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MAGAZYNOWANIE

JAK WPROWADZIC NOWOCZESNE
SYSTEMY AUTOMATYGZNE?

/1l Wizytujac targi logistyczne, odwiedzajgc obiekty referencyjne dostawcow, ulegamy
fascynacji tym, co zobaczylismy. Niemniej musimy pamietac, ze kazdy projekt jest
inny i system, ktory dziata w jednym magazynie, niekoniecznie musi dziata¢ w drugim.
Dlaczego tak jest, sprobujemy wyjasnic w tym tekscie.

Autor // ROBERT LUBANDY

Absolwent Politechniki Slgskiej i Akademii Leona Kozminskiego. Od prawie 25 lat zwigzany zawodowo
z logistyka. Jako dyrektor logistyki w zaktadzie produkcyjnym branzy metalowej odpowiedzialny za logi-
styke magazynowag i nadzor nad produkcjg. Dyrektor ds. sprzedazy rozwigzan automatyzacji magazyno-
wej w Europie Wschodniej. Zaprojektowat ponad 200 magazynow i rozwigzan automatyzacji magazyno-
wej w branzach FMCG, czesci zapasowych, lekarstw i produkcyjnej. Od 2008 r. samodzielnie z wtasna
firma na rynku ustug konsultingowych w krajach Europy Wschodniej. W 2012 i w 2021 r. laureat nagrody
CONSTANTINUS AWARD przyznawanej przez Austriacka Izbe Gospodarcza. Firma Lubandy.Logistic.Services
prowadzi projekty doradcze w Europie Wschodniej i posiada biura konsultantow w Austrii, Ukrainie,
Kazachstanie i Turcji.

WZAJEMNA ZALEZNOSC STRUMIENIA

TOWAROWEGO OD WLASNOSCI jest analiza natezenia i struktury strumienia towarowego.
MECHANICZNYCH SYSTEMU | tutaj pierwsza uwaga: natezenie strumienia jest naj-

czesciej wartoscig zmienng i kierowanie sie w dalszej
Jednga z pierwszych analiz, jakie prowadzimy podczas pracy wartoscig srednig stanowi najczesciej popetniany
planowania nowego systemu automatyzacji magazynowe;j btad projektowy.
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Przy zmiennosci natezenia strumienia w konsekwencji
bedziemy mieli w uktadach automatyzacji magazynowej
do czynienia z tzw. zjawiskiem pulsacji strumienia'. Powoduje
to, ze musimy nasz nowo planowany system wyposazy¢
w szereg by-passow, buforéw i zapewnic¢ w nim odpowied-
nie rezerwy wydajnosciowe.

Powracam wiec w tym tekscie do zagadnienia wielokrotnie
juz opisywanego, wprowadzajgcego wielokrotnie wiele nie-
porozumienia pomiedzy dostawcami a odbiorcami. Chodzi
o tzw. przepustowosc¢ systemu lub elementu aktywnego
w systemie. Rozrozniamy w praktyce projektowej naste-
pujgce rozumienia terminu przepustowosci:

* Przepustowos$¢é mechaniczna, tj. wartos¢ mechaniczna
podawana przez dostawce najczesciej w jednostkach
transportowych na jednostke czasu — jest to wartosé
maksymalna dla danego elementu.

* Przepustowos¢ logistyczna (systemowa), to wartosé,
ktorg bedzie mozna osiggng¢ maksymalnie podczas
eksploatacji systemu przy uwzglednieniu wszystkich
zjawisk technologicznych i operacyjnych, takich jak np.
zatory, pulsacja, dostepnosc¢ jednostek transportowych,
synchronizacja z innymi systemami, czasy reakcji systemu
na sygnaty sterowania itd.

Majgc zatem okreslony w wyniku analizy danych strumien
towarowy wraz z jego zmiennym natezeniem, powinnismy
we wiasciwy sposob rozpoczg¢ konfiguracje systemu auto-
matyzacji magazynowej. | to wtasnie podczas tego etapu
nastepujg kolejne btedy, gdy kryterium wyboru opiera sie
jedynie na analizie ceny elementéw dostawy.

