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/I Inwestorzy stojgcy w obliczu decyzji o budowie automatycznego magazynu pale-
towego czesto stojg przed dylematem, ktérego sens mozna strescic nastepujgco:
w jakiej technologii i czy nie spowoduje ona ograniczen przepustowosci? Aby odpo-
wiedzie¢ na te kluczowe pytania, nie wystarczy pojechac na wizyty referencyjne
z dostawcami lub tez zapoznac sie z filmami zamieszczonymi na portalach interne-
towych. W tym wypadku konieczne jest wykonanie sporego pensum zadan domo-
wych. Jakich zadan i z jakimi zasobami? Sprobujemy odpowiedzie¢ w tym tekscie.

Autor // ROBERT LUBANDY

Absolwent Politechniki Slgskiej i Akademii Leona Kozminskiego. Od prawie 25 lat zwigzany zawodowo
z logistyka. Jako dyrektor logistyki w zaktadzie produkcyjnym branzy metalowej odpowiedzialny za logi-
styke magazynowag i nadzor nad produkcjg. Dyrektor ds. sprzedazy rozwigzan automatyzacji magazyno-
wej w Europie Wschodniej. Zaprojektowat ponad 200 magazynow i rozwigzan automatyzacji magazyno-
wej w branzach FMCG, czesci zapasowych, lekarstw i produkcyjnej. Od 2008 r. samodzielnie z wtasna
firma na rynku ustug konsultingowych w krajach Europy Wschodniej. W 2012 i w 2021 r. laureat nagrody
CONSTANTINUS AWARD przyznawanej przez Austriacka Izbe Gospodarcza. Firma Lubandy.Logistic.Services
prowadzi projekty doradcze w Europie Wschodniej i posiada biura konsultantow w Austrii, Ukrainie,
Kazachstanie i Turcji.

WYBOR WLASCIWEJ TECHNOLOGII W praktyce projektowej zalecamy naszym klientom szero-

BUDOWY AUTOMATYCZNEGO kie spojrzenie na potencjalne wartosci uzyskane w wyniku

MAGAZYNU PALETOWEGO przeprowadzenia inwestycji w zautomatyzowany magazyn
paletowy. Szczegodlnie wazne wydajg sie takie aspekty, jak:

Zagadnienie wyboru technologii nie jest i nie moze by¢ « zapewnienie dostepnosci do produktu dla odbiorcy we

zagadnieniem rozpatrywanym jedynie z punktu widzenia wiasciwym czasie,

wielkosci inwestycji czy tez jej wartosci zwrotu w czasie'. * skrocenie czasu dostawy,

1ROl projektu jest bardzo waznym parametrem przy podejmowaniu decyzji inwestora, niemniej w przypadku projektéw magazynowych paletowych istnieje
wiele innych czynnikéw, ktére moga umknagé w prostym rachunku zwrotu, gdyz wazniejsze wydaje sie TCO produktu koncowego.
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» 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. kompletacja,

* dostawa produktu w okreslonej sekwencji,

* przyjecia zwrotow od odbiorcow koricowych.

Aby moc te zagadnienia wtasciwie oceni¢ pod katem
przyjecia odpowiedniej technologii?, nalezy obok wnikliwej
analizy danych wraz z ekstrapolacjg mozliwych strumieni
przeptywu w przysztosci okresli¢ takze zadania biznesowe.
Co sprawi, ze nowa technologia magazynu przysporzy
korzysci procesom sprzedazy i dystrybucji? To kluczowe
zagadnienia, na ktore nalezy znalez¢ odpowiedz jeszcze
zanim przystapimy do rysowania pierwszych schematow.

Aby przyblizy¢ zbidr rozwigzan, w ktérych znajduja sie
potencjalnie wtasciwe dla naszego biznesu rozwigzania,
proponuje wprowadzi¢ kilka podstawowych kryteriow,
wedtug ktorych dokonamy wstepnej selekcji systemu.

Sposoéb sktadowania w przysztym magazynie ze wzgledu
na stopien zageszczenia i dostepnosci do towaru:

+ sktadowanie na gtebokos¢ jednej palety,

+ sktadowanie na gtebokos¢ n- palet®.

