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Celem artykutu jest ukazanie potrzeby implementacji rozwigzan w obiektach magazynowych,
skupiajacych si¢ na osiagni¢ciu maksimum wydajno$ci przy zapewnieniu precyzji wykonywanych
operacji magazynowych. W pierwszej czeSci artykutlu zidentyfikowano problemy napotykane
w realizacji procesdw magazynowych z udziatlem czlowieka wskazujac na zakldcenia generowane
przez czynnik ludzki. Kolejnym etapem bylo scharakteryzowanie automatycznych magazynow wyso-
kiego sktadowania wraz z opisem ich dziatania. Opisano takze zalety oraz wady wskazanego rozwia-
zania. Nastepnie przedstawiono przyktady zastosowania tego typu obiektow w dwoch przedsigbior-
stwach produkcyjnych. Artykut zakonczono podsumowaniem, w ktorym omoéwiono wplyw
automatyzacji na rozwoj branzy TSL.

1. WSTEP

Branza magazynowa w Polsce nabrata dynamicznego rozpgdu, na co przeto-
mowy wptyw miat rozwdj sektora e-commerce. Firmy produkcyjne takze zaczyna-
ja dostrzega¢ potrzebe modernizacji posiadanych magazynéw. Kluczem do sukce-
su jest niepozostawanie wtyle w ~ obliczu  potrzeby  ksztaltowania  oraz
implementacji zmian koniecznych do poprawy wydajnosci pracy obiektu. Ciagle
doskonalenie ma na celu osiagni¢cie wysokich standardéow przektadajgcych sig
zarowno na zwigkszenie efektywnosci, jak i poprawe bezpieczenstwa pracy. Przy
tak szybkim tempie rozwoju rynku magazynowego nalezy wrecz oczekiwac, iz
udziat cztowieka w zasadniczej realizacji proceséw bedzie malat.

Celem artykutu jest ukazanie potrzeby dostosowania magazynow do zmieniajg-
cych si¢ warunkoéw zarowno w kwestii rozwoju sektora handlu, jak i rynku pracy,
atakze przedstawienie rozwigzania automatycznych magazyndéw na podstawie
informacji uzyskanych poprzez badania literaturowe oraz wywiad z pracownikiem
jednego z przedsigbiorstw. Autorki demonstrujg automatyczne magazyny wysokie-
go skladowania jako przyszto§¢ magazynowania wpisujacg si¢ w wymagania sta-
wiane przez czwartg rewolucje przemystowa.
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2. LOGISTYKA PRZYSZLOSCI — NA CO NALEZY ZWROCIC UWAGE?

Pierwszym krokiem w przysztos¢ jest podjecie dziatan majacych na celu udo-
skonalenie realizowanych proces6w w magazynie. Najpierw nalezy poddac je ana-
lizie. Konieczne jest wskazanie punktow newralgicznych oraz zidentyfikowanie
ich podtoza. Szczeg6lnie w przypadku klasycznych magazynow, czyli takich, gdzie
wiekszo$¢ operacji realizowana jest przez cztowieka okazuje sig, ze to wlasnie on
jest stabym ogniwem procesu. Nie jest tu mowa jedynie o btedach przy kompletacji
czy nieprawidlowym umieszczaniu jednostek w regatach. Nalezy zwroci¢ bowiem
uwage rowniez na aspekty bezpieczenstwa analizujac liczbg oraz charakter zdarzen
niebezpiecznych w magazynach. Czasami buty, kask czy odblaskowa kamizelka
nie wystarczg, aby uniknag¢ uszczerbku na zdrowiu. Czlowiek staje si¢ wiec zagro-
zeniem nie tylko dla procesu, ale rowniez dla samego siebie.

Na zaktocenia wystepujace w procesach magazynowych nie wptywa wylacznie
obecno$¢ cztowieka, ale rowniez powszechny deficyt pracownikdéw magazyno-
wych na rynku pracy. Szczegdlnie firmy specjalizujace si¢ w e-handlu borykaja si¢
z problemem braku wystarczajacej liczby pracownikow. Staje si¢ to kolejnym po-
wodem wzrostu zainteresowania systemami automatycznymi. Sg one coraz czg-
$ciej brane pod uwagg jako rozwigzanie, w ktorym maszyna moze zastapi¢ czto-
wieka. Rozwazania te czesto dotycza stanowisk wymagajacych wykonywania
zmudnych obowigzkow, skupiajacych si¢ zazwyczaj na bezproduktywnym cho-
dzeniu po magazynie, ktore obecne sg np. w procesie kompletacji. W dlugookre-
sowym rozwazaniu bardzo prawdopodobne jest, iz przedsi¢biorstwa, ktore nie
zainwestujag w zastgpienie cztowieka maszyng predzej czy pozniej znajda sie
W sytuacji, w ktorej koszty pracownicze begda zbyt wysokie badz spotkaja sig
z niedoborem ludzi do pracy [6].

