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W artykule przedstawiono analize¢ efektywnoS$ci systemow logistycznych stuzacych do kompleta-
¢ji wykorzystywanych w nowoczesnych magazynach. Opracowanie zostalo wykonane na podstawie
systemow, ktore oferuje firma LUCA Logistic Solution. Badania do artykutu zostaty przeprowadzone
w Centrum Badawczo-Rozwojowe Systeméw Logistycznych na Wydziale Inzynierii Produkcji
i Logistyki Politechniki Opolskiej. Celem pracy jest przedstawienie czaséw trwania kompletacji
poszczegdlnych metod. W pierwszej czg¢§ci wystepuje opis teoretyczny systemow logistycznych,
w drugiej natomiast wyniki badan oraz ich interpretacja.

1. WSTEP

W czasach szybkiego rozwoju technologicznego oraz ciagtego dazenia do op-
tymalizacji procesow, redukcji kosztow jak i zwigkszenia produktywnosci, warto
zastanowi¢ si¢ nad aktywnym udziatem oraz inwestycja w nowoczesne technolo-
gie. Podczas gdy wspotczesny rynek oferuje game¢ roznorodnych rozwigzan oraz
systemOw wspomagajacych owe rozwigzania, nalezy z duza uwagg przygladac si¢
nowych trendom, technologiom oraz mozliwosciom. Efektywnos¢ oraz sprawnosé¢
w wykonywaniu czynnosci jak i przeptywie informacji sg glownymi celami wspot-
czesnej logistyki.

1.1. PODSTAWOWE POJECIA

Pojecie efektywnosci jest terminem wieloznacznym, ktory w zaleznosci od
dziedziny nauki posiada rézne definicje i interpretacje. Z ekonomicznego punktu
widzenia, efektywno$¢ to poréwnanie tego, co faktycznie w danym czasie zostato
wyprodukowane Iub wykonane, z tym co mozna osiagna¢ przy takim samym zuzy-
ciu zasobow — pieniedzy, czasu, pracy itp. [2]. W celu osiagni¢cia pozadanej efek-

! Studenckie Koto Naukowe LogPoint, Politechnika Opolska.
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tywnosci nalezy maksymalizowaé produktywno$¢ przy jednoczesnej minimalizacji
wszelkich powyzej wspomnianych naktadéw.

Proces kompletacji stanowi czg$¢ procesu komisjonowania, ktérej gtdéwnym
zadaniem jest rozdzielenie jednostek tadunkowych na opakowania jednostkowe
lub zbiorcze, uzupetienie strefy kompletacji, czyli magazynu, oraz kompletacja
zamowienia. Produktem danego procesu jest uformowana jednostka tadunkowa
sktadajaca si¢ z produktoéw zamdéwionych przez konsumenta. Do czynnosci proce-
su kompletacji zalicza si¢ fizyczne pobranie danego materiatu z miejsca sktadowa-
nia oraz odlozenie owego produktu do tworzonej jednostki tadunkowej [3].

Ogolna definicja systemu wskazuje, iz jest on zespotem zaleznych od siebie
elementow, ktore spelniaja okreslong funkcje, w celu osiagniecia wspolnego oraz
konkretnego celu. Kazdy z nich posiada odpowiednia funkcje oraz dazy do realiza-
cji swojego zadania, jednakze elementy te sg ze soba potaczone i dzieki tej wspol-
nej zalezno$ci tworzg produkt finalny [4].

1.2. LUCA LOGISTIC SOLUTION

LUCA Logistic Solution jest firma zatozona w Niemczech w 1995 r., ktéra ofe-
ruje innowacyjne technologie do komisjonowania towaréw wraz z autorskimi me-
todami Pick-by-Point®, Pick-Radar®, Pick-by-Frame® czy znanymi i wykorzy-
stywanymi na catym s$wiecie Pick-by-Light czy Pick-by-Voice. Polski oddziat
zaczat dziata¢ w 2009 roku w Opolu. Spotka w Polsce wdrozenia w takich firmach
jak: 3M Wroctaw Sp. z 0.0., ABB Sp. z o.0., arvato services Polska, Grupa Auto
Partner S.A., Danfoss Poland Sp. z o0.0., FCA Poland S.A., Volkswagen Poznan
Sp. z 0.0, W czerwcu 2018 r. LUCA Logistic Solution otworzyla Centrum Badaw-
czo-Rozwojowe Systemoéw Logistycznych na Politechnice Opolskiej [1].

