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Wybór rodzaju wózków widłowych pracujących w strefie 
składowania magazynu jest bardzo ważnym elementem, 
zarówno w procesie projektowania nowego magazynu, jak 
i w trakcie audytu technologicznego magazynu istniejącego. 
Rodzaj zastosowanych wózków ma bowiem wpływ na pa-
rametry przestrzenne (wysokość regałów magazynowych, 
szerokość korytarzy roboczych Ast i poprzecznych Au) oraz 
na parametry technologiczne i organizacyjne magazynu. 

Wielofunkcyjny (systemowy) wózek widłowy (ang. mul-
tifunction very narrow aisle truck – VNA truck) to urządzenie 
służące do transportu jednostek ładunkowych w pozio-
mie i w pionie, a także do komisjonowania (kompletacji 
zamówień) w strefie składowania. 

Należy jednak zaznaczyć, ze wielofunkcyjny charakter 
omawianego urządzenia może sprawić problemy przy okre-
ślaniu parametrów jego pracy. Również losowy charakter 
zawartości zamówień oraz rozmieszczenia ładunków w stre-
fie komisjonowania może wymagać stosowania specjalnych 
metod przy wymiarowaniu procesów technologicznych, rea-
lizowanych przez wielofunkcyjny wózek widłowy [2]. 

Najważniejszymi przesłankami stosowania wielofunkcyj-
nych wózków widłowych w magazynach dystrybucyjnych są:
1) wąski korytarz roboczy (szerokość korytarza robo-

czego Ast wynosi dla różnych modeli tego wózka 1,45 
– 1,80 m), pozwalający na znaczne zwiększenie wyko-
rzystania powierzchni i kubatury magazynu w porów-
naniu do zastosowania innych typów wózków,

2) możliwość użycia tego typu wózka zarówno do obsługi 
składowania w regałach, jak i do kompletacji,

3) możliwość zastąpienia wysokich kosztów robocizny niż-
szymi kosztami przy użyciu wózka wielofunkcyjnego.
W przypadku istniejącego i funkcjonującego magazy-

nu dystrybucyjnego zmiana ustawienia regałów i zmniej-
szenie szerokości korytarza roboczego dokonywana jest 
stosunkowo rzadko (z powodu trudności ekonomicznych 
i organizacyjnych). Należy zatem rozpatrzyć przypadek 
wprowadzenia wózka wielofunkcyjnego do istniejące-
go magazynu dystrybucyjnego jako dodatkowego środ-
ka transportu i komisjonowania bez zmiany istniejącego 
układu regałów. 

Metoda określenia opłacalności stosowania wózka 
wielofunkcyjnego

    
Schemat uproszczonej metody określenia opłacalności 

zastosowania wielofunkcyjnego wózka widłowego można 
przedstawić następująco (rys. 1):

Wybór wózka wielofunkcyjnego
W tym kroku wybrano trzy modele wózków, różnią-

cych się pod względem parametrów pracy (tab. 1). Model 
1 odpowiada wózkowi o najmniejszym udźwigu, najniż-
szej wysokości podnoszenia oraz najniższej cenie. Model 
3 odpowiada wózkowi o największym udźwigu, najwięk-
szej wysokości podnoszenia oraz największej cenie za-
kupu. Model 2 to urządzenie o wartościach parametrów 
zawierających się pomiędzy odpowiednimi wartościami 
dla Modelu 1 oraz Modelu 3.

Roczne koszty utrzymania wózka.
Koszty utrzymania wózka wielofunkcyjnego wyznaczo-

no posługując się metodą opisaną w [1]. Przyjęte warto-
ści parametrów pomocniczych niezbędnych do obliczeń 
kosztów utrzymania przedstawiono w tab. 2.

Wyniki obliczeń przedstawiono w tab. 3.

Ekwiwalent technologiczny wózka
Do porównania kosztów robocizny oraz całości wydat-

ków związanych z zastosowaniem wózków (nakłady na 
zakup i koszty utrzymania) zastosowano pewne uprosz-
czenie, polegające na wprowadzeniu pojęcia „liczba 
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Rys. 1. Schemat określenia opłacalności stosowania wielofunkcyjnych 
wózków widłowych.

Tab. 1. Wybrane parametry różnych typów wózków wielofunkcyjnych. 
Źródło: opracowanie własne
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pracowników stanowiących techno-
logiczny ekwiwalent wózka wielo-
funkcyjnego”. Można ją przedstawić 
jako liczbę pracowników potrzeb-
nych do realizacji tego samego pro-
cesu technologicznego, do wykona-
nia którego trzeba zastosować jeden 
wózek wielofunkcyjny. Dla magazynu 
będącego przedmiotem analizy przy-
jęto, że ekwiwalent technologiczny 
wózka wielofunkcyjnego zawiera się 
w przedziale 7 – 11 osób.

Koszt robocizny,
dynamika jego wzrostu

Występujące w magazynie ka-
tegorie pracy ludzkiej mogą być 
znacznie zróżnicowane pod wzglę-
dem płacy (np. kierownik magazy-
nu oraz pomocnik magazyniera). 
Dlatego w niniejszym opracowaniu 
posłużono się uśrednionym kosz-
tem robocizny.

Uśredniony koszt robocizny w ma-
gazynie obliczono przy założeniu, że 
średnia płaca brutto wynosi 1 640,02 
[zł/osobę], natomiast wskaźnik kosztów 
zakładowych (parametr, odzwierciedla-
jący relację między płacą brutto i cał-
kowitymi kosztami ponoszonymi przez 
przedsiębiorstwo z tytułu zatrudnie-
nia pracownika) wynosi 1,21. Wówczas 
uśredniony koszt robocizny wynosi:

1 640,02 [zł/osobę]  × 1,21 = 1 
984,43 [zł/osobę]

W niniejszym opracowaniu przyję-
to, że roczna dynamika wzrostu płac 
będzie wynosiła od 4,1% do 7,9%. 

