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Automatyzacja — wybrane systemy wspomagajace
proces kompletacji produktow w magazynie

W artykule przedstawiono proces projektowania automatycznego transportu oraz wybrane systemy wspomagajace proces
kompletacji produktéw w magazynie — urzadzenia transportu wewnatrzmagazynowego, transportowo-odktadcze oraz
magazynowo-kompletacyjne. Wdrozenie powyzszych rozwigzan pozwala na optymalizacje procesow logistycznych.

* PROJEKT AUTOMATYCZNEGO SYSTEMU
TRANSPORTU WEWNETRZNEGO

Kazdy projekt jest indywidualny i nie ma dwdéch jednako-
wych rozwigzan logistyki magazynowej. Wynika to z faktu, ze
obiekty réznig sie forma, infrastrukturg, strukturg zlecen i spe-
cyfikacja techniczng zastosowanych urzadzen. Niemnigj ist-
nieje wiele uniwersalnych zasad (dotyczacych sktadowania,
stosowania oddzielnych strumieni przeptywu towarowego,
struktury ABC' magazynowania itp.) i rozwigzan (systemy
regatowe, urzadzenia przenosnikowe, automatyczne systemy
kompletacji), na bazie ktérych powstajg projekty.

Podstawa kazdego z nich jest pomyst (MASTER PLAN?) na kom-
pletne rozwigzanie. Moze to by¢ specyficzna reguta przyje¢ towaru
lub sposéb na sortowanie i rozdzielanie w magazynie. Tego typu
pomysty rodza sie w trakcie intensywnych studiéw przypadkéw
bioracych pod uwage oczekiwania klienta lub jego odbiorcéw.
Automatyczne systemy magazynowe czy kompletacyjne pro-
jektuje sie na podstawie potrzeb danego klienta z uwzglednie-
niem takich parametréw, jak:

- specyfika towaru i jego wtasnosci fizyczne,

« strumienie przeptywu towarowego okreslone w trakcie
analizy danych,

* planowany wzrost/ekstrapolacja,

« warunki i mozliwosci rynku pracy w okolicy zaktadu,

« zdolnosci do finansowania projektu,

+ dostepnos¢ infrastruktury.

Co istotne, bazy danych z przesztosci, stanowig podstawe do
prognoz na najblizsze kilka lat. Powstajacy projekt automatyza-
cji jest z jednej strony szyty na miare, a z drugiej uniwersalny.
W zwigzku z tym musi uwzglednia¢ mozliwos¢:

* rozbudowy w przysztosci,

+ modyfikagcji struktury zamowien,

+ zmiany potrzeb odbiorcéw, np. dotyczacych opakowan i ilosci
jednostkowych,

* zmiany asortymentu produktéw.

Za kazdym razem jest to wynik balansu pomiedzy wszyst-
kimi ww. parametrami wewnatrz tzw. tréjkata planowania
logistycznego (rys. 1).
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1 Trojkat planowania logistycznego

Podczas tworzenia zaryséw projektu najczesciej do dyspozycji
sg dane dotyczace: infrastruktury (jezeli nie, to zwieksza

sie stopien swobody planowania), struktury zamoéwier oraz
oczekiwanej wartosci inwestycji lub warunkdw jej zwrotu
(ang. Return of Investment, ROI).

Posrodku tak postawionych warunkdw powinno znalez¢ sie
optymalne rozwigzanie dla danego zadania. Komplikuje sie ono,
gdy nieznane s3 (najczesciej nowe) oczekiwania rynku i jego
rozwigzanie musi bazowac¢ na bardziej uniwersalnych zatoze-
niach — takich, ktére dajg mozliwos¢ elastycznego dopasowania
procesu lub z géry zaktadajg ich ptynne zmiany (co najczesciej
kojarzone jest ze wzrostem naktaddw inwestycyjnych).

Chociaz doradca powinien by¢ dalece idgcym pragmatykiem,
a jego rzeczowa ocena dawac jednoznacznie okreslone
parametry rozwigzan, to réwnie wazna okazuje sie umiejet-
no$¢ aktywnego (empatycznego, nieco emocjonalnego) stu-
chania opinii, pochodzacych np. z dziatu sprzedazy, serwisu
lub wtascicieli.

Najczesciej spotykana w praktyce sytuacja wyglada naste-
pujgco: inwestor dysponuje pomieszczeniami magazyno-
wymi lub innego przeznaczenia, w ktérych chce wdrozyé
nowe rozwigzania. Infrastruktura pomieszczenia, a zwtasz-
cza powierzchnia i wysokos$¢, rozmieszczenie stupéw, dopro-
wadzone media czy rozktad dojazdéw i bram — to decydujgce
kwestie dla procesu planowania. Niestety sg to najczesciej
zagadnienia ograniczajgce, wymuszajgce kompromisy przy
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wyborze rozwigzan, kierunku przeptywu towaru i jego nasyce-
nia lub procesem czy okreslonych powierzchni.

