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JAKA TECHNOLOGIE WYBRAC?

Inwestorzy w obliczu decyzji o budowie automatycznego magazynu paletowego czesto stojg przed
dylematem, ktérego sens mozna stresci¢ nastepujgco: jaka technologie mam wybrac i czy nie
spowoduje ona ograniczen w dostepnosci do towaru i nie bedzie miata zbyt niskiej przepustowosci?

by odpowiedzie¢ na te kluczowe pytania, nie wystarczy
pojechac na wizyty referencyjne z dostawcami lub tez
zapoznac sie z filmami zamieszczonymi na portalach
internetowych. W tym wypadku konieczne jest wyko-
nanie sporego pensum zadan domowych w postaci analiz i nie
tylko. Jakie to zadania i na co zwréci¢ uwage podczas planowania
inwestycji, sprobujemy odpowiedzie¢ w niniejszym artykule.

Jak wybra¢ wiasciwa technologie do budowy
automatycznego magazynu paletowego?
Zagadnienia wyboru technologii nie jest i nie moze by¢ zagadnie-
niem rozpatrywanym jedynie z punktu widzenia wielko$ci inwestydji'
czy tez jej wartosci zwrotu w czasie?. W praktyce projektowej zalecamy
naszym klientom szerokie spojrzenie na potencjalne wartosci uzyskane
w wyniku przeprowadzenia inwestycji w zautomatyzowany maga-
zyn paletowy. Szczegdlnie wazne wydaja sie byc takie aspekty, jak:
Zapewnienie dostepnosci do produktu dla odbiorcy we wiasci-
wym czasie rozumianej jako horyzont czasowy, w trakcie kté-
rego gromadzimy wiasciwe produkty i udostepniamy naszym
odbiorcom w okreslonym oknie czasowym.
Skrécenie czasu dostawy w rozumieniu przygotowania wiasci-
wej sekwencji do transportu.
Mozliwos¢ realizacji ustugi sktadowania towaru klienta (w zamian
za dodatkowa optate) i realizacje dostaw w jego imieniu (zadania
operatora logistycznego).
Wykonanie dodatkowej ustugi na towarach klienta np. komple-
tacja i przeksztatcenie w nowy rodzaj produktu réznigcego sie
od surowca wsadowego®.
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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 rozwiagzar 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 wtasng 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.

Dostawa produktu w okreslonej sekwencji.
Przyjecia zwrotéw od odbiorcow koricowych z przeznaczeniem
do odsprzedazy lub utylizacji.

Aby mac te zagadnienia wiasciwie oceni¢ pod katem przyjecia
odpowiedniej technologii*, nalezy obok wnikliwej analizy danych
wraz z ekstrapolacja strumieni przeptywu w przysztosci okresli¢
takze zadania biznesowe. Co sprawi, ze nowa technologia maga-
zynu przysporzy korzysci procesom sprzedazy i dystrybucji? To klu-
czowe zagadnienia, na ktére nalezy znalez¢ odpowied?, jeszcze
zanim przystapimy do rysowania pierwszych schematow.

1 CAPEX, ale takze wszystkie koszty towarzyszace budowie

2 ROl projektu jest bardzo waznym parametrem przy podejmowaniu decyzji inwestora, niemniej w przypadku projektéw magazynowych paletowych istnieje wiele innych czynnikow,
ktore moga umknac w prostym rachunku zwrotu, gdyz wazniejsze wydaje sie TCO produktu koricowego.

3 Przyktadem moze by¢ formowanie wysepek towarowych”do sklepdw powstatych w wyniku kompletadji kilku innych produktéw uprzednio wytworzonych i skkadowanych w magazynie.

4 Rozumianej nie tylko jako wykorzystany typ urzadzen, ale takze sposéb sktadowania w regatach w zaleznosci od rotacji grupy towarowej czy tez potrzeb kontroli serii i partii towaru.
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Aby przyblizy¢ zbidr rozwigzan, w ktérych znajduija sie potencjal-
nie wiasciwe dla naszego biznesu rozwigzania, proponuje wpro-
wadzi¢ kilka podstawowych kryteriow, wedtug ktérych dokonamy
wstepnej selekgji systemu.