2. RODZAJE TECHNOLOGI PICK-BY

Systemy Pick-by firmy LUCA Logistic Solution oferujg wiele innowacyjnych
oraz nowoczesnych rozwigzan wspomagajacych proces kompletacji. Niezaleznie
od uktadu magazynu przedsigbiorstwa, cech produktow poddanym kompletacji lub
tez dlugosci stazu pracownika, technologia przedstawiona ponizej jest odpowied-
nig metodg dla kazdego przedsiebiorstwa, ktére zmaga si¢ z ciagtymi zmianami.

Powyzej opisywane systemy cechujg si¢ wykorzystaniem réznych technologii,
rozpoczynajac od wyswietlaczy LED, ruchomych Zrédet $wiatta, komend gloso-
wych, czytnikow RFID az po zastosowanie technologii Augmented Reality, znanej
jako rozszerzona rzeczywisto$¢ — Smart Glasses. Niezaleznie od zastosowanego
systemu Pick-by, pracownik musi zatwierdzi¢ wykonanie wszystkich poszczegol-
nych czynnosci, czyli potwierdzenie o prawidtowej lokalizacji jak i zakwitowanie
pobrania kazdego z materiatdw z wykorzystaniem skanera, radaru, pilota badz
glosu. Wspominajac o technologii, oprocz modutow, sercem sterowania jest od-
powiednio zaprogramowany komputer - kontroler, ktéry wybiera najbardziej op-
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tymalng $ciezke przej$é¢ zgodnie z zasada ,,step-by-step”, w ktorej to zaktada sig,
ze pracownik nie bedzie si¢ cofatl, lecz podazat jedna i najszybsza droga [1].

Kolejnym atutem jest mozliwos¢ integracji systemu Pick-by z systemem infor-
matycznym wdrozonym w przedsigbiorstwie. Odpowiednio zaprogramowany
komputer pozyskuje dane z wybranego sytemu informatycznego, przetwarza je
oraz dzieli na poszczegdlne zadania, czyli czynnosci do wykonania przez pracow-
nika [3].

2.1. PICK-BY-LIGHT

System Pick-by-Light jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych systemow
wspomagajacych proces kompletacji, a zarazem tworzy fundament dla wielu in-
nych technologii z serii Pick-by. Podstawa danej metody jest wyswietlacz, ktory
stuzy do informowania pracownika, z ktorego miejsca sktadowania nalezy pobraé
materiat. Dla systemu Pick-by-Light dany wyswietlacz stanowi elementarng czg¢s$¢
calego uktadu wowczas, gdy dla innych systemoéw Pick-by petni funkcj¢ kwitujaca,
czyli pozwala na zatwierdzenie wykonania czynnosci.

Technologia wykorzystuje wyswietlacze LED, ktore sa umieszczone na li-
stwach nad potkami wraz z diodg powiadomien i przyciskiem kwitujacym. Zestaw
moze ten by¢ poszerzany o wiele innych technicznych udogodnien, ktore moga by¢
indywidualnie dobierane wraz z wymaganiami klienta w celu optymalnego dopa-
sowania do technologii magazynu. Charakter modutowy systemu pozwala na latwe
przearanzowanie miejsc magazynowych i adaptacje do zmieniajacych si¢ potrzeb.
Wyswietlacze sa montowane do profili posiadajacych listwe kontaktowa. Modutly
stuza do kontaktu z pracownikiem oraz do informowania go o ilosci materiatu do
pobrania, czy tez o ewentualnie popetnionym btedzie [5].

2.2. PICK-BY-POINT

System Pick-by-Point uzupetnia luke pomiedzy systemem Pick-by-Light i —
opisanym w dalszej cze$ci — systemem Pick-by-Voice. Dana technologia polega na
dzialaniu ruchomych zrodet swiatla, ktére doktadnie o$wietlaja miejsce pobrania
materiatu przez pracownika. System komputerowy optymalizuje czas komisjono-
wania, gdyz podczas wykonywania czynnosci ciagle obserwuje sciezke pokony-
wang przez pracownika. Dzigki mozliwosci szybkiego dostosowania systemu Pick-
by-Point do rdéznorodnego $rodowiska pracy, technologia ta charakteryzuje sig¢
prostota, szybkos$cia oraz niskim kosztem wdrozenia. System wykorzystujacy ru-
chome zrédta §wiatta jest dobrym rozwigzaniem dla miejsc, w ktorych wystepuja
czeste konfiguracje oraz modyfikacje stref skladowania, magazynowania lub tez
kompletacji.

