TEMAT NUMERU: ROZWIAZANIA INTRALOGISTYCZNE

PROCEDURY ODBIOROWE
SYSTEMOW AUTOMATYZACIJI
MAGAZYNOWEJ W PRAKTYCE

PRAKTYCZNE PODEJSCIE

Nader czesto w naszej praktyce spotykamy klientdw, ktorzy nie s3 zadowoleni z przebiegu
odbioru swojego systemu automatyzacji magazynowej lub wrecz sg tym zawiedzeni. Najczesciej
styszymy od nich narzekania na nieosiggniete wyniki wydajnosci lub tez na wydtuzajace sie
dyskusje z dostawca dotyczace tego, co w zasadzie ulega kontroli podczas odbioru.
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Absolwent Politechniki Slaskiej i Akademii Leona Kozminskiego. Od prawie 22 lat zwigzany zawodowo z logistyka. Jako
dyrektor logistyki w zaktadzie produkcyjnym branzy metalowej odpowiadat za logistyke magazynowa i nadzér nad
produkcja. Potem byt dyrektorem ds. sprzedazy rozwigzar automatyzacji magazynowej w Europie Wschodniej. W tym czasie
zaprojektowat ponad 200 magazynow i rozwigzan automatyzacji magazynowej w branzach FMCG, czeéci zamiennych,
lekarstw i produkcyjnej. Od 2008 r. dziata samodzielnie z wtasng firma na rynku ustug konsultingowych w krajach Europy
Wschodniej. Projektowanie i symulacje wspomagane komputerowo oraz projekty, w ktérych bezposrednio zarzadzat duzymi

zespotami pracownikow, dajg mu obszerng wiedze praktyczna o logistyce. W 2012 r. laureat nagrody CONSTANTINUS AWARD
przyznawanej przez Austriacka Izbe Gospodarczg za zajecie pierwszego miejsca w kategorii Miedzynarodowego Projektu
Doradczego. Firma Lubandy Logistic Services prowadzi projekty doradcze w Europie Wschodniej i posiada biura konsultantow

w Austrii, Polsce, Turcji i w Ukrainie.

ziwi¢ oczywiscie moze fakt, ze podczas negocjacji doty-
czacych czestokro¢ milionowych dostaw urzadzen i sys-
temow nie zadbano o okreslenie w sposéb precyzyjny
warunkéw odbioru. Przygladajac sie tym przypadkom,
zauwazamy, ze w istocie dostawcy powotuja sie na odpowiednie
zapisy ofert lub umdw wskazujgce na odpowiednie normy, ale kwe-
stig sporng pozostaje ich interpretacja i najczesciej jest to kwestia
wydajnosci systemu.
Niejednokrotnie spotykamy sie z opinig klientéw mowiacych
o tym, ze instalacja nie spetnia wymogow wydajnosciowych, o ktd-
rych zapewniat dostawca. Wydajno$¢ (a doktadniej efektywnos¢
procesowa instalacji) okreslona najczesciej w liczbie nosnikow
magazynowych lub linii zlecer zrealizowanych w jednostce czasu
zalezy od bardzo wielu czynnikéw i dlatego przyjrzymy sie doktad-
niej tym wielkosciom, oraz sprébujemy odpowiedzie¢ na pytanie:
jak prowadzi¢ procedury odbiorowe ztozonych systemdw auto-
matyzadji magazynowej?

Czas negocjacji
Podczas rozmodw negocjacyjnych mamy najczesciej do czynienia
z sytuacja, gdzie wystepuja dwie perspektywy: klienta i dostawcy.
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7 perspektywy klienta proces kupna zamyka sie w obszarze
wyznaczonego budzetu inwestycyjnego, tzw. CAPEX. Rzadziej
analizowane sg przyszte wydatki wpisane w budzet kosztéw utrzy-
mania, tzw. OPEX. Ale nawet ujecia tych dwdch wskaznikdw ekono-
micznych nie odzwierciedlaja w przypadku instalacji automatyzacji
magazynowej prawdziwej wartosci zakupionych dobr, gdyz nie
uwzgledniaja takich czynnikéw jak efektywnos¢ procesowa lub
koszt pobrania jednostki magazynowej w czasie, ktore decydujg
o efektywnosci poczynionych inwestycji.

