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Magazynowanie i transport wewn´trzny

Magazyny komponentów do produk-
cji, systemy kompletacyjne, magazyny
wysy∏kowe i buforowe, to tylko niektó-
re z wielu zastosowaƒ automatycz-
nych magazynów pojemnikowych.
G∏ównymi urzàdzeniami wchodzàcymi
w sk∏ad takich magazynów sà w ka˝-
dym przypadku automatyczne uk∏ad-
nice magazynowe z odpowiednimi
urzàdzeniami obs∏ugi ∏adun-
ku. Wybranie wysoko-wydaj-
nych, dynamicznych urzàdzeƒ,
decyduje o ca∏kowitej wydaj-
noÊci magazynu.

Wzrost wydajnoÊci magazy-
nu opiera si´ w pierwszym rz´-
dzie na przejÊciu na automaty-
zacj´. Rosnàce przep∏ywy, krót-
sze czasy ˝ywotnoÊci produk-
tów, wyd∏u˝ajàce si´ listy asor-
tymentowe, przy jednoczeÊnie
zmniejszajàcych si´ jednost-
kach ∏adunkowych lub koniecz-
noÊci redukcji stanów magazy-
nowych, cz´sto wr´cz wymu-
szajà zastosowanie systemów
automatyki. Na wydajnoÊç
wp∏ywajà mi´dzy innymi zasto-
sowana strategia magazynowa-
nia oraz technika. Od uk∏adnicy
i jej urzàdzenia obs∏ugi ∏adun-
ku zale˝à mo˝liwe do uzyska-
nia wydajnoÊci za∏adunków
i wy∏adunków.

Czynnikiem decydujàcym jest
dynamika. Drogi jakie pokonujà
uk∏adnice zawierajà si´ zazwy-
czaj w zakresie od 0 do 70 metrów. Na
tak krótkich odcinkach szczególnie
istotna jest porównywalna do osiàga-
nych przez sportowe samochody war-
toÊç przyspieszenia. To co kiedyÊ wyda-
wa∏o si´ niemo˝liwe, dziÊ jest ca∏kiem
realne. Uk∏adnica „Mustang AP”, wysoka
do 14 metrów, rozp´dza si´ z przyspie-
szeniem 4 m/s_ do pr´dkoÊci 6 m/s,
przemieszczajàc jednoczeÊnie ∏adunek

o ci´˝arze do 100 kg. O 4 metry wy˝sza
dwumasztowa uk∏adnica „Stratus” osià-
ga ze swoim przyspieszeniem 2 m/s_
pr´dkoÊç 4 m/s. NoÊnoÊç tego urzàdze-
nia wynosi 300 kg. Te same wartoÊci
pr´dkoÊci i przyspieszeƒ osiàga równie˝
paletowa uk∏adnica magazynowa „Ma-
gnus”, zapewniajàca maksymalnà no-
ÊnoÊç 1200 kg.

Na wydajnoÊç magazynu wp∏ywa
równie˝ w sposób decydujàcy wybór
urzàdzenia obs∏ugi ∏adunku. Grajà tu-
taj rol´ zarówno pojedyncze lub wielo-
krotne g∏´bokoÊci sk∏adowania, jak
i typ ∏adunku czy jego noÊnika. W nie-
których sytuacjach sensowne jest rów-
nie˝ zamocowanie na jednej uk∏adnicy
wi´kszej liczby urzàdzeƒ obs∏ugi ∏a-
dunku.

Wymagania dotyczàce wydajnoÊci au-
tomatycznych uk∏adnic magazynowych
zale˝à od funkcji i budowy magazynu.
Mo˝na tutaj wy∏oniç podzia∏ na nast´-
pujàce typy magazynów: magazyn linio-
wy, magazyn buforowy w obszarze
kompletacji lub produkcji oraz systemy
kompletacyjne.

Magazyn liniowy charaktery-
zuje si´ tym, ˝e obszar roboczy
znajduje si´ na koƒcu koryta-
rza. W miejscu tym wykonane
jest bezpoÊrednie lub poÊred-
nie po∏àczenie z uk∏adnicà.
Sk∏adowanie jest realizowane
w sposób chaotyczny, zgodnie
z kryteriami rotacji A/B/C. Taki
typ magazynu odpowiada kla-
sycznemu zastosowaniu cykli
podwójnych FEM. Pod poj´-
ciem tym rozumie si´ cykl,
w którym uk∏adnica pobiera ∏a-
dunek w strefie roboczej, wsta-
wia go na rega∏, przemieszcza
si´ w inne miejsce magazynu,
pobiera inny ∏adunek i dokonu-
je jego odstawienia w strefie
roboczej. Podczas gdy dost´p-
ne na rynku uk∏adnice realizujà
99 cykli podwójnych, nowe,
wysoko-wydajne uk∏adnice
(w tym przypadku TGW-Mu-
stang) osiàgajà przy takiej sa-
mej d∏ugoÊci korytarza (50m)
i wysokoÊci urzàdzenia (14m)
134 cykle podwójne. Odpowia-
da to wzrostowi wydajnoÊci
o 34%. W przypadku pojedyn-