Skutkiem wyboru wtasciwego dla danej technologii spo-
sobu sktadowania bedg zaréwno dostepnos¢ kazdego
produktu, jak i gestos¢ sktadowania, co przetozy sie wprost
na wartosci CAPEX.

Nie mozna rozpatrywac zagadnienia przysztego magazynu
bez odpowiedzi na pytanie o dtugosc¢ zapasu towarowego*.
Tak wiec kolejnym parametrem wyboru technologii bedzie
wyznaczenie wspotczynnika zageszczenia przy dostepnej
powierzchni przysztej zabudowy. Wspodtczynnik ten bedzie
wprost zalezat od planowanej wysokosci budynku zgodnie
z zezwoleniem wynikajgcym z miejscowego planu zabudowy.

Sposob wykorzystania magazynu i jego zadania w pro-

cesie biznesowym:

* magazyn dystrybucyjny z przytgczeniem do produkgji
z zadaniem buforowania w drodze do odbiorcy korico-
wego np. opakowania;

* magazyn konsolidacyjny z funkcjami przyjecia z réznych
zrédet i stworzenia sekwencji wysytkowej, np. zywnosg;

Partner wydania:

* magazyn sktadowania dtugoterminowego towardw,
np. mroznia, zaplecza archiwizacyjnego lub zapasu
pomocy humanitarnej;

* magazyn wieloproduktowy np: z zadaniem zaopatrzenia
w czesci zamienne samochodowe.

Przy dokonaniu wyboru technologii sktadowania nie mozna
omingc¢ innego niestychanie waznego zagadnienia rzutu-
jacego na wybor technologii tj. sposobu realizacji zadan
dystrybucyjnych. W szczegolnosci zwracamy uwage naszym
klientom na aspekt tzw. przepustowosci logistycznej sys-
temus. Parametr ten powinien zostan uwzgledniony poprzez
odzwierciedlenie sposobu dystrybuciji i profilu dziennego
wydan wedtug zasad pracy:

* praca ciggta jednostajna,

* praca w uktadzie spietrzer godzinowych.

Niewtasciwa ocena trybu pracy magazynu w przysztosci
juz na wstepie powoduje, ze niektére z dostepnych techno-
logii nie moga by¢ wykorzystane bez wptywu na przebieg
procesu dystrybucji.

Tak wiec wybor technologii dla automatycznego maga-
zynu paletowego nie moze opierac sie jedynie na jednym
parametrze, np. wysokim stopniu zageszczenia lub mak-
symalnej liczby sktadowanych palet.

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

2Rozumianej nie tylko jako wykorzystany typ urzadzen, ale takze sposéb sktadowania w regatach.
3 W praktyce mowimy o sktadowaniu typu ,double-deep” (dwie palety na gtebokosc¢ regatu), ,multi-deep” (sktadowanie wiecej niz dwie palety na gtebokos¢

regatu).

4Zalecam parametryzacje tego wspoétczynnika podang w dniach przechowywanego zapasu w stosunku do $sredniodniowego wydania zamiast stosowania

jedynie ilosci palet jako wskaZnika wyboru technologii

5W 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.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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PRZEGLAD TECHNOLOGII DOSTEPNYCH
NA RYNKU - WADY | ZALETY WYBRANYCH
ROZWIAZAN

Magazyny paletowe z uktadnica

Klasycznym i najczesciej spotykanym rozwigzaniem jest
uktad mechaniczny poruszajgcych sie pomiedzy rzedami
regatowymi tzw. uktadnic. Sa to urzadzenia majgce indy-
widualne napedy umozliwiajgce wykonanie ruchu palety
we wszystkich trzech osiach (wzdtuz toru jezdnego,
na wysokosci regatu i w gtab regatu). Jednostki paletowe
w uktadach tego typu sktadowane sg w regatach montowa-
nych w przygotowanych do tego celu halach lub regatach
bedacych samonosnym uktadem statycznym dla budynku
hali, tzw. siloséw.

