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Sktadowanie palet to pozornie prosta-sprawa. Jednak metod-sktadowania jest
bardzo duzo i majg.swoje charakterystyczne cechy, ktore sprawiajg, ze kazda z nich
sprawdza sie najlepiej przy innym charakterze przeptywu towaru. W artykule przed-
stawie aspektyktore nalezy wzigc pod uwage, by dokenac najkorzystniejszego wybo-
ru, w szczegdlnosci w obszarze przyprodukcyjnym.
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Autor // MAREK WIERZBICKI

Absolwent Wydziatu Elektrycznego Politechniki todzkiej, specjalnosc automatyka. Przez wiele lat
pracowat na stanowiskach menedzerskich z obszaru informatyki we wtasnej firmie i spétkach publicznych:
OSDW Azymut (spotka z grupy PWN S.A), LSI Software S.A., Redan S.A.

Obecnie partner zarzadzajgcy w spétce doradczej BinCode, prowadzit projekty zwigzane z automatyka
magazynowg, mechanizacja sortowania czy autonomicznym transportem m.in. w firmach Azymut,
Komputronik, MediaExpert, NoLimit, Sniezka.

Zajmuje sie optymalizacjg proceséw logistycznych pod katem efektywnosci, ergonomii i optymalnej
wydajnosci pracy ludzkiej. Projektuje procesy pod potrzeby indywidualnych rozwigzan logistycznych.
Opracowuje testy akceptacyjne oprogramowania biznesowego, automatyki magazynowej i procesow
logistycznych. Tworca marki AlgotiQ zwigzanej z zarzadzaniem alokacjg i ceng towaru dla produktow
o sprzedazy rzadkiej (branza fashion czy towary luksusowe).

Autor wielu publikacji na temat informatyki, logistyki, motywacji i ryzyka inwestycji.
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od pojeciem palety mozna rozumie¢ nosnik, czyli

drewniang konstrukcje spetniajgcg pewne cechy,
w tym wymiary i nosnosc. Poza konstrukcjg drewniang
spotyka sie konstrukcje plastikowe, stalowe a czasem
nawet tekturowe. Cechy nosnika moga by¢ znormalizo-
wane, przy czym najczesciej spotykang norma jest tzw.
europaleta, cho¢ istnieje kilka innych czesto spotykanych
rozmiarow ukrywanych pod ogoélnym okresleniem ,palety
przemystowe” oraz indywidualne rozmiary stosowane
czasami tylko w jednej fabryce.

Pod pojeciem paleta rozumie sie rowniez nosnik z towarem
znajdujgcym sie na nosniku. Moga to by¢ kartony, zgrzewki
czy nawet pojedyncze sztuki towaru utozone w stabilny
sposob (np. beczka czy zbiornik typu ,mauzer”). W skrajnym
przypadku moze to by¢ pojemnik o konstrukcji podstawy
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i zwienczenia pozwalajacy na transport za pomocg wozka
widtowego (tak jak klasyczna palete) i sktadowanie tych
pojemnikoéw jeden na drugim. Mozliwe jest tez traktowa-
nie w ten sposéb pojedynczego produktu (np. lodowki).

W dzisiejszym artykule pod pojeciem paleta bede rozu-
miat ten drugi przypadek, czyli nosnik z towarem badz
konstrukcje paletopodobng pozwalajgca na przechowy-
wanie ptynu czy sypkiego towaru lub pojedynczy produkt
obstugiwane jak nosnik z towarem.

CHARAKTER PALETY | TOWARU

Przystepujgc do wyboru metody sktadowania palet,
w pierwszej kolejnosci nalezy wzig¢ pod uwage fizyczny
charakter palet, ktore bedziemy przechowywac¢. Pod-
stawowe kwestie, ktore nalezy uwzglednic, to wymiary
palety, jej obrys, waga i mozliwos¢ pietrowania. W tabeli
prezentuje zaleznos¢ niektorych fizycznych cech palet
i powigzanie ich z metodami sktadowania:
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Cecha palety Odniesienie do metod sktadowania

Wiekszos¢ konstrukgji typu regaty czy automatyka magazynowa dostosowane sg

Wymiary
i normalizacja nos$nika

do sktadowania i operowania na europaletachh. Palety o innym wymiarze moga by¢
sktadowane w automatyce, jednak czesto wigze sig to z niepetnym wykorzystaniem

miejsca badz wyzszymi kosztami inwestycji.