Dlatego tez skupienie sie jedynie na cenie zakupu instalacji
jest jednym z najczesciej czynionych btedéw podczas negocjadji.
Redukcja ceny odbywa sie takze na skutek redukgji czasu prze-
znaczonego na uruchomienie. To w naszej opinii kardynalny btad,
ktéry skutkuje nastepnie nierealnym czasem wdrozenia i fazy roz-
wojowej instalacji. W praktyce faza dochodzenia do nominalnej
wartosci przepustowosci magazynu zajmuje od 3 do 6 miesiecy,
a nierzadko i wiecej, jezeli towarzysza jej jednoczesnie wdrozenie
nowego oprogramowania WMS lub zmiana systemu ERP.

To, co wydaje sie zbednym kosztem, ktérego nie chca ponies¢
kupujacy (np. dni zespotu uruchomienia i koszty ich pobytu
na miejscu), jest istotnym elementem catosci inwestycji mogacym



przyczyni¢ sie do skutecznego wdroze-
nia. W naszej opinii jest absolutnym bte-
dem kojarzenia tych wydatkéw z moz-
liwoscig zdobycia rabatu lub upustu ze
strony dostawcy bez skutkow ubocznych
dla inwestycji. Nalezy je bezwzglednie
uwzglednic¢ w wydatkach OPEX.

Oprocz czesci prawnej umowy kupna
istotng role graja zataczniki techniczne,
m.in. te, ktére opisujg procedury urucho-
mienia i przyjecia instalacji do uzytkowa-
nia. Wéréd tych dokumentow powinna

znaleZ¢ sie doktadna specyfikacja faz odbio-
rowych wraz ze wskaZnikami i normami,
na podstawie ktérych te wskazniki beda
mierzone.

Od czego zalezy przepustowos¢ systemow
automatyzacji magazynowe;j?

Zacznijmy jednak od tego, aby uzmystowic sobie, od czego
zalezy opisana w dokumentach i normach wydajnos¢, a doktadniej
przepustowosc¢ systemow automatyzacji magazynowe).

Rozrozniamy przepustowo$c mechaniczng i logistyczna.

Wydajnos¢ mechaniczna systemu zalezy od:

przepustowosci poszczegdlnych weztow,

przepustowosci uktadéw ztozonych, np. uktadnic, czy systemaw,

np. shuttle,

parametryzacji elementéw sterowania,

dostepnosci operacyjnej i technicznej w ruchu ciggtym.

Przepustowos¢ logistyczna zalezy w duzym stopniu od naste-
pujacych czynnikow:

rozktadu produktéw w strefach magazynu,

struktury zlecen w strefach lub w catym magazynie,

sposobu sktadowania w strefie kompletacyjnej,

algorytmow WMS i organizacji pracy,

motywacji i przygotowania zespotu pracowniczego.

Majac to na wzgledzie, tatwo mozna zrozumie, dlaczego pod-
czas negocjadji zdostawcami dochodzi z ich strony do checi ogra-
niczenia wptywu na odbiory ich urzadzen czynnikéw znajduja-
cych sie poza ich strefg wptywu. Dlatego tez podejmujac rozmowy
o procesach przyjecia i odbioru, nalezy obiektywnie oddzieli¢
czynniki, ktore zalezg i nie zaleza od wiasciwosci mechanicznych
i elektrycznych urzadzen.

Co zatem zrobi¢, aby oczekiwana wydajnos¢ mechaniczna sys-
temu np. 400 palet wydanych na godzine z systemu uktadnic pale-
towych w tzw. SILOS-ie przetozyta sie na rzeczywistg efektywnosc
godzinowa w trybie operacyjnym na te 400 palet wydanych?

