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Streszczenie: W artykule dokonano przeglgdu literatury pod kqtem sposobow skiadowania w obiektach
magazynowych ze wzgledu na parametry techniczne jednostki tadunkowej. W pracy uwzgledniono trzy typy
jednostek fadunkowych: mikrojednostki, jednostki tadunkowe paletowe, jednostki pakietowe. Wyrézniono cechy
Jednostki tadunkowej: wymiary geometryczne, wage, jako kryteria doboru urzqdzen do skiadowania.
Przedstawiono podziat ogdlny urzqdzen do sktadowania na podstawie przedmiotowych norm: PN-78/M-78320-
Urzqdzenia do sktadowania. Regaly magazynowe. Nazwy, okreslenia, podzial i symbole; PN-89/M-78322-
Urzadzenia magazynowe do skladowania. Regaly magazynowe. Parametry podstawowe. W oparciu o przyjete
kryteria opracowano schemat mozliwego przydziatu urzqdzen do typu jednostki tadunkowej. Podjeto prébe
klasyfikacji nowych rozwiqgzan technicznych w sposobie skltadowania w ramach obecnego podziatu na grupy
i typy urzgdzen.

Abstract: The article reviews the literature in terms of storage methods in storage facilities due to the technical
parameters of the load unit. The work includes three types of loading units: micro units, pallet load units, packet
units. The characteristics of the load unit were distinguished: geometrical dimensions, weight, as criteria for the
selection of storage devices. The general division of storage facilities on the basis of the following norms is
presented: PN-78 / M-78320-Warehouse management devices. Storage equipment. Standards, terms, division
and symbols; PN-89 / M-78322-Storage devices. Warehouse shelves. Basic parameters. Based on the accepted
criteria, a scheme for possible allocation of devices to the type of load unit was developed. An attempt was made
to classify new technical solutions in the method of storage, divided into groups and types of devices.
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1. PODZIAL SYSTEMATYCZNY JEDNOSTEK LADUNKOWYCH

Jednostka tadunkowa to tadunek drobnicowo — zbiorczy okreSlonej ilosci dobr
materialnych, powstaly w procesie formowania lub podziatu tadunkéw o wiekszych
wymiarach lub duzej masie [1],[2].

Traktowana, jako zwarta cato$¢, uformowana w taki sposdb, aby zachowaé trwato$¢
ksztattu, wymiarow i odpowiedniej wagi. Wiasciwie zabezpieczona, aby chroni¢ tadunek
przed uszkodzeniami mechanicznymi wystepujacymi podczas czynnosci przetadunku,
przewozu 1 skladowania, w tym przed niekorzystnymi warunkami klimatycznymi [3]. Sam
sposob uksztaltowania jednostki tadunkowej powinien umozliwia¢ pelng identyfikacj¢ liczby

opakowan (jednostkowych, zbiorczych) / transportowych.
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Ze wzgledu na réznorodnos¢ cech fizyko — chemicznych tadunkéw (state, sypkie),
jednostka tadunkowa musi spetnia¢ wymagania w zakresie prac przetadunkowych, transportu

I magazynowania.

Czynnos$ci pomocnicze, ktore nalezy wykona¢ w tym zakresie obejmuja [2]:

— przygotowanie do sktadowania (magazynowania) u nadawcy,

— przygotowanie do czynnosci przewozu,

— zatadunek na $rodki transportu,

— przew6z wybranymi S$rodkami transportu z zachowaniem odpowiednich warunkéw
przewozu,

— przygotowanie do sktadowania (magazynowania) w magazynach posrednich,

— wyladunku w magazynach posrednich lub w miejscu przeznaczenia.

Terminem magazyny posrednie okresla si¢ tu obiekty magazynowe wiasne, badz obce,

stanowigce punkt posredni w ogniwie tancucha dostaw miedzy miejscem

wytworzenia/nadania, a odbiorcami koncowymi/miejscem zuzycia.

W celu zwigkszenia podatnosci technicznej jednostek tadunkowych na prace
fadunkowe 1 transportowe wprowadzono standardy w zakresie wymiaréw i wag jednostek
fadunkowych. Koordynacja wymiarowa jednostek tadunkowych unifikuje wszystkie
czynnoS$ci 1 operacje w procesie magazynowania i przemieszczania dobr materialnych [3].
Okresla rodzaj maszyn 1 urzadzen, ktore moga by¢ uzyte. Wptywa na ksztalt wyposazenia
infrastruktury punktowo — liniowej oraz decyduje o stopniu wykorzystania $rodkoéw
transportu (powierzchni tadownej), powierzchni i1 kubatury obiektéw magazynowych.

Warunkiem koniecznym normalizacji byto ustanowienie mi¢dzynarodowego modutu
wymiarowego (600 x 400 mm). Na jego podstawie opracowano system wymiarowy
opakowan [4],[5]. Dostosowano go do wymiarow powierzchni najczgsciej stosowanych
urzadzen pomocniczych. Sa nimi dwa typy palet EUR o wymiarach podstawy: 800 x 1200
mm, 1000 x 1200 mm. W [4] podano zalecane wymiary zewng¢trzne opakowan
transportowych o przekroju prostokagtnym 1 kotowym oraz schematy rozmieszczenia
opakowan na paletach o wymiarze podstawy 800 x 1200 mm 1 1000 x 1200 mm.
Uzupetnieniem [4] jest norma PN-69/0- 79020 [5]. Opisuje ona wzajemne zaleznoS$ci
opakowan transportowych, palet, kontenerdw, pomocniczego wyposazenia transportowego,
srodkoOw transportu 1 pomieszczen magazynowych. W [5] nie uwzgledniono palet

0 wymiarach 1000 x 1200 mm. Do wymiarow modutu podstawowego odwolujg si¢ rowniez
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zapisy normy PN -82/M-78202: 1982 Paletowe i bezpaletowe jednostki tadunkowe.
Parametry podstawowe [17].

