DOSSIEREE S

OSSERVATORIO OSAM 2024

I risultati della seconda edizione dell'Osservatorio sull'’Automazione dei Magazzini

= Dalla collaborazione
tra Universita Cattaneo
LIVUC erivista Logistica
prosegue laricercasui
sistemi automatizzati
per lalogistica

= Quali sono le principali
tecnologie disponibili
sul mercato e quellein
via di sviluppo? Ecome

individuare la soluzione

adatta al proprio
magazzino?

si evolvono nel

tempoifattoriche
guidano la sceltadei
sistemidi automazione
e quali ostacoli fremano |:
gliinvestimenti da parte
delle aziende? :

27 Logistica




DOSSIER 0SAM 2024

¢ Fabrizio Dallari, Universita Cattaneo LIUC

Osservatorio

sull’Automazione
dei Magazzini: focus
GESTIONE PALLET

Continua la collaborazione tra Universita Cattaneo
LIUC e larivista Logistica con l'iniziativa diricerca
dedicata ai sistemi di automazione per lo
stoccaggio e il picking nei magazzini, supportata
dalle principali aziende di innovazione per
lintralogistica. Obiettivie metodi della ricerca
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’automazione dei sistemi di
stoccaggio nei magazzini rap-
presenta una delle evoluzioni

piu significative nel settore
della logistica e della gestione delle mer-
ci nel contesto industriale attuale. Con
I'aumento della domanda di efficienza,
velocita e precisione, le tecnologie auto-
matizzate stanno rivoluzionando il modo
in cui i magazzini operano, offrendo solu-
zioni che non solo ottimizzano lo spazio
disponibile, ma migliorano anche la pro-
duttivita, I'affidabilita e la sicurezza.

Al centro della
trasformazione digitale

0Oggi, 'automazione dei magazzini é al
centro di una trasformazione digitale
spinta anche dalla crescente difficolta
nel trovare personale che voglia lavora-
re su turni alternati o in condizioni gravo-
se, come ad esempio quelle presenti in
ambienti refrigerati o nei magazzini per
lo stoccaggio di materiali pericolosi. L'a-
dozione di sistemi automatizzati, infatti,
diminuisce lo sforzo fisico richiesto ai la-
voratori di magazzino e aiuta a creare un
ambiente di lavoro piu sicuro e conforte-
vole, innalzando altresi il livello di profes-
sionalita delle figure coinvolte. La diminu-
zione degli infortuni e dello stress, unita
al miglioramento del benessere e della
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qualita della vita lavorativa data dall’ado-
zione di tecnologie di automazione, non
solo incrementa l'efficienza operativa,
ma contribuisce anche a rafforzare una
cultura aziendale positiva e stimolante.
Grazie al monitoraggio delle operazio-
ni in tempo reale, all'ottimizzazione dei
flussi di lavoro attraverso algoritmi ba-
sati sull’Intelligenza Artificiale, le tecno-
logie di automazione di magazzino pre-
senti oggi sul mercato permettono di
acquisire un vantaggio competitivo e al
tempo stesso garantire la business con-
tinuity a fronte di eventi che coinvolga-
no il personale. Sfruttare appieno il pro-
gresso tecnologico, infatti, sara preroga-
tiva delle aziende che, oltre a migliorare
la propria affidabilita e resilienza, saran-
no riconosciute come piu affidabili. Per
questo motivo, I'automazione delle fasi
di stoccaggio, movimentazione e prelie-
vo dei materiali nei magazzini sta diven-
tando sempre pil cruciale in un conte-
sto logistico caratterizzato da un numero
crescente di ordini da evadere e da un'e-
levata complessita di articoli, forme e di-
mensioni da gestire.

Lobiettivo della ricerca

Nella prima edizione dell’Osservatorio,
I'attenzione é stata focalizzata sui siste-
mi automatizzati per i processi di picking
e allestimento ordini, alla luce delle per-

sistenti problematiche rela- \
tive alla carenza di manodo- ‘ —

pera, specialmente in quei /
contesti di notevoli dimen- (e
sioni, caratterizzati da ele-
vati flussi da gestire e da forti
variazioni nel ritmo delle attivi-
ta. Tradizionalmente il picking &
un’attivita caratterizzata da un’e-
levata ripetitivita, che richiede agli
operatori di percorrere lunghe distanze
all'interno del magazzino e di sollevare e
movimentare continuamente oggetti di
vari pesi e dimensioni, con il rischio di in-
fortuni e di malattie professionali.
Quest’anno, I'Osservatorio ha deciso di
ampliare il campo di ricerca includendo
anche i processi di stoccaggio e prelie-
vo di merci pallettizzate, estendendo I'a-
nalisi alle attivita di ingresso (inbound)
della merce, come la ricezione, l'identi-
ficazione e il posizionamento dei pallet a
stock, fino al prelievo, che comprende la
localizzazione, la selezione e la rimozio-
ne dei pallet dallo stoccaggio per la pre-

PARTECIPA ALLA SURVEY

| dati presentati in questo dossier sono il risultato di una
survey promossa dalla rivista Logistica ai propri lettori
(imprenditori, direttori logistici e fornitori di soluzioni per
I'intralogistica) per capire il grado di diffusione attuale delle
principali tecnologie, il livello di soddisfazione e gli aspetti
che si desiderano migliorare, nonché I'interesse verso le
nuove soluzioni presenti sul mercato
dell'automazione per pallet e per colli.
La ricerca dell’Osservatorio continuera
anche nei prossimi mesi. Se non
avete ancora risposto al sondaggio, vi
invitiamo a farlo, visitando la pagina
dedicata attraverso il codice QR.
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parazione alla spe-
dizione o per l'u-

so interno. Questo
puo includere anche

operazioni di ripallettizzazio-
ne dei pallet per effettuare lo
stoccaggio della merce a col-
li 0 a pezzi sfusi all'interno di
cassette.

Il metodo di ricerca

Come nelle edizioni precedenti
dell’Osservatorio, in primo luogo € stato
condotto un approfondito scouting delle
tecnologie disponibili, grazie I'interazione
diretta con i principali fornitori di tecnolo-
gie sponsor dell’Osservatorio e attraver-
so la partecipazione a fiere internazionali
del settore, al fine di raccogliere e appro-
fondire le informazioni sulle soluzioni tec-
nologiche presenti sul mercato e in via di
sviluppo.
Durante queste attivita, € stato anche
sviluppato un questionario destinato ai
responsabili logistici, con I'intento di va-



http://survey.alchemer.com/s3/7902857/TN-Divisione-Manufacturing-Logistica-Osservatorio-Automated-2024?_gl=1*kwil2h*_gcl_aw*R0NMLjE3MjI1MTEzMTIuQ2p3S0NBanc1S3kxQmhBZ0Vpd0E1akd1anBJMWFNSFRqa09iU0ZuTGpVRDJ6SV92Tk9qelVBbUJ4WFpxVHhDVTFlYm5EWW45VTUycVV4b0NRelVRQXZEX0J3RQ..*_gcl_au*Mjg1ODE1MTg2LjE3MjUyMTU3NTQ

lutare la diffusione di queste tecnologie
nel mercato italiano e comprendere le
motivazioni che spingono le aziende ad
adottare o0 meno sistemi automatizzati.
Fin dall’inizio, I'indagine si € proposta di
misurare i livelli attuali di adozione delle
tecnologie di automazione e di confron-
tarli con quelli rilevati nelle edizioni pre-
cedenti dell'Osservatorio.

Lobiettivo & stato quello di identificare
come i fattori e gli ostacoli allimplemen-
tazione, i criteri di scelta e le tendenze
tecnologiche future si siano evolute nel
tempo.

Durante lo svolgimento di queste attivita
e nella stesura del questionario on line
rivolto ai lettori della rivista Logistica, &
stato coinvolto I'advisory board dell’Os-
servatorio costituito sia dai fornitori di
automazione sia da un panel di direttori
logistici, che ha validato il lavoro svolto e
il set di domande poste, al fine di garan-
tire la qualita, 'accuratezza e la rilevanza
dei risultati ottenuti.

Dall’analisi delle soluzioni,
allo scenario di mercato

Nelle prossime pagine di questo Dossier,
ripercorreremo le diverse fasi della ricer-
ca: dall’analisi comparativa delle tecno-
logie di automazione per lo stoccaggio
pallet disponibili sul mercato (lato offer-
ta) alla valutazione delle risposte raccol-
te dai lettori (lato domanda).

Dalle humerose interviste svolte dai ri-
cercatori della LIUC Universita Catta-
neo e dall’indagine on line con
i lettori della rivista Logisti-
ca, emerge come l'adozione
di tecnologie automatizzate
non & semplicemente una so-
stituzione delle attivita ma-
nuali, ma rappresenta un ve-
ro e proprio salto di qualita
nella gestione delle operazioni
di magazzino. Grazie all'automazione, &
possibile infatti ridurre i tempi di evasio-
ne degli ordini, minimizzare gli errori di

L'OSSERVATORIO SULLAUTOMAZIONE
DEI MAGAZZINI

OSAM

Pouwered by Logistica

L'Osservatorio sull’Automazione dei Magazzini, si propone di
esplorare le tecnologie piu all'avanguardia per la gestione
automatizzata dello stoccaggio e del prelievo dei materiali,
siano essi pezzi, colli o pallet. Grazie al sostegno delle
numerose aziende partner e dell'advisory board costituito
da direttori logistici ed esperti del settore, ogni anno I'Osservatorio esplora una serie di tecnologie e
contesti di applicazione per offrire alle imprese quell'insieme di informazioni fondamentali per le loro
scelte, in un contesto di rapida evoluzione tecnologica. Grazie a questi presupposti I'Osservatorio

si pone quindi I'obiettivo di esaminare e valutare le tecnologie di automazione per il magazzino
disponibili sul mercato, dalle piu consolidate alle pit innovative, il loro grado di diffusione e le
caratteristiche distintive, fornendo una mappa concettuale che aiuti le aziende a identificare le
soluzioni pit adatte alle loro specifiche esigenze operative. La collaborazione
tra la LIUC Universita Cattaneo e la rivista Logistica garantisce un approccio
rigoroso e imparziale all'analisi delle tecnologie di automazione, offrendo ai
professionisti del settore un quadro chiaro delle opportunita e delle sfide in
questa nuova era di efficienza e produttivita.

—>

“LADOZIONE DI SOLUZIONI

AUTOMATIZZATE NON

E SEMPLICEMENTE UNA
SOSTITUZIONE DELLE ATTIVITA
MANUALI, MA RAPPRESENTA
UN VERO E PROPRIO SALTO DI

QUALITA NELLA GESTIONE DELLE

OPERAZIONI DI MAGAZZINO

—_ 57
e’

prelievo e aumentare la produttivita com-
plessiva della catena di fornitura. Questi
vantaggi si traducono in una maggiore
capacita di assorbire il volume crescente
degli ordini senza compromettere la qua-
lita del servizio, garantendo flessibilita e
una gestione ottimale delle scorte.lnol-
tre, 'automazione consente un’integra-
zione efficace tra macchine (hardware e
software) e perso-
nale di magaz-
zino, ottimiz-
zando le risorse
umane dispo-
nibili. | lavorato-
ri possono essere
destinati ad attivita di
controllo e ottimizzazione
dei processi, mentre i siste-
mi automatizzati gestiscono le
operazioni piu ripetitive e onero-
se. Questa sinergia tra tecnologia e
lavoro umano non solo migliora I'effi-
cienza del magazzino, ma contribui-
sce anche a costruire un ambien-
te di lavoro pit motivante e pro-
duttivo, rendendo I'azienda pil
competitiva e redditizia. X
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¢ Fabrizio Dallari, Daniela Bianco, Alberto Corti, Universita Cattaneo LIUC

ttraverso le interviste con i
fornitori, sono state identifi-
cate le caratteristiche quan-
titative e qualitative per de-
scrivere al meglio ognuna delle tecnolo-
gie di stoccaggio.

Altezza

Nella scelta di progettazione di una so-
luzione automatizzata, I'altezza necessa-
ria o desiderabile della macchina dipen-
de da quelle stabilite dai fornitori; per-
tanto, le diverse soluzioni tecnologiche
sono definite anche attraverso un range
di altezze, specificando sia quella ottima-
le, sia quella massima.

Densita

Un’altra variabile importante in fase di
progettazione, soprattutto quando si af-
frontano problemi di spazio, € la densi-
ta di stoccaggio, che si esprime come il
rapporto tra il numero di pallet stoccabili
e i metri quadri della superficie occupa-
ta dall’automazione. La densita di stoc-
caggio € influenzata dal numero di livelli
di stoccaggio in altezza, che a loro vol-
ta dipendono dall’altezza del magazzi-
no e dall’altezza dei pallet, nonché dal-

la larghezza dei corridoi di accesso e di
manovra.

Produttivita

Tra le caratteristiche quantitative, la
principale é la produttivita espressa in
pallet/h, i quali sono movimentati in ci-
clo combinato, considerando quindi sia
il flusso in entrata che in uscita dal ma-
gazzino. Dal momento che ogni sistema
utilizza degli organi di movimentazione
differenti, che possono essere carrelli,
trasloelevatori o shuttle, la produttivita &
stata declinata in base al tipo di macchi-
na utilizzata da ogni soluzione.

E difficile definire con un valore questa
caratteristica a causa dei molteplici fat-
tori che la influenzano. La produttivita,
infatti, non dipende esclusivamente dal
numero e dalle specifiche tecniche delle
macchine impiegate, come la velocita di
traslazione e sollevamento, ma € anche
condizionata dalle dimensioni del ma-
gazzino, incluse l'altezza e la lunghezza
dei corridoi. Inoltre, I'organizzazione dei
flussi in ingresso e uscita dal magazzino
gioca un ruolo determinante, poiché una
pianificazione efficiente di questi flussi in
funzione della logica di movimentazione

Fattori quantitativi, qualitativi, economici,
temporali: sono tante le variabiliche fanno si
che una soluzione sia quella piu giusta per ogni

singolo progetto
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| fattori chiave
nella sceltadelle
soluzioni
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della macchina puo ottimizzare signifi-
cativamente la produttivita complessiva
del sistema. Per questo motivo, i range di
produttivita sono stati stabiliti sulla base
di casi studio presentati dai fornitori.
Nella descrizione delle tecnologie, le 5
caratteristiche qualitative sono la seletti-
vita, l'accessibilita, I'espandibilita, la sca-
labilita e la resilienza.

i aspetti da considerare
nella scelta della soluzione
automatizzata piu giusta

er le proprie esigenze
sono diversi e tuttl
influenzano il livello di
efficienza del sistema nella

estione dellunita

| carico




Selettivita

Con il termine selettivita si intende la
possibilita di accedere direttamente al-
le unita di carico stoccate. La selettivita
unitaria, o selettivita del 100%, si realiz-
za, ad esempio, all'interno di un sistema
con trasloelevatori a singola profondita,
dove la macchina puo accedere a tutte
le ubicazioni disponibili. Quando un tra-
sloelevatore opera a doppia profondita,
si parla di selettivita al 50%, per cui la
selettivita decresce all'aumentare della
profondita della scaffalatura.

