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W poprzedniej cz´Êci artyku∏u omó-
wione zosta∏y urzàdzenia zwiàzane
z przemieszczaniem towarów, majàce
wp∏yw na ich przechowywanie. W tej
cz´Êç omówione zostanà opakowania,
które majà niezmiernie istotny wp∏yw na
przechowywanie zapasów i na procesy re-
alizowane w logistycznych ∏aƒcuchach
dostaw oraz urzàdzenia transportu tech-
nologicznego, zwiàzane z obs∏ugà tych
∏aƒcuchów.

Opakowania wp∏ywajà na warunki
przechowywania w procesach magazyno-
wania surowców, materia∏ów i wyrobów
gotowych, w które te zosta∏y zapakowa-
ne – poczynajàc od jednostkowych, po-
przez zbiorcze, a na transportowych koƒ-
czàc. Od opakowaƒ oczekuje si´ spe∏nie-
nia nast´pujàcych funkcji [2]:
• marketingowych
• ochronnych
• informacyjnych
• logistycznych.

Ka˝da z tych funkcji ma mniejszy lub
wi´kszy wp∏yw na warunki przechowywa-
nia towaru znajdujàcego si´ w jego wn´-
trzu.

Rolà ochronnych funkcji opakowaƒ jest
zabezpieczenie:
• zawartoÊci – przed negatywnym od-

dzia∏ywaniem ró˝nych czynników po-
chodzàcych ze Êrodowiska

• Êrodowiska – przed negatywnym wp∏y-
wem zawartoÊci opakowania w przy-
padku jego uszkodzenia

• u˝ytkownika – przed niechcianym lub
niewskazanym kontaktem z produk-
tem, jak to obrazowo przedstawiono
na rysunku 1.
Z przedstawionych funkcji ochronnych

wynikajà podstawowe wymagania
ochronne, stawiane opakowaniom. I tak,
wed∏ug [1] sà to:
• ma∏a wra˝liwoÊç na zamiany tempera-

tury
• szczelnoÊç
• odpornoÊç na korozj´
• odpornoÊç na przenikanie t∏uszczy
• neutralnoÊç chemiczna
• trudna zapalnoÊç

a tak˝e wymagania pochodne zwiàzane
z transportem i sk∏adowaniem:
• stabilnoÊç formy
• odpornoÊç na uderzenia, rozerwanie

i naciski statyczne
• zdolnoÊç pi´trzenia
• odpornoÊç na wstrzàsy
• wymiary zezwalajàce na efektywne wy-

korzystanie powierzchni i przestrzeni
sk∏adowania

• mo˝liwoÊç tworzenia jednostek ∏adun-
kowych i mechanizacji realizacji proce-
sów transportowo – magazynowych.
Rolà funkcji informacyjnych opakowaƒ

jest zwrócenie szczególnej uwagi u˝yt-
kownikowi na aspekty zachowania jako-
Êci oraz bezpieczeƒstwa. G∏ównymi cela-
mi umieszczania informacji na opakowa-
niach sà:
• przekazanie odpowiednich informacji

na temat zawartoÊci opakowania
• zabezpieczenie towarów w opakowa-

niach przed skutkami nieprawid∏owego
obchodzenia si´ z nimi podczas prze-
mieszczania

• ochrona Êrodowiska wraz z u˝ytkowni-
kiem przed negatywnym wp∏ywem za-
wartoÊci opakowania na skutek niew∏a-
Êciwego obchodzenia si´ z nim

• jednoznaczna identyfikacja przesy∏ki
w poszczególnych ogniwach ∏aƒcucha
transportowego.
Du˝e znaczenie dla zapewnienia prawi-

d∏owych warunków przechowywania ma
umieszczenie odpowiednich oznaczeƒ in-
formacyjnych na opakowaniach transpor-
towych z zawartoÊcià. WÊród tych ozna-
czeƒ wyró˝niç nale˝y nast´pujàce grupy
znaków:
• Znaki zasadnicze – zapewniajàce iden-

tyfikacj´ zawartoÊci, odbiorcy i miejsca
przeznaczenia opakowania transporto-
wego

• Znaki informacyjne – informujàce per-
sonel obs∏ugujàcy ∏aƒcuch dostaw
o niektórych cechach zawartoÊci opa-
kowaƒ transportowych, takich jak na
przyk∏ad masa, wymiary gabarytowe
itp.

