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Magazynowanie i transport wewn´trzny

W dotychczas opublikowanych cz´Êciach artyku∏u omó-

wiona zosta∏a infrastruktura magazynowa zwiàzana z prze-

chowywaniem towarów, do której zaliczane sà budowle ma-

gazynowe oraz urzàdzenia magazynowe: do sk∏adowania,

klimatyzacyjno – wentylacyjne, ochrony przeciwpo˝arowej,

czy zabezpieczenia. W tej cz´Êci omówione zostanà urzà-

dzenia zwiàzane z przemieszczaniem towarów i majàce

wp∏yw na ich przechowywanie.

Urzàdzenia pomocnicze

Niezaprzeczalny wp∏yw na warunki przechowywania su-

rowców, materia∏ów, czy wyrobów gotowych w procesach

magazynowania majà niektóre urzàdzenia pomocnicze,

wykorzystywane podczas ich realizacji. Zaliczyç do nich na-

le˝y:

• palety ∏adunkowe – urzàdzenia przeznaczone do uk∏ada-

nia na nich lub w nich ∏adunków, przystosowane do zme-

chanizowanego przemieszczania jako paletowe jednostki

∏adunkowe

• kontenery wielkie (kontenery serii 1 ISO) – urzàdzenia ∏a-

dunkowe o masie brutto powy˝ej 10 000 kg, spe∏niajàce

wymagania norm ISO w chwili ich wyprodukowania. 

Dobór palet ∏adunkowych ma szczególny wp∏yw na wa-

runki przechowywania na nich surowców, materia∏ów czy

wyrobów gotowych, poniewa˝ wadliwie uformowane pale-

towe jednostki ∏adunkowe (p.j.∏.) mogà powodowaç uszka-

dzanie ∏adunku. W konsekwencji mo˝e to doprowadzaç do

zmiany w∏aÊciwoÊci jakoÊciowych i/lub u˝ytkowych sk∏ado-

wanych na paletach asortymentów. 

Znajàc dane charakterystyczne ∏adunku mo˝na dokonaç

wyboru odpowiedniej palety, która b´dzie stanowiç podsta-

w´ dla formowanej p.j.∏. Mogà to byç palety ∏adunkowe:

• p∏askie jednorazowego u˝ytku (bezzwrotne) – fot. 1, lub

wielokrotnego u˝ytku (zwrotne) – fot. 2÷5

• p∏askie – wykonywane z drewna (fot. 2), metalu, tworzywa

sztucznego, czy materia∏ów mieszanych (na przyk∏ad me-

talu i drewna)

• skrzyniowe – wykonywane z metalu (fot. 3), tworzywa

sztucznego, czy materia∏ów mieszanych (na przyk∏ad me-

talu i drewna)

• s∏upkowe – wykonywane z metalu (fot. 4)

• specjalizowane w wykonaniu, przystosowane do sk∏ado-

wania na nich lub w nich towarów (fot. 5) oraz wyposa˝e-

nie montowane do palet p∏askich, zw∏aszcza drewnianych,

takie jak nadstawki s∏upkowe (fot. 6), czy skrzyniowe, któ-

re pozwalajà na zwi´kszenie ich funkcjonalnoÊci. 

Zastosowanie nadstawek w paletach ∏adunkowych p∏a-

skich umo˝liwia pi´trzenie uformowanych p.j.∏. bez obcià-

˝ania ∏adunku, u∏o˝onego na palecie znajdujàcej si´ poni-

˝ej, chroniàc przed naciskiem mogàcym spowodowaç jego

uszkodzenie, czyli przed utratà w∏aÊciwoÊci u˝ytkowych. 

Wymiary palet ∏adunkowych ju˝ wiele lat temu zosta∏y

uzgodnione i znormalizowane przez Mi´dzynarodowà Orga-

nizacj´ Normalizacyjnà (ISO). W praktyce najbardziej upo-

wszechni∏y si´ palety o wymiarach (d∏ugoÊç x szerokoÊç) 800

mm x 1 200 mm oraz 1 000 mm x 1 200 mm.

O doborze palety decydujà w∏aÊciwoÊci ∏adunku. W prak-

tyce na ogó∏ sà to ∏adunki:

Infrastruktura w przechowywaniu towarów (cz. 4)

Adam Wojciechowski
Instytut Logistyki i Magazynowania
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Fot. 1. Paleta ∏adunkowa p∏aska tekturowa jednop∏ytowa czterowej-
Êciowa bez skrzyde∏ 800 mm x 1200 mm jednorazowego u˝ytku (fot.
A. Wojciechowski).

Fot. 2. Paleta ∏adunkowa p∏aska drewniana jednop∏ytowa czterowej-
Êciowa bez skrzyde∏ 800 mm x 1200 mm typu EUR.
(èród∏o: materia∏y informacyjne firmy Kaiser-Kraft).