Zdecydowanie lepsze rezultaty wydajnosciowe i kosztowe sg
osiggane w przypadku projektéw typu green field, w ktdrych decy-
dujgcym warunkiem jest proces logistyczny (bez kompromiséw).
Wymaga to od wszystkich uczestnikéw procesu planowania
(inwestora, architekta, firmy budowlanej, logistykéw) otwar-
tego dialogu i jasnosci celdw.

Kolejnym, réwnie waznym elementem procesu planowania
wewnatrz tréjkata logistycznego jest struktura zamdwien.
Model matematyczny powinien obejmowac takze dane o:

+ zaopatrzeniu i jego warunkach,

* towarze (geometrii, masie, grupie uzytkowej, grupie kruchosci itp.),
« wartosciach planowanego wzrostu sprzedazy (ekstrapolacji),
« warunkach dostaw i transportu do klienta,

* procesach przemieszczenia towaru i obrobki zamaéwien
wewnatrz magazynu w przysztosci (od przyjecia towaru

do ekspedycji).

Jezeli przyja¢ warunek nieograniczonych srodkéw inwestycyj-
nych, a jako jedyne kryterium oceny ekonomicznej projektu —
wspadtczynnik zwrotu z inwestycji, to planista zostanie posta-
wiony przed zadaniem, ktérego idealne rozwigzanie lezy jedynie
pomiedzy warunkami brzegowymi infrastruktury i struktury
zamdwienia. Zakfadajac nastepnie, ze mamy do czynienia z pro-
jektem typu green field, to dla idealnego rozwigzania mozna
okresli¢ stopier automatyzacji w stosunku do wartosci sity
roboczej pracownika, co powinno wyrazi¢ sie w oczekiwanym
okresie zwrotu z inwestycji. W praktyce tego typu projekty sg
spotykane niezwykle rzadko. W efekcie planista musi szukac
idealnego rozwigzania, uwzgledniajgc dodatkowo maksymalng
dopuszczalng wysoko$¢ naktaddw inwestycyjnych.

*URZADZENIA TRANSPORTU
WEWNATRZMAGAZYNOWEGO

Aby omdwi¢ wszystkie urzadzenia transportu wewnetrznego

i sposoby ich dziatania, konieczne bytoby opracowanie na ten
temat oddzielnego artykutu. W niniejszym tekscie autor ogra-
niczy sie jedynie do krotkiej ich systematyzacji z podziatem na
grupy, a nastepnie opracowania tych najbardziej rozpowszech-
nionych na rynku polskich inwestycji.

Ze wzgledu na funkcjonalne potgczenie z budynkiem wyrdznia
sie systemy:

- stale powigzane z infrastrukturg budynku, np. przenosniki,

+ systemy mobilne lub niezalezne, np. wozki samojezdne typu
AVG (ang. Automated Guided Vehicle),

W pierwszej grupie urzadzen wystepujg przenosniki o réz-

nej konstrukeji i przeznaczeniu. Z punktu widzenia doboru ich
typu w zaleznosci od transportowanych jednostek towarowych
mozna je pogrupowac na przenosniki:

« transportu wewnetrznego kartonéw i pojemnikéw,

« palet i innych jednostek gabarytowych,

« towardw sypkich, takze drobnego wyrobu w duzych ilosciach,
np. ztacznikdéw elektrycznych,

* specjalnego przeznaczenia dla zywnosci lub produktéw che-
micznych bez opakowania,

3 Przenosniki do palet

* uniwersalne przeznaczone do transportu kilku powyz-

szych towardéw.

Kolejnym kryterium wyboru wtasciwego typu przenosnika
bedzie sposéb jego integracji z infrastrukturg budynku,

a dokfadniej jego orientacji w stosunku do podtoza.
Wyrézniamy zatem systemy przenosnikéw:

* montowane do podtoza (podtogi hali lub antresoli),

+ podwieszone nad podtozem (mocowane do wtasnych kon-
strukcji nognych lub do sufitu antresoli badz hali).