Aby nie dopusci¢ do sytuacji, w ktorej przedsigbiorstwo zamiast podjaé srodki
zapobiegawcze, dopuscito do przytoczonej powyzej sytuacji krytycznej, nalezy
inwestowa¢ w innowacje. Nowoczesnym rozwigzaniem na wskazane problemy sg
automatyczne magazyny wysokiego sktadowania.

3. KROKIEM W PRZYSZEOSC MAGAZYNOWANIA

Jako automatyczny magazyn wysokiego sktadowania opisuje si¢ budynek,
w ktérym gospodarka magazynowa odbywa si¢ na wysoko$ci powyzej 7 metrow.
Jest to glowne zalozenie, ktore pozwala okresli¢ przynalezno§¢ danej konstrukcji
do grupy magazynow wysokiego skladu.

Nastepng cechg wlasciwg dla magazynow tego typu jest zastosowanie regatow
jako konstrukcji no$nej, ktora podtrzymuje elementy takie jak $ciany i dach. Catos¢
jest nieroztacznie zwigzana z uktadem technologicznym budynku. Takie rozwigza-
nie pozwala na redukcj¢ calkowitej wagi obiektu, przyspieszenie czasu trwania
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budowy oraz obnizenie kosztow inwestycji. Istnieje wiele mozliwosci dostosowa-
nia sposobu sktadowania towaru pod wzgledem jego typu oraz wielkosci. Najbar-
dziej popularnym jest stosowanie regatléw paletowych, mieszczacych po 3 lub
4 palety. Wystepuja jednak rowniez magazyny dostosowane do przechowywania
rur oraz drobnicy. Regaty przyjmuja wtedy form¢ wspornikow badz szuflad Iub
potek.

Najwazniejszym elementem kazdego magazynu wysokiego sktadowania jest
zastosowanie systemu klasy WMS?, ktory umozliwia catkowita automatyzacje prac
W obszarze magazynu. Uzywa si¢ go jako narzgdzia do koordynacji, kontroli i op-
tymalizacji procesow, dzialan i operacji wykonywanych w obszarze magazynu.
Funkcje podstawowe WMS to zarzadzanie przyjeciami, lokalizacja jednostek
W magazynie, kontrola stanu magazynowego oraz wydania, zaleznie od zapotrze-
bowania. W potaczeniu z odpowiednim wyposazeniem mozliwe jest stworzenie
magazynu, ktory w 100% funkcjonuje bez ingerencji czlowieka. Zaklada sig, ze
taki obiekt jest w stanie autonomicznie pracowa¢ 24 godziny na dobe [1].

Jednym z najwazniejszych elementéw zautomatyzowanego magazynu wyso-
kiego sktadowania jest ukladnica regatlowa — urzadzenie dzwigowe, ktore stosuje
si¢ do transportu oraz uktadania materiatow w regatach. Wysoko$¢ uktadnicy zale-
zy od wysokosci sktadowania, moga mie¢ od 7 do 45 metrow. Takie maszyny po-
trzebuja o wiele wezszego korytarza roboczego niz wozki widlowe, a szczegolnie
wozki wysokiego skladowania. Minimalny wymiar przestrzeni migdzy-regatowe;j
w przypadku automatycznych magazyndéw wysokiego sktadowania to szerokos¢
najszerszej przechowywanej jednostki, w praktyce jest to szeroko$¢ palety EURO
Z marginesem bezpieczenstwa, co daje koncowy wynik 1,5 m. Natomiast w przy-
padku zastosowania wozkow widtowych wysokiego unoszenia szeroko$¢ korytarza
roboczego powinna wynosi¢ okoto 3 m. Dzigki zastosowaniu uktadnic mozna efek-
tywniej wykorzysta¢ dostepng przestrzen. Uzycie maszyn powoduje réwniez, ze
wszystkie manipulacje jednostkami odbywaja si¢ bez fizycznego udziatu ludzi, co
ma znaczny wplyw na popraweg bezpieczenstwa w obszarze. Konstrukcje nos$na
uktadnicy stanowi przejezdny stup lub rama, po ktorych przemieszcza si¢ wodzak,
inaczej zwany roéwniez wozkiem unoszacym. Wyposazony jest w odpowiedni
uktad mechaniczny, zaleznie od typu regatow oraz sktadowanych towaréw. Odpo-
wiada on za skladowanie oraz pobieranie asortymentu. Najczesciej spotyka si¢
wodzaki widtowe, mozliwe jest jednak zamontowanie przyssawek prozniowych
oraz roznego rodzaju chwytakow. Wodzaki wyposazone sg w czujniki (najczesciej
optyczne) umozliwiajace lokalizacje platformy wzgledem regatu. Pozwala to na jak
najdoktadniejsze ustawienie wzgledem pobieranej jednostki magazynowe;.