Prace nad standaryzacja jednostek tadunkowych podjat Europejski Komitet
Normalizacyjny, w ramach projektu prEN 1732-1 Podstawy, prEN 1732-2 Terminologia,
prEN 17-32-3 Reguly i wymiary [8].

Roéwniez  Miedzynarodowa  Organizacja  Standaryzujaca ISO  opracowata
i wprowadzila do stosowania norme ISO 3394: 2012 Dimension of rigid rectangular packages
— Transport Packages [7].

Szeroko podejmowane dziatania w tym zakresie w dalszej perspektywie czasowej
majg na celu budowe globalnej sieci dystrybucji opartej o zalozenia (Fizycznego Internetu).
U podstaw, ktérego lezy opracowanie typoszeregu wymiarowego opakowan. Od opakowania
jednostkowego poprzez opakowanie zbiorcze do modutu jednostki ladunkowej. Jednostka
fadunkowa bedzie stanowila jednostke transportowa i jednostke magazynowa. Wykonane
z trwalych materiatéw (tworzywa sztuczne), zalezne od siebie wymiarowo, wyposazone
w moduty lokalizacyjne beda pozwalaty na dynamiczne zarzadzanie i kontrolg oraz $ledzenie
7 - pojemnikow, - konteneréw na kazdym szczeblu sieci dystrybucji.

Cel nadrzedny to zwigkszenie wydajnosci lancucha dostaw, przy jednoczesnym
zmniejszeniu kosztéw operacyjnych 1 zachowaniu elastyczno$ci poszczegdlnych jego ogniw.
Nastgpi zmiana charakteru procesow transportowych, magazynowych.

Na rys.1. przedstawiono schemat i1 zalezno$ci wymiarowe w ramach formowania jednostki

tadunkowej.
Fowary jednostkowe. pojedyncze fadunki luzem
Y

’ Opakowania l— [ >

‘ Pojemniki | Opakowania zbiorcze | Opakowania transportowe

Y Y Yy vy vy Y
Jednostki ladunkowe pakietowe Mikrojednostki | Jednostki ladunkowe paletowe
|

¥ ¥ . J v
-l Kontenery wielkie Kontenery srednie

Rys. 1. Podziat systematyczny jednostek fadunkowych.
Opracowanie wiasne na podstawie [2].
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Na potrzeby artykutu wyrozniono trzy typy jednostek tadunkowych na podstawie [1].
Pierwsza grupg¢ stanowig mikrojednostki. W celu utworzenia mikrojednostki stosuje si¢
pojemniki transportowo — magazynowe oraz opakowania (np. kartonowe). Pojemniki
transportowo — magazynowe moga mie¢ przy tym konstrukcje statg, otwarta lub tez moga by¢
sktadane. Wykonuje si¢ je z r6znego materialu: tworzywa sztucznego, drewna, metalu: blachy
petnej lub siatkowe. Trwalo$¢ ksztaltu, odporno$¢ na narazenia mechaniczne powoduje, ze
mozna je uktada¢ warstwy i pictrzy¢.

Pojemniki moga réwniez stanowi¢ opakowanie zbiorcze/transportowe dla elementow
drobnych, o matej objetosci lub niskiej wadze jednostkowe;.

Druga grup¢ stanowia jednostki tadunkowe paletowe sformowane na paletach ptaskich,
stupkowych, w paletach skrzyniowych lub tez na paletach specjalnej konstrukcji.
7 wyjatkiem palet plaskich, trzy pozostale znajduja zastosowanie w przypadku, gdy
konstrukcja opakowania (np. kartonowego) nie pozwala na uktadanie w warstwy 1 pigtrzenie
materiatu przy niskiej odporno$ci na naciski skupione.

Trzeciag grupe stanowig jednostki ladunkowe pakietowe utworzone z tadunkow
jednostkowych, gdzie dtugos$¢ pojedynczego elementu wynosi L >1,2 m, a jeden z wymiarow
jest n- krotnie wigkszy od pozostatych ( prety, rury, arkusze blachy).

Przy czym w celu ich sformowania wykorzystuje si¢ podstawki, jarzma, pasy, zawiasy
fancuchowe. Ze wzgledu na wymiary, a réwniez czesto na duzg mas¢ jednostki fadunkowe;j
wymagajg uzycia specjalistycznych maszyn 1 urzadzen do prac ladunkowych oraz
magazynowania.

Oddzielng grupe stanowia jednostki ladunkowe kontenerowe. W tym zakresie
dokonano podzialu na kontenery: $rednie (20 - stopowe), wielkie (40 stopowe).
Wykorzystywane przede wszystkim w transporcie intermodalnym, gdzie czas trwania cyklu
transportowego jest stosunkowo dlugi (powyzej miesigca) lub tez trasa przewozu srodkami
transportu drogowego, kolejowego lub tez morskiego wynosi kilka tysigcy kilometrow.
Zostaly one uwzglednione tylko 1 wylacznie na potrzeby podzialu systematycznego jednostek

tadunkowych 1 nie beda podlegaly omédwieniu.

2. PARAMETRY TECHNICZNE JEDNOSTEK ELADUNKOWYCH

Parametry techniczne jednostek tadunkowych opisuja w sposdb syntetyczny
podstawowe cechy nadane jednostce tadunkowej w procesie jej formowania. Sktadajg si¢ na
nie wymiary geometryczne tadunku: dlugo$¢ (di.), szerokos$¢ (szer.), wysokos$¢ (wys.).