Accessibilita
Laccessibilita alle merci in caso di ar-
resto totale dell'impianto & fondamen-
tale per garantire la continuita operati-
va del sistema, facilitare le attivita di
manutenzione e riparazione e assicu-
rare una gestione efficiente dei
prodotti stoccati. Un sistema
di automazione efficace deve
trovare un equilibrio tra i be-
nefici dell’lautomazione e la
flessibilita necessaria per I'in-
tervento manuale, in modo da

affrontare in maniera continua e tempe-
stiva eventuali sfide impreviste. Nel caso
dei sistemi di stoccaggio I'accessibilita
dipende dalla presenza o meno di corri-
doi di accesso che consentano di prele-
vare pallet con carrelli tradizionali.

Espandibilita

Per espandibilita si intende la capacita
di ampliare un sistema gia esistente, ad
esempio estendendo la scaffalatura o
aggiungendo ulteriori corridoi, a condi-
zione che ci siano le condizioni tecniche
e lo spazio necessario per effettuare ta-
li espansioni. Ad esempio, un sistema di
stoccaggio con trasloelevatori & espan-
dibile aggiungendo ulteriori corridoi solo
se in fase di progettazione é stata pianifi-
cato un eventuale ampliamento, in caso
contrario risulta molto complicato.
Lespandibilita sostenibile € quella
che consente I'ampliamento del siste-
ma senza interferire con l'operativita
dell'impianto.

Scalabilita
Il termine scalabilita si riferisce alla ca-
pacita di una tecnologija di gestire in mo-
do efficace ed efficiente un aumento del
volume di lavoro o dei carichi. Ad esem-
pio, la scalabilita di un sistema di pallet
shuttle indica la possibilita di incremen-
tare il numero di robot per gestire un nu-
mero crescente di prelievi, garantendo
una gestione flessibile ed elastica sen-
za compromettere le prestazioni o la
qualita del lavoro. Tuttavia, la
scalabilita non aumenta
proporzionalmente all’au-
mentare del numero di
elementi inseriti, poiché
subentra il problema della
congestione dei flussi e la gestio-
ne del traffico diventa piu difficoltosa.

Resilienza

La resilienza € la capacita di un sistema
di garantire la continuita dell'operativita,
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nonostante eventi imprevisti o problemi
tecnici, grazie alla presenza di risorse
o alternative multiple. Questo aspetto,
pero, & estremamente dipendente dall’e-
lemento che si guasta. Ad esempio, in un
sistema a pallet shuttle, se si guasta una
navetta, le altre possono continuare le
loro mansioni. Allo stesso modo, se un
trasloelevatore si guasta, non sara pos-
sibile prelevare pallet da tutta la corsia
interessata.

CapEx

Per ogni tecnologia sono stati individuati
anche dei valori di investimento in termi-
ni di CapEx (Capital Expenditures), scor-
porati tra il valore degli elementi princi-
pali di movimentazione e il costo della
scaffalatura. Ovviamente, sono stati de-
finiti dei range che dipendono da quanto
stabilito dai fornitori per ciascuna mac-
china e scaffalatura, che aumentano con
la complessita di gestione della macchi-
na, dall’'installazione alla manutenzione.
Il costo della struttura, a sua volta, € in-
fluenzato dalla macchina utilizzata, che
puo richiedere diversi gradi di precisio-
ne e tolleranze pil 0 meno stringenti, a
seconda dell’interazione tra tre elemen-
ti: la scaffalatura, la macchina e la pa-
vimentazione. Inoltre, alcuni sistemi, co-
me i trasloelevatori o i sistemi shuttle, ri-
chiedono una platea ad hoc per garanti-
re il corretto funzionamento e la stabilita
dell'intero impianto.

Tempistiche

Infine, un altro parametro fondamenta-
le considerato in fase di progettazione
é il tempo necessario per la fornitura
dell'impianto a partire dalla data di firma
dell’'ordine. Questo tempo € espresso co-
me un range poiché pud variare in base
alla disponibilita di tutte le componenti
presso il fornitore, oltre che ad eventuali
interventi edili che devono essere neces-
sariamente eseguiti prima dell’assem-
blaggio dei vari elementi del sistema. X
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¢ lllustrazioni a cura di Leonardo Design

Le tecnologie
di automazione
per pallet =wor

madre-figlia e 4 vie

AS/RS trasloelevatori con forcole
telescopiche a singola/doppia
profondita

AS/RS trasloelevatori
con shuttle
in multiprofondita
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Scaffalature
tradizionali
servite da
carrelli
automatici
in corsie
larghe
(frontali)

Scaffalature tradizionali
servite da carrelli

automatici \ "

in corsie
strette
(VNA
trilaterali)

Scaffalature
compattabili

Shuttle

per pallet
2 vie servito
da carrelli
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Trasloelevatore
singola/doppia
rofondita

Definizione

| trasloelevatori sono macchine
capaci di muoversi lungo un bina-
rio a terra, consentendo sia il mo-
vimento orizzontale che l'eleva-
zione verticale simultaneamente,
grazie a due motori distinti: uno
per la traslazione lungo il binario
e l'altro per il sollevamento delle
forche.

Questi dispositivi sono impiegati
nei magazzini automatici per stoc-
care o prelevare unita di carico da
scaffalature porta pallet senza bi-
sogho di operatori a bordo.
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Caratteristiche Descrizione

Tipologia UdC movimentate Pallet

Peso massimo movimentato [kg] traslo 1.500 kg

Tipologia scaffalature Singola, doppia profondita
Altezza massima scaffalature [m] 40m

Larghezza minima corridoi [m] 1.8m

Produttivita (N. movimenti/h)

30-40 pallet IN + OUT/h in singola,

25-35 pallet IN + OUT/h in doppia,

Velocita orizzontale [m/s]
Velocita verticale [m/s]
Densita di stoccaggio

Caratteristiche

Un trasloelevatore & essenzial-
mente composto da un telaio mo-
bile che scorre lungo una colonna
verticale, la quale si sposta lungo
il corridoio grazie a una trave infe-
riore montata su ruote che scor-
rono su una rotaia fissata al pa-
vimento. Il telaio mobile dispone,
nel caso piu semplice, di una cop-
pia di forche retrattili o telescopi-
che (trasloelevatore a singola pro-
fondita o doppia profondita) per il
prelievo e il deposito dei carichi,
potendo raggiungere qualsiasi
punto del magazzino combinando
movimenti orizzontali e verticali.
Un terzo movimento & quello late-
rale, eseguito dalle forche telesco-
piche per inserire o prelevare il ca-
rico dalle scaffalature, ma questo
avviene solo quando la macchina
e ferma e correttamente posizio-
nata. Sono dotati di vari meccani-
smi di presa, adattabili alle carat-
teristiche delle unita di carico e al-
le modalita di movimentazione.

Le fasi di movimento del trasloele-
vatore lungo gli assi orizzontale e
verticale includono:

¢ Accelerazione fino alla velocita

massima.
¢ Mantenimento della velocita
costante.

2-4m/s
04-15m/s
da b - 7 pallet/m?

* Decelerazione fino alla fermata
nella posizione desiderata.

Tipicamente, un trasloelevatore
puo operare in due modalita: ciclo
semplice, che include tutte le fasi
necessarie per prelevare o stocca-
re una unita di carico, e ciclo com-
binato, che associa un’operazione
di immissione a una di prelievo.

| trasloelevatori permettono un
miglior sfruttamento dell’altezza
e della superficie disponibile e,
grazie alla loro elevata velocita di
lavoro senza i limiti imposti dalla
presenza di un operatore a bor-
do, hanno l'obiettivo principale di
ridurre i tempi di prelievo e depo-
sito, garantendo alte prestazioni.
Come tutti i sistemi automatici, of-
frono grandi prestazioni ma richie-
dono anche molte attenzioni, co-
me manutenzione continua, ispe-
zioni e pulizia dei trasloelevatori
e dei binari. Inoltre, necessitano
di unita di carico perfettamente
composte, senza debordi, forme
irregolari o pallet di legno non ido-
nei, che verrebbero scartati prima
di entrare nel sistema. Ogni uni-
ta di carico che entra in un AS/RS
viene sottoposta a un controllo sa-
goma, sia in peso che in dimensio-
ni, € a un’ispezione visiva per ve-
rificare I'integrita della confezione.
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Le Norme FEM

Le norme FEM (Fédération Européenne de la
Manutention) sono standard tecnici sviluppati dalla
Federazione Europea della Movimentazione e della
Logistica per definire i cicli di lavoro e quindi le
prestazioni medie dei trasloelevatori.

Queste norme coprono varie configurazioni
riguardanti il posizionamento dei punti di presa delle
unita di carico in ingresso e di rilascio delle unita

di carico in uscita. Per calcolare la prestazione di

un trasloelevatore, secondo le norme FEM, si inizia
definendo i cicli di lavoro, che possono essere
semplici, comprendenti solo il prelievo o il deposito, 0
completi, che includono entrambe le operazioni.
Successivamente, si procede con la determinazione
della configurazione specifica del sistema,
identificando i punti di ingresso, prelievo, deposito e
uscita delle unita di carico. Un aspetto interessante
€ che i punti scelti per definire i cicli medi,
rappresentativi delle prestazioni del trasloelevatore,
non coincidono con il punto medio della scaffalatura.
Questa scelta € motivata dalle peculiari proprieta
del trasloelevatore, in particolare dalla sua capacita
di muoversi contemporaneamente sia in verticale
sia in orizzontale. Il tempo medio necessario per
completare un ciclo semplice, si calcola come la
media dei tempi di ciclo per raggiungere i vari punti di
prelievo e deposito definiti. Analogamente, si misura
il tempo medio per un ciclo completo, considerando
le operazioni combinate di prelievo e deposito.

Impiego ideale

Questi magazzini possono esse-
re integrati in strutture esistenti
(indoor), effettuando scavi, se la
conformazione della fossa lo con-
sente, per incrementare l'altezza
disponibile e ottimizzare lo spazio
di stoccaggio. Tuttavia, & prassi
comune costruirli come strutture
autoportanti, appositamente pro-
gettate per massimizzare fin dall’i-
nizio l'efficienza dello stoccaggio
verticale. Esistono anche trasloe-
levatori a multiprofondita equipag-
giati con due o pil coppie di for-
che retrattili, capaci di movimen-
tare simultaneamente pitu unita
di carico, oppure con shuttle che
consentono di prelevare pallet in
profondita. X
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Trasloelevatore
multiprofondita

Definizione

| trasloelevatori multiprofondi-
ta rappresentano un’evoluzione
significativa rispetto ai modelli
tradizionali, grazie all'introduzio-
ne di sistemi shuttle che permet-
tono di prelevare e depositare
pallet in profondita, consenten-
do di ottimizzare la capacita di
stoccaggio.

A differenza dei trasloelevatori
tradizionali, che prelevano e de-
positano i pallet direttamente
dalle scaffalature, i trasloeleva-
tori multiprofondita utilizzano pic-
coli veicoli autonomi, detti shutt-
le, per spostare i pallet all'interno
delle scaffalature.

Questi shuttle operano su binari
dedicati all'interno delle scaffa-
lature, consentendo di stoccare
i pallet in profondita senza la ne-
cessita di movimentare tutti i pal-
let di fronte.

Caratteristiche

La caratteristica aggiuntiva dei
trasloelevatori multiprofondita &
che, oltre a muoversi lungo un bi-
nario a terra e con un meccani-
smo di elevazione verticale, tra-
sportano sia il pallet che il satel-
lite: una volta raggiunto il canale
predestinato dal sistema infor-
mativo, scarica entrambi, permet-
tendo al satellite di depositare |l
pallet in profondita scorrendo sui
profili della scaffalatura.

Una differenza cruciale tra i tra-

Caratteristiche Descrizione
Tipologia UdC movimentate Pallet

Peso massimo movimentato [kg] traslo 1.500 kg

Tipologia scaffalature Multiprofondita

Altezza massima scaffalature [m] 40m

Larghezza minima corridoi [m] 24m

Produttivita (N. movimenti/h) 20-25 pallet IN + OUT/h
Velocita orizzontale [m/s] 2-4m/s

Velocita verticale [m/s] 04—15m/s

Densita di stoccaggio

sloelevatori tradizionali e quel-
li multiprofondita con shuttle € la
modalita di prelievo dei pallet.

| trasloelevatori tradizionali pre-
levano i pallet dal lato corto, limi-
tando la profondita a cui posso-
no essere stoccati all'interno del-
le scaffalature. Invece, i trasloe-
levatori multiprofondita utilizzano
shuttle che prelevano i pallet dal
lato lungo. Questo approccio non
solo consente di stoccare un nu-
mero maggiore di pallet in profon-
dita, ma offre anche una maggiore
stabilita durante il movimento del
pallet.

Questi sistemi ottimizzano meglio
I'uso della superficie disponibile ri-
spetto ai magazzini con trasloele-
vatori a singola e doppia profon-
dita; tuttavia, non raggiungono le
stesse prestazioni, principalmen-
te a causa del fatto che il prelievo
non avviene sempre direttamente
dal trasloelevatore.
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Da 6 - 9 pallet/m?

Impiego ideale

Questa soluzione € particolar-
mente indicata per contesti in cui
si gestisce un numero limitato di
referenze, con un elevato nume-
ro medio di pallet per ciascuna
referenza.