W dobrej praktyce projektowej miesci sie proces ocena
dostawcy poprzez wskazniki efektywnosci technicznej
w stosunku do ceny. Dopiero wéwczas mozna probowac
dokonac¢ wtasciwej analizy i wybrac prawidtowy system.
Innymi stowy, warto czasami zaangazowac wyzszy CAPEX?,
aby otrzymac w rezultacie nizszy OPEX® i wyzszg sprawnosc
systemu (wyzsza przepustowos¢ logistyczng).

Partner wydania:

ANALIZA STRUMIENIOWA

Przez analize strumieniowg rozumiemy okreslenie nateze-
nia strumienia towarowego pomiedzy kolejnymi etapami
procesu logistycznego.

| tutaj pozwole sobie na kolejng uwage: nie nalezy stru-
mienia analizowac jedynie pomiedzy punktami mecha-
nicznymi danego systemu, ale takze trzeba uwzglednic
procesy reczne wystepujgce na danym odcinku, procesy
zwigzane z przestaniem danych np. do drukarki, czasy
reakcji na odpowiedz systemu, np. po odczycie kodu lub
na skrzyzowaniu dwoch systemow, gdy algorytm ma
zapewnic¢ okreslony priorytet.

W naszej praktyce projektowe]j sprawdzito sie narzedzie
adaptowane z przemystu petrochemicznego i spozyw-
czego do analizy strumienia i potrzebnej energii w procesie
przetwoérczym. Poniewaz logistyka magazynowa (stru-
mienie towarowe) w praktyce takze moze by¢ wyrazona
w jednostkach strumieniowych i przeptywac¢ pomiedzy
weztami o okreslonej przepustowosci, to tego typu analiza
sprawdza sie w podczas prac projektowych. Najbardziej
znanym sposobem wyrazania rezultatow tej analizy sa
tzw. wykresy Sankeya*.

Olbrzymig zaletg takich narzedzi jest takze mozliwosc¢
analizowania zmiennych natezen strumienie towarowych
i w ten sposéb detekcja miejsc (proceséw), dla ktdrych
dany strumien wyczerpuije ich przepustowos¢ logistyczna.
W takich przypadkach konieczne jest powtdrne przeprojek-
towanie systemu lub tez tylko jednej jego czesci.

Ten przyktad wskazuje na kolejng ceche charakterystyczna
typowa dla procesow projektowania systemow automaty-
zacji magazynowej: jest to proces przebiegajacy iteracyjnie.

Mozna stwierdzi¢, ze aby stworzy¢ poprawny projekt maga-
zynu z udziatem uktadéw mechanizacji przeptywu i automa-
tyzacji procesow®, nalezy wykonac kilka wynikajgcych z kolej-
nych analiz stadium, zblizajac sie do zaplanowanego optimum.

" Podobnie jak w przypadku cieczy lub gazu w przewodzie rurowym konieczne jest zaprojektowanie kompensatoréw cisnienia dla utrzymania ciggtosci
konstrukcji podczas eksploatacji przy zmiennych warunkach cisnienia.

2 Wartos$¢ srodkéw inwestycyjnych z uwzglednieniem dyskontowania wartosci i uwzglednienia przysztych wartosci zwigzanych z odtworzeniem inwestycji.

8 Wartos¢ srodkéw poswieconych na utrzymanie zdolnosci operacyjnych w postaci personelu, zuzycia energii czy tez czesci zamiennych przy uwzgled-
nieniu zmiennej wartosci w czasie.

4 Wykres strumieniowy dla wyrazenia bilansu masy lub energii w procesie.

5 Mechanizacja: w praktyce przemystowej przejawia sie wykorzystaniem mechanizmow i urzadzen do wykonania przez nie okreslonego prze-
mieszczenia lub zbioru przemieszczen w celu transportu, obrobki lub montazu. Zakres przemieszczenia nie podlega algorytmom i jest ograni-
czony jedynie barierami mechanicznymi takimi jak dtugo$¢ osrodka transportu, 0$ obrotu, zakres dziatania napedu lub wysoko$¢ podnoszenia.
Automatyzacja: w rozumieniu podstawowym to szereg dziatan polegajacych na zastapieniu pracy ludzkiej w catosci lub czesciowo poprzez dziatania
maszyn i urzadzen. W sensie procesowym mowimy jednak o automatyzacji takze wowczas, gdy procesy przebiegajace dotychczas przy wspétudziale
cztowieka, takie jak planowanie i przewidywanie, zostaty zastgpione algorytmem wykonujacym szereg dziatarh matematycznych, ktérych wyniki przed-
stawiono w formie graficznej lub liczbowe;.
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Rys. 1. // Przyktadowy wykres Sankeya (materiaty wtasne LLS)

Aitak podczas spotkan z dostawcami i juz podczas reali-
zacji moga pojawic sie pomysty doskonalgce nasze roz-
wigzania. Nie oznacza to oczywiscie, ze po uruchomieniu
wszystko bedzie odbywato sie zgodnie z planem, ale to
juz temat na oddzielne opracowanie.