Dhugos¢ i szeroko$¢ jednostki tadunkowej wynika z wymiarow geometrycznych opakowania
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jednostkowego, wymiarow pojemnika, opakowania zbiorczego lub tez opakowania
transportowego 1 jest ich wielokrotnoscig. Opiera si¢ na schemacie utozenia opakowan
W pojedynczej warstwie, maksymalizujac wskaznik wykorzystania powierzchni urzadzenia
pomocniczego, z zachowaniem okoto 5% powierzchni wolnej. Dotyczy to przede wszystkim
palet ptaskich i podstawek, gdzie przestrzen tadunkowa nie jest zabudowana ich konstrukcja
wlasng. Tak jak ma to miejsce w przypadku palet skrzyniowych i siatkowych. W ich
przypadku zewngtrzne wymiary geometryczne jednostki tadunkowej stanowig wymiary
konstrukcyjne urzadzenia pomocniczego.

W tabeli 1, przedstawiono przyktadowe rozmieszczenie opakowan na palecie EUR

800 x 1200 mm.

Tabela 1 Przyktadowe rozmieszczenie opakowan w warstwie na palecie 800 x1200 mm, na
podstawie PN — O -79021: 1989 Opakowania — System wymiarowy.

Zewnetrzne Liczba . Liczba

A , Liczba ,

wymiary opakowan . opakowan

. . rzedow -

opakowania w rzedzie w warstwie
dhugos¢ | szerokosc
[mm] [mm] [szt.] [szt.]
3 2 6
400 300

4 2 8
3 3 9
400 240 5 > 10
3 4 12
400 200 5 > 12
4 3 12
300 240 5 > 10
4 4 16
300 200 5 > 12
5 4 20
240 200 5 3 1s
5 5 25
240 160 7 3 1

Wartosci liczbowe wyrdznione pogrubiong czcionka okreslaja maksymalng liczbg opakowan
utozong w pojedynczej warstwie.

Rowniez w przypadku palet specjalnej konstrukcji, w ktorych obrys uformowanego
materiatu powinien miesci¢ si¢ w wymiarach zewnetrznych konstrukcji palety. Ma to zwigzek
z wymogami stawianymi przez S$rodki transportu, maszyny i urzadzenia tadunkowe,
gospodarki magazynowej oraz urzadzenia do sktadowania.

W przypadku pakietoéw tadunkowych, gdzie jednostka tadunkowa sktada si¢ z dluzyc
(np. rury stalowe ze stali konstrukcyjnej, deski szalunkowe) lub ptyt wielkoformatowych

(blachy stalowe), brak jest normalizacji w zakresie wymiaréw geometrycznych 1 wag [11].
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Decyduje o tym rodzaj uzytego materiatu (stal, drewno, tworzywo sztuczne, inne) i szereg
wymiarowy, w jakim jest on produkowany. Nalezy przy tym uwzgledni¢ sztywno$¢ pakietu
ze wzgledu na podatno$¢ techniczng do prac przetadunkowych przy zastosowaniu urzadzen
dzwignicowych 1 wozkoéw podnosnikowych.

Na podstawie [10], [12] na standardowy szereg wymiarowy dluzyc stalowych skladaja sie
elementy o dlugosci z zakresu 2 — 12 m. Dhuzyce produkowane sg rowniez w dtugosciach
niestandardowych z zakresu 12 — 25m. Przy czym na pierwszych z nich mozemy dokonywac
prac tadunkowych z uzyciem wozkéw podnosnikowych [9] o standardowym udzwigu do 6t
1 obstudze pakietoéw tadunkowych do 12m dhlugosci. Moga by¢ one réwniez przewozone
znormalizowanymi §rodkami transportu samochodowego, kolejowego [13], [14].

W przypadku pakietow ztozonych z ptyt wielkogabarytowych (np.: arkusze blachy,
ptyty drewniane), najcz¢sciej stosowanym formatem w przypadku blach jest wymiar: do 3 m
dtugosci 1 szerokosci do 1,5m, do 5 m dlugoscei 1 2,5 m szerokos$ci przy ptytach drewnianych.
Wysokos$¢ jednostki tadunkowej powinna wynosi¢ do 0,5m [19].

Przy realizacji procesu przewozu dtuzyc, tadunkoéw wysokich i1 tadunkow szczegolnie
cigzkich, korzysta si¢ z zunifikowanych technologii przewozowych. Znajduja tu zastosowanie
ciagniki siodtowe z naczepami o tadownosci powyzej 25t oraz pojazdy cigzarowe transportu
samochodowego — specjalizowane ( z nadwoziem otwartym — np. klonicowe) [11].
W transporcie kolejowym mogg by¢ wykorzystane wagony — platformy, specjalne- typ S [13].

Realizacja procesu transportowego oparta jest o mozliwosci infrastruktury liniowej
i przepisy regulujace warunki przewozu w transporcie kotowo — drogowym, transporcie
kolejowym. W wiekszosci krajow Unii Europejskiej, po drogach moga si¢ porusza¢ pojazdy
o dtugosci 16,5 m, szerokosci 2,55 m, wysokos$ci do 4m przy maksymalnym nacisku na jedna
o$ napedowa pojazdu - 11,5 t. Ladowno$¢ w takim przypadku (ciaggnika siodtowego
z naczepa) nie przekracza 40t[11] . Pozostale przewozy tadunkéw ponadgabarytowych moga
by¢ realizowane przez S$rodki transportu konstrukcji specjalnej, na podstawie zezwolen
jednorazowych lub czasowych.

