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Celem artykutu jest proba okreslenia roli nowoczesnych technologii w organizacji proceséw reali-
zowanych we wspolczesnych magazynach. Pierwszy rozdzial przytacza definicje magazynu oraz opi-
suje zachodzace w nim procesy. Nastgpnie przedstawiono nowoczesne systemy informatyczne i urza-
dzenia wspomagajace prac¢ w tych obiektach oraz prowadzace do jej automatyzacji. W trzecim
rozdziale przedstawiono przyktady magazynoéw wykorzystujacych wspomniane technologie, a takze
zwrocono uwage na fakt, ze nie wszystkie przedsigbiorstwa sa na ten moment przygotowane na wpro-
wadzenie tego typu innowacji w swoich magazynach.

1. WSTEP

Rozwoj technologii na poczatku XXI w. przyczynit si¢ do wdrozenia réznorod-
nych usprawnien w wielu dziedzinach zycia czlowieka. Logistyka, a doktadnie ma-
gazynowanie nie jest w tej kwestii wyjatkiem. Proces magazynowania jest obecnie
coraz czgSciej wspierany przez systemy informatyczne oraz specjalistyczne urzadze-
nia, ktére moga by¢ przygotowywane specjalnie na potrzeby danego przedsi¢bior-
stwa, tak aby moc w petni zaspokoi¢ jego wymagania. Obecnie funkcjonujg juz ma-
gazyny za zarzadzanie ktorymi odpowiedzialna jest sztuczna inteligencja. Celem
artykutu jest okreslenie roli jakg w funkcjonowaniu wspotczesnych magazynow pet-
nig nowoczesne technologie.

1. TEORETYCZNE ASPEKTY FUNKCJONOWANIA MAGAZYNU
1.1. DEFINICJA MAGAZYNU
Logistyka magazynowania, ktorej zadaniem jest racjonalne przechowywanie su-

rowcow, materiatow, polproduktow i produktow gotowych, nie mogtaby spetiac
swojej roli gdyby nie budowano odpowiednich obiektow infrastrukturalnych. Mowa
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tu oczywiscie o magazynie, ktory definiuje si¢ jako jednostke ,,[...] funkcjonalno-
organizacyjna, przeznaczong do magazynowania dobr materialnych (zapasow)
w wyodrebnionej przestrzeni budowli magazynowej, wedtug ustalonej technologii,
wyposazong w odpowiednie urzadzenia i $rodki techniczne, zarzadzang i obstugi-
wang przez zespol ludzi wyposazonych w odpowiednie umiejetnosci”[9].

Ze wzgledu na aspekty techniczne oraz poziom zabezpieczen wyrdznia si¢ ma-
gazyny: otwarte (place sktadowe), pototwarte (wiaty), zamknigte (naziemne i pod-
ziemne) oraz specjalne (przeznaczone do sktadowania towardow o szczegolnej podat-
nosci magazynowe;j) [1]. Pod katem poziomu automatyzacji mozna wyszczegolnic
magazyny: nie zmechanizowane, zmechanizowane i zautomatyzowane [1]. Wnetrze
magazynu mozna podzieli¢ na trzy strefy: przyje¢, sktadowania i wydan, a w zalez-
nosci od tego jak strefy te sg rozmieszczone wzgledem siebie w magazynie wyrdznia
si¢ systemy zagospodarowania przestrzeni: przelotowy, katowy i workowy.

1.2. PROCES MAGAZYNOWANIA

Sam proces magazynowania mozna podzieli¢ na cztery gtowne fazy [6][9]:

Przyjmowanie towaru — towar dostarczany do magazynu moze pochodzi¢ z ze-
wnatrz (dostarczony przez dostawce) lub z wewnatrz (przywieziony z dziatu pro-
dukcji), a kazde przyjecie wigze si¢ z przeniesieniem odpowiedzialnosci za towar.
Po dostarczeniu nastgpuje roztadunek, identyfikacja towaru oraz jego kontrola ilo-
sciowa i jako$ciowa, a na koniec zostaje on przekazany do strefy sktadowania.

