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Zagadnienia mechanizacji transportu wewnatrz magazynu towarzyszg nam juz od bardzo wielu
lat. Dzieki postepowi w technice sterowania tymi uktadami oraz rozwojowi napedow i sposobu
jego przekazywania na nosniki logistyczne, przenosniki staty sie wymagajacym i interesujagcym
zagadnieniem dla planistow. Jak przystapi¢ do planowania, co nalezy uwzgledni¢ podczas
procesu koncepcyjnego i jakich btedow unikac, sprébujemy naswietli¢ w ponizszym opracowaniu.

Przeglad typéw przenosnikoéw transportowych

stosowanych w praktyce magazynowej
Ze wzgledu na sposéb przekazywania momentu obrotowego

na nosniki transportowe (palety, pojemniki, kartony, kosze, wyroby

gotowe itd.) w celu nadania im ruchu liniowego rozrézniamy naste-

pujace typy przenosnikow:
Rolkowe, gdzie naped przekazywany jest za pomoca uktadu
pasowego lub tancuchowego na przektadnie zewnetrzng lub
znajdujaca sie wewnatrz na rolki toczne, po ktérych transporto-
wane sg nos$niki dzieki oddziatywaniu tarcia na linii styku z rolka.
Pasowe, najczesciej wykonane z miekkich tworzyw sztucznych
lub materiatu pokrytego wytrzymatymi na scieranie polimerami,
gdzie moment napedowy przekazywany jest przez przektadnie
na catg dtugos¢ odcinka.

- tancuchowe, ktére poprzez ruch taricucha rozpietego pomie-
dzy kofami zebatymi nadaja ruch nosnikowi dzieki tarciu wzdtuz
catej linii styku.

Plytkowe, takie, ktdre sktadaja sie z nastepujacych po sobie
waskich ptytek (lameli najczesciej wykonanych z tworzywa sztucz-
nego), dzieki ktérym przenosnik stuzy do transportu gotowych
wyrobdw lub surowcdw, czesto bez dodatkowego opakowania.
Szynowe, stanowiace specyficzny rodzaj przenosnikéw, przy
ktérych nie ma bezposredniego napedu, a jednostki transpor-
towe osadzone s3 na platformach jezdnych wyposazonych
w indywidualne napedy i poruszajgce sie po uktadzie szynowym.
Podwieszone z r6znorodnym typem podwieszonego
nosnika (koszowe, workowe, teleskopowe, ramowe, specjalneitp.),
do ktérego przektada sie lub zabierany jest automatycznie
przedmiot podlegajacy transportowi.

Specjalnego przeznaczenia, jak np. dla transportu blach lub
rur, gdzie na ukfadzie zblizonym do taricuchowego specjalne
zabieraki lub lamele prowadza elementy przeznaczone do trans-
portu po trajektorii wyznaczonej przez ramy przenosnika.
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W naszej praktyce projektowej magazynéw logistycznych naj-
czesciej podejmujemy zagadnienia planowania przenosnikéw dla
palet, pojemnikéw i kartondw, co ogranicza zakres stosowanych
rozwigzan do pierwszych czterech typéw. Dlatego tez w dalszej
czesci skupimy sie na tego rodzaju rozwigzaniach.

Istnieje jednak pewien zakres uniwersalnych reguti zalecenr sto-
sowanych podczas projektowania, ktory jest prawdziwy dla wszyst-
kich uprzednio wymienionych rodzajow przenosnikdw.

Praktyczne zasady projektowania przenosnikow
Najczesciej w trakcie prac projektowych nad uktadem trans-
portowym w magazynie klienta stajemy przed dylematem, ktéry
mozna przedstawic jako zalezno$¢ ceny od przepustowosci logi-
stycznej. Nie nalezy tego zagadnienia jednak sprowadza¢ jedy-
nie do dtugosci linii przenosnikow. Przede wszystkim czynnikiem
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cenotwodrczym jest tutaj liczba tzw. ele-
mentéw aktywnych, takich jak zwrotnice
potaczen i buforow typu by-pass, a takze
zastosowanej techniki napedu, oraz typu
elementdéw przenoszacych naped na jed-
nostki transportowe.

