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CZ.2.- UKLADY REGALOWE

W praktyce projektowania magazynodw, jak rowniez dziatalnosci operacyjnej trudno sobie
wyobrazi¢ magazyn bez wyposazenia go w regaty stuzace do sktadowania towaru. Poza
niewielkimi wyjatkami regaty stuza logistykom w ich codziennej dziatalnosci polegajacej
na magazynowaniu, kompletacji czy tez konsolidacji i przygotowania do wysytki.

obliczu bardzo duzej ilosci rozwigzan technicz-

nych znajdujacych sie na rynku sprébujemy odpo-

wiedzie¢ na pytanie: jak prawidtowo zaplanowac

magazyn, korzystajac z asortymentu regatéw, aby
zapewnic¢ najwiasciwsza ich funkcjonalnos¢?

Typologia - czyli jak dopasowac
regat do typu zadania?
Ze wzgledu na rodzaj funkgji, jaka regaty moga spetnia¢ w maga-
zynie, dzielimy je zasadniczo na nastepujace grupy:
regaty stuzace do sktadowania zapasu towarowego;
regaty stuzace pobraniu (kompletacji) towaru dla realizacji
zamowienia;
regaty konsolidacyjne’.

Biorac pod uwage sposob realizacji zadan we wszystkich wymie-
nionych grupach, regaty dzielimy na:

bez wsparcia innych elementéw mechanicznych;

ze wsparciem dodatkowych elementéw mechanicznych?,

W kolejnych krokach sprébujemy przyblizy¢ rézne rodzaje rega-
téw ze wzgledu na ich specyficzng konstrukcje i zastosowania.

O ile oczywiste wydaje sie zagadnienie sposobu sktadowania
towardw gabarytowych lub tez grup zapasu na nosnikach logi-
stycznych takich jak palety, to sktadowanie towaréw drobnych
wymaga podejscia operacyjnego. Tak wiec z uwagi na sposob
realizacji zadarh kompletacji regaty dzielimy ze wzgledu na funk-
cjonalnos¢ w nastepujacy sposob:

regaty do sktadowania pojedynczych sztuk towaru lub opakowar?;

regaty do sktadowania pojedynczych sztuk towaru w jednostkach

zbiorczych takich jak palety, kartony, zgrzewki lub pojemniki.
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Absolwent Politechniki Slgskiej i Akademii
Leona Kozminskiego. Od prawie 24 lat zwigzany
zawodowo z logistyka. Jako dyrektor logistyki

w zaktadzie produkcyjnym branzy metalowej
odpowiadat za logistyke magazynowa i nadzér
nad produkgcja. Potem byt dyrektorem

ds. sprzedazy rozwiagzan automatyzadji
magazynowej w Europie Wschodniej. W ciagu
prawie szesciu lat zaprojektowat ponad 200 magazyndw i rozwiazan
automatyzacji magazynowej w branzach FMCG, czesci zamiennych, lekarstw
i produkcyjnej. Od 2008 r. dziata samodzielnie z witasng firma na rynku ustug
konsultingowych w krajach Europy Wschodniej. Projektowanie i symulacje
wspomagane komputerowo oraz projekty, w ktérych bezposrednio zarzadzat
duzymi zespotami pracownikéw, daja mu obszerna wiedze praktyczna

o logistyce. W 2012 i w 2021 r. laureat nagrody CONSTANTINUS AWARD
przyznawanej przez Austriacka Izbe Gospodarcza za zajecie pierwszego
miejsca w kategorii Miedzynarodowego Projektu Doradczego.

Chciatbym w tym miejscu zaznaczy¢, ze sktadowanie zapasu
na paletach, na ktorych jednoczesnie prowadzone s3 procesy kom-
pletacji pojedynczych sztuk towaru, stanowig wyjatek stosowany
jedynie w kilku branzach, np. w dystrybucji produktéw zywnoscio-
wych lub drobnego AGD. Rozwiazanie to jednak wymaga scisle regla-
mentowanej zasady, wedtug ktérej towar zaliczany jest do zapasu
lub do strefy kompletadji. Niejednokrotnie oprogramowanie WMS
nie jest dostosowane do tego typu hybrydowego podejscia ope-
racyjnego do towaru, co prowadzi do zaktdcer w procesie kontroli
stanu magazynowego i jest przyczyng wielu pomytek w magazynie.

