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Celem artykutu jest przedstawienie najczgsciej spotykanych probleméw przedsigbiorstw w kwestii
organizacji procesu transportu wewnetrznego oraz wskazanie rozwigzania, za pomoca ktorego mozliwa
jest ich optymalizacja. W pracy zwrocono uwage na korzysci ptynace z implementacji wozkow AGV
oraz mozliwosci ich wdrozenia w oparciu o praktyczne przyklady. Przeanalizowano réwniez réznice
dostrzezone w tradycyjnym procesie kompletacji oraz wspartym opisywana technologia.

1. WSTEP

Wyzwania, w obliczu ktérych stajg przedsiebiorstwa nagminnie wymuszajg na
nich intensyfikacje dziatan majacych na celu doskonalenie sfery organizacyjne;.
W celu osiagniecia przewagi na rynku nie wystarczy oferowa¢ unikatowy produkt czy
ushuge, poniewaz nowinki nie umkng uwadze konkurentow, ktérzy moga zacza¢ ofero-
wac podobne rozwigzania. Kluczem do sukcesu jest wewnetrzny rozwoj, bedacy spraw-
cz3 przyczyng podejmowania przez firmy przedsiewzie¢ skupiajacych si¢ na réznorod-
nych obszarach jego funkcjonowania. Problemy dotykajace duzej czesci z nich dotycza
malo efektywnej organizacji procesow wewnetrznych, ktorych reorganizacja jest ko-
nieczna, aby osigga¢ coraz wigkszy zysk. Odpowiedzig staje si¢ intensyfikacja badan
nad technologiag mogaca wspomoc lub zastapi¢ prace cztowieka. Wsrdd obszaréw roz-
woju znajduje si¢ szeroko pojeta tematyka transportu wewnetrznego przedsigbiorstw,
stanowiacego element konieczny w zapewnieniu ciaglosci realizowanych procesow.
7 uwagi na jego znaczenie stanowi on temat przewodni artykutu.

2. GLOWNE PROBLEMY PRZEDSIEBIORSTW
Chcac zdoby¢ przewage nad konkurentami, przedsigbiorstwa szukaja sposobow

na udoskonalenie swoich wewngtrznych proceséw. Cel jest prosty — osiggnigcie jak naj-
wickszego zysku. Jak go zrealizowac? Procesowac jak najwigeej produktow w mozliwie
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najkrotszym czasie, przy jak najmniejszym wysitku energetycznym oraz zuzyciu mate-
rialow. Chcac zoptymalizowaé zlozone procesy wewnetrzne nalezy zwroci¢ uwage
na ich organizacje. Przeprowadzenie doglebnej analizy nie bedzie mozliwe bez roztoze-
nia ich na czynniki pierwsze, docierajac nawet do ruchow elementarnych. Pozwoli to
na wyodregbnienie zbednych czynnosci, ktore z punktu widzenia biznesu stanowig mar-
notrawstwo. Wspominajac o tym nalezy odwotac si¢ do pierwowzoru tego okreslenia —
,muda”, ktore wywodzi si¢ z japonskiej kultury zarzadzania. Marnotrawstwo stanowi
punkt odniesienia podejmowanych przedsiewzigc. Zwigzane jest to z ideg ciggtego do-
skonalenia ,.kaizen”, ktorej jednym z celow jest eliminacja strat poprzez reorganizacj¢
miejsca pracy czy zmiang sposobu jej wykonywania. Muda sklasyfikowana zostata w
kategoriach takich, jak: braki, nadprodukcja, zapasy, oczekiwanie, przetwarzanie,
ale rowniez ruch czy transport [1]. Zgodnie z powyzszym, glownym powodem nieefek-
tywnosci jest nieprzemys$lana organizacja. Nieodzowny element procesow operacyjnych
realizowanych w przedsigbiorstwie stanowig czynnos$ci transportowe. Z uwagi na ich
specyfike, w kwestii efektywnosci nalezy zwroci¢ uwage rowniez na podmiot warunku-
jacy wykonanie czynnosci.

Pomimo postepu technologicznego w wigkszosci przedsigbiorstw czynnosci trans-
portowe realizowane sg przez cztowieka, czgsto przy uzyciu sprzetu napedzanego silg
miesni. Angazujac w tego typu zadania pracownika nalezy zwroci¢ uwagg na jego ogra-
niczenia:

e czlowiek moze si¢ zmeczy<;

e maksymalna masa pchanego wozka jest okreslona $cistymi przepisami;

e pracownik moze ulec wypadkowi, mie¢ problemy zdrowotne lub by¢ obciazony

problemami sfery osobistej;

e istnieje ryzyko, ze pracownik nie zastosuje si¢ do regulaminu oraz zasad Bezpie-
czenstwa i1 Higieny Pracy lub bedzie wykazywal inne problemy na tle
behawioralnym.

