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Wstep

Rozwdj technologii na przestrzeni ostatnich kilkunastu
lat doprowadzit do znacznego wzrostu poziomu mecha-
nizacji produkcji oraz automatyzacji przedsiebiorstw.
Miedzynarodowa Federacja Robotyki (IFR) wskazata
w 2024 roku pie¢ trenddéw, w ktérych bedzie podgzata
globalna robotyzacja. Zaliczyta do nich: szerokie zasto-
sowanie sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowe-
go; rozszerzenia zakresu pracy kobotdw; popularyzacje
manipulatoréw mobilnych; cyfrowe blizniaki, a takze ro-

boty humanoidalne. [76]

Cyfryzacja zwiekszyta wydajnos$c¢ catego sektora biz-
nesowego gtdéwnie na trzech ptaszczyznach: w zakre-
sie tworzenia wartosci w nowych realiach biznesowych,
w zakresie tworzenia wartosci w procesach, ktére wyko-
rzystujg koncepcje zarzqdzania doswiadczeniem klien-
téw oraz w zakresie budowania fundamentalnych zdol-

nosci przedsiebiorstwa. [1]

Logistyka, ani tym bardziej magazynowanie, nie jest

w tej kwestii wyjgtkiem. Nowe technologie mogq nie tyl-
ko pomoc w rozwoju dziatalnosci, funkcjonujgcej w ob-
rebie danego obszaru ekonomicznego lub struktury lo-

gistycznej, ale réowniez zmienic¢ uktad sit catego sektora.
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Rys. 1.1. Liczba stosowanych robotéw w przemysle na 10 tys. pracownikéw na $wiecie w 2022 roku.
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Niestety Polska na tle wyscigu globalnej automatyza-
cji i robotyzacji jest daleko od czotdowki. Wedtug da-
nych IFR, zawartych w raporcie ,World Robotics 2023",
najwiecej zainstalowanych robotéw na 10 tys. pracow-
nikdw w 2022 roku miaty Korea Potudniowa (1012), Sin-
gapur (730) oraz Niemcy (415). Nasz kraj nie znalazt sie
nawet w pierwszej dwudziestce zestawienia, w ktérym
byty Czechy z liczbg 189 robotéw. Wedtug tego same-
go zestawienia w Polsce pracowato 22 742 jednostek,
co przetozyto sie na zageszczenie na poziomie 71 na 10

tys. pracownikéw. Stanowito to okoto potowe europej-
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skiej $redniej. [77;79] Co wiecej, wedtug portalu Statista,
udziat firm korzystajgcych z automatyzacji pracy w Pol-
sce w latach 2021-2023 wzrdst zaledwie z 4,6% w 2021
roku do 6% w 2023 roku. [78]

Oddajemy w panstwa rece niniejszy raport, aby opisac
doktadnie stosowane juz w praktyce technologie w logi-

styce kontraktowej, jako swoistg mape dla branzy TSL.



Poziom cyfryzacy
Magazynow w

Cyfryzacjaiautomatyzacja nie sg synonimami. Przez cy-
fryzacje rozumie¢ nalezy wprowadzenie lub zwiekszenie
udziatu zdigitalizowanych danych w procesie. Automa-
tyzacja natomiast, to zastgpienie wykonywanej pracy
cztowieka przez maszyne. Mimo ze cyfryzacja i automa-
tyzacja to dwa odrebne zjawiska, najczesciej wystepujg
jednoczesnie. Znaczna wiekszos$¢ wspotczesnych syste-
mow automatycznych, dziata bowiem w oparciu o dane
cyfrowe. Méwigc wiec o automatyzacji proceséw maga-

zynowych mamy tez na mysliich cyfryzacje.

2.1. Opis rynku magazynowego
w Polsce

Opublikowany w lutym 2023 r. przez FM Logistic raport
LJAutomatyzacja magazynow: katalizator wydajnosci
biznesu”, opracowany na podstawie ankiet, przeprowa-
dzonych wsréd specjalistéw ds. logistyki w trzech sekto-
rach: FMCG, retail oraz beauty & luxury — we Francji, Pol-
sce i Indiach, pokazuje, ze nawet 82% organizacji uwaza

przynajmniej czesciowq automatyzacje za norme we

wszystkich typach magazynéw. Co wiecej, 76% firm
posiadajgcych obecnie czesciowo zautomatyzowane
magazyny do obstugi e-commerce oraz 45% dysponu-
jacych czeséciowo zautomatyzowanymi magazynami do
obstugi kanatéw tradycyjnych, zamierza w przysztosci

dokonac ich petnej automatyzacji.
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Rys. 2.1. Stopien cze$ciowej automatyzacji magazynéw w trzech krajach: Francja, Polska, Indie
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‘ Magazyny do obstugi kanatow tradycyjnych ‘ Magazyny do obstugi e-comerce

Zrédto: FM Logistic

Jean-Christophe,

Machet CEO, FM Logistic.

Operacje magazynowe stajq sie nie tylko coraz bardziej ztozone, ale jed-
noczesnie rosnie ich znaczenie dla trwatych i zrbwnowazonych taricuchéw
dostaw. Rozwdéj handlu elektronicznego, zaktdcenia w dostawach i rosngce
koszty pracy poniekqd wymuszajq na organizacjach podjecie dziatarn majq-
cych na celu zwiekszenie wydajnosci i sprawnosci magazynoéw. Jednym z ta-
kich dziatan jest niewgtpliwie automatyzacja



Q

Pytanie:Jakie znaczenie przypisuje sie poszczegdlnym czynnikom przemawiajgcym za
automatyzacjg i innowacjg w magazynach do obstugi kanatéw tradycyjnych?

2.2. Kluczowe czynniki
automatyzacji
magazynow

Kluczowe czynniki przemawiajgce
za automatyzacjg magazynéow
do obstugi e-commerce

Lepsza wydajnos¢ operacyjna/zwiekszona
prawidtowos$¢ realizacji zamoéwien

Lepsza obstuga klienta

Redukcja btedéw

Lepsze zarzgdzanie danymi

Szybkosé przygotowania i dostawy zamowien

Widocznos¢ i sledzenie w czasie rzeczywistym /
lepsza kontrola zapaséw

Zwiekszenie bezpieczenstwa

Lepsza wydajnos¢ / wieksza efektywnosé
realizacji zamowien

Opytmalne wykorzystanie przestrzeni

Efektywnosc kosztowa / redukcja kosztéw
obstugi i sktadowania

Wzmocnienie trwatosci tancucha dostaw

Lepsza widocznos¢ zmian w strukturze kosztow

Zacheta do standaryzacji

Brak wykwalifikowanej sity roboczej
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Przebadani na potrzeby raportu przedsiebiorcy wska-
zywali, ze gtéwng przyczyng (94%) automatyzacji w ich
organizacjach jest poprawa wydajnosci, doktadnosci
operacji oraz obstugi klienta. Obstugujgcy magazyny dla
e-commerce wyraznie wskazujg (90%) tez, ze istotnym
czynnikiem przemawiajgcym za automatyzacjq jest re-
dukcja bteddw w procesach. Wigze sie to bezposrednio
z rozwojem handlu elektronicznego, ktéry narzuca ope-
ratorom logistycznym coraz wyzsze oczekiwania w za-
kresie czasu i jakosci obstugi. Dla operatoréw magazy-
néw dla tradycyjnych kanatéw dystrybucji wazniejsze

okazato sie by¢ (84%) zwiekszenie bezpieczehstwa.

Mimo ze wszyscy operatorzy magazynowi widzg war-
tos$¢ w automatyzacji procesoéw, gro z nich (80%) dekla-
ruje, ze powaznq barierg dla automatyzacji jest wysoki
koszt inwestycji oraz dtugi okres zwrotu. Respondenci
podnoszq tez kwestie strony odpowiedzialnej za prze-
prowadzenie i sfinansowanie procesu. Ponad 50% uwa-
za, ze obowigzek zapewnienia poczgtkowych naktadow
inwestycyjnych spoczywa na barkach przedsiebiorstw.
W przypadku operatoréw 3PL, ktorzy jednak zdecydo-
wali sie ponie$¢ koszty inwestycji, preferowanym roz-
wigzaniem jest dodawanie nakiadow inwestycyjnych
do optaty z tytutu projektu i obcigzenie nimi spotki przez
caty okres obowigzywania umowy. Warto podkresli¢,
ze wiekszos$¢ firm planuje chocby niewielkie inwestycje
w automatyzacje lub innowacje, a okoto dwdch trzecich
z nich posiada wydzielony na ten cel budzet. W ogrom-
nej wiekszosci przypadkow miesci sie on w przedziale do

19% ich tgcznych naktaddéw inwestycyjnych.

Ponad trzy czwarte operatoréw 3PL uwaza, ze automa-
tyzacja obniza koszty operacyjne. Jednoczesnie ocze-
kiwany okres osiggniecia progu rentownosci inwesty-
cji wynosi od 2 do 4 lat. Podobnie jak zaktadany okres
zwrotu z inwestycji, ma on kluczowe znaczenie dla po-

dejmowanych decyzji o automatyzaciji.

Doswiadczenie ostatnich lat pokazuje, ze cyfryza-
cja i automatyzacja magazyndéw to trend, ktérego nie

mozna zatrzymadé. Jest ona niezbedna do optymali-

zacji procesdw, wykorzystania przestrzeni i najbardziej
efektywnego zarzgdzania zasobami. Najwieksze firmy
przekonaty sie juz, ze po przekroczeniu pewnej skali, bez
automatyzacji nie mozna skutecznie zarzgdzac opera-
cjami. Potwierdzajq to badania FM Logistic, wedtug kto-
rych 43% duzych przedsiebiorstw w przypadku obstugi
e-commerce oraz 30% duzych firm do obstugi kanatéw
tradycyjnych, dysponuje obecnie co najmniejjednym lub

kilkoma w petni zautomatyzowanymi magazynami.

2.3. Technologie zastosowane
w FM Logistic

Firma FM Logistic wdrozyta takze dla swoich klientow
technologie pozwalajgce zoptymalizowaé najbardziej
newralgiczny etap, czyli kompletacje zamowien. Jed-
ng z nich sq roboty Locus, wspomagajgce kompletacje
zamowien. Najnowsze wdrozenie to technologia Auto-
Store do zautomatyzowanego przechowywania i kom-
pletacji zamdwien. Wykorzystuje roboty magazynowe,
ktére poruszajqg sie po szynach — po powierzchni obszaru
magazynowego, pobierajg pojemniki i dostarczajq je do
stanowiska operatora, gdzie odbywa sie proces kom-
pletacji. Dzieki tym technologiom odcigzono pracowni-
kow, a rownoczesnie wzrosta doktadnosé i poprawnosé
kompletacji. Innowacyjne technologie zastosowano tez
w procesie pakowania. Automat do sktadania kartonéw

— idealnie na wymiar zawartosci oraz maszyna do przy-

Lallil
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cinania wysokosci pudetek, pozwolity zwiekszy¢ wspot-
czynnik wypetnienia samochoddéw o 30% Wreszcie za-
stosowano cyfrowe systemy do oceny stanowisk pracy
pod kgtem ergonomii, w celu uwzglednienia kryteriow

ergonomii przy projektowaniu kolejnych systemoéw au-

tomatyzaciji.

Yannick Buisson,

dyrektor zarzgdzajqcy FM Logistic na Francje, Hiszpanie

oraz Europe Centralng.