Fot. 3. Paleta ∏adunkowa skrzyniowa ze Êciankami a˝urowymi 800
mm x 1200 mm typu EUR.
(èród∏o: materia∏y informacyjne firmy Kaiser-Kraft).
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• drobne i/lub o nieregularnych kszta∏tach, wymagajàce sk∏adowania w paletach

∏adunkowych skrzyniowych lub na paletach p∏askich z nadstawkami skrzynio-

wymi, które dajà si´ pi´trzyç bez wp∏ywu na ∏adunek

• dajàce si´ pi´trzyç na palecie do pewnej wysokoÊci, ale nie odporne na oddzia-

∏ywanie wi´kszych si∏ Êciskajàcych, wymagajàce wyboru do sk∏adowania palet

∏adunkowych s∏upkowych lub p∏askich z nadstawkami s∏upkowymi, bàdê te˝

palet ∏adunkowych skrzyniowych, które mo˝na pi´trzyç bez obcià˝ania ∏adun-

ku na palecie ni˝ej po∏o˝onej

• dajàce si´ pi´trzyç, b´dàce odporne na oddzia∏ywanie wi´kszych, ale okreÊlo-

nych si∏ Êciskajàcych; mogà byç sk∏adowane na paletach p∏askich tworzàc p.j.∏.,

które mo˝na pi´trzyç jedna na drugiej

• posiadajàce specjalne w∏aÊciwoÊci, kszta∏ty i/lub wymagajàce specjalnego trak-

towania; powinny byç sk∏adowane przy wykorzystaniu palet specjalizowanych.

W oparciu o wymiary gabarytowe wyrobów lub opakowaƒ transportowych z za-

wartoÊcià nale˝y dokonaç wyboru sposobu u∏o˝enia towaru na palecie, przy czym

warto pami´taç, ˝e ∏adunek nie powinien wystawaç poza obrys palety wi´cej, ni˝

20 mm na stron´. Ka˝dy nadmierny przewis ∏adunku poza wymiary p∏yty noÊnej pa-

lety sprawia, ˝e jest on nara˝ony na uszkodzenie zarówno podczas przemieszcza-

nia, jak i sk∏adowania. ¸adunki jednorodne o regularnych kszta∏tach nale˝y uk∏adaç

na palecie warstwami, spi´trzone jeden na drugim, a liczba warstw na palecie nie

powinna byç wi´ksza, ni˝ to wynika z odpornoÊci opakowania na nara˝enia mecha-

niczne oraz noÊnoÊci palety. W sytuacji, gdy wymiary opakowaƒ na to pozwalajà,

kolejne warstwy na palecie nale˝y uk∏adaç przemiennie. Taka technika formowania

p.j.∏. skutecznie wp∏ywa na podwy˝szenie jej statecznoÊci. Wzrost statecznoÊci

p.j.∏. podczas jej formowania uzyskaç równie˝ mo˝na poprzez zastosowanie ró˝ne-

go rodzaju przek∏adek pomi´dzy poszczególnymi warstwami lub w wyniku zasto-

sowania p∏yty górnej. Ma to tak˝e du˝e znaczenie w sytuacji, kiedy pi´trzone sà

wyroby lub opakowania wykonane z materia∏ów o niskim wspó∏czynniku tarcia.

¸adunki mogàce si´ ∏atwo przemieszczaç wzgl´dem siebie w wyniku oddzia∏ywa-

nia si∏ bezw∏adnoÊci wyst´pujàcych podczas transportu, nale˝y przedzielaç prze-

k∏adkami, których zadaniem jest podwy˝szenie wspó∏czynnika tarcia. Tym sposo-

bem ograniczeniu ulega mo˝liwoÊç wzajemnego przemieszczania si´ ∏adunków.

Znacznie wi´kszy problem stwarza uformowanie jednostki na palecie p∏askiej

z niejednorodnych ∏adunków, o ró˝nej wysokoÊci. W takich sytuacjach zalecane

jest, aby poszczególne warstwy stanowi∏y ∏adunki jednorodne lub niejednorodne,

ale posiadajàce t´ samà wysokoÊç i wytrzyma∏oÊç na Êciskanie. Taka technika for-

mowania p.j.∏. b´dzie mia∏a wp∏yw na jej statecznoÊç.

WysokoÊç paletowej jednostki ∏adunkowej uformowanej na palecie p∏askiej

stanowi sum´ wysokoÊci palety oraz wysokoÊci ∏adunku na niej u∏o˝onego wraz

z ewentualnymi przek∏adkami, p∏ytà górnà itp. Badania i praktyka wykaza∏y, ˝e

wysokoÊç tego typu p.j.∏. powinna byç zbli˝ona do 1 000 mm. Maksymalna wyso-

koÊç jest jednak ograniczona wysokoÊcià otworów drzwiowych (na przyk∏ad

w wagonach) i nie powinna przekraczaç 1 940 mm. Znormalizowane palety ∏a-

dunkowe skrzyniowe i s∏upkowe majà wysokoÊç 970 mm.

