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WYBÓR METODY 
SKŁADOWANIA 
PALET
// Składowanie palet to pozornie prosta sprawa. Jednak metod składowania jest 
bardzo dużo i mają swoje charakterystyczne cechy, które sprawiają, że każda z nich 
sprawdza się najlepiej przy innym charakterze przepływu towaru. W artykule przed-
stawię aspekty, które należy wziąć pod uwagę, by dokonać najkorzystniejszego wybo-
ru, w szczególności w obszarze przyprodukcyjnym.

Autor // M A R E K W I E R Z B I C K I

Absolwent Wydziału Elektrycznego Politechniki Łódzkiej, specjalność automatyka. Przez wiele lat 
pracował na stanowiskach menedżerskich z obszaru informatyki we własnej firmie i spółkach publicznych:  
OSDW Azymut (spółka z grupy PWN S.A.), LSI Software S.A., Redan S.A.

Obecnie partner zarządzający w spółce doradczej BinCode, prowadził projekty związane z automatyką 
magazynową, mechanizacją sortowania czy autonomicznym transportem m.in. w firmach Azymut, 
Komputronik, MediaExpert, NoLimit, Śnieżka. 

Zajmuje się optymalizacją procesów logistycznych pod kątem efektywności, ergonomii i optymalnej 
wydajności pracy ludzkiej. Projektuje procesy pod potrzeby indywidualnych rozwiązań logistycznych. 
Opracowuje testy akceptacyjne oprogramowania biznesowego, automatyki magazynowej i procesów 
logistycznych. Twórca marki AlgotiQ związanej z zarządzaniem alokacją i ceną towaru dla produktów 
o sprzedaży rzadkiej (branża fashion czy towary luksusowe).

Autor wielu publikacji na temat informatyki, logistyki, motywacji i ryzyka inwestycji.
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Pod pojęciem palety można rozumieć nośnik, czyli 
drewnianą konstrukcję spełniającą pewne cechy, 

w tym wymiary i nośność. Poza konstrukcją drewnianą 
spotyka się konstrukcje plastikowe, stalowe a czasem 
nawet tekturowe. Cechy nośnika mogą być znormalizo-
wane, przy czym najczęściej spotykaną normą jest tzw. 
europaleta, choć istnieje kilka innych często spotykanych 
rozmiarów ukrywanych pod ogólnym określeniem „palety 
przemysłowe” oraz indywidualne rozmiary stosowane 
czasami tylko w jednej fabryce.

Pod pojęciem paleta rozumie się również nośnik z towarem 
znajdującym się na nośniku. Mogą to być kartony, zgrzewki 
czy nawet pojedyncze sztuki towaru ułożone w stabilny 
sposób (np. beczka czy zbiornik typu „mauzer”). W skrajnym 
przypadku może to być pojemnik o konstrukcji podstawy 

i zwieńczenia pozwalający na transport za pomocą wózka 
widłowego (tak jak klasyczną paletę) i składowanie tych 
pojemników jeden na drugim. Możliwe jest też traktowa-
nie w ten sposób pojedynczego produktu (np. lodówki).

W dzisiejszym artykule pod pojęciem paleta będę rozu-
miał ten drugi przypadek, czyli nośnik z towarem bądź 
konstrukcję paletopodobną pozwalającą na przechowy-
wanie płynu czy sypkiego towaru lub pojedynczy produkt 
obsługiwane jak nośnik z towarem.

CHARAKTER PALETY I TOWARU

Przystępując do wyboru metody składowania palet, 
w pierwszej kolejności należy wziąć pod uwagę fizyczny 
charakter palet, które będziemy przechowywać. Pod-
stawowe kwestie, które należy uwzględnić, to wymiary 
palety, jej obrys, waga i możliwość piętrowania. W tabeli 
prezentuję zależność niektórych fizycznych cech palet 
i powiązanie ich z metodami składowania:
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Tabela 1. //  Wpływ cech palety na metody składowania

Cecha palety Odniesienie do metod składowania

Wymiary  
i normalizacja nośnika

Większość konstrukcji typu regały czy automatyka magazynowa dostosowane są 
do składowania i operowania na europaletachh. Palety o innym wymiarze mogą być 
składowane w automatyce, jednak często wiąże się to z niepełnym wykorzystaniem 
miejsca bądź wyższymi kosztami inwestycji.

