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1. Zasady doboru sposobu transportu 
 
W nowo powstających przedsiębiorstwach doboru środków transportu 

wewnętrznego dokonuje się jednocześnie z pracami projektowymi dotyczącymi całego 
zakładu. Projektując transport wewnętrzny, należy uwzględnić wielkość 
przedsiębiorstwa, jego charakter (produkcyjne czy usługowe) oraz rodzaj procesu 
technologicznego, jaki ma być w nim uruchomiony. Transport wewnętrzny stanowi 
bowiem integralną część tego procesu. 

W przypadku modernizacji istniejącego zakładu modernizacja środków transportu 
polega na wymianie przestarzałych, wyeksploatowanych maszyn i urządzeń na nowe,             
o większej wydajności albo na zastosowaniu mechanizacji uciążliwych prac 
transportowych i przeładunkowych, dotychczas wykonywanych ręcznie. 

Prawidłowo zorganizowany transport wewnętrzny zapewnia ciągły, 
jednokierunkowy przepływ materiałów i innych ładunków przez wszystkie stanowiska 
pracy, kontroli i magazynowania.  

Należy unikać krzyżowania się tras transportowych na jednym poziomie. Jeżeli 
nosiwo ma być transportowane z poziomu wyższego na niższy, to do napędu możliwe 
jest wykorzystanie siły ciężkości (np. przy zastosowaniu przenośników grawitacyjnych). 

Istotna kwestia to także dopiero projektowane lub istniejące przestrzenne 
rozplanowanie całego zakładu oraz tras transportowych, ponieważ dobór środków 
transportu wewnętrznego zależy nie tylko od wielkości przedsiębiorstwa, lecz także od 
sposobu produkcji lub zakresu usług. W doborze środków transportu wewnętrznego 
pomocna jest znajomość najczęściej stosowanych maszyn i urządzeń transportowych, 
charakteru ich pracy (przerywana czy ciągła) oraz podstawowych wielkości. 

Najmniejszym ogniwem transportu w przedsiębiorstwie produkcyjnym jest 
transport w obrębie stanowiska pracy (transport stanowiskowy, międzyoperacyjny). 
Jeśli zakład składa się z kilku wydziałów (np. obróbki plastycznej, odlewni, montażu), to 
organizuje się w nim także transport międzywydziałowy. 

Środki transportu wewnętrznego, zwłaszcza te o ruchu przerywanym (dźwignice, 
wózki transportowe), często wymagają obróbki ręcznej (czynności manipulacyjne). 
Obecnie w polskich przedsiębiorstwach prawie połowa prac transportowych 
wykonywana jest ręcznie lub za pomocą bardzo prostych środków transportu.                       
W większych zakładach istnieje tendencja do ograniczania transportowych prac 
ręcznych. W ramach modernizacji przedsiębiorstw można częściowo lub całkowicie 
zautomatyzować czynności wykonywane przez maszyny (zwłaszcza przy 
powtarzających się lub zmieniających według ustalonego programu cykli pracy). 

Istotnym wskaźnikiem opłacalności mechanizacji prac transportowych jest koszt 
przenoszenia jednostki masy (jednostki ładunkowej), który zależy od kosztów 
inwestycyjnych i eksploatacyjnych zastosowanych maszyn oraz urządzeń, a także 
kosztów pracy ręcznej. Na podstawie kosztu jednostkowego, ściśle związanego                          
z wymaganą wydajnością rzeczywistą, można ocenić prawidłowość doboru maszyny 
(urządzenia). Ponadto usprawnienie transportu może mieć na celu zwiększenie 
bezpieczeństwa pracy lub wyeliminowanie ciężkiej pracy fizycznej.  

Wymiana ręcznych środków transportu na zmechanizowane podwyższa jednak 
koszty ich bezpośredniej eksploatacji (energia, paliwo, smary). Do obsługi takich 
urządzeń najczęściej potrzebni są pracownicy o odpowiednich kwalifikacjach (obsługa 
wózków widłowych, suwnic itp.). Wiele spośród tych maszyn wymaga kosztownych 
okresowych przeglądów i napraw wykonywanych przez autoryzowane punkty 
producenta. 
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Z powyższego wynika, że czasem bardziej „opłaca się” zastosowanie środków 
transportu ręcznego, zwłaszcza przy niedużych kosztach robocizny. Jednak od lat 
obserwuje się stały wzrost kosztów pracy ręcznej, co powoduje ciągły wzrost 
mechanizacji w transporcie. 

Usprawnienie procesu transportu można także uzyskać przez: 
 skrócenie tras transportowych materiałów (surowców) i wyrobów gotowych, 
 zastosowanie automatyzacji i robotyzacji procesów technologicznych, 
 lepsze dostosowanie jednostek ładunkowych do parametrów pracy środków 

transportu, 
 zmianę konstrukcji wyrobów w celu zmniejszenia liczby operacji lub zmiany ich 

kolejności w procesie technologicznym, 
 zmianę zewnętrznych kształtów wyrobów, co może ułatwić łączenie i zaczepianie 

pojedynczych sztuk w większe jednostki ładunkowe lub zaczepianie                                  
i przeładunek dużych pojedynczych ładunków (np. elementów budowlanych, 
elementów konstrukcji stalowych itp.). 

Przy doborze środków transportu wewnętrznego należy się kierować: 
 wielkością przedsiębiorstwa, 
 charakterem pracy (produkcyjny, usługowy), 
 rodzajem procesu technologicznego, jaki ma być w nim uruchomiony, 
 stopniem mechanizacji, 
 warunkami pracy, 
 rodzajem przenoszonych materiałów (duże przedmioty, drobnica, materiał 

sypki), 
 cechami przenoszonego materiału (np. kątem usypu dla materiałów sypkich). 
Konkretne maszyny i urządzenia transportu wewnętrznego dobiera się z katalogów 

producentów, w których oprócz typowo technicznych parametrów (tabela 4.1) można 
znaleźć także dane geometryczne (wymiary). W większości katalogów znajduje się także 
opis zastosowania oraz informacje o dodatkowym osprzęcie.  
 
Tabela 4.1. Podstawowe parametry urządzeń transportowych. 

Parametry Dźwignice Wózki Przenośniki 

udźwig (lub 
nośność) 

udźwig  

nośność (jezdniowe 
naładowne i na torach 
podwieszonych) 
udźwig (podnośnikowe, 
widłowe)  

- 

przestrzenny 
zasięg pracy 

wysokość podnoszenia   
wysięg (żurawie) 
rozpiętość (suwnice) 

wysokość podnoszenia lub 
unoszenia (unoszące                     
i podnośnikowe) 

odległość transportu 
wysokość podnoszenia  
(przenośniki pracujące  
w pionie) 

prędkości ruchów  
roboczych 

prędkość podnoszenia  
prędkość jazdy 

prędkość kątowa obrotu 
(żurawie) 

prędkość podnoszenia 
prędkość jazdy 
(napędzane) 

prędkość 
przemieszczania 
ładunku (cięgna –                               
w przenośnikach 
cięgnowych) 

wydajność  
wydajność teoretyczna            
i rzeczywista 

wydajność teoretyczna                
i rzeczywista 

wydajność teoretyczna             
i rzeczywista 

inne 
 

 

powierzchnia ładunkowa 
(wózki naładowne                    
i unoszące) 
siła uciągu (wózki 
ciągnikowe) 

parametry drgań 
(wibracyjne) 
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udźwig zredukowany 
(wózki podnośnikowe 
widłowe) 

Źródło: Opracowanie własne. 

 
1.1. Dobór dźwignic 

Prawidłowy dobór dźwignicy do określonych warunków eksploatacyjnych                      
i wymaganej wydajności oraz trwałości jest uzależniony przede wszystkim od 
właściwego ustalenia, tzw. klasy dźwignicy. Zaszeregowanie dźwignicy, ale także 
mechanizmów dźwignicy (np. zblocza hakowego, hamulca) do odpowiedniej grupy,                   
z jednej strony narzuca określone warunki konstrukcyjne, a z drugiej – ułatwia 
prawidłowy dobór dźwignicy (mechanizmu) do określonych lub przewidywanych 
warunków eksploatacji. 

Dźwignice jako urządzenia o ruchu przerywanym charakteryzują się zmiennością 
obciążeń zewnętrznych oraz odpowiadających im naprężeń. Dlatego podstawą oceny 
intensywności eksploatacji jest kryterium ilościowe (liczba cykli pracy dźwignicy albo 
liczba obciążeń zewnętrznych lub zmian naprężeń w jej elementach) oraz kryterium 
jakościowe (rozkład obciążeń lub naprężeń). 