Wymieniony przyktad $wiadczy o zasadniczej réznicy w dzia-
faniu strefy magazynowej wyposazonej w regaly i jest istotnym
zagadnieniem, ktére rozwigzujemy podczas procesu projektowa-
nia — funkcjonalnos¢ regatu!

Celowo wyznaczono te grupe regatéw, gdyz zasadniczo moga sie rézni¢ od pozostatych grup regatéw specyficznym wyposazeniem dodatkowym, co powoduje, ze swoje funkcje

wypetniajg w éciéle okreslonej strefie magazynu.

Rozwiniecie tego zagadnienia nastapi w dalszej czedci tekstu — s to niezalezne od konstrukcji regatu urzadzenia wspierajace procesy realizowane za pomoca danego typu regatu.
Przy zachowaniu zasady, ze opakowanie jest wystarczajagcym zabezpieczeniem towaru przed zniszczeniem podczas operacji.
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SYSTEMY MAGAZYNOWE

Gdybysmy spojrzeli jeszcze na fizyczne zja-
wiska zachodzace w ukfadach regatowych,
zarbwno te wymuszone mechanicznie, jak
i naturalne*, to regaty mozna podzieli¢ na:

statyczne, gdzie sktadowanie towaru

odbywa sie jedynie dzieki przejeciu sit
wynikajacych z ciezaru sktadowanego
nieruchomo towaru;

dynamiczne, w ktérych obok sit statycznych

wystepujg obcigzenia dynamiczne powstate

na skutek przemieszczenie sie w nich
towaru® lub w pojawiajacych sie w wyniku
ruchu catego uktadu regatowego®.

Ten podziat ma istotne znaczenie dla
wyznaczenia obcigzenia na posadce maga-
zynowej, czemu poswiecimy jeszcze uwage w dalszej czesci artykutu.

Pozostajac w zagadnieniach statyki, warto jeszcze wspomniec
o0 jednej kategorii regatéw, ktére mozna opisac i podzieli¢ na:

regaty wolnostojace, tj. takie, ktére w swojej konstrukcji stano-
wig samodzielne jednostki konstrukcyjne niezwigzane z innymi
elementami poza podtozem - regaty takie przenosza zasadniczo
jedynie obcigzenia wynikajace z masy sktadowanego towaru
oraz masy wiasnej z wyposazeniem;

regaty zwigzane, czyli regaty, ktére stanowig uktad statyczny

wspierajacy np. elementy antresoli, gdzie poza obcigzeniem

towarowym konieczne jest uwzglednienie sit wynikajacych

7 obcigzenia roboczego platformy lub przemieszczanych na nich

innych urzadzen, np. suwnic.

Zasady planowania
uktadoéw regatowych

To jeden z najbardziej interesujgcych
proceséw planowania catosci magazynu
i wymaga okreslonej metodologii, ktorg
tutaj sprébujemy przyblizyc i opisac.

Stojac w obliczu przygotowania projektu
magazynu, ktérego czescia sa regaty lub
cate uktady regatowe’, przystepujemy zwy-
czajowo do okreslenia grup towarowych,
ich zakresdw rotacji oraz sposobu realiza-
¢ji zadan zwiazanych ze sktadowaniem lub
wydaniem danej grupy SKU. Aby wpro-
wadzi¢ transparentnos¢ w takiej analizie,
najczesciej zaczynamy od okreslenia grup

Fot. 1. Regat paletowy przejezdny (zrédto: materiaty wtasne LLS)

towaru, ktory kwalifikuje go do okreslonej grupy regatu.

Na przyktadzie branzy dystrybudji lekarstw oméwimy zasady
wynikajace z rekomendacji GDP?, gdzie jasno okreslone sg grupy
SKU mogace znajdowac sie w bezposrednim swoim sgsiedztwie,
a ktore grupy nalezy wyizolowac do oddzielnej strefy.

