. Podane wyzej zasady
przeptywu  ladunkow nie zawsze sa Wwystarczajacymi  warunkami
funkcjonowania  uktadu transportowego. Wystarcza one tylko wtedy gdy
strumienie materialdw sa rytmiczne. Jezeli strumienie maja charakter
stochastyczny, to konieczne jest uwzglednianie, oprocz zasad przeptywu
réwniez spigtrzenia tadunkow.

194


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

10.5. Zasady spietrzania ladunkow

W przypadku nierytmicznego dowozenia tadunkow a wigc w zmiennych
odstegpach czasu, przed eclementami rozdzielajacymi 1 laczacymi moga
powstawaé kolejki ladunkow. Dla prawidtowego zaprojektowania uktadu
transportowego 1 poszczegdlnych jego elementéw technicznych potrzebna jest
znajomosé:

o dhlugosci kolejki (ile tadunkéw oczekuje przed elementem),

o czynnikéw okreslajacych czas spigtrzenia.

Z teorii masowe] obstugi (teorii kolejek) wynika, ze $rednia dtugos$c¢ kolejki
oczekujacej przed danym punktem obstugi zalezy od:

e stopnia obciazenia punktu obstugi p,

e rozkladu prawdopodobienstwa czaséw nadejscia tadunkow,

e rozkladu prawdopodobienstwa czaséw trwania obstugi.

Efekty spigtrzenia nie wystepuja tylko wtedy gdy p<I1 a doptyw i odplyw jest
rytmiczny.

Dla najbardziej niekorzystnego przypadku spigtrzenie tadunkéw obliczamy:

1 — Spigtrzenie przed elementami taczacymi (rys. 10.9).

Srednia dtugosé kolejki oczekujacej, sktadajacej sie z tadunkéw nadchodzacych
ze strumienia A, (rozkladzie Poissona), skierowanych do strumienia A,

uprawnionego do Kkorzystania z pierwszenstwa, w najniekorzystniejszym
przypadku rowna si¢:

P>
N =pt—Pr (11)
w T = (o + o))
__A (12)
pl Wlﬂ'laX
M (13)
p2 Wzﬂ’lax

Gdzie: p — stopnie obciazenia trasy na wprost i z odgatezienia.

Przy taczeniu wedhug zasady FIFO (pierwszy wchodzi — pierwszy wychodzi)
moga powstawaé¢ w kazdym strumieniu kolejki oczekujace. Ich $rednie dlugosci
w najniekorzystniejszym przypadku:

P 14
Hovea) 1=(p1+ py) (9

__ P2 (15)
2pure) 1-(p1+p2)

Porownanie wynikéw obliczen dhugosci kolejki wedlug wzorow (11 i 14)
wskazuje, ze w przypadku zastosowania zasady FIFO mozna osiagnaé¢ wigksza
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przelotowosc¢, przy mniejszych kolejkach oczekiwania, niz w przypadku zasady
pierwszenstwa przy jezdzie na wprost.

2 — Spigtrzenie przed elementami rozdzielajacymi (rys. 10.10)

Srednia dhlugo$¢ kolejek tadunkéw przed elementami rozdzielajacymi
nadchodzacy strumien A w sposéb przerywany na dwa strumienie A4,

w najbardziej niekorzystnym przypadku réwna sig:

_ PPy (16)
1=(ps+py)

W uktadach transportowych dostawczych stosujemy strategie

1 — Transportowanie cykliczne w ukladach transportowych rozdzielajacych
(rys. 10.10). Zakladajac, ze przydziat tadunkéw do réznych punktéw
docelowych E;....Ey nie jest z gory ustalony, to pierwszy nadchodzacy tadunek
kieruje si¢ do miejsca Ey, drugi do miejsca Ey.; itp. Po skierowaniu N — tego
fadunku do punktu £, rozpoczyna si¢ nowa seria, czyli tadunek N+/ kierowany
jest do N —tego punktu docelowego. Transportowanie cykliczne stosowane jest
w przypadku, gdy wymagana jest duza rownomiernos¢ w rozdziale tadunkow
z tym samym asortymentem do N punktéw docelowych.

2 — Transportowanie partiami w ukladach transportowych rozdzielajacych.
Dostarcza si¢ kazdorazowo w jednej partii tyle fadunkow do jednego punktu
docelowego, ile moze zmiesci¢ trasa potaczeniowa dostawcza. Jako pierwszy
obshuguje si¢ zawsze ten punkt docelowy, przed ktory czeka najmniej tadunkow.
Stosowanie transportu partiami, moze obok zwigkszenia wydajnosci uktadu,
zwigkszy¢ rowniez wydajnos¢ w punktach docelowych (np. stanowisk
ekspedycji, w ktorych poszczegolne rodzaje tadunkéw maja zréznicowane czasy
obshugi, pakowania, kontroli).

3 — Transportowanie cykliczne w uktadach odbiorczych (rys. 10.9). Poczynajac
od punktu wyjsciowego A;, fadunki na trasach potaczeniowych sa wprowadzane
na poprzeczng tras¢ przewozowa i odwozone w odwrotnej kolejnoSci, niz to
mialo miejsce w ukladzie rozdzielajacym. Odwoz dokonywany jest w sposob
programowy, kolejno w czasie lub rownocze$nie dla wszystkich wyj$¢. Rowniez
wtedy, gdy zaden ladunek nie oczekuje na wprowadzenie do ukladu, cykl
wprowadzania jest realizowany (ruch jalowy).

4 — Transportowanie partiami w ukfadzie odbiorczym. Punkt wyjsciowy
wprowadza do transportu wszystkie nagromadzone tadunki jako jedna partie.
Odwoz partiami stosuje si¢ np. w przypadku buforowania spowodowanego
badaniami materiatéw przed wejsciem do magazynu.

(p1.P2)
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10.6. Pracochlonnos$¢ procesu przeplywu materialow
Rozréznia sie:
e pracochtonno$¢ procesu przeplywu materialow ze wzgledu na prace ludzi
J-tej kategorii pracy R';,
e pracochtonno$¢ procesu przeplywu materiatow ze wzgledu na prace
urzadzen j-tego typu — R'y.
Dobowa pracochtonnos¢ procesu przeptywu materialdw ze wzgledu na prace
Jj-tego typu urzadzenia:
b ol dzeniogodzin/dob 17
R} :;60—% [urzadzeniogodzin/dobg] (17)
Gdzie: j=1, 2, 3....r — liczba typdw urzadzen ze wzgledu na koszt jednostkowy
ich utrzymania,
i=1, 2, 3....n, — liczba rodzajoéw cykli transportowych,
mry; — liczba jednostek tadunkowych transportowych w i — fym cyklu
wykonanych przez j-ty typ urzadzenia,
APy — dobowy przeptyw ladunkéw przemieszczanych wedlug i-tego
cyklu transportowego (j¥/dobg¢) za pomoca urzadzenia j-tego typu,
tui — czas i-fego cyklu transportowego zmechanizowanego (min/cykl)
realizowanego przez urzadzenie j-tego typu.
Dobowa pracochtonnos¢ procesu przeptywu materialdw ze wzgledu na prace
ludzi j-tej kategorii pracy:

L AP
R =3""E 2 [roboczogodzin/dobe] (18)
= 60m],
Gdzie: j=1, 2, 3....p — liczba kategorii pracy ludzkiej ze wzgledu na jej na koszt

jednostkowy,
i=1, 2, 3....n, — liczba rodzajoéw cykli transportowych recznych,
m’; — liczba jednostek fadunkowych transportowych w jednym cyklu,
APl — dobowy przeplyw ladunkéw przemieszczanych wedlug i-tego
cyklu transportowego (jt/dobg) za pomoca urzadzenia j-tej kategorii
pracy ludzkiej,
t'e1; — czas i-tego cyklu transportowego (min/cykl) realizowanego przez
urzadzenie j-tej kategorii pracy ludzkiej.
W przypadku stanowisk stacjonarnych pracochtonnos$¢ czynnosci, takich jak
operacje czy kontrole oblicza si¢ za pomoca wzoréw (17, 18) z tym, ze czasy
cykli transportowych zastgpuje si¢ czasami operacji t'oui , thori oraz czasami
kontroli tyyui, thy. W szczegdlnym przypadku, kiedy operacja czy kontrola
dokonywane sa na ladunkach spoczywajacych na zatrzymanym s$rodku
transportowym (w trakcie cyklu), czasy kontroli i operacji obciazaja zarowno
cykl transportowy jak i stanowisko stacjonarne.
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10.7. Liczba potrzebnych Srodkow transportowych i ludzi

W celu zapewnienia nieprzerwanego funkcjonowania transportu, nalezy ilos¢
potrzebnych srodkéw, urzadzen i ludzi:
D
= R (19
tZN
Gdzie: R — dobowa pracochlonno$¢ procesu ze wzgledu na jednorodne
czynnosci,
t — czas dysponowany netto,
U — typ urzadzenia,
L —kategoria pracy ludzkiej,
t —rozktad w czasie realizacji poszczegolnych czynnosci procesu.
Czas dysponowany netto ¢,y wynika z nastgpujacych czynnikow organizacyjno —
technicznych;

e dobowy czas dysponowany ¢, — czas pracy w ciagu doby wyrazony liczba
8 — godzinnych zmian pracy,

e wspodtczynnik wykorzystania czasu pracy (dysponowanego) — ¢y, zalezy
od organizacji pracy, zawiera si¢ w granicach @, = (0,7 —0,9),

e wspotczynnik gotowosci technicznej ¢y Srodkéw transportu i urzadzen,
zalezy od jakosci $rodkow transportowych oraz poziomu dziatania
zaplecza obstugowo — technicznego @4 = (0,5 — 0,95),

e wspdtczynnik zroéznicowania obszaréw pracy @, jezdniowych srodkow
transportowych o nieograniczonym zasiggu pracy (wozki, ciagniki).
Praca w jednym obszarze ¢,, =1, od trzech do pigciokrotna zmiana
obszaréw pracy oddalonych od siebie 0 100-300 [m] — ¢,, =0,75,

e harmonogram realizacji procesu transportowego — rozktad w czasie
poszczegblnych czynnosci procesu przeptywu materiatow
z zachowaniem ich sekwencji powoduje niekiedy, ze pewne czynno$ci
np. poszczegodlne cykle transportowe, moga odbywacé si¢ tylko
w pewnych czesciach ogolnego czasu dysponowanego ¢, oznaczonych
jako tz¢; 1 zwanym czastkowym czasem dysponowanym.

Czas dysponowany netto mozna okreslic:

téN = té (th (Dgt ¢zo (20)
t éCNi = té ci gy, Pgt Pzo (21)
Wzér (20) stosuje si¢ gdy cykle transportowe lub operacje reczne moga by¢

realizowane w catym obszarze czasu dysponowanego, wzor (18) przy realizacji
kilku czynnos$ci w ciagu dysponowanego czasu.
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Tlosci $rodkéw transportowych i urzadzen ny oraz ludzi »/; obliczamy
Z ponizszych wzorow:

ni = Ri __ Agthy (22)
técNi téci (th (Dgt (Dzo
N D
Dy i “eui
i _RJ_ 2 A (23)
n}, ;
tZ tzci (ptz (pgt (on
. iy
;R At (24)

Li = o T 4]
J J
tZNi tzi gptz ngt gDzo

"

RLD/‘ ; /lf,’- tcju (2 5)
. téN t; o, Pyt Pzo
Procedura wyznaczania ny' oraz 'y
1) sporzadzenie harmonograméw realizacji procesu dla wszystkich i-tych
czynnosci realizowanych w czasie czasu dysponowanego,
2) obliczenie natgzenia pracochtonno$ci procesu R dla kazdej i-tef
czynnosci,
3) sporzadzenie wykresOw natgzenia pracochtonnosci dla wszystkich i-tych
czynnosci,
4) zsumowanie wykresOw natg¢zenia pracochtonnosci i znalezienie godzin,
w ktorych nat¢zenia sa najwigksze,
5) ustalenie warto$ci wspotczynnikoéw ¢,
6) obliczenie nd iny.

J
L

10.8. Naklady i koszty w transporcie wewnegtrznym

10.8.1. Struktura nakladow i kosztow

Naktady finansowe na transport wewngtrzny Ny dzielimy na:
e naklady na elementy state Ny,
e na wyposazenie niemechaniczne Nry,
e na $rodki transportowe i urzadzenia mechaniczne Nyr,
e na $rodki sterowania Nrs.