Skladowanie towaru — jest to podstawowa funkcja magazynu, czyli czasowe
przechowywanie dobr. W strefie sktadowania towary sg rozmieszczane w sposob,
ktéry uwzglednia nie tylko rodzaj jednostki tadunkowe;j i technologie sktadowania,
ale rowniez specjalne warunki przechowywania, czyli takie parametry jak tempera-
tura 1 wilgotno$¢ powietrza, ograniczenia zwigzane z przepisami przeciwpozaro-
wymi.

Kompletacja — polega na stworzeniu nowej jednostki tadunkowe;j, ktorej czgsciag
beda odpowiednie materialy o zadanej ilosci, zgodnie z zamdéwieniem ztozonym
przez odbiorcg. Jest to najbardziej skomplikowana i najtrudniejsza sposrod wszyst-
kich prac wykonywanych w magazynie. Mimo iz przed ostatecznym spakowaniem
nowej jednostki tadunkowej dokonuje si¢ kontroli zgodnosci z zamowieniem, czgsto
dochodzi tu do btgdow. Kompletacji mozna dokonywac w strefie sktadowania.

Wydawanie — podobnie jak w procesie przyjmowania, wydawanie towaru z ma-
gazynu moze mie¢ charakter zewnetrzny i wewnetrzny. Materialami przekazywa-
nymi do wydania mogg by¢ nowe jednostki tadunkowe sformowane w fazie kom-
pletacji oraz jednostki, ktore po przyjeciu byly sktadowane w niezmienionej formie.
Zatadunek towardéw powinien odbywac si¢ w kolejnosci odwrotnej do roztadunku
na trasie przejazdu $rodka transportu.
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2. NOWOCZESNE ROZWIAZANIA TECHNOLOGICZNE
2.1. SYSTEM INFORMATYCZNY

Obecnie zarzadzanie przestrzenia magazynowa jest czgsto wspierane przez sys-
temy informatyczne. Warehouse Management System (w skrocie WMS) to informa-
tyczny system zarzadzania magazynem, ktérego wdrozenie daje wlascicielom i ope-
ratorom powierzchni magazynowych wymierne korzysci WMS pozwala
zdefiniowa¢ strukture magazynu, czyli wyznaczy¢ jego sektory i okresli¢ gdzie si¢
one znajdujg. System ten wspiera operacje przyje¢ 1 wydan, umozliwia $ledzenie
i identyfikowanie towaru oraz zbiera dane o artykutach w magazynie. Dzigcki WMS
przedsigbiorstwa moga w bardziej efektywny sposob zarzadza¢ dostepna powierzch-
nig magazynowa, a takze ograniczy¢ udziat pracy cztowieka w catym procesie ma-
gazynowania do niezbednego minimum.

Zanim jednak przedsig¢biorstwo zdecyduje si¢ na zakup systemu WMS i wdroze-
nie go w swoim magazynie, niezbedne bedzie podjecie decyzji co do tego jakiego
typu system w najwickszym stopniu zaspokoi potrzeby firmy. Mozna bowiem wy-
ro6zni¢ trzy rodzaje systemow WMS [7]:

¢ Standalone WMS - jest to najmniej rozbudowany ze wszystkich tego typu

systemow, co jednak czyni go najtanszym i bardzo czgsto najlepszym rozwia-
zaniem dla firm z sektora MSP. W tej wersji system skupia sie tylko na samym
procesie magazynowania i wspiera takie czynnosci jak: $ledzenie daty wazno-
$ci, skanowanie kodow kreskowych, rozmieszczenie towaréw (wybor miejsca
sktadowania), przyjmowanie, wydawanie, pakowanie i wysytka.
Supply Chain Modules — system ten mozna zaliczy¢ do grona programow typu
SCM (Supply Chain Management), gdyz skupia si¢ on nie tylko na procesie
magazynowania, ale takze wspiera organizacj¢ przeptywu dobr w tancuchach
dostaw. Firmy moga zatem wyposazy¢ si¢ w tego typu system, lub do posiada-
nego juz podstawowego WMS dolaczy¢ jeszcze systemy zarzadzania flotg i za-
rzadzania zapasami, ktére wspolnie moga funkcjonowaé tak samo jak petno-
prawny SCM.