Wprowadzamy innowacje i automatyzacje dla wy-
miernych efektéw. Dqzymy do automatyzacji ma-
gazyndéw wszedzie tam, gdzie jest to korzystne z
punktu widzenia operacyjnego i kosztowego, po-
dejmujqc jednoczesnie dziatania majgce na celu
podnoszenie swiadomosci rosngcego znaczenia
automatyzacji. Petna automatyzacja wszystkich
proceséw magazynowych — od przyjecia produk-
tu do jego wysytki — nie jest jeszcze naszym celem

Przykiad FM Logistic pokazuje, ze nawet mniejsze, ale
madrze wprowadzane zmiany majg ogromny wptyw na
jakos¢ proceséw magazynowych i dajg ogromng prze-
wage konkurencyjng. Nie sztukqg jest bowiem zrealizo-
wanie ogromnej inwestycji w automatyzacje, ale ana-
liza i optymalne wdrozenie systemow, ktére faktycznie
przyczyniq sie do poprawy jakosci pracy i wydajnosci

magazynu.
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Wdrozenie nhowocZes
technologii w gospo
Magazynowe)j

Podczas gdy miedzynarodowe tancuchy dostaw wcigz
dochodzg do siebie po pandemii COVID-19, ktoéra
przyniosta jak dotgd najwieksze szkody w historii Unii
Europejskiej (na plan odbudowy i ozywienie gospo-
darki Bruksela przeznaczyta ponad 2 biliony euro), re-
cesja gospodarcza spowodowana konfliktem zbrojnym
w Europie Wschodniej i na Bliskim Wschodzie oraz cele
w zakresie zrownowazonego rozwoju logistyki przyno-
szg nowe wyzwania. [2] Wiele wskazuje na to, ze zakito-
cenia sieci logistycznych sg nowg normg w gospodarce
magazynowej. Chcgc zapobiec destabilizacji tancuchow
dostaw i charakteryzowac sie elastycznosciq oraz zdol-
nosciq szybkiego dostrzegania mozliwosci bizneso-
wych, sektor logistyczny siega po rozwigzania wspiera-

jace transformacje branzy dostawczej.

3.1. Transformacja struktury
logistycznej

Do zjawisk najbardziej wptywajgcych na transformacije
struktury logistycznej nalezq zjawiska dwoch obszardow:
te zwigzane z rozwojem gospodarczym, d zatem glo-
balizacjg i internacjonalizacjg dziatalnosci, a takze te
wynikajgce z rewolucji technologicznej, czyli cyfryzacji
szeroko pojetych poziomdéw wspodtdziatania przedsie-
biorstw i sterowania procesami w sieci dystrybucji. Do

najwazniejszych zjawisk, ktére warto nadmieni¢, nalezq:

® stosowanie technologii informacyjno-telekomuni-
kacyjnej (ICT), w tym satelitarnych i radiowych sys-
temow identyfikacji, pozwalajgcych na koordynacje
przeptywdw produktow i informacji w czasie i prze-

strzeni,

® standaryzacja i automatyzacja proceséw gospo-

darczych, ich indywidualizacja wymaga zwiekszenia
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dyscypliny dostaw oraz ciggtosci proceséw opty-

malizacji zapasow

®  kastomizacja produktéw (odejscie od produkcji
masowej na rzecz produkcji spersonalizowanej), co
wymaga wzrostu ich liczby w obrocie, zwiekszenia
mozliwosci wyboru, akceleracji jakosci, wygody za-
kupu dla konsumentdw, co implikuje elastycznosc¢
produkcji, zgodnie z sygnatami rynkowymi, a takze

poszukiwanie i rozwoj kanatéw dystrybucji,

° rosngca liczba sklepdw wielkopowierzchniowych
utrzymujgcych mniejsze zapasy i wymagajgcych

lepszej obstugi przez dostawcow,

® transformacja procesdéw dystrybucji, ktére wyma-
gajq zbierania i analizowania danych, poszerzenia
tancucha zasoboéw informacyjnych, integrujgcych
dane pochodzgce od zewnetrznych kooperantéw,

dostawcodw czy klientdw w czasie rzeczywistym,

o poszerzajqce sie formy kooperacji przedsiebiorstw
i wdrazanie nowych modeli biznesowych, co prze-
ktada sie na wzrost tendencji do outsourcingu ustug

logistycznych,

® skracajgcy sie cykl zycia rynkowego produktéw,
ktére naktada dyscypline czasowq w procesie pro-
dukcji i dystrybucji wdrazania nowego produktu,
poniewaz konsumenci nie chcq diugo oczekiwac na

nowosci czy wprowadzanie ulepszen.

Oznacza to, ze wyzwania stawiane przed wspotczesnym
sektorem logistycznym nie dotyczg bynajmniej tylko
dostaw towarow czy sktadowania tadunkow, ale rowniez
procesow zarzqdzania i koordynowania wspoétdziatania
firm w czasie rzeczywistym jako reakcji na szybko zmie-
niajgcy sie popyt. Chcgc sprosta¢ tym oczekiwaniom,
przedsiebiorstwa logistyczne skupiajq sie na poprawie-
niu obstugi proceséw poprzez lepsze wykorzystanie ist-

niejgcych zasobow firmy i wdrozenie nowych rozwigzan.

3.2. Ewolucja technologii

W sektorze, ktéry opiera sie na wiedzy i danych, kluczo-
wq role w zarzgdzaniu procesami petnig technologie in-
formatyczne. Swiadomos¢ o przetomowoéci tych tech-
nologii, ktére w budujg przewage konkurencyjng oraz
zapewniajg nowe mozliwosci rozwoju organizacji, daje
zachete do zmiany przyjetego sposobu prowadzenia
dziatalnosci transportowo-logistycznej. Do gtéwnych
zatozen nalezg miedzynarodowe sieci tgczgce zaktady
produkcyjne, maszyny i systemy zarzgdzania obiektami
logistycznymi, autonomiczng wymiane informacji w ra-
mach jednolitych systemdw, integrujgcych urzqdzenia
i bazy danych czy inteligentne, identyfikowalne produk-
ty, ktére posiadajg wiedze na temat mozliwosci i Scie-
zek dotarcia do miejsca docelowego. Takie podejscie
zapewnia korzysci w zakresie usprawnienia proceséow
produkcji i dystrybucji towaréw. Nowe technologie od-
dziatujg zatem na logistyke nieustannie, zmuszajgc sek-

tor do ewolucji i implikujgc kolejne wyzwania (Tab. 3.1).
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Tab. 3.1. Ewolucja i wyzwania w logistyce

Obszar odniesienia Stan przeszty

System komunikacji Analogowy

Koncepcja Neo Tayloryzm

Mechanizacja i automaty-

Rozwigzanie .
zacja

Istotne znaczenie ma $wiadomos¢ mechanizméw za-
chodzgcych na rynku nowych technologii. Rewolucja
a trend, to pojecia skrajnie rézne i koncentrujgc sie tylko
na najbardziej popularnych technologiach, tatwo prze-
gapi¢ znaczgcy potencjat rozwigzan, ktére mogg mieé
kluczowy wptyw na transformacje przemystowq. Przed-
siebiorstwa dgzgce do diugoterminowego wzrostu po-
winny skupic sie na inwestycjach w trendy technologicz-

ne najwazniejsze dla ich dziatalnosci.

g 4

Stan obecny Stan przyszty

Cyfrowy, Internet Rzeczy,
chmura cyfrowa/technolo-
giczna

Analogowo-cyfrowy,
Internet i Intranet

Smart Factory, wirtualne
organizacje, cyfrowe tan-
cuchy dostaw

Lean Management, Lean
Production

Wirtualizacja i integracja
systemow, robotyzacja,
sztuczna inteligencja, sys-
tem cyber-fizyczny (CPS)

Automatyzacja i informa-
tyzacja

Zrédto: [1]

Analitycy McKinsey Global Institute co roku wyrdzniajg
kilkanascie technologii, ktére majqg najwiekszy potencjat
do zmiany struktur biznesowych. W tabeli 3.2. podano
wyniki badan McKinsey z 2013 [4] roku w porownaniu
do 2023. [5] Zestawienie podkresla, jok bardzo zmienita
sie lista technologii, ktére majg najwiekszy potencjat do
zmiany sfery biznesowej i spotecznej. W tabeli podano
rowniez wyniki badan Deloitte, [6] ktdre dotyczqg najpo-
pularniejszych technologii wykorzystywanych w branzy

logistycznej w 2024 roku.
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Tab. 3.2. Lista technologii z najwiekszym potencjatem w 2013 i 2023 roku oraz najwiekszy potencjat

technologii w logistyce w 2024 roku

2015

Internet mobilny

Automatyzacja pracy opartej
na wiedzy

Internet Rzeczy
Chmura technologiczna

Zaawansowana robotyka

Technologie autonomiczne
($rodki transportu)

Genomika
Magazynowanie energii
Druk 3D
Zaawansowane materiaty

Energia odnawialna

2025

Sztuczna inteligencja

Industrializacja uczenia maszy-
nowego

Generatywna sztuczna inteli-
gencja

Tworzenie oprogramowania
nowej generacji

Architektury zaufania i tozsa-
mos¢é cyfrowa

Web3

Zaawansowana tgcznoséé

Przetwarzanie w chmurze
i brzegowe

Elektryfikacja i odnawialne
zrédta energii

Technologie mobilnosci

Technologie klimatyczne wy-
kraczajgce poza elektryfikacje
i odnawialne zrédta energii

Zrddto: Opracowanie wiasne na podstawie danych McKinsey i Deloitte

2024

Sztuczna Inteligencja

Blockchain

Chmura obliczeniowa i prze-
chowywanie danych

Pojazdy autonomiczne i drony
Internet Rzeczy (loT)
Optymalizacja zapasoéw i sieci
Analityka predykcyjna

Robotyka i automatyzacja

Sensory i automatyczna iden-
tyfikacja

Technologia noszona i mobilna

Druk 3D
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O postepie i rozwoju nowych technologii $wiadczg wy-
datki na ustugi transformacji cyfrowej. Szacuje sig, ze
do 2027 r. $wiatowe wydatki na transformacje cyfro-
wqg osiggng 3,9 bin dol. (Rys. 3.1). Rynek generatywnej

sztucznej inteligencji, ktérej mozliwosci zastosowania

Automatyzacja i robotyzacja w logistyce kontraktowej. Trendy i zastosowanie konkretnych technologii

rosnqg coraz szybciej, moze wzrosng¢ z 40 mid dol. w 2022
roku do 1,3 bin dol. w 2032 roku. [7] Z kolei branza roboty-
ki moze wzrosngc¢ z 62,7 mid dol. w 2022 r. do 218 mid dol.
w 2030 roku, [8] a przetwarzanie w chmurze — z 676,2 mid
dol.w 2024 r. do 218 mid dol. w 2030 roku. [9]

Rys. 3.1. Wydatki na technologie i ustugi transformacji cyfrowej na catym $wiecie w latach 2017-2027

(bin dol.)
1.59
0.96 1.0 1.18 1.31 ®
o
o o N
2017 2018 2019 2020 2021

W przypadku branzy logistycznej do kluczowych rozwig-
zan od wielu lat nalezq zintegrowane, kompleksowe sys-
temy informatyczne, wspétdziatajgce ze sobg na rzecz
realizacji ustalonych zadan w obrebie catego komplek-
su logistycznego i konsolidujgce proces komunikacji
miedzy poszczegdlnymi dziatami w przedsiebiorstwach.
Waznq role w procesie zarzgdzania procesami w tancu-
chu dostaw petnig systemy ERP (Enterprise Resource
Planning), opierajgce sie na koncepcji zintegrowanego
zarzgdzania firmqg jaoko jednolitej struktury w zakresie
racjonalnego i wydajnego wykorzystania dostepnego

potencjatu.

W wiekszosciprzedsiebiorstw produkcyjnychilogistycz-
nych szeroko stosowanym narzedziem wspierajgcym
proces zarzgdzania magazynem sqg systemy WMS (Wa-
rehouse Management System), ktére mogqg by¢ pro-
gramem niezaleznym od ERP, oraz programy, w ktérych
poszczegdlne moduty sq odpowiedzialne za gospodar-

ke magazynowq. Systemy zarzqdzania magazynami

1.85

2022

3.9
o
2.89
2.49 ° 2.36
215 ® ¢
@
2023 2024 2025 2026 2027
Zrédto: [33]

obstugujqg technologie RFID (radio frequency identifica-
tion technology), stuzgcg do identyfikacji obiektéw przy
uzyciu czestotliwosci radiowej, “pick-to-light”, “pick-to-
-voice” czy "pick-to-belt", ktére sq przydatne przede
wszystkim w procesie kompletacji zamoéwien (wptywa-
ja na wzrost produktywnosci, zwiekszajg dokiadnosé

i efektywnosc¢ kompletacji).