Normowymi odpowiednikami kryteriów oceny intensywności eksploatacji 
dźwignic jako całości są: 

 klasy wykorzystania (Uo do U9) wyznaczone przez liczbę cykli pracy dźwignic                       
w całym założonym okresie eksploatacji (w starszych normach określanym dla 
dźwignic na 20 lat, a dla mechanizmów – 12 lat), 

 klasy obciążenia Q1 do Q4. 
Wynikiem odpowiedniego skojarzenia powyższych klas wykorzystania i obciążenia są 
normowe klasy dźwignic A1 do A8 zastępujące dotychczasowe grupy natężenia pracy 
dźwignic1.. 
 

Tabela 4.2. Przykłady dźwignic w poszczególnych klasach wg normy PN-ISO 4301-1:1998. 

Klasa Przykłady dźwignic 
A1 dźwignice z napędem ręcznym 

suwnice montażowe warsztatowe rzadko eksploatowane 
żurawie wieżowe pracujące w sposób nieregularny 

A2 szynowe żurawie warsztatowe montażowe 
żurawie wieżowe pracujące na składowiskach materiałów 

A3 żurawie remontowe na platformach wiertniczych  
A4 suwnice warsztatowe intensywnie eksploatowane 

żurawie szynowe pokładowe (na statkach) przy pracy hakiem 
żurawie stoczniowe 
żurawie wieżowe przewoźne (budowlane) 

A5 suwnice kontenerowe pracujące w portach 
żurawie stoczniowe do montażu sekcji kadłubów statków 

A6 żurawie szynowe pokładowe (na statkach) przy pracy chwytakiem 
żurawie stoczniowe chwytakowe 

A7 suwnice hutnicze 
dźwignice przenoszące ciekły metal, materiały żrące, wybuchowe lub 
radioaktywne 

A8 suwnice wypychowe 
Źródło: Opracowanie własne. 
  

                                                           
1 Według normy PN-ISO 4301-1: 1998P Dźwignice. Klasyfikacja. 
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Analogicznie w normie ujęto klasyfikację mechanizmów dźwignic. Wyróżniono 8 
klas (M1 do M8). Zakwalifikowanie mechanizmu do określonej klasy zależy nie tylko od 
liczby cykli i wielkości zmian naprężeń (jak w przypadku dźwignic traktowanych jako 
całość), ale także od wzajemnego położenia ruchomych części dźwignicy oraz liczby 
dodatkowych rozruchów przy pozycjonowaniu ładunku. 

Przykładami mechanizmów najwyższej klasy (M8) są: mechanizmy podnoszenia 
żurawi chwytakowych lub z chwytnikiem elektromagnetycznym, pracujące na 
składowiskach lub w portach (praca intensywna), mechanizmy podnoszenia suwnic 
hutniczych (lejniczych, kleszczowych, wypychowych i wsadowych), mechanizmy jazdy 
wózków suwnicowych (przejezdnych wciągarek) i całych suwnic wypychowych                       
i wsadowych. 

Nie zawsze klasa mechanizmu podnoszenia pokrywa się z klasą dźwignicy. 
Pozostałe mechanizmy (np. jazdy, obrotu) mogą być również zaliczane do innych klas 
niż dźwignica. 

Im wyższa jest klasa dźwignicy, tym większe są: 
 wydajność, 
 dobowe wykorzystanie i roczna liczba godzin pracy, 
 wartość uśredniona masy transportowanych ładunków, 
 prędkości ruchów roboczych, 
 wartość mocy zainstalowanej, 
 masa własna dźwignicy. 

Dźwignice wyższych klas są wyposażone w skomplikowane układy sterowania                       
i w związku z tym – odpowiednio droższe. 

Nieuzasadniona rzeczywistymi potrzebami użytkownika, zbyt wysoka klasa 
dźwignicy oznacza: 

 wyższe koszty związane nie tylko z jej zakupem, ale także z przygotowaniem 
miejsca pracy, m.in. pod względem możliwości jej zasilania i przenoszenia 
pochodzących od jej obciążeń, działających np. poprzez podtorze na konstrukcję 
nośną czy na nabrzeże portowe, 

 dodatkowe koszty eksploatacyjne wynikające ze zwiększonego zużycia energii. 
Natomiast zbyt niska klasa dźwignicy, oprócz zmniejszenia wydajności, skutkuje 

dodatkowymi kosztami związanymi z: 
 przestojami spowodowanymi usuwaniem częstych awarii, 
 wymianą uszkodzonych lub przedwcześnie zużytych elementów i części, 
 częściej przeprowadzanymi naprawami i remontami dźwignicy. 

Prawidłowe ustalenie klasy dźwignicy (jej mechanizmów) ma więc bardzo duże 
znaczenie dla ich użytkowników i jest jednym z podstawowych warunków udanego 
zakupu nowej dźwignicy. Coraz więcej różnego rodzaju dźwignic wyposażana jest przez 
producentów w urządzenia monitorujące, które automatycznie wyłączają je z pracy                 
w przypadkach przekroczenia wielkości kryteriów, determinujących ich klasę. 

Dźwignice dobiera się z katalogów producentów po ustaleniu jej klasy, według 
parametrów pracy. W katalogach stosowane są różne klasyfikacje dźwignic, nie tylko 
według norm PN-ISO, ale także FEM (i innych). Niestety nadal stosuje się także 
nieaktualne normy, gdzie zamiast klasy operuje się pojęciem grupy natężenia pracy. 
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Rys. 4.1. Wyjaśnienia oznaczeń wciągników (wciągarek) z zaznaczoną klasą (grupa 
natężenia pracy). 
Źródło: Fragment katalogu ze strony http://www.abuscranes.pl/Produkty/Wciagarki_i_wciagniki_linowe 
 

 

 
Rys. 4.2. Parametry zestawów kołowych do suwnic bramowych z zaznaczeniem klasy 
mechanizmu (M4). 
Źródło: Fragment katalogu Komponentów suwnic ze strony http://www.ghsa.pl/katalogi.html 
 

 
 
 

http://www.abuscranes.pl/Produkty/Wciagarki_i_wciagniki_linowe
http://www.ghsa.pl/katalogi.html
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Rys. 4.3. Fragment katalogu żurawi warsztatowych. 
Źródło: 
 http://www.abuscranes.pl/Produkty/Zurawie_warsztatowe 

 
 
1.2. Dobór wózków. 

Niektóre wózki są znormalizowane (np. wózki taczkowe jedno- i dwukołowe, 
wózki szynowe przystosowane do toru 600 mm). Znormalizowane są również niektóre 
ich elementy (np. koła jezdne, widły). 

Wózki dobiera się z katalogów, w których są podane ich podstawowe cechy 
charakterystyczne (parametry pracy). Ich obsługa i eksploatacja powinny odbywać się 
zgodnie z instrukcjami i zaleceniami producenta. Dotyczy to zwłaszcza obowiązku 
dokonywania przeglądów gwarancyjnych i okresowych pogwarancyjnych oraz 
korzystania z usług serwisu producenta przy usuwaniu usterek i wykonywaniu napraw. 

Przy wyborze wózka należy wziąć pod uwagę ilość i rodzaj przenoszonego 
materiału, jego postać (pojedyncze przedmioty, drobnica, materiał sypki), ale także 
warunki pracy, np. stosowanie wózków spalinowych jest ograniczone do pracy na 
otwartej przestrzeni ze względu na niebezpieczeństwo powstawania pożarów, a także 
na szkodliwe oddziaływanie spalin w zamkniętych pomieszczeniach. Opłacalność 
stosowania wózków jest też uzależniona od długości drogi transportu.  
 

 

http://www.abuscranes.pl/Produkty/Zurawie_warsztatowe
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Rys. 4.4. Wykres zależności rodzajów stosowanych wózków jezdniowych od długości dróg 
transportowych. 
Źródło własne. 

 
Często katalogi (lub ich fragmenty) można znaleźć na stronach internetowych 

firm produkujących (sprzedających) środki transportu wewnętrznego. Zazwyczaj mają 
ciekawą formę graficzną, zachęcającą do ich przejrzenia oraz zakupu prezentowanych 
wyrobów. Oprócz typowych danych technicznych w katalogach można znaleźć także 
informacje o warunkach eksploatacyjnych, dodatkowym wyposażeniu itd. 
 

 
Rys. 4.5. Fragment katalogu wózków dwukołowych do ręcznego transportu. 
Źródło:  
http://www.polprod.com.pl/gfx/POL-PROD_KATALOG_WOZKOW.pdf 
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Rys. 4.6. Fragmenty katalogu wózków widłowych. 

