AUTOMATYZACJA PROCESOW LOGISTYCZNYCH

ROBERT LUBANDY

od niemal 20 lat zwigzany zawodowo z logistyka; w przeciagu prawie 17 lat zaprojektowat ponad 150 magazyndw i rozwigzari
automatyzacji magazynowej w branzach FMCG, czesci zamiennych, lekarstw i produkcyjnej; od 2008 roku prowadzi wtasng firme
na rynku ustug konsultingowych w krajach Europy Wschodniej; laureat Constantinus Award przyznawanej przez Austriacka Izbe
Gospodarcza w kategorii Miedzynarodowego Projektu Doradczego

Automatyzacja procesow logistycznych

Tematyka automatyzacji magazynowej jest niestychanie ciekawg i szybko rozwijajaca sie dziedzing logistyki w Polsce.
Oznacza wdrozenie cato$ciowego rozwigzania integrujacego prace ludzka, maszyny i urzadzenia oraz systemy informatyczne.
Wprowadzenie automatyzacji pozwala m.in. zoptymalizowa¢ procesy logistyczne czy koszty zatrudnienia.

*DLACZEGO WARTO AUTOMATYZOWAC PROCESY
LOGISTYCZNE

Automatyzacja proceséw logistycznych nie jest i nie moze by¢
celem samym w sobie, lecz jest koniecznoscig wynikajgcg

7 potrzeb klientéw obstugiwanych przez dany magazyn, takich jak:
+ terminowosg,

« jakos¢,

+ powtarzalnosg,

+ obstuga spietrzen zamaowien;

lub wiazaca sie z potrzebami inwestora, np.:

« brak miejsca w istniejgcym obiekcie,

« braki kadrowe i/lub zwiekszajgce sie koszty osobowe,

+ wymagania technologiczne kooperantéw,

+ zamiar zwiekszenia przepustowosci magazynu,

+ poprawa jakosci i powtarzalnosci proceséw,

+ pewnos¢ stanu magazynowego,

« redukcja kosztéw dystrybucji poprzez konsolidacje w magazy-
nie centralnym w zastepstwie wielu magazyndw regionalnych.
Zapewne mozna znalez¢ wiele innych powoddw realizacji projektu
automatyzacji magazynu, niemniej jednak decyzje o tym kroku
warto przeanalizowa¢ wszechstronnie, w oparciu o wtasne do-
Swiadczenia zgromadzone w firmie lub z pomoca specjalistow od
planowania proceséw automatyzacji w celu opracowania projektu.
Takie przygotowanie do inwestycji nalezy przeprowadzi¢ przed pod-
jeciem prac projektowych dotyczacych przysztego budynku.

Osoby z branzy budowlanej powinny zwrdci¢ uwage, iz procesy
wewnagtrzmagazynowe trzeba traktowac jak cykle produkeyjne
fabryk. Dlatego metoda planowania ,od wewnatrz’, tj. od procesu
do warunkéw zabudowy, a nie odwrotnie, jest zalecana w tego
typu projektach’. Wielokrotnie spotykamy sie w Polsce z prak-
tyka budowania hal z przeznaczeniem magazynowym, ktére opie-
rajg sie na cenowo optymalizowanych projektach deweloperéw,
ktére majg standardowg wysokos¢ czy dopuszczalne obcigzenie
posadzek. Prowadzenie prac przygotowawczych dla automatyzacji
jest w tym przypadku ciggtym poszukiwaniem kompromisu pomie-
dzy mozliwosciami urzadzen technologicznych i obiektu. Niestety
inwestorzy sg czesto gotowi na optymalizacje naktaddw finanso-
wych na budowe hali, nie uwzgledniajac péZniejszych konse-
kwengcji dla logistyki, co wigze sie ze stratg dla przysztych kosztow
operacyjnych magazynu.