Wszystkie urzgdzenia automatyczne typu uktadnice, shuttle, wézki VNA (a w szczegdl-

nosci w wersji AGV) itp. sg bardzo wrazliwe na towary wystajgce poza obrys nosnika.

Obrys palety

W szczegolnosci duze ktopoty moga sprawiac palety z workami z sypkimi surowcami,

ktore ulegajg przekoszeniu czy palety, z ktérych zdejmowana jest czes$¢ towaru
i po manualnym zabezpieczeniu sg ponownie odktadane w urzadzenia automatyczne.

Sktadowanie blokowe to najtariszy sposodb sktadowania, jednak pod warunkiem,
ze towar nadaje sie do tego sposobu sktadowania. W przypadku braku mozliwosci

Mozliwos$¢ pietrowania

pietrowania sktadowanie na podtodze moze okaza¢ sie kosztowe (wymaga bardzo

duzej powierzchni sktadowania, czyli nie trzeba inwestowac w regaty, jednak trzeba

zainwestowa¢ w magazyn).

Tabela 1. // Wptyw cech palety na metody sktadowania

ZARZADZANIE ZAPASAMI

Druga kwestig, ktéra w istotny sposob bedzie wptywac
na wybor metody sktadowania jest dtugosc serii, czyli
liczba palet, ktdre z punktu widzenia handlowego czy pro-
dukcyjnego sg od siebie nierozroznialne. Jesli surowiec
badz towar, ktéry jest sktadowany na tych partiach, ma
termin przydatnosci, to wszystkie palety sg identyczne.
Zdarza sie jednak, zwtaszcza w zywnosci i lekach,
ze produkty z tym samym terminem przydatnosci maja
dodatkowo identyfikator partii, wtedy dopiero produkty
z jednej partii sg nierozréznialne. Szczegoty okreslane
sg przez réznego rodzaju normy specjalistyczne typu
HACCP, GMP, GDP czy inne i moga by¢ w niektérych
wypadkach jeszcze bardziej restrykeyjne.

Jesli magazyn zajmuje sie dystrybucjg towarow, ktore sg
sktadowane na paletach w dtugich seriach, mozna zdecy-
dowac sie na wybor metody pozwalajgcej na zageszczenie
sktadowania (np. sktadowanie blokowe czy regaty wjezdne),
gdyz nie wptynie to negatywnie na procesy biznesowe.
Nalezy jednak pamietac, ze czym innym jest wejscie
towaru do magazynu, a czym innym wyjscie. Jesli towar
jest kupowany (badz produkowany) w dtugich seriach,
jednak jego zuzycie odbywa sie w sposob jednostkowy
(po jednej palecie), to w pewnym momencie w magazynie
pojawig sie koncowki. Jesli zaprojektowalismy sktado-
wanie w regatach wjezdnych o pojemnosci 100 palet,
to pod koniec partii moze sie okazac, ze niemal cata ta
przestrzen jest wypetniona powietrzem, bo sktadujemy
W niej ostatnig palete.

Przy okazji terminéw przydatnosci nalezy pamietac
0 tym, ze zarzadzanie zapasami FIFO (pierwsze weszto,
pierwsze wyszto) i FEFO (wydajemy towar z najkrotszym
terminem przydatnosci) nie zawsze sg ze sobg zgodne,
jesli kolejnos¢ dostaw do magazynu nie jest zgodna

z oddalajgcymi sie datami przydatnosci. W przypadku
sktadowania wtasnej produkcji z datami przydatnosci
mozemy pokusi¢ sie o sktadowanie jej w regatach
przeptywowych, ktére zapewniajg realizacje fizycznego
FIFO, poniewaz wtasna produkcja zapewnia pojawianie
sie towaru zgodnie z kolejnymi datami produkcji. Tu
jedynym zagrozeniem moga by¢ umowy z klientami VIP,
ktdrzy wymagajg dtuzszych terminéw przydatnosci (co
skutecznie zaktoéca zaréwno strategie FIFO, jak i FEFO).