 
 

 
Źródło: http://www.mag-serwis.com/download/Hyunday-Folex_35_40_45DS-7_pl.pdf 

 
Niektóre firmy nie zamieszczają katalogów na stonach internetowych. Dane 

dotyczące poszczególnych produktów można znaleźć bezpośrednio na stronie. Można 
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też za pośrednictwem Internetu je kupić. Staje się więc niepotrzebne zamieszczanie 
katalogów w formie osobnego pliku. 

 

 

 
 
Rys. 4.7. Przykład strony internetowej firmy produkującej wózki widłowe. 
Źródło: http://www.still.pl/wozek-elektryczny-rx-50-10.0.0.html 
 

 



11 
 

 
Rys. 4.8. Przykład strony firmy produkującej wózki paletowe. 
Źródło: http://www.lemarpol.pl/pl,wozki-widlowe-magazynowe,0-9999.html 
 

Producenci oferują także dodatkowy osprzęt do wózków. 
 

 

 
Rys. 4.9. Fragment katalogu osprzętu do wózków widłowych. 
Źródło: http://www.toolmex-truck.com.pl/includes/pdf/katalog_osprzetu.pdf 

http://www.lemarpol.pl/pl,wozki-widlowe-magazynowe,0-9999.html
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1.3. Dobór przenośników 
Zespoły przenośników są w dużym stopniu stypizowane, a liczne ich elementy – 

znormalizowane. Doboru zespołów i kompletnych przenośników (podobnie jak                       
w przypadku dźwignic i wózków) dokonuje się z katalogów producentów. 

 
 

 
Rys. 4.10. Fragment katalogu przenośników rolkowych. 
Źródło: http://www.amsort.pl/smarty/uploaded_images/188.pdf 
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Rys. 4.11. Fragment katalogu przenośników wibracyjnych. 
Źródło: http://www.ofama.eu/index.php/oferta-ofama 

 
2. Zasady BHP obowiązujące przy obsłudze i eksploatacji maszyn i urządzeń 

transportu wewnętrznego 
 
Podstawową zasadą bezpiecznej obsługi i eksploatacji maszyn i urządzeń 

transportowych jest znajomość ogólnych przepisów BHP oraz instrukcji obsługi                         
i eksploatacji danej maszyny lub urządzenia, a także ich wyposażenia. 

Osoby obsługujące maszyny i urządzenia transportu wewnętrznego muszą nosić 
właściwe ubranie robocze – najlepiej jednoczęściowe kombinezony, wygodne buty, 
skórzane lub drelichowe rękawice, hełm ochronny oraz mieć torbę na drobne narzędzia 
i rzeczy osobiste. Ponadto powinni nosić dodatkowy sprzęt – odpowiedni do warunków 
pracy (np. okulary ochronne, wkładki do uszu tłumiące hałas, specjalną odzież 
ochronną). 

Osoby obsługujące dźwignice (dźwignicowi, operatorzy) muszą odpowiadać 
określonym wymaganiom zdrowotnym i psychofizycznym (dobry ogólny stan zdrowia, 
dobry wzrok i słuch, brak zawrotów głowy, brak lęku przestrzeni, zdolność prawidłowej 
oceny wysokości, odległości i prędkości). W związku z tym kandydaci na operatorów, po 
przebyciu przeszkolenia, są poddawani egzaminowi oraz badaniom i uzyskują 
odpowiednie świadectwa i uprawnienia. 

Spośród przepisów BHP, które obowiązują przy obsłudze dźwignic jako 
najważniejsze należy wymienić: 

 przed przejęciem zmiany należy zluzować wszelkie urządzenia ustalające 
dźwignicę w miejscu postoju, np. hamulce, kleszcze szynowe lub inne 
zabezpieczenia przeciwwiatrowe, 
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 przed włączeniem łącznika głównego należy sprawdzić, czy wszystkie 
nastawniki, sterowniki itp. urządzenia sterujące są ustawione w położeniu 
zerowym, 

 należy bezwzględnie unikać najazdu na łączniki i odboje krańcowe oraz unikać 
zbyt wysokiego skrajnego podnoszenia zblocza hakowego, 

 dźwignicowy powinien znać rzeczywistą długość drogi hamowania dźwignicy 
obciążonej i nieobciążonej oraz drogi hamowania ładunku, 

 nie wolno przekraczać udźwigu nominalnego, 
 swobodne ładunki można podnosić tylko pionowo, 
 w przypadku współpracy z hakowymi operator dźwignicy może uruchamiać 

mechanizmy tylko na polecenie hakowych, przekazywane za pomocą umownych                  
i ogólnie przyjętych ręcznych znaków porozumiewawczych, potwierdzonych 
sygnałem akustycznym lub optycznym przez dźwignicowego, 

 ze względów bezpieczeństwa zaleca się jednoczesne sterowanie pracą (ruchami) 
najwyżej dwóch mechanizmów (chyba że w instrukcji obsługi dźwignicy jest 
postanowione inaczej), 

 ładunek musi być zawieszony stabilnie, tak aby się nadmiernie nie kołysał 
podczas transportu, 

 niedopuszczalne jest przewożenie osób na ładunku, 
 luźne części ładunku należy zawczasu usunąć lub przymocować je w taki sposób, 

aby nie spadły podczas transportu, 
 do kabiny dźwignicowego można wchodzić wyłącznie po drabinkach lub 

schodkach w miejscach do tego wyznaczonych, 
 osobom nieuprawnionym nie wolno wchodzić do kabiny dźwignicowego, 
 przebywanie osób w strefie pod przenoszonym ładunkiem jest zabronione, 
 po zakończeniu pracy należy: nieobciążone zblocze hakowe podnieść na 

wysokość równą co najmniej 2,5 m ponad obsługiwany teren, a chwytak lub 
chwytnik elektromagnetyczny opuścić na ziemię, 

 urządzenia sterujące należy ustawić w położeniu zerowym, wyłączyć łącznik 
główny, sprawdzić zaciśnięcie hamulców mechanicznych oraz zabezpieczyć 
dźwignicę  w miejscu postoju przed przypadkowym przemieszczaniem. 

W przypadku wózków transportowych oprócz ogólnych przepisów BHP 
dotyczących obsługi maszyn i urządzeń mechanicznych, obowiązują dodatkowe zasady 
bezpiecznej pracy, wynikające z ich budowy, zastosowania oraz warunków eksploatacji. 
Wśród nich należy wymienić: 

 na platformach lub skrzyniach wózków naładownych ładunki wolno umieszczać 
tylko na powierzchni ładunkowej, w sposób zapewniający zachowanie 
stateczności wózka i ładunku, 

 bezpieczniej jest stosować wózki ręczne popychane niż ciągnione, 
 kierowca wózków podnośnikowych widłowych zobowiązany jest do 

przestrzegania charakterystyk, które określają dopuszczalny udźwig 
zredukowany oraz dostosować prędkość jazdy do warunków terenowych, 

 pomieszczenia, w których odbywa się okresowe ładowanie akumulatorów 
wózków, powinny być wyposażone w wentylację, 

 niedopuszczalne jest usuwanie usterek i wykonywanie napraw urządzeń 
elektrycznych przez osoby nieupoważnione i bez odpowiednich kwalifikacji, 
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 pomieszczenia zamknięte, w których używa się wózków z napędem spalinowym, 
powinny być poddawane okresowej kontroli w celu sprawdzenia zawartości 
toksycznych składników, 

 kierowca (operator) wózka widłowego powinien być zabezpieczony przed 
spadającymi (luźnymi) częściami ładunku za pomocą kraty ochronnej, a przy 
wysokości podnoszenia przekraczającej 2600 mm – za pomocą dachu 
ochronnego, 

 niedopuszczalna jest praca wózka widłowego podnośnikowego                                         
w pomieszczeniach, w których stropy (budynki) lub podłogi (wagony kolejowe, 
ładownie statków) nie są do tego dostosowane pod względem wytrzymałości, 

 należy dbać o należyte oświetlenie wózka i jego miejsca pracy, 
 wózki powinny mieć stałe miejsce postoju podczas dłuższych przerw w pracy,                        

a wózki napędzane powinny mieć zabezpieczenie przed uruchomieniem przez 
osoby niepowołane. 