Dobrze zaplanowany proces (taricuch wszystkich proceséw
zazebiajacych sie w obrebie jednego magazynu) z pomocg auto-
matyzacji moze prowadzi¢ do wydatnej redukcji kosztow ope-
racji logistycznej. Warunkami osiggniecia tego celu sg m.in.:

+ wstepna ocena przeptywdw strumieni logistycznych

z uwzglednieniem ekstrapolacji tej wielkosci na najblizsze

3—7 lat przy jednoczesnym badaniu struktur zamaowien i wyni-
kajgcych z tego parametréw, np. liczba sztuk/jedno pobranie

z miejsca sktadowania?,

« ustalenie warunkéw brzegowych budynku, takich jak wielkos¢
powierzchni w oddzielnych strefach, wraz z ich wysokoscia
(wazne przy wyznaczaniu wspoétczynnika zageszczenia maga-
zynu w m?3), rozstawem stupéw nosnych i konstrukgji pomocni-
czych, nosnoscia posadzki, liczbg bram wjazdowych i wyjazdo-
wych, okresleniem klasy dopuszczalnego obcigzenia ogniowego
i/lub normy ppoz., drég ewakuacji, rozmieszczeniem punktéw
sanitarnych, zabezpieczeniem zasilania energig itd.,

« planowanie przebiegu procesu logistycznego (tarfcucha
wszystkich nastepujgcych po sobie proceséw) z uwzglednie-
niem natezenia strumienia i jego wydajnosci,

+ synchronizacja wszystkich urzadzen i technologii zaplano-
wanych w projekcie, z uwzglednieniem dwdch kluczowych
zasad planowania:

— catkowita wydajnos¢ systemu jest taka, jak najstabszego ogniwa,
— kazdy system mechanizacji procesu jest ograniczony prze-
pustowoscig mechaniczng swoich komponentdw,

+ zaplanowanie rezerw procesowych i wydajnosciowych na
okresy spietrzen.

Jesli spetni sie te i wiele innych warunkéw dobrego planowania,
mozna sprobowac oceni¢ przyszia efektywnosc¢ procesowa osia-
gnietg dzieki wprowadzeniu ukfadéw i systemdw automatyzaciji.
Dobrym i praktycznym sposobem takiej weryfikacji (przed przy-
stgpieniem do budowy) jest wyliczenie wskaznika ROI dla pro-
jektu, przy swiadomosci teoretycznego jego znaczenia (dane
wsadowe moga ulec istotnemu wypaczeniu, np. wysoko$¢ wyna-
grodzen lub wartosci strumieni towarowych w przysztosci).
Niemniej jednak autor niniejszego artykutu chciatby zarekomen-
dowac jego sprawdzenie przy wprowadzaniu rozwigzan logistycz-
nych w zaktadzie, w celu wyznaczenia strategii i czynnikow
majgcych wptyw na jej realizacje.
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Gdyby na zagadnienie wykonania projektu logistycznego spojrze¢
takze od strony budowlanej i wigczy¢ aspekty kosztdw wzniesie-
nia obiektu, jego leasingu lub innej formy finansowania, to odpo-
wiednimi wskaznikami bytyby w tym przypadku NPV? i IRR®,
Jakie inne korzysci ptyna z przeprowadzenia projektu automaty-
zacji? Z wieloletnich obserwacji autora wynika, ze moga nimi by¢:
« che¢ kapitalizacji i wprowadzenia rozwigzan, ktére podniosg
atrakcyjnos$¢ obiektu dla potencjalnych kupcdw,

+ che¢ wyprzedzenia konkurentéw rynkowych w celu otrzymania
odpowiednich certyfikatéw, zezwoler czy dostepu do danej grupy
produktowej (sytuacja czesto spotykana w branzy farmaceutyczne)).
Specyficzne wymagania branzy staja sie determinanta wpro-
wadzenia automatyzacji w magazynach obstugujacych:

« duze liczby zwrotéw od klientdw, np. sprzedaz odziezy online,

« krétkookresowe spietrzenia godzinowe lub dniowe, np. farmacja,
e-commerce towardow konsumpcyjnych i materiatéw eksploata-
cyjnych w kanale sprzedazy B2B,

+ dostawy do wtasnej sieci sprzedazy towaréw wrazliwych, np.
ZYWNOSCI.