W przeciwienstwie do ww. typdw przenosnikéw niezalezne sys-
temy transportowe nie wymagajg uwzglednienia sposobu moco-
wania w procesie planowania budynku, a jedynie zapewnienia im
drogi przejazdu, ktéra moze by¢ okreslona przy zachowaniu bez-
piecznej odlegtosci od Sciezki przeznaczonej dla pracownikéw.
Na poczatku artykutu opisano proces planowania magazynu
od tzw. MASTER PLANU az do przygotowania dokumentacji
przetargowej. To wtasnie juz na etapie koncepcji procesowej
dokonuje sie wyboru wtasciwego sposobu i trybu transportu.
Autor chciatby powtdrzy¢, wazng z punktu widzenia przy-
sztej efektywnosci procesu logistycznego, uwage skierowang
do architektéw i firm deweloperskich, dotyczacg planowania
obiektow logistycznych.

Na podstawie ww. aspektéw przenikania doswiadczen budow-
lanych, zabezpieczenia przeciwpozarowego oraz logistycznego
mozna sformutowaé wiele postulatéw mogacych znaczaco
utatwic¢ i jednoczesnie zoptymalizowac procesy projektowania
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dla zespotéw wielobranzowych uczestniczgcych przy realizacji
podobnych projektéw.

W celu odzwierciedlenia potrzeb przysztego uzytkownika
obiektu przy jednoczesnym zabezpieczeniu zdrowia i zycia pra-
cownikdéw magazynu nalezy:

« przygotowac wstepny projekt operacji logistycznych (MASTER
PLAN) przed przystapieniem do prac projektowych obiektu
(okreslenie kluczowych parametréw, takich jak: wysokosé hali,
rozstaw osi stupow, liczbe koniecznych bram wjazdowych i zata-
dunkowych, potozenie punktdw skrzyzowania strumieni towa-
rowych oraz ich zabezpieczenie technologiczne, konieczne
powierzchnie operacyjne i stuzgce do sktadowania towaru itp.);
+ wykonac analize zabezpieczen przeciwpozarowych i BHP
(symulacje oddymiania i statyka w warunkach pozaru) w celu
wsparcia prac planowania logistycznego;

* przekazac zespotowi projektujgcemu obiekt wstepne wyniki
planowania i wyboru rodzaju konstrukcji systemaow logistycz-
nych w celu przygotowania wtasciwych zatozen dotyczacych
typu betonu i jego charakterystycznych obciazen (zasada
wychodzaca od potrzeb uzytkowych do wymagan technicz-
nych budynku znaczaco poprawia wyniki ROI catego projektu);
« wprowadzi¢ strefy potencjalnej rozbudowy infrastruktury

w przypadku wzrostu natezenia strumienia towarowego lub
zabezpieczy¢ strefy operacyjne dla spigtrzer sezonowych.

*URZADZENIA TRANSPORTOWO-ODKLADCZE
Wedtug definicji sg to urzadzenia poruszajace sie w prze-
strzeniach miedzyregatowych w celu przejecia i odktadania
jednostek towarowych w uktadzie regatowym. Ich konstruk-
cje najczescie] wykorzystuja maszty jedno- lub wielostupowe,
dodatkowo wyposazone w elementy chwytakowe w zaleznosci
od specyfiki towaréw przemieszczanych za ich pomoca.

Ze wzgledu na kierunek ruchu tych urzadzen dzielimy je na:

« uktadnice o ruchu poziomym masztu,

+ windy o ruchu nosnika w pionie,

+ uktady mieszane, np. SHUTTLES paletowy.

Ze wzgledu na jednostki transportowe wyrézniamy:

* MINI-LOAD* dla pojemnikdw i kartondw,

« ukfadnice dla palet i innych jednostek gabarytowych.

ey - A,

q "Zespéi typu SHUTTI_TE
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Ciekawym rozwigzaniem towarzyszacym wdrozeniu uktad-

nic dla jednostek gabarytowych, takich jak np. palety, jest
budowa budynku samonos$nego, tzw. silosa, ktérego konstruk-
cja i statyka opierajg sie na ukfadzie regatowym bedacym cze-
$cig dostarczonego wyposazenia. W ten sposéb prace budow-
lane sprowadzajg sie do koordynacji przygotowania przez
inwestora ptyty fundamentowej, a czesci konstrukcyjnej przez
dostawce urzadzenia.

Silosy podlegajg wielu dodatkowym uzgodnieniom i pozwole-
niom, niemniej stanowig bardzo ciekawe rozwigzanie w przy-
padku ograniczenia powierzchni zabudowy, gdzie wyjsciem
jest wzniesienie zwartej konstrukeji o duzej wysokosci (w prak-
tyce od 20 do 45 m), przylegajacej bezposrednio do zaktadu
produkcyjnego, stanowigcej jego bezposrednie zaplecze maga-
zynowe w petni zintegrowane uktadem transportu wewnetrz-
nego, niewymagajgcego pracy ludzkiej.