Obrys palety

Wszystkie urządzenia automatyczne typu układnice, shuttle, wózki VNA (a w szczegól- 
ności w wersji AGV) itp. są bardzo wrażliwe na towary wystające poza obrys nośnika.  
W szczególności duże kłopoty mogą sprawiać palety z workami z sypkimi surowcami, 
które ulegają przekoszeniu czy palety, z których zdejmowana jest część towaru  
i po manualnym zabezpieczeniu są ponownie odkładane w urządzenia automatyczne.

Możliwość piętrowania

Składowanie blokowe to najtańszy sposób składowania, jednak pod warunkiem, 
że towar nadaje się do tego sposobu składowania. W przypadku braku możliwości 
piętrowania składowanie na podłodze może okazać się kosztowe (wymaga bardzo 
dużej powierzchni składowania, czyli nie trzeba inwestować w regały, jednak trzeba 
zainwestować w magazyn).

ZARZĄDZANIE ZAPASAMI

Drugą kwestią, która w istotny sposób będzie wpływać 
na wybór metody składowania jest długość serii, czyli 
liczba palet, które z punktu widzenia handlowego czy pro-
dukcyjnego są od siebie nierozróżnialne. Jeśli surowiec 
bądź towar, który jest składowany na tych partiach, ma 
termin przydatności, to wszystkie palety są identyczne. 
Zdarza się jednak, zwłaszcza w żywności i lekach, 
że produkty z tym samym terminem przydatności mają 
dodatkowo identyfikator partii, wtedy dopiero produkty 
z jednej partii są nierozróżnialne. Szczegóły określane 
są przez różnego rodzaju normy specjalistyczne typu 
HACCP, GMP, GDP czy inne i mogą być w niektórych 
wypadkach jeszcze bardziej restrykcyjne.

Jeśli magazyn zajmuje się dystrybucją towarów, które są 
składowane na paletach w długich seriach, można zdecy-
dować się na wybór metody pozwalającej na zagęszczenie 
składowania (np. składowanie blokowe czy regały wjezdne), 
gdyż nie wpłynie to negatywnie na procesy biznesowe. 
Należy jednak pamiętać, że czym innym jest wejście 
towaru do magazynu, a czym innym wyjście. Jeśli towar 
jest kupowany (bądź produkowany) w długich seriach, 
jednak jego zużycie odbywa się w sposób jednostkowy 
(po jednej palecie), to w pewnym momencie w magazynie 
pojawią się końcówki. Jeśli zaprojektowaliśmy składo-
wanie w regałach wjezdnych o pojemności 100 palet, 
to pod koniec partii może się okazać, że niemal cała ta 
przestrzeń jest wypełniona powietrzem, bo składujemy 
w niej ostatnią paletę.

Przy okazji terminów przydatności należy pamiętać 
o tym, że zarządzanie zapasami FIFO (pierwsze weszło, 
pierwsze wyszło) i FEFO (wydajemy towar z najkrótszym 
terminem przydatności) nie zawsze są ze sobą zgodne, 
jeśli kolejność dostaw do magazynu nie jest zgodna 

z oddalającymi się datami przydatności. W przypadku 
składowania własnej produkcji z datami przydatności 
możemy pokusić się o składowanie jej w regałach 
przepływowych, które zapewniają realizację fizycznego 
FIFO, ponieważ własna produkcja zapewnia pojawianie 
się towaru zgodnie z kolejnymi datami produkcji. Tu 
jedynym zagrożeniem mogą być umowy z klientami VIP, 
którzy wymagają dłuższych terminów przydatności (co 
skutecznie zakłóca zarówno strategie FIFO, jak i FEFO).