Ze wzgledu na sposob prowadzenia uktadnic wyrézniamy

systemy:

* jednoszynowe (mono-rail z prowadzeniem petlowym
we wszystkich szeregach regatowych jednej uktadnicy),

* wieloszynowe, gdzie kazda uktadnica obstuguje wtasny
szereg regatowy.

Ze wzgledu na liczbe pobranych palet z regatu wyrézniamy:
* uktady jednopaletowe,
* uktady wielopaletowe.

W praktyce projektowej bardzo waznym aspektem
wyboru jest wiasciwa relacja wysokosci magazynu do
dtugosci korytarza, w ktérym porusza sie uktadnica.
Ma to bezposredni zwigzek z predkoscig poruszania sie
sktadowych ruchomych uktadnicy w kazdym kierunku
oraz wptywem tego przemieszczenia na wydajnosc sys-
temu. O ile zadania realizowane w istniejgcych halach
nie moga spodziewac sie optymalizacji w petnym zakre-
sie, gdyz jestesmy ograniczeni istniejgcymi wymiarami
hali, to przy planowaniu silosa mamy istotny zakres dla
optymalizacji.

Wspomniana wczesniej wartos¢ zageszczenia magazynu
i dostepnosci towarowej spowoduje w dalszej kolejnosci
wybor sposobu sktadowania — ile palet na gtebokos¢ regatu
zostanie ztozona w jednym kanale?

Do zalet magazyndw z uktadnicami na pewno mozna zali-
czy¢ ich trwatos¢ liczong niejednokrotnie w dziesigtkach lat,
jak rowniez wytrzymatosc¢ i niezawodnos¢ mechaniczng
rozwigzania ze wzgledu na ,dojrzatos¢” technologii®. Takze
fakt stosowania uktadnic przy magazynach sciggajgcych
do 45 m wysokosci stanowi ich niezaprzeczalng zalete
wzgledem innych rozwigzan.

Analizujgc krytycznie zastosowanie uktadnic w projektach,
nalezy zwrdci¢ uwage na ich zapotrzebowanie jednostkowe
na energie, tj. te energie, jakg nalezy wtozy¢, aby dokonac
jednego wydania jednej palety. Kazdorazowo napedy
muszg pokonac sity wynikajgce z masy nie tylko samego
towaru, ale takze catosci konstrukgji jednej uktadnicy, czyli
nierzadko kilku ton.

Uktady paletowe z wézkami typu SHUTTLE

W przeciwienstwie do uktadnicy ruch uktadu w kazdej
z osi odbywa sie za pomocg innego systemu, co powo-
duje rozdzielczos¢ zadan w takim uktadzie, zmniejszenie
poruszajgcej sie mas, oraz wiekszg skalowalnos¢ systemu.
W systemach paletowych typu SHUTTLE ruch na wysokosci
odbywa sie za pomoca wind paletowych dostarczajgcych
towar na odpowiedni poziom. W korytarzu gtéwnym prze-
mieszczenie przejmuje nastepnie wozek transferowy, ktory
obstuguje dany korytarz sktadowania. Z kolei w gtgb regatu
paleta przemieszczana jest za pomoca kolejnego wozka
satelitarnego (SHUTTLE) jadgcego na platformie wczesniej
wymienionego wozka transferowego. Poniewaz zasilanie
satelity pochodzi z jego wtasnej baterii lub kondensatora
zasilanych podczas jazdy na wozku transferowym, cha-
rakteryzuje on sie niezaleznoscig w dziataniu i dynamika,
jakiej nie majg inne uktady.

Ll 1 )

Rys. 2. // Model uktadnicy w istniejacej hali zaktadu produkcyjnego (Zrédto: materiaty wtasne LLS)

© Uktadnice stosowane sg w praktyce magazynowej od ponad 60 lat.




Jednoznacznie pozytywnie nalezy oceni¢ nizsze zuzy-
cie energii w poréwnaniu z uktadnicami (mniejsza masa
przypadajgca na ruch jednej palety, oraz mozliwos¢ doko-
nywania operacji na kazdym poziomie danego korytarza
sktadowania osobno, gdyz wdzki transferowe dziatajg od
siebie niezaleznie.