Przenośniki jako urządzenia transportu ciągłego – wymagają szczególnych 
środków ostrożności podczas eksploatacji. Przestrzeganie instrukcji obsługi                                    
i konserwacji jest podstawowym warunkiem ich bezpiecznej pracy. Do najważniejszych 
zasad bhp można zaliczyć następujące: 

 należy zagwarantować swobodny dostęp do miejsc załadunku przenośnika oraz 
do punktów kontrolnych, 

 przechodzenie – ponad i pod przenośnikiem – powinno odbywać się tylko                            
w miejscach do tego wyznaczonych, 

 podczas pracy osłony ochronne muszą się znajdować na swoich miejscach,                    
a otwory kontrolne muszą być zamknięte, 

 przenośnik może uruchamiać i obsługiwać tylko pracownik upoważniony                               
i odpowiednio przeszkolony, 

 miejsca zainstalowania urządzeń wyłączających napęd powinny być dobrze 
znane obsłudze, 

 kontrola, regulacja, konserwacja i czyszczenie części ruchomych mogą odbywać 
się tylko podczas postoju i zablokowaniu urządzeń włączających napęd, 

 kontrola i regulacja urządzeń mechanicznych i elektrycznych mogą być 
wykonywane tylko przez personel upoważniony i odpowiednio przeszkolony, 

 należy prowadzić dziennik pracy przenośnika. 
Bardziej szczegółowe wymagania dotyczące warunków BHP przy obsłudze                           

i eksploatacji dźwignic, wózków transportowych i przenośników powinny znaleźć się                
w przepisach opracowanych na podstawie dokumentacji techniczno-ruchowej maszyny 
lub urządzenia oraz na podstawie norm przedmiotowych, zarządzeń i przepisów 
branżowych. 
 

3. Składowanie materiałów 
 
Do składowania materiałów służą magazyny, które zapewniają szybki i sprawny 

przepływ towarów, a także ochronę i utrzymanie ich wartości użytkowej.  
Do technicznego wyposażenia magazynów zalicza się: 

1. maszyny i urządzenia transportowe:  
 wózki jezdniowe, 
 dźwignice, 
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 przenośniki, 
2. urządzenia do składowania:  

 w magazynach otwartych: legary, klamry, podstawki, stojaki itp., 
 w magazynach zamkniętych: regały o różnej konstrukcji, podstawki, stojaki, 

3. urządzenia pomocnicze:  
 urządzenia ułatwiające załadunek środków transportowych: rampy, pomosty 

ładunkowe, pomosty wyrównawcze, rampy ruchome itp.,  
 urządzenia pomocnicze do składowania i manipulacji, np. palety, paletyzery, 

nadstawki palet, pojemniki, foliomaty, jarzma, kontenery, urządzenia do 
mocowania ładunków itp.,  

 urządzenia kontrolno-pomiarowe do określania ilości i jakości magazynowych 
zapasów (urządzenia ważące – wagi określające w sposób dokładny masę 
produktu; urządzenia wskaźnikowe, dozowniki – określają, w sposób przybliżony, 
masę lub objętość ciał). 

  
3.1. Rodzaje magazynów 

Rozróżnia się następujące rodzaje magazynów: 
 otwarte, 
 półotwarte, 
 zamknięte, 
 wysokiego składowania. 

Magazyny otwarte służą do magazynowania produktów odpornych na działanie 
czynników atmosferycznych. Przeważnie są to place, odpowiednio przygotowane do 
magazynowania określonych towarów. W tego rodzaju magazynach przechowywane są 
materiały pochodzenia mineralnego, wyroby stalowe i żeliwne, drewno itp. 
Najważniejszym elementem placów składowych są nawierzchnie. Rodzaj nawierzchni 
decyduje nie tylko o magazynowanych materiałach, ale także o wyborze transportu 
wewnętrznego. Największe zniszczenia powierzchni dokonują się podczas działąnia siły 
skupionej. Ma to miejsce między innymi przy stosowaniu wózków widłowych. 
Odpowiednie do tego typu wymogów są nawierzchnie betonowe wylewane, jak                           
i nawierzchnie prefabrykowane specjalne. Budowle magazynowe stosuje się do 
przechowywania wyrobów sztukowych, nieopakowanych (odlewy, wyroby hutnicze                 
o dużych przekrojach). 

 

 
Rys. 4.12. Przykłady magazynów otwartych. 
Źródło: http://www.ecosquad.pl/images/magazyn-otwarty.jpg; 
http://us.cdn2.123rf.com/168nwm/baloncici/baloncici1012/baloncici101200792/8524744-forklift-
operator-in-pallet-warehouse-on-the-open.jpg 

http://www.ecosquad.pl/images/magazyn-otwarty.jpg
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Magazyny półotwarte to takie, które posiadają dach i przynajmniej jedną ze ścian. 
Mogą tworzyć konstrukcję stałą lub też mogą być ustawiane z elementów przenośnych. 
Taki magazyn zabezpiecza materiały przed bezpośrednim wpływem warunków 
atmosferycznych. Elementy konstrukcyjne wiaty, tzn. słupy oraz konstrukcja i obudowa 
dachu muszą być wykonane z materiałów ognioodpornych. Wśród półotwartych 
budowli magazynowych, wykorzystywanych do składowania blach, rozróżnia się: 

 wiaty – obiekty, których zadaniem jest ochrona składowanych zapasów – głównie 
przed opadami atmosferycznymi, 

 zasieki – przegrody wybudowane w postaci pionowych, pełnych lub ażurowych 
ścian oporowych dla składowanych zapasów, którymi najczęściej są materiały 
sypkie. 

 
 

 
Rys. 4.13. Przykłady magazynów półotwartych typu wiata. 
Źródło:  
http://www.wiadomoscidebickie.eu/uploads/pics/120920_debica_wiata.jpg;  
http://www.pp-ki.pl/images/slide2.jpg 
 

 

 
Rys. 4.14. Przykłady magazynów półotwartych typu zasieki. 
Źródło: http://p.alejka.pl/i2/p_new/55/04/sasiek-na-wegiel-faller-skala-h0_0_b.jpg; 
http://www.alfabloc.com.pl/img/examples/zastosowanie/alfabloc_1.jpg 

 
Magazyny zamknięte posiadają pełną budowę ścian, drzwi, podłogę. Stanowią  

najliczniejszą grupę. Najprostsze z nich nie posiadają żadnego wyposażenia. W takim 
magazynie można przechowywać nawozy sztuczne, cement, gwoździe, druty. Zamknięte 
obiekty budowlane posiadają wydzielone pomieszczenia, które przeznaczone są do 
składowania różnorodnych zapasów w odpowiednio do tego celu przystosowanych 
warunkach. Budynki tego typu wykonane są z konstrukcji żelbetonowej i stalowej                     
z obudową wykonaną z różnych materiałów umożliwiających osiągnięcie wymaganej 
ochrony termicznej, wilgotności, a także przed zanieczyszczonym powietrzem                           

http://p.alejka.pl/i2/p_new/55/04/sasiek-na-wegiel-faller-skala-h0_0_b.jpg
http://www.alfabloc.com.pl/img/examples/zastosowanie/alfabloc_1.jpg
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z zewnątrz. Takie magazyny wyposażone są w pełen zakres instalacji (instalacje 
oświetleniowe i energetyczne, klimatyzacyjne, centralnego ogrzewania, wodno-
kanalizacyjne oraz przeciwpożarowe). 

 

 
Rys. 4.15. Przykłady magazynów zamkniętych. 
Źródło:  
http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/imagens/terceirizacao-logistica.jpg; 
http://bilder.tibs.at/pics/15314.jpg 

 
Magazyny wysokiego składowania są to magazyny zmechanizowane lub 

zautomatyzowane. Ich wysokość jest dość znaczna – przekracza 7,2 m. Najczęściej są 
wyposażone w zautomatyzowane manipulatory sterowane komputerowo. Należy 
zaznaczyć, że koszty takiego magazynu są dość wysokie i blisko pięciokrotnie wyższe od 
kosztu budowy i wyposażenia magazynu niskiego składowania. Wewnątrz magazynu 
między słupami ustawione są regały paletowe przeznaczone do wysokiego składowania 
jednostek ładunkowych. Zastosowanie dźwigarów o dużych rozpiętościach umożliwia 
wykonanie hali o dużym rozstawie słupów dostosowanych do optymalnego ustawienia 
rzędów regałów oraz korytarzy międzyregałowych dla urządzeń piętrzących.   

 

 
Rys. 4.16. Przykłady magazynów wysokiego składowania. 
Źródło:  
http://pl.wikipedia.org/wiki/Magazyn_%28budowla%29; 
http://www.archispace.pl/public/objdata/754/754503/full.jpg 

http://www.manutencaoesuprimentos.com.br/imagens/terceirizacao-logistica.jpg
http://pl.wikipedia.org/wiki/Magazyn_%28budowla%29
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Rys. 4.17. Przykłady magazynów wysokiego składowania. 
Źródło:  
http://motofocus.pl/UserFiles/Image/mu/2010/10/6.jpg; 
http://pl.viastore.com/typo3temp/fl_realurl_image/magazyny-wysokiego-skladowania-88.jpg 

 
Do magazynowania blach (jak również innych towarów metalowych) stosuje się 

głównie jednokondygnacyjne, halowe budynki z lekkich konstrukcji stalowych. Gabaryty 
ustala się, wykorzystując stosowane w nim technologie. Uwzględnia się w nich wielkość 
i wysokość powierzchni dla: strefy składowej i kompletacji, obszaru przyjęć i wydań, 
przestrzeni pomocniczych (biura magazynu bądź sprzedaży, szatnie i sanitariaty). 