Sposob sktadowania w przysztym magazynie ze wzgledu na sto-
pien zageszczenia i dostepnosci do towaru:

- Skladowanie na gtebokos¢ jednej palety — czyli ukfad, w ktdrym na rega-
tach znajduja sie palety, dla ktorych, prawo dostepu’™ jest dla wszyst-
kich jednostek jednakowe i daje mozliwo$¢ pobrania dowolnej palety
w dowolnej kolejnosci przy zachowaniu identycznej dostepnosci.

- Sktadowanie na gtebokos¢ n- palet® - czyli ukfad regatowy, w kté-
rym muszg zosta¢ wprowadzone reguly regulujace ograniczong
dostepnos¢ do kazdej jednostki towarowej najlepiej bez zbed-
nych ruchéw przemieszczenia wewnatrz systemu.

Skutkiem wyboru wiasciwego dla danej technologii sposobu
skfadowania beda zaréwno dostepnos¢ kazdego z produktow, jak
i gestos¢ sktadowania, co przetozy sie wprost na wartosci CAPEX.

Nie mozna zatem rozpatrywac zagadnienia przysztego maga-
zynu bez odpowiedzi na pytanie o dtugos$¢ zapasu towarowego’.
Tak wiec kolejnym parametrem wyboru technologii bedzie wyzna-
czenie wspotczynnika zageszczenia przy dostepnej powierzchni
przysztej zabudowy. Wspotczynnik ten bedzie wprost oczywiscie
zalezat od planowanej wysokosci budynku zgodnie z zezwoleniem
wynikajacym z miejscowego planu zabudowy?®,

Sposéb wykorzystania magazynu i jego zadania w procesie
biznesowym:

- Magazyn dystrybucyjny z przytagczeniem do produkcji z zada-
niem buforowania w drodze do odbiorcy koricowego, np. opa-
kowania lub produkty zywnosciowe.

- Magazyn konsolidacyjny z funkcjami przyjecia z réznych Zr6-
det i stworzenia sekwencji wysytkowej, np. zywnos¢ lub meble.

- Magazyn sktadowania dtugoterminowego towaréw np. mroznia,
zaplecza archiwizacyjnego lub zapasu pomocy humanitarnej.

- Magazyn wieloproduktowy z zadaniem zaopatrzenia punktéw
serwisowych w czesci zamienne np. samochodowe.

Przy dokonaniu wyboru technologii sktadowania nie mozna
omina¢ innego niestychanie waznego zagadnienia rzutujagcego
na wybdr technologii, a mianowicie sposobu realizacji zadan dys-
trybucyjnych. W szczegdlnosci zwracamy uwage naszym klientom
na aspekt tzw. przepustowosci logistycznej systemu®. Parametr ten
powinien zostan uwzgledniony poprzez odzwierciedlenie sposobu
dystrybucji i profilu dziennego wydan wedtug zasad pracy:

- praca ciagta jednostajna,
- praca w ukfadzie spietrzen godzinowych

lub zasad wedtug ktérych formowane sg wysytki do odbiorcy
koricowego:

wydania petnopaletowe jednorodne,
- wydania palet mieszanych.

Niewfasciwa ocena trybu pracy magazynu w przysztosci juz
na wstepie powoduje, Ze niektdre z dostepnych technologii nie moga
by¢ wykorzystane bez wptywu na przebieg procesu dystrybucji.

Tak wiec wybor technologii dla automatycznego magazynu pale-
towego nie moze opierac sie jedynie na jednym parametrze, np.
wysokim stopniu zageszczenia lub maksymalnej ilosci skladowa-
nych palet.

