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Streszczenie

Wspotczesne przedsiebiorstwa coraz czesciej wdrazajg nowoczesne rozwigzania z obszaru
magazynowania aby poprawi¢ efektywnos¢ wykorzystania powierzchni. Celem niniejszego
artykutu jest dokonanie analizy wptywu zastosowania wézkow widtowych systemowych na
efektywnos¢é wykorzystania powierzchni w magazynowaniu. Zostata przeprowadzona ana-
liza porownawcza wykorzystania wozkéw widtowych czotowych oraz paletowych, a wozkéw
widtowych systemowych w przyktadowym magazynie o wymiarach sktadowania 24x32m.
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Wstep

Nowoczesna logistyka wymaga od przedsigbiorstw integracji wielu elementow
tj. technologii informacyjnej, ciaglej modernizacji technologii, integracji dostaw,
pelnej architektury ushug i sieci systemu logistycznego [Tadejko, 2015, s. 54]. Jed-
nym z obszaro6w implementacji nowoczesnych rozwigzan jest obszar magazynowy.
Coraz wigcej przedsigbiorstw wdraza nowoczesne rozwigzania zwigzane z magazy-
nowaniem w celu poprawy dzialalnos$ci catej firmy. Majac mozliwo$¢ obserwacji
pracy wielu magazynow, zarowno wigkszych jak i mniejszych przedsigbiorstw,
mozna zauwazyC, ze wykorzystywanie technologii magazynowych znacznie
usprawnia prace catego systemu logistycznego. Celem ponizszego artykutu jest ana-
liza wplywu zastosowania wozkéw widtowych systemowych w magazynie na efek-
tywnos$¢ wykorzystania powierzchni magazynowej. Odpowiednie dobranie $rodkow
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transportu wewnetrznego pozwala efektywnie zagospodarowaé przestrzen sktado-
wania oraz wyznaczy¢ trasy pokonywane przez operatorow wozkoéw widtowych
tak, aby byly najefektywniejsze, a proces kompletacji przebiegat sprawniej niz do-
tychczas. Obecne osiagniccia z zakresu technologii oraz teleinformatyki daja
ogromne mozliwo$ci zmian w magazynowaniu.

1. Rodzaje $rodkéw transportu wewnetrznego

Czynnosci przetadunkowe oraz kompletacyjne odbywaja si¢ na wyznaczonej
przestrzeni magazynu przy wykorzystaniu odpowiednich §rodkow transportu. Wia-
sciwe maszyny dobiera si¢ na podstawie rozmiaréw i masy tadunku oraz w zalezno-
$ci od wymagan transportowych towaréw. Do $rodkow transportu bliskiego (we-
wnetrznego) zaliczamy urzadzenia i maszyny tadunkowe. Mozna podzieli¢ je na:
maszyny przetadunkowe, urzadzenia pomocnicze oraz r¢czne urzadzenia zatadun-
kowe [Madej, Kurcz, 2017, s.17-19].

[ Maszyny i urzadzenia ladunkowe ]
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Rys. 1. Podziat maszyn i urzadzen tadunkowych