W praktyce przyjmuje się, że ze względu na możliwość i opłacalność mechanizacji 
procesu magazynowego, minimalna powierzchnia użytkowa magazynu powinna 
wynosić 1000–2000 m2, siatka słupów budynku 6,0 x 12,0 m, a wysokość użytkowa 
strefy składowej 5,4–7,2 m. 

Magazyny wysokiego składowania, jeżeli takie występują w obrębie obiektu 
magazynowego, mogą mieć konstrukcje wsparte na słupach regałów magazynowych. 
Słupy są tutaj wykonane z konstrukcji stalowej, a dach i ściany mogą być pokryte 
lekkimi płytami osłonowymi z izolacją. 

Przy wyborze rodzaju magazynu należy kierować się: 
 kryteriami konstrukcyjnymi (wymiary, maksymalne obciążenia, kształt 

magazynu, układ rampowy), 
 kryteriami użytkowymi (powierzchnia magazynu, sposób w jaki zapasy są 

transportowane wewnątrz magazynu, jego intensywność, rodzaj zastosowanego 
transportu wewnątrzmagazynowego). 

 
3.2. Urządzenia do składowania 

Regały (stosowane w magazynach zamkniętych) to urządzenia umożliwiające 
wielopoziomowe ułożenie materiałów, których odporność na nacisk uniemożliwia 
bezpośrednie spiętrzenie jedne na drugich lub względy organizacyjne decydują                        
o potrzebie zachowania określonego stopnia dostępności do nich w strefie składowej. 
Regały dzielą się na półkowe i paletowe. 

Rozróżnia się regały półkowe, paletowe i wspornikowe. 
Regały półkowe są dostosowane do różnych nośności, od 50 do 300 kg na poziom              

i mają wysokość do 11 m. Regały te stanowią dobre rozwiązanie do magazynów 

http://motofocus.pl/UserFiles/Image/mu/2010/10/6.jpg
http://pl.viastore.com/typo3temp/fl_realurl_image/magazyny-wysokiego-skladowania-88.jpg
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parterowych lub piętrowych, archiwum, sklepów, magazynów wielopoziomowych, 
przepływowych, szaf i pojemników. 

 

 
Rys. 4.18. Regały półkowe. 
Źródło: http://www.artesystem.pl/regaly/images/pol1.jpg;  
http://www.italfrost.pl/regaly-polkowe/10-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-
polkowe/31-rega-pokowy-mito-3 

 
 Regały paletowe występują w bardzo wielu odmianach: 

 1) Regały tradycyjne 
Jest to najprostsze i zarazem najtańsze rozwiązanie dla magazynów, gdzie konieczne 
jest składowanie różnorodnych produktów z zachowaniem bezpośredniego dostępu 
do każdej palety. Istnieje tu możliwość łatwego dostosowania do praktycznie 
każdego typu magazynu. Niewątpliwymi zaletami tych regałów są różnorodność 
wypełnień poziomów i elementów uzupełniających, jak również możliwość 
kombinacji z poziomami  do ręcznej kompletacji zamówień oraz łatwa kontrola 
stanów magazynowych. Wszystko to sprawia, iż jest to jeden z najbardziej 
popularnych i najczęściej wybieranych systemów magazynowych. 
 

 
Rys. 4.19. Regały paletowe tradycyjne. 
Źródło:  
http://italfrost.pl/images/stories/w_magazynow/regaly_paletowe/master/regaly_paletowe_MASTER.jpg 
http://www.transmag.pl/userfiles/image/Obraz2%20012.jpg 

 
 

http://www.artesystem.pl/regaly/images/pol1.jpg
http://italfrost.pl/images/stories/w_magazynow/regaly_paletowe/master/regaly_paletowe_MASTER.jpg
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 2) Regały wjezdne (DRIVE-IN)  
Jest to system odpowiedni do składowania produktów jednorodnych, przy dużej 
ilości palet na jednostkę magazynową. Składa się z zespołu regałów tworzących 
wewnętrzne korytarze towarowe oraz  z poziomów wyposażonych w szyny, które 
podtrzymują palety. Wymaga minimalnej ilości korytarzy, dzięki czemu zapewnia 
znacznie lepsze, w porównaniu do regałów tradycyjnych, wykorzystanie 
przestrzeni. Może ono sięgać nawet do 85% całej powierzchni magazynu. 
Konstrukcja regałów wjezdnych decyduje o tym, iż jest to doskonały system 
składowania w chłodniach i mroźniach. Doskonałym narzędziem obsługi regałów 
wjezdnych jest wózek wahadłowy sterowany radiowo – Radio-shuttle. Jest to 
samojezdna platforma z niezależnym napędem akumulatorowym, służąca do 
przemieszczania palet z towarem w obrębie kanału regałów wjezdnych. 
Zastosowanie Radio Shuttle zdecydowanie podnosi wydajność tego typu instalacji, 
dzięki możliwości znaczącego zagęszczenia składowanych ładunków oraz 
wyeliminowaniu konieczności wjazdu wózkiem widłowym w kanał regału. To  
wiąże się z mniejszą ilością operacji, które operator musi wykonać oraz eliminuje 
możliwość wystąpienia kolizji. Dzięki wbudowanemu zestawowi czujników Radio 
Shuttle jest w stanie dokładnie określić swoje położenie oraz sprawnie 
manewrować paletami w danym kanale regału. 
 
 

 
Rys. 4.20. Regały paletowe wjezdne. 
Źródło: 
 http://www.noucar.es/contenidos/wp-content/uploads/2010/11/estanteria-compacta-driving-1.jpg; 
http://agro.e-bmp.pl/optymalne-metody-skladowania,3558,art.html 
 

3) Regały przesuwne  
Budowa paletowych regałów przesuwnych nie różni się specjalnie od tradycyjnych 
regałów paletowych. Podstawowa różnica to umieszczenie poszczególnych ciągów 
regałowych na specjalnych wózkach, które za pomocą napędu elektrycznego (lub 
ręcznego) są przemieszczane w prawą lub lewą stronę, tworząc przestrzeń 
(korytarz) pomiędzy ciągami regałowymi dla pracy wózka widłowego. Korytarz 
roboczy jest automatycznie otwierany za pomocą napędów elektrycznych, 
umieszczonych na zewnętrznych ramach ciągów regałowych. 
Głównymi zaletami palet przesuwnych są: optymalne wykorzystanie powierzchni, 
dostęp do każdej palety, składowanie każdego rodzaju towaru, do obsługi regałów 
wystarczy tradycyjny wózek widłowy, możliwość instalacji różnego rodzaju 

http://www.noucar.es/contenidos/wp-content/uploads/2010/11/estanteria-compacta-driving-1.jpg
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systemów kontroli ręcznego, zdalnie sterowanego lub kontrolowanego za pomocą 
sieci informatycznej. 
 Regały przesuwne zwiększają pojemność magazynu nawet do 83%. Dzięki 
możliwości przesuwania, a co za tym idzie – braku zbędnych w danej chwili 
korytarzy, można zaoszczędzić na kubaturze magazynu nawet do 40%                                
w porównaniu z tradycyjnymi regałami paletowymi. 
 

 
Rys. 4.21. Regały paletowe przesuwne. 
Źródło: http://www.regalit.pl/pl,regaly-paletowe-przesuwne.html 

 
4) Regały typu push back  

W regałach tego typu zastosowane są specjalne prowadnice bądź grawitacyjne 
systemy rolkowe. Załadunek i wyładunek systemu odbywa się z jednej strony,                   
a wózki nie muszą wjeżdżać do wnętrza regału. Odpowiednie pochylenie prowadnic 
– lub zestawu rolek – wykorzystuje siłę grawitacji w celu przemieszczania palet                
w regale. Przy załadunku wykorzystywana jest siła wózka widłowego do 
przepchnięcia palet, przy wyładunku natomiast – siła grawitacji. W jednym tunelu 
może być składowane do 4–5 palet. 
To odpowiedni system do magazynowania produktów o średniej rotacji, przy dwóch 
lub większej liczbie palet na jednostkę magazynową. Ostatnia paleta na wejściu staje 
się pierwszą na wyjściu. 
 