Na zadawane czesto pytanie przez zama-
wiajacego —,lle kosztuje metr przenosnika?”—
nie mozna znaleZ¢ odpowiedzi wprost, gdyz
istnieje co prawda koszt wytworzenia jed-
nego metra przenosnika, ale cena projektu
zaleze¢ bedzie w duzej mierze od elemen-
téw wymienionych powyzej.

Jak zatem projektowac uktad przeno-
$nikéw, aby zapewnic¢ optymalny stosu-
nek wartosci uzytkowej systemu do jego
ceny zakupu? Sprobujmy odpowiedziec
na to kluczowe pytanie stosujac przyktady
praktyczne z kilku wdrozonych projektow
naszych klientow.

Dtugos¢ przenosnika vs. zdolnos¢
przesytowa (przepustowos¢ logistyczna')

Zagadnienie dtugosci uktadu jest zwigzane z liczba jednostek
transportowych przesytanych w jednostce czasu. Jezeli na przyktad
postuzymy sie pojemnikami o standardowych wymiarach 600 x
400 mm, to przy przepustowosci do ok. 500-600 pojemnikdw
na godzine mozna pokusi¢ sie o budowe uktadu bez tzw. petli
recyrkulacyjnych? a co za tym idzie — ukfad ten bedzie z jednej
strony charakteryzowat sie stosunkowo niskimi naktadami inwe-
stycyjnymi, jednak bedzie wymagat dobrej organizacji pracy zapo-
biegajacej ewentualnym zatorom. Zatory moga powsta¢ w tym
wypadku w wyniku niewfasciwego roztozenia towaru w strefach
kompletacyjnych® lub w wyniku btednie zaplanowanych stacji
kompletacyjnych. Stacje zbyt krétkie nie spetnig w takim przypadku
funkcji kompensacyjnej dla chwilowych spietrzen.

W uktadach przenosnikowych planowanych dla przepustowo-
$ci wiekszych niz np. 800-1000 pojemnikdw na godzine powinni-
smy przewidzie¢ petle recyrkulacji dla strefy lub catego obszaru.
Brak takich petli spowoduje w chwili spietrzenia (dodatkowo
20-309%) zatory w miejscach o najwiekszym natezeniu i zapla-
nowany przeptyw zostanie zredukowany do poziomu wynika-
jacego z mozliwosci systemu do odblokowania zatoru. Te lezg
jednak znaczaco ponizej nominalnej przepustowosci, gdyz
wymagaja ponownego ,uptynnienia” systemu, ktéry ma swoja
inercje.

Podczas projektowania powinnismy dla kazdego systemu
dokonac¢ wstepnej kalkulacji maksymalnej liczby pojemnikéw

Wielostrefowy wezet tgczacy rozne strefy funkcjonalne magazynu (materiaty wtasne LLS)

bedacych jednoczesnie w systemie. Ta liczba powinna gwaran-
towac staty i ptynny ruch na przenosniku. Najczesciej popetnia-
nym btedem myslowym operatoréw jest przekonanie, ze wpusz-
czenie do systemu wiekszej liczby pojemnikdéw zwiekszy jego
przepustowos¢. Zaktocaja jednak w ten sposéb ptynnos¢ ruchu
przez np. nadmierne recyrkulacje. Tylko ciggtos¢ ruchu gwaran-
tuje maksymalna wydajnosc systemu.

Inny zagadnieniem, ktéremu nalezy podczas projektowania
poswieci¢ wiele uwagi, jest zapobieganie podwdjnym przebie-
gom nos$nikdw po tych samych odcinkach (nie myli¢ z recyrkula-
cja). Tego typu btedy powstaja, gdy np. prébujemy na antresoli
przeprowadzi¢ trzy Sciezki przenosnika, ale przejscie na kolejny
poziom zaplanowalisSmy w tym samy miejscu gdzie wejscie.
Zabieg taki czesto ttumaczy sie oszczednosciami w zakupie sys-
temu, jednak sg one przyczyna znacznych zatoréw w operacji,
gdyz powoduja zwielokrotnienia przebiegu na jednym odcinku
przenosnika tzw. overflow.