Wszystkie te czynniki stanowig zagrozenie dla wydajnosci procesow, ktorych skta-
dowa sa czynnosci transportowe. Pomimo staran czlowiek zmaga si¢ z ograniczeniami
wynikajgcymi z jego natury.

Zagrozeniem nie jest jedynie sposob wykonywania pracy, ale rowniez niedobodr ka-
dry robotniczej na rynku pracy. Polepszajaca si¢ sytuacja rodzin, dzigki licznym progra-
mom rzagdowym sprawia, ze wiele 0sob nie odczuwa potrzeby podjecia pracy. Czgsto
réwniez wymagania zwigzane z wynagrodzeniem sg wygorowane, co prowadzi do tego,
iz pracodawca nie jest w stanie sprosta¢ oczekiwaniom potencjalnego kandydata.

3. ROZWIAZANIA WSPOMAGAJACE OPTYMALIZACJE
PROCESOW WEWNETRZNYCH

Z uwagi na $wiadomos$¢ ograniczen zwigzanych z cztowiekiem jako wykonawca
czynnosci transportowych, na przestrzeni lat na znaczeniu zyskuje tematyka pojazdow
autonomicznych, bedaca przedmiotem badan licznych instytucji. Ze wzglgdu na rosnace
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wymagania w kwestii najbardziej efektywnego wykorzystania mozliwosci operacyj-
nych powstaja rozwigzania wykorzystujace stale rozwijang technologi¢. Przyktadem sa
wozki typu AGV (Automated Guided Vehicle), czyli bezzatogowy pojazd transportowy,
ktory porusza si¢ po wyznaczonych trasach [2].

Wozki te mogg transportowac towar na sobie (typ unit load) lub za sobg (tzw. pociagi
logistyczne). Pojazdy AGV moga by¢ sterowane przy uzyciu roznych form nawigacji:

e magnetyczna — za pomocg taSmy magnetycznej naklejonej na posadzce,

e indukcyjna — za pomocg przewodu pod napigciem przeprowadzonym pod po-
sadzka,

e optyczna — za pomoca kontrastujacej tasmy, ktora naklejona jest na posadzce,

e laserowa z punktami odniesienia — wozek wyposazony jest w skaner emitujgcy
oraz odbierajacy $wiatlo lasera,

e laserowa naturalna — wozek wyposazony jest w skaner laserowy, w obszarze pracy
nie znajduja si¢ jednak zadne punkty odniesienia, zmapowany obszar przechowy-
wany jest w pamigci wozka [3].

Nalezy rowniez okresli¢ roznice migdzy pojeciem pojazdu automatycznego a auto-
nomicznego. W pojezdzie automatycznym zaimplementowane sg technologie pozwala-
jace kierowcy na oddanie systemowi niektorych czynno$ci powigzanych z jazda. Pojazd
autonomiczny cechuje pelna automatyzacja umozliwiajgca sterowanie pojazdem bez
udziatu cztowieka. W celu ustandaryzowania rozbieznos$ci opracowano kilka metod kla-
syfikacji pojazdow autonomicznych [4].

Przedsigbiorstwa wykorzystujace do realizowanych procesow prymitywne narzgdzia
takie jak wozki kompletacyjne napgdzane sitg ludzkich migéni nie dostrzegajg mozliwo-
$ci wynikajacych z zaimplementowania rozwigzan automatycznych lub autonomicz-
nych. Bardzo czgsto nie biora one pod uwage tego typu rozwigzan zaktadajac, ze koszt
zakupu, wdrozenia oraz utrzymania bedzie znacznie wyzszy niz przewidywane korzy-
$ci. Aby ukazac ro6znice w organizacji procesu kompletacji po zaimplementowaniu woz-
kow typu AGV przytoczono przyklady przedsigbiorstw ABC, XYZ oraz Firmy Next
Level Logistik.