Roczne koszty eksploatacyjne K*7; :

Kt =K + K2, (26)
sktadaja sig z:
e rocznych kosztow utrzymania
Kfu = K'I"'?UB +K7,'?UW + K'I"'?UT + Kfus (27)

r . R
e rocznych kosztow robocizny K ry.
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Naktady na elementy stale wynikaja z ich kosztorysow, pozostale sktadaja si¢
z cen zakupu oraz kosztow transportu i instalacji. Cena zakupu wyposazenia,
srodkow i urzadzen transportowych oraz srodkoéw sterowania stanowia podstawe
do wyznaczania kosztéw ich utrzymania w ciagu roku.

10.8.2. Robocze i godzinowe koszty utrzymania

Koszty utrzymania elementéw statych  (budynki, budowle, drogi) oraz
wyposazenia niemechanicznego w skali rocznej wyznacza si¢ za pomoca
wskaznikow naktadow:
Krue= 78N (28)
Krow=YwNmny (29)
Wskazniki y5 7, zaleza min. od:.
wielkosci odpiséw amortyzacyjnych,
stopy oprocentowania kapitahu,
warunkow eksploatacji,
e sposobu organizacji napraw i przegladow.
Wartosci te powinny by¢ przyjmowane w ramach analiz kosztéw budownictwa
przemystowego i rynku kapitatowego.
Koszty utrzymania srodkéw i urzadzen transportowych oraz srodkoéw sterowania
wyznacza si¢ wedhug wzorow:
r R.
Kfur = ZK;'ZT ’ KT&T = bf + Cl' + dj (30)
Jj=1
S R; 1 1 ]
Kfus:szﬁs’KTL//S:b/-'-Cj-’-dj 1)
=1
— roczne koszty utrzymania j-tego typu $rodka transportowego

Gdzie: K.
j=(1, 2, 3,...r), r — liczba rodzajow $rodkdéw i urzadzen transportowych,
b, =b,+b,
b; — koszty zalezne od czasu, tzw. koszty stale
b =a; N.. - roczne odpisy amortyzacyjne urzadzenia j-tego typu,
b,=a, N/, - oprocentowanie kapitatu,
N/ - naklady na j-ty typ urzadzenia,

a ., - wskaznik odpiséw amortyzacyjnych dla urzadzenia j-fego typu,

1

a, - wskaznik oprocentowania (zamrozenia kapitatu),
¢; - koszty zalezne od wydajnosci, tzw. koszty zmienne,

Y7r; - wskaznik kosztow przegladow, napraw, czgsci zamiennych.
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Wskaznik d; kosztéw energii oblicza sig z réznych wzordéw zaleznie od sposobu
zasilania wozka widlowego. W przypadku wozkow widtowych elektrycznych:
d,=Ep,, (32)

Gdzie: d; - koszty energii elektrycznej
E —roczne zuzycie energii na fadowanie akumulatoréw
p.—cena 1 kWh,
g - 0-8BP15n; 11w (33)
1000
Gdzie: B — napigcie baterii [V],
P — pojemnos$¢ baterii [Ah]
n;— liczba tadowan w roku.

Tab. 10.1. Wskazniki do obliczania rocznych kosztéw przegladéw i napraw oraz cze$ci
zamiennych wozkow widlowych spalinowych i elektrycznych

Kategoria | Przeglady i naprawy wykonywane przez | Przeglady i naprawy wykonywane przez
obcigzenia autoryzowany serwis wlasny warsztat
Silnik Silnik
elektryczny spalinowy elektryczny spalinowy
Kat. I 0,15 0,27 0,12 0,20
Kat. II Yrr 0,19 Yrr 0,30 Yrr 0,15 Yrr 0,23
Kat. 11 0,22 0,35 0,17 0,26

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [5]

Opis kategorii obciazenia do Tabeli 10.1.:

Kategoria I — obciazenie lekkie: gladka i roéwna nawierzchnia bez znacznych
wzniesien (do 3%), normalne warunki otoczenia, stopien wykorzystania
udzwigu nominalnego do 50%, tj. potowa udzwigu przez 8 godzin lub pelny
udzwig przez 4 godziny.

Kategoria II — obciazenie normalne, drogi wewnatrz budynku betonowe oraz
dodatkowe jazdy na zewnatrz po nierownych drogach ( drobna kostka kamienna,
skrzyzowania z torami kolejowymi), wzniesienia do 6 %, stopien wykorzystania
udzwigu od 50 do 100 %, utrudnione warunki otoczenia (pyt, zmiany
temperatury).

Kategoria III — Obciazenia cigzkie, zte drogi, odcinki trudne do przebycia,
wzniesienia powyzej 6 %, trudne warunki otoczenia (Srodowisko kwasne,
promieniowanie cieplne), stopien wykorzystania udzwigu nominalnego 100 %
przez cala zmiang.
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W przypadku wozkow widlowych spalinowych: koszty paliwa dj obliczane sa ze

WZOru.
d,=2,p,g [zt/rok] (34)

Gdzie:
Z;, — zuzycie paliwa na godzing [1/h], warto$¢ ta mozna oszacowac:
dla wozka o udzwigu 15kN — 2,4 1/h, 25 kN — 3,0 I/h, 35 kN — 5,0 /h
P, — cena paliwa,
g —rzeczywista liczba godzin pracy w roku.

Ostatecznie sumaryczne koszty utrzymania j-fego typu urzadzenia na godzing:

PIRLIRLIN TN (35)
g

Wytyczne VDI zalecaja przyjmowaé g = 1470 h dla pracy jednozmianowe;.

10.8.3. Roczne i godzinowe koszty robocizny

Roczne koszty robocizny wyznacza si¢ ze wzoru:

KR = i K [2V/rok] (36)
j=1
K7'?Lj :ijo(1+yTL )géni [z4/rok] (37)

Gdzie:
K ij —roczne koszty robocizny j-tej kategorii pracy,
k Zo — stawka godzinowa pracownika j-fej kategorii pracy,
¥ — wskaznik kosztow zaktadowych,
g é — minimalna liczba godzin pracy pracownika j-tej kategorii pracy
w ciagu roku,
n i — liczba pracownikow j-fej kategorii pracy.
Godzinowy koszt robocizny pracownika j-fej kategorii pracy:

KR
ki =Tt [zi/h] (38)
gny
Gdzie: g — liczba rzeczywistych godzin pracy w roku pracownika j-tej kategorii

pracy.

Relacje kosztow k; pracy ludzkiej do kosztéw utrzymania urzadzen ky sa jedna
z glownych przestanek automatyzacji procesow przemieszczania tfadunkow.
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10.9. Outsourcing logistyki

Outsourcing logistyki oznacza, ze catoksztalt czynnosci zwiazanych
z funkcjonowaniem transportu tj. zakupem, konserwacja sprzetu, dozorem
technicznym oraz sprawami pracowniczymi, zajmuje si¢ firma zewngtrzna.
Istotne jest rowniez to, ze podczas jakiejkolwiek reorganizacji transportu
wewngetrznego proces ten odbywa si¢ w sposob plyny i nie powodujacy zaktocen
pracy. Outsourcing to w tym wypadku: znaczne zyski w postaci zmniejszenia
kosztéow funkcjonowania przedsigbiorstwa oraz mozliwo$¢ zamiany kosztow
stalych na zmienne. Firma outsourcing’owa posiada zwykle wozki zastgpcze,
stale gotowe do podjecia dziatan w razie awarii pozostatych. Taki system
dziatania gwarantuje wykonanie zadan bez strat czasu i pienigdzy. W ten sposob
dziata m.in. Delphi Krosno, Pilkington Automotive Poland w Sandomierzu czy
w przedsigbiorstwie Federal Mogul Gorzyce S.A.

W wypadku ustug zwiazanych z logistyka transportu wewngtrznego
z wykorzystaniem wozkow widlowych, wewnatrz firmy Kkorzystajacej
Z outsourcingu nastgpuje:

e mozliwo$¢ koncentracji na dziatalnos$ci podstawowej (core businessie),

e zwigkszenie produktywnosci per capita,

e wzrost efektywnosci ekonomicznej, polegajacy na zwigkszeniu korzysci
ptynacych z wykorzystania wiedzy specjalistycznej i nowoczesnych
technologii,

e redukcja ryzyk biznesowych zwiazanych z samodzielna realizacja
czynnosci transportowej przez firme,

e zmniejszenie zaangazowania kapitalowego tak po stronie niezbednych
inwestycji, jak i kapitalu pracujacego,

e redukcja nadzoru i struktury zarzadzania w tym obszarze (przejmuje je
firma outsourcingowa),

e zwigkszenie sprawnosci organizacyjnej,

e pehna przewidywalno$¢ kosztow,

e szybsza reakcja na zmieniajace si¢ potrzeby sprzetowo — transportowe.

Istnieje jeszcze jedno okreslenie: outsourcing magazynowania. Oznacza ono,
ze firma outsourcingowa realizuje kompleksowa obsluge magazyndéw wyrobow
gotowych 1 zarzadza towarem poczawszy od jego wejscia, poprzez przyjecie,
ewidencje, konfekcjonowanie, az do wyjscia 1 zatadunku na $rodki transportu.
Efektem realizacji outsourcingu jest znaczne obnizenie kosztéw funkcjonowania
magazynOw poprzez reorganizacj¢ pracy magazynu czy wybdr wlasciwej
technologii sktadowania.

W celu zapewnienia ciagltego dostgpu do towaréw importowanych
realizowane sa ushigi consignment stock (sktady konsygnacyjne). Magazyny
lokalizowane sa w niewielkiej odleglosci od zakladu odbiorcy, albo tez
bezposrednio na jego terenie a nastgpnie towar jest dostarczany na zamowienie,
praktycznie wprost na lini¢ produkcyjna. W zakres ustlug wchodzi takze obstuga
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dokumentacyjna dostaw, w tym formalnosci celne i podatkowe oraz biezacy
monitoring kazdej operacji magazynowej w systemie informatycznym, zgodnie
z obowiazujacymi przepisami.

Zadaniem call-off stock jest natomiast zapewnienie ciagloSci dostaw
towarow z kraju, przy jednoczesnym obnizeniu poziomu zapasOéw u nabywcy,
a tym samym przyspieszeniu ich rotacji. Zakupy w systemie Just in Time
pozwalaja nabywcom minimalizowa¢ koszty magazynowania towardw i uniknaé
zamrazania srodkoéw pieni¢znych.
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11. Nadzor nad przeplywem czesci w magazynie,
sterowanie zapasami

11.1. Wybrane narze¢dzia Lean Manufacturing

W procesie produkcji mozna wyr6zni¢ dziatania zwiazane bezposrednio
z wytwarzaniem produktéw oraz dziatania pomocnicze, w tym dzialania
logistyczne umozliwiajace realizacje procesow wytworczych. Dziatania
pomocnicze to: zarzadzanie zapasami, organizacja i funkcjonowanie systemu
zaopatrzenia materiatowego, utrzymanie zapaséw produkcji w toku, gospodarka
magazynowa poOlproduktami i transport wewngtrzny. Mozemy do nich zaliczy¢
takze elementy niezwiazane z logistyka, takie jak: wybor i rozmieszczenie
wyposazenia produkcyjnego, obstuga eksploatacyjna obiektow i wyposazenia
produkcyjnego czy lokalizacja zakladu produkcyjnego. Realizacja wszystkich
zadan w ramach logistyki pozwala okresli¢: rodzaj, ilo$¢, miejsce i czas uzycia
materiatu, determinujac jednocze$nie operacje transportowe, manipulacyjne
1 magazynowe oraz zwiazany z nimi przeplyw informacji. W przypadku
minimalizacji czasu, logistyka powinna dazy¢ do stworzenia tancucha czynnosci
produkcyjnych, aby osiagna¢ koordynacj¢ wykonania poszczegolnych operacji,
zapewni¢ odpowiednia optymalizacje przeptywu produktéw i kolejnosci operacji
jednostkowych w kolejnych etapach produkcji, zmniejszy¢ taczny czas
dostarczenia produktow, sredni czas trwania operacji jednostkowych, zapewnic
odpowiednia  organizacj¢ dostgpno$ci zapasOw z  magazynu oraz
zminimalizowa¢ opdznienia wykonania operacji lub doprowadzi¢ do minimum
liczbg operacji op6znionych. W drugim przypadku, czyli minimalizacji kosztow,
logistyka powinna dazy¢ do maksymalnego zmniejszenia lacznego zuzycia
zasobow potrzebnych do zrealizowania operacji lub zmniejszenia, w stopniu
najwigkszym z mozliwych, kosztu wykonania operacji jednostkowych.