L'organizzazione di questi sistemi
prevede che ogni canale sia dedi-
cato a una sola referenza e, ide-
almente, a un solo lotto. Questa
configurazione ottimizza la produt-
tivita del sistema riducendo la ne-
cessita di spostare pallet per ac-
cedere a quelli successivi, garan-
tendo cosi un’operativita piu fluida
ed efficiente. Tuttavia, tale confi-
gurazione limita la saturazione ot-
timale del sistema: i canali sono
infatti riempiti fino al 97% della lo-
ro capacita per permettere opera-
zioni di riallocazione, che consisto-
no nel posizionare i pallet pit data-
ti nelle posizioni pit direttamente
accessibili. X



39 Logistica

OTTOBRE 2024



Shu;tl

Definizione

| sistemi “Pallet shuttle full automated”
sono soluzioni di stoccaggio intensivo
dei pallet e rappresentano una soluzione
avanzata per la gestione automatizzata
delle merci. Sono costituiti da scaffala-
ture all'interno delle quali, per ogni livello
di stoccaggio, si muovono navette shutt-
le che posizionano i pallet in canali multi-
profondita trasversali ai corridoi principa-
li. Questi sistemi sono progettati per per-
correre la profondita delle scaffalature al
fine di prelevare o depositare i pallet, ac-
celerando notevolmente la circolazione
delle merci sia in entrata (rifornimento)
che in uscita (ordini). Grazie alla loro ca-
pacita di facilitare la gestione delle scaf-
falature con buffer di stoccaggio profon-
di, i sistemi a shuttle sono ideali per ot-
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e per pall
full autopmared

timizzare lo spazio e migliorare I'efficien-
za operativa in magazzini con un’elevata
densita di stoccaggio.

Caratteristiche

| sistemi a shuttle utilizzano una delle
due configurazioni operative: FIFO (First
In, First Out) o LIFO (Last In, First Out).
La scelta tra queste configurazioni di-
pende dall'accessibilita delle scaffalatu-
re, che pud avvenire da un solo lato o da
entrambi i lati. Le navette shuttle sono
gestite tramite telecomando, segnale ra-
dio o Wi-Fi, e operano su binari integrati
nelle scaffalature, permettendo un flus-
so continuo e automatizzato delle opera-
zioni di stoccaggio. Gli shuttle possono
muoversi su diversi livelli delle scaffala-
ture grazie all’'uso di elevatori o0 monta-
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carichi, solitamente posizionati all’'estre-
mita anteriore della corsia. In configu-
razioni “full”, ogni livello di stoccaggio &
dotato di una navetta dedicata, aumen-
tando significativamente la produttivita
del sistema.
Questi sistemi si suddividono in due ca-
tegorie principali: madre-figlia e a 4 vie.
¢ | sistemi “pallet shuttle madre-figlia”
rappresentano una tecnologja di stoc-
caggio automatico a piu profondita,
operata da una coppia di navette. La
navetta madre si sposta lungo binari
disposti perpendicolarmente ai canali
di stoccaggio, posizionandosi al livello
del magazzino dove & necessario ca-
ricare o scaricare i pallet. Una volta in
posizione, la navetta satellite, o figlia,
si sgancia dalla navetta madre e si oc-



Caratteristiche

Tipologia UdC movimentate

Peso massimo movimentato [kg]
Tipologia scaffalature

Altezza massima scaffalature [m]
Produttivita (N. movimenti/h)

Velocita massima [m/s]
Accelarazione [m/s?]
Decelerazione [m/s?]
Densita di stoccaggio

cupa di prelevare o depositare i pallet
allinterno dei canali di stoccaggio.

e | sistemi “pallet shuttle a 4 vie” opera-
no in modo simile ai sistemi madre-fi-
glia, ma con una differenza fonda-
mentale: una singola navetta esegue
sia lo spostamento lungo i corridoi
principali che le operazioni di prelie-
vo e stoccaggio all'interno dei canali
di stoccaggio. La navetta € caratteriz-
zata da un insieme di ruote indipen-
denti, distribuite su due livelli diversi,
che consente il movimento in ogni di-
rezione. Per avviare il movimento de-
siderato, le ruote si alzano o abbassa-
no verticalmente.

Descrizione

Pallet
1.500 kg
Singola, doppia profondita, multiprofondita

30m

20-25 pallet IN + OUT/h_shuttle (madre-figlia)
15-20 pallet IN + OUT/h_shuttle (4 vie)
60-70 pallet IN + OUT/h_lift

2m/s
0.4 m/s?
0,5 m/s?

6-7

5 pallet/m?

Impiego ideale

| sistemi pallet shuttle full automated
offrono una serie di vantaggi significati-
vi per la gestione automatizzata dei ma-
gazzini, grazie a caratteristiche che li
rendono estremamente adattabili, sca-
labili, flessibili e affidabili. Questi siste-
mi possono essere implementati in si-
tuazioni particolarmente complesse, co-
me in edifici preesistenti non progettati
specificamente per questo tipo di tecno-
logia, 0 in spazi che normalmente sareb-
bero inutilizzabili. La capacita di adattar-
si facilmente a layout di magazzini dalla
forma insolita li rende ideali per sfrutta-
re al meglio qualsiasi spazio disponibile.
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Larchitettura modulare di questi siste-
mi consente di ridimensionarli facilmen-
te in caso di necessita, come picchi di
produzione stagionali o variazioni nella
domanda. La possibilita di aggiungere
o rimuovere moduli secondo le esigenze
rende questi sistemi estremamente fles-
sibili e pronti a rispondere rapidamente
ai cambiamenti del mercato. Questi si-
stemi permettono di progettare magaz-
zini con configurazioni molto diverse tra
loro, offrendo sia alta selettivita e quin-
di bassa densita di stoccaggio, sia alta
densita e quindi bassa selettivita. Ogni
magazzino puo essere suddiviso in aree
interne con livelli di selettivita e densita
variabili, e questa configurazione fisica
puo essere modificata nel tempo con in-
terventi minimi. Il design a blocchi, carat-
terizzato da un’installazione a fasi, per-
mette lo stoccaggio su piu livelli e una
grande capacita di trasporto, sia in strut-
ture interne che autoportanti, riducendo
al minimo le modifiche alle strutture de-
gli edifici esistenti. Grazie a queste ca-
ratteristiche, i sistemi pallet shuttle full
automated sono particolarmente adatti
per migliorare I'efficienza e ottimizzare
I'utilizzo dello spazio in aree di stoccag-
gio molto dense. X
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compattabil

Definizione

Le scaffalature compattabili sono un si-
stema di stoccaggio semi automatico, si-
mili alle scaffalature tradizionali porta-
pallet, in cui le strutture metalliche sono
installate su basi mobili che, tramite un
sistema motorizzato, si muovono su rota-
ie integrate nel pavimento. Il movimento
di queste scaffalature consente di apri-
re il corridoio necessario per accedere
al materiale. In pratica, i corridoi si for-
mano solo nel momento e nel punto in
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cui sono necessari. Questo sistema ridu-
ce al minimo lo spazio occupato dai cor-
ridoi, permettendo cosi di ottenere un’e-
levata densita di stoccaggio. Loperatore
puo gestire I'apertura e la chiusura del
corridoio manualmente, utilizzando una
maniglia, o in maniera automatica me-
diante una pulsantiera di controllo posi-
zionata su ogni base mobile o tramite te-
lecomando. Quest’ultima modalita con-
sente di gestire a distanza lo spostamen-
to delle basi compattabili, permettendo
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all’operatore di svolgere contemporane-
amente altre operazioni di carico o sca-
rico dei pallet, ottimizzando cosi i tempi
di lavoro.

Caratteristiche

Le scaffalature compattabili rappresen-
tano una soluzione efficiente per ottimiz-
zare lo spazio nei magazzini, offrendo
numerosi vantaggi rispetto ai sistemi tra-
dizionali. Queste strutture consentono
un incremento della capacita di stoccag-
gio a parita di superficie occupata, ridu-
cendo fino al 40% lo spazio necessario
rispetto alle scaffalature convenzionali.
Un ulteriore punto di forza & la possibilita
di riutilizzare le scaffalature gjia esistenti,
garantendo flessibilita e risparmio.

Le scaffalature compattabili offrono
un’elevata accessibilita e selettivita dei



Caratteristiche

Tipologia UdC movimentate

Tipologia scaffalature

Altezza massima scaffalature [m] Im
Lunghezza massima scaffalature [m] 10m

Larghezza minima corridoi [m]
Produttivita (N. movimenti/h)
Densita di stoccaggio

materiali, facilitando I'accesso rapido
a ciascun prodotto. Inoltre, il sistema &
ampliabile nel tempo, adattandosi a nuo-
ve esigenze di stoccaggio senza richie-
dere interventi strutturali significativi.

In ambienti refrigerati, queste scaffala-
ture consentono un significativo rispar-
mio energetico, poiché riducono il volu-
me d’aria da raffreddare.

Infine, grazie alla loro robustezza, limita-
ta altezza entro gli 11 metri e all'utilizzo
di specifiche soluzioni antisismiche, que-
ste strutture offrono una resistenza ele-
vata, assicurando una maggiore prote-
zione per i materiali stoccati.

All'interno dei corridoi di servizio, lungo
le basi mobili, e su tutti gli accessi so-
no installate delle barriere fotoelettriche
che bloccano immediatamente il movi-
mento delle stesse in caso di rilevamen-

Descrizione

Pallet, cassoni metallici
Singola profondita montata su basi mobili

Dipende dal tipo di carrello adottato
20-25 pallet IN + OUT/h_carrello
Da 2 - 3 pallet/m?

to di un operatore, di un carrello o di un
qualsiasi ostacolo. In ogni caso, l'opera-
tore deve autorizzare ogni spostamento
attraverso un pulsante dedicato, situato
sia sul quadro elettrico principale che sui
pannelli di controllo presenti su ciascuna
base mobile. Lo stoccaggio e il prelievo
dei pallet avvengono, come per le scaffa-
lature tradizionali portapallet, mediante
I'utilizzo di carrelli. Per questo motivo, la
produttivita di questi sistemi dipende da
quella dei carrelli adottati e, soprattutto,
dal numero di carrelli impiegati. | carrelli
che possono essere adoperati con que-
ste scaffalature possono essere guidati
in maniera tradizionale con l'operatore
a bordo macchina oppure possono es-
sere automatici di tipo AGV/LGV o AMR.
La difficolta per un carrello automatico
di posizionarsi con precisione in punti
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sempre diversi del magazzino, dovuta al
layout dinamico creato dalla movimenta-
zione delle basi, non € pil un problema
grazie ai pil recenti sistemi e software di
gestione del magazzino. Essi, infatti, pre-
vedono di avere in memoria tutte le pos-
sibili configurazioni delle basi in maniera
tale da dare al carrello la posizione esat-
ta in cui fermarsi per il prelievo.

Impiego ideale

Questi impianti sono ideali per materia-
li che non vengono prelevati frequente-
mente, poiché richiedono tempo per il
movimento delle scaffalature e I'aper-
tura del corridoio desiderato. Infatti, pur
offrendo un’elevata saturazione volume-
trica e superficiale, non sono adatti per
prodotti che devono essere movimenta-
ti spesso, a causa dei tempi pit lunghi
necessari per accedere alle corsie. Tipi-
che applicazioni includono archivi di do-
cumenti cartacei, dove I'obiettivo & mas-
simizzare I'utilizzo del volume disponibile
senza richiedere un’elevata capacita di
movimentazione.

Sono utilizzati anche per prodotti fuori
sagoma, come bobine su pallet o in cas-
soni metallici, e in celle frigorifere fino a
-40° C, dove & importante ridurre il volu-
me di aria da refrigerare. X
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Shuttle
per pallet
vie
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Definizione

| sistemi “Shuttle per pallet 2 vie”
sono costituiti da scaffalature tra-
dizionali, simili a quelle drive-in,
asservite da carrelli che stoccano
pallet in multiprofondita con I'au-
silio di un satellite, detto shuttle,
in cui un carrellino automatico si
muove lungo le guide della scaf-
falatura su cui sono posizionate
le unita di carico (UdC). Questo
sistema permette agli operatori
di utilizzare carrelli tradizionali ri-

manendo all’estremita dei canali,
senza dover entrare nei corridoi,
cosa che invece succede nei tradi-
zionali sistemi drive-in. E il carrel-
lo satellite a occuparsi del deposi-
to o del prelievo delle UdC in pro-
fondita, garantendo cosi maggiore
flessibilita, velocita e sicurezza. In
guesto modo, pero, i carrelli pos-
sono accedere solo da un lato, do-
ve si svolgono sia le operazioni di
carico che quelle di prelievo delle
UdC. Questo metodo di gestione
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segue la logica LIFO (Last In-First
Out), cioé un sistema in cui l'ultima
UdC inserita nella scaffalatura &
anche la prima a essere prelevata.

Caratteristiche

Nonostante il sistema sia conside-
rato una semi-automazione per la
necessita dello stoccaggio del pal-
let tramite asservimento di carrel-
li, lo shuttle garantisce uno stoc-
caggio automatico in profondi-
ta ad alta densita consentendo il



Caratteristiche

Descrizione

Tipologia UdC movimentate Pallet

Tipologia scaffalature Multiprofondita

Altezza massima scaffalature [m] 2m

Produttivita (N. movimenti/h) 20-25 pallet IN + OUT/h_shuttle
Velocita orizzontale [m/s] shuttle 2-4m/s

Densita di stoccaggio Da 3 — 4 pallet/m?

massimo sfruttamento del volume
di magazzino. Come per le scaffa-
lature compattabili, anche in que-
sto caso vi é la possibilita di uti-
lizzare carrelli automatici LGV per
la movimentazione e inserimen-
to dei pallet nella scaffalatura, in
particolare sullo shuttle per il con-
secutivo posizionamento dell’UdC.
| sistemi shuttle per pallet su scaf-
falature in multiprofondita rappre-
sentano una soluzione all’avan-
guardia per la gestione efficiente
dello stoccaggio. Il sistema a sa-
tellite € estremamente scalabile:
aumentando il numero di carrel-
li e quello degli shuttle, cresce la
produttivita in termini di UdC mo-
vimentate all’'ora. Rispetto al dri-

ve-in tradizionale, in cui & il carrel-
lo che entra nella scaffalatura per
poter stoccare 'UdC nel fondo del-
la scaffalatura, offre una migliore
selettivita, poiché ogni canale pal-
let & indipendente dagli altri, sia
sopra che sotto. Tuttavia, questo
sistema richiede pill spazio verti-
cale tra le UdC per inserire le gui-
de su cui si muove il carrello.