Z kolei systemy WCS (Warehouse Control System) to za-
awansowane oprogramowanie stuzqce do kontroli i za-
rzqgdzania procesami i urzgdzeniami automatycznymi
W magazynie, takimi jak przenosniki, sortowniki, syste-
my ASRS, roboty magazynowe i inne zautomatyzowane
systemy transportowe. WCS petni funkcje posrednika
miedzy wyzszym poziomem zarzqdzania magazynem
(WMS), a fizycznymi urzgdzeniami operujgcymi na po-
ziomie magazynu. Do gtéwnych funkcji systemu nalezq:
zarzqdzanie ruchem i trasowaniem, integracja urzgdzen
automatycznych, monitorowanie i kontrola operacji

i szeroko pojeta optymalizacja sktadowania towarow.
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Przysziosciowym kierunkiem inwestycji w modernizacje
magazyndw i wspodtczesnych rozwigzan wykorzystywa-
nych w procesie sktadowania towaréw pozostaje au-
tomatyzacja, autonomizacja, mechanizacja i robotyka,
uwzgledniajgca wsparcie sztucznej inteligencji. Tego
typu rozwigzania coraz czesciej stanowig podstawe
dla takich obszaréw, jok przyjecie towardw, przecho-
wywanie towardw, realizacja zamodwien, sortowanie,
cross-docking, kompletacja, wysytka czy transport we-
wnetrzny i majg szerokie zastosowanie w poszczegdl-

nych strefach w magazynach. [10]

3.3. Funkcjonowanie
i usprawnienia magazynéw

Wedtug badania przeprowadzonego przez Material
Handling Institute wdrozenie nowej technologii w ma-
gazynach prowadzi do wzrostu produktywnosci o 50%
i zmniejszenia kosztéw operacyjnych o 25% [11] Wraz
z rosngcym zapotrzebowaniem na szybkie i wydajne
operacje w tancuchu dostaw oczekuje sie, ze rola tech-
nologii w magazynach bedzie nadal zyskiwa¢ na zna-
czeniu. Do najbardziej wptywowych wydarzen, ktére
w ostatnich latach miaty zaréwno pozytywny, jak i ne-
gatywny wptyw na wdrozenie inteligentnych technologii

magazynowych, nalezaty:

®  globalne ocieplenie, ktore spowodowato ekstremal-
ne warunki pogodowe, zaktdcajgce dostawy towardw
(powodzie, fale upatdw) i ktére doprowadzito takze do

wzrostu cen energii,

° pandemia COVID-19, ktéra zmusita firmy do tymcza-
sowego zminimalizowania pracy ludzkiej, ze wzgledu
na koniecznos$¢ zachowania dystansu spotecznego,
ale zaraz po tym napedzita rozwdj zautomatyzowa-

nych systemow logistycznych,

° postep globalizacji, ktory wbrew zatozeniom, ze moze
wkrétce ulec zmianom na rzecz regionalizacji produkgji,
wzrdst za sprawq rozwoju platform e-commerce i po-

trzeby automatyzacji proceséw z tym zwigzanych. [12]

Przedsigbiorstwa stanety przed dwoma wyzwaniami: po
pierwsze, zaspokojenie rosngcego popytu konsumenc-
kiego, po drugie — utrzymanie przewagi konkurencyjnej.
Automatyzacja centrow dystrybucyjnych — poprzez po-
prawe wydajnosci kazdego obszaru przeptywu w ma-
gazynach od przyjecia towaru do dotarcia do miejsca
docelowego — stata sie zatem dla wiekszosci firm prio-

rytetowym zadaniem.

Wybodr i wdrozenie technologii w magazynie to proces,
wymagajgcy podejmowania kluczowych decyzji. W lite-
raturze przedmiotu mowi sie o nastepujgcych czynni-
kach, ktére bezposrednio oddziatujg na powodzenie
implementacji nowoczesnych rozwigzan. Dzielqg sie one

na nastepujgce grupy:

®  biznesowe, zwigzane z definicjg proceséw logi-
stycznych w przedsiebiorstwie. Jesli firma korzysta
z aplikacji ERP, w tym punkcie okresla sie sposdb
wymiany informacji miedzy systemem do zarzg-

dzania magazynem a aplikacjg nadrzedng,

® techniczne, dotyczqce infrastruktury sprzetowej
(np. wyboru serwera aplikacji, terminali radiowych,
skanerdw i drukarek koddow kreskowych). W przy-
padku braku przygotowania infrastruktury sie-
ciowej, waznym czynnikiem w drodze do realizacji
przedsiewziecia powinno by¢ rozplanowanie catej

sieci bezprzewodowej,

®  organizacyjne, czyli uporzgdkowane dziatania, ma-
jace na celu wdrozenie projektu w oparciu o usta-
lone zasady (np. szkolenia dla pracownikdw, stwo-
rzenie grup roboczych, zespotéw wdrozeniowych,
wyznaczenie lideréw, odpowiedzialnych za po-

szczegdlne obszary),
®  eksploatacyjne, czyli ustalenie zasad, ktérych nale-
zy przestrzegac podczas codziennego uzytkowania

systemow. [10]

Wazne jest rowniez wyznaczenie mozliwych do osig-
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gniecia celow, ktorych stopien realizacji bedzie $wiad-
czy¢ o korzysciach uzyskanych w wyniku uzytkowania
nowych rozwigzan. Sg one waznym punktem odniesie-
nia dla analizy pdzniejszych efektéw wdrozenia oraz
decyzji modernizacyjnych infrastruktury magazynowej.
W literaturze faktu wyodrebnia sie nastepujgce cele
strategiczne i szczegdtowe, ktdére mozna stosowad
W ocenie systemoéw wdrozonych w logistyce: poprawa
jakosci ustug logistycznych, poprawa jakosci obstugi
klienta, skrécenie czasu realizacji zamaowien, skrocenie
czasu przeptywu towardéw w magazynie oraz redukcja
kosztéw. W kontekscie systemow stosowanych w obiek-
tach magazynowych nalezy jeszcze uwzglednic lepsze
wykorzystanie powierzchni, poprawe bezpieczenstwa

czy obnizenie liczby bteddw. [10]

Ze wzgledu na przebieg operacji i potrzebe tworzenia

spodjnego procesu, magazyny sqg podzielone na kilka

Rys. 3.2. Najwazniejsze strefy w magazynach

gtownych stref (Rys. 3.2). Na potrzeby niniejszego opra-
cowania przyjeto najbardziej powszechng strukture
z podziatem na strefy:

. strefe roztadunku i zatadunku,

o strefe przyjec towaroéw,

o strefe sktadowania,

* strefe kompletacji i sortowania,

o strefe wydan i wysytek.

Strefy to fizycznie lub logicznie wydzielone obsza-
ry w magazynach, zdefiniowane ze wzgledu na rodzaj
przechowywanych w nich towardw, a takze podziat
sprzetu i personelu, zajmujgcego sie skiadowaniem,
przenoszeniem lub kompletacjg. W zaleznosci od roli
magazyndw i potrzeb, magazyny mogqg posiadad jesz-
cze strefy zwrotdw, utrzymania ruchu, przepakowywa-

nia, kwarantanny czy reklamaciji.
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Istniejg dwa rodzaje automatyzacji tego typu obiektow

i obszardéw znajdujgcych sie naich terenie:

1. Automatyzacja fizyczna. Ten rodzaj przewiduje
zastgpienie ciezkiej, fizycznej pracy pracownikéw
w petni lub czedciowo zautomatyzowanymi i auto-

nomicznymi urzgdzeniami.

2. Automatyzacja cyfrowa, ktéra skupia sie na zastg-
pieniu recznych operacji w zarzgdzaniu magazy-
nem. W tym przypadku przedsiebiorstwa wdrazajqg
oprogramowanie do $ledzenia zapasoéw, raporto-

wania i gromadzenia danych. [12]

Ukiad technologiczny magazynu definiuje powigzanie
stref, przeptywu towardéw oraz wykorzystanie posiada-
nej przestrzeni do sktadowania jednostek oraz funkcjo-
nowania personelu i sprzetu. Btedy operacyjne, powo-
dujgce niepoprawne funkcjonowanie poszczegdlnego
obszaru, cztowieka lub urzgdzenia powodujq zakiécenie
procesu, co moze doprowadzi¢ do jego zatrzymania. [14]
Optymalnie wykonany i przede wszystkim zmodernizo-

wany obiekt jest efektywny, wydajny i bezpieczny.

W dalszej czesci raportu przedstawiono wykorzystywa-
ne w polskich i europejskich magazynach technologie
dwojakiego rodzaju — rozwigzan z zakresu automatyza-
cji fizycznej oraz cyfrowej. Zostaty one podzielone zgod-
nie z miejscem wykorzystywania na terenie magazynow

oraz realizowanymi operacjami.

3.4, Strefa zatadunku i roztadunku

W strefie zatadunku i roztadunku, ktéra najczesciej znaj-
duje sie ha zewngtrz centrum dystrybucyjnego przy do-
kach przetadunkowych, odbywa sie przyjmowanie i wy-
dawanie towarow. Do strefy majg bezposredni dostep
pojazdy ciezarowe lub inne $rodki transportu, wykorzy-

stywane do przewozu i dystrybucji towardow.

W dobrze zorganizowanym magazynie, obszary prze-

znaczone na zatadunek i roztadunek towardw znajdujg

sie po bokach obiektu magazynowego, dzieki czemu
uktadanie i zbieranie jednostek tadunkowych odbywa
sie bez koniecznosci przemieszczania sie do innych po-
mieszczen. Sq to tzw. strefy zintegrowane w magazynie.
Ich zaletq jest szybkos$¢ przetadunku — samochody cie-
zarowe moggq sie ustawic przy dokach, ktére mozna po-

tgczy¢ z budynkiem. [15]

Strefa ramp przetadunkowych to niezbedny element
kazdego magazynu. Im wiecej dokdw znajduje sie w bu-
dynku, tym wiekszq liczbe pojazdow ciezarowych cen-
trum moze obstuzy¢, zwiekszajgc tym samym tempo
przeptywu towardw. Reczny roziadunek srodka trans-
portu zajmuje — w zaleznosci od rodzaju i wagi tadunku —
okoto 30 minut, zatadunek — od 40 minut do 1,5 godziny.
Automatyzacja tego procesu skraca czas roztadunku
do okoto 10 minut. Proces zatadunku i roztadunku jest
kluczowy dla funkcjonowania magazynu ze wzgledu na
poziom krytycznosci tego obszaru (srodki transportu

nie mogq blokowa¢ magazynu).
3.4.1. Systemy i aplikacje

Obecnie na rynku istnieje wiele innowacyjnych rozwig-
zan, ktére mogq poprawi¢ wydajnosé proceséw zacho-
dzgcych w strefie zatadunku i roztadunku. W przypadku
rozwigzan cyfrowych mozna to zrobi¢ za pomocqg pro-
gramu YMS (Yard Management System). Oprogramo-
wanie automatyzuje komunikacje miedzy magazynem
a firmami spedycyjnymi, koordynuje ruch pojazdéw na
terenie centrum dystrybucyjnego (na przyktad na pla-
cu manewrowym, rampach, parkingach czy w punktach
kontroli dostepu do magazynu) i zapewnia bezbtedny
zatadunek i roztadunek pojazdéw ciezarowych. Rozwig-
zania cyfrowe na rampach przetadunkowych przynoszg

nastepujgce korzysci:

° realizujg szybciej procesy, poniewaz dynamizujg

pobieranie i umieszczanie na pojazdach tadunkdw;

® ograniczajq czas trwania czynnosci logistycznych

poprzez skrocenie czasu transportu, usprawnienia
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przeptywodw tadunkoéw w kierunku systemow maga-

zynowych oraz wzrostu tempa wysytki zamowien;

°  wptywajg nawzrost bezpieczenstwa zatadunku, po-
niewaz wykluczajqg ryzyko btedu oraz niskiej wydaj-

nosci procesu;

® oszczedzajg powierzchnie w magazynie poprzez
wydajne wykonywanie procesdéw i ograniczenie

przestrzeni przeznaczonej na pole odktadcze;