Uktadnice posiadajg naped elektryczny, ktory pozwala im osiggnaé predkosc
przesuwu rowng 4 m/s oraz predkos¢ unoszenia — 1,5 m/s. Maksymalna fadownos¢
uktadnicy moze wynosi¢ az 4000 kg, jednak najczesciej spotyka sie limit obcigze-

! Warehouse Management System
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nia do 2000 kg. Ukladnice przemieszczaja si¢ wzdhuz korytarzy regatowych, naj-
czgdciej na parze szyn — szynie prowadzenia dolnego oraz gérnego, zamontowa-
nych odpowiednio na podlodze oraz suficie. Alternatywnym rozwigzaniem jest
zastosowanie pojedynczej szyny w suficie, dzigki czemu uktadnica przemieszcza
si¢ w podwieszeniu. Zaleznie od typu magazynu, uktadnice moga obstugiwac jeden
lub wiecej korytarzy migdzy-regalowych, jednak im wigcej regalow obstuguje dana
maszyna, tym mniejsza jest jej efektywnos¢ spowodowana dwukrotnym wzrostem
liczby obstugiwanych gniazd oraz konieczno$cig znacznego obnizenia predkosci w
trakcie pokonywania zakretow. Porownanie sposobu pracy ukladnicy obshugujacej
jeden oraz dwa korytarze znajduje si¢ na rysunku 1. Obecnie, aby maksymalnie
zwigkszy¢ wydajno$¢ pracy magazynu, coraz rzadziej stosuje si¢ takie rozwigza-
nie.

Uktadnice pracujgce w Uktadnice pracujace w
pojedynczym korytarzu dwdch korytarzach

TRASA RUCHU
I ¢ ’ UKELADNICY

I UKLADNICA

Rys. 1. Poréwnanie uktadnic pod wzgledem liczby obstugiwanych korytarzy
Fig. 1. Comparison of stacker cranes in terms of the number of supported corridors

Sterowanie moze by¢ realizowane na wiele sposobow. Najczgséciej uktadnice
dziataja w trybie catkowicie automatycznym, kiedy ich pracg steruje WMS. Na
podstawie dostepnych informacji oraz integracji z innymi systemami w przedsie-
biorstwie WMS samodzielnie wywotuje zadania transportowe dla odpowiednich
palet i ustawia ich kolejnos¢. Jako zadanie transportowe okresla si¢ pojedyncze
zlecenie transportu dla danej jednostki, z jednego miejsca do drugiego w obszarze
magazynu. Najczesciej jest to przyjecie lub wydanie palety. Magazyn automatycz-
nie moze np. kazdego dnia do okreslonej godziny wyda¢ jednostki wedlug aktual-
nego MRP?,

W przypadku przedsigbiorstw dystrybucyjnych, system przyjmuje oraz prze-
twarza zamowienia od klientdw, a nastepnie dostarcza odpowiednie jednostki do
strefy kompletacji. Pracownicy logistyki lub operatorzy moga rowniez samodziel-
nie wskaza¢ konkretng pozycj¢ magazynowa, ktéra uktadnica powinna wyjac. Mo-
ze si¢ to odby¢ na dwa sposoby — uzywajac numeru referencyjnego danej jednostki

2 Material Requirements Planning — zapotrzebowanie materialowe do produkgji.
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badz adresu, w ktorym powinna si¢ znajdowaé. Zaleznie od potrzeb, sterowanie
ukladnica mozna realizowa¢ rowniez w trybie pdtautomatycznym, ktére najcze-
$ciej dostepne jest dla technikow obstugujacych magazyn. W tym trybie ukladnica
rozlacza si¢ z systemem oraz wykonuje polecenia wprowadzane przez pracownika.
Umozliwia to przejazd do konkretnej potki, pobranie danej palety, podniesienie
wodzaka na dang wysokos¢ itd. Dzigki zastosowaniu tego rozwigzania przeprowa-
dza sie inwentury badz usuwa si¢ awarie powstate w obszarze — np. wyjecie uszko-
dzonej palety. Pracownicy z odpowiednimi uprawnieniami UDT moga réwniez
sterowa¢ uktadnica w trybie catkowicie manualnym. Umozliwia to poruszanie
maszyng, w dowolnym zakresie predkosci oraz plaszczyzn ruchu. Trzeba jednak
uwazac, aby nie spowodowac awarii, poniewaz w trybie r¢cznym uktadnica nie
uzywa czujnikow pomagajacych jej w bezpieczny sposob realizowaé pracg w ob-
szarze. W takim trybie najcze$ciej dokonuje si¢ przegladow technicznych oraz
dokonuje napraw urzadzenia.