e Integrated with ERP — w systemie ERP (Enterprise Resource Planning) moz-
liwos¢ zarzadzania magazynem to tylko jedna z wielu funkcji, sposrod ktérych
mozna jeszcze wymieni¢ zarzadzanie tancuchem dostaw, ksiegowo$¢, zarza-
dzanie relacjami z klientami oraz zarzadzanie zasobami ludzkimi. System ten
jest, ze wzgledu na swoja cene¢ oraz szeroki wachlarz funkcji, przeznaczony
przede wszystkim dla duzych firm, ktére potrzebuja tego typu rozwiazan by
moc efektywnie zarzadzac¢ calym swoim przedsigbiorstwem.
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2.2. AUTOMATYZACJA PROCESOW

Automatyzacja procesOw magazynowych staje si¢ coraz cz¢stsza praktyka w Pol-
sce 1 na $wiecie. Taki stan rzeczy wynika z faktu, iz dzieki automatyzacji mozna
znaczaco zoptymalizowa¢ prace magazynu oraz ograniczy¢ koszty pracy. Operato-
rzy i wlasciciele powierzchni magazynowych decyduja si¢ zatem na wprowadzenie
szeregu udoskonalen, ktoére maja na celu usprawnienie procesu magazynowania.
Najbardziej zaawansowanym technologicznie rozwigzaniem jest budowa magazynu
w pelni automatycznego, ktéry moze pracowac przez 24 godziny na dobe bez zadne;j
ingerencji ze strony cztowieka. Tego typu magazyny nie wymagaja zaangazowania
duzych powierzchni, przez co ogranicza si¢ koszty zakupu gruntéw. W magazynie
automatycznym wazniejsza niz powierzchnia jest jego wysokos¢. Specjalistyczne
urzadzenia tam pracujgce nie majg bowiem zadnych ograniczen co do zasiggu i moga
swobodnie przenosi¢ artykuly nie tylko wzdluz regatow, ale takze z gory na dot.
W ten sposob rozwigzuje si¢ problem niewykorzystanej powierzchni, blisko sufitu
magazynu. Przyktadem tego typu infrastruktury punktowej jest zlokalizowany
W Pruszczu Gdanskim magazyn nalezacy do firmy odziezowej LPP S.A.

Pelna automatyzacja nie jest jednak jedynym mozliwym rozwigzaniem kwestii
optymalizacji procesOw magazynowych. W tych obiektach, ktorych funkcjonowanie
nadal opiera si¢ w duzej mierze na pracy czlowieka, wprowadza si¢ szereg systemow
wspierajacych ludzi, przede wszystkim w procesie sktadowania. Dzieki temu mozna
ograniczy¢ ilo$¢ btedéw popetnianych przez pracownikéw i wykorzystaé ich natu-
ralne zdolno$ci manualne oraz inteligencj¢, ktéra w przeciwienstwie do sztucznej
inteligencji jest w stanie reagowac na sytuacje nieprzewidywalne. Sposréd wspo-
mnianych wczeséniej systemow wymienic nalezy [5]:

¢ Pick-By-Point — ruchoma wigzka $wiatlta wskazuje miejsce sktadowania to-
waru. Zalety tego systemu to m. in. niski koszt montazu, tatwe podtaczenie go
do gldwnego systemu oraz prostota obstugi.

e Pick-By-Light — przy kazdej potce regalu w magazynie instaluje si¢ wskazniki
i wyswietlacze z diodami LED, a cato$¢ jest nadzorowana przez jednostke cen-
tralng. System ten jest podatny na rozbudowe i ma szerokie zastosowanie,
dzigki temu ze moze dziata¢ w sieci Ethernet oraz wspolpracowac z innymi
urzadzeniami pomocniczymi. Jest tatwy w obstudze i zwicksza efektywnosc¢
procesu sktadowania.