®  optymalizujg prace magazynieréw poprzez ograni-
czenie ich udziatu w procesie i stworzenie mozliwo-

$ci skierowania ich do innych zadan;

® ulepszajg komunikacje magazynu z innymi uczest-
nikami tancucha dostaw (producentami, dostawca-

mi i klientami); [16]

Zoptymalizowac proces zatadunku i roztadunku pojaz-
dow ciezarowych w strefie mozna réwniez za pomocqg
oprogramowania typu WMS. System zwieksza wydaj-
noé¢ czynnosci zwigzanych z przyjeciem towaréw do

centrum dystrybucyjnego. Oprogramowanie:

® usprawnia odczyt kodoéw i kontrole jednostek ta-
dunkowych poprzez wprowadzanie ich do systemu

i przypisywanie im lokalizacji;

® usprawnia planowanie przeptywu towaréw poprzez
analize dokumentu ASN (Advanced Shipping Noti-

ce);

® przyspiesza weryfikacje i sporzgdzanie dokumen-

tacji zamowien;

®  dziekimozliwosci potgczeniu z programami dla spe-
dycji - usprawnia tgczenie poszczegdlnych przesy-
tek. [16]

Na zwiekszenie efektywnosci pracy przy dokach po-

zwalajg réwniez aplikacje mobilne do zarzgdzania zata-

dunkiem. Goodloading to platforma, ktéra na wizualiza-
cji 3D wskazuje najbardziej optymalne rozmieszczenie
palet na naczepie lub kontenerze (Rys. 3.3). Po dodaniu
listy tadunkow i wybraniu odpowiedniej przestrzeni pro-

gram uktfada tadunki z maksymalnym wykorzystaniem

dostepnej przestrzeni.
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Rys. 3.3. Program Goodloading [17]

Zrédto: [17]
Rozwigzanie oparte na sztucznej inteligencji do reje- niu tadunku, kierowca za pomocqg smartfona powinien
strowania dostepnej przestrzeni tadunkowej w cieza- zrobi¢ zdjecie obszarowi zatadunku. Obraz wgrywa sie
rowkach, naczepach i przyczepach opracowat rowniez do chmury, gdzie sztuczna inteligencja oblicza dostepng

producent opon Continental (Rys. 3.4). Po zabezpiecze- przestrzen.

Rys. 3.4. Program Trailer Capacity Assessment

Zrédto: [18]
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Zminimalizowa¢ czas oczekiwania na zatadunek po-
zwala specjalistyczne oprogramowanie do zarzqdza-
nia oknami czasowymi. Systemy tego typu zwieksza-
ja przepustowos$¢ magazynu i planowanie zasobodw
z wyprzedzeniem, a takze wspierajg cyfrowg komuni-
kacje pomiedzy dziatem logistyki, magazynem i firmami
transportowymi (Rys. 3.5). System pozwala przewozni-
kom rezerwowac sloty i zmieniac¢ statusy awizacji. Dzie-
ki oprogramowaniu do zarzgdzania oknami czasowymi
czas oczekiwania na zatadunek moze sie skréci¢ o 70%,

a wydajnos¢ magazynu — wzrosngc o 25%.

Rys. 3.5. Program do awizacji

dostaw Dock Scheduler

Zrédto: [19]

Z badania platformy logistycznej Trans.eu wynika, ze
tylko 30% uzytkownikédw zna rozwigzania stuzgce do
zarzgdzania oknami czasowymi, a jedynie 14% z nich
deklaruje, ze aktywnie korzysta z tych narzedzi. Analiza
Cargoon, dostawcy narzedzia Dock Scheduler, wykaza-
ta, ze po implementacji narzedzia do zarzgdzania okna-
mi czasowymi w firmie realizujgcej okoto 60 zatadunkow
dziennie, odsetek dostaw podjetych poza platformqg

wynidst 8% [20]

3.4.2. Systemy zatadunku
i roztadunku

Na optymalizacje proceséw zachodzgcych przy dokach
pozwala ATLS (Automatic Truck Loading System) — au-
tomatyczny system zatadunku i roztadunku tadunkow.
System robotyzuje uktadanie i pobieranie palet oraz mi-
nimalizuje udziat operatoréw w tym procesie (Rys. 3.6).
Automatyczne doki przetadunkowe oferujg wiele korzy-

Sci:

®  zwiekszajg wydajnosé: petng ciezaréwke (33 pale-

ty) mozna zatadowac lub roztadowadé w kilka minut,

® pozwalajg efektywnie wykorzystaé przestrzen:
przyspieszenie roztadunku skraca czas realizacji
tzw. dock to stock (czasu miedzy przybyciem towa-
ru do doku, a jego umieszczeniem w odpowiedniej

lokalizacji magazynowej),

®  zabezpieczajg tadunek: podczas procesu przeta-
dunku system redukuje gwattowne ruchy i tym sa-

mym ogranicza szkody,

®  optymalizuje site roboczqg: system ogranicza licz-
be niezbednych operatoréw w jednej z najbardziej

uczeszczanej strefie w centrum dystrybucyjnym,

®  chroni operatoréow: automatyczne doki przetadun-
kowe eliminujg ewentualne wypadki poprzez ogra-
niczenie ruchdw i zwiekszeniu poziomu bezpieczen-

stwa podczas wykonywania prac przy dokach,

® redukujg koszty operacyjne: system pozwala
zwiekszy¢ liczbe wydan i przyje¢ towaru, uzywac
mniejszej liczby wdzkdéw widtowych, zmniejszyc¢ fi-
zycznqg powierzchnie roboczqg potrzebng do opera-

cjiitp. [21]
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Rys. 3.6. Zatadunek za pomocq ATLS

Rynek systemow ATLS doswiadczyt ogromnej ekspansji
i wzrostu w ciggu ostatniej dekady ze wzgledu na zmie-
niajgce sie wymagania branzy logistycznej i transporto-
wej. Firma analityczna Global Industry Analysts szacuje,
ze rynek s$wiatowy rynek zautomatyzowanych syste-
mow tadowania ciezaréwek wzrosnie z ponad 2 mid dol.
w 2022 r. do 3,8 mld dol. w 2030 roku. [22] Ten wzrost
popytu mozna przypisac réznym czynnikom, w tym roz-
wojowi technologicznemu, dgzeniu do wydajnosci ope-
racyjnej i zapotrzebowaniu na bezpieczniejsze warunki

pracy.

Swiatowy rynek systeméw ATLS zdominowata Euro-
pa, zwitaszcza takie kraje, jak Niemcy, Wielka Brytaniq,
Francja i Wtochy. Dzieki szeroko zakrojonej implemen-
tacji technologii w branzy logistycznej, udziat Starego
Kontynentu w rynku wynosi 43,8% (dane za 2022 r.).
Jesli chodzi o poszczegdlne sektory, najwiekszy udziat
W rynku systemow ATLS ma branza FMCG (38,2%).
Gtéwnym powodem tego stanu jest rosngca popular-
nosc platform e-commerce w sektorze towardéw szybko

zbywalnych, ktére wymagajq szybkich dostaw. [13]

Zrodio: [18]

3.4.3. Podajniki teleskopowe

Podaijniki teleskopowe (Rys. 3.7) pomagajg zwiekszy¢
bezpieczenstwo, ergonomie oraz skréci¢ czas rozta-
dunku i zatadunku samochodoéw ciezarowych. Ponad-
to zwiekszajg wydajnos¢ zgodnie z filozofig Lean Ma-
nufacturing (wieksza sprawnosé przy uzyciu mniejszej
iloéci zasobow) i redukujg liczbe przejazdéw wodzkami
widtowymi. Podajniki (przenosniki) sqg stosowane np. do
naczep o diugosci m.in. do 13 m i sg wykorzystywane
do transportu kartondw, skrzynek, pojemnikéw, matych
palet. Diugosc¢ podajnikéw teleskopowych mozna regu-
lowa¢, dzieki czemu mozna dobierac punkty zatadunku

i zrzutu.
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Rys. 3.7. Podajniki teleskopowe wykorzystywane w magazynach firmy GXO Logistics

Istnieje kilka rodzajow podajnikéw. Teleskopowy prze-
nosnik tasmowy (Rys. 3.8) jest przeznaczony przede
wszystkim do obstugi zatadunku i roztadunku paczek,
gdzie transport realizowany jest przez pas gumowy na
tasmie. Transportery mogg by¢ wydtuzane dwu- lub
trzykrotnie. Przesuwac¢ punkty zrzutu i odbioru pozwala
rowniez przenosnik rolkowy. Istnieje mozliwo$¢ zamonto-
wania przenosnika w pozycji statej, dedykowanej dla jed-

nego doku, lub wersji z napedem, ktéra jest elastyczna.

Rys. 3.8. Teleskopowy przenosnik

tasmowy firmy Europa Systems [23]

Zrodto: [24]

Zrédto: [3]

Na potrzeby elastycznego zatadunku i roztadunku ist-
nieje wersja mobilnego przenosénika (Rys. 3.9.). Maszy-
ne mozna transportowaé miedzy dokami lub strefami.
Mobilna wersja urzgdzenia pozwala na manewrowanie
przenosnikiem jedng rekq. Przenosnik mozna przygo-

towac do roztadunku nowego doku w ciggu kilku minut.

Rys. 3.9. Mobilny przenosnik tasmowy
firmy Europa Systems [24]

Zrédto: [24]
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Dostep do trudno osiggalnych punktéw zatadunku i roz-
tadunku utatwia przenosnik teleskopowy z koszem (Rys.
3.10). Kosz jest dostosowywany do wymaganej wysoko-
Sci, aby personel mogt bezpiecznie realizowac roztadu-

nek lub zatadunek towardw.

Rys. 3.10. Przenosnik teleskopowy

z koszem firmy Europa Systems [25]

Zrédto: [25]

3.4.4. Manipulatory

Manipulatory przemystowe wspomagajg pracowni-
kéw podczas wykonywania czynnosci manipulacyjnych
W procesie produkcyjnym. W zaktadach produkcyjnych
sg sterowane recznie lub automatycznie. Manipulatory
w magazynach (Rys. 3.11) sqg umieszone na kohcu po-
dajnikéw teleskopowych lub mogg by¢ umiejscowione
niezaleznie. Rozwigzanie to jest proste do wdrozenia

i mozliwe do uzytku przez kazdego.

Manipulatory w magazynach mozna wykorzystywad
nie tylko do roztadunku i zatadunku pojazdoéw, ale tak-
ze w pracach zwigzanych z kompletacjq — optymalizujg
one czynnosci skiadowania, paletyzacji, depaletyza-
cji oraz przemieszczania tadunkow, czyli wszedzie tam,

gdzie pracownik musi przenosic¢ ciezkie przedmioty.

Urzgdzenia przede wszystkim zwiekszajg poziom bez-
pieczenstwa pracy, skracajq czas wyzej wspomnianych
procesow oraz minimalizujg potrzebe stosowania przez
pracownikow dodatkowych przedmiotdw, jak pasy do
podnoszenia przedmiotdow, czy wozki. Efektywnosé
dziatan zwieksza minimalizacja czasu postoju w zwigz-
ku z brakiem urazéw pracownikéw oraz mozliwosé za-
angazowania do tych czynnosci osoby w réznym wieku

i réznej ptci.