Automatyzacja i mechanizacja majg jeszcze jedng zasadniczg
zalete, ktérg mozna sprobowac nazwac ,taktowaniem przeptywu’,
poniewaz wymuszajg one dziatania pracownikéw oparte o Scistg
sekwencje w okreslonym tempie i z wysokim poziomem powta-
rzalnosci, co z kolei wptywa na poprawe jakosci realizowanych zle-
cen poprzez wzrost wskaznikéw punktualnosci oraz zmniejszenie
liczby uszkodzonych w transporcie przedmiotéw. Powtarzalnos¢
procesu logistycznego prowadzi takze do podwyzszenia wskaz-
nika dostepnosci, ktdrym mozemy okresli¢ ,pewnos¢” naszego
biznesu lub, inaczej ujmujac, poziom realizacji zlecert w stosunku
do ich liczby podanej przez naszych odbiorcéw.

SLOWNIK POJEC

Greenfield — projekt budowy magazynu przygotowany

W oparciu o zaproponowane rozwigzania technologii
logistyki magazynowej na niezagospodarowanej dziatce,
w ktérym proces wewnatrzmagazynowy jest determinantg
techniki budowlanej. Wykazuje najwiekszg przysztg efek-
tywnos$¢ procesowq i powinien dawaé mozliwo$¢é rozbu-
dowy przy zwiekszonym zapotrzebowaniu na strumien
towarowy lub ilo$¢ sktadowanego towaru. W tego typu
projektach wymagane sg nowe pozwolenia na budowe.
Charakteryzuje je najmniejsza liczba ograniczer mogacych
pogorszy¢ efekt koricowy.

Brownfield — rodzaj inwestyciji, projektowanej na obszarze,
ktérego przeznaczenie miato juz charakter przemystowy
(czesto po wyburzeniu lub strefie wojskowego przezna-
czenia), gdzie moze juz istnie¢ infrastruktura (np. drogi)
ograniczajgca wielko$¢ obiektu lub jego usytuowanie, co
moze mie¢ znaczacy wptyw na procesy wewnatrzmaga-
zynowe. Jednoczesnie obostrzenia mogg pojawi¢ sie przy
wykorzystaniu dopuszczalnych obcigzen na podtoze, co
jest niestychanie wazne w przypadku niektérych elemen-
téw automatyzacji. Sa to projekty o zdecydowanie mniej-
szej efektywnosci procesowej ze wzgledu na ,kompromisy
procesowe”.

Hale Przemystowe 2020

Automatyzacja — nie wskazuje jednoznacznie na zastoso-
wanie urzadzen do realizacji procesu, lecz bazuje na zatoze-
niu, ze przechodzi on z jednego stadium do drugiego, w opar-
ciu o autonomicznie prowadzony przebieg zabiegéw ujetych
w algorytmie, i jest za kazdym razem powtarzalny.
Mechanizacja — opisuje przebieg procesu na podstawie urzg-
dzen lub ich zespotéw, wspartych logika i algorytmem pocho-
dzacym z zatozenia jego automatyzac;ji.

Strefa — fizyczny obszar dziatania danego procesu zaréwno
na ptaszczyznie poziomej, jak i wysokosci, np. strefa przyjecia
lub kompletaciji.

Miejsce skltadowania — strefa, w ktérej towar jest przecho-
wywany czasowo W celu przeprowadzenia procesu uzupet-
nienia lub kompletacji, najczesciej w systemach regatowych
o réznej konstrukgiji.

Kompletacja — proces polegajacy na konsolidacji zamdwienia,
od pobrania towaru z jego miejsca sktadowania przez prze-
niesienie do miejsca przeznaczenia, np. do strefy pakowania.
Kompletacja moze by¢ wykonywana recznie lub mechanicznie,
ale w nowoczesnym magazynie zawsze opiera sie 0 automa-
tyczny przebieg wspierajgcy kolejnos$¢ i wyznaczajacy liczbe
pobranych towaréw.

Konsolidacja — proces polegajacy na zebraniu towaréw prze-
znaczonych do jednego zlecenia, a pobranych w réznych stre-
fach magazynu i/lub w réznych oknach czasowych, oraz do-
prowadzeniu ich do jednego stanowiska w celu przygotowania
do wysyiki.

Strumien towarowy — przeptyw towarowy w jednostce czasu
pomiedzy dwoma procesami z okresleniem parametru prze-
pustowosci w nich obu — dobrym przyktadem wizualizacji
strumienia sg tzw. wykresy Sankeya.