Mniej korzystny jednak w porownaniu z uktadnicami jest
fakt wynikajacy z technicznej mozliwosci realizacji ruchu
w kierunku pionowym przez windy i ich ograniczenia doty-
czace przepustowosci mechanicznej. W praktyce windy
projektujemy do wysokosci ok. 20 m, co zasadniczo zmniej-
sza wysokos$¢ zabudowy catego magazynu.

Fot. 1. // Przyktad urzadzenia typu SHUTTLE -
wozek transferowy + SHUTTLE (zrodto: Eurofork)

Uktady paletowe z wozkami typu AGV (roboty)

W takim ukfadzie regatowym ruchy w wszystkich kierunkach
mozna realizowac¢ za pomoca zrobotyzowanego wodzka,
ktory w pionie moze przemieszczac sie samodzielnie
za pomoca windy, natomiast w pozostatych kierunkach
ruch odbywa sie przy pomocy podwdjnego uktadu kot,
ktory daje mozliwos¢ zmiany kierunku ruchu na skrzyzo-
waniach poprzez aktywacje naprzemiennie wtasciwych
par osi.

W poréwnaniu z uktadem paletowym typu SHUTTLE
taki system wykazuje znaczgco lepsza skalowalnosé, co
umozliwia nie tylko zakup w kolejnych fazach rozwoju,
ale rowniez skierowanie odpowiedniej ilosci robotow do
wtasciwej 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.

www.nowoczesny-przemysl.pl

Partner wydania:

Przy okreslonej konfiguracji regatowej mniejszy stopien
zageszczenia na dostepnej powierzchni spowodowac
moze brak konkurencyjnosci takiego rozwigzania. Dla-
tego tez uktady z wozkami typu AGV stosuije sie raczej
w magazynach o ograniczonej ilosci SKU sktadowanych
w jednolitych produktowo kanatach o gtebokosci do
ok. 20 palet maksymalnie.

Fot. 2. // W&zek typu robot AGV (zrédto: STOW)

Uktady mieszane

W praktyce spotyka sie takze systemy hybrydowe, ktére
tacza rozwigzania i zalety uktadnic w potgczeniu z woz-
kami typu SHUTTLE. W takich magazynach praktycznie
bez ograniczenia wynikajacego 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 ograniczone spektrum produktowe, co w praktyce spro-
wadza sie do wykorzystania w przemysle zywnosciowym,
produktéw chemicznych i budowlanych oraz niektorych
branzach wyposazenia technicznego i sprzetu domowego.

CO MUSI WIEDZIEC | ZROBIC INWESTOR
PRZED PRZYSTAPIENIEM DO PROJEKTU?

Posrod wielu zadan i obowigzkow zwigzanych z prawem

do zabudowy dziatki nalezy wymienic te najwazniejsze,

ktorych okreslenie jest konieczne jeszcze przed przysta-
pieniem do projektowania. Nalezg do nich:

« okreslenie maksymalnej wysokosci zabudowy;

« dokonanie inwentaryzacji istniejgcej zabudowy w celu
doktadnego okreslenia strefy montazu i zabudowy
nowego magazynu i/lub jego ewentualnego wspodtdzia-
tania z sgsiadujgcymi obiektami;
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* badanie gruntu za wzgledu na potencjalne obcigzenia
przenoszone przez ptyte fundamentows (sprawdzenie
mozliwosci prowadzenia palowania na odpowiednig
gtebokos?);

+ okreslenie norm i typu zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego dla planowanego obiektu w tym takze budowy
drég pozarowych i zasobnikéw dla medium gaszgcego
w zaleznosci od typu zabezpieczenia;

« okreslenie strefy obcigzenia sniegowego;

« zabezpieczenie mocy podtgczeniowej dla wszystkich
urzadzen, w tym uktadu przenosnikdw, wind i sterowania
oraz uktadow wspomagajacych;

» umozliwienie dojazdu do miejsca montazu pojazdom
i urzgdzeniom dzwigowym;

« zapewnienie strefy montazu dla elementéw gabarytowych
o odpowiednim podtozu i trwatosci;

* przygotowanie wtasnych systemoéw IT dla integracji z ukta-
dami sterowania i wprowadzenie nowej funkcjonalnosci
WMS dla przysztego magazynu;

* przygotowanie schematow i scenariuszy awaryjnych
w okresie trwania montazu i uruchomienia dla zapew-
nienia ciggtosci produkciji’.