Rys. 3.11. Manipulatory wykorzystywane

w magazynach GXO Logistics

Zrédto: [3]

1=l slm=110
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tukasz Lewicki,

Head of Sales Contract Logistics

w Rohlig SUUS Logistics

W naszym magazynie w Tarnowie Pod-
goérnym, aby usprawnic¢ roztadunek konte-
neréw morskich czy kolejowych, w ktérych
czesto przewozonych jest wiele réznych
artykutéw, takich jak np. sprzet RTV i AGD
czy odziez, wdrozyliSmy nowoczesny ta-
$mociqg dedykowany do tego procesu.
Na czym to polega w praktyce? Pracow-
nik pobiera towar z palety i umieszcza go
na tasmie, ktéra wyprowadza produkty z
kontenera. Nastepnie artykuty odbierane
sq przez kolejnq osobe, ktéra znajduje sie
na drugim koncu maszyny. Co wiecej, w
trakcie roztadunku przenosnik automa-
tycznie rozcigga sie i wsuwa do kontene-
ra. Dzieki temu usprawnieniu proces stat
sie znacznie bardziej efektywny, wymaga
mniejszej liczby pracownikéw, a takze jest
mniej obcigzajqcy fizycznie.
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3.4.5. Roboty

Jeszcze do niedawna petna automatyzacja czynno-
$ci roztadunku i zatadunku pojazddéw nie byta mozliwa.
Zmienito sie to w 2023 roku wraz z komercyjnym wpro-
wadzeniem na rynek ramion robotycznych. Roboty
o wieloprzegubowej strukturze mogqg byc¢ uzywane do
podnoszenia i umieszczania towardw na naczepach lub
roztadowywania pojazddéw. Zastosowanie tych robotow
jest bardzo szerokie — od kompletacji zamodwien, pako-
wania, magazynowania i uktadanie na paletach po zata-
dunek i roztadunek réznorodnych towardw, w tym palet,

pudet i pojedynczych przedmiotdw.

Z podobnych rozwigzan zaczynajq juz korzysta¢ poten-
taci rynku przesytek. Amerykanskie przedsiebiorstwo
FedEx, ktére obstuguje dziennie ponad 15 milionéw pa-
czek, wdrozyto w magazynach robota DexR (Rys. 3.12),
nalezgcego do startupu Dexterity z siedzibg w Kalifornii,
ktéry specjalizuje sie w tworzeniu zrobotyzowanych sys-
temow do réznych zadan magazynowych. Celem nowe-
go robota jest wykorzystanie sztucznej inteligencji m.in.
do uktadania rzedow przesytek o réznej wielkosci w cie-
zaréwce. Paczki majg rézne rozmiary, ksztatty i grama-
tury, dlatego maszyna wykorzystuje kamery i czujniki
lidarowe do analizowania paczek, zeby nastepnie za-

planowac zatadunek.

Jeszcze kilka lat temu sztuczna inteligencja nie byta
na tyle inteligentna, aby poradzi¢ sobie z tego rodzaju
ztozonym procesem. Wiele narzedzi jest zaprojektowa-
na do wykonywania powtarzalnych zadan, co prawda
z niezwykig precyzjq, ale bez samodzielnego uczenia
sie i bez mozliwosci podejmowania wiasnych decyzji na
podstawie analizy sytuacji. Mimo to robotyka robi duze
postepy. Coraz wieksza liczba maszyn wykorzystuje
sztuczng inteligencje do rozpoznawania obiektéw lub
okreslania, jak je uchwycié, gdzie zatadowad, jak zrobic
to tak, by opakowanie nie zostato naruszone i jak taki

towar zabezpieczyé w naczepie.

Rys. 3.12. Robot DexR wykorzystywany

w magazynie FedEx

Zrédto: [3]

Roboty wykorzystywane do zatadunku lub roztadunku
mogqg stanowic¢ rozwigzanie problemu niedoboru pra-
cownikéw. Przyktadem tego moze byé Sagawa Express,
dostawca ustug logistycznych i dostawczych w Japonii,
ktory ze wzgledu na brak sity roboczej wdraza maszy-
ny Dexterity do pracy w swoich magazynach. Firma na
poczgtku br. oznajmita, ze rozpocznie ten proces od na-
uczenia platformy sztucznej inteligencji o jej operacjach
logistycznych, zeby dopasowaé¢ dwuramienny DexR
do istniejgcej infrastruktury logistycznej japonskiego
przedsiebiorstwa. Do 2026 roku operator planuje wdro-

zenie do pracy 1,5 tys. takich robotow.

Podobne roboty wykorzystuje réwniez DHL Supply Cha-
in. Operator logistyczny rozpoczgt wspdtprace z Boston
Dynamics, firmqg projektowqg zajmujgca sie inzynierig
i robotykqg z Waltham w Massachusetts, kilka lat wcze-
$niej i jak dotgd zainwestowat 15 min dol. w technologie,
majgcg ha celu automatyzacje procesu roztadunku i za-

tadunku pojazddw ciezarowych.
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Zwienczeniem tej wspotpracy jest robot Stretch, sktada-
jacy sie zramienia, uchwytu przyssawkowego i ruchomej
podstawy (Rys. 3.13). Za pomocg chwytaka przyssaw-
kowego roboty pobierajg paczki z przyczepy, chwytajqg
je od gory lub z boku i umieszczajg na przenosniku w celu
dostarczenia do budynku. Nastepnie pudetka sg skano-
wane i umieszczane w magazynie zgodnie z procesami
obstugi materiatéw obowigzujgcymi w danym zakia-
dzie. Roboty zasilane akumulatorowo pracujg przez
catg zmiane na jednym tadowaniu, roztadowujgc do 500
pudet na godzine. Robot jest kierowany przez sztuczng
inteligencje w potgczeniu z czujnikami, kamerami i inny-
mi elementami sterujgcymi. Zgodnie z szacunkami DHL,
po dwodch miesigcach realizacji projektu rozwigzanie
przyniosto okoto 40% wzrost wydajnosci w zaktadzie
w Carhartt, a roztadunek odbywat sie znacznie szybciej

niz w przypadku operacji recznych.

Rys. 3.135. Robot Stretch wyprodukowany
przez Boston Dynamics dla DHL Supply Chain

Zrédto: [27]

Powyzsze rozwigzanie amerykanskiego producenta nie
jest jedyne, oferowane przedsiebiorstwom logistycz-
nym. Boston Dynamics do 2025 roku wdrozy dziesigtki
swoich robotéw magazynowych w europejskich cen-
trach dystrybucyjnych w ramach umowy z niemieckim
potentatem e-commerce Otto Group, ktéra sprzedaje
rocznie towary z zakresu handlu elektronicznego o war-
tosci 17 mid dol. w ponad 20 krajach. Czworonozne ro-
boty Spot (Rys. 3.14) sq wykorzystywane do roztadunku

pojazddéw w ponad 20 obiektach niemieckiej firmy.

Rys. 3.14. Robot Spot producenta

Boston Dynamics

Zrédto: [28]

Nieco innym, ale o takim samym przeznaczeniu, jest
TruckBot firmy Mujin zatozonej w Japonii, ktéra obecnie
ma swojg siedzibe réwniez w Holandii. TruckBot (Rys.
3.15) to autonomiczny robot, ktéry moze roztadowywadé
zardwno przyczepy samochodowe, jak i kontenery mor-
skie z szybkoscig do 1 tys. jednostek tadunkowych na
godzine. Maszyna jest zaprojektowana tak, aby moz-
na jg byto podtgczy¢ do standardowych przenosnikow.
Robot siega na gtebokos¢ do 15 metrow do przyczepy
ciezarowki lub kontenera. W przeciwienstwie do robo-
téw wykorzystujgcych ramie, TruckBot tgczy chwytaki,
czujniki, oprogramowanie i kontroler z czyms, co mozna
znalez¢ w wielu dokach przetadunkowych: podajnikiem

teleskopowym.
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Rys. 3.15. TruckBot firmy Mujin

Zrédto: [29]

Miedzynarodowy producent i dostawca samocho-
dow Tier 1 po wdrozeniu 9 autonomicznych SlipBotéw
(Rys. 3.16) amerykanskiej firmy Slip Robotics z Atlanty,
wykorzystanych na trzy zmiany do roztadunku zata-
dunku ciezaréwek, skrécita czas tego procesu z ponad
40 do 3 minut. Firma zaobserwowata 4-krotny wzrost
produktywnosci kierowcoéw i przepustowosci dokow,
0 90% skrocita czas przestoju samochodéw ciezaro-
wych i o 40% zredukowata liczbe uszkodzen towarow.
Zostaty wyeliminowane takze uszkodzenia drzwi dokdéw

i przyczep.[31]

Rys. 3.16. SlipBot producenta Slip Robotics [30]

Zrédto: [30]

Innym rozwigzaniem zautomatyzowanego zatadunku
samochodoéw ciezarowych jest robot Ultra Blue (Rys.
3.17). Maszyna moze samodzielnie wjezdza¢ do drzwi
dokdw i do przyczep pojazddéw bez dodatkowej infra-
struktury (np. szyn czy prowadnic). Robot transportuje,
podnosi i umieszcza tadunki bezposrednio w przyczepie.
Moze by¢ zintegrowany z innymi urzgdzeniami, takimi
jak przenosniki teleskopowe, skanery kodow kresko-
wych czy systemy sortowania. Ultra Blue moze obstuzyé

kilka dokéw zatadunkowych jednoczesnie.

Rys. 3.17. Robot Ultra Blue

firmy Bastian Solutions

Zrédto: [32]
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3.4.6. Wozki widtowe

Do autonomicznych urzgdzen, wspierajgcych zatadu-
nek i roztadunek samochoddw ciezarowych, nalezqg tez
niektore woézki widtowe (Rys. 3.18). Sq one w stanie za-
oszczedzi¢ nawet do 80% czasu pracownika, poza tym
zwiekszajg przepustowosc i wydajnosc procesow. Sqg

samodzielne, potrafig pracowaé w grupie ludzi.

Rys. 3.18. Autonomiczny wézek widtowy Trey start-upu Gideon Brothers [34]

3.5. Strefa przyjecia towaru

Podstawe efektywnego funkcjonowania obiektu logi-
stycznego, takiego jak magazyn, stanowi wtasciwe do-
stosowanie przestrzeni magazynowej do realizowanych
operacji i procedur. Strefa przyjecia towarow petni klu-
czowq role w organizacji procesu przyjmowania tadun-
kéw — w tym obszarze dokonuje sie dziatan takich, jak

weryfikacja ilosciowa i jakosciowa zamdwien, sortowa-

Zrédto: [34]

nie przyjetych towardw, etykietowanie produktéw oraz
wyznaczanie lokalizacji w obszarze skiadowania na te-
renie magazynu. Zazwyczaj ta strefa jest umiejscowiona
z dala od miejsc sktadowania i obszaréw zatadunku czy

roztadunku.

W odpowiednio zorganizowanym magazynie istnieje
wypracowany system pozwalajgcy na sprawne pozby-

wanie sie opakowan i innych odpaddéw ze strefy przy-
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jecia towaru, a w przypadku potrzeby dekompletaciji
towaru — przestrzen, ktéra umozliwia na roztozenie to-
warow z palet lub kontenerdow. Kluczowym elementem
zapobiegajgcym powstaniu wgskiego gardia w strefie
przyjec jest prawidtowe okreslenie ilosci towardw, ktore
majqg zostac przyjete w obiekcie, oraz odpowiednie pla-

nowanie tego procesu.

Proces planowania w strefie przyjec jest $cisle skoor-
dynowany z funkcjonowaniem catego tancucha dostaw.
Ptynny przebieg procesu zapewnia dobrg komunikacje
pomiedzy wszystkimi uczestnikami sieci logistycznej
(przewoznikami, dostawcami, dystrybutorami i ma-
gazynami), zmniejsza ryzyko wystgpienia sytuacji nie-
przewidzianych oraz pozwala dostarczaé operatorom
odpowiedzialnym za przyjecie towaru wszystkich nie-
zbednych do pracy informacji jeszcze przed przyjazdem

samochodoéw ciezarowych.

Roztadunek towaréw odbywa sie w dokach przetadun-
kowych, skqd trafiajg one do strefy przyje¢, a nastep-
nie do obszaru konsolidacji lub bezposrednio do strefy
magazynowej obiektu. Przedtem jednak tadunki muszq
przejs¢ procedury kontrolne — wymagana jest weryfika-
cja list awizacyjnych z listami przewozowymi i stanem
faktycznym dostaw. Niektdre towary wymagajg dodat-

kowej kontroli.

W trakcie przyjecia towaru do magazynu personel sie
upewnia, czy kazdy tadunek jest odpowiednio oznaczo-
ny i zarejestrowany. ldentyfikowalnos$¢ sktadowanych
produktow jest podstawowym elementem optymalnie
funkcjonujgcego magazynu, dlatego ich etykietowanie
powinno sie odbywac zarébwno w magazynach trady-
cyjnych, jak i tych, ktore sq obstugiwane przez system
WMS.