 
Rys. 4.22. Regały paletowe typu push back. 
Źródło: http://italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-
paletowe/51-regaly-push-back 

 
 
 

http://italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-paletowe/51-regaly-push-back
http://italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-paletowe/51-regaly-push-back
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 5) Regały przepływowe  
Istotą tego typu regałów jest fizyczne wymuszenie zasady „pierwsze przyszło – 
pierwsze wyszło” dzięki zastosowaniu modułów rolkowych, po których palety 
przemieszczają się grawitacyjnie od części załadowczej do wyładowczej. Tego typu 
palety polecane są do magazynów towarów o dużej rotacji (np. dla artykułów 
spożywczych). 
W przypadku tego systemu magazynowego strefy załadunku i wyładunku są od 
siebie oddzielone. Palety załadowywane są od wyższej strony regału, a następnie 
pod wpływem grawitacji przesuwają się po rolkach z kontrolowaną prędkością do 
przeciwległego końca (strefy wyładunku). Zastosowanie regałów przepływowych 
gwarantuje ponadto oszczędność przestrzeni i czasu manipulacji paletami. 
 

 
Rys. 4.23. Regały paletowe przepływowe. 
Źródło: http://italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-
paletowe/53-regaly-przeplywowe 

 
6) Antresole paletowe 

Są to konstrukcje wielopoziomowe oparte na systemach regałów paletowych 
tradycyjnych bądź regałów półkowych. Wykorzystywane są w magazynach o dużym 
i zróżnicowanym asortymencie, m.in. w branżach motoryzacyjnych, elektrycznych           
i elektrotechnicznych, farmaceutycznych, dystrybucyjnych (sklepy internetowe itp.). 
System ten umożliwia maksymalne wykorzystanie wysokości magazynu. Dostęp na 
każde piętro odbywa się za pomocą wind bądź schodów. Obsługa magazynu często 
wspomagana jest przez różnego rodzaju przenośniki rolkowe lub taśmowe. 
 

 
Rys. 4.24. Antresole. 
Źródło: http://italfrost.pl/antresole-magazynowe 

http://italfrost.pl/antresole-magazynowe
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7) Regały samonośne 
To zaawansowane osiągnięcia inżynierii, w których regały stanowią jednocześnie 
konstrukcję budynku. Tworzą one zwartą, stabilną strukturę, która utrzymuje ciężar 
własny, ciężar składowanych ładunków i urządzeń transportowych oraz elementów 
konstrukcyjnych (ścian i dachu). Budowle tego typu są również odporne na 
działanie czynników zewnętrznych, takich jak parcie wiatru czy ciężar zalegającego 
na dachu śniegu. 
Magazyny samonośne są najlepszym rozwiązaniem w przypadku, gdy możliwe jest 
składowanie towarów na dużych wysokościach (nawet do 30 m). Mogą one służyć 
do składowania towarów w temperaturze pokojowej, jak również w warunkach 
kontrolowanych (chłodnie czy mroźnie). Jedynym ograniczeniem ich wysokości są 
lokalne przepisy budowlane oraz stosowany w magazynie typ urządzeń 
transportowych. Brak konieczności  budowy hali wpływa na to, iż ten typ magazynu 
znacznie upraszcza cykl inwestycji budowlanej oraz ogranicza jej koszt. 
W magazynach samonośnych można składować ładunki o bardzo różnych 
gabarytach: palety, kontenery i dłużyce. 
Optymalną wydajność magazynów samonośnych może zagwarantować 
zastosowanie do ich obsługi urządzeń automatycznych, takich jak: układnice 
regałowe, przenośniki, windy itp. Sterowanie większością procesów związanych                
z przemieszczaniem i składowaniem ładunków może być przejęte przez 
informatyczny system zarządzania magazynem, co wpływa na znaczną redukcję 
kosztów. 
 

 
Rys. 4.25. Magazyn samonośny. 
Źródło: http://www.italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-
paletowe/54-magazyny-samonosne 

 
8) Automatyczne systemy składowania  

Systemy te są obecnie najnowocześniejszym rozwiązaniem w dziedzinie 
magazynowania towarów. Ich zastosowanie przyczynia się do zwiększenia  
efektywności przedsiębiorstw, dzięki modernizacji wewnątrzzakładowych 
procesów logistycznych, zwiększeniu sprawności przygotowywania zamówień oraz 
umożliwienia zastosowania wydajnych metod zarządzania logistycznego 
magazynem. W magazynach automatycznych manipulowanie paletami odbywa się 
za pomocą automatycznych układnic oraz przenośników. Lokalizacją ładunków 
zarządza system informatyczny WMS. Dzięki zastosowaniu automatycznych 
układnic regałowych, ładunki obsługiwane są szybko, bezbłędnie i bezpiecznie. 
 

http://www.italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-paletowe/54-magazyny-samonosne
http://www.italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-paletowe/54-magazyny-samonosne
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Rys. 4.26. Automatyczny system składowania. 
Źródło:  
http://agro.e-bmp.pl/optymalne-metody-skladowania,3558,art.html; 
http://www.utrzymanieruchu.pl/uploads/RTEmagicC_ur_skladowanie1.jpg.jpg 

 
Regały wspornikowe (dłużycowe) stosowane są do ładunków 

wielkoformatowych: tarcicy, rur, profili stalowych, blach itp. Obsługa regałów 
wspornikowych wymaga posiadania odpowiedniego wózka widłowego. Niskie i lekkie 
regały wspornikowe można obsługiwać również ręcznie. Mogą być stosowane                          
w magazynach zamkniętych lub na zewnątrz. 

 

 
Rys. 4.27. Regały wspornikowe. 
Źródło: http://www.italfrost.pl/regaly-wspornikowe-wysiegnikowe-dluzycowe 

 
Regały dłużycowe występują jako regały obsługiwane jednostronnie, a także regały 

obustronne (tzw. regały gondolowe). 
Regały wspornikowe mogą być zadaszone. Na bazie regałów wspornikowych można 

budować antresole. 
 

 

http://agro.e-bmp.pl/optymalne-metody-skladowania,3558,art.html
http://www.italfrost.pl/regaly-wspornikowe-wysiegnikowe-dluzycowe
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Rys. 4.28. Zadaszone regały wspornikowe. 
Źródło: http://www.italfrost.pl/regaly-wspornikowe-wysiegnikowe-dluzycowe; 
http://www.regalit.pl/pl,regaly-wspornikowe.html 
 

Stosuje się także wiele regałów specjalnych, np. na butelki luzem lub                                
w transporterach, z przegrodami, ze skośnymi półkami, na materiał luzem, na opony, na 
węże hydrauliczne itp. 

W przypadku składowania mniejszej ilości materiału stosowane są różnego rodzaju 
stojaki. Do składowania używa się także różnego rodzaju podstawek, klamer oraz 
legarów (te ostatnie zwłaszcza w magazynach otwartych). 

 

 
Rys. 4.29. Regały stosowane w magazynach. 
Źródło: http://zib.sellsite.de/produkt/E833869; 
http://www.promag.pl/photos/9268/STOJAK_NA_BECZKI_2.JPG.jpg; 
http://img.megastore.pl/gallery/320122/4006885512207_PP_karta.7EB13079-15F7-4E75-99BB-
40D9660F43B4.jpg; http://www.promag.pl/photos/9132/STOJAK_4.JPG.jpg; 
http://melka.com.pl/images/product/5/9.jpg 
 

 

http://www.italfrost.pl/regaly-wspornikowe-wysiegnikowe-dluzycowe
http://zib.sellsite.de/produkt/E833869
http://www.promag.pl/photos/9268/STOJAK_NA_BECZKI_2.JPG.jpg
http://img.megastore.pl/gallery/320122/4006885512207_PP_karta.7EB13079-15F7-4E75-99BB-40D9660F43B4.jpg
http://img.megastore.pl/gallery/320122/4006885512207_PP_karta.7EB13079-15F7-4E75-99BB-40D9660F43B4.jpg
http://melka.com.pl/images/product/5/9.jpg
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Rys. 4.30. Przykłady zastosowania stojaków. 
Źródło: http://www.cds.org.pl/771-1136-thickbox/stojak-na-4-beczki-200l.jpg; 
http://www.przemyslstalowy.pl/files/images/SF-OT4.JPG; 
http://image.ceneo.pl/data/products/14553126/i-intertec-stojak-na-opony-10905.jpg 
 
 

 
Rys. 4.31. Zastosowanie klamry w składowaniu drewna. 
Źródło: http://www.sklepy24.pl/szukaj/pakamera+howlity+i+drewno+klamra 
 

3.3. Maszyny i urządzenia do transportu wewnątrzmagazynowego 
Maszyny i urządzenia do transportu wewnątrzmagazynowego służą do 

przemieszczenia ładunku wewnątrz magazynu, rozładunku środków transportu 
zewnętrznego, piętrzenia w czasie składowania oraz do załadunku środków 
transportowych przy wysyłce do odbiorcy. 