3.1. KORZYSCI DOSTRZEGANE PO ZAIMPLEMENTOWANIU WOZKOW AGV

W celu ukazania potencjatu floty wozkow typu AGV w zestawieniu pordwnawczym
przedstawiono dwa przedsiebiorstwa. ABC realizuje procesy w sposéb standardowy,
ktory nie jest wspierany nowoczesng technologia. XYZ wykorzystuje mozliwosci woz-
kow typu AGV, aby odcigzy¢ swoich pracownikéw oraz zmaksymalizowa¢ efekty.
W centrum logistycznym ABC proces kompletacji polega na przemieszczaniu si¢ pra-
cownikow magazynowych z wozkiem napedzanym sitg migsni. W graficznym uprosz-
czeniu proces ten sktada si¢ z nastepujacych etapow (Rys. 1.).
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Rys. 1. Schemat procesu kompletacji - przedsigbiorstwo ABC
Fig. 1. Scheme of the picking process - ABC company

Zadaniem magazyniera jest odczytanie z r¢cznego skanera informacji o lokalizacji,
ktorg musi odnalez¢. W momencie dotarcia do niej pracownik skanuje naklejke z nazwa
(znajdujaca si¢ na stacjonarnym regale), nastepnie szuka produktu. Nalezy zaznaczyc¢,
ze w lokalizacjach moze znajdowac si¢ ich kilkanascie. Podczas poszukiwan przedmiotu
magazynier kieruje si¢ informacja wyswietlang na ekranie skanera — jest nig indywidu-
alny ciag liter oraz cyfr, stanowigcy kod. Po odnalezieniu wiasciwego produktu pracow-
nik skanuje jego kod, a nastgpnie kod pojemnika, do ktorego go odktada. Jesli zadaniem
magazyniera jest skompletowanie do jednego pojemnika kilku produktéw moze dojs¢
do sytuacji, w ktorej kazdy z nich znajduje si¢ w innej alejce oddalonej od siebie o nawet
kilkanascie metrow. Nalezy rowniez wspomniec, iz niektore potki znajduja si¢ powyzej
linii wzroku, wiec zgodnie z zasadami bezpieczenstwa pracownik chcac pobra¢ produkt
z gornej lokacji musi wykorzysta¢ drabinke, ktora znajduje si¢ w wyznaczonym miejscu
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na froncie regatu. Oznacza to, iz pracownik po dotarciu do lokacji musi pokona¢ dodat-
kowa odlegtos¢ nawet 20 metréw. Po umieszczeniu w pojemniku wszystkich produktow
zestaw odktadany jest na przeno$nik rolkowy.

W centrum logistycznym XYZ zastosowano wsparcie technologiczne. Ograniczono
wysitek ludzki do minimum stosujac stacjonarne stanowiska kompletacyjne (Rys. 2.).
W sklad ich wyposazenia wchodzg regulowany stot, komputer z dotykowym monito-
rem, skaner oraz drabinka. W procesie zastosowano wozki AGV typu unit load. W przy-
padku tego centrum logistycznego regaty nie sg przytwierdzone do posadzki. W mo-
mencie wyswietlenia na monitorze zamowienia do kompletacji wozki podjezdzaja pod
regaty (na ktorych znajduja si¢ poszukiwane przedmioty) oraz transportuja je do pra-
cownika.

REGAL

Z WOZKIEM
| AGV

ﬂ
®

£

Rys. 2. Stacjonarne stanowisko kompletacyjne
Fig. 2. Stationary picking station

W procesie tym pracownik kompletujacy stoi w miejscu wykonujac obrét od moni-
tora do regalu, ktory zatrzymuje si¢ po jego prawej stronie. Pracownik siega po produkt
sugerujac si¢ oznaczeniem lokalizacji, ktora znajduje si¢ zar6wno na regale, jak i wy-
$wietlana jest na ekranie monitora. Nastgpnie przedmiot jest skanowany oraz umiesz-
czany w pojemniku kompletacyjnym. Po skompletowaniu wszystkich przedmiotow po-
jemnik odktadany jest na przeno$nik rolkowy znajdujacy si¢ po lewej stronie. W gra-
ficznym uproszczeniu proces ten sktada si¢ z nastepujacych etapow:
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Rys. 3. Schemat procesu kompletacji - przedsigbiorstwo XYZ
Fig. 3. Scheme of the picking process - XYZ company