Zrédto: B. Madej, R. Madej, J. Kurcz, Zarzqdzanie Magazynem, Akademia Transportu i Przedsiebior-
czos$ci, Warszawa 2017, s. 18.
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Z rysunku 1 wynika, ze do maszyn przetadunkowych zalicza si¢ maszyny o ru-
chu przerywanym oraz ciaglym. Do pierwszej grupy zaliczamy dzwignice, wozki
widlowe i tadowarki. Natomiast do maszyn przetadunkowych o ruchu cigglym zali-
czamy przenosniki, ktore dzielimy na tasmowe i rolkowe. Do pomocniczych urza-
dzen tadunkowych kwalifikuja si¢ rampy przetadunkowe a do recznych urzadzen
tadunkowych wozki prowadzone, ktore nie wykorzystuja napedu mechanicznego.
Woézki widlowe to urzadzenia najbardziej przydatne w magazynach. Obecnie na
rynku jest dostgpnych wiele rodzajow wozkow, jednak w najprostszym podziale wy-
rézniamy wozki unoszace, ktore umozliwiaja przemieszczanie tylko w pionie oraz
wozki podnos$nikowe, ktére stuza do przemieszczania w poziomie i pionie [Ko-
smatka, Wojciechowski, 2009, s. 71-72]. Warto zna¢ najwazniejsze informacje na
temat niektérych z nich. Glowne zalety wozkow czotowych to wysoka sprawno$c¢
1 szybko$¢ przy roztadunku i zatadunku samochodu ciezarowego, tatwa obstuga
w przemieszczaniu catych jednostek tadunkowych pomiedzy tadunkami oraz na ze-
wnatrz. Ich cechy charakterystyczne takie jak: jazda w kierunku czotowym, wyko-
rzystywanie przy duzej rotacji towarow, fotel operatora jest w kierunku jazdy sg daja
mozliwosci do poruszania si¢ na duzych odleglo$ciach i do pracy w cigzkich warun-
kach. Znajduja one zastosowanie przy zatadunku i roztadunku samochodow cieza-
rowych (o niewielkiej rotacji palet) i uktadaniu palet z towarem na niskich regatach.
Natomiast wozki boczne elektryczne sag wykorzystywane tam, gdzie ich spalinowe
odpowiedniki nie moga pracowac ze wzgledu na emisj¢ spalin. Pomagaja przy prze-
wozeniu towarow z jednego punktu do drugiego, stuza do zatadunku i roztadunku
samochodow cigzarowych oraz przy przygotowywaniu towarow do wysyiki.
Gloéwne cechy charakterystyczne tych wozkow to naped elektryczny, mozliwos¢
podtaczenia do gniazda 220V, a udzwig wozkow waha si¢ w granicy od 1000kg do
2500kg. Najwazniejszg zaleta niektorych z nich jest wysoko$¢ podnoszenia az do
7m, co umozliwia obstuge regatléw wysokiego sktadowania. Sg drozsze niz wozki
spalinowe, jednak w calo$ciowym rachunku kosztow firmy, posiadanie floty woz-
kow elektrycznych powoduje zmniejszenie kosztow pracy i eksploatacji srodkow
transportu wewnetrznego. Koszty eksploatacji, konserwacji i przegladu sa stosun-
kowo nizsze niz w przypadku wozkow spalinowych. Nalezy jednak liczy¢ si¢ z dtuz-
szymi przestojami w pracy ze wzgledu na konieczno$¢ tadowania baterii. Kolejnym
rodzajem jest wozek paletowy elektryczny. Posiadajag one wszystkie funkcje woz-
kéw do transportu poziomego. Pomagaja przy komisjonowaniu towarow z poziomu
zero oraz umozliwiajg szybkie przygotowanie towaréw do wysytki. Najwazniejsze
korzysci ich obstugi to kierowanie dyszlem lub kierownica, kota podporowe, naped
elektryczny oraz zintegrowane prostowniki i mozliwo$¢ podiaczenia do gniazda
220v [Smyk S., 2016, s.31-33]. Wézki jezdne podnosnikowe przystosowane sg do
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przemieszania tadunkow spaletyzowanych lub nie, na wysokosci umozliwiajacej ich
sktadowanie oraz pobieranie fadunku, a takze uktadanie w miejscach na miejscach
w regalach magazynowych.

W magazynach o waskich korytarzach stosowane sa rowniez wozki specjalne.
Znajduja zastosowanie przy obstudze regatéw wysokiego sktadowania przy matych
odstepach pomigdzy regatami. W celu zapewnienia bezkolizyjnego przemieszczania
wozki te sg wyposazone w boczne rolki, ktdre kierujg uktadem jezdnym. Z racji tego,
ze mogg by¢ wykorzystywane jedynie w zamknietych pomieszczeniach, dostepne sg
tylko w wersji akumulatorowej. Ten rodzaj wozkéw mozna podzieli¢ na dwie grupy:

*  wysokoregatowe- podwozie wozka przymocowane jest na state do kabiny

operatora, co powoduje staba widocznos¢ przy podnoszeniu towaru na duza
wysokos¢;

« kompletacyjne — ten rodzaj wozka umozliwia jednoczesne przemieszczanie

kabiny operatora i tadunku, dzieki czemu operator w tatwy sposdb moze
umiejscowi¢ palete na kazdej wysokosci magazynu.

Kryteria podziatn
wozkow
Sposéb Sposéb Zradlo Rodzaj
kierowania transportu energii napedu
operator 1dacy z wozek elekiryczny reczny
boku platformowy
operator na wozek widlowy spalinowy silnikowy
wozku
wozki akumulatorowy

wielokierunkowe

Rys. 2. Rodzaje wdzkéw widtowych

Zrodto: opracowanie witasne na podstawie Richards G., Zarzqdzanie Logistykq Magazynowg,
Wydawnictwo Naukowe PWN SA, Warszawa 2016.
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Rysunek 2 przedstawia podziat wozkéw widtowych ze wzgledu na sposob
kierowania, transportu, wykorzystania energii i napedu. Ich szeroka oferta obejmuje
zarOwno rozwigzania zaprojektowane z mys$lg o transportowaniu palet, jak
i kartonow, skrzynek, rur, beczek i innych nietypowych jednostek tadunkowych.