3.5.1. Systemy i aplikacje
Poziom ustandaryzowania procesu przyjecia towaru

wptywa na prawdopodobienstwo wystgpienia nieocze-

kiwanych sytuacji. System zarzgdzania magazynem

WMS minimalizuje to prawdopodobienstwo i eliminuje
potrzebe postugiwania sie papierowqg dokumentacjq.
W przypadku procesdw zwigzanych z etapem przyjecia
towaru, oprogramowanie WMS optymalizuje takie czyn-
nosci, jak prognozowanie przyjmowanych towarow, re-
jestracja przybywajgcych tadunkodw, etykietowanie czy
tez wyznaczanie miejsca skiadowania towardw. Funk-
cje WMS, przydatne podczas wykonywania czynnosci

w strefie przyjec towarow:

® zarzqgdzanie przyjeciami: procesy przyjmowania,
ktére majg na celu przyjmowanie tadunkow z réz-
nych zrodet, takich jak zakupy od dostawcy, trans-
fer miedzy magazynami, zlecenia produkcyjne
i zwroty od klientéw. W ramach tego procesu kon-
troluje sie réznorodnosc towaru, jego ilos¢, cechy
oraz stan lub jakos$¢. Produkt wprowadzony do ma-
gazynu staje sie czescig zapasow. Informacje zbie-
rane w tym celu sqg poréwnywane z zamdwieniem
otrzymanym z systemu ERP (centralnego systemu

zarzgdzania przedsiebiorstwem),

®  zarzgdzanie lokalizacjq: procesy zwigzane z lokali-
zacjqg. Te procesy stuzg do zarzgdzania zleceniami
umieszczenia towaru w magazynie i okreslajg naj-
lepszq lokalizacje w zaleznos$ci od rodzaju, cech,
wymiaréw towaru itp. Dokonuje sie tego zgodnie

z wczesniej okreslonymi regutami i strategiami,

®  zarzqgdzanie procesami wysyltki: procesy zwigza-
ne z przygotowywaniem zamoéwien wysytanych do
klientow, przenoszeniem do innych magazynow
lub zwracaniem do dostawcow. Ta funkcja dotyczy
wydawania towaru i zmniejszania stanu magazy-
nowego poprzez dziatania takie jak kompletacja,
wydawanie petnych pojemnikdéw, konsolidacja za-
mowien i przygotowanie do wysytki pojazdow do-

stawczych. [35]

Bezposrednia automatyzacja pracy w strefie przyjecia
towaru zalezy od funkcjonalnosci konkretnego systemu

ERP oraz od tego, jak jest on zintegrowany z innymi sys-
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temami zarzgdzania magazynem (WMS) lub systemami
zarzgdzania placem manewrowym (YMS). Systemy ERP

mogq utatwic¢ prace w strefie przyjecia towaru poprzez:

automatyzacje procesu rejestrowania przyjeé to-
wardéw do systemu, co pozwala na szybkg weryfika-

cje dostaw i utatwia procesy ksiegowe,

Sledzenie statusu zamowien i dostaw w czasie rze-
czywistym, co utatwia planowanie pracy magazynu

i koordynacje z dziatami zakupdw oraz sprzedazy,

integracje z systemami identyfikacji produktow,
takimi jak skanery koddw kreskowych lub systemy
RFID (Radio-Frequency Identification), co moze
przyspieszy¢ procesy sortowania i weryfikacji to-

warow,

zarzqdzanie informacjami o dostawcach, zamodwie-
niach i produktach, utatwiajgc procesy decyzyjne

i komunikacje wewnetrzng,

optymalizacje zarzqgdzania zapasami poprzez pre-
cyzyjne monitorowanie poziomdéw magazynowych
i automatyczne generowanie zleceh zakupu, kiedy
poziom zapasdéw spada ponizej ustalonego mini-

mum.

Systemy YMS réwniez mogq przyczynic sie do optymali-
zacji pracy w strefie przyjecia towaru, chociaz ich gtéwny
obszar dziatania koncentruje sie na zarzgdzaniu dokami
i operacjami zewnetrznymi magazynu. YMS moze opty-
malizowac prace strefy przyjecia towardw np. poprzez
skrécenie czasu oczekiwania na roztadunek, lepszego
wykorzystania dokow zatadunkowych czy zwiekszenia

przepustowosci magazynu.

Ponadto pracg w strefie przyje¢ optymalizujg aplikacje
do skanowania i identyfikacji (np. koddéw kreskowych)
oraz systemy RFID (Rys. 3.19). Pozwalajg one na szyb-
kg i doktadng weryfikacje przyjetych towardéw oraz ich

identyfikacje i $ledzenie w magazynie.

Rys. 3.19. Skanery firmy Zebra Technologies wykorzystywane przez Grupe Raja

Zrédto: [36]
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3.5.2. Autonomiczne wozki AGV

Wozki AGV (Automated Guided Vehicle) mogq trans-
portowaé réznego rodzaju tadunki bez udziatu czto-
wieka. Poruszajqg sie one po jasno okreslonych trasach,
ktore sqg zdefiniowane w przestrzeni magazynowej za

pomocqg odpowiednich oznaczen (Rys. 3.20).

Rys. 3.20. Automatyczne wézKi systemowe
Jungheinrich — wézki przeznaczone do pracy

w bardzo wgskich korytarzach regatowych

Zrédto: [37]

Maszyny majg rozbudowany system czujnikéw, ktory
monitoruje otoczenie w czasie rzeczywistym. Gdy wy-
kryjg przeszkode — inng maszyne lub pieszego — wozki
automatycznie zwalniajg lub zatrzymujqg sie, zapewnia-
jac bezpieczenstwo (Rys. 3.21). Niektére modele ska-
nujg obszar wokot siebie, automatycznie dostosowujgc
zakres skanowania do predkosci pojazdu. To oznacza,
ze w przypadku przyspieszenia pojazdu obszar skano-
wania rowniez sie zwieksza, co zapewnia szybkg reakcje

w przypadku napotkania przeszkody.

Rys. 3.21. Wézki AGV poruszajq

sie po magazynie bez nadzoru

Zrédto: [37]

Przewaga wozkow AGV polega na ich mozliwosci do
wykonywania réznorodnych zadan transportowych bez
udziatu cztowieka, co przektada sie na liczne korzysci, np.
zwiekszong efektywnos$¢ operacyjng (AGV pozwalajg
na automatyzacje zadan transportowych, co prowadzi
do zwiekszenia wydajnosci i szybkosci operacji), popra-
we bezpieczenstwa, co jest mozliwe dzieki zaawanso-
wanym systemom czujnikdw, optymalizacje przestrzeni
magazynowej (AGV mogqg by¢ zaprogramowane do
pracy w réznych ukiaodach magazynu) oraz redukcje
kosztow operacyjnych, np. poprzez zmniejszenie kosz-
toéw pracy, minimalizacje bteddw ludzkich oraz optyma-

lizacje zuzycia energii.

Warto réwniez wspomniec o integracji z systemami za-
rzqgdzania. Pozwala ona na automatyczne przydzielanie
zadan wézkom na podstawie roznych kryteriéw, takich
jak priorytet, lokalizacja czy dostepnos¢ zasobdw, moni-
torowanie wézkdw w czasie rzeczywistym, co umozliwia
Sledzenie statusu zadan, lokalizacji woézkow i ich stanu
technicznego, a takze analize danych i wykorzystywa-
nie ich do optymalizacji réznych aspektéw operacji lo-
gistycznych, np. analizy czasu realizacji zadan, zuzycia

energii czy wydajnosci tras.
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Do wad pojazdow nalezg stosunkowo wysokie kosz-
ty inwestycyjne, zwigzane z kosztami zakupu, adapta-
cji infrastruktury, integracji z istniejgcymi systemami
oraz szkolenia personelu, co moze opdzni¢ osiggniecie
zwrotu z inwestycji, ztozonos$¢ techniczna maszyn (za-
rzgdzanie i utrzymanie systeméw AGV wymaga spe-
cjalistycznej wiedzy i umiejetnosci, co moze generowac
dodatkowe koszty zatrudnienia wykwalifikowanego
personelu technicznego oraz wydtuza¢ czas wdroze-
nia), a takze ograniczenia w zastosowaniach — wézki sq
najbardziej efektywne w rutynowych operacjach, nato-
miast ich skutecznos¢ moze by¢ ograniczona w bardziej

ztozonych srodowiskach.

Autonomiczne pojazdy AGV mozna podzieli¢ na kilka
kategorii ze wzgledu na sposdb naprowadzania pojaz-

doéw:

° naprowadzanie elektromagnetyczne: wozki poru-
szajq sie po trasach wyznaczonych przez przewody
umieszczone pod posadzkg magazynu. Jest to sku-
teczne rozwigzanie w przypadku statych tras prze-
wozu, adle kazda zmiana wymaga czasochtonnych

prac budowlanych,

®  rozpoznawanie obrazu: algorytmy sztucznej inteli-
gencji odpowiedzialne sq za dobor trasy, wykorzy-
stujgc do tego obraz otoczenia z panoramicznych

kamer,

® naprowadzanie optyczne: wozki przemieszczajqg sie
wzdtuz odblaskowej tasmy, ktéra wyznacza trase
przejazdu. Gtédwnym elementem systemu jest sen-
sor rejestrujgcy Swiatto odbite. W przeciwienstwie
do naprowadzania elektromagnetycznego, nie wy-

maga to zmian architektonicznych w magazynie,

° naprowadzanie laserowe: woézki sq wyposazo-
ne w skanery laserowe, ktore doktadnie okreslajg
potozenie urzqgdzenia w magazynie na podstawie
mapy obiektu zapisanej w pamieci. Ten system nie

wymaga montazu przewoddw ani tasm,

®  mapowanie 2D-3D: wézki naprowadzane tg meto-
dqg nie potrzebujg zewnetrznych elementéw wypo-
sazenia. Mogqg bezpiecznie poruszad sie po obiek-
cie, korzystajgc z wirtualnej mapy stworzonej na

podstawie informacji z kamer i czujnikow.

Istnieje wiele rodzajow wozkéw AGV. Do tych najbardziej
spotykanych na rynku nalezg pojazdy do transportu po-
jedynczych tadunkéw (sg przeznaczone do przemiesz-
czania pojedynczych jednostek tadunkowych podczas
kazdego przejazdu, np. palet, szpuli, kartonow), wozki
widtowe, podobne do tradycyjnych, zaprojektowane do
transportu jednej lub kilku palet jednoczesnie, a takze
ciggniki, ktore stuzg do prowadzenia wozkéw bez wia-

snego napedu, np. platform pociggu logistycznego.

Globalny rynek pojazddéw sterowanych automatycznie
zostat wyceniony na 4,79 mid dol. w 2023 roku, i prze-
widuje sie, ze w okresie od 2023 do 2030 roku bedzie
rést w tempie 9,7% rocznie. [39] Analiza rynku wykazata,
ze do gtéwnych czynnikoéw napedzajgcych rozwdj sek-
tora AGV nalezy dynamiczny postep technologiczny,
szczegodlnie w obszarach sztucznej inteligencji, robotyki
i automatyki. Wzrost zapotrzebowania na zautomaty-
zowane rozwigzania w sektorach takich jak logistyka,
produkcja, magazynowanie i dystrybucja réwniez przy-

spiesza rozwdj tego typu urzqdzen.
3.5.3. Roboty mobilne AMR

Autonomiczne roboty mobilne AMR (Autonomous Mo-
bile Robot) sg wykorzystywane do czeséciowego lub cat-
kowitego zautomatyzowanego transportu towardw, co
znaczqco zwieksza efektywnosé magazynow oraz klu-
czowych punktow logistycznych (Rys. 3.22). Ich niewiel-
ka wysokos$c¢ pozwala na swobodne poruszanie sie pod
stelazami i podnoszenie palet z regatéw, a nastepnie
samodzielnie przewozi¢ je w okreslone miejsce. Roboty
AMR korzystajg z kodédw QR umieszczonych na podto-
dze lub technologii laserowej geonawigacji i sq wypo-
sazone w systemy wykrywania i omijania przeszkdd na

trasie. Pojazdy podejmujg decyzje dotyczqce wyboru
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optymalnej trasy oraz kolejnosci realizacji okreslonych
zadan, co znacznie poprawia efektywnosé¢ operacji lo-

gistycznych.