W ramach tego samego obszaru warto wspomnieć o sze-
rokości asortymentu, czyli liczbie aktywnych indeksów 
dostępnych dla klientów czy dla produkcji. Jeśli występuje 
ich bardzo dużo, często niektóre z nich są bardziej pożą-
dane (częściej pobierane), a inne rzadziej. Można wtedy 
rozważyć zastosowanie innych metod składowania dla 
grup szybciej i wolniej rotujących. Zresztą dokładnie to 
samo dotyczy przypadku, gdy część towaru jest w długich 
seriach, a część w krótkich. Tu również rozwiązania mogą 
być inne, przy czym w skrajnych przypadkach możliwe 
jest przenoszenie końcówek ze specjalnego obszaru do 
długich serii do obszaru pojedynczych sztuk. Często robi 
się to w nocy, gdy zamówienia klientów nie są realizowane.

CZAS DOSTĘPU DO PALET

Trzecim obszarem decyzyjnym jest wymagana szybkość 
dostępu do palet. Warto przy tym pamiętać, że szybkość 
można różnie definiować. Najprostsze podejście to 
czas potrzebny na dostarczenie palety od chwili pobra-
nia zlecenia przez wózkowego z terminala mobilnego 
systemu WMS. W takim spojrzeniu na czas najbardziej 
tracą wózki AGV jeżdżące w klasycznych regałach (ze 
względu na częste systemowe ograniczenia ich pręd-
kości pracy), a zyskują wózki systemowe obsługujące 
regały VNA, które w wąskich kanałach dzięki sterowaniu 
indukcyjnemu osiągają wysokie prędkości.
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Jednak moment pojawienia się zlecenia pobrania palety 
na terminalu mobilnym to zazwyczaj nie jest moment, 
w którym pojawia się rzeczywista potrzeba pobrania pro-
duktu. Bardzo często zapotrzebowanie to jest znane przy-
najmniej kilka, kilkanaście minut wcześniej, a w systemach 
produkcyjnych czasem nawet kilka czy kilkanaście godzin 
wcześniej (bo wynika to z planu produkcji). Wtedy czas 
pobrania może skrócić się do krótkiego okresu pobrania 
towaru z bufora, który jest wcześniej zasilony z urządzenia 
typu „black box”. W tym wypadku urządzenia automa-
tyczne zyskują przewagę nad rozwiązaniami manualnymi. 

Należy przy tym wyjaśnić, że nie wszystkie rozwiązania 
automatyczne dają istotną przewagę szybkościową nad 
klasycznymi regałami. Rozwiązanie typu shuttle, w którym 
wózkiem widłowym wstawia się paletę na rodzaj płaskiego 
robota (orbitera), który wwozi ją w głąb regałów, daje tylko 
minimalną przewagę czasową, jeśli orbitery shuttle są 
sterowane niezależnie od wózka. Jeśli to wózkowy manu-
alnie obsługuje to urządzenie, wtedy czas dostępu się 
wydłuża. Jeszcze gorzej jest w przypadku regałów prze-
suwnych, które pozwalają na dostęp tylko do jednej alejki 
jednocześnie, a kolejny dostęp (do innej alejki) wymaga 
przesunięcia wielu regałów, które ważą przynajmniej kil-
kaset ton. Zazwyczaj trwa to ok. 2 minuty, kiedy to żadna 
alejka nie jest dostępna. Czasami przyspiesza się to 
rozwiązanie poprzez zainstalowanie dwóch niezależnych 
regałów przesuwnych i obsługę ich na zmianę, jednak 
graniczny czas rozsunięcia alejki jest nie do przeskoczenia. 