Uzupetnieniem infrastruktury trasportowej sa takie urzadzenia pomocnicze jak
palety. W wigkszo$ci sg one drewniane i od wielu lat stanowig gtéwny filar
opakowan transportowych, gdyz sa przystosowane do wielokrotnego uzytku. Palety
stosowane sg jako sztywne podtoze, na ktorym mozna uktada¢ mniejsze opakowania
i transportowa¢ je w wickszej ilosci. Zaprojektowane sg tak, aby w tatwy sposob
mozna bytoby podnosi¢ je za pomocg wozkoéw widtowych. Wymiary palet zostaly
ustandaryzowane. Srodki transportu oraz pomieszczenia magazynowe dostosowane
sa w wickszosci do umieszczania w nich okreslonych rozmiarow palet.
W wigkszosci przypadkow stosuje si¢ palety typu ,,euro”. Ich waga to okoto 25kg,
a wymiary: 1200 x 800 x 144 mm[2], przy mozliwym obciazeniu od 1000 kg do
1500 kg [Richards, 2016, s.67-69]. Do transportu matych elementéw czgsto
wykorzystuje si¢ kartony. W tym wypadku nalezy pami¢taé, ze waga towaré6w musi
by¢ stosunkowo niska, gdyz w przeciwnym wypadku moze dojs¢ do przerwania
ktoregos z elementu kartonu i uszkodzenia tadunku. Kartony w wigkszos$ci
przypadkow nadaja si¢ do jednorazowego uzytku. Mozliwe jest zastapienie
opakowan kartonowych plastikowymi pojemnikami. Jednak nalezy wprowadzic¢
doktadny system namierzania i S$ledzenia wyposazenia. Natomiast w celu
zabezpieczenia fadunkow stosuje sie rowniez folie typu stretch. Uzywana jest przede
wszystkim do pakowania i zabezpieczania produktéw, poczawszy od tadunkéw
zbiorczych na paletach, po przedmioty jednostkowe o duzych gabarytach. Ze
wzgledu na mate grubos$ci i wysoka wytrzymalos$¢ gwarantujacg stabilnos¢ tadunku.
Jest najczesciej wykorzystywana ze wzgledu na niskg ceng. Moze by¢
wykorzystywana zaréwno w automatycznych liniach produkcyjnych przez
maszyny, jak rowniez przez cztowieka.

2. Dob6r odpowiednich wézkéw widtowych w magazynie

Wiasciwa alokacja towarow w magazynie, pozytywnie wptywa na szybkos¢
prac wozka widtowego. Ma to duze znaczenie podczas tadowania duzych jednostek
tadunkowych. Moze to znacznie spowolni¢ prace magazynu oraz utrudni¢ zadanie
magazynierom. Przemieszczanie towaréw moze odbywaé sie przy wykorzystaniu
réznego rodzaju wozkow widtowych. Aby Srodki transportu byly dobrze dobrane,
nalezy okresli¢ zadania, ktoére powinny wykonywa¢ w magazynie. Do
podstawowych parametrow wozkow magazynowych zaliczamy wysoko$¢
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podnoszenia, mas¢ wozka, udzwig, wydajnos¢ przetadunkowa oraz szerokos¢
korytarza roboczego. Jesli te czynniki sa znane, mozliwy jest dobor takich urzadzen,
ktére w optymalny sposéb beda spetniaty swoje zadania.