Takze w przypadku tych urzadzen konieczna jest faza plano-
wania wstepnego (MASTER PLAN), gdzie przewiduje sie poten-
cjat silosa z punktu widzenia jego pojemnosci, wydajnosci
szczytowej i wartosci inwestycji. Niebagatelny wptyw na pozy-
tywne ROl takiego projektu ma fakt ograniczenia transportu
produkowanych wyroboéw, ktére dotychczas byty sktadowane
w odlegtych magazynach (wynajetych lub wtasnych).

rys. LIS

5 Uktad typu SILOS

*URZADZENIA MAGAZYNOWO-KOMPLETACYJNE
W przypadku tej grupy urzagdzen trudno o ich jednoznaczng
definicje, gdyz na rynku jest wiele maszyn réznigcych sie drob-
nymi elementami techniki, sposobem realizacji ruchu i pro-
cesu kompletacji, czy typu obstugiwanych przez nie jednostek.
Przyczyna tego bardzo czesto lezy w zastrzezeniach paten-
towych ich producentdw i, aby ich nie naruszac¢, powstajg
coraz to nowsze i bardziej wymysine konstrukcje. Mozna przy-
ja¢ ogdling definicje, ze sg to urzadzenia o zwartej konstruk-

cji automatycznego magazynu stuzacego do sktadowania jed-
nostek magazynowych podawanych do wydzielonego miejsca
kompletacji ich zawartosci.

Ze wzgledu na konstrukcje mozna je podzieli¢ na:

« karuzelowe (z ruchem magazynu wokét definiowanych

osi obrotu),

+ windowe (z ruchem i sktadowaniem noénikéw w pionie),

« wielopoziomowe (matrycowe z ruchem zaréwno w pionie,
jak i poziomie).
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Ich najwiekszg zaletg jest taczenie funkgji sktadowania, automa-
tycznego transportu do miejsca kompletagji i pobrania towaru
przez cztowieka lub robota, realizowanego w procesie ciggtym.
Tzw. metoda kompletacji na zasadzie ,towar do cztowieka” istot-
nie zwieksza efektywnosé procesu w stosunku do tradycyjnych
rozwigzan regatowych (o ok. 200 do 500%), gdzie pracownicy
przemieszczajg sie w korytarzach. Urzadzenia te zostaty wdro-
zone z sukcesem przez firmy z obszaru e-commerce i dystrybuto-
row szerokiej gamy towardw, tzw. branzy FMCG.

* JAK WDROZENIE POWYZSZYCH ROZWIAZAN
WPLYWA NA OPTYMALIZACJE PROCESOW?

W jakich firmach sprawdzi sie automatyzacja? To najczest-
sze pytanie zadawane przez inwestoréw firmom zajmujacym
sie planowaniem proceséw automatyzacji. W ciggu ostatnich
20 lat w Polsce takie projekty znalazty zastosowanie zwtasz-
cza w firmach produkeyjnych i centrach dystrybucyjnych.

Na sytuacje rynkowa firmy moga wptywac nie tylko marketing

i rozbudowa sieci sprzedazy, lecz takze to, co dzieje sie w fan-
cuch dostaw pomiedzy zamowieniem a dostarczeniem towardw.
Ten element dziatalnosci bardzo czesto postrzegany jest jako
,Zrédto powstawania kosztow”, co powoduje naturalng che¢ do
ich redukgji lub wrecz nawet catkowitej eliminacji.

Rzadziej inwestorzy dostrzegajg potencjat wynikajgcy z moz-
liwosci tkwigcych w optymalizacji proceséw logistycznych

w celu zwiekszenia zyskéw swojego biznesu.

Grupg docelowa dla realizacji projektéw automatyzacji
powinny by¢ te firmy, ktdre spetniajg ponizsze warunki oddziel-
nie lub w zwigzkach przyczynowo-skutkowych:

+ szybki przyrost sprzedazy,

* niewydolnos¢ procesow realizacji dostaw,

* brak mozliwosci wykonania dodatkowej ustugi podczas
dostaw zwigzanych z wartoscig towaru, np. opakowanie,
dodatki informacyjne i produktowe, zapewnienie bezptatnego
zwrotu, dostawa we wskazane miejsce o okreslonym czasie itp.,
« brak mozliwosci zatrudnienia kolejnych pracownikéw (defi-
cyty wykwalifikowanej sity pracowniczej na lokalnym rynku),

- stale rosnacy asortyment dostepnych produktéw,

* realizacja dostaw ,just-in-sequence”,

« kontrola jakosci towaréw podczas dostaw (lekarstwa, zywnosg),
+ wielokanatowos¢ proceséw sprzedazowych,

+ duza rotacja grup lub pojedynczych towardw,

+ konsolidacja sieci dystrybucji (centralizacja magazynow),

+ zmienne strumienie przeptywdéw pomiedzy osrodkami lub
wewnatrz magazynu.