W pierwszej kolejnosci nalezy okredli¢, w jakim trybie pracy
ukfadnice maja wydac opisane wartosci:

Rysunek 1. Przyktad podziatu stref w automatycznym magazynie paletowym ze wzgledu na rotacje
lub zapotrzebowanie w procesie wydania

w cyklach pojedynczych, tj. ukladnica wjezdza do silosu bez fadunku
i pobiera jeden tadunek do wydania;

w cyklach podwdjnych, tj. uktadnica wjezdza ztadunkiem, ktéry musi
odstawic¢ na wolne miegjsce, podjechac do kolejnego tadunku celem
pobrania i wydania z silosu;

w cyklach mieszanych (w jakich proporcjach iz ktorej strefy magazynu?).

Wydajnosci mechaniczne uktadnic mozna sprawdzi¢, postugu-
jac sie wskazaniami norm odbiorowych (np. FEM 9.851) lub uzgodni¢
7 dostawca whasne zatozenia dotyczace wydajnosci wsparte symula-
cjami systemu (patrz rys. 1). Zgoda dostawcy w takim przypadku ozna-
€za, ze podstawa badania wydajnosci mechanicznej staje sie szereg
testéw wydajnosciowych opisanych w uzgodnionym protokole odbio-
rowym z opisang procedurg ich przebiegu.

Jednak aby zapewni¢ oczekiwang przepustowos¢ logistyczng
w praktyce operacyjnej, zalecamy naszym klientom przeprowadzenie
testow rzeczywistych, tj. przy wsparciu systemow zarzadzajacych maga-
zynem w wersji po optymalizacji z rzeczywistymi zleceniami i w czasie
kilku zmian pracy. W ten sposéb zblizamy sie do wynikéw, na ktérych
mozemy bazowac podczas planowania rzeczywistych efektywno-
$ci magazynu. Waznym elementem tutaj pozostaje tzw. dostepnosc
systemu. W praktyce dostepno$¢ sprawnego mechanicznie systemu
osigga poziom 97-98%, co 0znacza, ze w przysztosci moge planowac
swoj biznes na poziomie $redniodziennym z efektywnoscia 388-393
palet na godzine.

Jak przeprowadzi¢ odbiory?

Dla naszych klientéw opracowalismy przez lata dziatalnosci cykl
odbiorowy, ktérego celem jest rozdzielenie mozliwych przyczyn prze-
stojow i skladowych technicznych, tak aby obiektywnie stwierdzic,
na jakim poziomie przepustowosci zarbwno mechanicznej, jak i logi-
stycznej znajduije sie zakupiona instalacja.

W tym celu wprowadzilismy trzy poziomy (etapy) odbioru:

1. DRY RUN:
sprawdzenie przepustowosci mechanicznej wszystkich
weztéw w systemie,
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Rysunek 2. Schemat stacji poddanej testowi DRY-RUN przy 50% zmianie kierunku prowadzonych nosnikow

sprawdzenie mechanicznej przepustowosci ukladdw ztozonych
wedtug odpowiednich norm, np. testy masowe wedtug FEM 9.851.
DRY RUN - faza automatycznego uruchomienia linii, w ktorej
testuje sie mechaniczng przepustowos$¢ wszystkich elementéw
decyzyjnych z wykorzystaniem nosnikdw klienta (skrzynek, tacek,
palet lub kartonow), przy zatozeniu zmiany kierunku o 50%. Pomiar
odbywa sie na kazdym stanowisku osobno podczas:
np. 90 sekund dla pojemnikéw lub kartonéw w pojedynczych
punktach decyzyjnych systemow przenosnikdw pojemnikdw,
np. 1 godziny w przypadku ztozonych systemow przenoszenia
pojemnikéw lub kartondw, takich jak uktadnica, wozek waha-
dfowy, karuzela itp. Wydajnos¢ jest sprawdzana dla okresu pracy
w podwadjnym cyklu.