e Pick-By-Voice — aby pracownicy mogli mie¢ caty czas wolne rece, system ko-
munikuje si¢ z nimi poprzez stuch i mowe. Ludzie otrzymuja w takiej formie
np. informacje dotyczace ilosci i miejsca sktadowania towaru, a nastepnie po-
twierdzaja ich przyjecie zwracajac si¢ bezposrednio do komputera. Dzigki wbu-
dowanej funkcji rozpoznawania mowy oraz mozliwosci wyboru dowolnego je¢-
zyka, nie zachodzi potrzeba przeprowadzania wielogodzinnych szkolen dla
pracownikow.
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Innym procesem, bez ktérego nie mozna sobie wyobrazi¢ pracy wielu magazy-
néw, a ktéry moze zosta¢ zautomatyzowany, jest sortowanie. Pierwsze urzadzenia
sortujace byly konstruowane z mys$la o rozdzielaniu przesytek pocztowych. W obec-
nych czasach zyskaly popularno$¢ dzigki rozwijajacemu si¢ rynkowi
e-handlu, a co za tym idzie zwigkszeniu roli firm kurierskich w logistyce dystrybucji.
Sortowanie moze odbywac si¢ przy uzyciu metody recznej, lub wspomaganej przez
technologi¢ (na przyktad przez wspomniany wczesniej system pick-by-light), lecz
najczesciej dopiero przy wykorzystaniu urzadzen sortujagcych mozliwe jest osiagnie-
cie optymalnego czasu realizacji tegoz procesu [2]. Nie jest to jednak reguta, ktora
znajdzie swoje uzasadnienie we wszystkich przypadkach. Przed podjeciem decyzji
0 automatyzacji procesu sortowania przedsigbiorstwo powinno w pierwszej kolejno-
$ci upewnic sie, czy nie ma innej mozliwosci na zwigkszenie efektywnosci w tym
zakresie. Jesli jednak firma zdecyduje si¢ na zakup sortera musi mie¢ na uwadze
fakt, ze mozliwos$ci sortera musza odpowiada¢ stawianym mu wymaganiom w dzi-
siejszych realiach stale zmieniajacego si¢ rynku. Jeden magazyn moze bowiem ob-
stugiwa¢ roznych klientow, wiec sorter musi by¢ gotowy na obstuge réznych pro-
duktow. Z kolei juz za kilka lat proces sortowania w nowoczesnych magazynach
bedzie mogt obejmowac rowniez paletyzowanie i transport palet do odpowiedniego
doku zatadowczego [2].

3. WSPOLCZESNE MAGAZYNY
3.1. PRZYKLAD WDROZENIA SYSTEMU WMS

Do zmian we wspoétczesnych magazynach przyczynit si¢ rozwo6j handlu interne-
towego. Najwigkszym polskim sklepem internetowym sprzedajacym wyposazenie
tazienek i kuchni, ktorego dorobek to ponad 2 min sprzedanych produktow w prze-
ciggu 10 lat dziatalnosci, jest firma Lazienkaplus.pl. Oferta sklepu obejmuje az
50 000 produktéw. Potowa z nich moze zosta¢ wystana niemal natychmiastowo,
z realizacjg dostawy w ciagu jednej doby, a w caly proces zaangazowanych jest po-
nad 100 pracownikow [4]. Rozwoj tejze firmy doprowadzit do sytuacji, w ktorej
dotychczas uzytkowane przez nig oprogramowanie przestato spetnia¢ swoje zadanie,
bedac zbyt ograniczonym. Zarzad przedsigbiorstwa podjat zatem decyzje¢ o zakupie
1 wdrozeniu nowego systemu, a wybrany zostat Comarch ERP XL z modutem Co-
march WMS Magazynier. Obecnie, juz po wdrozeniu, System ten wspiera nie tylko
operacje przyjec¢ i wydan, ale takze kompletacji zamowien, a funkcja ta zostata stwo-
rzona specjalnie dla spelnienia potrzeb firmy Lazienkaplus.pl. Ponadto, wspotpraca
z globalnym dostawcg oprogramowania, takim jak Comarch, daje sprzedawcy
e-commerce gwarancj¢ bezpieczenstwa [4].
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3.2. SZTUCZNA INTELIGENCIJA W MAGAZYNACH