Rys. 3.22. Robot platformowy WDX i VersaBox

Zrédto: [40]

Do najwazniejszych obszaréw funkcjonalnych autono-

micznych robotow platformowych AMR nalezy:

mapowanie otoczenia: roboty skanujg catg hale
produkcyjng lub magazynowq, dziatajg w opar-
ciu o aktualng przestrzeh roboczqg procesow we-

wnagtrzzakiadowych,
projektowanie proceséw oparte na danych: narze-
dzia umozliwiajg wizualne projektowanie procesow

i ocene réznych ich wariantéw,

sterowanie procesem: system gromadzi w czasie

rzeczywistym dane, takie jak zlecenia transporto-

we, dane o lokalizacji i statusie prac robotow,

zarzgdzanie zasobami procesu: menadzerowie flo-
ty robotéw zarzqgdzajqg konfiguracjq systemu intra-
logistycznego oraz wspierajg konserwacje i zarzg-

dzanie zasobami.

Autonomiczne roboty mobilne, w zaleznosci od mode-
lu, mogqg przemieszczac tadunki o masie do 1500 kg na
jedng trase transportowq. Dzieki nowoczesnej techno-
logii zabezpieczenh, transportery mogq by¢ stosowane
nawet w otoczeniu magazynowym o duzym natezeniu
ruchu oraz intensywnie wykorzystywanych strefach za-
tadunku. R6znego rodzaju czujniki stale monitorujg oto-
czenie pojazdu, zapobiegajgc koliziom i zapewniajgc
bezpieczenstwo ruchu. Dzieki temu roboty mogqg bez-
piecznie wspodtpracowadé zardéwno z ludzmi, jak i innymi
pojazdami, nawet w strefach o ograniczonej przestrzeni

(Rys. 3.23).

Rys. 3.23. Roboty mobilne firmy Linde

Zrédto: [41]
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Dla przyktadu, robot mobilny Arculee S firmy Junghein-

rich umozliwia bezpieczng prace w srodowisku cztowiek- l

-maszyna za pomocgq technologii czujnikéw bezpieczeh- |°°D
stwa 360 stopni. (Rys. 3.24). Koncepcja bezpieczenstwa v PN
360 stopni pozwala na ciggte monitorowanie catego ‘ -

pojazdu, co umozliwia maszynie bezpieczne zatrzymy-

wanie sie przed ludzmi lub przeszkodami. Studium przypadku

W 2021 r. GXO Logistics zainicjowato partner-
stwo z producentem artykutow spozywczych
i napojow, aby usprawni¢ proces dystrybucji
towarow w zaawansowanym technologicznie

Rys. 3.24. Robot mobilny firmy Jungheinrich

centrum w Nieuwegein, w Holandii. To cen-
trum logistyczne z kontrolowang temperatu-
rqg, dziatojgce 24 godziny na dobe, wymagato
rozwigzania, ktore pozwolifoby na umieszcze-
nie zamowien w odpowiedniej kolejnosci, aby
zostaty zatladowane na okreslone ciezarowki
i umieszczone na nich w optymalnym ukiadzie
do roztadunku w miejscu przeznaczenia. Pro-
jekt pilotazowy trwat do 2023 roku. Implemen-
tacja autonomicznych robotéw Lowpad (Rys.
3.25) w 16 punktach dystrybucji podniosta
bezpieczenstwo, efektywnosc, jakosc i ren-
townosc¢ operacji dla klienta. Roboty podnio-
sty efektywnosc operacyjng o 60%.

Rys. 3.25. Autonomiczne roboty
mobilne Lowpad GXO i firmy Lowpad

Zrédto: [37]

Zrédto: [42]
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3.5.4. Uktadnice i przenosniki

W magazynach wyrdzniamy dwa rodzaje transportu
bliskiego: poziomy i pionowy. Ten pierwszy jest wykony-
wany recznie przez pracownikdw, korzystajgcych z woz-
kow widtowych lub innych maszyn. Natomiast transport
pionowy jest nieco bardziej skomplikowany. Korzysta sie
Z niego przede wszystkim w trakcie roztadunku i zata-
dunku poszczegdlnych towardw. W tym przypadku ko-
nieczne jest podnoszenie lub opuszczanie towardw na
duze wysokosci, co moze stanowié¢ wyzwanie, szczegol-

nie w przypadku ciezkich tadunkow.

Urzgdzenia transportu bliskiego mogqg by¢ podzielone
na trzy gtdwne kategorie: reczne (np. wozki paletowe),
z napedem (np. wozki widtowe) oraz automatyczne (np.
przenos$niki paletowe lub pojemnikowe). Automatyczne
dziatajg pod kontrolg systemu WCS , ktory petni kluczo-
wq role w kontrolowaniu i zarzgdzaniu wszystkimi zau-
tomatyzowanymi urzgdzeniomi w magazynie. System
WCS sam w sobie nie poprawi wydajnosci magazynu.
Wymaga on dodatkowego oprogramowania, ktére do-
starczy mu odpowiednich danych oraz narzedzi do ana-

lizy i optymalizacji proceséw logistycznych, np. WMS.

Do najpopularniejszych urzqgdzen tego typu nalezg
uktadnice paletowe i pojemnikowe, charakteryzujgce
sie znaczngq szybkoscig zatadunku i roztadunku regatéw.
Ws4rdéd podstawowych rodzajow uktadnic wyrdznia sie
uktadnice jednokolumnowe, dwukolumnowe oraz au-
tomatyczne uktadnice trojstronne (Rys. 3.26). Uktadni-
ce trojstronne dobrze sprawdzajq sie w automatyzagcji
obiektéw, gdzie operujqg trojstronne wozki systemowe

obstugiwane przez operatorow.

Rys. 3.26. Uktadnice paletowe

tréjstronne firmy Mecalux

Zrédto: [43]

Inng popularng grupg urzgdzen stosowanych w magazy-
nach sg przenosniki rolkowe i tancuchowe. Ich zadaniem
jest wewnetrzny transport palet i pojemnikéw miedzy
réznymi strefami magazynu lub hali produkeyjnej, a takze
pomiedzy magazynem a zakiadem. W obiektach, gdzie
istniejg ustalone trasy przeptywu towardw, podobng

funkcje mogq petni¢ pojazdy AGV lub roboty AMR.

Kolejno mozna wyrdzni¢ podnosniki palet, ktére do-
skonale sprawdzajg sie w pionowym transporcie towa-
row w magazynach posiadajgcych kilka kondygnaciji.
W obiektach o ograniczonej intensywnosci przeptywu
towarow czesto wykorzystywane sq manualne urzqdze-
nia. Natomiast w magazynach obstugujgcych duze wo-
lumeny zamdwien, konieczne sq automatyczne systemy,
ktére przyspieszajg przemieszczanie tadunkéw. Rozwig-
zania takie jak podnosniki hydrauliczne (Rys. 3.27) lub
przenosniki pionowe (Rys. 3.28) sq integrowane z sys-
temami przenosnikéw paletowych, aby zwiekszy¢ szyb-
kos$¢ podnoszenia i opuszczania towardéw na paletach

oraz usprawnic przeptyw tadunkow.
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Rys. 3.27. Podnos$nik

hydrauliczny firmy Mecalux

Zroédto: [44]

Podnosniki hydrauliczne mogg by¢ takze wykorzy-
stywane jaoko elementy systemoéw przenosnikow. Na
podnosnikach montuje sie przenosniki rolkowe lub tan-
cuchowe, ktére majg za zadanie pokonywac drobne
nieréwnosci. Podczas gdy podnosniki hydrauliczne pod-
noszq tadunek na wysokos$¢ od 100 mm do 2000 mm,
to rozwigzanie ma réwniez na celu optymalizacje wy-
dajnosci stanowiska kompletacji na paletach. Pozwala
to podnies¢ jednostke tfadunkowq na odpowiednig wy-
sokos¢, aby operator mogt pracowadé w ergonomicznej
i bezpiecznej pozycji, co z kolei umozliwia szybsze przy-

gotowywanie zamowien.

Rys. 3.28. Przenosniki pionowe,
nazywane réwniez automatycznymi

podnosnikami palet, firmy Mecalux

Zrédto: [44]

Przenos$niki pionowe sg integralnym elementem sys-
temu przenosnikdéw, stuzgcym do przemieszczania pa-
let na znaczne wysokosci, czesto na inne kondygnacje
magazynu. To rozwigzanie umozliwia zatadunek jednej
lub dwodch palet jednoczesnie. Praca podnosnika auto-
matycznego oraz przenosnikdw jest synchronizowana
poprzez oprogramowanie WCS, ktére jest sterowane
przez WMS. To wtasnie WMS decyduje o lokalizacji kaz-
dego tadunku oraz trasie, ktérg musi pokonac przed do-

tarciem do docelowego miejsca.

Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na dwie bardziej za-
awansowane technologie: wodzki wahadtowe, ktoére
przemieszczajg towary po okreslonej trasie, oraz auto-
matyczny system Pallet Shuttle, ktory integruje systemy
automatyczne w procesach sktadowania magazynowe-
go (Rys. 3.29). W ramach tego rozwigzania wozki widto-
we zostajqg zastgpione przez specjalistyczne przenosni-
ki lub pojazdy nosne, ktére petnig funkcje transportowqg

dla urzqgdzen Pallet Shuttle oraz tadunku. Wézek wpro-
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wadza sie do kanatéw magazynowych i umieszcza kaz-
dg palete na najgtebszym dostepnym, wolnym miejscu.
Wszystkie operacje poruszania sie odbywajq sie w pet-

nej zgodnosci z instrukcjami WMS.

Rys. 3.29. Automatyczny Pallet

Shuttle firmy Mecalux

Zrédto: [45]

3.5.5. Systemy sortowania

Systemy automatycznego sortowania (Rys. 3.30) sta-
nowig kluczowy element w optymalizacji proceséw za-
rzgdzania duzymi ilo$ciami towaréw w magazynach lo-
gistycznych. Te zaawansowane systemy wykorzystujq
roboty lub transportery automatyczne do identyfikacji,
sortowania oraz kierowania produktéw do ich docelo-
wych lokalizacji. Dzieki temu, proces sortowania odbywa
sie znacznie szybciej. Urzgdzenia sortujgce kierujg przy-

jete towary do odpowiednich miejsc w regatach.

119 ©©) W) |

Rys. 3.30. Zautomatyzowany system

sortowania firmy Dematic

Zrodto: [46]

Automatyczne systemy sortowania mogqg przetwarzac
tysigce jednostek na godzing, znacznie przewyzszajgc
mozliwosci manualnego sortowania. Istnieje mozliwosé
dostosowania systemoéw do sortowania réznych typow
i rozmiaréw towardw bez koniecznosci recznej inter-
wencji. Zautomatyzowane systemy sortowania dobrze
radzg sobie z wzrostem ilosci przesytek w okresach
wzmozonej aktywnosci konsumentow i szczytéw logi-

stycznych.
3.5.6. Technologie skanujgce

Zarzgdzanie przeptywem produktow w magazynie wy-
maga zastosowania odpowiedniego systemu, ktéry
umozliwia efektywng kontrole nad stanami magazy-
nowymi oraz sprawng kompletacje, przyjecia i wysytke
towardow. Kody kreskowe stanowiq jedno z najskutecz-
niejszych i stosunkowo niedrogich narzedzi informacyj-
nych o produktach. Wykorzystanie bezprzewodowych

czytnikdw koddw kreskowych pozwala na biezgcg kon-
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trole stanéw magazynowych oraz sprawng organizacje

operacji logistycznych (Rys. 3.31).