W rozwigzaniu tego zagadnienia nalezy takze uwzglednic¢ ksztatt
i funkcje tzw. strefy wejscia'®, czyli catego uktadu transportu iinnych
urzadzen pomocniczych przed wejsciem do magazynu wysokiego
sktadowania. Oczywiscie przez analogie podobnej ocenie wymaga
strefa wyjscia'', w ten sam sposdb wymagajaca dokfadnej analizy
zdan i proceséw przed wydaniem produktu na srodki transportu

drogowego.

Rys. 1. Przyktad projektu SILOS + SHUTTLE w zaktadzie produkcyjnym
(zrodto: materiat wtasny LLS)

Przeglad technologii dostepnych na rynku
- wady i zalety wybranych rozwigzan
Magazyny paletowe z uktadnica

Klasycznym i najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest uktad
mechaniczny poruszajacych sie pomiedzy rzedami regatowymi
tzw. ukfadnic. Sg to urzadzenia o konstrukcji masztowej majace
indywidualne napedy umoZzliwiajagce wykonanie ruchu we wszyst-
kich trzech osiach (wzdtuz toru jezdnego, na wysokosci regatu

5 Reguta, wedtug ktorej dostepnose do towaru na nosniku w regale dla wszystkich ma warto$¢ 1, tzn. wszystkie partie towaru maja jednakowy priorytet dostepnosci i ich pobranie

jest mozliwe dzieki jednemu ruchowi urzadzenia.

6 W praktyce méwimy o sktadowaniu typu,double-deep” (dwie palety na gtebokos$¢ regatu),,multi-deep” (sktadowanie wiecej niz dwie palety na gtebokosci regatu).
7 Zalecam parametryzacje tego wspotczynnika podang w dniach przechowywanego zapasu w stosunku do sredniodniowego wydania zamiast stosowania jedynie liczby palet jako

wskaznika wyboru technologii.

8 Czesto wystepujace zagadnienie wraz z opinig dot. zabezpieczenia ppoz. — wprost: dostepnych sprzetéw gasniczych w okolicy powstania magazynu.
9 W odréznieniu od przepustowosci mechanicznej bedziemy rozpatrywali ten parametr w powigzaniu do rzeczywistej ilosci wydan towarowych w jednostce czasu przy uwzglednieniu

np. dostepnosci systemu, profilu ABC, pulsacji systemowej itd.

10 Strefa magazynowa realizujaca szereg zadan sprawdzajacych i transportujgcych palety z towarem przed magazynem wysokiego sktadowania
11 Np. w postaci ramp sortujgcych na trasy lub stacje dekompletacji palet dla innych proceséw wewngtrzmagazynowych.
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i w gfgb regatu). Jednostki paletowe w uktadach tego typu skifa-

dowane s3 w regafach, ktére montowane sa w przygotowanych

do tego celu halach lub regatach bedacych samonosnym uktadem

statycznym dla budynku hali, tzw. silosach.

Ze wzgledu na sposob prowadzenia uktadnic wyrdzniamy systemy:

- jednoszynowe (mono-rail z prowadzeniem petlowym we
wszystkich szeregach regatowych jednej uktadnicy),
wieloszynowe, gdzie kazda uktadnica obstuguje wiasny szereg
regatowy bez mozliwosci zmiany korytarza.

Ze wzgledu na liczbe pobranych palet z regatu wyrdzniamy:
uktady jedno-paletowe,
uktady wielopaletowe.

W praktyce projektowe] bardzo waznym aspektem wyboru jest
wiasciwa relacja wysokosci magazynu do dtugosci korytarza, w kto-
rym porusza sie uktadnica. Ma to bezposredni zwigzek z predko-
4cig poruszania sie elementéw ruchomych uktadnicy w kazdym
z kierunkéw oraz wptywem tego przemieszczenia na wydajnosc
systemu. O ile zadania realizowane w istniejacych halach nie moga
spodziewac sie optymalizacji w petnym zakresie, gdyz jestesmy
ograniczeniistniejagcymi wymiarami hali, to przy planowaniu,silosa”
mamy jako planisci obszar dla optymalizadji.