O sztucznej inteligencji méwimy w sytuacjach, kiedy algorytmy komputerowe
sa w stanie wykonywac¢ dzialania jeszcze do niedawna zarezerwowane tylko dla
ludzkiego mézgu, takie jak np. logiczne my$lenie. Technologia ta, nazywana czgsto
w skrocie Al (od angielskich stow: artificial intelligence), moze znalez¢ swoje za-
stosowanie réwniez w logistyce magazynowej. Juz od 2015 roku japonski koncern
Hitachi wykorzystuje sztuczng inteligencj¢ jako kierownika w wybranych magazy-
nach, co pozwolito zwigkszy¢ ich produktywno$¢ o 8% [8]. Wdrozony przez firme
system jest w stanie samoczynnie zwickszac¢ swoja efektywnos$¢ oraz dostosowywaé
do takich sytuacji jak zmiana pogody, czy zmiany pracownikoéw. Rosnaca rola Al
W dzialaniu wspoétczesnych magazynoéw stanowi jednak zagrozenie dla dotychcza-
sowych pracownikow, ktdrzy z czasem mogg stac si¢ niepotrzebni i beda zmuszeni
do znalezienia nowej pracy.

Jesli jednak skupimy sie tylko na rynku polskim, okazuje si¢ ze jeszcze ponad
polowa przedsiebiorstw z sektora gospodarki magazynowej nie rozpoczeta procesu
automatyzacji [3]. Polskie firmy nie sa bowiem jeszcze gotowe na wprowadzenie
tego typu zmian w organizacji pracy, ze wzgledu na fragmentacj¢ procesoéw, brak
gotowosci od strony informatycznej, a co najwazniejsze — brak konkretnej wizji od-
nos$nie automatyzacji. Prawidtowo przygotowany plan wdrazania automatyzacji
moze bowiem przyczynic si¢ nie do redukcji, lecz nawet zwigkszenia kadry pracow-
niczej. W takim scenariuszu mozna zatem stworzy¢ nowe miejsca pracy, przy jed-
noczesnej redukcji kosztow dziatania magazynu.

4. PODSUMOWANIE

Wazrastajace z roku na rok wolumeny produkcji oraz zwigkszajaca si¢ rola rynku
e-commerce w $wiatowym handlu wymuszaja na wtascicielach i operatorach po-
wierzchni magazynowych wprowadzanie nowych technologii do proceséw zarza-
dzania tymi obiektami infrastruktury punktowej. Przyjmowanie i wydawanie to-
waru, jak réwniez jego sktadowanie, kompletacja i sortowanie sg w dzisiejszych
czasach wspomagane przez informatyczne systemy WMS oraz roznorodne specjali-
styczne urzadzenia. W catym procesie magazynowania, ktory sktada si¢ z wielu pod-
procesOw, eliminuje si¢ w ten sposob mozliwos¢ popetnienia btgdu przez cztowieka,
a takze ogranicza si¢ koszty dziatania magazynu oraz skraca si¢ czas wykonania po-
szczegolnych czynnosci. W niektdrych przypadkach automatyzacja procesow moze
doprowadzi¢ do redukcji kadry pracowniczej, w innych ludzie nadal sg niezbedni do
ich realizacji. Nie podlega jednak watpliwosci, iz nowoczesne technologie pelnig
coraz wigkszg role w optymalizacji pracy wspotczesnych magazynow, a z biegiem
czasu i dalszym rozwojem technicznym, rola ta bedzie si¢ tylko powigkszata. Przed-
sigbiorstwa dziatajagce w sektorze gospodarki magazynowej juz teraz wykorzystuja
coraz bardziej rozbudowane systemy informatyczne, ktore we wspdlpracy
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Z nowoczesnymi urzadzeniami pozwalajg tymze firmom konkurowac z innymi pod-
miotami na rynku powierzchni magazynowych. Z kolei rozwdj sztucznej inteligencji
moze w przysztosci doprowadzi¢ do znaczacych zmian w organizacji procesOw ma-
gazynowania.
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THE ROLE OF MODERN TECHNOLOGICAL SOLUTIONS IN
THE OPTIMIZATION OF THE WORK OF A CONTEMPORARY
WAREHOUSE

Key words: warehouse, technology, process, automation

The purpose of the article is to determine the role of modern technologies in the organization of
processes implemented in contemporary warehouses. The first chapter cites the definition of a maga-
zine and describes the processes taking place in it. Next, modern IT systems and devices supporting
work in these facilities and leading to its automation were presented. The third chapter presents exam-
ples of magazines using these technologies, and also draws attention to the fact that not all companies
are ready to introduce this type of innovation in their warehouses.
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