Dzieki graficznemu przedstawieniu etapdw procesu mozna w prosty sposob zauwa-
zy¢ roznicg pomiedzy liczba ruchdéw oraz ich czasochtonno$cia. W centrum ABC naj-
wigcej czasu przeznaczane jest na czynnosci transportowe polegajace na dotarciu do lo-
kacji, ewentualnym przeniesieniu drabinki oraz odtozeniu pojemnika na przenosnik rol-
kowy. W centrum XYZ skrocono czas procesu kompletacji zamowienia oraz przerzu-
cono wysitek zwigzany z procesem transportu z cztowieka na maszyng. W procesie na-
dal wykorzystywany jest intelekt pracownika niezbedny przy identyfikacji lokacji czy
kodu produktu, a takze pozostawiono czynnosci niewymagajace znacznego wysitku ta-
kie jak czynno$¢ skanowania produktu. Wyeliminowano skanowanie lokalizacji, ponie-
waz pracownik kompletujacy ma dostep jedynie do produktow znajdujacych sie na jed-
nym regale.
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3.2. PRZYKLAD WDROZENIA AUTONOMICZNEJ FLOTY
W PRZEDIEBIORSTWIE ODZIEZOWYM

Przykladem zastosowania autonomicznych urzadzen w praktyce jest rowniez flota
WEASEL zaimplementowana w przedsigbiorstwie NextLevel Logistik, dziatajacego
w branzy odziezowej. Bezobstugowy system transportowy WEASEL stworzony przez
firme SSI SCHAFER znajduje zastosowanie zarébwno w magazynach, jak i w ramach
zaopatrzenia produkcji. Urzadzenie jest pozbawione skomplikowanych systemow ste-
rowania, porusza si¢ po liniach uktadanych na posadzce, osiagajac predkos¢ 1 m/s oraz
pokonujac odcinki o nachyleniu nawet do 20%. Trase urzadzenia mozna szybko dosto-
sowac do zmieniajgcej si¢ infrastruktury. Ladowanie moze odbywac si¢ recznie, po pod-
aczeniu do stacji lub automatycznie przez kontakt z podtozem. Na jednym natadowaniu
pojazd moze pracowac nawet do 16 godzin. Zleceniami zarzadza kontroler floty, ktory
przydziela je do poszczegdlnych pojazdow [5].

Urzadzenia WEASEL zostaty zaimplementowane w strefie kompletacyjnej maga-
zynu produktéw sktadowanych na wiszaco. Takie zastosowanie pojazdu $wiadczy
0 jego elastycznosci pod wzgledem dostosowania do warunkéw operacyjnych oraz wy-
magan przedsigbiorstwa. Bezpieczny transport artykutow odziezowych jest mozliwy,
dzigki wyposazeniu urzadzenia w specjalne uchwyty. Szybkie wdrozenie rozwigzania
byto mozliwe dzieki bezproblemowej integracji z dziatajacym juz w przedsigbiorstwie
procesem przeptywu materiatow. Odczytywanie kodow produktow mozliwe jest przy
pomocy techniki RFID (Radio Frequency [Dentification) dokonujacej tego za pomoca
fal radiowych. Za pomoca kodéw RFID rozmieszczonych na $ciezce przekazywane sg
réwniez informacje na temat trasy. Tak jak juz wczesniej wspomniano, trasa urzadzenia
nie musi by¢ stata i mozna ja zmienia¢ wraz z przebudowa infrastruktury. Zasada dzia-
lania urzadzenia jest nastgpujaca: pojazd zmierza do stacji roboczych za posrednictwem
linii optycznych znajdujacych si¢ na posadzce. System ten jest szczegolnie interesujacy
dla przedsigbiorstw, ktore musza szybko reagowac na zmienne warunki [6].

4. ANALIZA SWOT

Wozki typu AGV posiadaja szereg zalet, jednak istniejg rOwniez pewne wymagania,
ktére muszg zostac spetnione, aby rozwigzanie to mogto zosta¢ wdrozone w przedsie-
biorstwie. W celu klarownego zestawienia mocnych i stabych stron oraz potencjalnych
szans 1 zagrozen wykonano analize SWOT, w ktorej identyfikowane sa wymienione ka-
tegorie.
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Tab. 1. Analiza SWOT wozki typu AGV
Tab. 1. SWOT analysis of Automated Guided Vehicles