Projektowanie stacji kompletacyjnych
Stacje kompletacyjne stuzg do wyprowadzenia wfasciwego
nosnika w celu realizacji procesu kompletacji w systemie. Zatem
wedtug tej logiki wszystkie pozostate pojemniki powinny oming¢
dang stacje.
Do kluczowych zadan projektantéw w tym wypadku naleze¢
bedzie zaprojektowanie stacji wedtug nastepujacych kryteriow:
Dlugos¢ stacji — to dtugos¢ strefy regatdw, z ktoérych pobierane
sq towary przy okreslonej wydajnosci pracownika, ktéra pozwoli
mu na zebranie odpowiedniej liczby sztuk lub linii zamdwien
wynikajacej z liczby pojemnikow przeznaczonych do tej stacji.

W odrdznieniu od przepustowosci mechanicznej, zdolnos¢ do przestania odpowiedniej liczby nosnikow w rzeczywistych warunkach eksploatacji operacyjnej
Dodatkowa petla przenosnika umozliwiajaca powrdt pojemnika do poprzedniej stacji, gdy ta byta zajeta.
* W uktadach magazynowych tego typu powinno dazy¢ sie do rozktadu towaréw wedtug kategorii ABC rotacji w taki sposob, aby stacje miaty podobne profile, co gwarantuje w miare

rowne obcigzenie podczas pracy.
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Glebokos¢ stacji — to odlegtos¢, jaka
musi pokonac¢ pracownik odchodzac od
przenosnika, aby dokona¢ kompletacji
7 regatéw oddalonych od przenosnika,
gtebokos¢ stacji jest $cisle zwigzana z jej
dtugoscia i obie wartosci nalezy rozpa-
trywac zawsze w pofgczeniu ze soba.

Odlegtos¢ do kolejnej stacji — wyzna-
czona odcinkiem przeno$nika pomiedzy
nimi, ktéry powinien mie¢ odpowiednia
dtugos¢ pozwalajaca na wprowadzenie
pojemnika po kompletacji z poprzedniej
stacji, buforowanie pojemnikéw przed
kolejng stacjg i kompensowanie ewen-
tualnych zjawisk zwigzanych z pulsacja“.

Projektowanie odcinkéw
transferu do kolejnej strefy

W projektach czesto nie mozna wyelimi-
nowac stref przenosnika, ktére nie maja dla
funkcjonalnosci innego zadania niz trans-
port z jednej strefy do kolejnej. Na tych
odcinkach nie dokonuje sie zadnych ope-
racji kompletacji lub recyrkulacji. Zatem
powinnismy wybrac taki typ przenosnika,
ktory charakteryzuje sie najnizszym kosz-
tem wytworzenia i uzytkowania. Moga
to zatem by¢ na przyktad dtugie odcinki
przenosnikdw pasowych z centralnym

Zwrotnica rolkowa wielokierunkowa (materiaty wtasne LLS)

napedem. Szczegdlng uwage nalezy jed-

nak zwréci¢ podczas projektowania na to,

by koniec takiego odcinka ptynnie wpisywat sie w funkcje kolej-
nej strefy.

Warto takze rozwazy¢ utworzenie na takich odcinkach stref
nazywanych sekwencjonerami, tj. wyposazenie ich w stacje par-
kingowe umozliwiajace nastepnie sekwencje pojemnikéw udaja-
cych sie do kolejnej strefy.