Dziatanie systemu Pick-by-Point koncentruje si¢ na wskazywaniu miejsca po-
boru materiatu za pomoca ruchomego zrodia §wiatta. Regat — miejsce sktadowania
podswietlone przez lampe¢ nazywane jest gniazdem magazynowym. Informacje
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dotyczace ilo$¢ produktéw oraz inne wskazowki przekazywane sa pracownikowi
glosowo przez stuchawki lub udostgpniane na centralnym wyswietlaczu. Sprzeze-
nie zwrotne, czyli zatwierdzenie pobrania materiatu z miejsca sktadowania, wyko-
nane moze zosta¢ za pomocg skaneréw, komend glosowych lub wraz z wykorzy-
staniem innych systemow firmy LUCA Logistic Solution, na przyktad Pick-Radar

[6].
2.3. PICK-BY-VOICE

Metoda kompletacji Pick-by-Voice jest jedng z najbardziej intuicyjnych metod
oferowang przez firm¢ LUCA Logistic Solution. Technologia kompletacji gloso-
wej pozwala uzytkownikowi na utrzymanie dialogu z systemem za pomoca ko-
mend dzwigkowych. Informacje dotyczace miejsca sktadowania, ilosci towarow do
pobrania oraz cech danego produktu przekazywana jest pracownikowi przez stu-
chawki w wybranym przez niego jezyku. Informacja zwrotna, czyli potwierdzenie
wykonania czynnosci dostarczana jest przez pracownika za pomoca komendy glo-
sowej lub tez skanera recznego, w zaleznos$ci od preferencji. Dzieki temu, iz pod-
czas realizowania czynno$ci kompletacji wykorzystywany zostaje sluch oraz
wzrok pracownika, zwolnione zostajg jego rece, co z kolei umozliwia swobodne
poruszanie si¢ po strefie kompletacji i pobieranie materiatow. Metoda kompletacji
glosowej wspierana jest wielojezykowym systemem rozpoznawania mowy firmy
topSPEECH-Lydia. Rzeczywiste rozpoznawanie mowy, nie wymaga zadnych tre-
ningéw jezykowych, co pozwala na natychmiastowe zatrudnienie pracownikow,
statych jak rowniez sezonowych lub czasowych [7].

2.4. PICK-BY-WATCH

System Pick-by-Watch wspiera proces kompletacji wraz z wykorzystaniem
smartwatchow, smartphonow oraz tabletow. System ten jest bardzo podobny do
standardowej metody Pick-by-Paper, przy czym r6zni si¢ wykorzystaniem elektro-
niki oraz swoja ekonomiczno$cig i oszczgdnoscia materiatlow nieodnawialnych
(papier). Proces kompletacji polega na otrzymaniu informacji dotyczacej miejsca
pobrania oraz odczytanie jej z urzadzenia umocowanego na nadgarstku. Woweczas,
gdy material zostaje poprawnie pobrany przez pracownika, pozostaje tylko za-
twierdzenie wykonania zadania poprzez dotknigcie ekranu w wyznaczonym miej-
SCU.

3. PRZEPROWADZONE BADANIA

Badania zostaty wykonane w Centrum Badawczo-Rozwojowym Systemow Lo-
gistycznych na Wydziale Inzynierii Produkcji i Logistyki Politechniki Opolskiej
W dniu 31 pazdziernika 2018. Objete byly nadzorem Anety Wrobel oraz Mateusza
Zbadynskiego, jak i przedstawiciela firmy LUCA Logistic Solution. W ekspery-
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mencie wzielo udzial 10 oséb, ktére po otrzymaniu odpowiedniego instruktarzu
wykonywaly kolejne kroki badan. Badania odbywaly si¢ wedtug odgornie ustalo-
nego scenariusza, ktory zawieral informacje dotyczace odpowiedniej ilo$ci prob
i etapow. Proba badawcza poswiecona kazdej metodzie powielana byta trzykrotnie
przez kazdego uczestnika eksperymentu. Badania obejmowaly analizy metod:
Pick-by-Paper, Pick-by-Light, Pick-by-Point, Pick-by-Voice i Pick-by-Watch. Po-
jedyncze badanie trwato 40 minut i zawierato 192 pobrania z miejsc magazyno-
wych, ktére zostaty przydzielone do uczestnikoéw losowo. Badana osoba pobierata
towar wedtug optymalnej $ciezki kompletacji — tzw. ,,step by step”. Wyniki badan
przedstawione zostaly za pomoca wykresow i dokumentacji powstatej podczas
prac badawczych. Po zakonczeniu badan, uczestnicy wypetnili badanie ankietowe,
a ich wyniki rowniez zostaty przedstawione ponizej.