Efektywnos$¢ procesowa — warto$¢ wyrazona np. w liczbie
pobranych sztuk towaru w przeciggu jednostki czasu przepra-
cowanej przez pracownika w stosunku do naktadéw poczynio-
nych w celu przygotowania danego procesu realizowanego
przez tego pracownika.

ROI (projektu logistycznego) — warto$¢ wyrazona w prze-
dziale czasowym, w ktérym zatozony projekt logistyczny
przyniesie efekty ekonomiczne w stosunku do wydajnosci
obecnego bez koniecznosci prowadzenia inwestycji.
Zawiera zaréwno koszty samej inwestycji (maszyny i urza-
dzenia, oprogramowanie, utrzymanie ruchu oraz budowa
lub wynajecie obiektu), jak i osobowe, a takze wartos$¢ srod-
kow pienieznych®.

* JAKIE OBSZARY MOZNA PODDAC PROCESOWI
AUTOMATYZACJI?

Na tak postawione pytanie jeszcze kilkanascie lat temu autor
niniejszego artykutu odpowiadat: ,nasza natura wyposazyta
nas w zestaw uzupetniajgcych sie, uniwersalnych narzedzi:
wzrok i koordynacja ruchéw naszych dtoni — s nie do zasta-
pienia”. Dzisiaj, w dobie postepujgcej robotyzacji, nalezy odpo-
wiedzie¢ w nastepujgcy sposob: jedynie nasza fantazja jest
ograniczeniem. Czy to dobrze? Te kwestie warto zostawi¢
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pod rozwage filozofom i etykom. W logistyce magazynowe;j
zauwaza sie natomiast postep technologiczny, pozwalajgcy na
wprowadzenie elementéw automatyzacji praktycznie w kaz-
dym obszarze. Jedyne ograniczenie (warunek rozsagdku) sta-
nowi uzasadniony efekt ekonomiczny.

Postep w tej dziedzinie w Polsce jest réwnie dynamiczny i pote-
guje sie wraz z narastaniem presji wynagrodzen czy tez braku
rak do pracy w magazynach.

Najczesciej elementy automatyzacji na krajowym rynku maga-
zynéw mozna spotkaé w strefach sktadowania i kompletacji,
sortowania oraz konsolidacji, a takze pakowania. Juz tych kilka
obszaréw wymienionych razem wskazuje wyraZnie na coraz
wieksze znaczenie modelu biznesowego typu fulfillment® i sze-
roko pojmowanego modelu e-commerce. W tego typu rozwia-
zaniach efektywnos$¢ procesowaq osigga sie przede wszystkim
poprzez mechanizacje i automatyzacje ponizszych obszaréw:
+ kompletacji, np. przy zastosowaniu technologii pick-by-light,
multi-order-picking, multi-level-picking i wsparcie ich mechanicz-
nymi systemami sktadowania, takimi jak regaty karuzelowe,
uktadnice, shuttle itp.,

* sortowania,

« konsolidacji towaréw pobranych (skompletowanych) w réz-
nych strefach.

Opisy i schematy takich urzadzen znajduja sie w dalszej czesci
artykutu.

*WYBOR MODELU LOGISTYCZNEGO ORAZ
SYSTEMU

Wybdér odpowiedniego systemu automatyzacji nie jest zagad-
nieniem, ktére mozna opisac¢ na kilku stronach artykutu, ponizej
przedstawiono jednak kilka podstawowych i kluczowych kryte-
riow doboru. Ale najpierw wazna uwaga: bez modelowania stru-
mieni przeptywu w przyjetym planie biznesowym na najblizsze
3—7 lat nie mozna odpowiedzialnie dokona¢ wyboru wtasciwego
systemu automatyzacji. Opierajac sig jedynie na zaleceniach
lub reklamie dostawcow, otrzymamy zespot urzadzen mecha-
nicznych o nominalnej przepustowosci mechanicznej, ktory
przy zatozeniu idealnych i ciggtych warunkéw przeptywu ma

jg zagwarantowad. W przeciwienstwie do niej méwimy o prze-
pustowosci logistycznej (rzeczywistej) woéwczas, gdy dane
urzadzenie lub ich zespdt, dzieki operacjom logistycznym na
rzeczywistych zleceniach o zmiennej strukturze, jest w stanie

z okreslonym stopniem dostepnosci’ dokonac obrébki danego
strumienia towarowego.

