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METODOLOGIA DOBORU W OZKOW DIS-2 Z UWZGL EDNIENIEM
ENERGOCHLONNO SCI

Omoéwiono problematyk doboru elementéw techniki skladowania drive-in na
przyktadzie DIS-2 (www.jungheinrich.com), zawigcaj elementy optymalizacji z
uwzgkdnieniem energochtongici systemow transportu bliskiego i sktadowania. Sapb
model pozwalajcy te analiz przeprowadzé Zaprezentowano wyniki obliczedla
rzeczywistych systemow magazynowych.

METHODOLOGY FOR SELECTION OF DIS-2 TRUCKS INCLUDIN G ENERGY
CONSUMPTION

Discusses the problems of selection of the techelements of the storage drive-in on
the example of the DIS-2 (www.jungheinrich.comptaiming the optimization of the
energy consumption of materials handling systemd storage. Described model to
perform this analysis. Presents the results ofdakions for real storage systems.

1. WSTEP

W systemie gibokiego sktadowania DIS (drive-in-system) palegnsportowaneasw
kanatach za pomacsamojezdnej karetki widet, ktéra porusza wi glab danego kanatu
(poziomu) skiadowania. Pozwala to wykorzystaowierzchng dostpma w magazynie,
poniewa mozna zaprojektow@ mniej korytarzy roboczych, a wdej miejsc paletowych.
System zapewnia da wypelnienie regatdw przy bardzo znicowanej ilGci
sktadowanych artykutéw, na poziomie 95% (rys. 1).

Obszar zastosowania systemu DIS jest podobny gkedjatow wjezdnych i przejezdnych.
Z ta jednak rénica, ze zdolnd¢ przetadunkowa systemu DIS jest o wielezaga a
koniecznd¢ sktadowania jednorodnych artykutéw ograniczatgiko do jednego poziomu
w kanale. Typowe zastosowanie to: umig, przyprodukcyjne magazyny buforowe oraz
magazyny dystrybucyjne.

System DIS mize by obstugiwany przez kaly wozek widtowy z karetkFEM, przy czym
jeden wozek mie obstugiwa kilka samojezdnych karetek. Wézek widtowy i ,transter”
nie @ ze soh zfaczone na state. Transporter posiada witasny akuarulab czyni go
niezalenym od wozka widtowego, ktdry jest tylko jegosnkiem.
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Rys.1 — System DIS-2.

2. OPRACOWANIE METODOLOGII DOBORU WOZKOW Z KARETKAMI
SAMOJEZDNYMI

System DIS-2 jest opatentowanym rozméniem oferowanym na rynku przez koncern
Jungheinrich. Stosuje ¢sigdy w magazynie wygbuje co najmniej 10 palet z jednym
artykutem, sktadowanie odbywacst wykorzystaniem szaroraz gdy nie jest wymagany
dostp do pojedynczej palety. Podstawsystemu s regaly umaliwiajace gtbokie
sktadowanie. Regaly te obstugiwane przez wozki widtowe (np. wozki widlowe
wysokiego sktadowania z wysuwnym masztem, wéozkiesyewe) wyposene w karetk
FEM oraz karetki samojezdne. Zazwyczaj jeden wqwekuje z 34 karetkami.

Karetki samojezdneasmontowane na specjalnym bolcu umieszczonym natdefeEM.
Praca karetki samojezdnej w korytarzu jest sterawanpomog terminali radiowych.
Wézek widlowy z zamontowankaretkh samojezda pobiera palet Odstawia 4 do
stosownego korytarza regatlowego. Npste za pomagterminala, uruchamia mechanizm
karetki samojezdnej, ktéra odwozi paletto kaca regatu lub do ostatniej palety
umieszczonej juw regale. Nagpnie karetka wraca i jest odbierana przez wozekowid i
moze wykonywa kolejne operacje. W miilzy czasie wdzek widtowy nie obstugiwa
inne karetki samojezdne w innych korytarzach.