Logistyka  wewnetrzna  odpowiadajac  za  wlasciwy  przeplyw,
przemieszczanie komponentow, produktow do kolejnych etapow produkceji,
a takze dostarczenie gotowych wyrobdéw do magazynu — ma znaczacy wptyw na
organizacje przebiegu poszczegdlnych procesow. Jej funkcjonowanie jest czgsto
uzaleznione od stosowanego systemu produkcji: system pchany (push) Ilub
ssacy (pull). Produkcja push polega na tym, ze wcze$niejsze stanowiska pracy
produkuja tyle, ile mozliwe, bez znaczenia, czy jest zapotrzebowanie na
wytwarzane wyroby, a zatem jest to typowa produkcja na magazyn. System push
zwiazany jest najczeSciej z duzymi partiami, dlugim czasem przejécia, wysokim
poziomem utrzymywanych zapasow, brakiem ciagto$ci przeptywu. Produkcja
w systemie pull — ssacym oznacza, ze wczesniejsze stanowiska pracy produkuja
tylko tyle wyrobow, ile wykorzysta stanowisko kolejne, a zatem stawia na
produkcje tylko tych podzespotow, ktore sa potrzebne w danym momencie. Taki
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system produkcji przy uzyciu odpowiednich narzedzi Lean Manufacturing, kart
Kanban, zastosowania supermarketu czy pociagu logistycznego pozwala na
wyeliminowanie nadprodukcji 1 zapaséw. Zastosowanie systemu ssacego
umozliwia  wlasciwe  zsynchronizowanie produkcji z  dostarczeniem
odpowiednich komponentéw do poszczegdlnych stanowisk pracy.

System Kanban (z jap. karta, etykieta, naklejka) to system komunikacyjny,
ktory przekazuje informacje, co i kiedy produkowac, moze by¢ w formie kartki,
albo pojemnika. Gtownym celem jego zastosowania jest minimalizacja kosztow
poprzez dazenie do minimalizacji zapasow, w tym zapaséw magazynowych,
mig¢dzyoperacyjnych, zapasow produkcji w toku i1 wyrobow gotowych,
minimalizacja przeptywu informacji i dokumentdéw, obnizenie kosztow jakos$ci,
a przede wszystkim przyczynienie si¢ do lepszej kontroli zapaséw oraz do
poprawy terminowosci, niezawodno$ci i pltynnosci dostaw. Gldéwnym zadaniem
organizacji produkcji wedlug Kanban jest wprowadzenie hasta ,,7 razy zero”, to
znaczy zero zapasow, zero opoznien, zero brakow, zero kolejek, zero
bezczynnosci, zero zbednych operacji technologicznych i kontrolnych oraz zero
zbednych pomieszczen. Waznym elementem w systemie Kanban jest rowniez
ustalenie informacji zawartych na karcie, liczby produktow na jednej karcie oraz
liczby kart. Jest to istotne, poniewaz wigksza ilo§¢ przemieszczanych produktow
stwarza wigksze problemy z organizacja transportu, natomiast mniejsza ilo$¢
zwiazana jest ze zwigkszeniem czestotliwosci dostaw 1 w takim przypadku
zasadne staje si¢ zastosowanie Mizusumashi — pociagu logistycznego.

Supermarket to wyznaczone miejsce w poblizu produkcji, gdzie skladowana
jest okreslona ilo§¢ komponentéw, podzespotow czy wyroboéw gotowych
przeznaczonych do zaopatrzenia linii produkcyjnych w potrzebne materiaty.
Supermarkety uzupekiane sa przez pracownika magazynowego, kazda pozycja
zapasu ma swoje miejsce. Dzialanie supermarketu polega na tym, ze kiedy
pracownik pobiera wyroby w iloéci dokladnie okre§lonej wedtug karty Kanban
czy pustego pojemnika sa one przemieszczane za pomoca pociagu
logistycznego, lub wozka widlowego do wlasciwego miejsca w procesie
produkcji. Puste miejsce musi zosta¢ uzupelnione o takie same pobrane ilo$ci.
Dobrze stworzony supermarket zapobiega produkcji nadmiernej liczby czgSci,
kontroluje poziom zuzywanych zapasow.

Pociag logistyczny (Mizusumashi) to s$rodek transportu przypominajacy
pociag (sktada si¢ z ciagnika oraz wodzkow) majacy na celu dostarczenie
okreslonych materiatlow, komponentow w ustalonej ilosci zgodnie z kartg czy
pojemnikiem Kanban, z magazynu (najczgSciej przy linii produkcyjnej,
tzw. supermarket), po ustalonej, Scisle zdefiniowanej trasie dostaw. Dostawy
odbywaja si¢ w rownych statych odstgpach czasu — cyklach, do wyznaczonych
stanowisk pracy na linii produkcyjnej (istnieje roéwniez mozliwosé
przemieszczenia statej iloSci materiatow w zmiennych cyklach czasu).

Trasa Mizusumashi jest tworzona zgodnie z zasada ,,petli mleczarza”,
wszystkie wykonywane operacje powinny by¢ odpowiednio zestandaryzowane,
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aby uniemozliwi¢ popehianie bltedow 1 zapewni¢ sprawny przeptyw. Celem
zasadniczym Mizusumashi jest zapewnienie odpowiedniego przeptywu
materiatow 1 informacji, realizacja zamoéwien wewnatrz przedsigbiorstwa,
dokonywanie wielu za— i roztadunkéw podczas jednego cyklu. Zastosowanie
tego rozwiazania ma wplyw na obnizenie kosztow transportu przy
wykorzystaniu pociagu zamiast pojedynczych transportow przy uzyciu wozkoéw
widlowych, ogranicza ilo$¢ utrzymywanych zapaséw na stanowiskach pracy,
pozwala na lepsza koordynacje, zapobiega nadprodukcji.

11.2. System Kanban

System Kanban jest samoregulujacym si¢ narzedziem operacyjnego
sterowania produkcja. System ten jest sterowany zdarzeniami wystgpujacymi
bezposrednio na produkcji (a nie o plan). Zorientowany jest na zapewnienie:

e krotkiego czasu przetwarzania,

o niskich zapaséw przy jednoczesnej terminowosci realizacji,

o wielkos$¢ produkciji dopasowana do liczby zamowien,

e kontrola jako$ci na wszystkich etapach procesu.

Zastosowanie systemu Kanban pozwala na prawie calkowita eliminacj¢
magazynow, poniewaz dostawy od kooperantéw przychodza doktadnie na czas.
Dzigki posiadanym rezerwom zdolnosci produkcyjnych, znika problem zapasow
migdzyoperacyjnych. Zlecenia produkcyjne sa $ci§le zsynchronizowane
z zamowieniami klientow, co eliminuje konieczno$¢ posiadania magazyndéw
produktow gotowych.

4 {-\ 7 (‘ "w\‘-‘
= (O () m=

Rys. 11.1. System Kaban. Przeplyw czesci (linie niebieskie) i kanbanow (linie czerwone).
Kola symbolizuja maszyny, trdojkaty oznaczaja bufory; ostatni bufor (WG) to bufor
wyrobéw gotowych [43]

W systemie Kaban zlecenie produkcyjne nie trafia na poczatek linii, lecz na
koniec. Ostatnie stanowisko otrzymuje harmonogram dostaw gotowych
wyrobow do odbiorcéw. Tam pracownik lub zatoga gniazda podejmuje zadanie.
W miarg potrzeby wyroby do produkcji sa pobierane z poprzednich stanowisk,
te z kolei ze stanowisk je poprzedzajacych, uzupelniajac w ten sposéb wyroby
przekazane do stanowiska nastepnego. Takie rozwigzanie umozliwia
zsynchronizowanie przeptywu materiatbw 2z tempem pracy ostatniego
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stanowiska (rys. 11.1). System sterowania przeptywem materiatdow wykorzystuje
specjalny rodzaj dokumentow, tzw. karty Kanban (rys. 11.2).

nr karty: PRODUKCITA data utworzema:

hernosé partu: nr czese: licznosie Kanbana:

nazwa cZesel:

m-ce ZaopalTTenia: typ transportera:

m-ce dostawy:

UWagZL:

Rys. 11.2. Wzér karty Kanban [43]

Przedstawiona karta Kanban zawiera informacje takie jak: numer i nazwe czg¢Sci,
liczno$¢ catej partii i liczno$¢ Kanbana tj. liczbg¢ materialu dostarczanego na
kartg, typ transportera tj. pojemnika w jakim dostarczany jest material oraz
miejsce pobrania i dostarczenia materialu. Konstrukcja karty ma za zadanie
bezbtedne zasygnalizowanie potrzeby dostarczenia cze$ci. W przypadku
przedstawionej karty sygnalizuje ona potrzebg dostarczenia materialu do
produkcji stad jej nazwa PRODUKCJA. Te¢ karte oznacza si¢ kolorem
czerwonym. Liczbe kart w obiegu oblicza si¢ jako:

ilos¢ kart = {srednie dzienne zapotrzebowanie x (czas uzupetnienia + zapas
bezpieczenstwa) }/liczba sztuk w transporterze.

Schematyczny przebieg produkcyjnej karty Kanban przedstawia rys. 11.3.
Oprocz omoéwionej produkcyjnej karty istnieja jeszcze dwa typy kart Kanban:
zdawcza 1 zamowieniowa.

Zdawcza karta Kanban ma za zadanie przekazanie obshudze transportu
potrzebg przemieszczenia wyrobow gotowych z produkcji na magazyn (lub do
innego miejsca przeznaczenia dla wyrobow gotowych). Karta ta oznaczana jest
kolorem niebieskim. Jej budowa, podobnie jak budowa karty zamowieniowe;j,
jest identyczna z karta produkcyjna. Przebieg zdawczej karty Kanban
przedstawia rys. 11. 4.
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Rys. 11.3. Przebieg produkcyjnej karty kaban [43]

m

@ z]m’m migjsce preachowywania
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Rys. 11.4. Przebieg zdawczej karty Kaban [43]
Zamowieniowa karta Kanban oznacza potrzebg zamodwienia materiatu

z zewnatrz. Karta ta oznaczana jest kolorem zoltym. Mozliwe przebiegi
zamowieniowej karty Kanban przedstawia rys. 11.5.
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Rys. 11.5. Przebieg zaméwieniowej karty Kaban [43]

TABLICA KANBAN dla
Produlz
nr produkiu A[ ’Lﬂ A A
nr produkiu B | E BIE|E
nr produkiu ;
nr produldu
Fi
nie urochamiac! MM T
Eore Uruchomit produ] 18] Tt
Partia jest Zhyt mak WPR.‘M”E?'&F “2}-];&3 I:I&}s;ﬂI:JLBC.EII.I.E!E
pola 53 wypslnsore

Rys. 11.6. Tablica Kanban [43]

Innym elementem sterowania przeptywem produkcji wykorzystywanym
w systemie Kanban sa tablice Kanban. Tablice sa stosowane zazwyczaj do
sterowania uruchamianiem produkcji kolejnej partii wyrobow. Informacje
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zawarte na tablicy okres$laja sekwencje i wielko$¢ obrabianych partii stanowia
zatem harmonogram produkcji. Przyktadowa tablice prezentuje rys 11.6.

Analiza stanu istniejacego

Projekt Systemu
1. Projekt udoskonalonego systemu
2. Projekt systemu docelowego

Szkolenie

Wdrozenie Systemu
do wybranego Procesu Probnego

Wdrozenie Systemu Kanban
do pozostalych procesow

Rys. 11.7. Przebieg wdrozenia systemu Kaban [43]

Wdrozenie systemu Kaban obejmuje czynnosci (rys. 11.7):

1 — Analiza stanu istniejacego:

Zbadanie istniejacego systemu przeptywu materialowego, gospodarki
materiatowej 1 magazynowej oraz metod planowania produkcji:

e kontrola zdolno$ci wytworczych maszyny pod katem czasu obstugi
i réznorodnosci produktow,

e okreslenie wartosci kluczowych czynnikéw majacych wptyw na poziom
wydajno$ci, tj. czasy przezbrojen i nastaw, ustalenie wymaganych
warto$ci dla tych czynnikow.