Mocne strony Stabe strony

e Wiekszo$¢ z oferowanych rozwigzan nie wy-
maga naruszania powierzchni posadzki w celu

wyznaczenia trasy; e Wymagana jest dobra jako$¢ posadzki, wozki
e Duza elastyczno$¢ dostosowania rozwigzania nie radzg sobie dobrze z nierdwnosciami po-
do zmian infrastruktury; wierzchni;
e Mozliwos¢ integracji z wewnatrzzaktadowymi | e Wigkszo$¢ z nich nie ma mozliwosci pracy
systemami [7]; na zewnatrz;
e Mozliwo$¢ pracy 24/7 przy natadowanej baterii | ® Wozki z nawigacja optyczna s czute na zabru-
e Wozki wyposazone sa w skanery bezpieczen- dzenia;
stwa, ktore pozwalaja na wyznaczenie stref, po | ® Wozki z nawigacja magnetyczng cechuje mata
przekroczeniu ktorych wozki zwalniajg lub za- wytrzymato$¢ na uszkodzenia;
trzymuyja sig [8]; ® Wozki z nawigacja indukcyjna charakteryzuje
e Powtarzalno$¢ operacji; sztywna konfiguracja uktadu transportowego;
e Eliminacja pomylek; e Wozki laserowe z punktami odniesienia wyma-
e Zastgpienie cztowieka w wykonywaniu wy- gaja montazu odbly$nikow w miejscach wi-
czerpujacych prac transportowych; docznych dla pojazdu [10];

® Mozliwo$¢ zdalnego monitoringu i nadzorowa- | ® Rozwigzanie to jest kosztowne.
nia pracy wozkow, poprzez sie¢ internetowa
lub telefoni¢ komorkowa [9];

Szanse Zagrozenia

e Wysoki koszt zakupu;

e Zwiekszenie efektywnosci procesow operacyj- * Nieprzemyslana implementacja;

nych realizowanych w przedsigbiorstwie;

e (Odcigzenie pracownikow;

e Wzrost popularnosci koncepcji pojazdow auto-
nomicznych;

e Niepokoj pracownikow przed praca z udziatem
autonomicznych pojazdow;

e [ ¢k pracownikow przed zastapieniem ich
przez maszyny;

e Naktady finansowe przewyzsza korzysci wyni-
kajace z wdrozenia wozkow.

Implementacja wozkow AGV w przemyslany sposob pozwala na organizacje proce-
sOw operacyjnych zapewniajac efektywnos$¢ na najwyzszym poziomie. Nalezy jednak
podkresli¢, iz zakup oraz wdrozenie takiego rozwiagzania powinno by¢ poprzedzone do-
glebng analizg, aby odpowiednio wykorzysta¢ mozliwosci wozkow. Osiggniecie mak-
symalnego poziomu wydajnosci jest mozliwe dzigki licznym zaletom urzadzenia, ktore
nie meczy si¢, wykonuje wszystkie czynnosci w identyczny sposob, zgodnie z okreslo-
nym schematem (co pozwala na eliminacje wszelkiego rodzaju pomylek) oraz jest ela-
styczne pod wzgledem dopasowania si¢ do zmian infrastruktury. Rozwiazanie to nie
tylko pozwala na zastgpienie cztowieka jako wykonawce czynnosci transportowych,
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ale rowniez na integracj¢ technologii z pracownikiem realizujagcym np. czynnosci kom-
pletacyjne. Urzadzenie tego typu stanowi wigc dla niego ogromne wsparcie. Dzigki
temu, iz jest ono autonomiczne pracodawca nie musi martwi¢ si¢ o problemy behawio-
ralne czy zwolnienia chorobowe.

Nalezy wspomnie¢ réwniez o wysokim poziomie bezpieczenstwa. Po zakonczeniu
implementacji tego rozwigzania wsrod pracownikow moze pojawic strach czy niepew-
nos¢. Z czasem jednak na podstawie wiasnego doswiadczenia bedg mogli uznac, iz urza-
dzenie to zapewni im maksymalny poziom bezpieczenstwa, co mozliwe jest dzigki wbu-
dowanym skanerom. Generowac niepokoj moze rowniez wizja utraty miejsc pracy spo-
wodowana zastgpieniem pracownika przez maszyne¢. Prawdg jest, iz postep technolo-
giczny charakteryzuje coraz wigksze ograniczenie lub nawet wyeliminowanie udziatu
cztowieka w licznych procesach. Zbliza si¢ era inteligentnej technologii, jednak nie
oznacza to, iz wsparcie ludzkiego umystu nie bedzie konieczne [11]. W rozwigzaniu
wozkow AGV pracownik nie jest wykonawca czynnosci transportowych, jednak po do-
tarciu do stanowiska roboczego, warunkiem dalszego przebiegu procesu jest obecno$é¢
cztowieka. Wozki sa wigc wsparciem na okreslonym etapie, zapewniajac minimalny
wydatek energetyczny.