• Znaki manipulacyjne – wskazujàce ob-
s∏udze ∏aƒcucha dostaw sposób post´-
powania (obchodzenia si´) z opakowa-
niem wraz z zawartoÊcià podczas prze-
mieszczania, przechowywania i trans-
portu. WÊród tych znaków wyró˝niç
mo˝na znaki zwiàzane z warunkami
przemieszczania ∏adunków w opako-
waniach transportowych (rysunek 2)

oraz z warunkami ich przechowywania
(rysunek 3), które w zasadzie dotyczà
zawartoÊci (∏adunku), ale nie nale˝y
równie˝ zapominaç o opakowaniu.
Uszkodzenie opakowania oznacza dla
niektórych wyrobów to, ˝e stajà si´
one niepe∏nowartoÊciowe 

• Znaki niebezpieczeƒstwa – okreÊlajàce
cechy zawartoÊci niebezpiecznej dla lu-
dzi lub otoczenia, wymagajàcej zacho-
wania odpowiednich Êrodków ostro˝-
noÊci podczas realizowanych czynnoÊci
manipulacyjnych oraz poprawnych wa-
runków przechowywania i przemiesz-
czania. Znaki te zosta∏y okreÊlone prze-
pisami prawnymi (na przyk∏ad wymaga-
nia ADR).
Wymagania podstawowe dotyczàce

znaków, ich umiejscowienia i sposobu
wykonania, zaprezentowano szczegó∏o-
wo w normie. PN-85/O-79252 Opakowania
transportowe z zawartoÊcià. Znaki i znako-
wanie. Wymagania podstawowe.

Logistyczne funkcje opakowaƒ zwiàza-
ne sà ÊciÊle z przedstawionymi funkcjami
ochronnymi i informacyjnymi, albowiem
z punktu widzenia logistyki dla opakowa-
nia i produktu istotne stajà si´ zagadnie-
nia zwiàzane z procesami transportowo –
magazynowymi, takimi, jak przyjmowa-
nie, sk∏adowanie, kompletacja, wydawa-
nie, czy przemieszczanie.

Wadliwie zaprojektowane i/lub wyko-
nane opakowania, podobnie jak wadliwie
uformowane p.j.∏. (paletowe jednostki ∏a-
dunkowe), mogà równie˝ doprowadziç
do zmiany w∏aÊciwoÊci jakoÊciowych i/lub
u˝ytkowych znajdujàcych si´ wewnàtrz
asortymentów. W celu wyeliminowania
powsta∏ego zagro˝enia, opakowania
transportowe z zawartoÊcià powinny
równie˝ byç poddane badaniom pozwala-
jàcych na ustalenie w∏aÊciwoÊci u˝ytko-
wych, poniewa˝ podczas realizacji proce-
sów dystrybucji, w tym magazynowania,
poddane sà nara˝eniom, które mogà spo-
wodowaç ich uszkodzenia. W tej sytuacji
bardzo przydatne sà polskie normy. Trze-
ba mieç jednak ÊwiadomoÊç, ˝e w myÊl
obowiàzujàcych przepisów prawnych,
wszystkie polskie normy sà dokumentami
technicznymi nieobowiàzkowymi, które
majà wspomagaç procesy wytwarzania.
Oznacza to dobrowolnoÊç ich stosowa-

Infrastruktura w przechowywaniu towarów (cz. 5)

Adam Wojciechowski
Instytut Logistyki i Magazynowania
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nia. W praktyce, ze wzgl´dów bezpie-
czeƒstwa pracy i ochrony towarów, wska-
zane jest jednak ustalenie programu
obejmujàcego odpowiednie badania:
• klimatyzowanie przed badaniami,

zgodnie z PN-ISO 2233:2002 Opakowa-
nia. Opakowania transportowe z zawarto-
Êcià klimatyzowanie przed badaniami

• badanie odpornoÊci na pi´trzenie,
zgodnie z PN-EN ISO 2234:2003 (U) Opa-
kowania. Opakowania transportowe z za-
wartoÊcià. Metody badania odpornoÊci na
pi´trzenie przy statycznym obcià˝eniu,

w celu ustalenia zdolnoÊci pi´trzenia
badanych opakowaƒ

• badanie odpornoÊci na uderzenia przy
swobodnym spadku, zgodnie z PN-EN
22248:2001 Opakowania. Opakowania
transportowe z zawartoÊcià. Metody bada-
nia odpornoÊci na uderzenia przy swobod-
nym spadku

• badanie odpornoÊci na uderzenia po-
ziome, zgodnie z PN-EN ISO 2244: 2003
(U) Opakowania. Opakowania transporto-
we z zawartoÊcià. Metody badania odpor-
noÊci na uderzenia poziome

• badanie odpornoÊci na uderzenia przy
przewracaniu, zgodnie z PN-EN 28768:
2002 (U) Opakowania transportowe z za-
wartoÊcià. Metody badania odpornoÊci na
uderzenia przy przewracaniu

• badanie odpornoÊci na drgania o sta∏ej
niskiej cz´stotliwoÊci, zgodnie z PN-EN
ISO 2247:2003 (U) Opakowania. Opako-
wania transportowe z zawartoÊcià. Meto-
dy badania odpornoÊci na drgania o sta∏ej
niskiej cz´stotliwoÊci