Wizualizacja danych w formie wykresu stlupkowego pozwoli na
zidentyfikowanie waskich gardet hamujacych efektywny przebieg procesu.
Przyktadowy wykres (rys. 11.8) poréwnania czasow przygotowawczo —
zakonczeniowych dla poszczegolnych zadan.
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Rys. 11.8. Wykres poréwnania czaséw przygotowawczo — zakonczeniowych dla

poszczegélnych zadan [17]

2 — Projekt systemu:
e Planowanie zdolnosci systemu dla maszyn:
Do planowania zdolnosci Systemu Kanban wykorzystuje si¢ Arkusze
Planowania Zdolnosci Systemu (APZS); dane obliczeniowe Arkusza
powinny poshuizy¢ zbudowaniu cyklu obiegu kart zamowieniowych,
produkcyjnych i zdawczych zgodnie z zasadami przedstawionymi na
rys. 11.3-11.5.
e Harmonogramowanie produkcji:
Planowanie przeplywow Kanban polega na graficznym okresleniu
obiegu kart zamdwieniowych, miejsc umieszczenia tablic Kanban
i odwzorowaniu przeptywu materiatdow; przykladowy plan przeptywow
Kanban przedstawiono na rys. 11.9.
Cykl obiegu karty Kanban (rys. 11.9) rozpoczyna si¢ wraz z wydaniem odbiorcy
gotowego wyrobu (1). Nastgpnie karta jest umieszczona (2) na tablicy Kanban
wplywajac tym samym na harmonogram produkcji. Kolejno$¢ i liczba kart
znajdujacych si¢ na tablicy (3) determinuje sekwencje¢ obrobki oraz wielkos¢
partii 1 termin jej uruchomienia. Czegéci sa wytwarzane (4) zgodnie
z harmonogramem z tablicy Kanban i przekazywane do magazyny wyrobow
gotowych (6), ktorego wielko$¢ oparta jest na nominalnej wielkosci
zapotrzebowania w wybranym okresie czasu. Przeptyw materiatow migdzy
maszyna, a magazynem surowcow (5) sterowany jest odrebna karta produkcyjna
na zasadzie przedstawionej rysunkiem 3. Obieg karty produkcyjnej rozpoczyna
si¢ na maszynie wraz z przekazaniem zlecenia (z tablicy) na produkcje.
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Rys. 11.9. Plan przeplywéw Kaban [43]

Zestaw Arkuszy dla maszyn, cykle obiegu poszczegdlnych kart i przeptywy
Kanban przynalezace do wybranego procesu pozwola na zbudowanie
catoSciowego planu przeptywdéw Kanban dla procesu. Na tym etapie dokonuje
si¢ okreslenia potozenia wszystkich kart i tablic Kanban oraz zasad ich
funkcjonowania. Z uwagi na wielo$¢ zmian jakie wprowadzi ze soba System
Kanban, korzystne jest stworzenie tzw. rozwigzania posredniego polegajacego
na ulepszeniu stanu istniejacego opartego na bardziej dokladnym
prognozowaniu i harmonogramowaniu produkcji, stabilnym i przewidywalnym
przebiegu procesu oraz uelastycznieniu systemu przeptywu materiatow.
Rozwiazanie posrednie ma poméc w przeprowadzaniu zmian i kontroli
terminowosci ich przebiegu. Jednak celem planowania przeptywéw Kanban
bedzie projekt rozwigzania idealnego. Rozwiazanie idealne sta¢ si¢ ma
wyznacznikiem stanu do ktorego nalezy dazy¢ w drodze kolejnych ulepszen.

Systemy Kanban we wspoélczesnych przedsigbiorstwach, to systemy
zinformatyzowane. Daje to systemowi dodatkowe mozliwosci zwiazane w duzej
mierze z kwestiami jako$ciowymi. Mozliwa jest pelna identyfikacja produktu,
gromadzenia danych (np. zapisow jakoSciowych) na ogromna skalg, doktadne
odtworzenie przebiegu procesu produkcji na kazdym stanowisku, utrzymanie
pelnej zgodnosci z FIFO. Wszelkie materialy zarejestrowane sa w systemie
informatycznym, a karty Kanban oprocz tradycyjnych informacji zawieraja
np. kod kreskowy (rys. 11.11), po ktérego sczytaniu uzyskujemy wszelkie
wiadomosci o danej partii potproduktu/produktu. Integracja systemu Kanban
z systemem informatycznym znacznie przyspiesza przeplyw informacji.
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Rys. 11.10. Wyglad wspolczesnej karty Kaban

11.3. Systemy informatyczne w logistyce

Klasyczna metoda kart Kanban posiada swoje ograniczenia wynikajace
z braku dostgpu do wielu, waznych danych w tzw. czasie rzeczywistym. Jedna
z podstawowych wad jest ograniczenie lub brak mozliwoSci automatycznej
rejestracji zdarzen, ruchéw surowcow i potproduktow. Catosé procesu odbywa
si¢ w sposOb samosterujacy, jednak czesto brakuje szybkiej informacji o historii
wytworzenia wyrobu. Istotne sa wowczas takie informacje jak: wykorzystane
partie surowcow, materiatow, narzedzi, maszyn, a takze dane o pracownikach
odpowiedzialnych za wytworzenie konkretnej jednostki na poszczegdlnych
stanowiskach produkcyjnych (tzw. treacability production). Rejestracja
wszystkich zdarzen majacych miejsce na produkcji moze odbywac si¢ dzigki
usprawnieniu metodologii sterowania zapasami w nowoczesne technologie
automatycznej identyfikacji danych.

Whbrew powszechnemu odczuciu, systemy automatycznej identyfikacji to nie
tylko urzadzenia umozliwiajace generowanie, drukowanie, odczytywanie
1 przetwarzanie danych zawartych w takich no$nikach jak na przyklad kody
kreskowe. Centrum systemu jest oprogramowanie, ktore realizuje wiele
mobilnych funkeji np. na komputerach przenosnych z wbudowanymi czytnikami
kodéw kreskowych (terminale radiowe). Terminale tego typu komunikuja si¢
z innymi systemami informatycznymi za pomoca sieci radiowej i specjalnie
zbudowanymi potaczeniami (interface). Tylko dzigki wykorzystaniu mobilnych
technologii mozliwa jest automatyczna rejestracja danych istotnych dla procesu
wytworczego i magazynowego. Pozwala to na przejrzystos¢ danych, eliminacje
zbednych zapasow oraz na usprawnienie komunikacji pomigdzy logistyka
i produkcja. Sa to istotne zalozenia wyzej opisanych metodologii sterowania
przeptywem materiatow.

Celem realizacji tych zalozen stosuje si¢ min. mobilne oprogramowanie
o nazwie ProTrace. System dziala gléwnie na terminalach radiowych
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umozliwiajace automatyczna rejestracje wielu zdarzen i1 operacji podczas
realizacji migdzy innymi nastepujacych procesow:

e rezerwacja surowcoOw lub potproduktow na dane stanowiska produkcyjne,

e wydanie materiatdw na produkcj¢ zgodnie z lista zapotrzebowania,

e treaceability production and logistics — $ledzenie historii przeptywu
jednostek logistycznych i procesu wytworzenia dla konkretnego wyrobu
gotowego m.in. rejestracja zmian pracownikow na dlugich liniach
produkcyjnych lub pojedynczych maszynach, zmian narzedzi, surowcow,
potproduktdéw, maszyn,

o zglaszanie surowcoOw/potproduktow/wyrobow gotowych z wadami
(treaceability quality),

e zgloszenia produkcyjne.

Jednym z wielu obszaréw funkcjonalnych mobilnego oprogramowania ProTrace
jest rezerwowanie materiatow przez pracownikow produkcyjnych na stanowiska
produkcyjne, a nastepnie ich pobranie z magazynu przedprodukcyjnego
(np. strefa Picking Zone) i rozwiezienie przez dyspozytora na dane miejsca wraz
ze zmiana stanéw magazynowych.

Sytuacja bez wykorzystania mobilnych technologii w oparciu o ProTrace
przebiegataby w nastgpujacy sposob:

e Pracownik magazynu Picking Zone odpowiedzialny jest za dowozenie na
poszczegdlne stanowiska produkcyjne brakujacych materiatow. Przy
rozwozeniu wczesniej odrgcznie spisanych materiatéw, na kazdym
stanowisku spisuje jakie materialy beda potrzebne wkrotce i nastepnie
wraca zatadowa¢ materialy zgodnie z odrecznym spisem, po czym
ponownie wykonuje rozwozenie spisanych materiatow (nowa runda).

e Inny pracownik Picking Zone odrecznie spisuje na biezaco, ktore
materiaty trzeba uzupelni¢ i przekazuje ta informacje do magazynu
glownego za posrednictwem systemu magazynowego. W ten sposob
pracownicy sa odpowiedzialni za stale uzupetnianie materialow zaréwno
na magazynie w ramach wydan na produkcj¢ jak i na poszczegdlnych
stanowiskach produkcyjnych.

Celem usprawnienia opisanego wyzej procesu nastepuje wdrozenie mobilnego
systemu ProTrace. Dzigki niemu mozna automatyczne zglasza¢ brakujace
surowce lub potprodukty na stanowiskach produkcyjnych. Za posrednictwem
systemu ProTrace nastgpuje aktualizacja standw magazynowych w czasie
rzeczywistym. Wybdr rozwiazania wspomaga pracownikéw odpowiedzialnych
za uzupehlianie stanéw magazynowych 1 przekazywanie materialow na
produkcje.

215


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

System obejmuje dwa poziomy dla tego procesu:

1. Poziom obstugi zgloszen zapotrzebowania na materiaty i realizacji list
pobrania — w tym procesic system ProTrace eliminuje migdzy innymi
nastgpujace problemy:

e odreczne spisywanie materiatdw przez dyspozytora, ktore trzeba dowiez¢
w kolejnej rundzie na dane stanowisko produkcyjne,

e odrecznie spisywanie ilosci 1 referencji pobranego materialu
1 przepisywanie tych informacji do systemu MRP/EPR/WMS,

e liczne bledy, ktore moga powstaé przy pobieraniu ilo$ci i referencji
danego materialu oraz wprowadzaniu tych danych do systemu
komputerowego,

e mozliwos¢ wystgpowania nieaktualnych informacji odno$nie stanow
magazynowych,

e mozliwos¢ blednych informacji o zapotrzebowaniu na poszczegdlnych
stanowiskach produkcyjnych.

Odreczne czynno$ci  zastgpiono funkcjami automatycznego zglaszania
zapotrzebowania  materialowego  na  poszczegdlnych  stanowiskach
produkcyjnych i realizacja automatycznych przesunig¢ danych referencji
materiatlowych 1 ich iloéci z réznych typéw magazynow lub strefy Picking Zone
na produkcje. Wszystkie funkcje sa wykonywana na terminalu radiowym
z koddéw kreskowych, dzigki temu:

o dyspozytor posiada zawsze aktualng informacje jakie referencje
materialowe 1 ich iloSci sa potrzebne na danych stanowiskach
produkcyjnych,

e gsystem ProTrace moze podpowiada¢ domys$lne ilosci w opakowaniu dla
danej referencji; istnieje mozliwos¢ zdefiniowania wielu podpowiedzi,
ktére moga stanowi¢ dodatkowa ochrong przed np. pobraniem bigdnej
referencji lub ilosci,

e nast¢puje automatyczna aktualizacja zmiany stanéw magazynowych dla
danej referencji materialowe;j,

e 7z poziomu terminala lub PC mozna automatycznie wygenerowac
i wydrukowa¢ na zdefiniowana drukarke raport np. o przesunigciach na
produkcje i inne istotne dla klienta zestawienia,

e automatycznie mozna réwniez wykona¢ zwrot z produkcji Iub
przesunigcia bezposrednie z magazynow na produkcje z pominigciem
strefy Picking Zone.