W przypadku branzy czesci zamiennych stosowany bedzie czy-
$ciej podziat ze wzgledu na wymiary, kryterium kruchosci, fatwo-
palnosci czy tez na produkty gumowe w postaci opon.

W kazdej z wyodrebnionych grup towarowych zalecamy prze-
prowadzenie analizy rotacji towaru z uwzglednieniem tzw. zywot-
nosci towaru’. Naktadajac w kolejnym kroku tzw. dtugos¢ maga-
zynu, czyli liczbe dni zapasu w danej grupie asortymentowej,
pojawi sie pierwsza estymacja pozwalajgca na wstepne okresle-
nie typow i ilosci danego rodzaju regatu.

gabarytowych lub ﬁzycznych wiasciwosci Rys. 1. Uktad regatow przejezdnych w potgczeniu z suwnicg (zrodto: materiaty wtasne LLS)
Grawitacja.
Np. w za pomoca mechanizmdw wspomagajacych, jak np. wozki shuttle

regatach grawitacyjnych lub z wymuszonym przemieszczeniem
/ przesuwne

Wtym z
planistyczn

Good Distribution Practice.

u rozumiane jako wielozadaniowe systemy regatéw potaczone funkcjonalnie i/lub fizycznie ze soba, tworzac catosciowe rozwigzanie dla postawionego zadania

Kryterium wskazujace, jak traty jest zakres rotacji danego towaru w przeciagu jednostki czasu.



Zasadniczym jednak pytaniem pozosta-
nie to dotyczace podziatu na strefy prze-
chowywania zapasu i strefy kompletacji.
To wiasnie na tym etapie popetnianych
jest najwiecej btedéw podczas planowa-
nia magazynu. Przeswiadczenie o tym,
ze powinnismy roztozy¢ mozliwie najwiek-
szg ilos$¢ towaru na mozliwie najmniejszej
liczbie regatéw, jest tylko z pozoru prawi-
dfowe. W praktyce operacyjnej wazne jest,

aby zachowac maksymalna przepustowosc

Fot. 2. Przyktad wykorzystania regatu paletowego przeptywowego do procesu kompletacji czesto

procesoéw, a co za tym idzie — nalezy roz-
dzieli¢ funkcje sktadowania zapasu od pro-
cesow kompletacyjnych. Przecinanie sie drég i proceséw operadji
zatowarowania i pobrania do zamoéwienia powoduje wzajemne
zaktécenia pracy i stwarza dodatkowo wyzwania podczas porzad-
kowania zapasu lub inwentaryzacji.

Do najczesciej przytaczanych argumentow za takim btednym
podejsciem do planowania regatow jest brak odpowiedniej funk-
cjonalnosci w oprogramowaniu WMS lub/i przeswiadczenie pla-
nujacego o tym, ze posiadanie zapasu towarowego w jednym
gniezdzie'® regatowym z jednoczesng mozliwoscig pobrania sztuki
towaru do zlecenia ufatwia zarzadzanie magazynem. Brak krytycz-
nej oceny i wyliczen dla efektywnosci procesowej, strat czasu i ope-
ratywnosci w magazynie (porzadkowanie towaru i jego sortowanie
przy zmianie sezonu, inwentaryzacja, sprzedaze w ramach promo-
gjiitd.) s3 powodem niepodejmowania staran podczas planowania
na rozdzielenie stref funkcjonalnych w magazynie i wyposazenie
ich w rézne typy regatdow — np. zamiast tylko regat paletowych,
stworzenie dodatkowej strefy kompletacji z regatami przeptywo-
wymi zasilanymi zapasem z palet.