Jednostki przyjmowane oraz wydawane do/z magazynu dostarczane sg do
uktadnic na roézne sposoby. W przypadku palet najczestszym rozwigzaniem jest
zastosowanie zintegrowanego systemu transporterow rolkowych wyposazonych w
zestawy czujnikow pozycjonujacych badz blokad mechanicznych. Paleta dostar-
czana jest do punktu wejscia przy uzyciu wozkow widlowych, skad dalej transpor-
towana jest do odpowiedniej uktadnicy. Na wejsciu kazda jednostka jest skanowa-
na, musi wiec posiada¢ komplet etykiet. Informacje sa z nich sczytywane
i nastepnie zostajag wystane do WMS. System odnotowuje przyjecie kazdej jed-
nostki oraz wyznacza jej odpowiednie miejsce w regale. Na podstawie przypisane-
go adresu paleta jest transportowana do odpowiedniej alejki magazynowej, skad
pobiera jg uktadnica i odktada na miejsce. Wydanie jednostek magazynowych od-
bywa si¢ w analogiczny sposob. System wywotuje dang palete oraz podaje jej ad-
res, uktadnica podjezdza do wskazanego gniazda i pobiera jednostke. Nastepnie
odktada jg na transporterze, dzigki ktéremu dany towar trafia do miejsca, z ktérego
moze zosta¢ odebrany przy uzyciu wozka widtowego. WMS dziala tak, aby mini-
malizowac liczbe pustych przebiegow uktadnic. Dana maszyna odktadajac jed-
nostke na wskazane miejsce, pobierze inng w drodze powrotnej. Zastosowanie
takiego rozwiagzania pozwala optymalizowa¢ pracg w obszarze oraz uzyska¢ jak
najwicksza efektywno$¢. Alternatywnym rozwigzaniem dla transporterow rolko-
wych jest zastosowanie wozkow samojezdnych oraz transporteréw tancuchowych
badz tasmowych.

Kazdy MWS mozna wyposazy¢ w dodatkowe urzadzenia, pozwalajace wyko-
nywa¢ dodatkowe operacje na jednostkach magazynowych. Jednym z najpopular-
niejszych rozwigzan jest polgczenie systemu transporterow ze stacjg owijania badz
wigzania. Automatyczne owijarki/wigzarki zapewniaja odpowiednie zabezpiecze-
nie tadunku w dalszym transporcie, jednoczesnie oszczgdzajac czas pracownikom
produkcji oraz logistyki. Nastgpnym popularnym udogodnieniem jest zastosowanie
paletyzatorow, szczeg6lnie w przypadku, kiedy towar z produkcji zostaje dostar-
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czany w opakowaniach zbiorczych, ktére nastgpnie nalezy umiesci¢ na palecie.
Paletyzatory w szybki oraz bezpieczny sposob formuja jednostki magazynowe.
Magazyn wysokiego sktadowania mozna wyposazy¢ rowniez w strefg¢ buforowa,
ktora zapewni, ze potencjalne zwickszenie efektywnosci produkcji badz przestoj
pracy magazynu nie spowoduje zatoru utrudniajacego dalsza prace w obszarze. Jest
to szczegblnie wazne w przypadku produkcji ciagle;j.

4. DLACZEGO WARTO?

Inwestowanie w automatyczne magazyny wysokiego sktadowania niesie za so-
ba wiele korzysci zardéwno ze wzgledu na poprawe jakosci wykonywanych operacji
czy nizsze koszty w perspektywie dlugookresowej. Podstawowe zalety implemen-
tacji tego rozwigzania prezentujg si¢ nastgpujaco:

e Wysoka wydajnos¢ operacji logistycznych — mozliwa jest dzigki zastgpieniu
ludzi przez gigantyczne ukladnice, ktore wykonuja operacje szybciej oraz
precyzyjniej.

e Efektywne wykorzystanie dostgpnej przestrzeni — maksymalne wykorzystanie
kubatury budynku.

e Eliminacja btgdow przy kompletacji oraz podczas procesu wydania towaru
z magazynu — wszystko to za sprawa wprowadzenia identyfikacji sktadowa-
nego asortymentu np. przy wykorzystaniu numerow seryjnych urzadzen.

e W stosunkowo krotkim czasie obnizki kosztow statych — mniejsze podatki
dzigki zajmowaniu przez magazyn mniejszej powierzchni.

e Wysokie wskazniki efektywnos$ci magazynu — stosowany system uktadnic
charakteryzuje si¢ nie tylko wysoka doktadno$cia wykonywanych dziatan, ale
rowniez dynamicznym napgdem jezdnym umozliwiajacym osigganie predko-
$ci rzedu 240 m/min [2].

e Ekonomiczno$¢ — zastosowanie ukladnic paletowych cechuje si¢ takze eko-
nomicznoscig pracy, dzigki zastosowaniu technologii kompensacji oraz odzy-
sku energii [2].

e Szybka stopa zwrotu naktadow inwestycyjnych — w przypadku np. automa-
tycznego magazynu wysokiego sktadowania firmy Amica przewidywany
zwrot inwestycji przewidywany jest za 5 lat. W obiekcie tym nie ma ogrze-
wania, natomiast $wiatlo domys$lnie jest zgaszone, co generuje oszczednosci
[3].