W ramach tego samego obszaru warto wspomnie¢ o sze-
rokosci asortymentu, czyli liczbie aktywnych indeksow
dostepnych dla klientow czy dla produkcji. Jesli wystepuje
ich bardzo duzo, czesto niektdre z nich sg bardziej poza-
dane (czesciej pobierane), a inne rzadziej. Mozna wtedy
rozwazy¢ zastosowanie innych metod sktadowania dla
grup szybciej i wolniej rotujgcych. Zresztg doktadnie to
samo dotyczy przypadku, gdy czes¢ towaru jest w dtugich
seriach, a czes¢ w krotkich. Tu réwniez rozwigzania moga
byc¢ inne, przy czym w skrajnych przypadkach mozliwe
jest przenoszenie koncowek ze specjalnego obszaru do
dtugich serii do obszaru pojedynczych sztuk. Czesto robi
sie to w nocy, gdy zamdwienia klientow nie sa realizowane.

CZAS DOSTEPU DO PALET

Trzecim obszarem decyzyjnym jest wymagana szybkos¢
dostepu do palet. Warto przy tym pamietac, ze szybkos¢
mozna roznie definiowac¢. Najprostsze podejscie to
czas potrzebny na dostarczenie palety od chwili pobra-
nia zlecenia przez wozkowego z terminala mobilnego
systemu WMS. W takim spojrzeniu na czas najbardzie]
tracg wozki AGV jezdzagce w klasycznych regatach (ze
wzgledu na czeste systemowe ograniczenia ich pred-
kosci pracy), a zyskujg wozki systemowe obstugujgce
regaty VNA, ktére w waskich kanatach dzieki sterowaniu
indukcyjnemu osiggajg wysokie predkosci.
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Jednak moment pojawienia sie zlecenia pobrania palety
na terminalu mobilnym to zazwyczaj nie jest moment,
w ktorym pojawia sie rzeczywista potrzeba pobrania pro-
duktu. Bardzo czesto zapotrzebowanie to jest znane przy-
najmniej kilka, kilkanascie minut wczesniej, a w systemach
produkeyjnych czasem nawet kilka czy kilkanascie godzin
wczesnigj (bo wynika to z planu produkeji). Wtedy czas
pobrania moze skrocic¢ sie do krotkiego okresu pobrania
towaru z bufora, ktory jest weczesniej zasilony z urzadzenia
typu ,black box”. W tym wypadku urzgdzenia automa-
tyczne zyskujg przewage nad rozwigzaniami manualnymi.

Nalezy przy tym wyjasnic¢, ze nie wszystkie rozwigzania
automatyczne dajg istotng przewage szybkosciowg nad
klasycznymi regatami. Rozwigzanie typu shuttle, w ktérym
wozkiem widtowym wstawia sie palete na rodzaj ptaskiego
robota (orbitera), ktéry wwozi jg w gtab regatdw, daje tylko
minimalng przewage czasowa, jesli orbitery shuttle sa
sterowane niezaleznie od wézka. Jesli to wozkowy manu-
alnie obstuguje to urzadzenie, wtedy czas dostepu sie
wydtuza. Jeszcze gorzej jest w przypadku regatow prze-
suwnych, ktére pozwalajg na dostep tylko do jednej alejki
jednoczesnie, a kolejny dostep (do innej alejki) wymaga
przesuniecia wielu regatow, ktdre wazg przynajmnie;j kil-
kaset ton. Zazwyczaj trwa to ok. 2 minuty, kiedy to zadna
alejka nie jest dostepna. Czasami przyspiesza sie to
rozwigzanie poprzez zainstalowanie dwoch niezaleznych
regatéw przesuwnych i obstuge ich na zmiane, jednak
graniczny czas rozsuniecia alejki jest nie do przeskoczenia.