Tak wiec po przeprowadzeniu wstepnej analizy rotacji i zapasu
towaru w danej grupie asortymentowej przystepujemy do iteracyjnej
analizy przestrzeni w tym drogi potrzebnej do przemieszczenia pod-
czas kompletacji w danej strefie. Tego typu iteracje mozna prowadzi¢
np. przy pomocy symulacji procesowej lub nanoszac kolejne grupy
regatéw na schemacie przysztego magazynu, sprawdzajac jednocze-
$nie dtugosci korytarzy. Bardzo pomocne w tym etapie planowania
jest takze wprowadzenie estymadcji wydajnosci indywidualnej dla
danego procesu i wskazniki wartosci'' zaréwno procesu, jak i CAPEX'™,

Rownie czesto zapominamy w procesie planowania systemow
regatowych o uwzglednieniu czasu zwigzanego z czestoscia ich
wypetnienia — uzupetnienia zapasu np. w strefie kompletacyjnej.
Na przyktadzie procesu kompletacji bezposrednio z kartonow
mozna przesledzi¢ zaleznos¢, z ktérej wynika efektywnos¢ procesu
uzupetnienia jednego typu SKU w przypadku regatu pdtkowego
w poréwnaniu z regatem przeptywowym. W obu przypadkach
dostawe realizujemy za pomoca transportu nosnika logistycznego

10 Lokalizacji adresowe,

" Moze to by¢ np. v
1

w ukfadzie regatowym.

zmieniajgcego sie asortymentu produktow szybkiej rotacji (zréodto: materiaty wtasne LLS)

zbiorczego, np. palety. Niemniej uzupetnienie regatu przeptywo-
wego wieksza iloscig kartondw réwnoczesnie spowoduje wydatne
zmniejszenie drogi przejazdu w relacji do jednej lokalizacji.

Tego typu analizy nalezy oczywiscie prowadzi¢, majac w zana-
drzu analize czestosci pobran lub ABC rotacji towarowej w jednej
strefie. Warto réwniez podczas takiej analizy pokusi¢ sie o stwo-
rzenie wiekszej liczby przedziatow niz klasyczne trzy grupy. Wynika
to czesto z potrzeby doktadniejszej analizy rotacji przy wiekszej
ilosci SKU w magazynie, tak aby jeszcze doktadnie dopasowac kon-
figuracje regatu.
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Fot. 3. Przyktad konfiguracji regatowej strefy kompletacji z wieloma
zakresami rotacji towaru (zrédto: materiaty wtasne LLS)

rtos¢ roboczo-godziny wozka lub pracownika w danym procesie i uzywanych przez niego srodkéw produkgji
Warto$¢ inwestycji w ujeciu kolejnych lat uzytkowania z uwzglednieniem wartosci odtworzeniowych.




TRANSPORT INTERMODALNY

Przyktadem moze by¢ konfiguracja klasycznej stacji kompleta-
¢ji do pojemnika na przenosniku umieszczonym na ramie regatu
przeptywowego. Nie do$¢, ze w takim przypadku réznicujemy gte-
bokos¢ toza takiego regaty, to jeszcze réznicujemy konfiguracje
potek w regatach potkowych znajdujacych sie za plecami opera-
tora. Mozna zatem wydzieli¢ dodatkowa grup rotacji, ktére umie-
scimy albo na regale czotowym lub tez w na pétkach o podwajnej
gtebokosci w pierwszych sekcjach regatowych, aby zwiekszy¢ gte-
bokos¢ zapasu i zmniejszy¢ intensywnos$¢ uzupetnien.

Zagadnienia statyki i bezpieczenstwa
pracy uktadéw regatowych

Oprécz norm, ktérymi kierujg sie dostawcy systeméw rega-
towych, istnieje caty szereg innych uwarunkowan (w tym zasad
bezpieczenstwa i budowlanych), ktére sg indywidualnie zwigzane
7 konkretnym budynkiem.

W niniejszym tekscie nie bede nakreslat istotnych ograniczen
zwigzanych z ochrong ppoz., gdyz jest to w Polsce bardzo cze-
sto proces zwigzany z niejednoznaczng interpretacja przepiséw
i norm oraz oczekiwan ubezpieczyciela. Zarowno planistom, jak
i dostawcom pozostaje w takiej sytuacji odpowiednio wczesne
prowadzenie konsultacji z przedstawicielami organéw decyzyjnych
0 zabezpieczeniu ppoz.