4, WYNIKI BADAN

4.1. POROWNANIE OGOLNE
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Rys. 1. Poréwnanie $redniego czasu kompletacji dla poszczegdlnych metod
Fig. 1. Comparison of the average picking time for given methods

Stupkowy wykres powyzej przedstawia $redni czas kompletacji dla poszcze-
golnych metod. Zdecydowanie wyrdzniaja si¢ sposrod wszystkich te metody, ktore
wykorzystuja technologi¢ Pick-by-Voice. Réznica pomiedzy technologiami gloso-
wymi a reszta, jest spowodowana wolnymi komunikatami podawanymi przez asy-
stenta glosowego oraz dlugimi interwatami pauz pomi¢dzy komendami a kwitowa-
niem. Warto zauwazy¢, iz najkrocej wykonywanym procesem kompletacji byta
metoda Pick-by-Point wraz z wykorzystanie Pilota do kwitowania. Zaletg tej tech-
nologii jest szybko$¢ wskazywania miejsca poboru jak i duza powierzania o$wie-
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tlenia danego miejsca, co pozwala pracownikowi na sprawniejszg identyfikacje
miejsca docelowego.
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Rys. 2. Adaptacja badanych do poszczegdlnych metod kompletacji
Fig. 2. Adaptation of the respondents to individual picking methods

Wykres liniowy na Rys. 2. obrazuje $redni czas poszczegolnych prob dla
wszystkich metod kompletacji. W wigkszosci badanych metod mozna zauwazy¢,
ze czas wykonania czynno$ci poboru materiatlu maleje wraz z iloscig wykonanych
prob, co wiaze si¢ z adaptacja nowego pracownika do danego stanowiska lub tez
wykorzystywanych w pracy urzadzen, wdrozenia si¢ w dany system i zapoznanie
si¢ nim. Wsrod wizualnych metod -Pick-by-Point i Pick-by-Light — zauwazalne sg
podobne réznice pomiedzy poszczegdlnymi probami. Zauwazalna jest duza rozni-
ca pomigdzy pierwszym a ostatnim przejsciem z wykorzystaniem kartki papieru
tzw. Pick-by-Paper. Zaobserwowa¢ mozna réwniez, iz adaptacja badanego w
przypadku tego systemu jest najbardziej dostrzegalna. Wyniki badan Pick-by-
Watch nie wskazujg jednoznacznej tendencji, gdyz czas wykonania czynno$ci ma-
leje a potem wzrasta.

4.2. POROWNANIA ZE WZGLEDU NA BODZIEC

Ze wzgledu na réznorodnos¢ wykorzystanych systemow firmy LUCA Logistic
Solution, warto poréwnac ze soba metody, ktore wykorzystuja ten sam bodziec.
Zostaly wyr6znione 3 gtowne rodzaje: glosowy, wzrokowy — informacja $§wietlna
oraz wzrokowy — informacja odczytana. Kazde z poszczegoélnych bodzcow zosta-
nie przedstawione ponizej za pomocg wykresow oraz krotkiego opisu.
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Rys. 3. Pick by Voice — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 3. Pick-by-Voice — Comparison of average receipt time.

Powyzszy wykres przedstawia poréwnanie metody Pick-by-Voice ze wzgledu
na wykorzystany system kwitowania wykonania czynno$ci. Zauwazalny jest w tym
przypadku liniowy spadek metody kwitowania z pomocg komend glosowych. Wy-
nik ten spowodowany moze by¢ lepszym zrozumieniu schematu przej$¢ pomigdzy
danymi pozycjami magazynowymi, ale i rowniez dostrojeniu swojego gltosu i ko-
mend do mikrofonu i systemu rozpoznawania mowy. Ponadto przyspieszeniu ulega
w tym przypadku organizacja pracy — w czasie, gdy asystent przekazuje glosowo
informacje o kolejnej lokalizacji, badany udaje si¢ juz bezposrednio na wskazane
miejsce bez oczekiwania na zakonczenie komendy. Metoda Pick-by-Voice wraz
z wykorzystaniem skanera jako urzadzenia kwitujacego rowniez wykazuje tenden-
cje spadkowa, mimo, iz wynik koncowej proby jest wyzszy nizeli poprzednie;j.