• badanie odpornoÊci na naciski statycz-
ne, zgodnie z PN-EN ISO 12048:2002 (U)

Rys. 1. Funkcje ochronne opakowaƒ. èród∏o: opracowanie w∏asne na podstawie [3].
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Opakowania. Opakowania transportowe
z zawartoÊcià. Metody badania odpornoÊci
na naciski statyczne

• badanie odpornoÊci na niskie ciÊnienie,
zgodnie z PN-EN ISO 2873:2003 (U) Opa-
kowania. Opakowania transportowe z za-
wartoÊcià. Metoda badania odpornoÊci na
niskie ciÊnienie

• badanie odpornoÊci na drgania sinuso-
idalne o zmiennej cz´stotliwoÊci, zgod-
nie z PN-EN ISO 8318:2003 (U) Opakowa-
nia. Opakowania transportowe z zawarto-
Êcià. Metoda badania odpornoÊci na drga-
nia sinusoidalne o zmiennej cz´stotliwoÊci

• badanie odpornoÊci przez zanurzenie
w wodzie, zgodnie z PN-EN 28474:2002

(U) Opakowania. Opakowania transporto-
we z zawartoÊcià. Metoda badania odpor-
noÊci przez zanurzenie w wodzie

• badanie odpornoÊci na natrysk wodà,
zgodnie z PN-EN ISO 2875:2003 (U) Opa-
kowania. Opakowania transportowe z za-
wartoÊcià. Metoda badania odpornoÊci na
natrysk wodà

Rys. 2. Znaki dotyczàce przemieszczania ∏adunków w opakowaniach transportowych: a) „Ostro˝nie kruche”, b) „ Nie u˝ywaç haków” lub „Hakiem
bezpoÊrednio nie zaczepiaç”, c) „Góra, nie przewracaç”, d) „Tu zak∏adaç zawiesia”, e) „Podnosiç bezpoÊrednio za ∏adunek”, f) „Ârodek ci´˝koÊci”,
g) „Nie toczyç”, h) „Dopuszczalna masa pi´trzenia”, i) „Dopuszczalna liczba warstw pi´trzenia”, j) „Nie pi´trzyç” k) „Tu chwytaç”, l) „Tu nie chwy-
taç”, ∏) „Nie podnosiç wózkiem”, m) „Nie podnosiç wózkiem wid∏owym”, n) „Tu otwieraç”. 
èród∏o: PN-EN ISO 780:2001 i PN-85/O-79252.

Rys. 3. Znaki dotyczàce warunków przechowywania ∏adunków w opakowaniach transportowych: a) „Chroniç przed nagrzaniem (ciep∏em)”, b)
„Chroniç przed wilgocià”, c) „Przestrzegaç zakresu temperatury”, d) „Opakowanie hermetyczne”, e) „Chroniç przed promieniowaniem radioaktyw-
nym”, f) „Produkt szybko psujàcy si´”, g) „˚ywe zwierz´ta”.
èród∏o: PN-EN ISO 780:2001 i PN-85/O-79252.
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• badanie odpornoÊci na uderzenia przy
toczeniu, zgodnie z PN-ISO 2876:1994
+Ap1:1998 Opakowania. Opakowania
transportowe z zawartoÊcià. Metoda bada-
nia odpornoÊci na toczenie.

Ka˝dy, ustalony program badaƒ, powi-
nien zawieraç klimatyzowanie tak, by wy-
niki tych badaƒ mog∏y byç jednoznaczne
dla ÊciÊle okreÊlonych warunków. Ustalo-
ne podczas badaƒ w∏aÊciwoÊci u˝ytkowe
opakowania transportowego z zawarto-
Êcià pozwalajà na stwierdzenie mo˝liwo-
Êci wystàpienia uszkodzeƒ mogàcych po-
wstaç w rzeczywistoÊci i stanowià pod-
staw´ do podj´cia przedsi´wzi´ç pozwa-
lajàcych na ich eliminacj´. Ma to szcze-
gólne znaczenie dla opakowaƒ transpor-
towych, których zawartoÊç b´dà stanowi-
∏y substancje, czy preparaty niebezpiecz-
ne. Uzyskanie pozytywnych wyników ba-
daƒ daje podstaw´ do uznania, ˝e
w praktyce dnia codziennego zachowane
zostanà prawid∏owe warunki przechowy-
wania ka˝dego opakowania wraz z zawar-
toÊcià.