Podobnie wygida mechanizm pobierania palet z korytarza. Pusttkaodstawiana przez
wozek na kécu korytarza i uruchamiana za porad®rminala przez operatora wézka
witowego. Karetka dojalza do ostatniej umieszczonej w korytarzu palety,i@@bj i
wraca na poctek korytarza. Karetksamojezda wraz z palet pobiera wozek widtowy i
transportuje w miejsce przeznaczenia.
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Rys. 2 — Spos6b mocowania szyn dla wézeczkow BdSrawersow regatu (zefie i
schemat).

Rys. 4. Spos6b mocowania karetki samojezdnej Diskaretce wozka widtowego.
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Systemy DIS-2 buduje siv dwdch opcjach: FIFO (regaty € obu stron otwarte, zZadnej
nie zamyka ich npiciana) i FILO (dos{p do korytarzy jest tylko z jednej strony;dadwki
korytarzy zazwyczaj ,zamykaiciana).

Karetki samojezdne, podobnie jak woézki widlowe, mdmy¢ wyposaone w systemy
bocznej wymiany baterii oraz szybkie prostownilaret z czasem tadowania paai 6h).
Umozliwia to szyblke wymiarg baterii wyczerpanej i zamontowanie pelnej. Jest to
szczegolnie wane w przypadku, gdy wézki musza pracéwa 2, a nawet 3 zmiany. Koszt
uzbrojenia woézka i karetek w system bocznej wymiamaz szybkie prostowniki i
dodatkowe baterie jest ¢ nizszy od zakupu dodatkowych adzen (wozkdw i karetek
samojezdnych) bez ww. systemu.

W razie potrzeby mdiwe jest t& zamontowanie na karetce wdzka widlowego
»hormalnych” widet.

Rys. 5. Wézek przystosowany do obstugi sytemu Di@gdsaony w ,normalne” widty.

Podstawowe zalety systemu DIS-2: stéapwwypetnienia regatéw do 90% - olienie
kosztow w przeliczeniu na wykorzystywane miejsckefoave; prosta i bezpieczna obstuga;
wydajna¢ do 40 palet na godzima pojazd; mdiwo$¢ sktadowania rinych typow palet;
retraki, wozki systemowe i wozki z przeciwwamoaq stanowt ,baze” dla samojezdnej
karetki widet. Wad systemu jest toze optaca s go zastosowadopiero w przypadku
magazynu mieszgzego powyej 500 miejsc paletowych. Projektujes die magayzny
najczsciej w dwoch przypadkach: mamagazyn, ktérego nie chaozbudowywd, ale
pojemnd¢ regatdw jest niewystarczggja. System DIS-2 ze wzglu na swaj specyficza
budow maoze zwikszy wykorzystanie powierzchni, w zadeosci od wczéniej
zastosowanego systemu, o 20% iccgj; budujp magazyn, w ktérych na niewielkigj
powierzchni ma si zmiesci¢ jak najwkcej palet, ale palety tea gednorodne i nie ma
potrzeby dosipu do pojedynczej palety (sytuacja taka wpsje zwtaszcza w memiach,
poniewa koszty mraenia g bardzo wysokie).
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Ze wzgkdu na swaj specyfile, system DIS-2 najezciej wykorzystywany jest w
mrozniach. Widcicielom mrani najczsciej zaley na tym, aby na jak najmniejszej
powierzchni zmagazynowaak najwkcej palet. Wany jest rownie wysoki wspotczynnik
maozliwosci wypetnienia regatow.

Zazwyczaj w takich warunkach stosuje stgaly wjezdne lub przejezdne. Mane o ok.
20% niiszy wspoilczynnik mdiwego wypetnienia regatow paletami. Innym,
alternatywnym rozwizaniem, § regaty przeptywowe lub regaly przesuwne. Mane
ciekawe wspotczynniki mdiwosci wypetnienia regatéw (nawet 98%). Niestety, jémst
bardzo drogie rozwkanie.

