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УДК 629.05 

Адаптация складского помещения для применения автоматизированной системы 
управления складом 

С.И. Попов, Ю.В. Марченко, М.А. Руденко, А.А. Насонов  
Донской государственный технический университет, г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация 

Аннотация 
Статья посвящена вопросам необходимой адаптации складского помещения для внедрения автоматизированной 
системы управления, в которой используются роботизированные погрузчики. В ходе исследования были установ-
лены основные параметры, необходимые для эффективной работы склада. Определена ширина проезда, доста-
точная для свободного маневрирования роботизированного погрузчика, а также предложены принципы размеще-
ния контейнеров внутри складского пространства. 
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Abstract 
The article studies the issues of necessary adaptation of a warehouse to implementation of an automated management 
system with robotic forklifts. During the research, the main parameters ensuring efficient operation of a warehouse have 
been ascertained. The width of a passage sufficient for free maneuvering of a robotic forklift has been determined, and 
rules for storing containers inside a warehouse have been proposed. 

Keywords: warehouse, warehouse management system, robotic forklift  

For Citation. Popov SI, Marchenko JuV, Rudenko MA, Nasonov AA. Adaptation of a Warehouse to the Automated 
Warehouse Management System. Young Researcher of Don. 2025;10(3):41–45. 

Введение. Данная статья представляет результаты исследований, посвященных разработке системы управле-
ния автоматизированной складской системой. Одна из задач исследования заключается в адаптации складского 
помещения при использовании автоматизированной системы управления складом с применением роботизирован-
ного погрузчика. При внедрении роботизированного погрузчика происходит изменение организационной струк-
туры склада [1–5]. Так, при отсутствии необходимости ручного труда отпадает нужда в кладовщиках, функции 
которых выполняет погрузчик. Однако возникает потребность в периодическом обслуживании и наладке погруз-
чика, что требует наличия специалиста, занимающего должность оператора-наладчика. В его обязанности входят 
контроль технического состояния погрузчика, проведение планового технического обслуживания и текущего ре-
монта, а также осуществление внепланового ремонта. Кроме того, оператор отвечает за корректировку программ-
ного обеспечения, управление погрузчиком в ручном режиме в случае необходимости перевозки грузов за пре-
делы складского помещения, наблюдение за работой погрузчика, приемку и размещение деталей на складе с ис-
пользованием погрузчика, а также заполнение сопроводительной документации, связанной с погрузчиком. 
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Технологический процесс приемки поставляемых деталей остается прежним, за исключением того, что на 
складе уже нет кладовщиков, которые ранее занимались приемкой товара. Эти обязанности теперь возложены на 
оператора-наладчика. В связи с использованием роботизированного погрузчика и изменением технологии работы 
склада цель данной работы заключается в необходимости расчета габаритных параметров стеллажей, на которых 
будут храниться контейнеры, а также определения необходимой ширины проезда для обеспечения свободного 
маневрирования и выполнения операций погрузчиком. 

Основная часть. При расчете параметров мы опираемся на габариты тары, которая соответствует требова-
ниям погрузочного механизма, используемого на складе электропогрузчика. Контейнер имеет размеры 
920×1080×915 (Г×Ш×В) мм. Следовательно, ячейка стеллажа должна быть немного больше габаритных размеров 
тары для обеспечения свободной загрузки и разгрузки. Учитывая работу именно роботизированной техники на 
складе, можно допустить минимальные смещения погрузочного механизма в стороны. В целях увеличения плот-
ности компоновки склада допустимо увеличить размеры ячейки стеллажа относительно габаритных размеров 
контейнера всего на 20 мм по бокам (в итоге на 40 мм). 

Свободная высота для подъема контейнера должна превышать размеры боковых зазоров. Во-первых, это необходимо 
для беспрепятственной загрузки и разгрузки тары при ее неполной загрузке, а во-вторых, при заполнении контейнера 
крупногабаритными деталями должно оставаться пространство между полкой стеллажа и деталями, которые превышают 
габарит контейнера. Учитывая размеры одной ячейки основного стеллажа, можно рассчитать общее количество ячеек 
основных стеллажей, которые будут находиться на складе при высоте от пола до потолка в 4900 мм. 

Ширина и высота ячеек дополнительных стеллажей совпадают с аналогичными параметрами ячеек основных 
стеллажей, отличаясь лишь глубиной. Таким образом, для дополнительных стеллажей необходимо подобрать кон-
тейнеры с параметрами 560×1080×915 (Г×Ш×хВ) мм. Ячейка дополнительного стеллажа будет иметь параметры 
560×1120×1000 (Г×Ш×В) мм. 