Dobierajagc wozek widtowy do konkretnego zastosowania, warto wzig¢ pod
uwage zaro6wno charaktetystke techniczng oraz szereg innych elementow mogacych
mie¢ wptyw na efektywno$¢ i funkcjonalno$¢, np. sposob wymiany baterii. Typowy
akumulator do niewielkiego wozka widlowego wymaga tadowania co najmniej raz
dziennie lub czesciej, gdy mamy do czynienia z pracg w trybie zmianowym. Warto
dodaé, ze obecnie wozki widlowe elektryczne stanowig okolo 80% rynku
europejskiego. Wszystko za sprawg regulacji odnoszacej sie do emisji CO? oraz
rosnacej potrzeby ochrony $rodowiska. Dlatego tez coraz czgsciej wykorzystywana
jest technologia hybrydowa w wodzkach napgdzanych ON i LPG. Producenci
nowoczesnych  wozkow  widlowych  elektrycznych  zaczeli  stopniowo
wykorzystywaé baterie litowo-jonowe. Sg one zdecydowanie mniejsze i 1zejsze od
otowiowych, ponadto szybciej si¢ tadujg. Niektorym modelom wystarczy zaledwie
30 minut, a olowiowym natomiast do 8 godzin. Cechuje je rowniez dluzsza
zywotno$¢ — do 5 tys. tadowan, czego tradycyjny akumulator nie jest w stanie
wytrzymac. W obecnych czasach coraz wiecej przedsiebiorstw szuka mozliwosci na
podwyzszenie wskaznika wykorzystania powierzchni magazynowej. Ciggly wzrost
produkcji i zapotrzebowania na wyroby gotowe powoduje, ze brak jest wolnych
miejsc skladowania w dotychczas wykorzystywanych magazynach, dlatego tez
wlasciciele firm szukaja mozliow$ci wprowadzenia rozwigzan, ktoére pozowolg na
zwigkszenie poziomu sktadowania w magazynie. Natomiast, gdy zapotrzebowanie
ciagle ro$nie kolejnym krokiem jest budowa nowego magazynu.

3. Propozycja zastosowania wozkow widtowych systemowych w magazy-
niu

W wigkszoséci magazyndw malych i srednich przedsigbiorstw wykorzystywane
sg obecnie wozki widtowe czotowe, boczne oraz paletowe. Kazdy z tych wozkow
stuzy do transportu okreslonych grup asortymentowych oraz pobierania towarow
z konkretnych wysokosci na poziomie sktadowania. Opis specyfikacji i mozliwosci
poszczegblnych wozkow przedstawione zostaty w powyzszej czesci artykulu. Po
szczegOlowej analizie obecnego systemu transportu wewngetrznego, mozna stwier-
dzié, ze istniejg na obecnym rynku rozwigzania, ktore moga pozytywnie wplynaé na
funkcjonowanie oraz przyspieszy¢ prac¢ magazynu. Innowacyjnym rozwigzaniem
w magazynie mogloby by¢ zastosowanie wozkow systemowych do obstugi sktado-
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wania towarow na regatach. Urzadzenia te daja mozliwo$¢ pracy w korytarzach mi-
nimalnie szerszych niz sam wozek, gdzie przestrzen magazynu wymaga maksyma-
lizacji zagospodarowania. Ich konstrukcja umozliwia wysoka dynamike jazdy, sta-
bilnos¢ podnoszenia oraz takg samg wydajno$¢ pracy na kazdej wysokosci [Christo-
per, 2016, s. 97-98]. Obecne modele wyrdzniajg si¢ elastycznodcia to znaczy, ze
mozna dostosowac ich prace do kazdej strategii magazynowania. Wozki wyposa-
zone sg rowniez w liczne funkcje bezpieczenstwa umozliwiajace komfort pracy. Ko-
lejng zaletg jest tatwos¢ 1 wygoda w obstudze. Elektroniczny pulpit zlokalizowany
w centralnym punkcie kabiny wozka wys$wietla wazne informacje eksploatacyjne
oraz poziom baterii, daje mozliwo$¢ sterowania ruchem kciuka lub przy uzyciu obu
rak w tradycyjny sposob. Dostepne na rynku sa zarowno wozki spalinowe, jak i aku-
mulatorowe, w zalezno$ci od wymagan, jakie musi spetni¢ magazyn. W przypadku
wersji elektronicznej niektére modele dysponuja tak duza moca, ze maksymalny
czas pracy na jednym tadowaniu si¢ga 24 godzin [Kurcz, Madej, 2017 s. 127-129].
Warto tez zwréci¢ uwage na kompatybilnos$¢ pracy z innymi systemami. Jest
mozliwos$¢ sterowania pojazdem przy uzyciu transponderow (bezprzewodowe urza-
dzenie komunikacyjne, ktore umozliwia zdalne sterowanie urzadzeniami), mozna
rowniez wykonaé precyzyjny pomiar tras w celu lepszej identyfikacji stref maga-
zynu. Wozki moga rowniez wspotdziata¢ z systemem kodow kreskowych przez ter-
minal lub skaner oraz by¢ zintegrowane z systemami magazynowymi. Ten rodzaj
urzadzen umozliwia tez wzrost wydajnosci przetadunku towaréw do 25% .
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Rys. 3. Przyktadowy magazyn obstugiwany przez woézki widtowe czotowe i podnosnikowe

Zrédto: opracowanie wiasne.