Dodatkova przewag systemy DIS-2 nad tradycyjnymi regatami wjezdnyesit fakt, & w
regatach DIS-owych mima skitadowé takze palety w przewieszeniami. Nie masza
mozliwosci umieszczenia takiej palety w regale wjezdnympuakejezdnym.

Co wiecej, regaly stosowane w systemie DISg2lazo sztywniejsze od regatéw wjezdnych
i przejezdnych. Skutkuje to tyme s one bezpieczniejsze dlaytkownika.

Wazna cechy system DIS-2 jest faktzidany asortyment nie zajmowa np. tylko jeden
poziom, natomiast w przypadku regatow wjezdnychystde korytarze w danym pionie
musz, by¢ wypetnione tym samym asortymentem. DIS-yzme stosowa w przypadku,
gdy mamy w¢ksz réznorodngé towardéw do sktadowania.

3. METODOLOGIA DOBORU WOZKOW Z UWZGL EDNIENIEM ENERGI
KINETYCZNEJ

Powyzej przedstawiono klasyczny sposéb dobierania wozkidtowych. Jednak w dobie
oszczdnaici energii przedstawiono metod doboru uwzgidniajaca  kryterium
energochtonnai systemu magazynowego.

Rozpatrzmy to na przykladzie pasrego magazynu. Jest to chiodnia w magazynie
centralnym jednej z polskich sieci handlowych. Regaprojektowano na 10870 miejsc
paletowych, jednak, zgodnie ze specyféystemu DIS-2, wykorzystywane s/lko 9783
miejsca paletowe.

Jednostka tadunkowa ma wymiary 800 x 1200 x 180@][nviasa wiasna wraz z paleb
750kg. Sktadowanie odbywaesia 5 poziomach (0 + 4). Catkowita wyséksktadowania
(ostatnia belka potki regatu) to 8400 mm.
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Rys. 6. Jednostka tadunkowa wykorzystywana w pi@zanym rozwizaniu.
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Gdybymy chcieli zastosowatutaj klasyczne rozwzanie (wozki wysokiego sktadowania i
regaty wjezdne), potrzebowalifomy 8 szt. wozkéw i musieliByny zwiekszy
powierzchng lub wysokad¢ skiadowania (poniewa regaty wjezdne pozwalkgj na
wykorzystanie jedynie 70% powierzchni, potrzebotwaliny magazyn zaprojektowany na
13976 miejsc paletowych).
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Rys. 7. Schemat wykorzystanego regatu z zastosemvayistemu DIS-2.

W projekcie uwzgidniono woézki ETV 214 i to ich parametryedy wykorzystywad w
wyliczeniach. Biogc pod uwag sam, energé kinetyczr, wozkow widtowych mamy:
Korzystamy z klasycznego rownania ruchu (1) (pomijatylko opory ruchu, gdy nie
maja one znaczcego wplywu na wyniki).

- v \ .
E = ( 015[-']5) (G, +1500) + 3,5[4]5 , gdzie: 1)

E, - energia kinetyczna;

G, - masa wozka;

V. predkosé;

X - ilos¢ osi wozka.

Dane dla wézka ETV 214:

G, = 3150 kg (bez tadunku) lub 3900 kg (z tadunkiem);
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\V} :14ﬁ‘: 3392.
h s’

X=2.
Dla wézka bez tadunku mamy:

E. = ( OJ.SE-I‘?%) [(B150+150C2 + 35 E—I% =48910J

Dla wézka jadcego z palet

E. = ( 0,15[-!%) [(B900+15002+ 35 E—)% =53286J

Gdy zsumuje sienergé dla wszystkich 8 wozkoéw otrzymamy: dla wozkow kesdunku:

E. =8[48910J =391280J

dla wozkow jadcych z palet: E,  =8053286J =426288]

W tym samym magazynie moa stosowawozki ETV 214 z karetkami samojezdnymi w
systemie DIS-2. Wéwczas wystaicz. wozki ETV 214 i 8 karetek samojezdnych do nich.
Parametry wézkéw ETV 214 nie ulegzmianie, zatem i energia kinetyczna nie ulegnie
zmianie. Ze wzgidu na mniejsz ilos¢ zastosowanych wozkéw zmniejszy $ylko suma
ilosci wozkow.