2. Poziom zgtoszenia zapotrzebowania na materiaty w strefie Picking Zone do
magazynu gléwnego.
ProTrace automatycznie komunikuje si¢ z glownym systemem informatycznym.
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Dzigki temu eliminowane jest:
e odpowiedzialno$¢ pracownika, ktory wcze$niej odrecznie wprowadzat
w strefie Picking Zone do systemu informatycznego informacje
0 zapotrzebowaniu na dane referencje materialow i ich ilosci,
o liczne bledy, ktore moga powstaé przy przepisywaniu numerdw referencji
iich ilosci do systemu;
Zalety te powoduja, ze w magazynie glownym widoczna jest informacja
o zapotrzebowaniu np. w strefie Picking Zone (lub w innym magazynie) oraz
W czasie rzeczywistym nast¢puja zmiany stanow w ramach przesunigé
magazynowych. Przyktadowe ekrany ProTrace (rys. 11.11) w opisanych wyzej
procesach widoczne na terminalu np. marki Symbol*

Glowne Menu (] | hr: 46319-26.1115:28 [X) W zapotrzebowanie X

009254852 Material
E. Korekta pobrania m_ |5151356F
F. Zatwierdz pobr. 009681755: Sztuk zapotrzeh.:
. ot 2 prod. 13 x 1 |
I. Wydruk listy
K. Przekaz bezposr. 5151356F:
Calkowita rezerwacja:
P. Raport z przek. OF-ld ol
Wyloguj

Dol/Enter. Gora

a b c

Rys. 11.11. Zrzuty ekranéw: a — ogoélny obraz menu gléwnego ekranu terminala. Z tego
poziomu mozna mig¢dzy innymi zatwierdzi¢ pobranie materialéw, dokonaé ich zwrotu
z produkcji, przekazaé bezposrednio na produkcje z pominigciem strefy Picking Zone; lista
pobran umozliwia wglad materialéw, ktore nalezy pobraé na poszczegélne stanowiska
rodukcyjne, b — moment dokonywania zapotrzebowania na dana referencj¢ materialowa
i jej ilosci na stanowisku produkcyjnym, ProTrace moze podpowiada¢ ilos¢ w opakowaniu,
wowcezas uzytkownik tylko wpisuje ilos¢ pobranych pelnych opakowan bez koniecznoS$ci
zliczania, ¢ — moment pobrania z PickingZone danej referencji w wyznaczonej ilosci

Zalety stosowania systemu:
o calkowita eliminacja bledow, ktére wystepuja podczas wprowadzania
numerow referencji materiatow i ich ilosci w sposob odreczny,
e lepszy proces komunikacji pomigdzy logistyka i produkcja,
e przyspieszenie procesOw uzupetniania i dostarczania materialdow zgodnie
z zapotrzebowaniem na danych stanowiskach produkeyjnych,
e zawsze aktualne zmiany stanow magazynowych,
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e skuteczniejsze sterowanie gospodarka magazynowa 1 przeptywem
materiatow w catym cyklu wytworzenia,
mozliwo$¢ rejestracji czasu pracy i wydajnosci pracownikow,

e minimalizacja niepotrzebnych zapaséw, znaczna pomoc dla likwidacji
brakéw, opoznien, bezczynno$ci, zbednych operacji technologicznych
i kontrolnych,

o latwos$¢ analizy i szybki dostgp do danych w czasie rzeczywistym.

Rys. 11.12. Terminal systemu ProTrace [43]

11.4. Systemy WMS

Podstawowym zadaniem systemow klasy WMS (Warehouse Management
System) jest wspomaganie zarzadzania sfera operacyjna zwiazana
z przeplywami towarowymi w obrgbie obiektow magazynowych (takich jak
centra dystrybucyjne i logistyczne, magazyny przy zaktadach produkcyjnych,
magazyny dystrybucyjne), a takze czgsto zakltadow produkcyjnych. Funkcja ta
moze by¢ realizowana m.in. poprzez planowanie pracy w magazynie, kontrolg
i nadzor nad wykonywanymi zadaniami, a takze sterowanie praca magazynu
1 motywowanie pracownikow. Modelowy system klasy WMS obejmuje obstuga
kompleksowo ogot strumieni przeplywu materiatdw — od wejScia towaru do
magazynu, poprzez skltadowanie, po wyjscie towaru z magazynu. Dla kazdego
obiektu magazynowego szkielet proceséw jest zasadniczo taki sam, tj. wejscie —
sktadowanie — wyjscie. W wigkszo$ci magazyndw mozna w ramach tych trzech
gtownych funkcji wydzieli¢ funkcje bardziej szczegotowe, jednak w dalszym
ciagu dotyczace wszystkich. Sa to takie takich funkcje, jak: roztadunek, kontrola
fadunku na wejsciu, transporty wewnatrzmagazynowe, formowanie jednostek
magazynowych, przesunigcia mi¢dzymagazynowe, kompletacja, kontrola
wyjs$ciowa i zatadunek na zewnetrzne $rodki transportu.
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Zarzadzanie jest pojeciem szerokim, obejmujacym sekwencj¢ dzialan,
majacych da¢ firmie jak najlepsza informacj¢ o stanie organizacji. Funkcja
wspomagania zarzadzania przeptywem materialowym systemu WMS moze by¢
realizowana m.in. poprzez planowanie pracy w magazynie, kontrol¢ pracy
i mozliwie doktadny nadzor nad poprawnos$cia wykonywanych zadan, a takze
sterowanie pracgq magazynu i w finale — motywowanie pracownikow (glownie
do zwigkszania ich wydajnos$ci).

Planowanie pracy z poziomu systemu WMS ma na celu optymalizacjg
1 usprawnienie zadan zwiazanych przede wszystkim z realizacja wysytek dla
odbiorcéw (moze byC tez stosowany do planowania pracy na wejsciu do
magazynu i w trakcie realizacji wigkszosci proceséw). System, po odpowiednim
sparametryzowaniu i zaprogramowaniu, daje mozliwos¢ planowania jednostek
wysylkowych i transportowych. O ile w niewielkich magazynach (tj. takich,
z ktérego na dobe ekspediowanych jest kilkadziesiat jednostek wysytkowych —
najcze$ciej palet, ale rowniez kartonéow i innych) zazwyczaj nie ma takich
potrzeb, o tyle przy zwigkszonym ruchu, umiej¢tno$¢ zaplanowania
odpowiedniej ilosci jednostek wysytkowych to duzy problem. Ma to szczegdlne
znaczenie dla organizacji transportu dystrybuowanych towarow.

Przyktadowe zagadnienie [27]: odbiorca zamawia 10 sztuk produktu A,
50 sztuk produktu B, 100 sztuk produktu C, 200 sztuk produktu D i 300 sztuk
produktu E. Przy okazji, wymagania klienta sa takie, ze palety maja by¢ nie
wyzsze niz 150 cm, na jednej palecie nie wolno laczy¢ produktu A z produktem
B, a produkt E ma by¢ dostarczany na osobnych paletach. Ponadto produkty C
i D sa produktami drobnymi, ktore pakuje si¢ do kartonow. Jesli ilosé¢
odbiorcow jest niewielka, ilo§¢ dziennych wysytek rowniez, to cztowiek jest
sobie w stanie poradzi¢ bez dodatkowego wsparcia. W przypadku, gdy dziennie
realizowanych jest kilkaset zlecen wysytkowych, a ilo$¢ linii zlecen to rzad
kilkudziesigciu tysigcy — wymagane jest zastosowanie rozwiazania, ktore zastapi
cztowieka w tych zadaniach lub przynajmniej go wesprze. WMS powinien
przeja¢ na siecbie wiasnie cigzar tego planowania decydujac w jaki sposob
spakowaé towar (do kartonu czy na paletg), ile sztuk i jakiego asortymentu
znajdzie si¢ w/na jednostce wysylkowej, z ktorych obszarow magazynu towar
nalezy zdja¢, aby jego przygotowanie bylo optymalnie szybkie. Zaplanowane
jednostki wysylkowe sa w systemie przydzielane do zewnetrznych Srodkoéw
transportu i tak utworzone wyjazdy zwalniane sa do realizacji.

Podczas realizacji procesu przyjgcia towaru oraz wydania towaru z magazynu
system na biezaco przydziela zadania operatorom wozkow widlowych oraz
osobom kompletujacym. Inaczej méwiac — steruje ich praca, wydajac polecenia
pobrania odpowiednich towardéw lub jednostek z konkretnej lokacji i odlozenia
ich w konkretne miejsce. Jedna z gldéwnych korzysci wynikajacych z przejecia
przez WMS (w pewnym tylko zakresie) dotychczasowej roli czlowieka, jest
,uniezaleznienie” magazynu od ludzi, ktorzy w nim pracuja. Efektem moze by¢
np. znaczne skrocenie czasu szkolenia nowych operatoréw wozkoéw oraz
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pracownikéw kompletujacych. Nalezy jednak pamigtac, ze sterowanie praca to
tylko wynik catosci ztozonych operacji, ktore wykonuja si¢ wewnatrz systemu.
Najistotniejszym elementem prawidlowego sterowania praca jest odpowiedni
wybor adresatow zadania przestanego w odpowiednim czasie i w odpowiedniej
kolejnosci. Duzym btedem obecnie popelianym przez cze$¢ dostawcow
systemow WMS jest przekonywanie klientow o tym, ze system powinien
przydziela¢ zadania wybranym pracownikom. Otéz tak nie jest. Z punktu
widzenia wydajnosci pracy magazynu system powinien jedynie wysylta¢ zadanie
,»W eter”, aby osoby uprawnione do jego realizacji mogly takie oczekujace
zadanie podejmowac. System WMS powinien da¢ uzytkownikom mozliwosé
elastycznej 1 dynamicznej zmiany catego ukladu sieci transportowej
w magazynie lub zakladzie produkcyjnym, wilaczajac w to strefy i podstrefy
transportowe, potaczenia migdzy nimi i przydzielone do nich, odpowiednio
zdefiniowane, $rodki transportu [27].

Przez caty czas trwania proceséw logistycznych w magazynach system WMS
powinien kontrolowa¢ poprawno$¢ wykonywanych zadan. Gléwnymi
miejscami, w ktorych powstaja pomyltki, sa: identyfikacja towaru oraz bi¢dne
odstawianie jednostek magazynowych lub towaru do lokacji. W obydwu
przypadkach najpowszechniej uzywanym ,zabezpieczeniem” 1 narzedziem
kontrolnym jest stosowanie oznakowania w kodach kreskowych. Funkcja
kontrolna systemu WMS jest spetniana réwniez poprzez pelna rejestracje historii
zdarzen w przeptywach logistycznych. System rejestruje: histori¢ pracy
zalogowanych uzytkownikow systemu, histori¢ przeptywu towaru przez lokacje
magazynowe oraz histori¢ towaré6w bedacych w obrocie. Sa to informacje
szczegbdlnie cenne ze wzgledu na mozliwos¢é wyjasniania wszelkich
niezgodnosci, glownie ilosciowych, w magazynie oraz mozliwo$¢ $ledzenia
kazdego produktu z dokladno$cia do numeréw partii produkcyjnej, serii,
dostawcy etc. W $wietle przepisow oraz zdarzajacych si¢ sporadycznie sytuacji
wyjatkowych (np. cofanie okreslonych partii towaru z rynku) — taka funkcja
systemu wydaje si¢ nieoceniona.

11.5. Identyfikacja i kody kreskowe

Na opakowaniach wystgpuja nastgpujace znaki (rys. 11.13):

e zasadnicze (identyfikacji, odbiorcy, migjsca przeznaczenia),

e informacyjne (dane o masie, wymiarach, nadawcy),

e niebezpieczenstwa (ostrzezenie o niebezpieczenstwie tadunku),

e manipulacyjne (okreslenie sposobu obchodzenia si¢ z tadunkiem).
Automatyczna identyfikacja towarow w tancuchach logistycznych nastgpuje
przy zastosowaniu metod: kodowania kreskowego, $ciezki magnetycznej, fal
radiowych, rozpoznawania obrazu. Najczgsciej stosowany wspolczesnie sposob
to kod kreskowy, ktory jest kombinacja liniowo utozonych jasnych i ciemnych
kresek o zrdéznicowanej szerokoSci, odwzorowujacych w usystematyzowany
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sposob ciag $cisle okreslonych znakow. Stosowane w ramach logistyki globalne;j

standardy kodow kreskowych to [4]:

o UPC (Universal Product Code), ktory obowiazuje w USA i Kanadzie
w wersjach: pelnej UPC-A (12 znakow), skroconej UPC-E (6 znakow),
o charakterze ciagtym z odwzorowaniem tylko cyfr,

o EAN (European Article Numbering), ktory obowiazuje w Europie
i stosowany jest takze poza Europa w wersjach: pelnej EAN-13 (13

znakow),

skroconej EAN-8 (8 =znakow), uzupelniajacej EAN-128,

wysytkowej DUN-14 (EAN-14), z ciaglym odwzorowaniem cyfr (EAN-
13, EAN-8), innych znakow (EAN-128).
Wystepuja takze inne rodzaje kodow kreskowych, np. kody przeplatane (ITF,
ITF-14, ITF-16), Kodabar (Kodabar 18, Kodabar 2, Kodabar ABC), kody
alfanumeryczne (Kod 39, Kod 32, Kod 128, Kod 93) oraz kody dwuwymiarowe

(Kod 49, Kod 16K, PDF 417).

Kod glownv (EAN-13)

Kod uzupelma]acv (EAN-128)

0N

28902)(34‘1

900001"0000
Identyfikator Miesiac Numer
Edentyf\kac:ja zastosowania  produkcji serii
towaru (luty 1989 )
JEDNOSTKA KONSUMENCKA JEDNOSTKA WYSYEKOWA
1 butelka 144 butelki na palecie
EAN-13 DUN-14
50 | 2341 | oooot | 3 | 2 | s90 | 2341 | oooo1 | 3 |
———
Numer Numer Identyfikator Numer Numer -
Numer | iadnostki | indywidualny Cyfra jednostki Numer | iagnostki | indywidualny |, C:"T
dla Polski kodujacej towaru kontroina wysylkowe; dla Polski kodujacej towaru kontroina

Rys. 11.13. Struktura kodu kreskowego na jednostkach konsumenckich i jednostkach

wysylkowych [4]
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Struktura standardowego kodu kreskowego EAN-13 (rys. 11.14):
e 1-3 nr kraju (prefiks),
e 4-7 nr jednostki kodujacej (producenta),
e 8-12 nr indywidualny towaru,
e 13 cyfra kontrolna.