В результате проведенных расчетов с учетом всех вышеизложенных требований были получены следующие пара-
метры складского помещения (рис. 1): ширина ячейки — 1120 мм, высота ячейки — 1000 мм, глубина полки — 920 мм, 
количество ячеек в высоту — 4, высота основных стеллажей — 4200 мм, количество ячеек основных стеллажей — 120, 
количество дополнительных стеллажей — 48. 

Для эффективной работы роботизированного электропогрузчика ширина проезда должна быть достаточной 
для свободного маневрирования по складу, а также для осуществления погрузки и разгрузки грузов. В данном 
случае рулевое управление погрузчика позволяет ему разворачиваться на месте на 90°. Исходя из этого, для сво-
бодного маневрирования и выполнения операций погрузчику необходима ширина проезда, которая должна пре-
вышать его габаритную длину. При невозможности такого маневра возможно применение алгоритма разворота в 
несколько приемов. Для выполнения данного алгоритма в программное обеспечение погрузчика заложены пара-
метры столкновения и ориентирования маршрута. 

 
Рис. 1. Размещение стеллажей на складе 

Исходя из вышеописанных параметров погрузчика и его габаритной длинны, составляющей 3210 мм, полу-
чаем размеры ширины проезда, представленные на рис. 2. 
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Рис. 2. Ширина проезда для погрузчика 

По завершении приемки деталей, их необходимо рассортировать по местам. После модернизации данный про-
цесс выполняется с помощью погрузчика. Электропогрузчик получает адрес тары, в которую будет производится 
сортировка и привозит ее на пункт приемки-выдачи. Для хранения деталей применяются большие пластиковые 
контейнеры разного объема на полозьях [6, 7] (рис. 3).  

 

Рис. 3. Пластиковый контейнер для хранения запасных частей 

Данные контейнеры имеют объем до 700 литров и выдерживают динамические и статические нагрузки на 
днище до 1000 килограмм. Также они имеют большой срок службы при должном обращении и подходят для 
транспортировки на вилочном погрузчике, не перегружая собственным весом стеллажи и погрузчик в отличие от 
подобных металлических контейнеров. 

Все контейнеры на складе имеют предварительно определенный порядок размещения. В первую очередь, все 
контейнеры классифицируются по двум критериям: масса и востребованность. Эти критерии выбраны не слу-
чайно, так как самые тяжелые и востребованные контейнеры размещаются как можно ближе к пункту выдачи. 
Это позволяет снизить нагрузку на погрузчик, экономить электроэнергию и увеличивать скорость выдачи необ-
ходимого товара. В соответствии с данными критериями, склад делится на три зоны размещения тары (рис. 4). 

 
Рис. 4. Схема зон размещения тары на стеллажах:  

1 — зона размещения тяжелых, средних и легких высоко-востребованных контейнеров;  
2 — зона размещения тяжелых, средних и легких средне-востребованных контейнеров; 3 — зона размещения тяжелых, 

средних и легких мало-востребованных контейнеров 
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Внутри указанных зон также происходит распределение контейнеров по весу: чем дальше от приемки-выдачи, тем 
легче контейнер. Обозначение по весу является числовым и выглядит следующим образом: 1 — тяжелые; 2 — средние; 
3 — легкие. Востребованность контейнеров также подразделяется на три группы, но обозначается буквами: X — высоко-
востребованные; Y — средне-востребованные; Z — мало-востребованные. 

Далее распределение производится исключительно на основе содержимого контейнера. Все тары классифи-
цируются по конкретным деталям и их принадлежности к определенным группам. Принадлежность к группе 
обозначается буквами (A, B, C и т.д.), а принадлежность к конкретной детали — численно (1 — клапана,  
2 — поршни и т.д.). В данное распределение входят следующие группы деталей [8-12]: A — двигатель; B — кузов 
(все навесное кузовное оборудование, хранимое на складе, например, фонари, ручки, стеклоочистители и т.д.);  
C — трансмиссия; D — ходовая часть; E — рулевое управление; F — тормозная система; G — электрооборудо-
вание; Н — система охлаждения. 

Итогом такой сортировки является создание уникального шифра для каждой тары с запасными частями (рис. 5). 

 
Рис. 5. Уникальный шифр контейнера 

Расшифровав данный код, можно понять, что контейнер тяжелый (1), содержит мало-востребованные (Z) де-
тали двигателя (A), а именно распределительные валы (136). 

Заключение. В результате проведенных расчетов были определены необходимые параметры складского по-
мещения, установлена ширина проезда, достаточная для свободного маневрирования роботизированного погруз-
чика, а также предложен принцип размещения контейнеров на складе. 
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