e Zredukowanie liczby pracownikéw magazynowych, wyeliminowanie proble-
mu niedoboru kadry pracowniczej — dzieki zatrudnieniu jednego operatora
nadzorujgcego prace uktadu koszty pracownicze sg niskie w porownaniu
z magazynami klasycznymi.

o W przypadku magazynoéw sezonowych, ktore charakteryzuja si¢ duzg rotacja
pracownikow duzo czasu przeznaczane jest na wdrazanie nowych magazynie-
row, co generuje dodatkowe koszty.
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o W wielu przypadkach koszty budowy takiego magazynu w perspektywie dtu-
gofalowej sg nizsze niz koszty wynajmu powierzchni magazynowych od firm
zewnetrznych — taka sytuacja miata miejsce w przypadku magazynu przedsie-
biorstwa Amica [5].

e Mozliwos¢ szybkiej identyfikacji tadunku — dzigki tatwemu zlokalizowaniu
konkretnego produktu przy okresleniu jego wiekowosci mozna bez trudu sto-
sowa¢ wybrang zasade wydan towaru z magazynu (np. FIFO czy LIFO).
Przektada si¢ to takze na usprawnienie procesu kontroli jakosci produktow,
ktoére musza by¢ jej poddawane.

e Mozliwo$¢ przeprowadzania inwentaryzacji ,,w ruchu” bez koniecznosci
wstrzymywania pracy magazynu.

e Usprawnienie procesu kompletacji — transport towaru bezposrednio do osoby
kompletujacej eliminuje konieczno$¢ duzej liczby przejazdow pomigdzy roz-
nymi miejscami sktadowania.

e Skrocenie czasu wysytki towaru do klienta — zgodnie z informacjami zawar-
tymi na stronie internetowej firmy Amica przewidywano, iz towar bedzie tra-
fiat do klienta przynajmniej o dobe szybciej niz poprzednio [7].

e Przyjaznos$¢ dla otoczenia - magazyn przedsi¢biorstwa Amica nie generuje ha-
tasu ani zanieczyszczen [7].

e Uniwersalno$¢ — mozliwo$¢ zastosowania uktadnic w wielu typach magazy-
now o réoznych warunkach eksploatacji (np. w zakresie temperatur od -28°C
do +45°C) [2].

5. NIE TYLKO ZALETY

Kazda decyzja biznesowa poza korzysciami ma réwniez wady. Ponizej wypisa-
no negatywne strony inwestycji w magazyn wysokiego sktadowania w przedsig-
biorstwie:

e Zaleca si¢, aby magazyn zawsze byl pod obserwacja wyspecjalizowanego
technika z uprawnieniami UDT. Jest to nisza na rynku pracownikow, wigc
cigzko znalez¢ odpowiednio wykwalifikowang osobe.

e Magazyn jest w stanie obstugiwaé najczeSciej standardowe typy palet, ktore
muszg by¢ w stanie idealnym z dwoch powodow. Po pierwsze, ze wzgledow
bezpieczenstwa, palety nie mogg by¢ uszkodzone, aby nie stracity stabilnosci
w trakcie manipulacji. Po drugie, wyposazenie techniczne magazynu jest do-
stosowane do obstugi jednostek o ustalonych wymiarach co powoduje, Ze
kazde odstgpstwo wywota btad. Jednostki muszg by¢ doktadnie oraz stabilnie
uformowane oraz odpowiednio zabezpieczone. Powoduje to konieczno$¢ wy-
pracowania standardu pakowania oraz dostaw. Poza obrys palety nie moze
wystawac¢ zaden element, taki jak fragment folii lub kartonu.

o Niezastosowanie si¢ do procedur postepowania z jednostkami paletowymi
oraz kazde odchylenie od standardu palet powoduje powstanie bledu, ktory
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powinna wyjasni¢ osoba dysponujaca odpowiednia wiedzg oraz wysokim po-
ziomem dostepu w systemie. Szkolenie takiej osoby pochtania znaczne zaso-
by finansowe oraz czasowe.

e Sam budynek magazynu zajmuje znacznie mniejsza powierzchni¢ niz stan-
dardowy, jednak wymaga znacznej powierzchni pod system wejs¢ 1 wyjs$¢
oraz transportery.

e Kazda awaria w obszarze powoduje brak mozliwosci wyjecia jednostki maga-
zynowej z regatu. Moze to spowodowac opdznienia w dostawach lub braki na
produkcji. Usunigcie awarii jest ryzykowne dla osob pracujacych w obszarze,
ze wzgledu na wysokos$¢ na jakiej musza pracowac.

e Aby magazyn mogl funkcjonowac, trzeba utrzymywa¢ WMS. Pociaga to ze
soba obowigzek utrzymywania wsparcia systemu oraz aktualizacji. Trzeba
réwniez zwroci¢ uwage na to, aby personel pracujacy w obszarze byt odpo-
wiednio wyszkolony oraz miat ukonczone specjalistyczne kursy.