GESTOSC UPAKOWANIA

Ostatnig kwestia, z punktu widzenia fizycznego, cho¢
nie najmniej istotng, jest gestos¢ upakowania towaru.
W praktyce okresla ona, ile palet da sie srednio sktadowac
na jednym metrze kwadratowym. Przy czym nie méwimy
tu o tym, ze jedna europaleta o wymiarach 80x120 cm to
0.96 m2. W gre wchodzi wiele innych aspektéw wptywa-
jacych na gestos¢ sktadowania. Podstawowy parametr to
szerokosc¢ alejek, tak wiec proste przejscie z klasycznych
regatow paletowych na regaty VNA skutkuje zazwyczaj
wzrostem gestosci upakowania. Czemu zazwyczaj? Otoz
alejka, w ktérej nastepuje wypiecie wozka ze sterowania
indukcyjnego, jest bardzo szeroka, tak wiec zbyt krétkie
alejki VNA wcale nie podniosg gestosci upakowania,
cho¢ negatywnie wptywaja na finanse.

Innym aspektem skorelowanym z gestosciag upakowania
jest dtugosé serii przy sktadowaniu w regatach wjezdnych
czy przeptywowych. Im dtuzsze serie, tym warto stoso-
wac dtuzsze kanaty w regatach, co wptywa na redukcje
niewykorzystanego miejsca. Inna korelacja pojawia sie
w obszarze mozliwosci pietrowania. Sktadowanie blokowe

www.nowoczesny-przemysl.pl

daje nam bardzo wysokg gestos¢, jednak tylko wtedy,
gdy palety mozemy pietrowac pod sam sufit. W przeciw-
nym wypadku w magazynie sktadujemy w wiekszosci
powietrze, czyli oszczedzamy na finansach w obszarze
infrastruktury sktadowania, jednak tracimy na kosztach
budowy (czy wynajmu) i obstugi magazynu.

Zeby nie byto przy tym zbyt prosto: regaty przesuwne
oferujg najwiekszg gestos¢ upakowania towaru, jednak
kosztem bardzo dtugiego czasu dostepu i tez nienaj-
nizszych finansow. Dodatkowo dla regatow tego typu
optymalnym rozwigzaniem jest podjecie decyzji przez
budowa magazynu, zeby moéc zatopi¢ szyny do tego
regatu w podtodze przed wykonaniem ostatecznej wylewki.

ZESTAWIENIE MOZLIWOSCI

W przypadku niezbyt duzych magazynéw, zwtaszcza
przeznaczonych do obstugi produkcji, najprostszym spo-
sobem jest przygotowanie zestawienia roznych metod
sktadowania i poréwnanie ich ze soba. Takie przyktadowe
zestawienie znajduje sie w tabeli na kolejnej stronie.

DUZE MAGAZYNY

W przypadku duzych magazynéw, powyzej 10-20 tys.
palet, przygotowywanie projektu ,na oko’, na podstawie
szacunkow przeptywow towarow, jest ryzykownym
zachowaniem. Oczywiscie w pierwszym kroku nalezy
przygotowac sie do projektu tak, jak opisatem to wczesniej

(eliminujgc rozwigzania ewidentnie nie do zastosowania

w danym magazynie), jednak ostateczng decyzje nalezy

podjg¢ na bazie zaawansowanych analiz, ktore trzeba

przeprowadzi¢ w nastepujgcych krokach:

* Historia ruchéw palet (przynajmniej jeden petny rok)
Z wyznaczeniem codziennego stanu kazdego SKU
z podziatem na partie/serie.

* Przygotowanie prognozy rozwoju firmy na 3-5 lat
naprzod (najlepiej w roznych. scenariuszach) w szcze-
gdélnosci z podziatem na rézne zachowania (dtugosci
serii, zarzagdzanie zapasami itp.).

» Wyznaczenie hipotetycznych stanéw magazynu na kazdy
dzier prognozy dla kazdego scenariusza.

» Symulacje i poszukiwania ktore rozwigzania beda
optymalne wedtug zadanych kryteriow (najczesciej
jest to minimalizacja zajetego miejsca i liczby ruchéw)
z uwzglednieniem roznych strategii sktadowania.

* Przejscie ze strategii teoretycznych na koncepcje zago-
spodarowania magazynu.

* Przejscie z koncepcji na konkretne rozwigzania dostepne
u réznych dostawcow.