Dla wézkow bez tadunku:

E.  =3[48910J =146730J

Dla wozkéw jadcych z palet:
E. =3[53286J =159858]

Kez

Dane dla wézkéw DIS-2:
G, = 440 kg (bez tadunku) lub 1190 kg (z tadunkiem);

v = 014K = ga M
h s’

X=1

Dla wézka DIS-2 bez fadunku mamy:

E,_= ( olsa%j [#40+15071+ 35 G% =15026J

oraz suma dla wszystkich 8 szt.
E. =8[15026J =120208]

Dla wozka DIS-2 jagcego z palet
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E. = [ 015%) 1190+15000+ 35 E—I% =15071)

oraz suma dla wszystkich 8 szt.
E. . =8[15071) =120568J

Sumupc energt potrzebr do przejazdow wdzkow wykorzystanych w projekcien@zki
ETV 214 i 8 karetek DIS-2) otrzymujegsi
Wozki bez tadunku:

E. =120208J+146730J =266938J

Kezo4rs

Waézki z tadunkiem:
E. =120568] +159858] = 280426J

Bez problemu mzemy teraz policzy réznice energii pomidzy wykorzystaniem samych
wozkéw wysokiego sktadowania a systemem DIS-2.
AE, =391280J —266938J =124342J (wozki bez tadunku)

AE, =426288) -280426] =145862J (wozki z tadunkiem).
Wida¢ wyraznie, ze stosujc system DIS-2 oszednas¢ wynosi niemal 1,5 kJ.

3.ALTERNATYWNE ROZWI AZANIA

Na rynku jest dogpnych kilka podobnych do omawianego systemu DISx2wizzan.
Najpopularniejszy i najstarszy na rynku jest prddiikny BT: BT Radioshuttle. Na nim
wzorowane $ pozostate rozwizania. Podstawowe #nice: w systemie BT Radioshuttle
nie wystpuja karetki samojezdne; zostaty one zpgine woézeczkami, na ktérych w
korytarzu regatowym umieszczana jest paleta; nie mezliwosci jednoczesnego
transportowania wézeczka BT Radioshuttle wraz ztgalmieszczenie zatem palety w
korytarzu regatowym wymaga dwaéch kursow wozka wiedgo; regaty przystosowane do
BT Radioshuttle s drazsze od regatldw magych obstay¢ DIS-2, z punktu widzenia
kryterium energochtonrici jest wysoce niekorzystne.

Oprocz BT, podobne systemy oferuje np. ISL — Pallete czy Nedcon — Pallet Shuttle.

Analiza ekonomiczna:

Systemami, ktérychaywa sk ,zamiennie” z omawianym systemem DIS&2 s

- konkurencyjny BT RadioShulttle;

- regaly wjezdne;

- regaly przeptywowe;

- regaty przesuwne.

Poniej (Tab. 1) poréwnanie kosztow dla ww. systemowalegych i obstugujcych je
wozkow widtowych. Poza BT, do pozostatych systemdimgto regatéw i wozkow marki
Jungheinrich.
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Tabela 1 — Zestawienie kosztow uwdglajgce r&ne rozwiizania dostpne na rynku.