Miejsca
cyfr
il

12 ‘ 11 10 1 9
Cyfra

Struktura Numer Numer jednostki Numer indywidualny kon-
numeru kraju kodujacej towaru trol-
na

b)
Znak 6 znakoéw Znak 6 znakéw Znak
start danych rozdzielajacy danych stop

I

5“& Y 78900 \

Margines Kodowane cyfry Margines

Rys. 11.14. Struktura kodu kreskowego EAN-13 [4]

11.6. Systemy informatyczne w zarzadzaniu magazynem [15]

Automatyzacja magazynu polega nie tylko na zastapieniu ludzi maszynami,
ale przede wszystkim na skonstruowaniu takiego systemu nadzoru, ktory
pozwoli realizowaé ptynnie wszystkie procesy objete przedsigwzigciem. Aby
zapewni¢ nadzér nad czynno$ciami wykonywanymi wewnatrz magazynu, jego
kierownictwo decyduje si¢ na zakup i wdrozenie systemu informatycznego.
W  zaleznosci od mozliwosci finansowych przedsigbiorstwa badz tez celow
wynikajacych ze strategii firmy wybiera si¢ jedno z dwoch rozwigzan: albo
system ERP (Enterprise Resource Planning), integrujacy dane przetwarzane
w calym przedsigbiorstwie, albo system WMS (Warehouse Management
System), obstugujacy szczegdtowo procesy magazynowe. Kazdy z tych
systemow ma swoje stabe strony. WMS obstuguje waski obszar zwiazany
Z magazynowaniem, wymuszajac realizacj¢ wszystkich pozostatych procesow
w innym systemie informatycznym, np. w ERP. Idealnym rozwiazaniem jest
wigc wspotpraca WMS z ERP. Przekazywanie pewnych uniwersalnych
informacji pomigdzy ogniwami tancucha dostaw usprawnia funkcjonowanie
automatycznego magazynu. Automatyczna identyfikacja oparta o standardy
mozliwa jest bowiem wtedy, gdy wszyscy dostawcy w ten sam sposob oznaczaja
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swoje wyroby. Standardy zwiazane z oznaczaniem jednostek handlowych —
GTIN, czy logistycznych — SSCC, staly si¢ integralng cze$cia wyrobu badz
jednostki logistycznej. Ich wykorzystywanie pozwala na petna identyfikacje
wyrobow 1 jednostek logistycznych z tymi wyrobami w kazdym miejscu
fancucha dostaw. Przez automatyzacj¢ magazynu nalezy rozumieé
wprowadzenie nowej technologii. W zalezno$ci od stopnia zautomatyzowania
magazynu wykorzystywane sa rdzne rozwigzania przyspieszajace procesy
magazynowe.

11.6.1. Wykorzystanie technologii high-tech

Najbardziej zaawansowana forma automatyzacji jest wykorzystanie
technologii high-tech, czego przyklady mozna znalezé w automatycznych
magazynach wysokiego sktadowania, w ktorych rolg operatorow wozkow
widlowych przejmuja ukladnice magazynowe, obstugujace palety na regatach
o wysokos$ci wynoszacej nawet do 40 metréw. Lokalizacja tadunkoéw zarzadza
system informatyczny obstugiwany czesto przez jedna osobg. Tego typu
rozwigzanie pozwala na biezaco $ledzi¢ ruchy surowcow, opakowan i wyrobow
gotowych. Wszelkie przesuni¢cia magazynowe sa generowane przez system i sa
pelni przez niego nadzorowane, co oznacza, ze jeSli paleta nie dotrze we
wlasciwe miejsce, system zasygnalizuje ten fakt obstlugujacemu go
uzytkownikowi. System zarzadza tez kompleksowo wprowadzonymi danymi
(terminy waznos$ci surowcoOw 1 wyrobow, okresy waznosci Swiadectw jakoSci,
terminy realizacji zlecen produkcyjnych czy zaméwien klienta). W ten sposob
czas konieczny do zatadowania pojazdow dostawczych znacznie si¢ skraca,
poniewaz system, znajac terminy poszczegdlnych zamowien klientow, generuje
zlecenia transportowe 1 organizuje przygotowanie wszystkich pozycji
zamowienia, doprowadzajac do sytuacji, w ktorej zadaniem operatora jest
jedynie przewiezienie przygotowanych palet do pojazdu, co — w poréwnaniu
z tradycyjnymi metodami dziatania — znacznie skraca czas kompletacji
zamowienia 1 zatadunku.

Na rys. 11.15 przedstawiono schemat magazynu wysokiego skladowania.
Mozna go podzieli¢ na dwa kluczowe obszary: pierwszy to obszar obshugiwany
przez czlowieka, drugi jest w pelni zautomatyzowany. W momencie
dostarczenia surowca badz materialu do magazynu paleta trafia do obszaru
przyjec. Paleta moze by¢ wyposazona w etykiete logistyczna (SSCC), a jesli nie
jest (zalezy to od polityki firmy), zostaje oznakowana wygenerowanym
w magazynie numerem referencyjnym, ktory znajduje odzwierciedlenie
w kodzie kreskowym. Niezaleznie od sposobu identyfikacji wazne jest, aby
informacje o ich przyjeciu znalazty si¢ w systemie zarzadzajacym magazynem.

223


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

MAGAZYN
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SKEADOWANIA

OBSZAR WYDAN
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PRODUKCIA \ 1

UKLADNICA

| SYSTEM
PRZENOSNIKOW

Rys. 11.15. Schemat magazynu wysokiego skladowania obslugiwanego przez
automatyczne ukladnice [15]

Po ich zaktualizowaniu towar jest gotowy do przetransportowania do obszaru
sktadowania. Pracownik magazynu przewozi palete (np. wozkiem widtowym)
1 ustawia ja w punkcie wejsciowym ukladu przeno$nikdéw. Zeskanowanie kodu
kreskowego znajdujacego si¢ na palecie rozpoczyna ciag dalszych czynnoS$ci.
W pierwszej kolejnosci system zapamigtuje, ktdra paleta i z jakim towarem
zostaje wprowadzona do zautomatyzowanej cze$ci magazynu. W wyniku
zeskanowania kodu pracownik otrzymuje informacje, jaki towar wprowadza do
magazynu (informacja ta przedstawiona jest zazwyczaj w postaci numeru
referencyjnego lub nazwy surowca czy materialu), a nastgpnie potwierdza
zgodno$¢ opisu z rzeczywistym towarem. W tym momencie paleta zostaje
zwolniona, czyli wprowadzona na uktad przenosnikow. W drodze do obszaru
sktadowania system $ledzi ruch palety, jednocze$nie sprawdzajac roztozenie
tego samego asortymentu na regalach magazynowych. Wybrany zostaje ten
korytarz, w ktorym towaru jest najmniej (taki przydzial pozwala wyeliminowac
ryzyko braku dostgpu do towaru w przypadku awarii ktorej$ z obstugujacych
magazyn ukladnic). Po wyborze Kkorytarza system przydziela miejsce
magazynowe, w ktorym towar zostanie ulokowany, generujac jednoczesnie dla
uktadnicy zadanie przewiezienia palety w zarezerwowane wczeSniej migjsce
magazynowe. Caly ten proces nadzorowany jest przez system WMS. Rola
cztowieka ogranicza si¢ do obstugi systemu. System informuje np. o niedotarciu
jakiej$ palety lub wskazuje korytarz, w ktorym doszto do jakiej$ niezgodnosci.
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W takim przypadku zadaniem pracownikow obstugujacych system
informatyczny i system mechaniczny jest sprawdzenie, co si¢ stato, i podjegcie
dzialan majacych na celu wyeliminowanie btedu. Powyzej opisany zostal proces
przyjecia towaru do magazynu. Podobnie przebiega wydawanie palet
z magazynu na produkcj¢ badz zgodnie z zamowieniem klienta.

Informacja zwigzana z zamdéwieniem (produkcyjnym lub sprzedazowym)
trafia do systemu informatycznego. W zalezno$ci od przyjetych zasad obstugi
towary moga by¢ wydawane zgodnie z JIT — woéwczas system kolejkuje
zamowienia i obstuguje je wedlug listy — lub zgodnie z FIFO, FEFO czy LIFO.
Glowna zasada jest jednak zawsze taka sama: wyszukana zostaje wlasciwa
paleta z towarem i wygenerowane zostaje zadanie dla uktadnicy, polegajace na
podjeciu palety i przewiezieniu jej na uklad przenosnikéw. W zaleznosci od
tego, czy paleta ma trafi¢ na produkcje, czy do obszaru wydan, system zleca
odpowiednie zadania. Na koncu ukladu przenos$nikéw (np. w obszarze wydan),
gdy znajdzie si¢ w nim nosnik, pracownik magazynu skanuje go, dzigki czemu
system dostaje sygnat, Ze paleta opuszcza wlasnie obszar zautomatyzowany. Po
zatwierdzeniu odbioru pracownik przewozi palete w miejsce kompletacji badz
tez bezposrednio na pojazd.

Reasumujac, praca czlowieka w tego typu magazynach ogranicza si¢ do
wprowadzania do systemu informacji o towarze i umieszczeniu go w uktadzie
przeno$nikdéw oraz do pobrania i zaladunku towaru. Reszta zajmuje si¢ system
informatyczny.

11.6.2. Automatyzacja procesé6w kompletacji

Innowacyjnym rozwiazaniem jest zautomatyzowanie koncowych etapow
procesow produkcyjnych. Rozwiazanie polega na zastapieniu pracownika
maszynami podczas kompletacji palety, jej owijania, etykietowania
1 przewozenia do wlasciwego magazynu. Opracowany zostal zautomatyzowany
system oparty na paletyzacji przez roboty wyrobu, ktory znalazt si¢ na koncu
linii produkcyjnej, a nastgpnie na jego przetransportowaniu do urzadzen
owijajacych i etykietujacych za pomoca sterowanych laserowo pojazdow. Caty
proces moze by¢ nadzorowany za pomoca systemu WMS. Mozliwe jest takze
tworzenie rozwiazan umozliwiajacych wspoélprace urzadzen z wozkami
widlowymi w otoczeniu regaldéw magazynowych.

Dziatanie przyktadowego systemu (rys. 11.16): na koncach linii produkcyjnej
czlowieka zastgpuje robot, ktory odbiera z niej gotowy wyrdb i uklada go,
zgodnie ze struktura opakowania, na palecie. Skompletowana paleta przewozona
jest za pomoca pojazdu sterowanego laserowo do owijarki. Paleta zostaje
zabezpieczona, a na koncu tego procesu zostaje do niej dotaczona etykieta.
Nastepnie pojazd sterowany laserowo przewozi palete z gotowym wyrobem do
magazynu. Podobnie wyglada kwestia kompletacji palet do wysylki. Na
podstawie zamoOwienia pojazdy pobieraja palete i przewoza ja do miejsca
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kompletacji, skad pracownik magazynu przewozi ja dalej do wlasciwego
pojazdu. Caly ten proces moze by¢ nadzorowany przez system zarzadzania
magazynem, co zwigksza atrakcyjno$¢ tego rozwigzania. W tym systemie mozna
zautomatyzowac¢ czynno$ci zwigzane z przemieszczaniem palet pomigdzy
dzialem produkcji a magazynem oraz zastapi¢ pracownikéw maszynami podczas
przygotowywania palet zgodnie z zamoéwieniami klientow. Usprawnienie
procesOW magazynowych nie musi sprowadza¢ si¢ tylko do pelnego
zautomatyzowania magazynu. Moze ono dotyczy¢ wybranych procesoéw
magazynowania i kompletacji .

KONCOWEKA LINII
PRODUKCYINYCH
Z ROBOTAMI

PALETYZUIACYMI

POJAZDY
STEROWANE
LASEROWO

Rys. 11.16. Schemat zautomatyzowania magazynu [15]
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12. Infrastruktura magazynowa

W skiad infrastruktury magazynowej wchodzi zespot srodkow wyposazenia
materialnego 1 informatycznego, ktore sa niezbedne do prawidlowego
funkcjonowania magazynu. Wyrdzniamy tu nastgpujace elementy:

e budowle magazynowe,

e place manewrowe,

e techniczne wyposazenie magazynu 1 S$rodki transportowe (wozki

jezdniowe, dzwignice, przeno$niki, manipulatory, roboty przemystowe),

e urzadzenia do sktadowania (legary, klamry, podstawki, stojaki, regaty),

e urzadzenia pomocnicze wagowe i sktadowania (rampy, pomosty),

e hardware i software, Srodki tacznosci.