JAK WYBRAC WLASCIWY SYSTEM
MAGAZYNOWY?

Po przeprowadzonej analizie przysztych strumieni towa-
rowych w magazynie stajemy przed zadaniem wyboru
wiasciwego systemu sktadowania. Jakie kryteria powinny
nami kierowac i co oznaczajg w szczegolnosci parametry
podawane przez dostawcow?

Przy wyborze systemu powinnismy np., korzystajac z listy
kontrolnej, dokona¢ wstepnego wyboru, aby w dalszej
kolejnosci sporzgdzic tzw. krotka liste dostawcow.

W liscie kontrolnej mozemy zawrze¢ nastepujace pytania
wspomagajace dokonanie wyboru:

 Czy system ma miec¢ charakter urzadzenia stuzgcego
do sktadowania i buforowania zapasu, czy tez ma stuzy¢
do obstugi biezgcych zlecen takze z uwzglednieniem
chwilowych spietrzen?

« Jak duza musi by¢ pojemnos¢ naszego systemu? Co
chcemy za jego pomoca 0siggnac: zagescic magazyn

czy wprowadzi¢ jego zapas do krotkotrwatych strumieni
spietrzen?

« Jaki proces poprzedza i jaki proces nastepuje po wypro-
wadzeniu jednostki transportowej do i z systemu?

 Czy chcemy dokona¢ kompletacji catej jednostki, czy tez
tylko jej czesci i pozostatosé towaru wprowadzi¢ ponow-
nie do systemu sktadowania?

« Jaki jest udziat danych grup rotacji towarowej przezna-
czonej do sktadowania (analizy ABBC/XYZ)?

 Czy system nadaje sie do kompletacji wszystkich grup
rotacji towarowej z wystarczajgca wydajnoscig?

« Jaki jest standard wydan i zgodnos¢ z zasadami logistyki
magazynowej (FIFO/FEFO/FILO) mozliwy do realizacji
w danym systemie?

« Jak prowadzone s3 i w jakiej kolejnosci nastepuje wydanie
z systemu (praca algorytmdw zarzgdzajgcych uktadem
np. przy zachowaniu zasad okreslonych w WMS czy
tez wedtug priorytetow wyjazdu lub najkrétszej drogi
W magazynie)?

« Jaka jest dostepnosc® systemu okreslona przez dostawce?

* Na jakim poziomie jest zuzycie energii przy petnym cyklu
(wejscie/wyjscie) w przeliczeniu na jedng jednostke
transportowa?

« Jakie mozliwosci rozbudowy ma system w przysztosci
(skalowalnos¢)?

* Jaka jest dostepnos¢ czesci zamiennych spoza pakietu
elementow specyficznych dla danej technologii (np. prze-
taczniki, bezpieczniki, napedy, falowniki itd.)?

5 Dostepnos¢ systemowa okreslona normami okresla poziom dostepnosci operacyjnej uktadu w czasie trwania operacji wyrazang procentowym udziatem

czasu niezawodnej pracy do catkowitego czasu pracy.
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Fot. 1. // Przyktad ztozonego systemu mechanizacji magazynowej (materiaty wtasne LLS)

Teiinne pytania powinny znalez¢ sie w naszej liscie kontro-
Inej. Ale nawet i one nie wyczerpujg zakresu specyficznych
parametrow mogacych odpowiedzie¢ na pytanie, czy dany
system jest wtasciwy dla naszego magazynu.