Le navette shuttle ad oggi utiliz-
zano le innovative batterie agli io-
ni di litio ad alte prestazioni, che
garantiscono una ricarica rapida,
un numero elevato di cicli opera-
tivi e una struttura leggera. Que-
sto sistema offre uno stoccaggio
veloce e sicuro, grazie a una mo-
vimentazione rapida e silenziosa,
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a dispositivi di sicurezza avanza-
ti e a un efficace sistema di auto-
bloccaggio in posizione sollevata
con carico a bordo. Inoltre, € alta-
mente versatile e si adatta a tutte
le strutture drive-in esistenti, sen-
za richiedere modifiche ai carrelli
elevatori.

Impiego ideale

E utilizzabile in vari settori indu-
striali, con capacita operativa fino
a -30°C. Dal punto di vista tecno-
logico, le moderne navette shuttle
utilizzano un innovativo posiziona-
mento laser che elimina la neces-
sita di fori o camme sulle guide,
una traslazione eccezionalmente
silenziosa e un’accelerazione ot-
timale. Questo si traduce in una
migliore gestione delle attivita di
stoccaggio, con la merce sempre
posizionata a fronte magazzino,
riducendo il rischio di danni alle
strutture e ai prodotti. X
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Carrelli AGVY
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Definizione

Gli AGV (Automated Guided Vehicle) so-
no veicoli utilizzati per spostare pro-
dotti all'interno di un impianto sen-
za la necessita di una guida manuale.
Questi veicoli seguono percorsi predefi-
niti segnati a terra o utilizzano sensori la-
ser installati lungo il tragitto, in quest’ul-



Caratteristiche

Tipologia UdC movimentate Pallet

Peso massimo movimentato [kg] carrello

Descrizione

1.500 — 2.500 kg corsia larga

1.500 kg corsia stretta

Tipologia scaffalature
Altezza massima scaffalature [m]

Singola, doppia profondita, a catasta
10 m corsia larga

14 m corsia stretta

Larghezza minima corridoi [m]

3— 3.5 m corsia larga

1,7 — 2 m corsia stretta

Produttivita (N. movimenti/h)

6 - 10 pallet IN + OUT/h corsia larga,

10 - 15 pallet IN + OUT/h corsia stretta

Densita di stoccaggio

1.5 - 2 pallet/m? corsia larga,

2.5 - 3.5 pallet/m? corsia stretta

timo caso prendendo il nome di LGV (La-
ser Guided Vehicle). Esistono diversi si-
stemi di trasporto che differiscono per
caratteristiche come l'altezza di solleva-
mento, la portata massima raggiungibile
e la capacita di movimentazione del ca-
rico su uno o piu lati. Vi € quindi una di-
stinzione importante che riguarda la ca-

pacita di operare in corsie larghe o stret-
te (VNA, Very Narrow Aisle).

| carrelli per corsie larghe operano in
spazi piu ampi, tipicamente utilizzati in
magazzini con layout meno densificati.
Questi carrelli possono essere, ad
esempio:

* Carrelli commissionatori
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¢ Carrelli stoccatori

¢ Transpallet

¢ Carrelli retrattili

Al contrario, i carrelli per corsie strette
(VNA) sono progettati per operare in am-
bienti pit densi, con spazi ridotti tra le
scaffalature e in grado di raggiungere al-
tezze piu elevate. In questo caso, trovia-
mo una tipologia di mezzo:

¢ Carrelli trilaterali

Caratteristiche

Gli AGV e LGV sono stati sviluppati per
superare i limiti dei carrelli industriali tra-
dizionali, come I'ingombro, la difficolta di
manovra, i costi energetici e la necessita
di un operatore per ogni veicolo. Il suc-
cesso di questi sistemi & dovuto alla loro
flessibilita; infatti, possono seguire per-
corsi variabili determinati da un sistema
di controllo centrale che raccoglie ed ela-
bora tutte le informazioni sullo stato dei
veicoli e delle unita di carico da traspor-
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tare, e assegna tra i vari percorsi dispo-

nibili il pit breve in funzione del traffico

della flotta.

Anche in caso di cambiamenti significati-

vi nelle operazioni, il sistema puod essere

riprogrammato per adattarsi alle nuove

esigenze, abbinando la guida automati-
ca a percorsi facilmente modificabili.

| sistemi LGV si sono diffusi rapidamente

non solo per la loro flessibilita, ma anche

perché sono particolarmente adatti alla
movimentazione di unita di carico con
flussi complessi e variabili.

In sintesi, i vantaggi di questi sistemi

includono:

* flussi intermittenti di materiali su per-
corsi variabili;

« facilita di riprogrammazione dei
percorsi;

* possibilita di aumentare o diminuire il
numero di carrelli per soddisfare le esi-
genze di movimentazione;

e conoscenza in tempo reale della posi-
zione di tutti i veicoli nel magazzino;

* migliore utilizzo degli spazi.

Il sistema di controllo degli AGV é orga-

nizzato su tre livelli gerarchici: il micro-

processore a bordo dei carrelli, un com-
puter di processo per la gestione del si-
stema AGV e un altro computer di pro-

cesso per la gestione del sistema di

material handling.

Il primo livello riguarda la guida del veico-

lo, la scelta dei percorsi, il controllo dei

sensori, le operazioni di carico/scarico e

i dispositivi di sicurezza. Il secondo livel-

lo si occupa della gestione del traffico,

della programmazione delle attivita as-
segnate ai carrelli e della gestione delle
comunicazioni con i carrelli. Il terzo livel-
lo si concentra sull’'ottimizzazione dell’'u-
so dei carrelli in base alle richieste, il mo-

nitoraggio del sistema, la generazione di

rapporti sullo stato del sistema e la ge-

stione dei collegamenti con altri sistemi
informativi presenti nell'impianto.

Lo scambio di informazioni tra il veicolo e

il sistema di controllo centrale, che gesti-
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sce l'intera flotta di AGV, puo avvenire tra-
mite radiofrequenza o luce infrarossa. In
generale, i problemi di trasmissione da-
ti nei sistemi AGV possono derivare dal
sovraccarico delle comunicazioni e dalla
possibile interferenza elettromagnetica.
Un altro aspetto fondamentale & I'evo-
luzione delle tecnologie di ricarica del-
le batterie. Oggi i carrelli dispongono di
batterie al litio che permettono la ricari-
ca direttamente in stazioni posizionate
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strategicamente all'interno dell’edificio,
senza la necessita di una sala di ricarica
dedicata. Il sistema di controllo del traffi-
co gestisce in modo automatico i cicli di
ricarica in base all’'utilizzo programmato,
eliminando cosi I'intervento umano. Nei
carrelli trilaterali, la ricarica avviene au-
tomaticamente tramite le blindo sbarre
posizionate lungo le scaffalature, men-
tre una batteria ausiliare garantisce I'ali-
mentazione per i cambi di corsi. X



Tecnologie a confronto: partendo dal
fattori che guidano la scelta, uno strumento
per aiutare a capire qual e la soluzione piu

adatta a soddisfare le diverse esigenze

Come automatizzare

lo stoccaggio
dei pallet?

ggi i magazzini devono ge-
stire una crescente com-
plessita nella movimenta-
zione delle merci, caratte-
rizzata da un numero sempre maggio-
re di articoli da gestire con tempistiche
differenti e in spazi sempre piu ridotti,
Spesso con risorse umane limitate.

La scelta di introdurre automazione com-
porta una serie di decisioni critiche ri-
guardanti il livello di automazione deside-
rato e le dimensioni dell'impianto neces-
sarie per ottenere benefici significativi.
Queste decisioni non sono semplici, poi-
ché dipendono da molteplici variabili,

qguali: I'entita e le caratteristiche
dei flussi movimentati (volume di
lavoro, variabilita delle operazioni, sta-
gionalita dei flussi), le esigenze di stoc-
caggio (capacita ricettiva, numero di arti-
coli gestiti), le caratteristiche dei prodotti
(condizioni di stoccaggio, densita, depe-
ribilita), gli obiettivi economici e finanziari
(valore massimo dell'investimento, tem-
pi di ritorno dell'investimento), oltre a fat-
tori difficilmente quantificabili, come la
difficolta di reperire operatori.

La capacita di stoccaggio e la produtti-
vita del prelievo rappresentano i criteri
principali che influenzano la scelta della
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N4

soluzione piu adatta alle proprie esigen-
ze tra le varie opzioni disponibili.
Considerando queste variabili, & possibi-
le effettuare una comparazione tra le di-
verse tecnologie pill comuni presenti sul
mercato, ognuna delle quali presenta un
diverso grado di automazione.

Le soluzioni semiautomatiche

Esistono soluzioni semiautomatiche co-
me i sistemi di stoccaggio tradizionali as-
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CARATTERISTICHE

Altezza (ottimale e massima)
Densita di stoccaggio (pallet/maq a terra)

Produttivita

Selettivita (%0 UdC accessibili direttamente)
Accessihilita (alle merci in caso di fermo impianto)
Espandibilita (aumento numero ubicazioni)
Scalabilita (aumento della produttivita)

Resilienza (capacita di funzionamento in caso di
guasto di un elemento)

CAPEX

Tempi di fornitura da quando € siglato l'ordine

LEGENDA

1 Molto hassa
2 Bassa

3 Alta

4 Molto Alta
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Scaffalature tradizionali servite  Scaffalature tradizionali servite
da carrelli automatici in corsie
strette
(VNA trilaterali)

8m-10m
1.5 - 2 UdC/mg
6-10 pallet IN + OUT/h_AGV

= L R~ — S — Y

180-250 k€ AGV
40-50 £/posto pallet

36-40 settimane

da carrelli automatici in corsie

larghe (frontali)

0m-14m
2,5 - 3,5 UdC/mq

[ N L R . I —

250-300KE AGV
80-100 €/posto pallet

36-40 settimane

sistiti da carrelli automatici (frontali o tri-
laterali), scaffalature compattabili oppu-
re drive-in con pallet shuttle a 2 vie ser-
viti da carrelli elevatori. Vi sono anche
soluzioni completamente automatizza-
te, come sistemi multiprofondita pallet
shuttle a 2 o 4 vie, i magazzini con tra-
sloelevatori in singola o doppia profondi-
ta e i trasloelevatori multiprofondita con
navetta.

La principale discriminante nella scelta
tra una soluzione semiautomatica e una
automatica € il valore dell'investimen-
to richiesto. Questo investimento com-
prende non solo i costi legati all’auto-
mazione, come carrelli, robot e sistema
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10-15 pallet IN + OUT/h_AGV

Scaffalature compattabili

8-9m-11m
2- 3 UdC/mq
20-25 pallet/h_carrello

3

L NN

40-45 KE per hase
120-200 £€/posto pallet

9-15 settimane

informativo, ma anche i costi associati
allimpianto stesso. Le soluzioni semiau-
tomatiche non necessitano di un inve-
stimento comparabile a quello delle so-
luzioni automatiche, che richiedono una
progettazione dettagliata e costosa del-
la pavimentazione su cui verra installato
I'impianto. Pertanto, in contesti dove non
sono richieste elevata produttivita e ca-
pacita di stoccaggio, le soluzioni semiau-
tomatiche risultano essere la scelta piu
idonea.

Uno dei vantaggi delle soluzioni semiau-
tomatiche risiede nella loro accessibilita
alle merci anche in caso di fermo totale
dell'impianto, un evento comunque raro.



Shuttle per pallet (2 vie)
Servito da carrelli

Shuttle per pallet
(madre-figlia)

Shuttle per pallet
(4 Vie)

AS/RS (trasloelevatori) con  AS/RS (trasloelevatori)
forcole telescopiche con shuttle in multi
a singola/doppia profondita profondita

79m-12m
3- 4 UdC/mq
20-25 pallet/h_shuttle

1-12m-30m
6 - 7.5 UdC/mq

2 2
4 1
3 2
4 2
4 2
25-30 ke shuttle 100 - 120 k€ shuttle

120- 150 €/posto pallet 200-300 €/posto pallet

15-20 settimane 28 - 48 settimane

Infatti, ad eccezione della scaffalatura
compattabile, dove il guasto della moto-
rizzazione potrebbe impedire I'apertura
dei corridoi, € sempre possibile utilizza-
re dei carrelli tradizionali per prelevare la
merce stoccata.

AGV frontali e trilaterali

Le soluzioni semiautomatiche presenta-
no diverse caratteristiche che le rendono
adatte a specifiche esigenze operative.
Tra queste, gli AGV frontali e i trilaterali
offrono vantaggi distinti. | trilaterali, gra-
zie alla loro capacita di raggiungere al-
tezze piu elevate e alla maggiore capaci-
ta di stoccaggio rispetto agli AGV fronta-

20-25 pallet IN + OUT/h shuttle
60-70 pallet IN + OUT/h_lift

T-12m-30m
6 - 7.5 UdC/mq

15-20 pallet IN + OUT/h shuttle
60-70 pallet IN + OUT/h_lift

2 4-3
1 1

30m-40m
5-7 UdC/mq

2 2
3 2
3 1

80 - 100 k€ shuttle
200-300 £/posto pallet

30-40 pallet IN + OUT/h traslo in singola,
25-35 palletIN + OUT/h traslo in doppia

250-400 kE traslo
250 £/posto pallet in doppia

0m-40m
6 - 9 UdC/mgq
20-25 pallet IN + OUT/h traslo

2

N N

300-450 ke traslo
300-350 €/posto pallet

200 £/posto pallet in singola

28 - 48 settimane 712 settimane

li, risultano piu veloci in ambienti segre-
gati e offrono una produttivita simile, ma
se dovessero effettuare numerosi cam-
bi corsia che richiedono molto tempo,
potrebbero non essere la scelta miglio-
re. D’altro canto, in contesti in cui € pre-
sente il passaggio di personale, gli AGV
frontali si distinguono per la loro maggio-
re velocita e flessibilita operativa, adat-
tandosi meglio a diverse configurazioni
di impianto.