Zawarto$¢ powyzszych punktow zostata opisana we wczesniejszych rozdziatach.
W ramach uzupelnienia nalezy dolaczy¢ informacje odno$nie urzadzen
pomocniczych, ktore dziataja na styku magazynu i transportu zewngtrznego.

12.1. Elementy magazynowych frontow przeladunkowych

Front przetadunkowy to obszar na ktorym prowadzone sa prace zwiazane
z zatadunkiem lub wytadunkiem jednostek tadunkowych ze $§rodkow transportu
zewngetrznego przy uzyciu Srodkdw transportu wewngtrznego. Przyjmowanie
i wydawanie towarow z magazynu wiaze si¢ z koniecznos$cia wyeliminowania
charakterystycznych dla tych operacji problemow. Najwazniejszy z nich to
wystgpujaca zazwyczaj rdznica wysokosci pomigdzy podtoga skrzyni
tadunkowej pojazdu dostarczajacego (lub pobierajacego) towar. Innym waznym
1 czesto wystgpujacym problemem jest potrzeba zapewnienia odpowiednich
warunkow klimatycznych do prowadzenia czynno$ci tadunkowych, co wynikaé
moze zaréwno z wlasno$ci samych towaréw jak i niekorzystnego wplywu
wystepujacych warunkow atmosferycznych.

Kompensacja roznicy wysokosci podtogi skrzyni tadunkowej pojazdu oraz
podlogi magazynu realizowana jest zazwyczaj przez zastosowanie mostkow
tadunkowych, ktére definiowane sa jako urzadzenia shluzace do wypehiania
przestrzeni migdzy rampa zaladowcza lub powierzchniami przetadunkowymi
i powierzchnia tadunkowa pojazdu, ktéra moze znajdowac si¢ na roznych
poziomach. Typowy mostek tadunkowy z wyszczegdlnieniem jego parametrow
eksploatacyjnych pokazano na rys. 12.1. W konstrukcji mostka tadunkowego
elementami krytycznymi sa elementy bezpoSrednio przenoszace obciazenia
wynikajace z poruszajacych si¢ po nich srodkdéw transportowych (najczesciej sa
to wozki unoszace i podnosnikowe). Czgscia mostka, ktora stanowi przedhuzenie
drogi transportowej dla osob i/lub wdozkow jest plyta pomostowa. Moze by¢ ona
dodatkowo wzmocniona podpora, ktéra w postaci belki lub ksztaltownika
montowana jest pod ptyta, na skutek czego zwigkszona zostaje nos$nosé
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konstrukcji. Plyta wspodlpracuje z najazdem, czyli czescia mostka
odpowiedzialna za polaczenie podtogi magazynu i1 podtogi skrzyni tadunkowej
pojazdu, na ktorej jest wsparta w polozeniu pracy. Najazd taczony jest z plyta
pomostowa obrotowo (nazywa si¢ go wtedy najazdem uchylnym — rys. 12.2a)
lub tak azeby umozliwi¢ jego teleskopowe wysuwanie (najazd teleskopowy—
rys. 12.2b).

Rys. 12.1. Schemat mostka ladunkowego [4]: 1 - plyta pomostowa, 2 - najazd uchylny lub
teleskopowy, 3 - rama mostka, 4 - podpora, 5 - pasy ostrzegawcze, 6 - sitowniki unoszace, 7 -
odbojnice, 8 - wneka na winde pojazdu. Parametry: NL - dlugo$¢ nominalna, GL - dlugosé
pochylni, OL - dlugos$¢ catkowita, NW - szeroko$¢ nominalna, LE - dlugo$¢ krawedzi, LH -
wysokos$¢ mostka, A - poziom podnoszenia, B - poziom opuszczania

Rys. 12.2. Mostki ladunkowe [4]: a— z najazdem uchylnym obrotowym (na zawiasie),
b— z najazdem uchylnym teleskopowym.
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Przedstawione dotychczas rozwiazania mostkow tadunkowych zaliczane sa
do konstrukcji, ktéore osadzane sa w specjalnym gniezdzie (kanale)
przygotowanym w nawierzchni stanowiska przetadunkowego. Innym
rozwigzaniem sa mostki montowane na krawedzi frontu przetadunkowego (sa to
najcze¢sciej fronty posiadajace rampe). Elementy skladowe takiego mostka
(przede wszystkim ptyta pomostowa i najazd) niemal w komplecie znajduja si¢
poza konstrukcja stanowiska przetadunkowego. Montaz mostka tadunkowego na
krawedzi rampy wplywa takze na to, ze no$nos¢ jaka si¢ charakteryzuje jest
nizsza od tych rozwiazan, ktore osadza si¢ w przygotowanych gniazdach.
Wynika to z tego, ze ptyta pomostowa nie jest wzmacniana zadna rama oraz
dodatkowymi  podporami, ktéore moglyby poprawi¢ jej  wlasnosci
wytrzymalosciowe.

Bez wzgledu na to jakie rozwiazanie konstrukcyjne mostka tadunkowego
zostanie wykorzystane, musi by¢ zastosowany tzw. ukladu plynnego
dostosowania, czyli tryb pracy, w ktérym mostek oparty na podtodze pojazdu
moze automatycznie dostosowywaé si¢ do jego pionowych przemieszczen
podczas prowadzenia zatadunku 1 wytadunku. Podczas projektowania,
wytwarzania i uzytkowania mostkow nalezy przestrzega¢ zasad zestawionych
w normie PN-EN 1398 -, Mostki tadunkowe”, a w szczegolnosci:

e Mostki ladunkowe nalezy zaprojektowa¢ w taki sposob, aby ich

nachylenie w potozeniu roboczym nie przekraczato + 12,5 % (ok. + 7°).

e Szerokos¢ plyty pomostowej mostka powinna by¢ wigksza o nie mniej
niz 0,7 m od rozstawu kot srodka transportu przemieszczajacego sig¢ po
niej, ale tez nie wezszy niz 1,25 m. Wyjatkiem od tej reguly sa sytuacje,
w ktorych mostki sa stosowane w budynkach o otworach drzwiowych
wezszych niz 1,25 m. Wymaga to wykorzystania mostka o szerokosci
ptyty mniejszej od tego wymiaru. Przy takim rozwiazanie nalezy jednak
przedsigwzia¢ dodatkowe kroki minimalizujace niebezpieczenstwo
spadnigcia wozka, co uzyska¢ mozna np. przez ustalenie niewielkiej
odlegtosci migdzy krawedzia stanowiska a pojazdem (rzedu 0,2 m).

e Szerokos¢ plyty pomostowej determinuje sposob okre§lania efektow
dynamicznych wywotanych obciazeniem nominalnym. Obciazenie
nominalne powigksza si¢ do tego celu o 40 % i wyraza jako obcigzenie
skupione dla szeroko$ci plyty mniejszej lub réwnej od 1,25 m lub jako
nacisk na jedna o$ dla szerokosci plyty wigkszej od 1,25 m. Obciazenie
skupione przyjmowane jest jako dziatajace na powierzchnig¢ 150 x 150
mm, natomiast nacisk na oS jako obciazenie dzialajace na dwie
powierzchnie o wymiarach 150 x 150 mm, ktorych $rodki rozstawione sa
w odleglosci 1 m.

e Powierzchnia plyty pomostowej powinna charakteryzowaé sig
wlasno$ciami przeciwposlizgowymi, realizowane jest to przez wykonanie
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ptyty z blachy perforowanej lub pokrycie jej wyktadzing zwigkszajaca
wspolczynnik tarcia.

e Pozycja spoczynkowa mostkow tadunkowych montowanych na krawedzi
rampy jest ustawienie plyty pomostowej w pionie, co stwarza
niebezpieczenstwo samoczynnego jej opadnigcia. Aby temu zapobiec
mostki wyposaza si¢ w blokady mechaniczne uniemozliwiajace
ewentualne opadnigcie.

o Ustawienie plyty pomostowej do goéry, powoduje takze zagrozenia
wynikajace z oddziatywania sity wiatru, ktéra moze spowodowaé
opadnigcie ptyty. Dlatego mostek powinien zosta¢ zaprojektowany
w taki sposob, aby cisnienie wiatru rzedu 1 kPa nie powodowato
opadnigcia ptyty, bez wzgledu na to czy dzieje si¢ to od jej czota czy tyhu.

o Ustawienie plyty pomostowej w potozeniu goérnym, generuje takze
niebezpieczenstwo opadnigcia w wyniku uderzenia wozkiem lub innym
urzadzeniem transportowym. W zwiazku z tym konstrukcje mostka
nalezy zaprojektowaé w taki sposdb, zeby byla odporna na uderzenia
poziome rowne 1 kN/m, roztozone réwnomiernie liniowo wzdluz
szerokos$ci urzadzenia na wysoko$ci 1m powyzej gornej linii zawiasow
i skierowane prostopadle do ptyty pomostowej. Definiowane w ten
sposob obciazenie odpowiada uderzeniu przez cztowieka lub reczne
srodki transportowe.

12.2. Bramy

W ogdlnym ujgciu bramy zdefiniowa¢ mozna jako urzadzenia stuzace do
zamykania otworow, ktore przeznaczone sa dla ruchu pojazdow i pieszych.
W praktyce magazynowej, stanowiska przetadunkowe najczeSciej wyposazane
sa w bramy segmentowe, charakteryzowane jako bramy otwierajace si¢ pionowo
ze skrzydlem skladajacym si¢ z pewnej liczby poziomych wzajemnie
polaczonych segmentéw. Przyklad takiej bramy wraz wyrdznieniem
najwazniejszych elementow pokazano na rys. 12.3. W zaleznosci od tego ile
miejsca znajduje si¢ w obrebie otworu bramowego oraz jak wysokie jest
pomieszczenie, do ktorego prowadzi ten otwodr skrzydta bram segmentowych
w potozeniu otwarcia moga przyjmowac nastgpujace pozycje: pionowa,
pozioma, nachylong pod katem, z segmentami spigtrzonymi lub ztozonymi
W pozycji pionowej badz poziomej ( rys. 12.4).

Budowa poszczegdlnych segmentéw oparta by¢ moze na roznych
materiatach, wsrod ktérych spotyka si¢ czesto blache aluminiowa, blache
stalowa galwanizowang lub nierdzewna, w pelnej, jednolitej postaci lub
z wbudowanymi oknami ze szkla lub tworzywa sztucznego. W celu
zapewnienia duzej przenikalnos¢ swiatla do wnetrza pomieszczenia stosuje si¢
przezroczyste segmenty tworzywa sztucznego osadzane w przygotowanych do
tego celu ramach aluminiowych. Innym, charakterystycznym przypadkiem sa
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bramy, ktore speilnia¢ musza wysokie wymagania dotyczace izolacyjnosci w
stosunku do otaczajacej budynek atmosfery. Wysoka izolacyjno$¢ jest w tym
przypadku uzyskiwana przez wtryskiwanie pomigdzy blachy z wymienionych
wczesniej materialdw pianki poliuretanowej (na szeroko$¢ nawet 40+50 mm)
zapewniajacej efektywne powstrzymywanie przenikania ciepta lub zimna do
magazynu.

Rys. 12.3. Przyklad bramy segmentowej [41]: 1-zawias gorny, 2-zawias boczny, 3-zawias
dolny, 4-zawias Srodkowy, 5-zawias drzwi przejSciowych, 6- stopka dociskajaca, 7-uchwyt,
8-zamek, 9-lacznik walka, 10-sprezyna skretna, 11-beben, 12-podpora walka z lozyskiem,
13-katownik prowadnicy pionowej, 14, prowadnica pionowa, 15-katownik prowadnicy
poziomej, 16-prowadnica pozioma, 17-kratka wentylacyjna, 18-okno z uszczelka, 19-drzwi
przejsciowe, 20-samozamykacz drzwi przejSciowych, 21-ogranicznik, 22-rolki prowadzace,
23-podwieszenia prowadnic poziomych.

W sytuacjach, w ktorych do dyspozycji jest ograniczona ilos¢ miejsca wokot
otworu bramowego oraz pod dachem wewnatrz budynku magazynowego,
zastosowane moga zosta¢ bramy skladane (zwane takze rozsuwanymi). Bramy
tego typu definiowane sa jako bramy wyposazone w dwa (lub wigcej)
rozwierane skrzydla osadzone na zawiasach, prowadzone i/lub podparte na
gbrze i/lub na dole. Zastosowanie bramy tego typu pokazano na rys. 12.5.
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Rys. 12.4. Schematy pozycji skrzydel bramy segmentowej podczas zamykania:
a— pionowa, b — pozioma, c— nachylona pod katem, d— z segmentami spi¢trzonymi lub
zlozonymi pionowo, e,f — z segmentami spi¢trzonymi lub zlozonymi poziomo [4].