Wspomniana wczedniej wartos¢ zageszczenia magazynu
i dostepnos¢ towaru spowoduje w dalszej kolejnosci wybdr spo-
sobu sktadowania - ile palet na gfebokos¢ regatu zostanie ztozo-
nych w jednym kanale?

Rys. 2. Model uktadnicy w istniejgcej hali zaktadu produkcyjnego
(Zrodto: materiaty wtasne LLS)

Do zalet magazyndw z uktadnicami na pewno mozna zaliczyc
ich trwatos¢ liczong niejednokrotnie w dziesigtkach lat, jak row-
niez wytrzymatosc i niezawodnos¢ mechaniczng rozwigzania ze
wzgledu na,dojrzatos¢"technologii™ Takze fakt stosowania ukfad-
nic przy magazynach sciggajacych do 45 m wysokosci stanowi ich
niezaprzeczalng zalete wzgledem innych rozwigzan.

Analizujac krytycznie zastosowanie uktadnic w projektach,
nalezy zwréci¢ uwage na ich zapotrzebowanie jednostkowe
na energie, tj. energie, jaka nalezy wtozy¢, aby dokonac jednego
wydania pojedynczej palety. Kazdorazowo napedy musze pokonac
sity wynikajace z masy nie tylko samego towaru, ale takze catosci
konstrukcji jednej uktadnicy, czyli nierzadko kilku ton.

12 Uktadnice stosowane sa w praktyce magazynowej od ponad 60 lat.

Uktady paletowe z wozkami typu SHUTTLE

W przeciwienstwie do uktadnicy ruch ukfadu w kazdej z osi
odbywa sie za pomocg innego systemu, co powoduje rozdziel-
czos¢ zadan w takim uktadzie, zmniejszenie poruszajacej sie masy
oraz wieksza skalowalnos¢ systemu. W systemach paletowych typu
SHUTTLE ruch na wysokosci odbywa sie za pomoca wind paleto-
wych dostarczajacych towar na odpowiedni poziom. W koryta-
rzu gtéwnym przemieszczenie przejmuje nastepnie wozek trans-
ferowy, ktéry obstuguje dany kanat sktadowania. Z kolei w gtagb
regatu paleta przemieszczana jest za pomoca kolejnego woézka
satelitarnego (SHUTTLE) jadacego na platformie wczesniej wymie-
nionego wazka transferowego. Poniewaz zasilanie satelity pocho-
dzi z jego wiasnej baterii lub kondensatora zasilanych podczas
jazdy na wozku transferowym, charakteryzuje on sie niezalezno-
$cig w dziafaniu i dynamika, jakiej nie majg inne ukfady.

Jednoznacznie pozytywnie nalezy oceni¢ nizsze zuzycie energii
w poréwnaniu z uktadnicami (mniejsza masa przypadajgca na ruch
jednej palety oraz mozliwo$¢ dokonywania operacji na kazdym
poziomie danego korytarza skladowania osobno, gdyz wézki trans-
ferowe dziafajg od siebie niezaleznie).

Mniej korzystny jednak w poréwnaniu z ukfadnicami jest fakt
wynikajacy z technicznej mozliwosci realizacji ruchu w kierunku
pionowym przez windy i ich ograniczenia dotyczace przepusto-
wosci mechanicznej. W praktyce windy projektujemy do wysokosci
ok. 20-30 m, co zasadniczo zmniejsza wysoko$¢ zabudowy catego
magazynu. Poza tym przy budowie tego typu rozwigzania nalezy
uwzgledni¢ konieczno$¢ montazu szyn prowadzacych dla wozka
prowadzacego satelite.