Przy wyborze systemu zalecane jest sprawdzenie nastepujacych
warunkéw brzegowych:

+ budowlano-montazowe:

— wysoko$¢ zabudowy i strefy ochronne,

— zapotrzebowanie na energie, powietrze, o$wietlenie,

— naciski na powierzchnie podtdg (posadzek, antresoli),

— poziom hatasu,

— sposob zabezpieczenia ppoz.;

* mechaniczne i procesowe:

— przepustowos$¢ mechaniczna i sprawdzona w testach prze-
pustowos¢ logistyczna,
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— warunki ergonomii pracy na stanowiskach pracownikéw
(wydajnosé dtugookresowa),

— sposob tgczenia z innymi systemami (zaréwno mechaniczny,
jaki ze strony IT),

— dostepnos¢ czesci zamiennych i serwisowania,

— mozliwos$¢ modutowej rozbudowy bez koniecznosci wstrzy-
mywania prac magazynu,

— zgodno$¢ z normami, np. w zakresie zmiennosci natezenia
pradu czy hatasu.

Szereg innych warunkéw mogacych zaburzy¢ ciggtose proce-
sowa W przysztym magazynie ma istotny wptyw na wybdr tech-
nologii, nie nalezy wiec kierowac sie pojedynczymi parametrami
technicznymi, a raczej poréwnywac wartosci kilku przelicznikéw
ekonomiczno-technicznych. W tym miejscu autor chciatby prze-
strzec przed dokonywaniem wyboru poprzez stosowanie jedy-
nie kryterium cenowego. Osobnym zagadnieniem jest infra-
struktura sprzetowa i oprogramowanie. Juz sama dostepnosé
réznego typu oprogramowania, jego zdolnosci do parametry-
zowania i koszty obstugi powodujg, ze wybdr wtasciwej konfi-
guracji staje sie wyzwaniem nawet wéwczas, gdy do pomocy
zatrudnimy specjalistow. Powodem jest przede wszystkim brak
szerokiej bazy doswiadczen poréwnawczych i coraz to bardziej
wymyslnych konfiguracji tego samego oprogramowania. W tej
sytuacji dobre rozwigzanie stanowi przygotowanie specyfikacji
procesowej oprogramowania przed ogtoszeniem przetargu oraz
doktadna analiza realizowanych zadan i procesow.

*PRZYKLADOWE WYPOSAiENIE MAGAZYNOW
1 OPISY URZADZEN

SYSTEMY REGALOWE DO SKLADOWANIA | KOMPLETACJI
Regaty potkowe — stuzgce sktadowaniu towaréw o matej lub
$redniej rotacji, uzywane w uktadach rzedowych (fot. 1).

Regaly przeptywowe — stosowane w magazynach kompletacyj-
nych opakowan petnych lub pojedynczych sztuk pobranych
bezposrednio.

/i

1 Regaty pétkowe w ukiadaéh rzedowyéh

fot. LLS
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fot. LLS
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4 Przenosniki do bojemnikéwikarton()w: rolkowe, pasowe, sekcyjne

Regaly paletowe statyczne i przejezdne — przeznaczone do
sktadowania duzych nosnikéw logistycznych jak europalety;
montowane w uktadach statycznych lub przejezdnych.

Regaly paletowe przeptywowe — stuzace do sktadowania palet
z towarami o duzej rotacji lub jako bufor konsolidacyjny goto-
wych zlecen.

Regaly paletowe kanatowe typu shuttle — stosowane przy
sktadowaniu jednorodnego towaru z duzym wspoétczynnikiem
zageszczenia w magazynie.

Uktady regatowe scalone — antresole (fot. 3).

URZADZENIA TRANSPORTU WEWNATRZMAGAZYNOWEGO
Przenosniki do pojemnikéw i kartonéw — rolkowe, pasowe, sek-
cyjne (fot. 4).

Przenosniki do palet — rolkowe i taricuchowe.

Uktady szynowe — podwieszone i podtogowe.

Uktady samojezdne typu AVG (ang. Automated Guided

Vehicle) — samodzielne pojazdy transportu podtogowego ste-
rowane autonomicznie i bezkontaktowo, stuzace do transportu
nosnikéw logistycznych w magazynie (do pojemnikdéw i palet).