W przypadku taboru kolejowego, mozliwos¢ realizacji przewozu uzalezniona jest od
tadowno$ci wagonu (...... , 56, 60,81 t, w zaleznosci od dlugosci jednostki tadunkowe;j
1 rodzaju obcigzenia: ciggte lub skupione), klasy drogi kolejowej 1 predkosci przewozu,
z jakim jest on realizowany: < 100, 120, 140 [km/h]. I w tym przypadku wystepuja
ograniczenia nacisku na o$: 22,5 t dla nowo projektowanych linii kolejowych, przy realizacji

przewozu z predkoscig ponizej 100 km [16].
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Widoczna jest przy tym zalezno$¢ ksztaltu, masy, sposobu formowania i zabezpieczenia
jednostki tadunkowej jak rowniez doboru wiasciwego rodzaju maszyn tadunkowych
1 odpowiednich §rodkow transportu. Waznym jest rowniez dobor odpowiedniej technologii
magazynowania.

Unormowanie w zakresie wymiaréw 1 wagi maksymalnej jednostek tadunkowych
paletowych i bezpaletowych znajdujemy w polskiej normie PN — 82 M-78202 [17].

Przedstawiono w niej 2 typy jednostek z podzialem na 5 rodzajow, gdzie kryterium
podzialu stanowig zaleznosci wymiarowo - wagowe. Wartosci referencyjne zawarto

w tabeli 2.

Tabela 2 Podziat jednostek paletowych i bezpaletowych. Zaleznosci wymiarowe i wagowe
jednostek tadunkowych. Opracowanie wtasne na podstawie PN — 82 M-78202.

Wymiary Masa jednostki
szer.[mm] di.[mm] wys.[mm] [ka]
400 600 400 - 800 250 (400)
600 800 400 - 1000 630 (800)
800 1200 400 - 1750 1000 (1250)
1000 1200 400 - 1750 1000 (1250)
1200 1600 400 - 1750 (1600) (2000)

Warto$ci zestawione w tablicy sa warto$ciami referencyjnymi. Wymiary geometryczne

wynikaja z faktu zachowania stabilnosci jednostki tadunkowej podczas wszelkich prac,
podana wysoko$¢ maksymalna wynika z dopasowania do wymiary otworu drzwiowego
w wagonie krytym (2150 mm), po uwzglednieniu luzéw manipulacyjnych [13]. Powigzano
najczesciej wystepujace w obrocie towarowym masy jednostek tadunkowych z ich
wymiarami. Warto$ci mas w nawiasach odpowiada szeregowi wartosci udzwigéw srodkow
transportowych. Nie wyklucza to mozliwosci formowania jednostek tadunkowych
o wymiarach i masach posrednich. Zapisane warto$ci tabelaryczne odnoszg si¢ rdwniez do
bezpaletowych jednostek tadunkowych.
Nalezy zaznaczy¢, ze wystepuje roznica pomigdzy polska normg PN — 82 M-78202, a norma
ISO 3667: 2012 Packaging — Complete, filled transport packages and unit loads — Unit load
dimensions [17],[18]. W normie ISO preferowanym nosnikiem jest paleta o wymiarach
podstawy 1000 x 1200 mm.

155|Strona



Systemy Logistyczne Wojsk nr 48/2018
3. SPOSOBY SKLADOWANIA JEDNOSTEK LADUNKOWYCH

Sktadowanie materiatu jest jednym z gléwnych elementdw procesu magazynowania.
Oznacza czynno$¢ umieszczania dobr w magazynie lub stan, w ktéorym si¢ one znajduja.
W wydzielonym fizycznie obszarze obiektu magazynowego, nie krocej niz kilkanascie
godzin. Na potrzeby artykulu dokonano zalozenia, ze jednostka tadunkowa jest jednostka
transportowg 1 jednostka magazynowa. Nie podlega dodatkowym czynnos$ciom, w takiej
samej formie zostaje przyjeta i wydana z magazynu. Rozpatrujemy przy tym sposoby
skladowania: mikrojednostek, jednostek tadunkowych paletowych oraz jednostek
tadunkowych pakietowych.

Podzielono sktadowanie na skladowanie statyczne i sktadowanie dynamiczne ze
wzgledu na miejsce utozenia w urzadzeniu do skladowania. W pierwszym przypadku
jednostki tadunkowe znajdujg si¢ statym miejscu utozenia w urzadzeniu (sktadowanie
w regalach stalych) lub w stosach. W przypadku sktadowania dynamicznego jednostka
fadunkowa zmienia swoje potozenie wzgledem urzadzenia, przebywajac droge od miejsca
umieszczenia do miejsca pobrania (regaty przeplywowe grawitacyjne, regaty obrotowe,
regaly okrezne). Ze wzgledu na bezposredni dostep do kazdej jednostki tadunkowej lub jego
brak, podzielono sktadowanie na: blokowe lub rzgdowe (w stosach lub w regatach) [21].
Z urzadzen magazynowych do skladowania wybrano regaty. Odpowiadaja w sposob
wlasciwy dokonanemu podziatowi na trzy typy jednostek tadunkowych. Ze wzgledu na
wlasciwosci eksploatacyjne, uniwersalnos¢ 1 mozliwosci adaptacji konstrukcji przestrzenne;j
do wymiarow i mas jednostek tadunkowych. W mniejszym stopniu zastosowanie mogtyby tu
znaleZ¢ stojaki, wieszaki, podklady czy zasieki.