Scaffalature compattabili

Il sistema con scaffalatura compattabile
offre una densita di stoccaggio elevata,
superiore rispetto ad altre soluzioni se-
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72 settimane

miautomatiche, ed é solitamente servito
da carrelli tradizionali. Tuttavia, sono gia
presenti sul mercato sistemi compatta-
bili integrati con carrelli automatici che
possono migliorare ulteriormente I'effi-
cienza, trasformandoli in soluzioni com-
pletamente automatiche. Questo tipo di
scaffalatura € particolarmente indicato
per contesti in cui vengono gestiti pro-
dotti a temperatura controllata, poiché
la compattezza del sistema aiuta a man-
tenere costante la temperatura oppure
in contesti produttivi caratterizzati da un
numero ridotto di referenze e da una mi-
nore di necessita di movimentazione e
prelievo a colli.
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Capacita di stoccaggio

SEMIAUTOMATICHE

[# pallet] A
400 ore 200 ore 100 ore = 1 week
20000 '
AGV /
corsia stretta S o
15000
10000 :
Compattabili P
Shuttle per /-~
pallet
a2vie
5000
»  Throughput
50 100 150 200  [# pallet/h]

Sistemi shuttle

per pallet 2 vie

Infine, per esigenze elevate di produtti-
vita e stoccaggio, i sistemi drive-in con
pallet shuttle a due vie, supportati da
carrelli elevatori, rappresentano la solu-
zione ideale. Attualmente, sono in fase
di sviluppo soluzioni che impiegano car-
relli AGV anziché carrelli tradizionali, of-
frendo cosi la possibilita di estendere la
finestra operativa.

Questi sistemi si rivelano particolarmen-
te efficaci in contesti con un numero li-
mitato di referenze e un elevato volume
di pallet per articolo, ottimizzando cosi
sia lo spazio sia la gestione delle merci.

Le soluzioni completamente
automatiche

Quando le esigenze di stoccaggio e
produttivita diventano piu sfidanti e i
volumi da movimentare aumentano
significativamente, & opportuno con-
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siderare soluzioni completamente
automatiche.

| sistemi automatici offrono una varieta
di opzioni che differiscono per produtti-
vita, capacita di stoccaggio e gestione
delle referenze.

Inoltre, i sistemi completamente auto-
matici vantano l'ulteriore vantaggio di
poter operare in condizioni ambientali
ostili all'uomo, come nei magazzini per
prodotti surgelati, dove le temperatu-
re estreme possono essere un fattore
critico.

Essi possono anche integrarsi facilmen-
te con altre tecnologie di picking auto-
matico, migliorando cosi I'efficienza
complessiva del processo logistico e
garantendo una gestione ottimale delle
merci anche in contesti difficili.
Tuttavia, nell'implementazione di so-
luzioni completamente automatiche &
fondamentale valutare attentamente
la macchinabilita delle unita di carico, il
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numero di posti pallet necessari in base
alla copertura desiderata e il numero di
referenze da gestire.

Trasloelevatori a singola

e doppia profondita

Tra le soluzioni piu consolidate, i sistemi
di stoccaggio con trasloelevatori posso-
no essere configurati con scaffalature
a singola o doppia profondita. | trasloe-
levatori a singola profondita sono parti-
colarmente adatti quando lo spazio non
rappresenta un problema e quando si
devono gestire numerose referenze ad
alta rotazione, poiché assicurano un’ot-
tima produttivita.

D’altra parte, i trasloelevatori con scaffa-
lature a doppia profondita possono ge-
stire un elevato numero di articoli, ma of-
frono una minore selettivita e una legge-
ra diminuzione delle prestazioni, a cau-
sa di un accesso meno diretto alle unita
di carico. Questi sistemi offrono perd un



Capacita di stoccaggio
[# pallet]

a

50000

400 ore

200 ore

Traslo{singola
o doppia profondita)

COMPLETAMENTE AUTOMATICHE

100 ore = 1 week

40000

30000

20000

10000 2

Shuttle per
pallet 4 vie

Shuttle per pallet
madre-figlia

100

utilizzo piu efficiente dello spazio superfi-
ciale, consentendo una maggijore densi-
ta di stoccaggio e una migliore ottimizza-
zione della superficie disponibile.

Sistemi con pallet shuttle full automated
Infine, i sistemi di stoccaggio con trasloe-
levatori con shuttle multiprofondita mas-
simizzano la densita di stoccaggio. Tut-
tavia, cid comporta una riduzione della
produttivita, soprattutto quando si ge-
stisce un numero elevato di referenze.
Questi sistemi sono pil indicati in con-
testi dove si gestiscono pochi articoli e
la priorita & I'ottimizzazione dello spazio
di stoccaggio.

Negli ultimi anni, i sistemi shuttle per pal-
let, nelle sue due configurazioni principa-
li madre-figlia e 4 vie hanno guadagnato
una quota crescente nel mercato delle
nuove soluzioni di stoccaggio.

Questi sistemi si contraddistinguono per
la loro elevata densita di stoccaggio, che

200 300

risulta sicuramente superiore rispetto a
quella offerta dalle soluzioni con traslo-
elevatori a singola o doppia profondita.
Tuttavia, non raggiungono i livelli di den-
sita dei sistemi con trasloelevatori in
multiprofondita.

Questo € principalmente dovuto al fatto
che, sebbene i sistemi shuttle per pallet
potrebbero teoricamente raggiungere al-
tezze simili a quelle dei trasloelevatori in
multiprofondita, non risulterebbe una so-
luzione conveniente.

Il sollevamento delle unita di carico ad
altezze troppo elevate comportereb-
be un impatto negativo sulla produttivi-
ta, poiché 'uso di ascensori e discenso-
ri a grandi altezze ridurrebbe I'efficienza
operativa e comporterebbe un aumento
significativo dei costi. Ogni livello richie-
derebbe infatti I'installazione di ulterio-
ri shuttle, con conseguente incremento
considerevole dell’investimento.
Tuttavia, i sistemi shuttle, e in particola-
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»  Throughput

400 500 [# pallet/h]

re la configurazione a 4 vie, che non pre-
senta un asse principale di riferimento
per la movimentazione muovendosi lun-
go tutte le direzioni in orizzontale, offro-
no una maggiore flessibilita nell’adattar-
si a layout preesistenti e sono particolar-
mente adatti per edifici a bassa altezza,
dove invece i trasloelevatori non posso-
no esprimere appieno il loro potenziale.
Inoltre, i sistemi shuttle offrono vantag-
gi significativi in termini di scalabilita e
resilienza. Le prestazioni di questi siste-
mi puo essere facilmente aumentata ag-
giungendo ulteriori shuttle, rendendoli
altamente adattabili alle variazioni delle
esigenze di produttivita. Inoltre, in caso
di guasto di uno shuttle, gli altri continue-
rebbero ad operare, garantendo la conti-
nuita delle operazioni e una maggiore re-
silienza. Al contrario, un guasto a un tra-
sloelevatore puo fermare I'intera corsia,
con conseguenze piu gravi sulla disponi-
bilita del sistema. X
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Qual e il grado di automazione della logistica nazionale? Rispetto
allindagine 2023, quest'anno e cresciuta (+15%) la quota di aziende che
dispongono di sistemi per la gestione automatizzata di UdC

(dal 32% al 37%). Aumenta anche la propensione per gli investimenti

in automazione nel prossimo futuro
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dati presentati in queste pa-
gine, sono il risultato di un’in-
dagine (tutt’ora in corso) atti-
vata lo scorso giugno, che in-
tegra la prima survey lanciata nel
2023 sul sito www.logisticanews.
it, e rivolta in particolare a impren-
ditori, dirigenti e manager azien-
dali, ovvero coloro che potrebbero
essere interessati a soluzioni logi-
stiche automatizzate.

Il questionario, composto da 29
domande suddivise in cinque aree
tematiche (Inquadramento azien-
dale, Caratteristiche del magazzi-
no, Attivita svolte, Automazione in
magazzino, Uno sguardo al futu-
ro), mira a raccogliere informazio-
ni sul livello attuale di automazio-
ne nei magazzini italiani. Inoltre, si
propone di identificare le difficolta
incontrate nell’adozione di siste-
mi automatizzati, i benefici e gli
obiettivi attesi dall'implementazio-
ne di tali soluzioni, nonché le sfide
future.

Lo stato dell'arte
dellautomazione
in ltala

4%

20%
Servizi logistici
e di trasporto

23%
Commercio
distribuzione

La composizione

del campione

Anche quest’anno si conferma il ri-
sultato ottenuto nell'indagine del
2023. L'8% delle aziende rispon-
denti ha compilato nuovamente
il questionario. Al netto di queste
aziende, il campione dei rispon-
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Figura1 A quale settore
appartiene la sua azienda?

53%

Manufatturiero
produzione

denti (circa 550) & costituito per il
53% da imprese manifatturiere e
di produzione, che rappresentano
i principali lettori della rivista Logi-
stica, per il 23% da aziende attive
nel commercio e nella distribuzio-
ne (Retail), per il 20% da operato-
ri di servizi logistici (3PL), mentre



il restante 4% comprende princi-
palmente rispondenti impiegati in
studi di consulenza o nei servizi
sociosanitari (indicato come “Al-
tro” nel grafico). Rispetto all'indagi-
ne 2023 é leggermente aumenta-
ta la quota degli operatori dei ser-
vizi logistici. La significativa pre-
senza di aziende di logistica conto
terzi nel campione riflette I'impor-
tanza crescente dell’outsourcing
logistico in Italia. In un mercato
sempre pil competitivo, infatti, le
aziende puntano ad ottimizzare
ogni aspetto delle loro operazio-
ni e l'outsourcing logistico, infatti,
consente di migliorare i tempi di
consegna, la qualita del servizio
e la soddisfazione del cliente. Per
quanto riguarda i settori industria-
li maggiormente rappresentati nel
campione, si distinguono quelli re-
lativi ai beni di largo consumo ali-
mentare, alle apparecchiature, al-
la meccanica e all’elettronica.

Osservando il grafico relativo al
fatturato delle aziende risponden-
ti, si evidenzia che il campione &
costituito per 2/3 da grandi im-
prese (con fatturato maggiore di
50 milioni di euro). Al contrario, il
26,6% delle aziende dichiara un
fatturato compreso tra 10 e 49
milioni di euro, mentre un ulterio-
re 11,9% si colloca nella fascia
compresa tra 2 e 9 milioni di euro.
Complessivamente, quindi, circa il
45,5% delle aziende rientra nella
categoria delle PMI (con fattura-
to inferiore ai 50 milioni di euro).
Questo dato suggerisce che I'inda-
gine ha coinvolto una quota consi-
stente di grandi aziende, il che po-
trebbe riflettere 'interesse di que-
ste ultime per soluzioni logistiche
avanzate e strutturate. Tuttavia,
se si confronta questa distribuzio-
ne con la struttura economica ge-

Figura 2 Qual @il fatturato della sua azienda?

26,6%
23.6%
17,6%
12%
6,9%
Inferiore a 2 Da2a9 Da10a49 Dab0a 249 Da 250 a 999
milioni di euro milioni di euro milioni di euro milioni di euro milioni di euro

nerale delle imprese in Italia, do-
ve le PMI rappresentano il 91% del
totale (secondo dati ISTAT), emer-
ge una discrepanza. Questo puo
essere spiegato dal fatto che I'in-
dagine ha generato maggiore inte-
resse per aziende con processi lo-
gistici complessi e ben strutturati,
le quali tendono ad avere un fat-
turato piu elevato rispetto alla me-
dia nazionale.

Le caratteristiche

dei magazzini

La prevalenza di imprese del set-
tore manifatturiero e del commer-
cio determina una maggioranza di
immobili di proprieta. Questi setto-
ri, caratterizzati da una forte esi-
genza di stabilita operativa e dal-
la necessita di investimenti signi-
ficativi in infrastrutture, tendono
a preferire il possesso diretto de-
gli immobili piuttosto che opta-
re per soluzioni di affitto. Questa
scelta strategica riflette la volon-
ta di queste aziende di mantene-
re un controllo piu stretto sui loro
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Figura 3 Proprietadeimagazzini

31%
In affitto

asset, assicurandosi che le strut-
ture produttive e/o commerciali si-
ano completamente allineate alle
specifiche necessita operative e
logistiche.

Al contrario, per gli operatori logi-
stici (20% del campione) € prassi

13,3%

Maggiore da 1
miliardo di euro

69%
Di proprieta
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ormai consolidata liberarsi degli
asset e attivare contratti di affitto
per i magazzini in ragione dei con-
tratti con i loro clienti. Questa stra-
tegia consente loro di avere una
maggiore flessibilita nella gestio-
ne dei magazzini, adattandosi me-
glio alle esigenze variabili, come la
vicinanza ai clienti. In questo mo-
do, i contratti di affitto vengono
strettamente correlati ai contratti
stipulati con i loro clienti, permet-

Figura 4 Dimensione copertadel magazzino

tendo agli operatori logistici di alli-
neare i costi operativi alla durata
delle collaborazioni, e di risponde-
re in maniera piu agile e dinamica
alle richieste del mercato.

Per quanto riguarda I'analisi del-
la dimensione della superficie co-
perta dei magazzini, in linea con il
lavoro svolto lo scorso anno, sono
state definite 5 classi dimensiona-
li identificate in “taglie” (dalla XS
alla XL). Data la maggioranza di

35,5%
XS Fino a 1.000 mq
S Da1.001 a 6.000 mq
M Da6.001 a 20.000 mg 25,8%
L Da20.001 a 60.000 mq
XL  Oltre 60.000 mg
18,5%
12,1%
8,1%

XS S M L XL
Figura 5 Altezza del magazzino 35,9% 36,1%

28.,1%
Basso Finoa6m
Medio Da61a10m
Alto  Oltre 10 m Basso Medio Alto
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grandi imprese, la dimensione me-
dia dei magazzini & pari a 19.500
m2, ben superiore ai 12.000 m?
che rappresenta il valor medio
della superficie coperta dei ma-
gazzini in Italia secondo I'Osser-
vatorio sull’'lmmobiliare Logistico
della LIUC. La distribuzione com-
plessiva presenta un doppio an-
damento: da una parte le PMI ma-
nifatturiere con magazzini di di-
mensione contenuta (2.500 m?)
e spesso adiacenti alle unita pro-
duttive, dall’altra le imprese del re-
tail e dei servizi logistici conto ter-
Zi con dimensioni rilevanti (circa
35.000 m?).

Nell’indagine di quest’anno é sta-
to anche chiesto il numero di posti
pallet laddove presenti. In media
le aziende del campione riportano
un coefficiente di utilizzazione su-
perficiale (CUS) compreso tra 1,0
a 1,2 di posti pallet per metro qua-
dro di superficie coperta.