¢ Podjecie takiej decyzji ma zaré6wno swoje wady jak i zalety, dlatego za kaz-
dym razem powinna by¢ poprzedzona doktadng analiza biznesowa. Pozwoli
to na maksymalizacje potencjalnych zyskéw oraz obnizenie ryzyka.

6. PRZEDSIEBIORSTWA, KTORE INWESTUJA W PRZYSZEOSC
6.1. AMICA S.A.

Przedsiebiorstwo Amica S.A. jest jednym z najwiekszych europejskich produ-
centow Artykutow Gospodarstwa Domowego. Po przeprowadzonych analizach
przedsigbiorstwo doszto do wniosku, iz koszty wynajmu powierzchni magazyno-
wych w perspektywie dlugofalowej przewyzszaja koszty budowy witasnego maga-
zynu. W 2017 roku oddano do uzytku najwiekszy w Polsce oraz jeden z najwiek-
szych magazynow wysokiego sktadowania w Europie. Ma prawie 47 m wysokosci
oraz zajmuje powierzchnig 6,5 tys. m2 Jego pojemno$¢ siega 26 tys. miejsc pale-
towych na 230 tys. sztuk wyrobow gotowych (duzego AGD). Projekt ten zrealizo-
wano w ciagu jednego roku, przeznaczajac na inwestycje 57 mln zt. Powierzchnia
obiektu jest okolo 7,5 razy mniejsza w porownaniu do magazynoéw ptaskich o po-
dobnej pojemnosci.

W magazynie zamontowano 5 uktadnic regalowych, wszystkie o wysokosci
45 metrow oraz wadze 35 ton. Kazda z nich wyposazona jest w dwie pary dwie
pary widet teleskopowych oraz ma mozliwo$¢ przetransportowania jednoczesnie
dwoch palet z wyrobami o masie ponad 600 kg kazda. Ukladnice majg dostgp do
miejsc regatowych na 16 poziomach, widly maja mozliwo$¢ pobierania palet
z regatow o podwojnej glebokosci. Zatadunek oraz roztadunek produktéw odbywa
sie na osmiu dedykowanych stacjach (po cztery na kazdg operacje).

Mozliwosci prezentowanego magazynu sa godne podziwu. Srednio w ciagu do-
by obslugiwanych jest ponad 60 tirow. Zautomatyzowany system daje mozliwos¢
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uktadania okoto 1600 produktéw na godzing. W ciggu pierwszego roku pracy ma-
gazynu zostato wykonanych 1 300 000 zlecen transportowych. Identyfikacje palet
umozliwiajag numery seryjne umieszczone na kazdej z nich. Dzigki temu dany asor-
tyment moze zosta¢ odnaleziony w dowolnym momencie. Zintegrowano takze
pracg uktadu transportowego z owijarkami palet z produktami folig stretch. Maga-
zyn jest takze za pomocg transporterow bezposrednio potaczony z wydziatami
produkcii.

Program klasy WMS jest nadrzedny dla warstwy sprzgtowej. Wyposazono go
W narzedzia niezbedne w realizacji prac magazynowych, takich, jak wizualizacja
i sterowanie automatykg oraz zarzadzanie pracg operatorow wozkow widtowych.
Istnieje w nim trdjstronna komunikacja z systemem klasy ERP (SAP), warstwa
fizyczng (poprzez sterowniki PLC) oraz uzytkownikiem (poprzez aplikacje PC
oraz urzadzenia przeno$ne). Pracownicy zajmujacy si¢ kompletacja towaru oraz
zatadunkiem samochodow dostawczych wyposazeni sa w przenosne urzadzenia
(skanery kodoéw oraz tablety). Najwyzsza warstwe zarzadzania magazynem tworzy
system SAP. Warunkuje on dysponowanie zlecen wydania poszczeg6élnych pro-
duktéw z potaczeniem z systemem awizacji dostarczajacych towar do magazynu.
Firma wprowadzita go, aby nie intensyfikowa¢ ruchu cigzarowego na okolicznych
drogach, co bytoby uciagzliwe dla lokalnych mieszkancow.

Bezposrednia obstuga magazynu automatycznego zajmuje si¢ operator systemu
magazynowego. W obiekcie pracuja rowniez pracownicy kompletujacy zamowie-
nia oraz operatorzy wozkow widlowych. Ograniczona liczba pracownikéw maga-
zynowych spowodowana jest malg liczba koniecznych do wykonania operacji. Sam
proces kompletacji jest bardzo uproszczony — towar transportowany jest prosto do
pracownika kompletujacego przy wyeliminowaniu ryzyka popetnienia bigdow
dotyczacych np. pobrania niewtasciwego towaru (niezgodnie z zasada FIFO). Po-
nadto, magazyn zaprogramowany jest tak, aby podczas weekendu optymalizowaé
lokalizacje asortymentu pod zlecenia, ktoére maja by¢ zrealizowane w kolejnym
tygodniu [5,7].