GĘSTOŚĆ UPAKOWANIA

Ostatnią kwestią, z punktu widzenia fizycznego, choć 
nie najmniej istotną, jest gęstość upakowania towaru. 
W praktyce określa ona, ile palet da się średnio składować 
na jednym metrze kwadratowym. Przy czym nie mówimy 
tu o tym, że jedna europaleta o wymiarach 80×120 cm to 
0.96 m2. W grę wchodzi wiele innych aspektów wpływa-
jących na gęstość składowania. Podstawowy parametr to 
szerokość alejek, tak więc proste przejście z klasycznych 
regałów paletowych na regały VNA skutkuje zazwyczaj 
wzrostem gęstości upakowania. Czemu zazwyczaj? Otóż 
alejka, w której następuje wypięcie wózka ze sterowania 
indukcyjnego, jest bardzo szeroka, tak więc zbyt krótkie 
alejki VNA wcale nie podniosą gęstości upakowania, 
choć negatywnie wpływają na finanse.

Innym aspektem skorelowanym z gęstością upakowania 
jest długość serii przy składowaniu w regałach wjezdnych 
czy przepływowych. Im dłuższe serie, tym warto stoso-
wać dłuższe kanały w regałach, co wpływa na redukcję 
niewykorzystanego miejsca. Inna korelacja pojawia się 
w obszarze możliwości piętrowania. Składowanie blokowe 

daje nam bardzo wysoką gęstość, jednak tylko wtedy, 
gdy palety możemy piętrować pod sam sufit. W przeciw-
nym wypadku w magazynie składujemy w większości 
powietrze, czyli oszczędzamy na finansach w obszarze 
infrastruktury składowania, jednak tracimy na kosztach 
budowy (czy wynajmu) i obsługi magazynu.

Żeby nie było przy tym zbyt prosto: regały przesuwne 
oferują największą gęstość upakowania towaru, jednak 
kosztem bardzo długiego czasu dostępu i też nienaj-
niższych finansów. Dodatkowo dla regałów tego typu 
optymalnym rozwiązaniem jest podjęcie decyzji przez 
budową magazynu, żeby móc zatopić szyny do tego 
regału w podłodze przed wykonaniem ostatecznej wylewki. 

ZESTAWIENIE MOŻLIWOŚCI

W przypadku niezbyt dużych magazynów, zwłaszcza 
przeznaczonych do obsługi produkcji, najprostszym spo-
sobem jest przygotowanie zestawienia różnych metod 
składowania i porównanie ich ze sobą. Takie przykładowe 
zestawienie znajduje się w tabeli na kolejnej stronie.

DUŻE MAGAZYNY

W przypadku dużych magazynów, powyżej 10–20 tys. 
palet, przygotowywanie projektu „na oko”, na podstawie 
szacunków przepływów towarów, jest ryzykownym 
zachowaniem. Oczywiście w pierwszym kroku należy 
przygotować się do projektu tak, jak opisałem to wcześniej 
(eliminując rozwiązania ewidentnie nie do zastosowania 
w danym magazynie), jednak ostateczną decyzję należy 
podjąć na bazie zaawansowanych analiz, które trzeba 
przeprowadzić w następujących krokach:
• Historia ruchów palet (przynajmniej jeden pełny rok) 

z wyznaczeniem codziennego stanu każdego SKU 
z podziałem na partie/serie.

• Przygotowanie prognozy rozwoju firmy na 3–5 lat 
naprzód (najlepiej w różnych. scenariuszach) w szcze-
gólności z podziałem na różne zachowania (długości 
serii, zarządzanie zapasami itp.).

• Wyznaczenie hipotetycznych stanów magazynu na każdy 
dzień prognozy dla każdego scenariusza.

• Symulacje i poszukiwania które rozwiązania będą 
optymalne według zadanych kryteriów (najczęściej 
jest to minimalizacja zajętego miejsca i liczby ruchów) 
z uwzględnieniem różnych strategii składowania.

• Przejście ze strategii teoretycznych na koncepcję zago-
spodarowania magazynu.

• Przejście z koncepcji na konkretne rozwiązania dostępne 
u różnych dostawców.

• Wybór najlepszego dostawcy bądź integratora oferu-
jącego różne rozwiązania.