Uktady paletowe z wozkami typu AGV (roboty)

W takim uktadzie regatowym ruchy w wszystkich kierunkach
mozna realizowac za pomocg zrobotyzowanego wozka, ktory
w pionie moze przemieszczac sie samodzielnie za pomocg windy,
natomiast w pozostatych kierunkach ruch odbywa sie przy pomocy
podwdjnego ukfadu kot, ktéry daje mozliwose zmiany kierunku
ruchu na skrzyzowaniach poprzez aktywacje naprzemiennie wia-
sciwych par osi.

W poréwnaniu z uktadem paletowym typu SHUTTLE taki system
wykazuje znaczaco lepsza skalowalnos¢, co umozliwia nie tylko
zakup robotéw w kolejnych fazach rozwoju, ale takze skierowa-
nie odpowiedniej liczby robotow do wiasciwej strefy magazynu
w przypadku spietrzenia zapotrzebowania na towar z danej strefy.
Takze zuzycie energii na przemieszczenia jednej palety jest nizsze
niz w pozostatych wymienionych wczesniej systemach.

Negatywnie odbija sie na ocenie tego systemu podobnie jak
w uktadzie SHUTTLE fakt ograniczen technicznych zwigzanych
z windami.

Przy okreslonej konfiguracji regatowej moze takze mniejszy
stopient zageszczenia na dostepnej powierzchni spowodowac
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brak konkurencyjnosci takiego rozwigzania. Dlatego tez uktady
z wozkami typu AGV stosuje sie raczej w magazynach o ograni-
czonej ilosci SKU sktadowanych w jednolitych produktowo kana-
tach o gtebokosci do ok. 20 palet maksymalnie. Pamietac nalezy
takze o ograniczeniach zwigzanych z dostepnoscia do pojedynczej
palety z towarem. Tutaj sprawdza sie najlepiej dtugie serie jednoli-
tego produktu (zaktady produkcyjne) lub sekwencje wydan i przy-
je¢ spowodowane np. koniecznoscig dostaw wedtug $cisle okre-
$lonego programu dostaw, np. redystrybucja zaopatrzenia handlu
Spozywczego.

Uktady mieszane

W praktyce spotyka sie takze systemy hybrydowe, ktére faczg
rozwigzania i zalety ukfadnic w pofgczeniu z wozkami typu SHUT-
TLE. W takich magazynach praktycznie bez ograniczenia wynika-
jacego z budowy windy mozna realizowac projekt o wysokosci
do 45 m. Wysoki stopien zageszczenia uzyskuje sie wowczas dzieki
stosowaniu sktadowania palet w gtebokich kanatach (w praktyce
do kilkunastu palet).

Tego typu rozwigzania narzucajg jednak dosy¢ jednolite i ogra-
niczone spektrum produktowe, co w praktyce sprowadza sie
do wykorzystania w przemysle zywnosciowym, produktéw che-
micznych i budowlanych oraz niektérych branzach wyposazenia
technicznego i sprzetu domowego.

Co musi wiedzie¢ i zrobi¢ inwestor
przed przystgpieniem do projektu?

Posréd wielu zadan i obowigzkéw zwigzanych z prawem
do zabudowy dziatki nalezy wymienic te najwazniejsze, ktorych
okreslenie jest konieczne jeszcze przed przystapieniem do pro-
jektowania. Nalezg do nich:

Okreslenie maksymalnej wysokosci zabudowy.

Dokonanie inwentaryzacji istniejacej zabudowy w celu doktad-

nego okreslenia strefy montazu i zabudowy nowego maga-

zynu i/lub jego ewentualnego wspdtdziatania z sasiadujacymi
obiektami.

Badanie gruntu za wzgledu na potencjalne obcigzenia przeno-

szone przez plyte fundamentowa (sprawdzenie mozliwosci pro-

wadzenia palowania na odpowiednig gtebokosc).

Okreslenie norm i typu zabezpieczenia przeciwpozarowego

dla planowanego obiektu w tym takze budowy drég pozaro-

wych i zasobnikéw dla medium gaszacego w zaleznosci od typu
zabezpieczenia.