DIS-2 BT Radio Regaty Regaty Regaty
Shuttle wjezdne przeptywowe przesuwne

Pojemno$¢ MP 2520 2520 2100 2040 2160
Stopien wypetnienia % 90 20 70 98 98

Wykorzystane MP 2 268 2268 1470 1999 2117
€/MP 56 64 46 127 117

€ Pojazdy 56 240 56 240 33 240 33 240 33 240
Inwestycja./wykorz.M.P. 87 96 88 146 135

Koszty magazynu

1Im2=£€610 247 247 381 280 265
Koszt inwest./MP 334 343 469 426 400

Z powyzszego zestawienia widaze, ze wzgidu na konstrukej na tej samej powierzchni,
najwigcej palet mae pomidci¢ system DIS-2 i jego odpowiednik, np. BT Radiodleutt
Pozostale systemy, czyli regaty wjezdne, regahephavowe i regaly przesuwne, mpg
pomiesci¢ o ok. 400 palet mnie;.

Kolejnym czynnikiem, ktory musimy wazé pod uwag jest wspoOtczynnik procentowy
moéwiacy w jakim stopniu dany system ue by wypetniony. Jak wida najkorzystniej
wypadaj tu regaly przeplywowe oraz regaly przesuwne. Nagjo z& wypada
najpopularniej stosowany system — regaty wjezdne.

Kolejnym waznym czynnikiem jest koszt inwestycji w pojedynczeejsce paletowe.
Najtaniej kosztuje zbudowanie jednego miejsca palego w regatach wjezdnych.
Niewiele drasze g systemy regalowe pod DIS-2 oraz BT Radioshuttle.
Nieporéwnywalnie drizsze g za regaly przeptywowe i regaly przesuwne. Wynika otz
bardziej skomplikowanej konstrukgciji.

Dla celow powyszego poréwnania zaktadamyz ikoszty wozkoéw widlowych
zastosowanych w systemie DIS-2 i w systemie BT &duittle § takie same. Taki sam
poziom kosztéw wozkoéw widtowych zaktadamy rowniela rozwizan klasycznych:
regatéw wjezdnych, przeptywowych i przesuwnych. Basakupu wdzkoéw pracagych w
regatach wjezdnych, przeptywowych i przesuwnych fesszy od wdzkéw stosowanych w
systemach DIS-2 oraz BT Radioshuttle — DIS-2 oraZ BRadioshuttle wymaga
wyposaenia wozkéw widtowych w karetki samojezdne (DISK®) wodzeczki, na ktorych
umieszczana jest paleta w korytarzu regatowym (B@li&shuttle).

Aby poréwnanie byto miarodajne, musimy jeszczeawziod uwag koszty zbudowania
hali, w ktérej wybrany system zostanie zamontowany.

Podsumowujc wszystkie koszty potrzebne do zbudowania magazayrar systemem
regatowym oraz wézkami widlowymi potrzebnymi do higs ww. regatow, najtaniej
wychodzi zamontowanie systemu DIS-2.
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4. WNIOSKI

Omowiony system, DIS-2, ma swoje zastosowanie gkszych magazynach (powsj 500
miejsc paletowych). Idealnie sprawdza 8 mrazniach, gdzie, ze wzgllu na wysokie
koszty mraenia, wane, aby na jak najmniejszej powierzchni ufni&€ maksymalnie dio
palet. System ten ma korzystny (90%) wspoéiczynnijpeinienia miejsc w regale., co
wpltywa na zmniejszenie powierzchni sktadowania dtegzty zwizane z utrzymaniem
magazynu.

Réwniez analiza energetyczna wykazata, uzycie systemu gbokiego sktadowania jest
korzystniejsze i pozwala zmniejszyenergochlonni przefpcia przez magazyn jednej
jednostki paletowej.

System ten wypada réwridkorzystnie w poréwnaniach cenowych (najeiej poréwnuje
sie go do sktadowania w regatach wjezdnych).

Aby zwigkszy¢ efektywndé wykorzystania DIS6w, esto stosuje gitakze r@zne systemy
zarzdzania magazynem, ktére poglajperatorowi doktadninformacg gdzie ma zosta
odtozona dana paleta, ktorma pobra w nastpnej kolejndci. Systemy te sha
optymalizacji pracy i wptywaj na znaczne skrocenie przejazdow wézkoéw widtowych.
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