Do transportu wewnątrzmagazynowego stosuje się przede wszystkim wózki, m.in. 
naładowne, platformowe ręczne, podnośnikowe ręczne lub elektryczne oraz widłowe 
uniwersalne. 

 
 

 

http://www.cds.org.pl/771-1136-thickbox/stojak-na-4-beczki-200l.jpg
http://www.przemyslstalowy.pl/files/images/SF-OT4.JPG
http://www.sklepy24.pl/szukaj/pakamera+howlity+i+drewno+klamra
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Rys. 4.32. Zastosowanie różnego typu wózków w magazynie wysokiego składowania. 
Źródło: http://www.jh-online.pl/magazyn/general/img/magazyn.jpg 

 
W dużych magazynach mają zastosowanie także inne dźwignice (np. suwnice) 

oraz przenośniki (np. taśmowe, grawitacyjne). 
 

 
Rys. 4.33. Magazyny: a) z suwnicą, b) z przenośnikami. 
Źródło:  
http://images04.olx.pl/ui/20/70/06/1337070730_376486406_1-Zdjecia--Do-wynajecia-magazyn-z-
suwnica-Warszawa-Bielany.jpg; http://www.itpiast.com/js/ckeditor/plugins/elFinder/files/5.jpg 
 

 
3.4. Przygotowanie wyrobów do transportu wewnątrzmagazynowego 

Wydajność prac transportowych i przeładunkowych zależy w dużym stopniu od 
przygotowania jednostek ładunkowych. Pojedyncze przedmioty (wyroby) o stosunkowo 
małej masie jednostkowej i niezbyt dużych wymiarach (drobnica) łączy się w większe 
jednostki ładunkowe, co znacznie ułatwia i przyspiesza proces transportowo-
ładunkowy oraz umożliwia ekonomiczne wykorzystanie parametrów maszyn i urządzeń 
transportowych. 

http://www.jh-online.pl/magazyn/general/img/magazyn.jpg
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W przypadku dźwignic stosuje się w tym celu m.in. zawiesia pasowe lub siatkowe 
oraz platformy lub pojemniki. 

 
 

 
Rys. 4.34. Urządzenia transportowe dźwignic ułatwiające tworzenie jednostek 
ładunkowych: a) zawiesie pasowe, b) zawiesie siatkowe, c) platforma, d) pojemnik. 
Źródło: Pawlicki K., Transport w przedsiębiorstwie. Maszyny i urządzenia, WSiP, Warszawa 2004; 
http://www.krak-pas.pl/img/zawiesia-pasowe.jpg;  
http://www.siatki.linarem.pl/galerie/s/siatka-do-transportu-pio_1472.jpg; 
http://www.logismarket.pl/ip/cabka-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-
skladownia-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-przyklad-
zastosowania-palet-631927-FGR.jpg; http://www.natom.pl/images/CMS/nadstawki-paletowe_b_20.jpg 

 
W przypadku jezdniowych wózków unoszących znalazły zastosowanie podstawki 

ładunkowe, na których można przewozić – na stosunkowo niewielkie odległości – 
większą liczbę małych pojedynczych przedmiotów ułożonych luzem albo umieszczonych 
w skrzynkach, workach lub w kartonach. 

 
 

 
Rys. 4.35. Podstawki ładunkowe: a, b) platformowe, c) skrzyniowe, d) do przewożenia 
płyt. 
Źródło: Pawlicki K., Transport w przedsiębiorstwie. Maszyny i urządzenia, WSiP, Warszawa 2004. 
 

http://www.krak-pas.pl/img/zawiesia-pasowe.jpg
http://www.siatki.linarem.pl/galerie/s/siatka-do-transportu-pio_1472.jpg
http://www.logismarket.pl/ip/cabka-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-przyklad-zastosowania-palet-631927-FGR.jpg
http://www.logismarket.pl/ip/cabka-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-przyklad-zastosowania-palet-631927-FGR.jpg
http://www.logismarket.pl/ip/cabka-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-nosniki-ladunku-dla-zautomatyzowanych-systemow-wysokiego-skladownia-przyklad-zastosowania-palet-631927-FGR.jpg
http://www.natom.pl/images/CMS/nadstawki-paletowe_b_20.jpg
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Nominalna nośność podstawek ładunkowych mQ = 320÷2000 kg, a zalecane 
wymiary (szerokość x długość) – 800 x 1200 mm. Wymiary platformy lub ramy wózka 
unoszącego oraz wysokość podnoszenia powinny być dostosowane do wymiarów 
prześwitu pod podstawką, z zapewnieniem luzów: co najmniej 30 mm na szerokości 
oraz 10÷15 mm na wysokości.  

Wraz z rozwojem konstrukcji jezdniowych wózków podnośnikowych widłowych 
pojawiła się metoda paletyzacji ładunków, stosowana przede wszystkim w procesach 
magazynowo-transportowych.  

Paletyzacja polega na tworzeniu większych jednostek ładunkowych (często                       
z drobnicy) przez ułożenie wielu sztuk wyrobów na paletach ładunkowych oraz na 
obrocie tymi jednostkami ładunkowymi wraz z paletami, tzn. na załadunku, transporcie 
i wyładunku, z wykorzystaniem możliwości wielowarstwowego ich składowania 
(piętrzenia, stertowania). Palety najczęściej wykonywane są z drewna lub z metalu (np. 
siatki, z drutu) oraz z tworzyw sztucznych.  

Rozróżnia są cztery typy palet: płaskie, słupkowe, skrzyniowe i specjalizowane. 
 

 
 

Rys. 4.36. Rodzaje palet: a) płaska, b) słupkowa, c) skrzyniowa, d) specjalizowana. 
Źródło: http://www.medialog.pl/artykul_ogo.php?id=376 
 

  Obecnie najczęściej stosuje się zunifikowane (o wymiarach 800 x 1200 mm) 
palety drewniane płaskie czterowejściowe oraz stalowe skrzyniowe (tzw. europalety). 
Palety te uczestniczą w niezależnym obrocie zwrotnym, który dzięki unifikacji palet, 
wkrótce obejmą całą Europę. 
 
 

http://www.medialog.pl/artykul_ogo.php?id=376
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Rys. 4.37. Palety typu EUR (tzw. europalety): a) drewniana płaska, b) metalowa 
skrzyniowa. 
Źródło: http://www.medialog.pl/artykul_ogo.php?id=376 

 
Spotyka się również palety jednokrotnego użytku – wykonane z drewna jodłowego, 

sosnowego lub bukowego.  
Na palety płaskie czasem nakłada się drewniane lub stalowe nadstawki, 

umożliwiające piętrzenie paletowych jednostek ładunkowych, uformowanych                            
z ładunków nienadających się do bezpośredniego spiętrzenia.  

Do precyzyjnego i szybkiego układania worków oraz innych towarów (paczek, 
skrzynek) w stosy na paletach służą paletyzatory, które układają kilka tysięcy opakowań 
na godzinę.  

 

 
Rys. 4.38. Paletyzery. 
Źródło: http://www.technipes.pl/upload/oferta/paletyzery-126.jpg; 
 http://www.moellers.pl/paletyzator.htm 
 

W procesie paletyzacji coraz częściej znajdują zastosowanie roboty, które mają 
prawie nieograniczone możliwości w zakresie wzorów układania palet. W układzie 
sterowniczym robota można zapisać dowolną ilość wzorców, a do ich uruchomienia 
wystarcza naciśnięcie odpowiedniego przycisku. 

 
 

http://www.medialog.pl/artykul_ogo.php?id=376
http://www.technipes.pl/upload/oferta/paletyzery-126.jpg
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Rys. 4.39. Paletyzacja z udziałem robotów. 
Źródło: http://www.logismarket.pl/ip/manex-zrobotyzowany-paletyzator-zrobotyzowany-paletyzator-
typu-p-890-688369-FGR.jpg;  
http://www.moellers.pl/zakres.htm 
 

Z rozwojem paletyzacji powstały nowe technologie pakowania wyrobów. Obecnie 
przy pakowaniu często używa się samokurczliwej folii, taśmy stalowej lub taśm 
przylepnych z tworzyw sztucznych (np. z nylonu, polipropylenu lub wytłaczanego 
poliestru). Proces pakowania może być w pełni zautomatyzowany. Do zabezpieczania 
ładunków na paletach służą foliomaty, które „foliują” nawet ponad 100 palet w ciągu 
godziny. 