Sposób zabezpieczenia p.j.∏. tak˝e wp∏ywa na wzrost jej statecznoÊci, a tym sa-

mym wp∏ywa na to, jakà wysokoÊç mo˝e ona posiadaç. Do zabezpieczania wyko-

rzystuje si´:

• taÊmy stalowe i z tworzywa sztucznego oraz taÊmy samoprzylepne

• kàtowniki na kraw´dzie z tworzywa sztucznego lub tektury

• p∏yty górne z tworzywa sztucznego, tektury lub drewna

• folie termokurczliwe lub rozciàgliwe

• pokrowce z tkanin impregnowanych lub innych materia∏ów zapewniajàcych po-

˝àdanà ochron´ ∏adunku.

Dodaç jednak nale˝y, i˝ wspomniane kàtowniki i p∏yty górne nie wyst´pujà sa-

moistnie, lecz w parze z taÊmami lub foliami. Algorytm post´powania przy for-

mowaniu paletowych jednostek ∏adunkowych przedstawiono na rysunku 1. 

Fot. 5. Paleta ∏adunkowa skrzyniowa spe-
cjalizowana do sk∏adowania b´bnów i kani-
strów, z wannà wychwytowà. 
(èród∏o: materia∏y informacyjne firmy Ka-
iser-Kraft).

Fot. 6. Palety ∏adunkowe p∏askie drewniane
z nadstawkami s∏upkowymi.
(èród∏o: materia∏y informacyjne firmy Ka-
iser-Kraft).

Fot. 4. Paleta ∏adunkowa s∏upkowa metalo-
wa. 
(èród∏o: materia∏y informacyjne firmy Ka-
iser-Kraft).
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Ostatecznie nale˝y stwierdziç, ˝e wysokoÊç paletowej jed-

nostki ∏adunkowej nie jest dowolna i powinna byç ustalona na

podstawie jej badaƒ na nara˝enia mechaniczne. Badania te sy-

mulujà sytuacje zachodzàce podczas realizowanych procesów

logistycznych i obejmujà sprawdzenie odpornoÊci na:

• Êciskanie przy obcià˝eniu statycznym

• wibracje

• uderzenia poziome p∏aszczyznami pionowymi

• uderzenia poziome przy dzia∏aniu si∏ Êciskajàcych

• uderzenia przy swobodnym spadku podstawà

• uderzenia przy swobodnym spadku kraw´dzià podstawy

z podparciem przeciwleg∏ej kraw´dzi

• uderzenia przy swobodnym spadku na naro˝a.

Uzyskanie pozytywnych wyników przeprowadzanych ba-

daƒ pozwala na stwierdzenie, ˝e dana p.j.∏. zapewni odpo-

wiednie warunki przechowywania dla asortymentów, z któ-

rych zosta∏a uformowana.

Na warunki przechowywanych surowców, materia∏ów, czy

wyrobów gotowych, wp∏yw majà równie˝ wykorzystywane

w ∏aƒcuchach dostaw ró˝nego rodzaju kontenery, zw∏aszcza

najbardziej rozpowszechnione kontenery wielkie (serii 1

ISO), albowiem stanowià one „ruchomy” magazyn dla znaj-

dujàcych si´ wewnàtrz ∏adunków. Do przewozu wielu ró˝-

nych ∏adunków stosowane mogà byç kontenery ogólnego

przeznaczenia, tak zwane uniwersalne (przyk∏ad przedsta-

wiono na fot. 7), ale dla szeregu ∏adunków konieczne jest za-

stosowanie kontenerów do ∏adunków specjalnych, którego

przyk∏ad obrazuje fot. 8. Dlatego te˝ nale˝y zadbaç o prawi-

d∏owy ich dobór tak, aby zachowane zosta∏y w jego wn´trzu

odpowiednie warunki przechowywania przemieszczanych

asortymentów. Brak odpowiednich warunków przechowy-

wania w tym ogniwie logistycznego ∏aƒcucha dostaw mo˝e

doprowadziç do nieodwracalnych zmian w∏aÊciwoÊci trans-

portowanych ∏adunków.

W kolejnej cz´Êç artyku∏u omawiane b´dà opakowania,

które majà niezmiernie istotny wp∏yw na przechowywanie

zapasów oraz na procesy realizowane w logistycznych ∏aƒ-

cuchach dostaw.
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Fot. 7. Kontener serii 1 ISO ogólnego przeznaczenia (uniwersalny).
(èród∏o: http://pl.wikipedia.org/wiki/kontenery).

Fot. 8. Kontener serii 1 ISO izotermiczny do ∏adunków specjalnych.
(èród∏o: http://pl.wikipedia.org/wiki/kontenery).

Rys. 1. Algorytm post´powania przy projektowaniu paletowych jedno-
stek ∏adunkowych.
(èród∏o: opracowanie w∏asne w oparciu o PN-89/M-78209).
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