Altezza e dimensione

Per quanto riguarda I'analisi
dell’altezza dei magazzini, come
per la superficie dei magazzini, so-
no state definite 3 classi dimen-
sionali (Basso, Medio e Alto). Le
classi maggiormente popolate so-
no “Medio” con 35,9% e “Alto” con
36,1%. Laltezza media dei magaz-
zini del campione analizzato € pa-
ria 8,9 min linea con il valore di
8,7 mrilevato dall’Atlante della Lo-
gistica. Per i 3PL, la distribuzione
delle altezze dei magazzini non
segue la stessa distribuzione del
campione totale, ma tende ad es-
sere pil spostata verso destra. Gli
operatori logistici in virtu della loro
necessita di massimizzare il ren-
dimento annuo legato al costo di
affitto al m? cercano immobili con
altezze superiori ai 10 m. Al con-



Figura 6 Correlazione altezza-dimensione dei magazzini
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trario, le PMI che possiedono i pro-
pri magazzini tendono a utilizzare
strutture con altezze medie di cir-
ca 6,9 metri, spostando cosi la di-
stribuzione tutta a sinistra. Le PMI
con magazzino di proprieta opera-
no prevalentemente con magaz-
zini bassi, spesso collegati con lo
stabilimento produttivo.

Il seguente grafico di correlazione
analizza la relazione tra due varia-
bili, I'altezza e la dimensione della
superficie coperta dei magazzini.
L'asse delle ascisse (dimensione)
€ rappresentato su una scala loga-
ritmica, indicando che le dimensio-
ni variano su un ampio intervallo
di valori, in quanto le variabili ana-
lizzate coprono piu ordini di gran-
dezza. La linea di tendenza (trat-
teggiata) nel grafico indica una
relazione positiva tra altezza e di-
mensione, suggerendo che all’au-
mentare della dimensione, anche
I'altezza tende ad aumentare. La
pendenza della linea di tendenza
€ piuttosto costante, conferman-
do una correlazione lineare posi-
tiva. Il valore di R?=0,9561 indica
un’ottima correlazione tra le due
variabili, suggerendo che il model-

10000 100000

lo lineare rappresenta molto bene
la relazione tra le due variabili. In
altre parole, il 95,61% della varia-
bilita nell'altezza puo essere spie-
gato dalla dimensione. | punti nel
grafico, che rappresentano i valori
medi per ciascuna classe di incro-
cio tra altezza e dimensione, sono
distribuiti in modo piuttosto unifor-
me lungo la linea di tendenza, mo-
strando solo lievi deviazioni.
Terminata I'analisi delle caratte-
ristiche del magazzino, I'indagine
ha raccolto informazioni sulle at-
tivita di magazzino, in particolare
sul numero di turni sul quale av-
viene l'allestimento ordini. Il grafi-
co mostra la distribuzione del tota-
le del campione, ma in particolare,
le grandi imprese (fatturato mag-
giore di 50 milioni di euro) lavora-
no prevalentemente su 2-3 turni
(66%).

I risultati della survey

Tra le oltre 500 aziende rispon-
denti, circa 1/3 ha affermato di
essere dotato di qualche forma di
automazione di magazzino. E chia-
ro che il tema dell'lautomazione ha
attirato particolarmente I'attenzio-
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ne delle aziende che gia utilizzano
queste tecnologie e di quelle che,
pur non avendole ancora adot-
tate, mostrano un interesse per
un’implementazione futura.
Rispetto all’'indagine 2023,
quest’anno é cresciuta (+15%) la
quota di aziende che dispongono
di sistemi automatizzati per la ge-
stione automatizzata di UdC (dal
32% al 37%). Inoltre, € aumentata
anche la propensione per gli inve-
stimenti in automazione nel pros-
simo futuro (dal 57% al 64%). Sor-
prendentemente, oltre i 2/3 degli
operatori logistici dichiara di avere
intenzione di automatizzare i ma-
gazzini per far fronte alla dramma-
tica carenza di manodopera e ai
problemi connessi con il progres-
sivo invecchiamento dei lavorato-
ri. Ad oggi, infatti, solo il 24% de-
gli operatori logistici possiede una
qualche forma di automazione di
magazzino.

Figura 7 Lallestimento ordini avviene

generalmente su:

16%

3 turni

40%
2 tumni

44%

1 turni
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Figura 8 Nelmagazzino é presente automazione?

NO

Figura 9 Avete pianificato investimentinell'automazione del magazzino?

28%
Non so

25%
Non so

2024

11%
No, non fa per noi

15%

No, non fa per noi

23% 24%

Si, tra 3-b anni Si, tra 3-b anni
Le ragioni tendo in ordine di importanza 5 « Rigidita dell'automazione (ai pic-
del no all’automazione fattori. chi di lavoro)
A questo punto nell'indagine, & In particolare, chi ha dichiarato di * Investimenti elevati e lunghi
stato chiesto di dare una motiva- non possedere forme di automa- tempi di payback
zione della propria risposta, affer-  zione aveva a disposizione le se- « Variabilita degli oggetti gestiti
mativa o negativa che fosse, met-  guenti motivazioni: (dimensioni e pesi)
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 Elevati costi di gestione (perso-
nale, energia, manutenzione)
* Rischio di interruzione
dell'operativita

Tutte le risposte sono state utiliz-
zate per creare un ranking di im-
portanza, assegnando a ciascun
fattore un punteggio finale. Ogni
rispondente ha attribuito un pun-
teggio da 1 a 5 alle diverse moti-
vazioni, dove 5 rappresenta la pil
importante e 1 la meno rilevan-
te. Un punteggio di 3 corrisponde
quindi alla media su un totale di
15 punti possibili.

Analogamente alla ricerca 2023,
la principale motivazione a sfavore
dell'automazione consiste nell’ele-
vato tempo di ritorno dell'investi-
mento (47% dei rispondenti lo in-
seriscono al primo posto), nono-
stante la riduzione in corso dei tas-
si d’interesse. Con un punteggio di
4,03, infatti, I'elevato investimento
iniziale richiesto e i lunghi tempi di
ritorno dell'investimento (payback)
€ la motivazione piu forte. Questo
dato riflette la tipica cautela delle
PMI, che spesso devono affronta-
re limitazioni di budget e cercano
di evitare investimenti che non ga-
rantiscano ritorni rapidi e sicuri. In
secondo luogo, per molte aziende
(30% dei rispondenti) la variabilita
degli oggetti e delle unita di cari-
€0 in magazzino si scontra con la
richiesta di standardizzazione di-
mensionale dei sistemi automa-
tizzati (punteggio di 3,59). Spesso
le aziende manifatturiere si trova-
no a gestire prodotti di dimensioni
non standard, che non si adattano
ai pallet 120x80, spingendole a
preferire soluzioni manuali rispet-
to a quelle automatizzate. Al terzo
posto, con un punteggio di 3,14, si
trova la rigidita dell’automazione
di fronte ai picchi di lavoro. Questo

Figura10 Perché non avete una soluzione automatizzata?

Investimenti elevati e lunghi tempi di payback

Variabilita degli oggetti gestiti
(dimensioni e pesi)

Rigidita dell'automazione (ai picchi di lavoro)

Elevati costi di gestione (personale, energia,
manutenzione)

Rischio di interruzione dell'operativita

1

50 2,00 250 3,00 3,50

Figura 11 Perché avete adottato una soluzione automatizzata?

Incrementare la produttivita e ridurre
i costi di prelievo

Migliorare ['utilizzo dello spazio disponibile

Ridurre gli errori di allestimento ordine

Ridurre le attivita ripetitive e faticose

Difficolta nel reperimento o non
disponihilita di lavoratori

aspetto & particolarmente rilevan-
te in un contesto dove la doman-
da puo variare in modo significati-
vo nel corso dell'anno o in periodi
di crisi economica. Le aziende te-
mono che un sistema automatiz-
zato troppo rigido possa non esse-
re in grado di rispondere adegua-
tamente alle fluttuazioni nella do-
manda, compromettendo cosi la
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1

5 200 250 3,00 3,50

capacita di costruire una logistica
resiliente e reattiva. Il quarto fat-
tore, con un punteggio al di sotto
della media (2,45), riguarda i costi
elevati associati alla gestione del
personale, all’energia e alla ma-
nutenzione. Infine, all’'ultimo posto
troviamo il rischio di interruzione
dell'operativita. Laffidabilita dei si-
stemi automatizzati non e percepi-

4,00 450

4,00 450
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Figura 12

Automazione

eépresente
quando...

Incrementi

rispetto al totale
del campione

(+37%)
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Elevato numero di codici
a magazzino (>5.000)

ta come problematica dal momen-
to che é indicata al primo posto da
meno del 2% dei rispondenti.

Le ragioni

del si all’lautomazione

Per i rispondenti che hanno indi-

cato di aver adottato soluzioni di

automazione nei loro magazzini,

é stata posta una domanda ana-

loga riguardo alle motivazioni die-

tro questa scelta. Anche in questo

caso, sono stati elencati e ordinati

per importanza cinque fattori prin-

cipali, che risultano essere:

¢ Incrementare la produttivita e ri-
durre i costi di prelievo

* Ridurre gli errori di allestimento
ordine

* Migliorare I'utilizzo dello spazio
disponibile

e Ridurre le attivita ripetitive e
faticose

e Difficolta nel reperimento o di-
sponibilita di lavoratori

Le risposte raccolte hanno per-

messo di creare una classifi-

ca di importanza, assegnando

a ciascun fattore un punteggio

complessivo.

Il principale motivo che spinge le

aziende ad adottare tecnologie di

automazione € l'incremento della

produttivita e la riduzione dei co-

Operativita su
20 3 turni

Elevato numero di
ordini/gg. (>100)

Elevato numero di pallet
a stock (>15.000)

sti di prelievo, con un punteggio di
4,04. La scelta delllautomazione
e il risultato di una accurata ana-
lisi dei costi e benefici prospettici
per un’azienda, e pertanto € natu-
rale che chi ha sistemi automatiz-
zati ne trae innanzitutto un benefi-
cio economico. Per molte aziende,
in particolare le PMI, la capacita di
ottimizzare i costi operativi e au-
mentare la produttivita rappresen-
ta una priorita assoluta, rifletten-
do la necessita di ottenere ritorni
tangibili e rapidi sugli investimenti
in nuove tecnologie. Oltre 1/3 dei
rispondenti ha scelto, invece, l'au-
tomazione in relazione ad una ca-
renza di spazi disponibili (punteg-
gio 3,74), evitando la necessita di
espansioni o trasferimenti in altri
magazzini. Al terzo posto troviamo
la riduzione degli errori di allesti-
mento, con un punteggio di 2,96,
che si colloca appena al di sotto
della media. Il quarto fattore, con
un punteggio di 2,52, riguarda la
riduzione delle attivita ripetitive e
faticose.

Rispetto all'indagine del 2023, si
evidenzia soprattutto sui magaz-
zini piu recenti la scelta dell’au-
tomazione per far fronte ad una
carenza attuale e prospettica di
lavoratori.
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I fattori che incentivano
automazione

L'adozione dell’automazione ri-
sponde a specifiche necessita
aziendali legate alla complessita e
all'intensita del lavoro, che posso-
no rappresentare un segnale per
implementare tecnologie in gra-
do di automatizzare i processi. Nel
diagramma di Ishikawa (figura 12)
sono illustrati alcuni dei principa-
li fattori che incentivano l'auto-
mazione. Il diagramma evidenzia
quattro fattori principali e le loro
rispettive percentuali di incremen-
to rispetto al totale del campione
(37%), suggerendo come questi
fattori possano influenzare la de-
cisione di implementare l'automa-
zione. Un elevato numero di codi-
ci articolo a magazzino porta a un
incremento del 12% nella presen-
za di automazione. Questo implica
che una grande varieta di prodotti
0 componenti da gestire richiede
processi piu efficienti, spesso ot-
tenibili solo tramite automazione.
La gestione di un alto volume di
ordini quotidiani da evadere € as-
sociata a un incremento del 9%,
mentre la necessita di operare su
piu turni di lavoro a un incremento
del 8%. Entrambi questi due fatto-
ri sono indice di forte intensita di
lavoro, suggerendo che le aziende
con operativita continua e intensa
tendono a investire in tecnologie
automatizzate per mantenere al-
ti livelli di produttivita. Un elevato
numero di pallet in magazzino (ol-
tre 15.000 posti pallet) & correlato
a un aumento del 4% nell'adozio-
ne dell’automazione. Questo sug-
gerisce che investire nell’automa-
zione puod essere particolarmente
vantaggioso quando & necessario
gestire e movimentare grandi volu-
mi di merce. X



Le tecnologie

dioggi e domani

Continua a crescere la fame di automazione delle aziende
italiane: un anticipo delle evidenze emerse della nostra ricerca
sullinteresse a investire in tecnologia per il magazzino

er valutare la diffusio-
ne delle diverse tecno-
logie di automazione
nei magazzini e identi-
ficare quelle ritenute pit promet-
tenti per il futuro, il questionario
dell'indagine ha chiesto alle azien-
de che hanno dichiarato di avere
una qualche forma di automazio-
ne di specificare le tecnologie in
loro possesso. Per elaborare i ri-
sultati sulle tecnologie presenti,
€ stato necessario normalizzare i
dati. In pratica, ogni azienda che
ha dichiarato di utilizzare I'auto-
mazione poteva indicare quante
pit tecnologie possibili. Tuttavia,
questo ha causato delle statisti-
che che superano il 100%, poiché
é stato considerato come base |l
numero di aziende che adottano
'lautomazione e non il totale delle
tecnologie indicate. Per confronta-
re queste statistiche con i dati sul-
la diffusione attuale e futura, i da-
ti sono stati quindi normalizzati in
base al numero di risposte relative
alle tecnologie adottate.