W celu ukazania korzystnego stosunku naktadow finansowych do potencjalnych ko-
rzy$ci przedstawiono uproszczong analize¢ na podstawie przedsiebiorstw ABC
oraz XYZ. Czas przeznaczony na skompletowanie calego zamowienia skladajacego si¢
z dziesigciu produktéw w przedsigbiorstwie ABC zajmuje okoto 30 minut. Uwzgled-
niany jest w tym przypadku czas dotarcia do lokalizacji, w ktorej znajduje si¢ produkt,
ewentualnego transportu drabinki przy kazdorazowym pobraniu przedmiotu oraz dostar-
czenie pojemnika do przeno$nika. Pracownik podczas o$miu godzin pracy ma tacznie
30 minut ptatnej przerwy. Oznacza to, iz w ciggu siedmiu i p6t godziny pracy zbierze
okoto 150 produktow. Skompletowanie 10 produktéw na stanowisku stacjonarnym
w przedsigbiorstwie XYZ zajmuje 10 minut. W ciggu siedmiu i p6t godziny pracy ze-
skanowane zostanie 450 produktéw. W przypadku przedsigbiorstwa ABC aby zebra¢
450 produktow niezbedne jest zatrudnienie 3 pracownikow. W procesie kompletacji
przedsicbiorstwa XYZ bierze udziat tylko jedna osoba. Jesli pracodawca ponosi mie-
sigczny koszt utrzymania pracownika w wysokosci okoto 4 200 zt, w przypadku zatrud-
nienia dwoch 0sob jest to koszt 8 400 zt. Jesli cena jednego robota wynosi okolo
50 000 zt, to w ciagu 6 miesiecy koszty zakupu wozka beda nizsze niz koszt zatrudnienia
w tym czasie dwoch dodatkowych pracownikow.

5. PODSUMOWANIE

Efektywnos¢ procesdéw magazynowych okresla si¢ na podstawie okreslonych efek-
tow takich jak zgodno$¢ pozycji asortymentowych oraz ich ilosci z zamowieniem,
a takze terminowo$¢ realizacji [12]. Z punktu widzenia biznesu ogromne znaczenie ma
réwniez wydajno$¢. Przedsigbiorstwa implementujgce rozwigzania technologiczne mo-
gace usprawni¢ procesy operacyjne przenosza si¢ na wyzszy poziom efektywnosci.
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W artykule w celach poréwnawczych zestawiono centra logistyczne wsparte technolo-
gia optymalizujaca proces kompletacji oraz stawiajace na tradycyjne rozwigzania. Roz-
nice nie wystepuja wylacznie w zakresie oszczednosci czasu, ale rowniez energii. Obec-
nie pracodawcy zmagaja si¢ z licznymi problemami zwigzanymi z ograniczeniami swo-
ich pracownikow jako istot ludzkich. Z uwagi na to poszukujg mozliwosci w zakresie
wsparcia nowoczesng technologia wielu sektorow swojej dziatalnosci. Pracownicy mu-
szg zrozumied, iz ich pracodawcy cheg i8¢ z duchem czasu poszukujac rozwigzan mo-
gacych przynies¢ wymierne korzysci. Nalezy jednak pamigtac o tym, iz wszelkie zmiany
wdrozeniowe powinna poprzedzi¢ doglebna analiza stanu obecnego. To wlasnie dzigki
niej mozna w maksymalnym stopniu wykorzysta¢ dostgpne zasoby oraz dopasowac
do nich odpowiednie rozwigzanie technologiczne. W kwestii optymalizacji procesow,
ktorych czescia sa czynnosci transportowe wozki typu AGV sa rozwigzaniem pozwala-
jacym na przeniesienie wysitku z pracownika na maszyng, zachowujac przy tym jego
mozliwosci intelektualne w dalszych etapach. Liczne zalety wskazujg na to, ze jest to
rozwigzanie, ktore pozwoli na uzyskanie harmonii miedzy cztowiekiem a technologia.
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AGV MOBILE ROBOTS IN GOODS COMPLETION
PROCESSES

Key words: AGV (Automated Guided Vehicles), process optimization, muda, waste

The aim of the article is to present the most common problems faced by enterprises in terms of organ-
izing their internal transport processes and to indicate a solution to make this optimization possible.
The study highlights the benefits of implementing AGV trucks and the possibility of deploying such a
solution based on practical examples. The differences apparent in the traditional picking process and
process supported by the described technology were also discussed.