W tabeli 3 przedstawiono schemat podziatu regaldéw w oparciu o polskg norm¢ PN — 78/M —
78320.
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Tabela 3 Schemat podziatu regatéw. Na podstawie polskiej normy PN — 78/M - 78320
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4.Przejezdne
torowe
napedzane

gdzie:
A
B-

%

D-

2.Wspornikowe

3.Bezpotkowe

A,B,C

4.Przeptywowe grawitacyjne

—

5.Przeptywowe z napedem
wymuszonym

1.Z ramionami wspornikowymi
pétkowe

2.Z ramionami wspornikowymi
bezpdtkowe

3.Z podporami wspornikowymi
bezpdtkowe

A,B,C

jednorzedowe jednostronne,
jednorzedowe dwustronne,

dwurzedowe ,

zblokowane,
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E- stale ramowe — przeplywowe grawitacyjne, przeptywowe =z napedem
wymuszonym,
F- dwustronne.

3.1. Skladowanie mikrojednostek

Przez okreslenie mikrojednostki rozumiemy pojemniki magazynowo - transportowe.
Pojemniki magazynowo - transportowe sg urzadzeniami pomocniczymi przeznaczonymi do
transportu i sktadowania towaréw [25]. Ze wzgledu na sposdb przemieszczania mozemy je
podzieli¢ na pojemniki przejezdne i nieprzejezdne. Pierwsza grupe stanowia urzadzenia
przemieszczane recznie na kotach jezdnych. W ramach podziatu pojemnikéw przejezdnych

mozemy wyrdzni¢ nastepujace rodzaje i odmiany - rys.2.

POJEMNIKI PRZEJEZDNE

WSUWANE O KONSTRUKCJI
Rodzaje ——> ROZBIERALNE SKEADANE
odzaje GNIAZDOWE SZTYWNEJ
Odmiany Sfup.kowe : Zrama podw02fa A
Z ramami bocznymi Z rama podwozia A

Zramg podwozia A
Z rama podwozia A

Zramg podwozia A
Rys. 2. Podziat pojemnikoéw przejezdnych na rodzaje i odmiany. Na podstawie [25]

Pojemniki rozbieralne charakteryzuja si¢ tym, ze wszystkie elementy sktadowe, jak: stupki,
ramy boczne, potki, mozemy w kazdej chwili zamontowac lub zdemontowac.
Pojemniki sktadane po zdemontowaniu lub uniesieniu podtogi, konstrukcje no$ng boczng
mozemy ztozy¢ do $rodka.
Pojemniki wsuwane mozemy podzieli¢ ze wzgledu na konstrukcj¢ ramy podwozia.
Charakteryzuja si¢ tym, ze mozemy suwac jeden w drugi. Ostatni rodzaj pojemnikdéw
stanowig pojemniki o konstrukcji sztywnej umozliwiajace pigtrzenie w stosy. Dodatkowo,
zaleta pojemnikéw o konstrukcji sztywnej jest mozliwo$¢ ich ztozenia do transportu lub
przechowywania. W takim stanie zajmuja mniej miejsca. Druga grupa pojemnikow, ktora
znajduje szerokie zastosowanie sg pojemniki nieprzejezdne. Szczegdtowego opisu dokonano
ponize;j.

W polskiej normie PN - 87/M -8106 Pojemniki magazynowe - transportowe. Giowne
wymiary [22], okreslono parametry pojemnika: nosnos¢ 50 - 1000 [N], masg brutto na 70 kg

3

1 pojemnos¢ maksymalng 0,96 m°. Masa pojemnika wynika z zapisoOw normatywnych

dotyczacych dopuszczalnych wag maksymalnych przy podnoszeniu 1 przemieszczaniu
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tadunku w przypadku prac recznych. W przypadku mechanizacji prac magazynowych masa
brutto pojemnika moze wynosi¢ 1000 - 1500 kg.

Przy czym w zakresie rgcznych prac transportowych obowigzuje Rozporzadzenie Ministra
Rodziny, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 25 kwietnia 2017 r. (Dz.U. z dnia 27 kwietnia
2017r., poz.854) [23].

Masa przedmiotdw podnoszonych i przenoszonych przez jednego pracownika nie moze
przekraczaé: dla kobiet - 12 kg przy pracy statej oraz 20 kg przy pracy dorywczej, dla
mezezyzn - 30 kg przy pracy statej oraz 50 kg przy pracy dorywczej. Wskazano réwniez, ze
masa przedmiotdw podnoszonych przez jednego pracownika na wysokos$¢ powyzej obreczy
barkowej nie moze przekraczaé: dla kobiet - 8 kg przy pracy stalej oraz 14 kg przy pracy
dorywczej, dla mezczyzn - 21 Kg przy pracy statej oraz 35 kg przy pracy dorywcze;j.

W przypadkach masy pojemnika powyzej wartosci zapisanych w [23] i ze wzgledu na
charakter pracy, nalezy stosowal urzadzenia pomocnicze np. chwytaki podci$nieniowe,
redukujace wysitek ludzki na wykonanie danej czynnosci.

Z praktyki wlasnej autora, na podstawie projektow logistycznych, maksymalna waga
brutto pojemnikéw obstugiwanych recznie wynosi do 60 kg.

Szerokie zastosowanie przy produkcji pojemnikdw magazynowych znajduja tworzywa
sztuczne. Spotykamy si¢ tez z pojemnikami metalowymi (siatkowymi, metalowymi) rzadziej
drewnianymi.