2 3

1
Rys. 4. Pick-by-Light i Pick-by-Point — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 4. Pick-by-Light i Pick-by-Point — Comparison of average receipt time.
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Wykres na Rys. 4. ilustruje wyniki poszczegdlnych prob metody Pick-by-Light
i Pick-by-Point w poréwnujacy wykorzystany system kwitowania. Czas wykonania
procesu kompletacji z wykorzystaniem metody Pick-by-Point oraz kwitowanie
pilotem jest niezmienny dla wszystkich prob oraz jednocze$nie najmniejszy. Zau-
wazy¢ mozna, iz metoda Pick-by-Point wraz ze skanerem skrocita czas pobrania
materialu i utrzymuje si¢ na relatywnie wysokim miejscu w poréwnaniu z pozosta-
tymi badanymi metodami. Z kolei metoda Pick-by-Light wraz ze skanerem uchodzi
jako najmniej efektowana metoda, gdyz czas trwania zadania w kolejnych probach
jest najdtuzszy. Warto rowniez wspomnie¢, iz tylko Pick-by-Light wraz z przyci-
skiem utrzymuje tendencje spadkowa w ostatniej probie badawczej wowczas, gdy
czas pobrania materiatu — mi¢dzy 2 a 3 proba — jest niezmienny dla innych metod.

Kolejnym podzialem, w ktorym mozna poréwnaé ze soba metody wykorzystu-
jace proces poznawczy -czyli czytanie. Technologia z wykorzystaniem smartwa-
tcha na przedramieniu gwarantuje krotszy czas kompletacji jednego zamdéwienia
nizeli proba Pick-by-Paper. Czas przejscia z wykorzystaniem kartki papieru linio-
wo maleje w przypadku trzech prob. Roznica pomigdzy poréwnywanymi metoda-
mi w czasie zmniejsza si¢ wraz z iloscig wykonanych prob.
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00:25,92 E E g
00:17,28 % % 3
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Rys. 5. Pick-by-Watch i Pick-by-Paper — poréwnanie czasu kwitowania.
Fig. 5. Pick-by-Watch i Pick-by-Paper — Comparison of average receipt time.
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Rys. 6. Sredni czas dla poszczegdlnych metod wraz z odchyleniem standardowym.
Fig. 6. The average time for given methods with the standard deviation.

Rysunek 6. przedstawia $redni wynik pomiaru oraz jego odchylenie standardo-
we, ktore informuje jak wartosci proby sa rozrzucone wokot tej Sredniej. Odchyle-
nie standardowe wskazuje zatem jak bardzo obserwacje sg skupione wokot ich
sredniej wartosci. Spogladajac na powyzszy wykres, najwigksze dysproporcje za-
uwazalne sa3 w przypadku Pick-by-Paper. Wyniki kolejnych prob badawczych sa
dos¢ oddalone od siebie, co swiadczy to szybkiej redukcji zmiennosci czasu pobie-
rania materiatu. Ponadto, bardzo wysoka dysproporcje¢ mozna réwniez zauwazy¢
w technologiach typu Voice. Wyniki czasowe wykorzystania metody Pick-by-
Point sg do siebie bardzo zblizone, co rowniez mozna zauwazy¢ na Rys. 6.

4.3. WYNIKI ANKIETY

Pick by Watch

Pick by Voice

Pick by Point

Pick by Light

Pick by Paper

Rys. 7. Ocena efektywnosci pracy wedtug badanych
Fig. 7. Evaluation of work effectiveness according to the respondents
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Kolejnym wskaznikiem, ktéry moze postuzy¢ do oceny technologii Pick-by jest
wykorzystanie subiektywnej oceny badanych. Celem kazdego badanego bylta oce-
ni¢ poszczegodlnej technologii kompletacji w skali od 1 do 10, przy czym ocena
10 oznacza najbardziej efektywng metode a 1 najmniej. Wedlug badanych osob
metoda Pick-by-Point jest najbardziej efektywng technologia, gdyz dostata $rednio
az 8 punktéw. Wybdr danej technologii nie jest przypadkowy, czas trwania proce-
su kompletacji wraz z wykorzystanie tego systemu jest najkrotszy. Najstabsze noty
otrzymata technologia Pick-by-Vocie oraz Pick-by-Paper, co rowniez odzwiercie-
dla si¢ w czasie trwania procesu poboru za pomocg danych systemow.