Szereg wymienionych zadan nalezy powierzy¢ doswiad-
czonym kierownikom projektow sprawujgcych te zadania
niezaleznie od dostawcy i wtasnej organizaciji. Jest absolutnie
rzeczag niezbedng wykazania sie na tej pozycji decyzyjno-
Scig i wsparciem merytorycznym, gdyz realizacja takiego
projektu nie powinna by¢ obszarem, na ktérym dopiero
zdobywa sie doswiadczenia. Kluczowa jest koordynacja
z bardzo wieloma organizacjami i zasobami, ktore w roz-
nych fazach projektu beda miaty wptyw na jego realizacje.
Poczawszy od wtadz lokalnych, miejscowej strazy pozar-
nej, poprzez ubezpieczycieli, specjalistéw od zabezpie-
czen ppoz., az do firm budowlanych i dostawcy sprzetu
i oprogramowania. | aczkolwiek wszystkie wymienione
uprzednio argumenty powinny by¢ znane w organizacji
podejmujgcej sie realizacji takiego zadania, to w praktyce
spotykamy wiele przyktadow, w ktérych zwycieza chec
oszczedzania i w konsekwencji zwielokrotnienie kosztow
spowodowane popetnionymi btedami.

Wielokrotnie popetnianym btedem przy przystgpieniu do
realizacji projektu magazynu automatycznego dla palet
jest brak rozeznania w procedurach odbiorowych. Czesto
obserwowalisSmy zawieranie kontraktdéw na dostawy przy
braku jasno sprecyzowanych warunkach odbioru i uru-
chomienia. | nie mam tu na mysli jedynie przestrzegania

Niewtasciwa ocena
trybu pracy magazynu

w przysztosci juz na
wstepie powoduje,

ze niektore z dostepnych
technologii nie moga
by¢ wykorzystane bez
wptywu na przebieg
procesu dystrybuciji.

okreslonych dla tego typu projektéw norm. Odbidr to wiece]
niz jedynie sprawdzenie, czy dany system bedzie miat prze-
pustowos¢ na poziomie okreslonym przez sztywng norme
bez uwzglednienia np. profilu dziatania w trybie dziennym.
Dobra wspotpraca pomiedzy aktorami uczestniczacymi
w takim projekcie jest kluczowa dla jego sukcesu. | nie jest
to stwierdzenie bedace jedynie zapisem myslenia w trybie
7yczenia, a poparte wieloma przyktadami pochodzgcymi
Z realizacji podobnych projektow. Pierwsze rdznice moga
juz dotyczy¢ organizacji wewnatrz zaktadu inwestora, gdzie
np. dziat produkcji ma inne priorytety niz dziat logistyki.
Brak koordynacji pomiedzy nimi prowadzi do utrudnien
podczas projektowania i pdzniej podczas realizacji projektu.
Wsparcie ze strony architektow, specjalistow od techniki
zabezpieczenia ppoz. i systemow oddymiania, budow-
lancow i elektrykow, dziatow IT i w koncu dostawcow
poszczegolnych elementow jest niezbedne i wymagac
bedzie od wszystkich uczestnikow projektu daleko idgcej
kultury wspotpracy i profesjonalizmu.

Pisze o tym, opierajac sie na wtasnym wieloletnim doswiad-
czeniu w wielokulturowych srodowiskach projektowych i przy
wysokim stopniu ztozonosci zadan technicznych. Projekty
automatycznych magazynow paletowych to jedne z najbar-
dziej wymagajacych projektow w swiecie intralogistyki. //

”Nalezy liczy¢ sie z okresem nie krétszym niz dwa lata od momentu przystapienia do realizacji projektu do uzyskania petnej wydajnosci po uruchomieniu
- jezelimagazyn ma wspiera¢ wydziaty produkcyjne konieczne sg zabezpieczenia zasobéw awaryjnych
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