Okreslenie strefy obcigzenia sniegowego.

Zabezpieczenie mocy podtaczeniowej dla wszystkich urzadzen

w tym uktadu przenosnikéw, wind i sterowania, oraz uktadéw

wspomagajacych.

Umozliwienia dojazdu do miejsca montazu pojazdom i urza-

dzeniom dZzwigowym

Zapewnienie strefy montazu dla elementéw gabarytowych
o odpowiednim podtozu i trwatosci.

Przygotowanie wiasnych systeméw [T dla integracji z uktadami
sterowania i wprowadzenie nowej funkcjonalnosci WMS dla
przysztego magazynu.

Przygotowanie schematdéw i scenariuszy awaryjnych w okre-
sie trwania montazu i uruchomienia dla zapewnienia ciggtosci
produkgji'.

Szereg wymienionych zadan nalezy powierzy¢ doswiadczo-
nym kierownikom projektéw sprawujacych te zadania niezalez-
nie od dostawcy i wiasnej organizacji. Jest absolutnie rzecza nie-
zbedng wykazania sie na tej pozycji decyzyjnoscia i wsparciem
merytorycznym, gdyz realizacja takiego projektu nie powinna by¢
obszarem, na ktérym dopiero zdobywa sie doswiadczenia. Klu-
czowa jest koordynacja z bardzo wieloma organizacjami i zaso-
bami, ktére w réznych fazach projektu bedg miaty wptyw na jego
realizacje. Poczawszy od wiadz lokalnych, miejscowej strazy pozar-
nej, poprzez ubezpieczycieli, specjalistow od zabezpieczen ppoz.,
az do firm budowlanych i dostawcy sprzetu i oprogramowania.
Cho¢ wszystkie wymienione uprzednio argumenty powinny byc¢
znane w organizacji podejmujacej sie realizacji takiego zadania,
to w praktyce spotykamy wiele przyktadow, w ktérych zwycieza
chec oszczedzania i w konsekwencji zwielokrotnienie kosztow spo-
wodowane popetnionymi btedami.

Wielokrotnie popetnianym btedem przy przystapieniu do reali-
zaqji projektu magazynu automatycznego dla palet jest brak roze-
znania w procedurach odbiorowych. Wielokrotnie obserwowalismy
zawieranie kontraktéw na dostawy przy braku jasno sprecyzowa-
nych warunkach odbioru i uruchomienia. | nie mam tu na mysli
jedynie przestrzegania okreslonych dla tego typu projektow norm.
Odbidr to wiecej niz jedynie sprawdzenie, czy dany system bedzie
miat przepustowos$¢ na poziomie okreslonym przez sztywna norme
bez uwzglednienia np. profilu dziatania w trybie dziennym.

Dobra wspotpraca pomiedzy wszystkimi aktorami uczestnicza-
cymi w takim projekcie jest kluczowa dla jego sukcesu. | nie jest
to jedynie myslenie zyczeniowe, a poparte wieloma przyktadami
pochodzacymi z realizacji podobnych projektéw. Pierwsze réznice
moga dotyczy¢ organizacji wewnatrz zaktadu inwestora, gdzie np.
dziat produkcji ma inne priorytety niz dziat logistyki. Brak koordyna-
¢ji pomiedzy nimi prowadzi do utrudnien podczas projektowania
i p&Zniej podczas realizacji projektu.

Wsparcie ze strony architektéw, specjalistéw od techniki zabez-
pieczenia ppoz. i systemdw oddymiania, budowlancéw i elektry-
kow, dziatow [T iw koncu dostawcdw poszczegdlnych elementow
jest niezbedne i wymagac bedzie od wszystkich uczestnikdw pro-
jektu daleko idacej kultury wspotpracy i profesjonalizmu.

Projekty automatycznych magazyndéw paletowych to jedne z naj-
bardziej wymagajacych projektow w Swiecie intralogistyki. -