4.4. BLAD LUDZKI

Waznym aspektem jest wskazanie mozliwosci wystapienia bledu ludzkiego.
Danym btedem moze by¢ niepoprawnie pobrany materiat ze wzgledu na niewla-
sciwe miejsce magazynowe lub btedna ilos¢ danego towaru. Wraz z wykorzysta-
niem systemow Pick-by mozna zminimalizowaé prawdopodobienstwo wystapienia
pomytki. Dzieki systemowi kwitowania skanerem, pracownik jest zobowigzany do
zeskanowania poprawnego kodu kreskowego, w celu pobrania kolejnego materia-
hu. Wowecezas, gdy pracownik popetni btad w wyborze miejsca sktadowania, system
nie pokaze nastepnej pozycji. Najbardziej nieufng metoda kwitowania jest pilot
oraz smartwatch. W tych przypadkach, pracownik nie skanuje zadnego kodu po-
twierdzajacego poprawna lokalizacje, jedynie potwierdza, iz pobral materiat
z regatu, jednakze nie wiadomo czy pobrany zostatl on z poprawnego miejsca skta-
dowania. Pick-by-Paper jest rowniez metoda wspomagajaca proces kompletacji
0 zmniegjszonej kontroli poprawnego wykonywania dziatan.

5. WNIOSKI

Technologie, ktore zostaly zbadane w Centrum Badawczo-Rozwojowe Syste-
moéw Logistycznych znajdujacym sie¢ przy Wydziale Inzynierii Produkcji i Logi-
styki w Opolu, charakteryzuja si¢ duzym potencjalem do wykorzystania w nowo-
czesnych magazynach, gdyz wpltywaja na usprawnienie procesu komisjonowania.
Proces kompletacji zamoéwien wymaga od pracownika zwracania uwagi na wiele
czynnikéw zewnetrznych, koncentracji 1 adaptacji do systemu. Dlatego wazna jest
optymalizacja pracy i minimalizacja wystapienia btedu.

Technologia Pick-by-Light sprawia, ze pracownik moze bez wykorzystania do-
datkowych urzadzen kompletowaé zamoéwienie kierujgc si¢ wizualnymi wskazow-
kami systemu — za pomoca $wiatet LED. Pomimo zauwazalnej czasowej dyspro-
porcji pomiedzy Pick-by-Paper a Pick-by-Voice, metoda stosujgca komendy
glosowe pozwala na wykorzystanie obu rak do pracy, co jest wielkim atutem pod
wzgledem ergonomiczno$ci. Metoda klasyczna Pick-by-Paper i metoda Pick-by-
Voice sg najmniej wydajnymi metodami biorac pod uwage dtugie przerwy, wolny
sposob méwienia asystenta glosowego czy tez potrzeba skupiania wzrok na kartce.
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Zaoszczgdzony czas w przypadku wykorzystania wszystkich technologii moze
pozwoli¢ na zwigckszenie wydajnosci realizacji zlecen magazynowych. Wiele me-
tod ponadto pozwala na uniknigcie btgdu w czasie procesu kompletacji. Wyniki
badan wskazaty, iz cele wspotczesnej logistyki — minimalizacja czasu, pracy oraz
prawdopodobienstwa wystapienia btedu — moga z tatwoscig zostac osiagniete wraz
z wykorzystaniem technologii Pick-by.
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EFFECIENCY OF SELECTED METHODS OF COMPLEITION PROCESS
ON THE BASIS OF LUCA LOGISTIC SOLUTION SYSTEMS

Key words: efficiency, picking process, order picking, system, Pick-by-Light, Pick-by-Point, Pick-by-
Voice, Pick-by-Watch, LUCA Logistic Solution

The article presents an analysis of the efficiency of logistic systems used for picking process im-
plemented in modern warehouses. The study was based on the systems offered by LUCA Logistic
Solution. The research for the article was carried out at the Research and Development Center of
Logistic Systems at the Faculty of Production Engineering and Logistics at the Opole University of
Technology. The aim of the work is to present the completion times of individual methods. The first
part contains a theoretical description of the logistic systems, the second part presents the results of
research and their interpretation.