Mozemy przy tym dokona¢ podzialu pojemnikéw ze wzgledu na wymiary geometryczne.
Pierwsza grup¢ stanowig pojemniki w "standardzie EUR", przez co rozumiemy, ze wymiary
podstawy pojemnika pozwalaja na formowanie pojemnikow w stosy na paletach szeregu
wymiarowego EUR. Typowy szereg wymiarowy pojemnikow moze przyja¢ nastgpujaca

postac¢ (dlugos¢ x szeroko$¢ x wysokos¢):

200 x 150 x 120 [mm],
300 x 200 x 220 [mm],
400 x 400 x 270 [mm],
400 x 300 x 320 [mm],
600 x 400 x 545 [mm],
800 x 600 x 425 [mm].

o E

Oddzielng grupg pojemnikéw wykonanych z tworzyw sztucznych stanowig tzw. pojemniki
wielkogabarytowe, wystepujace w wielu odmianach uzytkowych ( z ptozami, na klockach,
z klapg uchylng, z pokrywa, ze Sciankami pelnymi, S$ciankami azurowymi, z dnem
pojedynczym, podwdjnym, wzmacniane).Konstrukcja pojemnikéw pozwala na pigtrzenie

w stosy 1 umieszczanie ich w regalach.
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Reprezentacja szeregu wymiarowego pojemnikow wielkogabarytowych zostata

przedstawiona ponizej (dtugosé x szeroko$¢ x wysokosé):

1. 1000 x 600 x 700 [mm],

2. 1200 x 800 x 950 [mm],

3. 1200 x 1000 x 900 [mm],

4. 1400 x 1200 x 975 [mm],

5. 1800 x 1200 x 975 [mm].
Masa brutto pojemnikéw wielkogabarytowych moze wynosi¢ od 400 do 500 kg. Obcigzenie
statyczne w przypadku pigtrzenia moze przyjmowac¢ warto§¢ maksymalng 4000 kg. Liczba
pojemnikow w stosie od 3 do 6.
Powszechnie stosowanymi sg rowniez pojemniki siatkowe wykonane wedlug normy DIN
15155 powszechnie nazywane Gitterboxami. Wymiary zewngtrzne pojemnika 1240 x 835 X
970 mm, masa brutto z towarem od 1000 do 1500 kg, mozliwo$¢ pigtrzenia do 4 pojemnikoéw
w stosie. Podobnymi parametrami cechujg si¢ pojemniki UIC (1240 x 835 x 970, ktére moga
rowniez wystepowa¢ w rozmiarach 2 UIC, Y4 UIC [20].
Wszystkie wymienione powyzej typy pojemnikow moga by¢ sktadowane w regatach. Moze
to jednak wymaga¢ wyposazenia regatow w elementy dodatkowe jak krata, siatka, poprzeczki
metalowe lub drewno, jako wypelnienie gniazda regalowego.

Specjalnie na potrzeby proceséw logistycznych w branzy motoryzacyjnej zostata
opracowana seria pojemnikow z tworzywa sztucznego, okreslanych nazwa KLT. Pojemniki
spetniajg  wymagania przemystu motoryzacyjnego (Verband der Automobilindustrie) i
stanowig gléwny element sieci laczacej poddostawcoOw przemystu motoryzacyjnego i
wytworcow samochodow.

Pojemniki KLT stosuje si¢ do przechowywania i transportu matych czesci. Pojemniki KLT sa

dostgpne w znormalizowanych wymiarach (dlugos¢ x szerokos¢ x wysokos¢):

1. 300 x 200 x 147 [mm],

2. 400 x 300 x 280 [mm],

3. 600 x 400 x 280 [ mm].
Znajduja one zastosowanie w zautomatyzowanych procesach produkcyjnych. Ze wzgledu
na ci¢zkie warunki, w ktorych sa uzytkowane wykonuje si¢ je z trwatego kopolimeru
polipropylenu (PP-Copo). Przy czym sg odporne na promieniowanie UV 0raz procesy mycia i

czyszczenia [24].
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Na podstawie przeprowadzonego przegladu mikrojednostek, na rys.3, przedstawiono
mozliwe sposoby ich skladowania. W przypadku pojemnikéw w ,standardzie EUR”

wydzielono sposob sktadowania: bez formowania na palecie EUR i z formowaniem.

|Skladowanie mikrojednostek |

v

Bez formowania na palecie | | Z formowaniem na palecie
[ I I I I I 1 [ | | | 1
Pietrzenie | 1 1 ag,c| 12148, |21.1A8,C|311A8,C|a11A8,C Pigtrzenie | 1 1 3aB.C |21.3A8,.C[3.13A8C|411A8,C
W stosy w stosy
1.23AB,C,
1.1.2.A,8,C 5 2.1.2.A.B,C[3.1.2.A,B,C|4.1.2.A,8,C 114 214E | 3.14E |413ABC
114E 214E | 314E | 414 115E 215E | 3.15E | 4L4F
LL5E 2156 | 315E | 4.15E 12.1ABC | 220ABC|3.21ABC| 415
2.2.1AB,C[3.21.A,B,C|4.2.1.A,8,C 1.2.3.A,8,C,D| 2.2.3.A,8,C [3.23A8,C|42.1ABC
3.2.2.A,8,G|4.2.3.A,8,C 4.2.3.AB,C
32.3A8,G

Rys. 3. Schemat mozliwych sposoboéw sktadowania mikrojednostek

3.2. Skladowanie paletowych jednostek ladunkowych

Wprowadzenie jednolitej pod wzgledem wymiarowym i wagowym jednostki fadunkowe;j,
przynosi wymierne korzysci w postaci obnizenia kosztow operacyjnych dziatalnosci kazdego
z uczestnikow tancucha dostaw. Przy czym ujednoliceniu podlegaja rodzaje zastosowanych
srodkow transportowych, przetadunkowych 1 magazynowych. Efektem jest pelne
wykorzystanie zasobow materialnych 1 ludzkich. Wzrasta wydajnos¢ poszczegdlnych
operacji, przy jednoczesnym ich uproszczeniu. Uktad logistyczny jest efektywny
1 skalowalny, przeplyw materiatu na kazdym jego etapie moze by¢ kontrolowany. Obnizeniu
ulega warto$¢ kosztu przejscia jednostki fadunkowej przez okre§lony system logistyczny [15].