Porównanie kosztów utrzymania
i kosztów robocizny.

Na rys. 2, 3, 4 przedstawiono sy-
mulacje wzrostu kosztów utrzymania 
wózków oraz kosztów robocizny przy 
następujących założeniach:
1. Roczny procentowy wzrost płac 

wynosi 4,1%, liczba pracowników 
stanowiących technologiczny ekwi-
walent wózka wynosi 7 (rys. 2),

2. Roczny procentowy wzrost płac 
wynosi 7,9%, liczba pracowników 
stanowiących technologiczny ekwi-
walent wózka wynosi 11 (rys. 3),
Można mówić o opłacalności stosowa-

nia wózka wielofunkcyjnego wówczas, 
kiedy koszty robocizny pracowników, sta-
nowiących ekwiwalent technologiczny 
wózka, będą większe od całości wydatków 
związanych z zastosowaniem wózka.

Tab. 2. Wartości parametrów do obliczeń kosztów utrzymania. Źródło: opracowanie własne

Tab. 3. Wartości rocznych kosztów związanych z utrzymaniem wózka. Źródło: opracowanie 
własne na podstawie [1]

Rys. 2. Symulacja wzrostu kosztów przy 4,1% rocznym wzroście płac oraz 7 pracownikach 
stanowiących ekwiwalent wózka.

Rys. 3. Symulacja wzrostu kosztów przy 7,9% rocznym wzroście płac oraz 11 pracownikach 
stanowiących ekwiwalent wózka.
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Analiza i wnioski
Przedstawione na rys. 2 oraz 3 sy-

mulacje wskazują na zdecydowaną 
nieopłacalność wprowadzenia wózków 
wielofunkcyjnych do istniejących ma-
gazynów dystrybucyjnych wobec przy-
jętych założeń. Określenie warunków 
opłacalności stosowania tych wóz-

ków może być dokonane empirycznie. 
Przy założeniu, że roczny procentowy 
wzrost płac wynosi 17%, a liczba pra-
cowników stanowiących technologicz-
ny ekwiwalent wózka wynosi 14 (rys. 4), 
zastosowanie wózka widłowego wie-
lofunkcyjnego (Model 1) zwróci się po 
upływie 9 lat. Należy jednak traktować 
to założenie jako mało realne.

Można spodziewać się poprawienia 
warunków opłacalności stosowania 
wózków wielofunkcyjnych wraz z ob-
niżką cen na te urządzenia i dalszym 
wzrostem płac. Należy też stwierdzić, 
że przesłanek przemawiających za sto-
sowaniem wózków wielofunkcyjnych 
jest tym więcej, im bardziej zaawanso-
wane technologicznie są procesy prze-
pływu materiałów i informacji. Dlatego 
obecnie w warunkach polskich można 
spodziewać się opłacalności stosowa-
nia wózków wielofunkcyjnych jedynie 
w magazynach projektowanych tech-
nologicznie od podstaw z uwzględnie-
niem wykorzystywania tych zaawanso-
wanych urządzeń.
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Rys. 4. Symulacja wzrostu kosztów przy 17% rocznym wzroście płac oraz 14 pracownikach 
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Na przełomie września i paździer-
nika na rynek wydawniczy trafi kolej-
na książka Jerzego Majewskiego, 
autora bardzo przychylnie przyjętej 
nie tylko w środowisku logistyków 
„Informatyki dla logistyki”. Nowa 
pozycja wydawnicza to „Informatyka 
w magazynie”. Jak sugeruje sam tytuł, 
Czytelnicy znajdą tam kontynuację 
i rozwinięcie wątków ujętych w po-
przedniej pracy znanego eksperta 
w dziedzinie systemów informatycz-
nych, wspomagających zarządzanie 
przedsiębiorstwem. 

O magazynowaniu napisano wiele 
opracowań, charakteryzując je jednak 
pod względem techniczno – organi-
zacyjnym. Treści, zawarte w książce 
Majewskiego, stanowią znaczące 
uzupełnienie problematyki procesów 
magazynowania, ale postrzeganych 

tym razem w ujęciu informatycznym. 
Usystematyzowanie zasad magazyno-
wania w ujęciu informatycznym to nowa 
jakość dla dziedziny, której poświęcona 
jest anonsowana praca. Autor podkre-
śla, że bez technik informatycznych 
wspomaganych technikami automatycz-
nej identyfikacji i gromadzenia danych 
nie byłoby możliwe uzyskanie wielu 
nie stosowanych dotychczas rozwiązań 
w organizacji magazynowania. Celem 
autora było uogólnione przedstawie-
nie procesów magazynowych w kon-
tekście ich wspomagania przez system 
informatyczny klasy WMS (Warehouse 
Management System), który jest w sta-
nie „dostosować” się do mnogości 
występujących w praktyce wariantów 
magazynowania.

Książka, która ukaże się w serii 
BIBLIOTEKA LOGISTYKA, jest adreso-

wana zarówno do gremiów kierowni-
czych firm produkcyjnych i dystrybu-
cyjnych, jak i do osób nadzorujących 
magazynowanie materiałów występu-
jących w łańcuchach dostaw. 

Więcej informacji o książce
i sposobie jej nabycia w serwisie 
www.bibliotekalogistyka.pl
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