 

 
Rys. 4.40. Foliomaty. 
Źródło: http://www.moellers.pl/zakres.htm 
 

 

 

http://www.logismarket.pl/ip/manex-zrobotyzowany-paletyzator-zrobotyzowany-paletyzator-typu-p-890-688369-FGR.jpg
http://www.logismarket.pl/ip/manex-zrobotyzowany-paletyzator-zrobotyzowany-paletyzator-typu-p-890-688369-FGR.jpg
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Rys. 4.41. Przykłady magazynów z paletyzacją ładunków. 
Źródło: http://www.italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-
paletowe/50-regaly-paletowe-wjezdne; http://www.pago.net.pl/uploads/images/zdjecia-do-galerii-
nowe/mag1.jpg 
 
3.5. Zasady przechowywania materiałów 

Wyposażenie magazynu w odpowiednie urządzenia do przechowywania                               
i transportu materiałów wiąże się z racjonalnym ich układaniem. Oznacza to takie 
rozmieszczenie materiałów, które zapewni swobodny dostęp do każdego z nich, uprości 
manipulacje połączone z wyładowywaniem, przyjmowaniem, ewidencją, konserwacją, 
inwentaryzacją i kontrolą oraz zabezpieczy materiały przed uszkodzeniem oraz zapewni 
bezpieczeństwo personelu magazynowego. 

Podczas przechowywania materiałów należy kierować się następującymi 
wytycznymi: 

 określić dla każdego rodzaju magazynowanego materiału miejsce, sposób                               
i dopuszczalną wysokość składowania, 

 dopilnować, aby masa składowanego materiału nie przekraczała dopuszczalnego 
obciążenia urządzeń do składowania (regałów, podestów itp.), 

 zapewnić, aby masa ładunku – łącznie z masą urządzenia do składowania – nie 
przekraczała dopuszczalnego obciążenia podłóg i stropów, na którym odbywa się 
składowanie, 

 zamieścić informacje o dopuszczalnym obciążeniu podłóg, stropów i urządzeń 
przeznaczonych do składowania. Regały powinny być odpowiednio 
skonstruowane i zabezpieczone przed przewróceniem się. Odstępy pomiędzy 
regałami muszą być dostosowane do środków transportu, aby umożliwiały 
bezpieczne operowanie tymi środkami i ładunkami, 

 materiały tak układać, aby po każdej stronie najszerszego środka transportu, 
stosowanego w danym magazynie, pozostawała po każdej stronie wolna 
przestrzeń nie mniejsza niż 60 cm, 

 pomiędzy górną warstwą spiętrzonego materiału a sufitem powinna pozostać 
wolna przestrzeń, nie mniejsza niż 50 cm, 

 towarów nie należy z reguły opierać o ściany magazynu, układać bezpośrednio 
na podłogach ziemnych, kamiennych lub betonowych, 

 na najniższych półkach pierwszeństwo składowania mają: przedmioty łatwo 
tłukące się, niebezpieczne substancje i preparaty chemiczne oraz materiały                 
o największej masie, 

http://www.italfrost.pl/regaly-paletowe/9-wyposazenie-magazynowe-regaly-metalowe/regaly-paletowe/50-regaly-paletowe-wjezdne
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http://www.pago.net.pl/uploads/images/zdjecia-do-galerii-nowe/mag1.jpg
http://www.pago.net.pl/uploads/images/zdjecia-do-galerii-nowe/mag1.jpg


34 
 

 materiały, dla których kształt lub masa decyduje o indywidualnym sposobie 
magazynowania, powinny być ustawiane stabilnie z uwzględnieniem ich  środka 
ciężkości. 

 przy magazynowaniu materiałów w stosach należy uwzględnić: stateczność 
stosów, wiązanie pomiędzy warstwami, środek ciężkości przedmiotów 
układanych w stosy, odległość pomiędzy poszczególnymi stosami. 

 podczas składowania materiałów sypkich luzem należy zapewnić: 
o odpowiednią powierzchnię, która zapewni, że kąt usypu naturalnego umożliwi 

zachowanie przejść lub przejazdów, 
o wytrzymałość zapór, 
o jeżeli występuje zagrożenie zbyt dużego zapylenia, to należy zapewnić szczelną 

zabudowę miejsc przeładunku oraz urządzeń przeładunkowych i połączenie ich 
z urządzeniami odciągającymi pył, 

o bezpieczne metody pracy, szczególnie przy ręcznym pobieraniu materiałów. 
 

Najważniejsze zasady składowania wybranych rodzajów materiałów                                 
w magazynie:  
 drobne przedmioty przechowuje się w pojemnikach dostosowanych do 

wymiarów regałów lub w regałach z szufladami, zaopatrzonymi w przegródki, 
 wyroby walcowane ze stali należy przechowywać w specjalnych klamrach,                     

a wyroby walcowane w krótkich odcinkach – na półkach w głębokich regałach, 
 drut w kręgach można przechowywać na podkładach, ułożony poziomo                      

w niewysokie stosy, 
 blachę cienką najwygodniej jest przechowywać na odpowiednich rozmiarów 

regałach z półkami; w celu ułatwienia manipulacji blachą półki powinny się 
wysuwać, grubą blachę można układać skośnie na stojakach, 

 beczki można przechowywać na drewnianych podkładach (w dwóch, najwyżej 
trzech warstwach), starannie podklinowując skrajne beczki, aby się nie stoczyły, 
lepsze wykorzystanie powierzchni magazynu oraz bezpieczeństwo pracy zapewnia 
specjalny stojak do beczek, wykonany ze stalowych kształtowników, 
umożliwiający przechowywanie beczek w 4–5 warstwach, 

 opony duże i ciężkie najwygodniej jest przechowywać na drewnianych lub 
metalowych stelażach, małe opony można przechowywać w stosach, pamiętając 
jednak, aby nie kłaść ogumienia bezpośrednio na podłodze, zwłaszcza betonowej, 
gdyż może to spowodować jego niszczenie, 

 worki układa się w stosy, bezpośrednio na podłodze; w razie zaistnienia obawy, 
że zawarty w dolnej warstwie worków materiał może ulec zawilgoceniu, pod stos 
trzeba podłożyć deski, folię itp. Układając materiały w stosy należy pamiętać, że nie 
mogą one być zbyt wysokie; pracownicy muszą pamiętać, że nie wolno wyjmować 
materiałów z dolnych warstw stosów, gdyż stos może się zawalić i przygnieść 
pracowników, 

 materiały sypkie należy przechowywać w specjalnych skrzyniach, 
zaopatrzonych u góry w klapę służącą do nasypywania materiału, a u dołu                         
w drzwiczki, przez które pobiera się materiał, 

 materiały szkodliwe i niebezpieczne należy przechowywać w szczelnych 
naczyniach. 
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Podstawowe zasady BHP podczas pracy w magazynie:  
 Pracownicy zatrudnieni w magazynie powinni przejść przeszkolenie BHP, 

zwłaszcza w odniesieniu do przechowywania materiałów szkodliwych                                  
i niebezpiecznych oraz przenoszenia i przewożenia ładunków. 

 Obowiązkiem zakładu jest dostarczenie pracownikom odzieży roboczej                            
i odpowiedniego odzieży ochronnej i ochron osobistych. 

 Przed przystąpieniem do pracy wykonywanej po raz pierwszy, mogącej 
spowodować zagrożenia, pracowników należy pouczyć o bezpiecznym sposobie 
wykonywania zadań. Obowiązek ten spoczywa na kierowniku magazynu lub 
osobach z kierownictwa. 

 Magazyn powinien być wyposażony w urządzenia do składowania materiałów 
(różnego rodzaju regały, pojemniki, palety itp.) oraz w odpowiedni sprzęt 
transportu wewnętrznego, np. wózki podnośnikowe itp. Wszystkie urządzenia 
powinny być w pełni sprawne. 

 Materiały należy tak składować, aby nie stwarzały zagrożenia dla pracowników 
oraz nie były narażone na uszkodzenie, zamoczenie itp. Ciężkie przedmioty                        
i materiały sypkie trzeba tak układać, aby nie groziło ich zawalenie lub obsuwanie. 

 Materiałów nie wolno układać na drogach transportu wewnętrznego, drogach 
ewakuacyjnych i przejściach dla pieszych. 

 Zabronione jest składowanie w magazynach do tego nieprzystosowanych 
materiałów wybuchowych, trujących, łatwo zapalnych, żrących itp. 
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