Uzupelnieniem jednostek tadunkowych [tab. 2] sformowanych na paletach ptaskich
[6], sa palety ptaskie skrzyniowe, palety ptaskie z nadstawkami stupkowymi lub siatkowymi.
Stosuje si¢ je w sytuacjach, kiedy rodzaj skladowanego materialu nie pozwala na
bezposrednie pigtrzenie w stosy. Po ich uzyciu no$nos¢ stosu paletowego (przy pigtrzeniu)
wynosi 4300kg [11]. Z wyjatkiem jednostki tadunkowej o wymiarach 1200 x 1600 x 400 -
1750 mm (dtugos¢ x szeroko$¢ x wysoko$¢), masa brutto jednostek tadunkowych zawiera si¢
w przedziale 250 — 1000 kg.
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Znajduje to rowniez potwierdzenie w projektowanych obcigzeniach gniazd
regatowych przeznaczonych do sktadowania jednostek tfadunkowych paletowych. Spotykamy

si¢ z najczesciej wystepujacym obcigzeniem gniazda 3 x 1000 kg.
Obcigzenia gniazd dla jednostek tadunkowych o masie przekraczajacej 1000 kg sg mozliwe,
lecz rzadziej spotykane. Podyktowane jest to rOwniez wymogami w zakresie dopuszczalnych
tadownosci $srodkéw transportowych przy kryterium max. tadowno$ci i wykorzystania
przestrzeni fadunkowej. Na rys.4 przedstawiono schemat sposobdéw sktadowania dla

jednostek tadunkowych paletowych.

Sktadowanie jednostek paletowych

Pietrzenie
1.1.3.A,B,C | 2.1.3.A,B,C 3.14.E 4.1.3.A,B,C
w stosy
1.1.4.E 2.1.4.E 3.15.E 4.1.4.E
1.1.5.E 2.15.E 3.2.2.A,B,G 4.1.5.E
1.2.1.A,B,C | 2.2.1.A,B,C |3.2.3.A,B,G | 4.2.1.A,B,C
1.2.2.A,B,C | 2.2.2.A,B,C 4.2.2.A,B,C
1.2.3.A,B,C,D| 2.2.3.A,B,C 4.2.3.A,B,C

Rys. 4. Schemat mozliwych sposobow sktadowania jednostek tadunkowych paletowych

3.3. Skladowanie jednostek pakietowych

Jednostki tadunkowe pakietowe wymagaja znacznie wiekszego naktadu pracy
1 zaangazowania niz mikrojednostki 1 jednostki tadunkowe paletowe. Naktadu pracy
zwigzanego z samym przygotowaniem do obu czynno$ci, jak rowniez konieczno$cig
stosowania specjalizowanych maszyn i1 urzadzen do prac tadunkowych i sktadowania.
Trudno$¢ powyzsza w manipulacji pakietami wynika z wymiaréw geometrycznych tadunku
1 mas jednostek. Zastosowanie znajduje wszelkiego rodzaju osprzet do chwytania, $ciskania
1 podtrzymywania ladunku. Operacje sa zlozone, czasochtonne i wymagaja personelu
o szczegdlnych predyspozycjach psycho-motorycznych i wysokich kwalifikacjach.
Charakterystyczny przy tym jest fakt, iz o ile w przypadku dwodch pierwszych typow
jednostek, skladowanie odbywa si¢ w przewazajacej czg¢sci w budowlach magazynowych
zamknigtych- budynki magazynowe [26] o tyle sktadowanie jednostek pakietowych moze
odbywac si¢ w budowlach magazynowych otwartych (place skltadowe), pétotwartych(wiaty:
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ostonigte, nieostonigte). W praktyce, co do typu uzytego rodzaju regalu magazynowego
przeznaczonego do sktadowania pakietow nie mamy ostrej linii podzialu na: wewnatrz
budynku magazynowego, na zewnatrz. W obu przypadkach moze to by¢ ten sam typ
urzadzenia, a réznica moze wynika¢ ze sposobu zabezpieczenia konstrukcji przed wptywem
warunkow klimatycznych. Nalezy rowniez wymieni¢ urzadzenia do sktadowania jednostek
pakietowych, ktére rzadziej znajduja zastosowanie. Urzadzenia o ktorych tu mowa
nazywamy stojakami. Konstrukcja przestrzenna stojakow umozliwia bezposrednie opieranie
materiatu o ich elementy. Wyr6zniamy stojaki: stupkowe, szczelinowe, gniazdowe,
pryzmowe i specjalizowane. Na rys.5 przedstawiono proponowany przez autora schemat

podziatu urzadzen do sktadowania jednostek tadunkowych pakietowych.

Sktadowanie jednostek pakietowych

Pietrzenie
1.1.3.A,B,C | 2.1.3.A,B,C |3.1.3.A,B,C| 4.1.3.A,B,C
W stosy
1.2.1.A,B,C | 2.2.1.A,B,C |3.2.1.A,B,C| 4.2.1.A,B,C
1.2.2.A,B,C | 2.2.2.A,B,C |3.2.2.A,B,F | 4.2.2.A,B,C
1.2.3.A,B,C,D| 2.2.3.A,B,C |3.2.3.A,B,F | 4.2.3.A,B,C

Rys. 5. Schemat mozliwych sposobow sktadowania jednostek tadunkowych pakietowych

4, PRZYKEADY NOWYCH URZADZEN DO SKEADOWANIA
JEDNOSTEK LADUNKOWYCH

Mianem ,,nowe” typy urzadzen do sktadowania okresla si¢ rozwigzania, ktore sg na poczatku
lub przeszly etap wdrozeniowy. W dwodch pierwszych przypadkach mamy do czynienia
Z rozwigzaniami, ktore zostaly uruchomione 1 przetestowane w okresie od kilku do kilkunastu
lat. Nie zostaly jeszcze formalnie sklasyfikowane. W stosunku do podzialu zapisanego
w normie PN-89/78322 Urzqdzenia magazynowe do sktadowania. Regaly magazynowe.
Parametry podstawowe., wyr6zniaja si¢ odmiennymi cechami konstrukcyjnymi i sposobem
uzytkowania. Roznice w konstrukcji urzadzen wynikaja z postepujacej mechanizacji prac

przy jednoczesnym zwigkszaniu wydajnosci poduktadéw magazynowych. W artykule
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przytoczono trzy rozwigzania, o ktorych mozna powiedzie¢, ze nie sg powszechnie
stosowane. Postuzono si¢ przy tym nazwami handlowymi przedstawionych rozwigzan ze
wzgledu na brak polskiej klasyfikacji.