3 Ukfady regatowe scalone — antresole

fot. Shutterstock

URZADZENIA TRANSPORTOWO-ODKtLADCZE

Uktadnice — urzgdzenia przemieszczajace sie wzdtuz drég mie-
dzyregatowych w celu odktadania lub podejmowania jednostek
tadunkowych z regatéw. Ich konstrukcje nosna stanowi prze-
jezdny stup lub rama, po ktérej przemieszcza sie wodzak. Wsrdd
uktadnic wyrézni¢ mozna m.in. urzadzenia typu MINI-LOAD do
pojemnikoéw i kartondw czy AS/RS do palet.

URZADZENIA MAGAZYNOWO-KOMPLETACYJNE (W UKLA-
DACH LUB SAMODZIELNE)

System Shuttle — sktada sie ze specjalnej konstrukgji regatowej

i ruchomej platformy. Urzadzenie z wiasnym zasilaniem porusza sie
po szynach umieszczonych wzdtuz tuneli sktadowania, tadujac i roz-
tadowujac palety. Startujac z pozycji poczatkowej, platforma doko-
nuje zatadunku/rozfadunku bez zadnej pomocy z zewnatrz (fot. 6).
Automatyczny regat karuzelowy — karuzele w uktadzie ,towar do
cztowieka”, dostarczajg artykuty bezposrednio do rak operatora,
wykorzystujac najkrétsza droge transportowa. Zasada dziatania
polega na ruchu pionowym lub poziomym szeregowo potaczo-
nych potek.
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fot. LLS

» ngy, -

6 System Shuttle

* PODSUMOWANIE

Wybdr sposobu prowadzenia proceséw logistycznych w nowo
budowanym magazynie powinien zawsze opierac sie z jednej
strony na wytycznych pochodzacych z analizy danych o przepty-
wach, z drugiej zas, na wyborze uktadu urzadzen gwarantujacych
najbardziej efektywny przebieg procesoéw, tj. 0 najlepszej zaleznosci
naktadu zasobow wzgledem przemieszczenia lub obrébki.
Naktadanie na proces planowania ograniczen wynikajacych z warun-
koéw istniejacej infrastruktury lub tez planowanie jej bez wziecia pod
uwage procesu logistycznego jest btedne i prowadzi do zwieksze-
nia przysztych kosztéw operacyjnych w magazynie. Oszczednosci
poczynione podczas budowy obiektu spowodujg podniesienie kosz-
téw w przeliczeniu na sztuke towaru lub przemieszczonej objetosci.

Przypisy

" Wiecej o zagadnieniach opisanych w artykule mozna znalezé pod
linkiem: https.//ll-services.eu/application/files/3115/1730/5665/
warehouse_jak_poprawnie_planowac.pdf.

2 Szerzej 0 sposobach i metodach analizy logistycznej w artykule
pod linkiem: https://ll-services.eu/application/files/8315/1730/5243/
znaczenie_analityki_w_procesach_planowania_magazynu.pdf.

% Net Present Value, czyli dynamiczna metoda analizy przeptywow
pienieznych zdyskontowanych.

* Internal Rate of Return, czyli wewnetrzna stopa zwrotu z inwestycji
obliczona w oparciu 0 zmienng wartosc pienigdza.

° Case study na temat RO https.//ll-services.eu/application/
files/6415/1730/5664/nowoczesny-magazyn-od-idei-do-realizacji.pdf.
® Szereg wystepujgcych po sobie procesow | czynnosci, takich jak: skfa-
dowanie, kompletacja, konsolidacja, pakowanie, druk rachunku, przyjecie
zwrotu, ktdre scisle towarzyszg handlowi elektronicznemu i prowadzone
sg przez tzw. operatora logistycznego, wykonujacego na zlecenie portalu
internetowego wszystkie czynnosci zwigzane z obstuga jego klientow.

" Sprecyzowany normami wspdtczynnik okreslajacy stosunek cat-
kowitego czasu uzytkowania do czasu przestoju urzadzenia przy
Jednoczesnym ustaleniu procentowego znaczenia danego odcinka
procesu w odniesieniu do catosci mocy przerobowej — w realnych
warunkach pomiedzy 0,97 a 0,99.

Hale Przemystowe 2020

REKLAMA