DRY RUN dla ztozonych uktadow przenosnikow transportowych
prowadzony jest w rezimie tzw. testu masowego.

Do instalacji wprowadza sie okreslong wczesniej ilos¢ nosni-
kow logistycznych i pozwala im sie krazy¢ w systemie przy jedno-
czesnym badaniu przepustowosci mechanicznej poszczegdlnych
weztow.

Podczas takiego testu widoczne staja sie takze strefy powsta-
wania potencjalnych zatoréw spowodowanych np. zbyt krétkimi
strefami kumulacji nosnikow.

DRY RUN dla ztozonych systemdw automatyzacji magazynowej
prowadzony jest na podstawie scenariuszy opisanych w normach

Foto 1. System shuttle podczas testow masowych w ramach DRY-RUN
(materiaty wtasne LLS)
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definiujacych cykle pojedyncze lub cykle podwdjne przy Scisle
okreslonych potozeniach nosnikow i trajektoriach urzadzen pro-
wadzacych, np. uktadnic, MINI-LOAD-6w lub wézkéw SHUTTLE.

2. COLD RUN:
sprawdzenie w testach zadaniowych zdolnosci systemow
sterowania uktadéw mechanicznych (PLGMFC) i oprogra-
mowania WMS do wspétpracy — testy logiczne.

COLD RUN - zautomatyzowana faza uruchomienia linii polega-
jaca na sprawdzeniu wzajemnego i prawidtowego wspdtdziatania
systemu zarzadzania magazynem (WMS) i linii przeno$nikowej
(MFQ), uruchomieniu serii zlecen testowych i zbadaniu popraw-
nosci ich realizacji. Scenariusze zlecen testowych sg przekazy-
wane do systemu WMS przez operatora linii. W tej fazie testowane
i zatwierdzane s3 ztozone systemy o wymaganej przepustowosci,
takie jak przenosniki z systemami przenoszenia lub magazynowa-
nia, zgodnie z wczesniej opracowanymi scenariuszami testowymi.
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Rysunek 3. Schemat obszaru systemu w dla realizacji scenariuszy prze-
ptywu podczas testow COLD-RUN



3. HOT RUN:
Badanie dostepnosci systemu w warunkach rzeczywistych
Zlecen z whasciwym towarem przez odpowiednio dtugi okres,
np. wedtug FEM 9.222.

Podczas testu dostepnosci system dziata przy normalnym
obcigzeniu dobowym, z uwzglednieniem faktu, ze podczas testu
wszelkie wady i uszkodzenia musza by¢ usuniete tak szybko, jak to
mozliwe. Prawo do usuwania wad i uszkodzer maja pracownicy
klienta, jak réwniez przedstawiciele dostawcy. Do usuwania uste-
rek mogg by¢ uzywane wytacznie narzedzia, ktorymi dysponuje

personel serwisowy klienta.

gdzie:

A~ dostepno$c¢ systemu lub jego i-tej sekcj;

t. — czas testowania, w ktorym system wykonywat zadanie;

k, — wspotczynnik wagowy i-tego elementu systemu, ktory
uwzglednia wptyw btedu w tym elemencie na ogdélng funkcje
w podsystemie. Wartos¢ wspotczynnika miesci sie w zakresie od
0do T,

t, — Czas przestoju i-tego elementu. Jedli i-ty element ulegnie
avva‘rii kilka razy podczas okresu testowego, wszystkie te czasy sg
sumowane.

Podczas przygotowania testu dostepnosci nalezy doktadnie
opracowac schematy przeptywu nosnikdéw w systemie z uwzgled-
nieniem redundancji strumieni, tj. okresli¢ procentowy wptyw
braku dostepnosci kanatu przeptywu na catkowity wynik wartosci
strumienia w danym obszarze.