W naszej praktyce projektowej podejmujemy podobne
wyzwania i oprécz doswiadczen wielu naszych inzynie-
row sg projekty, w ktorych ostateczne odpowiedzi dajemy
po wykonaniu np. emulacji ruchu’ lub symulacji procesowej®

PRZYGOTOWANIE DO REALIZACJI
| WDROZENIA

W kazdym przypadku projektu automatyzacji procesu
magazynowego emocje zwigzane z wyborem dostawcy
to zaledwie poczatek ztozonej drogi do sukcesu takiego
wdrozenia.

| tutaj prosze pozwoli¢ mi na dygresje wynikajaca z faktu
ponad 25-letniego doswiadczenia w branzy: kazdy projekt
obarczony jest ryzykiem i w trakcie jego trwania napotkamy
na szereg wyzwan, ktore spowodujg napiecia i troski
podczas jego trwania. Przyczyna takiego stanu rzeczy
lezy w tym, ze mimo zastosowania wielu standardowych
elementow w systemie to kazdy z nich jest indywidualnie
dopasowywany do potrzeb klienta i jego magazynu. A to
juz jest zagadnienie z zakresu wdrozenia prototypu w pro-
cesie automatyzacji magazynowe;j.

Mozemy (powinnismy) do takiego projektu wtasciwie sie
przygotowac i ponizej sprobujemy okresli¢ zasady, ktorych
wdrozenie po stronie inwestora i jego zespotu przyczyni
sie wydatnie do zmniejszenia poziomu ryzyka.

ZASADA 1.: Przygotuj sie do inwestyc;ji

Poprzez dobre przygotowanie inwestycji, a co za tym idzie —
zbudowanie dobrych relacji z dostawca/-ami w przysztosci

rozumiemy przygotowanie koncepcji automatyzacji, poparte
analizami przeptywow i przygotowaniem scistej i wtasciwie
opracowanej dokumentacji przetargowej. Taka dokumentacja
jest podstawg do rozmoéw na poczatku projektu z wieloma
potencjalnymi dostawcami i pomaga dokonywac rzeczo-
wych poréwnan pomiedzy czasami bardzo réznigcymi
sie technologiami. Dokumentacja przetargowa powinna
ujmowac wszystkie najwazniejsze zatozenia dotyczgce
przepustowosci i dostepnosci systemu oraz zatozenia
dotyczace uwarunkowan infrastrukturalnych, takich jak
naciski powierzchniowe na posadzke czy ograniczenia
w dostepnosci energii elektryczne.

Fot. 2. // Po montazu i przed uruchomieniem
systemu przenosnikow (zasoby wtasne LLS)

ZASADA 2.: Dokonaj wstepnego

wyboru dostawcow

Bardzo wielu dostawcow bardzo wielu technologii dostep-
nych na rynku spowoduje, ze w trakcie spotkan mozemy
zatracic¢ wtasciwy cel spotkania, jezeli ulegniemy np.
pokusie siegniecia po najnowszg technologie (czasami
jeszcze niesprawdzong).

7 0dzwierciedlenie ruchu nosnikéw transportowych w srodowisku komputerowym przy zachowaniu parametréw elementéw aktywnych systemu podob-

nym do rzeczywistych.

8 Bazujac na okreslonym porzadku i kolejnosci ruchu w procesie i na bazie parametréw logistycznych odzwierciedlamy przebiegu procesu lub grupy pro-

cesOw w srodowisku komputerowej rzeczywistosci.

www.nowoczesny-przemysl.pl
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Przestrzegam przed podejmowaniem decyzji o wybo-
rze technologii, jezeli nie przekonamy sie o jej walorach
uzytkowych i nie zasiegniemy opinii 0 niej u juz istnie-
jacych uzytkownikow. Przygotujmy sie do wielu wizyt
referencyjnych.

Nie jestem zasadniczo przeciwny innowacjom i nowinkom,
niemniej nalezy pamietac, ze nasze zdolnosci do adaptacji
nowej technologii beda w duzej mierze zalezaty od naszych
dotychczasowych doswiadczen w tej dziedzinie. Innymi
stowy: im wiecej mamy wtasnych doswiadczen praktycz-
nych z automatyzacjg, tym odwazniej mozemy siegna¢
po nowinki. W przypadku braku doswiadczenia siegajmy
po sprawdzone technologie.

ZASADA 3.: Negocjuj, ale rozsadnie!

Juz w trakcie negocjacji mozna sprobowac przeko-
nac sie o kompetencjach dostawcy, obserwujgc osoby
zachwalajgce swoje produkty. Sprzedawcy nastawieni
na szybkg sprzedaz beda przejawiac tendencje do pre-
zentacji produktow w aspekcie ceny lub jej poréwnywania
z konkurencja.