* Wybdr najlepszego dostawcy bgdz integratora oferu-
jgcego rézne rozwigzania.
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Metoda Charakter

towaru

Zarzadzanie
sktadowania

zapasami

Czas Gestosé
dostepu

upakowania

) Wskazana LIFO, Wysoka ) .
Sktadowanie AN . S Rozwigzanie
blokowe mozllwos_c przeznaczone Przecietny przy mozllwgsm najtafisze
pietrowania do dtugich serii pietrowania
Pojedyncze
Klasyczne Palety palety i krétkie Rozwiazanie
regaty o dowolnym serie. Dowolna Przecietny Niska tar?ie
paletowe wymiarze strategia zarza-
dzania zapasami
Pojedyncze )
Wskazane palety i krotkie PrzleC|e€tny, Rozwigzanie tanie,
Regaty palety Euro serie. Dowolna chot krotszy Srednia lecz drozsze niz
VNA ztowarem straté ia zarza- niz w regatach klasyczne regat
w obrysie dzani 9 a klasycznych Y gaty
zania zapasami
Wskazane Przecietny,
Regaty palety Euro LIFO, cho¢ dtuzszy WVSOK? Rozwigzanie
) przeznaczone " przy dtugich )
wjezdne z towarem do dhugich serii niz w regatach seriach tanie
w obrysie 9 klasycznych
Wskazane FIFO, Wysoka juz Rozwigzanie tanie,
Regaty palety Euro . <rednich | dros -
rzephywowe ~ towarem przeznaczone Przecietny przy $rednic ecz drozsze niz
P W obrysie do $rednich serii seriach klasyczne regat
Wskazane Pojed‘ynclze'
Regaty palety Euro paIQty | kr6tkie Bardzo wolny Bardzo Rozwigzanie
serie. Dowolna ) ) ;
przesuwne Z towarem : dostep wysoka srednio drogie
w obrysie straﬁegla zarzg-
dzania zapasami
Przecietny. W za-
Tylko leznosci od spo- -
Orbitery palety Euro LIFO, sobu zarzadzania Wyspkajgz Rozwigzanie
przeznaczone . ) . przy $rednich . . -
Shuttle z towarem . . - moze by¢ dtuzszy ; srednio drogie
) do $rednich serii N seriach
w obrysie badz krotszy od kla-
sycznych regatow
Tylko Pojedyncze
Systemy palety Euro palgty | krGtkie Szybki Rozwigzanie
serie. Dowolna Wysoka )
Shuttle 3D z towarem : dostep bardzo drogie
W obrysie strategia zarza-
dzania zapasami
Tylko Pojedyncze
Uktadnica palety Euro palgty | krotkie Szybki Rozwigzanie
serie. Dowolna Wysoka )
paletowa Z towarem : dostep bardzo drogie
w obrysie strategia zarza-

dzania zapasami

Tabela 2. // Zestawienie cech réznych metod sktadowania

PODSUMOWANIE

W artykule staratem sie pokazac, ze nie nalezy lekcewazy¢
wyboru metody sktadowania palet tylko dlatego, ze jest to
pozornie prosta kwestia. Wiele aspektow jest ze sobg silnie
skorelowane, tak wiec nalezy wszystkie z nich traktowac
wspolnie. Mate magazyny oraz magazyny przyproduk-
cyjne, ktore operujg dosc stabilnym zestawem surowcow
i wyrobow gotowych oraz stabilnymi przeptywami towaru,

mozna projektowac w sposob uproszczony, bazujgc
na cechach poszczegdlnych metod sktadowania. Duze
magazyny wymagajg szczegotowych analiz, opracowa-
nia prognoz rozwoju i optymalizacji wielokryterialnych
— warto w tym celu zwrdcic sie do firm, ktére zajmuja
sie tym w sposob niezalezny od dostawcow. Bardzo
istotne jest przy tym, zeby decyzje podejmowac, zanim
zacznie sie projekt nowego magazynu, bo wyniki analiz
moga wptynac¢ na lokalizacje magazynu, jego wielkosg,
ksztatt i wiele innych aspektow. //
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