Firmy dostrzegajace w swojej sytuacji wyzej opisane zjawi-
ska powinny przystapi¢ do rozwazan nad wdrozeniem auto-
matyzacji proceséw przy jednoczesnym uwzglednieniu
przeptywu dokumentéw, z odpowiednig dozg rezerw proceso-
wych na wykonanie zadan w nadchodzacych latach i w przy-
padku ewentualnych spietrzen. Ponadto nalezy pamietaé

0 czasie trwania realizacji — od idei poprzez MASTER PLAN
az po uruchomienie.

Powody wprowadzenia automatyzacji to przede wszystkim:

+ konsolidacja struktur dystrybucji — jezeli inwestor podejmuje

Swiadomg i dalekowzroczng decyzje o konsolidacji wtasnej
sieci dystrybucji z uktadu regionalnego na centralizowany, to
droga ta prawie na pewno wiedzie przez centralny magazyn

o wysokim stopniu automatyzacji. Podejmuje wéwczas probe
obnizenia kosztow logistyki w przeliczeniu na sztuke wydang

z magazynu w wyniku podniesienia efektywnosci proceséw
magazynowych. Redukcja wynikajgca z takiego postepowa-
nia musi réwniez kompensowaé¢ mozliwe podwyzszenie kosz-
téw transportu;

« redukcja marzy wymuszona sytuacjg rynkowa — jezeli rynek
jest nasycony wieloma podmiotami dziatajgcymi w tej samej
branzy, to przyczyne automatyzacji moze stanowié koniecz-
nos¢ redukeji kosztow logistyki magazynowej; istotne w tej
dziedzinie jest takze obserwowanie dziatari innych graczy na
rynku, co pozwoli by¢ na biezgco z aktualnie funkcjonujgcymi
rozwigzaniami i nie odstawac od konkurencji;

* wymogi procesowe i jakosciowe — w takim przypadku inwe-
stor jest zmuszony do wprowadzania udoskonalen bazu-
jacych na automatyzaciji, jezeli wymagaja tego kooperanci

(np. ,just-in-sequence”), przepisy regulujgce obrét danego
towaru (np. farmaceutyki), jako$¢ wyrobéw przechowywana

w okreslonych warunkach (np. zywno$¢ w mrozni) lub spo-
s6b przygotowania produktu koncowego bazujgcego na wielu
komponentach sktadanych w réznych kombinacjach (np.

w przemysle maszynowym, AGD, samochodowym);

« brak wykwalifikowanych pracownikéw na rynku i wzrost
wynagrodzen — ten juz prawie klasyczny przyktad coraz cze-
Sciej dostrzegajg inwestorzy w Polsce; tu réwniez istotng role
odgrywa rezultat rachunku ROl dla inwestycji — skrécenie
czasu zwrotu w stosunku do alternatywnej liczby pracownikow
wykonujacych procesy recznie;

+ wymagania rynkowe (zachowania konsumentéw) — wprowa-
dzanie kanatéw dystrybucji zwigzanych z internetem powoduje
zmiany zachowar konsumentow i ma wptyw na strukture zle-
cen w realizacji sprzedazowej i proceséw logistycznych; powo-
duje to konieczno$¢ wprowadzania metod obrébki zlecenia
wspartych na automatycznych procesach magazynowych, np.
kontrola wydan, wydania z systeméw ,towar-do-cztowieka” czy
automatyczne pakowanie przed wysytka.

Przypisy

! Struktura ABC, czyli podziat grup towarowych lub poszczegdl-
nych produktéw wedtug czestotliwosci ich rotacji.

2 MASTER PLAN, czyli przedstawienie koncepcji logistyczno-proce-
sowej przysztego magazynu, w oparciu o analize przysztych stru-
mieni towarowych z wykorzystaniem wskaznikéw ekonomicznych.
% Urzgdzenie bazujace na wézku samojezdnym sterowanym i zasi-
lanym indywidualnie oraz autonomicznie od pozostatych bedacych
w tym samym uktadzie mechanicznym.

4 Uktadnica dla matych jednostek transportowych, takich jak kar-
tony i pojemniki do maksymalnej masy ok. 50 kg.

® Dostawy realizowane nie tylko w okreslonym czasie, ale takze

w zafoZonej kolejnosci (sekwencji).
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