Towarzystwo technikdw (z obu stron) na spotkaniach bedzie
z kolei sprzyjato wymianie mysli i dogtebniejszej analizie
produktowej, jak i aspektom procesowym, gdyz musimy
caty czas pamietac, ze chcemy kupi¢ kompleksowg insta-
lacje, czesto wspdtpracujgcg z innymi elementami, co ma
stworzy¢ catos¢ procesowa. | najwazniejsze — nie doko-
nuj wyboru jedynie na podstawie kryterium ceny zakupu!
Nalezy uwzgledni¢ koszty obstugi i serwisowania, ale
rowniez sprobowac okresli¢ tzw. wartos¢ poréwnawczg,
czyli ile kosztuje jednostka wydajnosciowa zakupionej
technologii.

ZASADA 4.: Komunikacja

w trakcie montazu i uruchomienia

Kazdy projekt automatyzacji dzieli sie na bardzo wiele
faz. Jedna z najwazniejszych jest ta zwigzana z monta-
zem i uruchomieniem. Podczas tej fazy kluczowa jest
otwarta komunikacja z dostawcg w trakcie regularnych
spotkan oraz wymiana opinii, ktére pozwalajg zawczasu
zrozumie¢ (czasami ukryte) niuanse urzadzen, aby w przy-
sztosci lepiej zarzgdzac technologig. Rozsgdny dostawca
na pewno zezwoli na uczestnictwo wtasnych technikow
klienta w uruchomieniu. To buduje przyszte relacje — Wasza
wspotpraca nie konczy sie na momencie przekazania
i na pewno przyjdzie moment, gdy bedziecie ponow-
nie potrzebowali pomocy dostawcy. Dobre relacje tutaj
bardzo pomoga!
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Jedna z pierwszych analiz,
jakie prowadzimy podczas
planowania nowego systemu
automatyzacji magazynowej
jest analiza natezenia i struk-
tury strumienia towarowego.

JAK PRZYGOTOWAC ZESPOL MAGAZYNO-
WY DO NOWYCH WYZWAN | ZADAN?

Aczkolwiek mogtoby sie nam wydawac, ze zakoriczone
negocjacje i podpisane umowy koriczg nasze wysitki, to
jest to bardzo mylne wrazenie. Z naszych wieloletnich
obserwacji wynika, ze im lepiej zespoty przygotowywaty
sie do realizacji, tym mnigjsze byto ryzyko negatywnego
wptywu inwestycji na rezultat operacyjny.

Naszym klientom zalecamy zatem szereg krokéw w drodze
do realizacji i wdrozenia projektu.

* Ocenaryzyka i przygotowanie zmian procesowych
w trakcie i po wdrozeniu: przejscie od procesow recz-
nych do automatycznych wymagac bedzie zaréwno
przygotowania nowych kart procesowych, jak i szkolenia
lideréw danego odcinka.

Przygotowanie procedur awaryjnych na wypadek przerw
w dostepnosci do towaru lub innych zasobéw magazynu:
w trakcie realizacji projektu w istniejgcym magazynie
nalezy przygotowac sie na utrudnienia zwigzane z bra-
kiem dostepnosci do danego zasobu — konieczne jest
przygotowanie odpowiednich scenariuszy awaryjnych.
Proces przejscia ze starego do nowego magazynu:
w przypadku projektéw typu ,green field” konieczne staje
sie fazowanie procesu przetgczenia z istniejgcego do
nowego magazynu — tutaj zaréwno dostepnos¢ zaso-
béw, jak i trudnosci w przygotowaniu nowych procesow
powinny zosta¢ odpowiednio zmapowane.

Systemy IT: zarowno zagadnienia integracji z systemami
sterowania nowym systemem automatyzacji, jak i nowe
procesy sktadowania i kompletacji wymagajg odpowied-
nich przygotowan i szkolen zatogi zwtaszcza w kontekscie
nowej funkcjonalnosci WMS.

Przygotowanie zespotu DUR: tutaj nie tylko kompetencje
zawodowe ,twarde”, ale takze te zwigzane ze zdolnoscig
do wspotpracy w innym $rodowisku i kulturze (jezyki!)
moze okazac sie kluczowe w przypadku asysty przy
montazu nowego systemu. //