Nowoczesny Przemysł #2 (26) kwiecień-maj 202668

LO
G

IS
T

Y
K

A
 P

R
O

D
U

K
C

JI

PODSUMOWANIE

W artykule starałem się pokazać, że nie należy lekceważyć 
wyboru metody składowania palet tylko dlatego, że jest to 
pozornie prosta kwestia. Wiele aspektów jest ze sobą silnie 
skorelowane, tak więc należy wszystkie z nich traktować 
wspólnie. Małe magazyny oraz magazyny przyproduk-
cyjne, które operują dość stabilnym zestawem surowców 
i wyrobów gotowych oraz stabilnymi przepływami towaru, 

można projektować w sposób uproszczony, bazując 
na cechach poszczególnych metod składowania. Duże 
magazyny wymagają szczegółowych analiz, opracowa-
nia prognoz rozwoju i optymalizacji wielokryterialnych 
– warto w tym celu zwrócić się do firm, które zajmują 
się tym w sposób niezależny od dostawców. Bardzo 
istotne jest przy tym, żeby decyzję podejmować, zanim 
zacznie się projekt nowego magazynu, bo wyniki analiz 
mogą wpłynąć na lokalizację magazynu, jego wielkość, 
kształt i wiele innych aspektów. //

Metoda 
składowania

Charakter  
towaru

Zarządzanie 
zapasami

Czas 
dostępu

Gęstość 
upakowania Finanse

Składowanie 
blokowe

Wskazana  
możliwość  
piętrowania

LIFO,  
przeznaczone 

do długich serii
Przeciętny

Wysoka  
przy możliwości  

piętrowania

Rozwiązanie  
najtańsze

Klasyczne  
regały  

paletowe

Palety  
o dowolnym 

wymiarze

Pojedyncze  
palety i krótkie 
serie. Dowolna 
strategia zarzą-

dzania zapasami

Przeciętny Niska Rozwiązanie  
tanie

Regały  
VNA

Wskazane  
palety Euro  
z towarem  
w obrysie

Pojedyncze  
palety i krótkie 
serie. Dowolna 
strategia zarzą-

dzania zapasami

Przeciętny,  
choć krótszy  

niż w regałach 
klasycznych

Średnia
Rozwiązanie tanie, 

lecz droższe niż 
klasyczne regały

Regały  
wjezdne

Wskazane  
palety Euro  
z towarem  
w obrysie

LIFO,  
przeznaczone 

do długich serii

Przeciętny,  
choć dłuższy 

niż w regałach 
klasycznych

Wysoka  
przy długich  

seriach

Rozwiązanie  
tanie

Regały  
przepływowe

Wskazane 
 palety Euro 
 z towarem 
w obrysie

FIFO,  
przeznaczone 

do średnich serii
Przeciętny

Wysoka już 
 przy średnich 

 seriach

Rozwiązanie tanie, 
lecz droższe niż 
klasyczne regał

Regały  
przesuwne

Wskazane  
palety Euro 
 z towarem 
w obrysie

Pojedyncze 
palety i krótkie 
serie. Dowolna 
strategia zarzą-

dzania zapasami

Bardzo wolny 
dostęp

Bardzo  
wysoka

Rozwiązanie 
średnio drogie

Orbitery  
Shuttle

Tylko  
palety Euro  
z towarem  
w obrysie

LIFO,  
przeznaczone  

do średnich serii

Przeciętny. W za-
leżności od spo-

sobu zarządzania 
może być dłuższy 

bądź krótszy od kla-
sycznych regałów

Wysoka już  
przy średnich  

seriach

Rozwiązanie 
średnio drogie

Systemy  
Shuttle 3D

Tylko  
palety Euro  
z towarem  
w obrysie

Pojedyncze  
palety i krótkie 
serie. Dowolna 
strategia zarzą-

dzania zapasami

Szybki  
dostęp Wysoka Rozwiązanie  

bardzo drogie

Układnica  
paletowa

Tylko  
palety Euro  
z towarem  
w obrysie

Pojedyncze  
palety i krótkie 
serie. Dowolna 
strategia zarzą-

dzania zapasami

Szybki  
dostęp Wysoka Rozwiązanie  

bardzo drogie

Tabela 2. //  Zestawienie cech różnych metod składowania