Osobnym zagadnieniem sg kwestie doboru i konfiguracji rega-
tow ze wzgledu na wiasciwosci posadzki w hali magazynowe).

W ten sposob docieramy do na wstepie wymienionego kluczo-
wego parametru no$nosci posadzki. W przedktadanych nam przez
inwestoréw dokumentach wykonawczych posadzek jak mantra
powtarzane jest podanie rownomiernego obcigzenia roboczego
w zakresie 50-60 kN/m? i punktowego (skupionego) w zakresie
50-65 kN na stope o powierzchni 150 x 150 mm.

Oile 20-30 lat temu wystepujace konstrukcje stupdw nosnych
opieraty sie na masywnych profilach goragco walcowanych i wymiar
podstawy byt okreslony przez wielkos¢ strefy koniecznej dla pro-
cesu spawania, o tyle w nowoczesnych konstrukcjach regato-
wych wymiar stopy stupa regatowego bardzo sie rézni pomiedzy
poszczegdlnymi dostawcami. W tej sytuacji konieczne jest wydanie
na etapie projektowania dopuszczalnych naciskdw powierzchnio-
wych na posadzke betonowa hali. Tejze wielkosci jednak brakuje

najczesciej w przytoczonych dokumentacjach wykonawczych. Bte-
dem bytoby takze przyjecie, ze mozliwe jest wyliczenie tej warto-
$ci na podstawie danych o sitach osiowych i wielkosci ptyty stopy
stupa. Na przeszkodzie stoi bowiem tzw. czynna powierzchnia
przenoszenia obcigzen stupa na stope. Zalezy ona od kilku para-
metrow, w tym od grubosci materiatu uzytego do wykonania stopy
oraz sam ksztatt profilu stupa.
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Rys. 2. Wyznaczenie strefy aktywnej na

obcigzenia na posadzke (zrodto: DIN 15 512)

W praktyce powierzchnia czynna miesci sie w granicach pomie-
dzy 50 a 60% powierzchni catkowitej stopy regatowej i brak danych
o rzeczywistych naciskach powierzchniowych dla przygotowa-
nej posadzki prowadzi do jej miejscowych uszkodzen. | takze tutaj
potwierdza sie zasada projektowania wstepnego systemu regato-
wego i wydanie whasciwych parametréw firmie budowlane;j.

Skutecznym sposobem rozkfadu obcigzer na posadzke zabez-
pieczajacym jg przed uszkodzeniami jest tzw. rozproszenie obcigze-
nia na wiele punktéw posrednich. W ten sposdb mozna realizowac
projekty antresol samonosnych bazujacych na konstrukcji rega-
towej stanowigcej jej szkielet. llos¢ zastosowanych opar¢ stupdw
regatu na posadzce skutecznie rozprasza sity osiowe na wiele punk-
téw. Pamietac jednak nalezy podczas projektowania takze o innych
parametrach jak koszty w przeliczeniu na powierzchnie czynng
sktadowania, grubosci profilu stupa wprost wptywajgce na cene
instalacji i jednoczesnie przyszte zabezpieczenie ppoz.

Dokonujac wstepnych analiz obcigzenia posadzki w projekcie
systemu regatowego, musimy pamietac o ztozeniu wszystkich skta-
dowych przysztych obcigzen wystepujacych w trybie operacyj-
nym takiej konstrukgcji. W naszej praktyce projektowej dokonujemy
oproécz analizy wyznaczenia pojemnosci antresoli takze wstepnej
analizy obcigzen uwzgledniajgcych m.in.:

mase wiasng fadunkéw sktadowanych w regatach;

mase wiasng konstrukgji regatowej (uwaga: istotne réznice przy

poréwnaniu konstrukgcji wielu dostawcow nalezy sprowadzi¢

do wspdlnego mianownika w oparciu o powierzchnie aktywng
sktadowania i rozmiary stupa i grubosci scianki profilu);
obcigzenia pochodzace od powierzchni antresoli mocowane;j
do danej sekgji regatowej;

mase mocowanych do stupdw regatowych rurociggdw tryska-

czowych, instalacji elektrycznych lub wentylacyjnych. [