6.2. IMPERIAL TOBACCO POLSKA S.A.

Imperial Tobacco Polska S.A. jest przedsigbiorstwem produkujacym wyroby ty-
toniowe. Elementem infrastruktury zaktadu sa dwa magazyny wysokiego sktado-
wania. Ten, ktory powstat jako pierwszy ma wysoko$¢ okoto 20 m oraz jest w sta-
nie pomiesci¢ do 9 000 standardowych palet EURO. W $rodku znajduje sig¢
12 rzedoéw regatow obstugiwanych przez 4 ukladnice. W kazdym rzedzie regatow
w poziomie znajduje si¢ 26 gniazd paletowych, natomiast w pionie 10. Para uktad-
nic znajdujacych si¢ po zewngtrznych stronach magazynu obstuguje po dwa kory-
tarze magazynowe. Uktadnice znajdujace si¢ w srodku pracujg w obszarze jednego
korytarza.
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Drugi z magazyndéw jest nowszy i powstal w 2016 roku. Jest to jeden z najno-
woczesniejszych tego typu obiektéw w regionie. Jego wysoko$¢ wynosi 42 m oraz
jest w stanie pomiesci¢ do 15 000 standardowych EURO palet. Magazyn podzielo-
ny jest na cztery korytarze, w ktorych regaty maja uktad gniazd 19x13.

Oba magazyny sa polaczone zintegrowanym systemem transporteréw rolko-
wych, ktory umozliwia transport palet do oraz z magazynu. W ten sposdb moga
one by¢ roOwniez przemieszczane pomi¢dzy obiektami. W kazdym z magazynow
mozna sktadowac trzy typy palet - EURO, standardowe o0 wymiarach
800 x 1200 x 144 mm oraz powigkszone o wymiarach 1000 x 1200 x 144 mm
i 1200x1200x144 mm. Wysokos$¢ gniazd magazynowych waha si¢ migdzy 1,18 m
a 2,35 m. W nizszym magazynie gniazda paletowe mieszczg 4 palety 800x1200
mm lub 3 o wymiarach 1000x1200/1200x1200 mm. W wyzZszym magazynie wy-
stepuja gniazda o podwdjnej glebokosci, ktéore mieszcza 6  palet
1000x1200/1200x1200 mm (trzy palety z przodu oraz 3 z tylu gniazda) oraz 8 palet
800x1200 mm (w konfiguracji 4 palety z przodu oraz 4 z tylu gniazda). Dzigki
zastosowaniu takiego rozwigzania zwickszono wspotczynnik wykorzystania prze-
strzeni magazynowej w poréwnaniu do gniazd o pojedynczej glebokosci sktado-
wania. Aby umozliwi¢ pobieranie palet z gniazd o podwojnej wysokosci nalezato
przystosowaé konstrukcje uktadnicy. Wozek unoszacy posiada komplet podwoj-
nych widel, ktore zaleznie od umieszczenia danej palety, moga ja pobra¢ z przodu
badz z tytlu gniazda.

Przyjecie palet do magazynu odbywa si¢ w trzech punktach wejsciowych, ktore
stuza do przyjmowania materiatow produkcyjnych oraz wyrobow gotowych z pro-
dukcji. System rozmieszcza palety w taki sposob, aby awaria jednej z ukladnic
nie spowodowata przestoju w produkcji badz wysytkach. Unika si¢ gromadzenia
asortymentu danego typu w jednym korytarzu. Wydanie jednostek mozliwe jest
w dwodch punktach wyjsciowych oraz przy uzyciu 16-stu transporterow grawita-
cyjnych. Gléwnym kryterium, jaki system stosuje w tym procesie jest zasada FIFO.
Zastosowanie transporteréw grawitacyjnych umozliwia kompletowanie wysytek
W jednym miejscu, minimalizujagc ryzyko podmiany. W trakcie standardowego
dnia pracy magazyn obstuguje od 2000 do 2300 palet. System transporterow tacza-
cych oba magazyny jest wyposazony w czujniki oraz skanery, ktore wykrywaja
obecno$¢ palety oraz umozliwiaja obserwowanie pracy magazynu w czasie rze-
czywistym z perspektywy uzytkownika stanowiska komputerowego. W kazdym
punkcie wejscia do magazynu skanery odczytuja dane z etykiety paletowej, aby
moc zaksiggowaé dang jednostke w systemie. Jednoczesnie odbywa si¢ roOwniez
test prawidtowosci wymiarow, wagi oraz ksztattu bryty paletowej. W przypadku,
kiedy system wykazatl btad, dana paleta nie moze by¢ przyj¢ta oraz zostaje skiero-
wana na osobny transporter, gdzie pracownik obszaru bedzie mogt wyjasni¢ nie-
zgodnos$¢. W obszarze magazynu znajdujg si¢ dwa takie transportery. Oba maga-
zyny sg sterowane przy pomocy WMS, ktory jest SciSle powigzany z systemem
klasy ERP zarzadzajacym funkcjonowaniem catego przedsigbiorstwa. Do systemu
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maja dostgp magazynierzy, specjalisci logistyki wewnetrznej oraz technika maga-
zynowa.