czej g∏´bokoÊci sk∏adowania, wzrost
wydajnoÊci jest jeszcze wyraêniejszy.
Pomi´dzy mo˝liwymi do uzyskania do
tej pory 80 cyklami podwójnymi a osià-
galnymi dziÊ 116 cyklami podwójnymi
mamy do czynienia z 46% wzrostem.

Systemy buforowe sà stosowane
przewa˝nie jaki bufor wysy∏kowy w sys-
temach kompletacji lub do przygotowy-

Zastosowanie wysoko-dynamicznych uk∏adnic magazynowych
w systemach logistycznych

Andrzej Michalski
Emax SA

Fot. 1. Dzi´ki zastosowaniu dodatkowego nap´du anty-wa-
had∏owego (AP), pozycjonowanie uk∏adnic Mustang i Stratus
jest wyjàtkowo szybkie i dok∏adne
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wania komponentów do monta˝u. Poniewa˝ w systemach
tego typu potrzebne sà cz´sto wi´ksze liczby tych samych
artyku∏ów, podczas za∏adunku realizowane jest najcz´Êciej
ich wst´pne, automatyczne sortowanie. Magazynowanie
mo˝na zoptymalizowaç poprzez zastosowanie ró˝nych
urzàdzeƒ obs∏ugi ∏adunku na jednej uk∏adnicy. Daje to
w efekcie zwi´kszenie wydajnoÊci podczas wy∏adunków.
Bardzo istotnà rol´ grajà tutaj przyspieszenie uk∏adnicy ma-
gazynowej oraz czas cyklu urzàdzenia obs∏ugi ∏adunku.

Weêmy dla porównania magazyn o d∏ugoÊci 60 metrów
i wysokoÊci 12 metrów, z pojedynczà g∏´bokoÊcià sk∏adowa-
nia. Po wyposa˝eniu obecnych na rynku uk∏adnic w 4 urzà-
dzenia obs∏ugi ∏adunku (tutaj: Grippen), mo˝na uzyskaç 209
cykli za- i wy∏adunków. Nowa uk∏adnica „Stratus” zapewnia
w tym przypadku realizacj´ 245 podwójnych operacji.

Jako trzeci obszar zastosowaƒ mo˝na przytoczyç boczny
system kompletacyjny. W tym przypadku poszczególne ar-
tyku∏y wystawiane sà statycznie lub dynamicznie na ca∏ej
d∏ugoÊci korytarza. Wzd∏u˝ korytarza znajduje si´ zatem
du˝a liczba punktów wy∏adunku, co pozwala na odpowied-
nià optymalizacj´ wydajnoÊci systemu w oparciu o kryteria
rotacji A/B/C. Poza czasem w którym jest realizowana kom-
pletacja zamówieƒ, system mo˝e pozostawaç w ruchu
optymalizujàc podzia∏ A/B/C. Pozwala to na dalsze zwi´k-
szenie wydajnoÊci. Ponownie porównujemy dost´pne na
rynku uk∏adnice (d∏ugoÊç korytarza 50 metrów, wysokoÊç
urzàdzenia 12 metrów, podwójna g∏´bokoÊç sk∏adowania):
nowe uk∏adnice mogà osiàgnàç wydajnoÊç 227 pojedyn-

czych cykli na godzin´, podczas gdy inne, ogólnie dost´p-
ne na rynku, tylko 175.

Nowe, wysoko wydajne uk∏adnice, przyczyniajà si´ do
zwi´kszenia efektywnoÊci systemów logistycznych. Najwa˝-
niejsze jest w tym przypadku uzyskanie jak najwy˝szych
wspó∏czynników wydajnoÊç/koszt, co zapewniajà tylko
uk∏adnice najnowszej generacji.

Fot. 2. Zaprezentowana w roku 2002 uk∏adnica dwumasztowa Stra-
tus z firmy TGW zosta∏a zastosowana równie˝ w firmowym centrum lo-
gistycznym do obs∏ugi noÊników ∏adunków typu taca

Fot. 3. Dzi´ki lekkiej konstrukcji, zaprezentowana w roku 2002 uk∏ad-
nica paletowa Magnus osiàga bardzo wysokie wartoÊci pr´dkoÊci
i przyspieszeƒ

Fot. 4. Spectra T przejmuje w strefie prze∏adunków tac´ z komponenta-
mi do produkcji
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