Na rysunku 3 zostat przedstawiony przyktadowy magazyn o wymiarach sktado-
wania 28x24m, obstugiwany przez wozki widtowe czolowe i podnosnikowe. Na da-
nej powierzchni umieszczonych zostato 10 regatéw, pomiedzy ktérymi szerokosé
korytarzy miedzy regatami zapewniajgca swobod¢ poruszania si¢ to okoto 3,4m.
Zastosowanie wozkow systemowych do sktadowania oraz kompletacji zamowien
pozwolitoby ulokowac¢ 13 regalow na tej samej powierzchni przy zmniejszeniu sze-
rokosci korytarzy roboczych do maksymalnie 1,8m.

Dzigki zastosowaniu wozkow systemowych mozna bytoby zaoszczedzi¢ okoto
230,4m?, co daje okoto 25% calej powierzchni magazynowej. Warto dodaé, ze nie
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nalezy zmienia¢ wszystkich wozkéw obstugujacych obecnie magazyn. Wystarczy
zakup dwoch wozkow systemowych, ktorych zadaniem bedzie manipulacja towa-
row tylko 1 wylacznie pomigdzy regatami.

Tab. 1. Efektywnos¢ wykorzystania powierzchni magazynowej dla badanego magazynu

960 m? — obecna pojemno$¢ magazynu (w paletach)

768m? - powierzchnia magazynu

Efektywnos$¢ wykorzystania powierzchni magazynowej = (powierzchnia uzytkowa
magazynu)/(pojemno$é magazynu w jednostkach zapasu) [m?%/pjt, gdzie pjt- to pale-
towa jednostka fadunkowa]

Efektywnos$¢ wykorzystania powierzchni magazynowej:

7
Ewpm= =08—

Zrédto: opracowanie wiasne.

Zastosowanie wozkow widtowych systemowych pozwolito zwigkszy¢ pojem-
no$¢ magazynu do 1248 palet, co finalnie spowodowato poprawe efektywnosci wy-

korzystania powierzchni magazynowej do 0,62 Zl—jz} (Tabela 2).

Tab. 2. Poréwnanie wydajnosci magazynu przed i po wprowadzeniu wézkéw widtowych systemo-
wych

Woézek widtowy czotowy Woézek widtowy systemowy

Efektywnos¢ wykorzystania powierzchni maga- Efektywnos¢ wykorzystania powierzchni

X m2 m2

zynowej = 0,8 — magazynowej = 0,62 —

pjt ) T

pJ
Pojemnos¢ magazynu w paletach — 960 Pojemnos¢ magazynu w paletach - 1248
Szerokos$¢ miedzy regatami 3,2-3,6m Szerokos$¢ miedzy regatami 1,6-2m

Zrédto: opracowanie wtasne.

Mozna zatem zarckomendowaé kierownictwu firmy zakup tego typu wozkow
aby zaoszczedzi¢ koszty, ale takze powierzchnig oraz pojemno$¢ magazynu.
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Podsumowanie

Dzigki zastosowaniu wozkoéw widtowych systemowych w magazynie mozna za-
obserwowac¢ wzrost wydajnosci magazynu. Spowodowane jest to mozliwosciami
zmniejszenia przestrzeni mi¢dzy regatowych i alokacji wigkszej ilosci regatow na
tej samej powierzchni. Majac do dyspozycji przestrzen sktadowania w magazynie
o wymiarach 32x24m, zyskano okoto 288 miejsc paletowych. Szczegdlowa analiza
procesOw magazynowych oraz mozliwosci magazynowych pozytywnie wptywa na
funkcjonowanie catego przedsigbiorstwa. Wdrazanie tego typu rozwiazah nie jest
zbyt kosztowne dla przedsigbiorstwa, a w rezultacie moze przynies¢ szereg wymier-
nych korzysci: obnizenie kosztow magazynowania, zwigkszenie przepustowosci
i powierzchni, poprawa bezpieczenstwa i komfortu pracy zatrudnionych w magazy-
nie pracownikow.
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Impact of the use of appropriate lift trucks on the effective
warehousing

Abstract

An effectively run warehouse requires constant improvement and implementation of new
technologies. Nowadays we can make use of modern solutions available on the market that
support picking and identification of goods in the warehouse as well as enabling the storage
of more pallets within the same surface area.

The main objective of the work is to analyze the impact of using appropriate lift trucks on
warehousing. Thanks to the use of appropriate internal transport means, such as system
forklifts, currently we can store a lot more pallets on the same warehouse space.

Keywords

warehouse management, lift trucks, optimization
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