Pierwszym z nich jest rozwigzanic bedgce odmiang regalow stalych wspornikowych
z podporami, bezpdtkowych. Réznice w konstrukcji regatow, rodzaju uzytego do ich budowy
materialu, wynikaja ze sposoby sktadowania jednostek *tadunkowych paletowych.
W odroznieniu od zasady, iz na podporach oparta si¢ jedna jednostka tadunkowa paletowa to
w przedstawionym przypadku na podporach umieszczamy dwie jednostki tadunkowe, ktore
w punkcie styku miedzy soba wypieraja si¢ nawzajem pod dzialaniem sity grawitacji i sity

tarcia. Powyzsze rozwigzanie przedstawia rys.6.

Rys. 6. Widok od czota: regaty do sktadowania dwodch jednostek fadunkowych paletowych
Opracowanie wlasne.
Jednoczesne pobieranie z gniazda dwoch jednostek tadunkowych zmniejsza pracochtonnosé

prac tadunkowych. Uchwyt jednoczesny dwodch jednostek tadunkowych wptywa na dobor
wozkow widlowych 1 specjalistycznego osprzetu. Regaty magazynowe tego typu stosuje si¢
w branzy producentow napojow, gdzie wystepuja okresowe spictrzenia zwigzane
z sezonowoscig produkciji.

Drugim rozwigzaniem, jest system o nazwie handlowej ,,Auto Store”. Posiada on
cechy charakterystyczne dla skltadowania pojemnikoéw nieprzejezdnych w stosy ze
sktadowaniem przy uzyciu stojakow. Wysoko$¢ stosu moze wynosi¢ do 6 m wysokosci.
Profile boczne konstrukcji wykonane z metalu, stanowig jednocze$nie konstrukcje wsporcza

dla pojemnikow i stanowig rodzaj prowadzenia pojemnika w stosie. Obsluga systemu
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sktadowania odbywa si¢ przy uzyciu samojezdnych wozkow, ktore za pomocg wbudowanego
mechanizmu roboczego, opuszczaja badz podnosza pojemniki ze stosu. Przy czym obstuga

odbywa si¢ z jednego kierunku od gory. Budowe systemu ,,Auto Store” przedstawia rys.7.

Rys. 7. System ,,Auto Store”.
Na podstawie [27].

W oparciu o powyzszy system buduje si¢ oddzielne strefy skladowania

towarow w pojemnikach spetniajace role strefy kompletacji. Materiat po rozformowaniu

z jednostek fadunkowych paletowych trafia do pojemnikoéw. Kazde opakowanie sztukowe

w pojemniku, jak i sam pojemnik sg w petni identyfikowalne w strefie sktfadowania, co do

lokalizacji, jak i cech wyr6znionych (zapisanych np. na etykiecie z kodem kreskowym).

Zatadunku i pobrania materiatu z systemu dokonuje si¢ na stanowiskach specjalnie do tego

celu przygotowanych. Wydajnos$¢ godzinowa wynosi od 150 do 200 linii produktowych.

Uktad jest réwniez skalowalny 1 w prosty sposéb moze by¢ rozbudowany, bez zakldcen
biezacej pracy operacyjnej magazynu.

Trzecie rozwigzanie, ktore je w fazie wykonania prototypu [28] nazywane jest regatem

"szufladowym". Laczy w sobie koncepcje¢ regaldéw ramowych przejezdnych z regatami

z potka wysuwna. Réznica polega na tym, ze z zestawionego bloku regatowego wysuwa si¢

na czas obstlugi kolumna regatowa. Przy§wieca temu zamyst podziatu na odmiany, ktére beda
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roznity si¢ miedzy sobg dopuszczalng nosnoscig kolumny regatowe;j: 10, 20, 40 ton. Wptynie
to rowniez na konstrukcje podwozia jezdnego, zastosowanych napgedow. W dalszej
perspektywie jest opracowanie konstrukcji umozliwiajacej przemieszczanie blokow

regatlowych. Dzialanie proponowanego rozwigzania przedstawia rys.8.

T o mwm
A\ER\WP.

Kl
.
H
1

— . —

YaAVawm

AT

Wysunigcie regatu

Rys. 8. Regaty "szufladowe" na podstawie [28].

Na podstawie wykonanego przegladu literatury mozemy stwierdzi¢, ze istnieje
zalezno$¢ pomiedzy cechami fizycznymi jednostki tadunkowej, a sposobem ich sktadowania
1 mozliwoscia uzycia wlasciwych urzadzen pomocniczych. Wyznaczaja one rodzaj
technologii w zakresie prac przeladunkowych, transportu i sktadowania. R6znig si¢ miedzy
sobg rodzajem 1 typem regaldow magazynowych, ktére moga znalezé zastosowanie
w przypadku (mikrojednostek, jednostek tadunkowych paletowych, jednostek tadunkowych
pakietowych).
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