Projektowanie elementéw
decyzyjnych (zwrotnice)

Kazdy element decyzyjny w uktadzie przenosnikdw ma okre-
slong przepustowos¢ mechaniczng i ta warto$¢ bedzie deter-
minowata ptynnos¢ ruchu na danym odcinku. Uzycie elementu
0 zbyt matej przepustowosci powodowac bedzie zatory. Ale istotne
jest takze zaprojektowanie takiego elementu na podstawie ana-
lizy przeptywu w danym odcinku. W przypadku braku informa-
cji o przysztych przeptywach mozna positkowac sie emulacjami

wykonanymi w programach stuzgcych do projektowania uktadéw
przeno$nikow.
Istotnymi parametrami przy projektowaniu i wyborze typu
zwrotnicy beda:
dtugos¢ nosnika,
masa nosnika i rbwnomierno$¢ rozktadu tej masy podczas
transportu®,
predkos¢ liniowa odcinka przenosnika przed i po zwrotnicy,
zaktadana przepustowos$¢ logistyczna na danym odcinku
z uwzglednieniem zatoréw, pulsacji, recyrkulagji i innych zjawisk
zwigzanych z zapewnieniem ptynnosci ruchu danego odcinka,
mozliwos¢ realizacji innych funkcji podczas przysztych faz roz-
woju systemu, np. funkcja stopera lub sekwencjonowania.

Projektowanie przejs¢ pomiedzy poziomami
W zaleznosci od sposobu zagospodarowania przestrzeni maga-
zynowej w projektach moga pojawic sie réznego rodzaju antresole

Zjawisko podobne do tych wystepujacych podczas przesytu gazu lub cieczy w rurociggach, w ktorych projektuje sie odpowiednie kompensatory pozwalajgce zmniejszy¢ wptyw
zjawiska chwilowego spietrzenia — w ukfadach przenosnikowych pulsacja wywotana jest inercja systemu sterowania, zjawiskami zwigzanymi z dziataniem cztowieka, zmiennymi

warunkami tarcia i dynamiki pojemnikéw o réznej masie.

°  (Czesto powtarzanym btedem podczas projektowania jest zatozenie niewystarczajacej liczby elementéw aktywnych w zwrotnicy, co powoduje obnizenie jej ceny, jednoczesnie

generujac problemy w operacyjnej pracy danego elementu.
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i pietra operacyjne, ktére wymagac bedg
podtaczenia do catego uktadu przenosni-
kéw. W celu realizacji zadania pokonania
roznicy wysokosci pomiedzy poziomami,
wykorzystujemy w praktyce niektore
z ponizej podanych sposobdw faczenia pie-
ter lub standardowych elementéw dostar-
czanych przez dostawcdw. Najbardziej roz-
powszechnione w praktyce projektowej sa:

windy i podnosniki konsolowe, w kté-

rych ruch odbywa sie liniowo w pionie, | =
ukfady rotacyjne, gdzie ruch kotowy 1 =
urzadzenia powoduje pokonanie roz- : i i e rr—

nicy wysokosdi, I Ay y . : | it

uktady przenosnikéw skosnych (uwaga

na maksymalny kat pochylenial),

ukfady taricuchowe dla pokonania réz- g Sl T

nicy wysokosci skosnie lub w kierunku i SE NS T

pionowym, |
systemy pneumatyczne wykorzystujace :
strumiert powietrza dla pokonania wyso-
kosci w zamknietym korytarzu prowa-

dzacym nosnik, np. pojemnik lub tube. LS

Integracja stref magazynowych
w uktadzie transportu
wewnetrznego
W praktyce istniejg dwa sposoby inte-
gracji wydzielonych stref magazynowych 4
do uktadu przenosnikow:
Push, gdy na poczatku uktadu przeno-
Snikdw umieszcza sie strefe najwiekszej Podnosnik rotacyjny (materiaty wiasne LLS)
rotacji lub gdy strefa ta wymaga podania
nosnikow transportowych w pierwszej Projektujac system przenosnikéw wedtug wyzej wymienionych
kolejnosci, np. uktady automatycznej kompletacji. zasad musimy zawsze pamietac o tym, ze odcinki faczace dane
Balance, gdy strefy w magazynie majg podobne profile ABCrota-  strefy takze maja swoje funkcje. Najczesciej sa to funkcje buforo-
cji produktéw i kolejnos¢ podtgczenia danej strefy determino-  wania i kompensacji zmiennego natezenia przeptywu, sekwencjo-
wana jest jedynie topografia magazynu. nowania nosnikéw lub kierowania ich do recyrkulacji. (]

Rys. 2. Schemat linii przenosnikow wedtug zasady push (materiaty wtasne LLS)
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