T

EUET 1B B

Rys. 12.5. Przyklad zastosowania bramy skladanej [41]

Alternatywa dla obu przedstawionych rozwigzan konstrukcyjnych bram
moga by¢ tzw. bramy rolowane (rys. 12.6), montowane przede wszystkim
wtedy, gdy brak jest miejsca na sktadanie elementéw w okolicach otworu
bramowego i na manewrowanie Srodkami transportu wewnetrznego. Zasada
dzialania bramy rolowanej polega na nawijaniu specjalnie profilowanych
elementow aluminiowych lub stalowych, z ktorych sktada si¢ skrzydto, na watek
umiejscowiony ponad otworem bramowym budynku.

Konstrukcja, ktorej funkcjonowanie oparte jest o te same zalozenia co bramy
rolowane jest tzw. brama szybkobiezna (rys. 12.7), przy czym jest to
rozwiazanie czgsciej stosowane wewnatrz budynkoéw, np. do oddzielenia
poszczegblnych stref magazynu lub hali produkcyjnej. Podstawowa zaleta tej
konstrukcji jest wykonanie skrzydla z elastycznego tworzywa sztucznego
(np. polichlorek winylu - PCV), dzigki czemu niewielkie uderzenia, chociazby
recznych $rodkow transportu, powoduja sprezyste odksztalcenie bramy, bez
jakichkolwiek trwatych uszkodzen.
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Rys. 12.7. Przyklad zastosowania bramy szybkobieznej [41]

Uzupemhieniem stanowiska przeladunkowego wyposazonego w bram¢ moze
by¢ zamontowanie wokol niej kurtyny uszczelniajacej, ktorej zadaniem jest
uszczelnienie przestrzeni mi¢dzy ustawionym na stanowisku przetadunkowym
pojazdem a budynkiem magazynowym. Uzyskiwane jest przez doci$nigcie
elementow kurtyny do bokow i dachu skrzyni fadunkowej pojazdu.

W praktyce stosowane sa trzy gtdéwne rodzaje kurtyn uszczelniajacych:

e mechaniczne — sktadajace si¢ z trzech fartuchow z tworzywa sztucznego,
montowanych wokot otworu bramy pod odpowiedni katem, takim aby
podczas ustawiania pojazdu przylegaty do bokow i dachu jego skrzyni
tadunkowe;j,

e pneumatyczne —po ustawieniu pojazdu na stanowisku przetadunkowym,
zamontowane wokol bramy specjalne poduszki wypelniane sa spregzonym
powietrzem, ktore w konsekwencji doktadnie przylegaja do bokow
i dachu skrzyni tadunkowe;j.
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e piankowe — zbudowanych z ksztaltek z pianki charakteryzujacej sig
dobrymi  wlasno$ciami izolacyjnymi (np. pianka poliurctanowa)
zamontowanych wokot otworu bramowego. Elementy tych kurtyn
z reguly nie dostosowuja swojego ksztattu do $cianek skrzyni pojazdu
a jedynie ja obejmuja. W zwiazku z tym najwigksza skutecznosé
dzialania uzyskuje sig, gdy szczeliny jakie powstaja miedzy elementami
kurtyny a Sciankami skrzyni sa stosunkowo niewielkie.

Przedstawione urzadzenia pracujace w obrgbie frontow przetadunkowych
stanowia nieodzowne wspoélczesnie elementy wyposazenia budynkow
magazynowych. Obok nich, na stanowiskach przetadunkowych montuje si¢
takze urzadzenia ulatwiajace dokowanie pojazdu, jak np. naprowadzacze kot,
sygnalizacjg $wietlng czy tez mechaniczne blokady kot

234


http://www.novapdf.com/
http://www.novapdf.com/

13. Normy techniczne w transporcie

Ogolne

PN-EN 12507:2005 (U) Ustugi transportowe. Wytyczne stosowania EN ISO
9001:2000 w transporcie drogowym 1 kolejowym, magazynowaniu
i dystrybucji towarow przemystowych.

PN-EN 60721-3-2:2002 Klasyfikacja warunkow $rodowiskowych. Czg$¢ 3:
Klasyfikacja grup czynnikéw §rodowiskowych i ich ostro§ci — Transport.

PN-ISO 8035:1994 Samochody cigzarowe i autobusy powyzej 3,5 t. Zaczepy
holownicze przednie.

PN-90/S-47013 Samochody cigzarowe, autobusy i trolejbusy. Miejsce pracy
kierowcy. Wymagania.

PN-68/M78010 Transport wewnetrzny. Drogi i otwory drzwiowe. Wytyczne
projektowania.

Opakowania materialow transportowanych

PN-EN 13054:2003 Opakowania. Opakowania transportowe z zawartoscia.
Metody badan wyznaczania $rodka ci¢zko$ci opakowania

PN-EN 13117-1:2003 Opakowania transportowe. Skrzynki dystrybucyjne
wielokrotnego uzytku ze sztywnych tworzyw sztucznych. Czg$¢ 1:
Zastosowanie ogolne.

PN-EN 13117-2:2002 Opakowania transportowe. Skrzynki dystrybucyjne
wielokrotnego uzytku ze sztywnych tworzyw sztucznych. Czg$¢ 2:
Wymagania ogolne dotyczace badan.

PN-EN 13199-1:2003 Opakowania. Systemy opakowan do transportu
matych fadunkow. Czes¢ 1: Wymagania wspolne i metody badan.

PN-EN 13199-2:2003 Opakowania. Systemy opakowan do transportu
matych fadunkow. Czgs¢ 2: System pigtrzenia w kolumnach (CSS).

PN-EN 13199-3:2002 Opakowania. Systemy opakowan do transportu
matych fadunkow. Czgs¢ 3: System pigtrzenia krzyzowego (BSS).

PN-EN 14149:2005 Opakowania. Opakowania transportowe z zawartoScia
1 jednostki fadunkowe - Badanie na uderzenia przy przewracaniu.

PN-EN 22206:1997 Opakowania. Opakowania transportowe z zawartoscia.
Oznaczenie elementéw przed badaniami.
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PN-EN  22206/Ak:1997  Opakowania. = Opakowania  transportowe
z zawartoscia. Oznaczenie elementéow przed badaniami, pobieranie
1 przygotowanie opakowan (wylacznie dla potrzeb krajowych).

PN-EN 22248:2001 Opakowania. Opakowania transportowe z zawartoscia.
Metoda badania odpornosci na uderzenia przy swobodnym spadku.

PN-EN 24178:2002 (U) Opakowania transportowe z zawartoscig. Badania
systemow dystrybucji. Rejestr informacji.

PN-EN 24180-1:2002 (U) Opakowania transportowe z zawarto$cia.
Postanowienia ogolne dotyczace opracowania programow badan whasciwosci
uzytkowych. Czgs¢ 1: Ogdlne zasady.

PN-EN 24180-2:2002 (U) Opakowania transportowe z zawarto$cia.
Postanowienia ogolne dotyczace opracowania programow badan wlasciwosci
uzytkowych. Czgs¢ 2: Dane liczbowe.

PN-EN 28474:2002 (U) Opakowania transportowe z zawarto$cia. Metoda
badania odpornosci przez zanurzenie w wodzie

PN-EN 28768:2002 (U) Opakowania transportowe z zawarto$cia. Metoda
badania odpornosci na uderzenia przy przewracaniu.

PN-EN ISO 2233:2002 (U) Opakowania transportowe z zawartoscia
i jednostki fadunkowe. Klimatyzowanie przed badaniami.

PN-EN ISO 2234:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawartosciag. Metody badania odpornosci na pigtrzenie przy obciazeniu
statycznym.

PN-EN ISO 2244:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawarto$cig. Metody badania odporno$ci na uderzenia w plaszczyznie
poziome;j.

PN-EN ISO 2247:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawartoscia. Metoda badania odpornosci na drgania o stalej niskiej
czestotliwosci.

PN-EN ISO 2873:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawarto$cia. Metoda badania odpornosci na niskie ci$nienie.

PN-EN ISO 2875:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawarto$cia. Badanie odporno$ci na natrysk woda.

PN-EN ISO 8318:2003 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawartoscia. Metody badania odpornosci na drgania sinusoidalne
0 zmiennej czgstotliwosci.
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PN-EN ISO 13355:2005 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawarto$cia 1 jednostki tadunkowe. Metody badan odpornosci na drgania
pionowe o zmiennej czgstotliwosci.

PN-EN ISO 12048:2002 (U) Opakowania. Opakowania transportowe
z zawarto$cia. Metody badania odporno$ci na nacisk statyczny.

PN-EN ISO 16101:2005 (U) Opakowania. Opakowania do transportu
materiatow niebezpiecznych. Badanie przydatnosci tworzyw sztucznych.

PN-EN ISO 16103:2005 (U) Opakowania. Opakowania do transportu
materialow niebezpiecznych. Tworzywa sztuczne do recyklingu.

PN-EN ISO 16104:2005 (U) Opakowania. Opakowania do transportu
materiatow niebezpiecznych. Metody badan.

PN-EN ISO 16467:2005 (U) Opakowania. Opakowania do transportu
materiatow niebezpiecznych. Metody badan pojemnikow duzych do
przewozu luzem (IBC).

Sprzet do przemieszczania i podnoszenia ladunkéw

PN-EN 1459:2001 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
napegdzane ze zmiennym wysiggiem.

PN-EN 1525:1999 Wozki jezdniowe. Bezpieczenstwo. Wozki bez operatora
i ich uklady.

PN-EN 1526:2000 Wozki jezdniowe. Bezpieczenstwo. Dodatkowe
wymagania dotyczace funkcji automatycznych w wozkach.

PN-EN 1551:2002 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
napedzane o udzwigu powyzej 10000 kg.

PN-EN 1726-1:2001 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
napedzane o udzwigu do 10000 kg oraz ciagniki o sile uciagu do 20000 N
wlacznie. Czgs¢ 1: Wymagania ogolne.

PN-EN 1726-1:2001/A1:2004 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki
jezdniowe napedzane o udzwigu do 10000 kg oraz ciagniki o sile uciagu do
20000 N wiacznie. Czgs¢ 1: Wymagania og6lne (Zmiana Al).

PN-EN 1726-2:2002 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
napedzane o udzwigu do 10000 kg oraz ciagniki o sile uciagu do 20000 N
wlacznie. Czg§¢ 2: Dodatkowe wymagania dla wozkdéw z operatorem
podnoszonym wraz z ‘tadunkiem oraz dla wobzkow  specjalnie
zaprojektowanych do jazdy z podniesionym tadunkiem.

PN-EN 1755:2002 Wézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Praca w atmosferach
potencjalnie wybuchowych. Uzytkowanie w gazie palnym, oparach, mgle

i pyle.
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PN-EN 1756-1:2003 Podesty ruchome zaladowcze. Platformy podnoszace
instalowane na pojazdach kotowych. Wymagania bezpieczenstwa. Czgs¢ 1:
Podesty ruchome zatadowcze towarowe

PN-EN 1757-1:2003 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
reczne. Cze$¢ 1: Wozki podnosnikowe

PN-EN 1757-2:2003 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
reczne. Cze$¢ 2: Wozki unoszace widtowe

PN-EN 1757-3:2004 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
reczne. Cze$¢ 3: Wozki platformowe

PN-EN 1757-4:2004 Woézki jezdniowe, bezpieczenstwo. Wozki jezdniowe
reezne. Cze$¢ 4: Wozki nozycowe unoszace
PN-EN 12999:2005 Dzwignice. Zurawie przetadunkowe

PN-EN 528: Ukladnice regatowe. Uklad szyn jezdnych dla ukladnic
poruszajacych si¢ w korytarzach miedzyregatowych
PN-91/M-06503 Dzwignice. Sposoby okreslania nat¢zenia pracy dzwignic

Rozmieszczenie i zamocowanie ladunkow

PN-EN 29367-1:2000 Rozmieszczenie zamocowan i zabezpieczen na
pojazdach drogowych przeznaczonych do transportu morskiego na statkach
typu Ro-Ro - Wymagania ogélne dotyczace samochoddéw cigzarowych
1 zespoldw pojazdow z wylaczeniem naczep

PN-EN 29367-2:2000 Rozmieszczenie zamocowan i zabezpieczen na
pojazdach drogowych przeznaczonych do transportu morskiego na statkach
typu Ro-Ro - Wymagania ogblne dotyczace naczep
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