In particolare, per il grafico delle
soluzioni di stoccaggio e prelievo
di colli e/o cassette, la distribuzio-
ne mostra che anche nel 2024,
come gia nel 2023, la soluzione di
automazione piu diffusa risulta il
VLM, per le sue caratteristiche di

43,3% Figura 1 Diffusione delle soluzioni di stoccaggio
e prelievo collie/o cassette
18,7%
13,4% 12,8%
8,0%
Armadi Miniload Shuttle per colli Robot per la Compact Storage
verticali (VLM) cassette movimentazione (es. Autostore)

soluzione «salva-spazio», che gli
consentono di risolvere problemi
per tutte le tipologie di aziende. Ri-
spetto all'indagine del 2023, si &
registrato un significativo aumen-
to dei sistemi shuttle, che nella
maggior parte delle applicazioni
hanno rubato quota di mercato ai
piu tradizionali miniload. Si assiste
inoltre alla continua crescita dei
sistemi compact storage, esem-
pio Autostore, che I'anno scorso
avevano registrato un elevato inte-
resse nei rispondenti in merito al-
le soluzioni in corso di valutazione
per il futuro.
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Per quanto riguarda, invece, il gra-
fico riferito alle tecnologie di stoc-
caggio e movimentazione pallet
notiamo che ad oggi la tecnologja
AS/RS con trasloelevatori a forco-
la telescopica singola/doppia pro-
fondita & di gran lunga la piu dif-
fusa. Questa tecnologia € in asso-
luto la pit matura e la piu affida-
bile. Al secondo posto troviamo le
scaffalature tradizionali asservite
da carrelli automatizzati (LGV), in
particolare nella versione a corsie
strette (trilaterali). Questa soluzio-
ne semiautomatica é indicata an-
che per quelle aziende che voglio-

3,7%

Rohot prelievi a
pezzo e collo
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46,34%

Scaffalature con
trasloelevatori a
singola/doppia
profondita

Diffusione attuale

[
Tendenze future
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Figura 2 Diffusione delle tecnologie di stoccaggio
e movimentazione pallet

19,51%
14,63%
9,76%
7.32%
2,44%
Scaffalature Scaffalature con Scaffalature Scaffalature drive- ~ Scaffalature multi-
asservite da carrelli  trasloelevatori motorizzate in con pallet shuttle profondita (3D) con
elevatori automatici con shuttle compattabili a2vieservitoda  pallet shuttle a 4
(es. LGY) multiprofondita carrelli elevatori ~ vie completamente
automatico
43,3%

18,7%

12,8%

Armadi verticali Miniload Shuttle Rohot per
(VLM) per colli/cassette la movimentazione
(es. AMR)

no passare gradualmente all’au-
tomazione. Per quanto riguarda
infine le soluzioni con elevata den-
sita di stoccaggio, si registra che
circa il 20% di chi ha automazio-
ne dichiara di disporre di trasloe-
levatori multiprofondita, partico-
larmente utili nel caso di prodotti
a bassissime temperature (surge-
lati) o con elevato numero di UdC
per referenza.

La propensione

al cambiamento

In conclusione, I'indagine ha ana-
lizzato la propensione al cambia-
mento, gia descritta nel paragra-
fo iniziale in riferimento al grado di
diffusione attuale, e anche le ten-
denze future nell’adozione di tec-
nologie automatizzate, tenendo
conto anche delle innovazioni at-
tualmente disponibili sul mercato.
Nell'lambito delle tecnologie per

Figura 3 Gestione colli e cassette: l'interesse peril futuro

3,7%
Compact storage Robot per prelievo
(es. Autostore) a pezzi o colli

(es. antropomorfo)



46,3%
)

Sl 19.5%
Scaffalature con Scaffalature asservite
trasloelevatori a da carrelli elevatori

singola/doppia automatici (es. LGV)
profondita

colli, le soluzioni che catturano
maggiormente l'attenzione dei re-
sponsabili logistici sono quelle ba-
sate sui sistemi AMR, che hanno
ormai raggiunto la piena maturita
e sono disponibili in una grande
quantita di varianti: bin-to-person,
rack-to-person, climbing skypod,
follow me, preceed me, ecc. Ana-
logamente anche i sistemi robotiz-
zati per il prelievo di pezzi o colli
suscitano grande interesse per il
futuro, andando a sostituire com-
pletamente 'uomo nelle attivi-
ta manuali di prelievo. | sistemi
shuttle sono ormai ritenuti la tec-
nologia vincente nei casi in cui &
richiesta una elevatissima produt-
tivita a fronte di una modesta ca-
pacita di stoccaggio, nonostante i
costi assai piu elevati rispetto ai
tradizionali miniload o ai piu mo-
derni compact storage. Questi ul-

Figura 4 Gestione pallet: I'interesse peril futuro

146%

9,8% 10,4%

Scaffalature con Scaffalature
trasloelevatori con motorizzate
shuttle multiprofondita compattabili

timi sono la soluzione piu deside-
rata dalle aziende che necessiti-
no una trasformazione «non inva-
siva» dei loro processi di picking,
potendosi adattare a layout di tutti
i tipi secondo una logica modula-
re, anche per magazzini di altezza
medio-bassa.

Per quanto riguarda le tecnologie
per pallet, per il futuro i rispon-
denti mostrano un grande interes-
se per soluzioni semiautomatizza-
te in cui & possibile portare una
innovazione scalabile all'interno
di layout con scaffalature preesi-
stenti, sostituendo ai tradiziona-
li carrelli con guida manuale degli
LGV con guida autonoma. Questo
€ particolarmente diffuso nei ma-
gazzini con scaffalature tradizio-
nali asservite dai carrelli trilaterali
che operano gia in aree segregate
e quindi senza problemi di interfe-
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9,0%
7,.3%
2,4%

Scaffalature drive-in Scaffalature multi-
con pallet shuttle a 2 profondita (30) con
vie servito da carrelli pallet shuttle a 4

elevatori vie completamente

automatico

renza con il personale. | trasloele-
vatori a singola/doppia profondita
rappresentano anche per il futuro
un’ottima soluzione specialmente
per quelle aziende interessate a
estendere il magazzino all’esterno
in continuita con l'attuale edificio,
Nonostante si tratti di una tecno-
logia assai matura, le prestazioni
e l'affidabilita sono state notevol-
mente migliorate negli ultimi anni,
rendendoli pertanto una soluzione
ancora attuale. In definitiva, I'au-
tomazione dei magazzini in Italia
é destinata a crescere in futuro,
con un sempre maggiore impiego
di tecnologie avanzate e intelligen-
za artificiale.

Questi strumenti saranno fonda-
mentali per affrontare la comples-
sita crescente dei sistemi logistici,
rendendo i magazzini piu efficienti
e competitivi. X

Diffusione attuale

[
Tendenze future
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La sostenibilita
sociale nei magazzini

Le aziende confermano che l'integrazione di
tecnologie avanzate per la gestione dei processi
logistici non e solo una questione di efficienza
operativa, ma anche un mezzo per migliorare

le condizioni dilavoro in magazzino

a sostenibilita sociale nei

magazzini € un tema di

crescente rilevanza, che

va oltre la tradizionale at-
tenzione alla sostenibilita ambien-
tale. Se da un lato € fondamenta-
le ridurre I'impatto ecologico del-
le operazioni logistiche, dall’altro
€ altrettanto cruciale considerare
il benessere dei lavoratori e del-
le comunita coinvolte. La sosteni-
bilita sociale riguarda la capacita
di creare ambienti di lavoro sicuri,
salutari ed equi, promuovendo la
crescita professionale dei dipen-

denti e migliorando la qualita della
vita lavorativa.

1 vantaggi della
tecnologia

Nei magazzini moderni, l'integra-
zione di tecnologie avanzate come
l'intelligenza artificiale e 'automa-
zione non & solo una questione di
efficienza operativa, ma anche un
mezzo per migliorare le condizioni
di lavoro. Ad esempio, 'automazio-
ne puo ridurre la fatica fisica as-
sociata a compiti ripetitivi, miglio-
rare 'ergonomia delle postazioni e

Figura 1 lvantaggi dellautomazione sulle condizioni dilavoro:

Migliora la sicurezza dei

Riduce la fatica dei lavoratori
di magazzino, migliorando

il loro benessere.

lavoratori di magazzino,
riducendo i rischi di infortunio

Logistica 64

Accresce il livello di professionalita dei
lavoratori di magazzino, richiedendo
competenze tecniche e informatiche
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ridurre i rischi di infortuni. Questi
aspetti sono essenziali per affron-
tare le sfide poste dall'invecchia-
mento della forza lavoro, un feno-
meno che nei prossimi anni po-
trebbe compromettere la produtti-
vita e aumentare i costi operativi.
Anche il progressivo miglioramen-
to del tenore di vita delle perso-
ne rappresenta un cambiamento
sociodemografico che influenzera
il mercato dell’automazione. Con
I'aumento del livello di istruzione e
delle aspettative sulla qualita del-
la vita, diventera sempre piu diffi-
cile per le aziende trovare perso-
nale disposto ad accettare ruoli
operativi gravosi, come ad esem-
pio le attivita di prelievo nelle cel-
le frigorifere o nei congelatori del
settore alimentare.

Lindagine del 2024 ha indagato
anche alcuni dei principali fattori
che contribuiscono alla sostenibi-
lita sociale nei magazzini. Dalle ri-
sposte ottenute sono stati analiz-
zati sia il grado di considerazione
di tali fattori sia quello di diffusio-
ne di alcune pratiche di sostenibi-
lita sociale nei magazzini andando
a generare due “podi” in cuifigura-
no i fattori o le pratiche maggior-
mente indicati dai rispondenti.

Primo podio:

la sostenibilita

per i lavoratori

Sul primo podio, legato agli ele-
menti di sostenibilita per i lavora-
tori di magazzino considerati piu



importanti dai rispondenti, notia-
mo come il miglioramento del be-
nessere e la riduzione della fatica
fisica siano considerati prioritari.
Questo riflette la necessita di ri-
durre lo stress fisico e psicologi-
co dei lavoratori, soprattutto in un
contesto in cui le attivita manuali
rimangono una componente cen-
trale. Al secondo posto troviamo
la sicurezza sul lavoro, conside-
rata anch’essa un aspetto cru-
ciale. Lautomazione e l'introdu-
zione di tecnologie assistive rico-
prono anche il ruolo di contribu-
ire significativamente a ridurre i
rischi di infortuni, rendendo il la-
voro piu sicuro. Infine, sul gradino
pitl basso del podio troviamo I'ac-
crescimento della professionalita
e delle competenze tecniche dei
lavoratori.

Questo indica I'importanza di of-
frire formazione continua per
adattarsi alle nuove tecnologie,
migliorando cosi le competenze
e riducendo I'alienazione che puod
derivare da compiti ripetitivi.

Secondo podio:

i processi abilitati

La seconda classifica, invece, in-
daga le pratiche e le procedure
messe in atto nei magazzini a fa-
vore dei lavoratori. Tra le diverse
opzioni proposte nel questiona-
rio dell'indagine, quelle piu adot-
tate riguardano la formazione e
la gestione dei carichi di lavoro. A
ragione di cio, sul gradino piu al-
to si posiziona la formazione per
'aggiornamento di competenze
tecnologiche.

Altre misure, come i controlli pe-
riodici per evitare comportamen-
ti errati e I'adozione di strategie
per gestire lo stress e distribui-
re i carichi di lavoro si posiziona-

Figura 2 Le procedure messe in atto in seguito allautomazione:

Corsi di formazione per aggiornare le
competenze tecnologico-informatiche

Controlli periodici per evitare
comportamenti errati sul
posto di lavoro

no rispettivamente al secondo e
terzo posto, a testimonianza del
loro ruolo altrettanto importante
nel garantire un ambiente di lavo-
ro sostenibile.

Questi dati suggeriscono che la
sostenibilita sociale nei magaz-
zini non puo prescindere dall’at-
tenzione ai bisogni dei lavoratori.
La promozione di ambienti ergo-
nomici, sicuri e formativi non so-
lo migliora la qualita della vita la-
vorativa, ma contribuisce anche
a una maggiore efficienza e resi-
lienza operativa.

Inoltre, I'investimento nel benes-
sere dei lavoratori si traduce in
un vantaggio competitivo per le
aziende, migliorando la reputa-
zione e aumentando la fiducia
dei consumatori. | grafici eviden-
zZiano, infatti, che per raggiungere
una sostenibilita sociale effetti-
va nei magazzini € necessario un
approccio integrato, che combini
I'uso delle tecnologie con I'atten-
zione al benessere dei lavoratori.
Solo attraverso questa sinergia
sara possibile affrontare le sfide
del futuro, garantendo al contem-
po la prosperita delle aziende e il
benessere della forza lavoro.
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dei lavoratori

Adozione di misure per gestire
e distribuire efficacemente
i carichi di lavoro

Un cambio

di prospettiva

In questo contesto, I'automazio-
ne giochera un ruolo sempre pil
centrale nel creare posti di lavo-
ro sostenibili, dove le persone
non saranno costrette ad accet-
tare queste mansioni per neces-
sita temporanea, ma potranno
intraprendere un’attivita che ap-
prezzino anche nel lungo termi-
ne, senza compromettere la lo-
ro qualita della vita o la salute a
causa di malattie professionali.
Inoltre, 'automazione contribuira
a generare nuove opportunita di
lavoro legate alle specializzazio-
ni necessarie per svolgere ruo-
li di coordinamento e supervisio-
ne all’interno dei centri produttivi
e distributivi automatizzati. Que-
sto cambiamento di prospettiva,
che pone 'accento su un'automa-
zione pil umana, é evidente nel
fatto che, nel progettare un si-
stema intralogistico automatizza-
to, si presta sempre maggiore at-
tenzione alle condizioni sostenibi-
li per 'operatore nelle postazioni
di lavoro, piuttosto che esclusiva-
mente alle prestazioni meccani-
che del sistema. X
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sullautomazione
nella GDO, un mare
cdi pallet e di colls

Quali sono le tecnologie
disponibili sul mercato

per lautomazione delle
attivita che sisvolgonoin un
mMagazzino della GDO che
gestisce la merceologia dei
generivari (acqua, bevande,
prodotti alimentari secchi)?
Un'"analisi delle opportunita e
delle alternative
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a rivoluzione tecnologi-
ca in atto sta portando a
una digitalizzazione e ro-
botizzazione senza prece-
denti, con un’ampia diffusione dei
sistemi automatici di movimenta-
zione dei materiali all’'interno dei
magazzini. Lintroduzione di tecno-
logie avanzate nei processi di ge-
stione degli ordini & destinata a
trasformare I'efficienza, la produt-
tivita e la sicurezza nel settore lo-
gistico.
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Tra i settori che traggono maggior
beneficio da questa innovazione,
la Grande Distribuzione Organiz-
zata (GDO) si distingue per l'ele-
vato volume di merci movimenta-
te ogni giorno. Lautomazione nei
magazzini della GDO non solo otti-
mizza le operazioni logistiche e di-
minuisce il rischio di infortuni lega-
ti alla movimentazione manuale,
ma consente anche di garantire
i livelli di servizio rigorosi richiesti
dai clienti, migliorando contestual-
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mente l'efficienza logistica e il be-
nessere dei lavoratori.