JezZelinp. kompletujemy w dwdch stacjach roboczych, to awaria
jednej z nich ma 50-proc. wptyw na rezultat danej strefy.

Czas postoju do momentu usuniecia awarii jest liczony propor-
cjonalnie tylko dla tych 50%.
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Rysunek 5. Schemat stacji i obszaru badanego podczas testow HOT-RUN
(zrodto: firma KNAPP AG)

Jak negocjowag, by odbiér byt udany?

Zasada 1. - przygotuj sie do inwestycji

Poprzez dobre przygotowanie inwestycji, a co za tym idzie —
zbudowanie dobrych relacji zdostawca w przysztosci — rozumiemy
przygotowanie koncepcji automatyzadji, poparte analizami prze-
ptywow i przygotowaniem Scistej i wiasciwie opracowanej doku-
mentacji przetargowej.

Dokumentacja jest podstawa do rozmdw na poczatku projektu
z wieloma potencjalnymi dostawcami i pomaga dokonywac rze-
czowych poréwnan pomiedzy czasami bardzo réznigcymi sie
technologiami.

Dokumentacja przetargowa powinna ujmowac wszystkie naj-
wazniejsze zatozenia dotyczace przepustowosci i dostepnosci
systemu.

Zasada 2. - dokonaj wstepnego wyboru dostawcéw

Bardzo wielu dostawcédw bardzo wielu technologii dostepnych
na rynku spowoduje, ze w trakcie spotkan mozemy zatraci¢ wia-
$ciwy cel spotkania, jezeli ulegniemy np. pokusie siegniecia po naj-
nowszg technologie (czasami jeszcze niesprawdzona).

Przestrzegamy przed podejmowaniem decyzji o wyborze tech-
nologii, jezeli nie przekonamy sie o jej walorach uzytkowych i nie
zasiegniemy opinii o niej u juz istniejacych uzytkownikow. Przygo-
tujmy sie do wielu wizyt referencyjnych.

Im wiecej mamy wiasnych doswiadczen praktycznych zautoma-
tyzacja, tym odwazniej mozemy siegna¢ po nowinki. W przypadku
braku do$wiadczenia — siegajmy po sprawdzone technologie.

Zasada 3. - negocjuj, ale rozsadnie!

Towarzystwo technikéw (z obu stron) na spotkaniach bedzie
z kolei sprzyjato wymianie mysli i dogtebniejszej analizie produkto-
wej, jak i aspektom procesowym, gdyz musimy caty czas pamietac,
ze chcemy kupic¢ kompleksowsq instalacje, czesto wspdtpracujaca
zinnymi elementami, co ma stworzy¢ cato$¢ procesowa.

Najwazniejsze — nie dokonuj wyboru jedynie na podstawie kry-
terium ceny zakupu! Nalezy uwzglednic koszty obstugi i serwiso-
wania, ale réwniez sprobowac okresli¢ tzw. wartos¢ porownawcza,
czyliile kosztuje jednostka wydajnosciowa zakupionej technologii.

Zasada 4. - komunikacja w trakcie montazu i uruchomienia

Kazdy projekt automatyzacji dzieli sie na bardzo wiele faz i jedng
7 najwazniejszych jest ta zwigzana z montazem i uruchomieniem.

Podczas tej fazy kluczowa jest otwarta komunikacja z dostawcg
w trakcie regularnych spotkan oraz wymiana opinii, ktére pozwalaja
w przysztosci lepiej zarzadzac technologia.

Dostawca na pewno zezwoli na uczestnictwo wiasnych tech-
nikéw klienta w uruchomieniu. To buduje przyszte relacje — Wasza
wspodtpraca nie konczy sie na momencie przekazania i na pewno
przyjdzie moment, gdy bedziecie ponownie potrzebowali pomocy
dostawcy. Dobre relacje tutaj bardzo pomoga! (]
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