7. PODSUMOWANIE

W celu oceny pracy magazynoéw stosuje si¢ roznego rodzaju mierniki wydajno-
$ci personelu oraz pracochtonno$ci czynnosci magazynowych. Na wielkosci te
wptywa poziom mechanizacji, a takze przyjete metody organizacji oraz zarzadza-
nia. Za przyktad poda¢ mozna najbardziej uniwersalny miernik poziomu mechani-
zacji prac magazynowych wyrazajacy stosunek wielkosci operacji zmechanizowa-
nych do ogoélnej wielkosci operacji przebiegajacych w magazynie. Jest on
zwiazany nie tylko z wydajnoscig pracy, ale takze z oszczednos$cig sity roboczej,
do czego powinno si¢ dazy¢ poprzez wprowadzenie postgpowych metod pracy [4].
Z uwagi na to, iz miernik ten zalezy od udziatu prac wykonywanych przez zamon-
towane urzadzenia w automatycznych magazynach jest on stosunkowo wysoki.

To wlasnie wplyw automatyzacji na przebieg procesOw magazynowych spra-
wia, ze firmy coraz czgsciej decyduja si¢ na nadanie ustanawianym standardom
innowacyjnego charakteru. Automatyczne magazyny wysokiego sktadowania sta-
nowig polaczenie wysokiej wydajnosci przy zwiekszeniu precyzji podczas manipu-
lacji fadunkiem oraz efektywnym wykorzystaniem kubatury budynku. Istnieja na
rynku firmy oferujagce magazyny ,,szyte na miar¢” klienta, zapewniajac przy tym
kompleksowa obstuge od wykonania projektu po wdrozenie oraz obstuge posprze-
dazowa. Juz na etapie prac projektowych muszg one wzia¢ pod uwage szereg
czynnikow majacych wptyw na efektywnos¢ pracy magazynu klienta. Przektada
si¢ to na dostosowanie parametréw systemu, dobdr odpowiedniego oprogramowa-
nia oraz maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni.

Informacje plynace z przedsiebiorstw, ktore posiadaja automatyczne magazyny
wysokiego sktadowania jednoznacznie wskazujg, iz jest to rozwigzanie na miare
czwartej rewolucji przemystowej. System WMS zarzadzajacy pracag magazynu
przetwarza duze zbiory danych oraz analizuje je dobierajac strategie wydan towa-
row, ktora jest najbardziej optymalna. Operator magazynu reprezentuje wySOKO
wykwalifikowang kadre pracowniczg (co jest warunkiem koniecznym przy obshu-
dze nowoczesnych technologii). W magazynach wysokiego sktadowania pracuja
takze urzadzenia wyposazone w moduly zwigzane z Internetem Rzeczy. Warto
zwrdci¢ takze uwage na to, iz wigkszo$¢ operacji przeprowadzanych na zebranych
danych odbywa si¢ w wewngtrznej chmurze [5].

Wszystkie zalety zwigzane z postgpem technologicznym, czego efektem
s3 M.in. automatyczne magazyny wysokiego sktadowania sprawiaja, iz ranga ma-
gazyniera jako fizycznego wykonawcy operacji magazynowych maleje. Przedsig-
biorstwa coraz czgsciej poszukuja innowacyjnych rozwigzan, ktdre zapewnig im
wydajno$¢ oraz niezawodno$¢ na odpowiednio wysokim poziomie. Nieustanny
wzrost konsumpcji jest wyzwaniem zaréwno pod wzgledem produkcii,
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jak i magazynowania. Jedynym shusznym rozwigzaniem jest wigc nadgzanie za
rosngcymi wymaganiami stawianymi przez nabywcow przy ograniczeniu wysitku
oraz ponoszonych kosztow operacyjnych do minimum. Recepta na pojawiajace si¢
problemy wydajnosci pracy w celu spetnienia wymagan klientow jest automatyza-
cja obiektow magazynowych.
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FULLY AUTOMATED HIGH BAY WAREHOUSES AS AN OPTION
FOR THE FUTURE OF WAREHOUSING

Key words: warehousing, warehousing development, HBW, stacker crane, WMS, stock keeping unit,
conveyor

The purpose of the article is to show the need to implement solutions in warehouse facilities, fo-
cusing on achieving maximum efficiency while ensuring the precision of warehouse operations. In the
first part of the article, problems encountered in the implementation of warehouse processes with the
participation of man were identified, indicating disturbances generated by the human factor. The next
step was to characterize the fully automated high bay warehouse with a description of their operation.
Advantages and disadvantages of the presented solution are also described. Then, examples of the use
of this type of facilities in two manufacturing companies are presented. The article ends with a sum-
mary that discusses the impact of automation on the development of the TSL industry.
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