Per questo motivo, il team di ricer-
ca OSAM ha condotto un appro-
fondimento volto a identificare,
per ciascuna delle attivita svolte in
un magazzino della GDO che gesti-
sce la merceologia dei generi vari
(acqua, bevande, prodotti alimen-
tari secchi come prodotti da forno,
pasta, riso e altro), le tecnologie
alternative disponibili sul mercato
per la loro automazione.

La ricezione

della merce in ingresso
L'analisi inizia esaminando la tipo-
logia di articoli in ingresso, valu-
tando la giacenza media e la clas-
se di rotazione di ciascuno. Inol-
tre, viene effettuata una distin-
zione tra le diverse unita di carico
che entrano nel magazzino, come
pallet interi, pallet smezzati e pal-
let misti, poiché ciascuno di essi
puod avere destinazioni e modalita
di gestione differenti.
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o

(M26)

Per garantire il corretto colloca-
mento nelle aree del magazzino
pil adatte alla loro gestione, ogni
unita di carico subisce un proces-
so di controllo qualita, durante il
quale si verifica che non si tratti
di un fuori sagoma, che sia mac-
chinabile e si valuta la qualita del
supporto in legno.

Questi controlli sono fondamen-
tali per determinare se un pallet
puo essere inserito all’interno di
un magazzino automatico oppure

=

tradizionale EE R

OUTBOUND

- Pallet misto
. | (> 3-4 collifriga)

Fallet intero
es. cross docking,
expo paliet

Pallet intero
(classe AR)

Pallet a strati misti
|) 20 collifriga)

Pallet misto
(> 3-4 colli/riga)

Pallet misto
{1-2 collifriga)

Pallet misto
{colli nan
macchinabili)
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se deve essere gestito in un ma-
gazzino tradizionale, garantendo
cosi un’efficace integrazione delle
unita di carico nei vari sistemi di
stoccaggio.

| pallet interi, ad esempio, sono
spesso destinati direttamente alle
aree di stoccaggio a lungo termine
oppure alle zone di spedizione (0),
grazie alla loro integrita e facilita di
movimentazione.

| pallet smezzati, che contengono
diversi prodotti in quantita ridotte
su piu pallet, possono richiedere
una gestione piu attenta e mirata.
Questi pallet devono subire un’at-
tivita di abbassamento per diven-
tare pallet monoreferenza, al fine
di facilitare la loro destinazione a
magazzini tradizionali, dove il pro-

cesso di separazione e gestione
puod essere eseguito con maggio-
re precisione.

Infine, i pallet misti, che conten-
gono una varieta di articoli, devo-
no essere sottoposti a un proces-
so di separazione e organizzazio-
ne prima di essere stoccati nel
magazzino.

Da questo processo derivano pal-
let monoreferenza, ciascuno com-
posto da pochi strati di articoli
omogenei, che vengono poi stoc-
cati in un magazzino tradizionale.
Tuttavia, tali pallet monoreferen-
za richiedono ulteriori operazioni
di movimentazione e riorganizza-
zione durante il ciclo di gestione,
comportando inevitabilmente una
notevole inefficienza logistica.

Movimentazione manuale

dei carichi: quanto

puo sollevare un operatore
al giorno in sicurezza?

La movimentazione manuale dei carichi sta assumendo una rilevanza crescente nel
contesto lavorativo odierno. aumento delle esigenze di efficienza e produttivita espone
molti lavoratori a rischi di infortuni quotidiani. Per affrontare questa problematica, sono
state introdotte norme specifiche come la UNI ISO 11228-1, che fornisce una guida
dettagliata e pratica per la gestione del sollevamento manuale dei carichi.

Questa norma, si applica a oggetti con massa di 3 kg o piu e stabilisce criteri ergonomici
per valutare e mitigare i rischi connessi al sollevamento manuale. Considera variabili come il
peso del carico, la frequenza del sollevamento, la distanza di trasporto e I'angolo di torsione
del corpo, offrendo raccomandazioni su limiti di peso e tecniche sicure di sollevamento.

La UNI ISO 11228-1 & particolarmente utile in settori come la Grande Distribuzione
Organizzata dove una significativa parte delle attivita lavorative riguarda il picking manuale
di diversi articoli, inclusi quelli di peso considerevole come acqua e bevande. In questi
ambienti, & essenziale stabilire i limiti di massa cumulativa giornaliera sollevabile dagli
operatori, tenendo conto di condizioni ottimali come una distanza di trasporto media
inferiore ai 2 metri.
La norma fornisce indicazioni precise sui limiti di peso gestibili in sicurezza in tali condizioni.
Tuttavia, in presenza di fattori ambientali sfavorevoli, come gradini, ostacoli o superfici
irregolari, o se la distanza di trasporto supera i 2 metri, il limite raccomandato viene ridotto.
La UNI ISO 11228-1 include anche coefficienti di correzione per adeguare i limiti di peso
alle diverse situazioni lavorative, consentendo una valutazione accurata dei rischi e
I'implementazione di misure preventive adeguate a migliorare la sicurezza sul lavoro.
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Flussi e aree

di magazzino

Le aree di stoccaggio, che general-
mente hanno un periodo medio di
permanenza della mercetrai20 e
30 giorni, possono includere ma-
gazzini automatici, come quelli do-
tati di trasloelevatori, oppure, per
alcune categorie di merci, magaz-
zini shuttle per pallet. Tuttavia, se i
pallet risultano fuori sagoma, non
sono macchinabili 0 sono destina-
ti ad espositori, si opta per soluzio-
ni di stoccaggio tradizionali. Inol-
tre, queste soluzioni tradizionali
si rivelano utili anche per gestire
eventuali interruzioni nel funziona-
mento del magazzino automatico;
pertanto, € consigliabile prevede-
re un’area di stoccaggio tradizio-
nale in prossimita del magazzino
automatico per garantire la conti-
nuita delle operazioni.

Dalla zona di stoccaggio, i pallet
possono seguire diversi flussi a
seconda delle esigenze operative.
| pallet interi contenenti articoli ad
alta rotazione, come acqua e be-
vande, possono essere indirizzati
verso le zone di spedizione, dove
vengono preparati per la distribu-
zione. (1)

Alternativamente, questi pallet
possono essere destinati a zone
di picking manuale, note come
“Tunnel per Pallet” (2a), dove gli
operatori prelevano gli articoli dai
pallet per formare unita di spedi-
zione miste. Questa procedura &
particolarmente comune quandoiil
profilo di colli per riga di prelievo &
superiore a 3 0 4 colli; in questi ca-
si, il pallet da cui si effettua il pre-
lievo si esaurisce in meno di un'o-
ra, rendendo ancora conveniente
'esecuzione manuale dell’attivita.
In alcuni casi, tuttavia, soprattut-
to quando i pesi degli articoli so-



no elevati, come avviene nel caso
delle bevande, sono state in-
trodotte soluzioni auto-
matiche con I'impiego

di robot antropomor-

fi che realizzano dei
pallet misti. Questi
sistemi automatiz-

zati consentono di
sollevare gli operatori
da attivita estremamente fatico-
se e logoranti, in particolare al-
la luce delle normative vigenti
che limitano il peso massimo
gestibile durante una giornata
lavorativa. (2b)

& e

Depallettizzazione e
gestione dei singoli colli
Le unita di carico in uscita dal ma-
gazzino automatico o tradizionale
possono subire un processo di de-
palletizzazione (DP), attraverso ro-
bot antropomorfi, abbinati a con-
vogliatori o sistemi di trasporto in
grado di gestire sia strati interi sia
singoli colli (sfusi 0 su vassoi). La
parte delle unita di carico che non
€ prevista per l'allestimento de-
gli ordini puo essere reintrodotta
nell'area di stoccaggio automatico
per pallet. Questo approccio offre
da un lato la possibilita di evitare il
sovradimensionamento di un ma-
gazzino destinato al solo stoccag-
gio di strati o colli, che comporte-
rebbe costi maggiori, dall’altro si
potrebbe riscontrare una minore
saturazione a volume del magaz-
zino pallet, con un numero consi-
derevole di pallet smezzati e un
utilizzo inefficiente dello spazio
disponibile.

Gli strati possono essere utilizza-
ti per costruire direttamente pal-
let a strati misti, impiegando robot
antropomorfi o cartesiani, oppure
possono essere inseriti in un ma-

gazzino buffer dedicato ai pallet
a strati, in attesa dell’allestimen-
to dell’ordine. Questo processo
& particolarmente comune per la
preparazione di ordini destinati ai
Centri di Distribuzione di secondo
livello, dove il profilo di colli per ri-
ga d’ordine supera i 20. (2b)

| colli, una volta singolarizzati, ven-
gono inviati a magazzini buffer
(SC), dove il tempo medio di per-
manenza €& generalmente breve,
variando tra 1,5 e 3 giorni, e di-
pende dalla dimensione del ma-
gazzino e dalle referenze gestite.
Per questo processo, si utilizzano
tendenzialmente sistemi Miniload
o Shuttle, a seconda della produt-
tivita richiesta, abbinati a sistemi
di sequenziamento (SQ), come rul-
liere o scaffalature automatiche di
dimensioni piu contenute. Questi
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sistemi, che nel giro di poche ore
devono trasferire la merce alla po-
stazione di creazione dell'unita di
spedizione, ottimizzano il consoli-
damento dell’'ordine, migliorando
I'efficienza del movimento delle
macchine a monte e consideran-
do le caratteristiche dei colli, co-
me la sovrapponibilita e la compa-
tibilita con lo schiacciamento.

Stoccaggio e gestione
dei colli

Nel progettare i sistemi di stoccag-
gio per i colli, € importante consi-
derare il compromesso tra una co-
pertura di inventario piu alta o piu
bassa (ad esempio, 3 giorni rispet-
to a 1,5 giorni) e i relativi impatti
sulla produttivita a monte neces-
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saria per rifornire il buffer di colli;
€ importante tenere presente che
maggiore € la copertura del buf-
fer, maggiore sara il numero di re-
ferenze e colli da gestire.

Successivamente a questa fase
di gestione dei colli, si passa alle
attivita di picking dei colli. Questo
processo, quando il profilo medio
di colli per riga d’'ordine & compre-
so tra 1 e 2, pud avvenire in due
modalita principali. La prima mo-
dalita prevede I'uso di un robot
antropomorfo per un picking au-
tomatico (3a), mentre la seconda
modalita utilizza una baia o pozzo
di picking (3b), dove uno o pit ope-
ratori posizionano manualmen-
te i colli su un pallet. Questo pal-
let, che arriva dal basso e scende
progressivamente, facilita una po-
sizione ergonomica per I'operato-
re durante la creazione degli stra-
ti, ottimizzando cosi I'efficienza e
il comfort del processo di picking.
La parte che richiede maggio-
re attenzione quando si affronta
un progetto di automazione nella
GDO riguarda I'analisi dei flussi da

gestire e il numero e il tipo di re-
ferenze che si desidera automatiz-
zare. Questo € cruciale perché I'ef-
ficacia di un sistema automatizza-
to dipende in larga misura dalla
comprensione precisa dei volumi
di movimentazione, delle specifici-
ta delle merci trattate e delle loro
caratteristiche.

Analisi dei flussi

e scelta tecnologica
Attualmente, per alcune categorie
di merce si adottano alcune tecno-
logie specifiche.

Ad esempio, per lo stoccaggio dei
pallet dei generi vari, 'uso preva-
lente & rappresentato dai siste-
mi con trasloelevatori a singola
o doppia profondita, in quanto si
tratta ormai di una tecnologia con-
solidata che offre una produttivi-
ta elevata .Tuttavia, per merceolo-
gie con un numero limitato di re-
ferenze, come le acque, si stanno
affermando anche applicazioni di
sistemi shuttle per pallet. Que-
sti sistemi sono particolarmente
vantaggiosi in quanto offrono una
notevole produttivita e un’ottima
densita di stoccaggio, permetten-
do cosi un migliore utilizzo dello
spazio disponibile.

Per quanto riguarda lo stoccaggio
dei pallet nel settore surgelato, la
tecnologia consolidata & rappre-
sentata dai trasloelevatori a multi-
profondita. Questi sistemi permet-
tono di sfruttare al meglio l'altez-
za del magazzino e garantiscono
un’alta densita volumetrica (pal-
let/ms3), il che contribuisce a man-
tenere efficacemente la tempera-
tura necessaria per la conserva-
zione dei prodotti surgelati.
Nell’lambito dello stoccaggio dei
colli, le due tecnologie principali
sono i miniload e gli shuttle. | mi-
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niload sono particolarmente indi-
cati per gestire una grande varieta
di colli con volumi pit contenuti,
mentre gli shuttle sono preferibili
quando sono richieste elevatissi-
me produttivita, superiori a 400-
500 colli all'ora.

Per il picking dell’'ortofrutta, al mo-
mento non esiste una tecnologia
predominante. Le due soluzioni
principali sono i robot antropomor-
fi asserviti da carrelli automatici e
i robot cartesiani. | robot antro-
pomorfi con AGV offrono vantag-
gi significativi in termini di facilita
di installazione, scalabilita e resi-
lienza, mentre i robot cartesiani si
distinguono per la loro alta produt-
tivita e ottimale occupazione dello
spazio a terra. Nella progettazione
degli impianti di picking, & crucia-
le valutare la macchinabilita del-
le cassette, il numero di ordini da
servire e la capacita di iniziare le
operazioni con uno stock iniziale
di articoli, in attesa dell'arrivo sca-
glionato dei fornitori.

Una rivoluzione in atto

In conclusione, I'evoluzione tecno-
logica sta rivoluzionando il settore
attraverso l'introduzione di tecno-
logie avanzate che migliorano I'ef-
ficienza, la produttivita e la sicu-
rezza nei magazzini. La scelta del-
le tecnologie, come trasloeleva-
tori, shuttle, miniload e robot per
il picking, deve essere basata su
una dettagliata analisi delle speci-
fiche esigenze operative, delle ca-
ratteristiche delle merci e dei flus-
si di lavoro. Lintegrazione di siste-
mi automatizzati non solo ottimiz-
za la gestione dei pallet e dei colli,
ma contribuisce anche a garantire
elevati standard di servizio, ridurre
il rischio di infortuni e migliorare il
benessere dei lavoratori. X
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