Mniejszy, ale ekonomicznie uzasadnio-
ny, wp∏yw na warunki przechowywania
produktów majà wymiary opakowaƒ, po-
niewa˝ w nowoczesnych metodach pro-
dukcji, transportu oraz magazynowania
oczekiwana jest koordynacja i wzajemne
dostosowanie szeregu parametrów, za-
równo konstrukcyjnych, jak i technolo-
gicznych. Powstaje wyraêny ∏aƒcuch za-
le˝noÊci wymiarowych, którego efektem
powinno byç mo˝liwie stuprocentowe
wykorzystanie powierzchni sk∏adowania.
Za∏o˝enie to stanowi∏o podstaw´ do
opracowania i zatwierdzenia w roku 1975
normy mi´dzynarodowej ISO 3394 Di-
mensions of rigid rectangular packages.
Transport packages (znowelizowana
w 1984 roku.). W normie tej ustalono, ˝e
modu∏ podstawowy opakowania trans-
portowego z zawartoÊcià ma wymiary
(d∏ugoÊç x szerokoÊç) 600 mm x 400 mm
(23,67 x 15,75 in). OkreÊlono równie˝ po-
szczególne multimodu∏y oraz submodu∏y
stanowiàce n-tà krotnoÊç modu∏u podsta-
wowego. Przyj´cie takich wymiarów po-
zwala na pe∏ne wykorzystanie powierzch-
ni sk∏adowania najpopularniejszych palet
∏adunkowych, to jest palet o wymiarach
800 mm x 1200 mm i 1000 mm x 1200
mm. To z kolei umo˝liwia zastosowanie
nap´dzanego sprz´tu mechanicznego,
usprawniajàcego prace prze∏adunkowe
oraz transport wewn´trzny. W Polsce sys-
temy wymiarowe opakowaƒ okreÊlono
w normie PN-89/O-79021 Opakowania. Sys-
tem wymiarowy (zgodna z ISO 3394:1984).

Urzàdzenia transportu 
technologicznego

Podczas realizacji procesów magazyno-
wania surowców, materia∏ów oraz wyro-
bów gotowych w ∏aƒcuchach produkcji
i dystrybucji, eksploatowane sà ró˝nego
rodzaju urzàdzenia transportu technolo-
gicznego. WÊród najcz´Êciej stosowanych
urzàdzeƒ wymieniç nale˝y:
• ró˝nego rodzaju wózki jezdniowe (na-

∏adowne, unoszàce i podnoÊnikowe)
oraz torowe, r´czne nap´dzane lub ste-
rowane automatycznie

• ró˝nego rodzaju przenoÊniki ci´gnowe
i bezci´gnowe, z nap´dem i grawitacyj-
ne

• dêwignice (uk∏adnice, suwnice, ˝urawie
itd.) sterowane przez operatora lub au-
tomatycznie

• manipulatory i roboty stacjonarne lub
mobilne, o ró˝norodnych uk∏adach ki-
nematycznych

• automatycznie dzia∏ajàce ciàgi techno-
logiczne, w sk∏ad których wchodzà
urzàdzenia formujàce (na przyk∏ad pa-
letyzatory) lub rozformowujàce (na
przyk∏ad depaletyzatory) jednostki ∏a-
dunkowe.

Urzàdzenia te mogà niekorzystnie
wp∏ywaç na przemieszczane dobra.
Wskazane jest zatem, aby podczas prawi-
d∏owej eksploatacji urzàdzenia te nie po-
wodowa∏y:
• uszkodzeƒ przemieszczanych jedno-

stek ∏adunkowych, opakowaƒ, czy znaj-
dujàcych si´ w ich wn´trzu produktów

• emisji czynników wp∏ywajàcych na w∏a-
ÊciwoÊci u˝ytkowe i/lub jakoÊciowe
transportowanych ∏adunków.

Jednym z istotnych czynników, wp∏ywa-
jàcych na uszkodzenia podczas transportu
w procesie magazynowania jednostek ∏a-
dunkowych, opakowaƒ, czy znajdujàcych
si´ w ich wn´trzu produktów, jest pr´d-
koÊç ich przemieszczania. Niezale˝nie od
Êrodka transportu technologicznego,
pr´dkoÊç ta powinna byç dostosowana do
przemieszczanych ∏adunków tak, aby
w normalnych warunkach eksploatacji nie
wyst´powa∏y uszkodzenia jednostek ∏a-
dunkowych. Prawid∏owy dobór urzàdzeƒ
transportu technologicznego ma szczegól-
ne znaczenie podczas przemieszczania
substancji i preparatów niebezpiecznych,
które stwarzajà du˝e zagro˝enie dla zdro-
wia lub ˝ycia ludzi oraz Êrodowiska.

W kolejnej cz´Êç artyku∏u omówiony
zostanie wp∏yw stosowanych systemów

identyfikacji oraz technologie magazyno-
wania, które równie˝ majà wp∏yw na
przechowywanie towarów w logistycz-
nych ∏aƒcuchach dostaw.
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