Rys. 3.31. Czytnik kodéw
kreskowych firmy Jungheinrich

Zrédto: [47]

Bezprzewodowe czytniki kodéw kreskowych wykorzy-
stujg rézne technologie do odczytu kodow. Wsrdd naj-
czesciej spotykanych sqg czytniki diodowe, ktére dziatajg
poprzez oswietlenie kodu wigzkg $wiatta i wykonujgc
swego rodzaju ,zdjecie” kodu kreskowego. Ich zaletg
jest stosunkowo niska cena i trwatos$¢, jednak dziatajg
one wolniej i mniej precyzyjnie niz inne rodzaje czytni-
koéw. Kolejnym popularnym rodzajem sqg czytniki lasero-
we, ktére wykorzystujg wigzke lasera do odczytu kododw
kreskowych. Charakteryzujg sie wiekszg odlegtoscig od-
czytu i wyzszq jakoscig skanowania, jednak sg bardziej
podatne na uszkodzenia. Istniejg takze skanery wizyjne
2D, ktére nadajg sie do skanowania réznych rodzajow

koddw, w tym rowniez koddéw QR.

W magazynach czytniki kodéw kreskowych sqg wy-

korzystywane przede wszystkim podczas inwentary-

zacji towardw, przyjecia i kompletacji zamodwien oraz
w procesie wysyiki. Dzieki zastosowaniu odpowiedniego
oprogramowania, informacje odczytane przez czytniki
sq przesytane i przetwarzane w systemach zarzqgdzania

magazynem, co pozwala na skuteczng integracje pro-

cesoéw logistycznych.
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Studium przypadku

Automatyzacja skanowania certyfikatow jakosci za po-
mocqg robota RPA

Jeden z klientow DHL stangt przed wyzwaniamiw procesie skanowania certyfikatow jakosci: proces
skanowania certyfikatow byt catkowicie reczny. Pracownik skanowat certyfikaty na skanerze, ktory

nie miat dostepu do sieci, i recznie wprowadzat nazwe pliku, otrzymujgc numer z SAP. Po zeskano-
waniu pliki byty zapisywane na dysku USB. Pod koniec kazdej zmiany dysk byt przekazywany pra-
cownikowi, ktory nastepnie recznie przenosit dane na serwer.

DHL Supply Chain wprowadzita rozwigzanie RPA (Robotic Process Automation), ktore przeksztai-
cito proces skanowania certyfikatow jakosci (CofC). Podstawowe elementy tego rozwigzania obej-

mowaty:

Skanowanie zbiorcze: zamiast recznego skanowania przez pracownika, wszystkie CofC byty
skanowane zbiorczo raz dziennie, zwiekszajgc wydajnosc procesu.

RPA: do zarzgdzania procesem skanowania zaimplementowano bota RPA. Bot podzielit
wszystkie strony CofC, nazwat je i zapisat w odpowiedniej lokalizacji na udostepnionym dysku,
eliminujgc reczne wprowadzanie danych i oszczedzajgc czas.

Dostep do sieci: rozwigzanie RPA obstugiwato sie¢, zapewniajgc ptynny transfer i udostepnia-
nie danych w sieci firmy.

Zalety rozwiqgzania

Wydajnosc¢ sity roboczej. Rozwigzanie RPA doprowadzito do uwolnienia jednego FTE, ktory
mogt zostac przesuniety do zadan, ktore wptynety na wzrost wolumenu. Ten wzrost wydajnosci
pozwolit klientowi zmaksymalizowa¢ wykorzystanie swoich kadr.

Dostepnosc aktualnych CofC. Zautomatyzowany proces zapewnit, ze certyfikaty jakosci sg
aktualne i fatwo dostepne do koncowej kontroli i wydania gotowych produktow. Poprawia to
0g06Ing wydajnos¢ operacyjng i dokiadnosc.

Wady rozwiqgzania

Inwestycja poczgtkowa. Wdrozenie technologii RPA wymaga poczgtkowej inwestycji, co moze
stanowi¢ wyzwanie finansowe dla niektorych firm. Jednak diugoterminowy wzrost wydajnosci
czesto przewyzsza koszty poczgtkowe.

Szkolenia. Wprowadzenie nowej technologii do istniejgcej operacji moze wymagac¢ dodatko-
wego szkolenia dla pracownikéw, aby zapewni¢ im maksymalizacje korzysci ptyngcych z roz-
wigzania.

41
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3.6. Strefa sktadowania

Obszar sktadowania wyréznia sie na tle innych stref. To
najwieksza przestrzen magazynu. Zadaniem tej strefy
jest bezpieczne magazynowanie towardw do czasu ich
dalszego przetwarzania lub wysyiki. Wazne jest odpo-
wiednie zaplanowanie pojemnosci tego obszaru, gdyz
ma to bezposredni wptyw na efektywnos$é catej gospo-

darki magazynowej.

Proces magazynowania rozpoczyna sie od dostarcze-
nia towaréw do wyznaczonej strefy, gdzie produkty sq
wczesdniej przygotowywane i zabezpieczane, tworzqc
jednostki tadunkowe. Nastepnie jednostki sq skiadowa-
ne w wyznaczonych lokalizacjach. Proces sktadowania
wymaga odpowiedniego rozmieszczenia towardw i sys-
tematycznego monitorowania zapasow, a takze przy-

gotowania towardéw do dalszych etapdw logistycznych.

W strefie skiadowania wykorzystuje sie réznorodne
urzgdzenia i narzedzia, takie jak $rodki transportu we-
wnetrznego — wozki widtowe, dzwignice, suwnice — oraz
inne maszyny i technologie. Wiele z nich zostato opisane
juz w poprzednich czesciach raportu. Strefa sktadowa-
nia towarow jest zazwyczaj zintegrowana ze strefg kom-

pletacji, co pomaga usprawnic procesy logistyczne.
3.6.1. Systemy i aplikacje

Kluczowq role w centrach dystrybucyjnych odgrywa in-
formacja o lokalizacji przechowywania towardw. Zna-
jomos¢ doktadnej lokalizacji towaru umozliwia opty-
malizacje proceséw wydawania towardw, przyspiesza
realizacje zamoéwien i redukuje koszty operacyjne.
W duzych obiektach magazynowych wykorzystuje sie
systemy ewidencyjne oparte na lokalizacji, co nie tylko
utatwia inwentaryzacje, ale takze precyzyjnie wskazuje,
gdzie znajduje sie dany towar. Podziat powierzchni ma-
gazynowej na strefy i szczegdtowe oznaczenie lokaliza-
cji, np. regatdw, przyczynia sie do efektywniejszego za-

rzqgdzania i szybszego dostepu do produktow.

Niektore funkcje systemow WMS umozliwiajg konfigu-
racje dowolnej liczby stref sktadowania oraz lokalizacji
w magazynie. Umozliwia to efektywne przypisanie to-
warow do konkretnych stref i lokalizacji, co utatwia or-
ganizacje procesu pakowania i przygotowywania list
pakowania, optymalizujgc tym samym planowanie wy-
dawania towaréw z magazynu. Wykorzystanie funkcji
lokalizacyjnych w magazynach umozliwia optymalne
zarzqdzanie przestrzeniq, skraca czas wyszukiwania
i pobierania towardw, a takze przyspiesza proces reali-

zacji zamowien.

W strefie sktadowania mozna wyrdzni¢ jeszcze tech-
nologie RFID, ktéra petni bardzo wazne role: umozliwia
szybkg identyfikacje i $ledzenie towardw, automatyzuje
procesy inwentaryzacyjne, zwieksza doktadnos$¢ zarzg-
dzania zapasami, a takze poprawia efektywnos$¢ loka-
lizowania produktéw. Dzieki tej technologii pracownicy
moggq tatwiej i szybciej odnajdywad towar w magazynie,
Co przyspiesza procesy kompletacji zamaowien i minima-

lizuje btedy.

Oznakowanie opakowan za pomocg znacznikdéw RFID,
kodoéw kreskowych lub QR koddw umozliwia takze odzy-
skanie petnej kontroli nad jednostkami. Mozliwosé reje-
strowania wydan i zwrotdéw, wraz z datqg i kodem kontra-
henta lub kierowcy, dostarcza precyzyjnych informacji
o dostepnych pojemnikach zwrotnych oraz tych, ktore
wymagajg odzyskania. Dzieki systemom RFID mozliwe
jest sledzenie catej logistyki opakowan zwrotnych, mo-
nitorowanie ich obiegu, kontrolowanie czasu przebywa-
nia u kontrahenta i planowanie termindéw powrotéw do
magazynu (Rys. 3.32). Systemy te dostarczajg réwniez
precyzyjne dane, ktére mogq stuzy¢ joko podstawa do
wystawiania faktur za wynajem opakowan, ich przecho-

wywanie lub utylizacje.
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Rys. 3.32. Schemat pracy z systemem do ewidencji opakowan zwrotnych

Nalezy takze wspomniec o funkcjach ERP, ktore w stre-
fie skiadowania obejmujg zintegrowane zarzgdzanie
zapasami, optymalizacje proceséw logistycznych oraz
usprawnienie zarzqgdzania zamowieniami i dostawami.
Korzysci to m.in. lepsza widocznos$é standw magazyno-
wych czy tez efektywniejsze planowanie zasobdéw. ERP

umozliwia rowniez lepszg analize danych.

W strefie skiadowania wykorzystuje sie takze rézne apli-
kacje mobilne, ktére wspierajg optymalizacje procesow
skiadowania oraz zapewniajg efektywng obstuge i za-
rzgdzanie zapasami. Nalezg do nich aplikacje do za-
rzgdzania zapasami, do skanowania kododw, Sledzenia
lokalizacji towardw czy tez wspomagajgce prace mago-
zynowe, wspomagajgce prace magazynierdw, poprzez
wyznaczanie optymalnych tras przemieszczania sie po

magazynie, czy asyste przy kompletacji zamodwien.

Zrédto: [47]

3.6.2. Systemy magazynowania

ASRS (Automated Storage And Retrieval Systems) to
zautomatyzowane systemy magazynowania. Ich Kklu-
czowq zaletq jest zdolno$¢ do maksymalizowania efek-
tywnosci wykorzystania przestrzeni przez inteligentne

zarzgdzanie dostepnymi pionami i poziomami
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Rys. 3.33. Zautomatyzowany system magazynowania ASRS

Zrédto: [48]

Systemy ASRS wspdtpracujg z systemami kontro-
li magazynu (WCS). Koszty zwigzane z pracq stanowiq
znaczng czes¢ wydatkéw operacyjnych magazynu, ale
automatyzacja ma potencjat do ich znacznego zmniej-
szenia. Ponadto, zoptymalizowany przeptyw zamowien
i poprawa ergonomii pracy przyczyniajq sie do zwiek-
szenia bezpieczenstwa i komfortu pracownikéw fizycz-

nych. Dostosowanie wtasciwego systemu ASRS moze

natychmiast podnie$¢ wydajnosé operacyjng. Technologie AS RS

Dynamiczny wzrost branzy e-commerce doprowadzit kompletacja z potek (operator

otrzymuje catq potke lub tace
do pojawienia sie na rynku wielu technologii zautoma- z produktami),

tyzowanego sktadowania i wymagazynowywania, ktore
kompletacja z pojemnikéw (ope-
rator dostaje pojedyncze pojem-
niki zawierajgce okreslong liczbe
produktoéow),

rézniqg sie dynamikg dziatania oraz zdolnoscig do obstu-

gi réznorodnych rozmiarow i typdw towardw.

Technologie ASRS mozna klasyfikowac¢ wedtug metody
kompletacja przy uzyciu robo-
tow (roboty pobierajg produkty
odrebnienie trzech giéwnych kategorii. Kazda z tych me- i dostarczajq je bezposrednio do

dostarczania towardéw do operatora, co pozwala na wy-

tod ma swoje unikalne zalety i moze by¢ lepiej dostoso- operatora).

wana do konkretnych potrzeb operacyjnych magazynu.
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Proces magazynowania jest ztozony i wymaga odpo-
wiedniej infrastruktury oraz urzgdzen, ktére zapewnia-
ja bezpieczne i efektywne przechowywanie towardw.
Ws4rdd najczesciej wykorzystywanych rozwigzan znaj-
dujg sie regaty magazynowe, ktére pozwalajg na mak-
symalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni oraz za-
pewniajg tatwy dostep do sktadowanych tadunkow. Na
potrzeby niniejszego opracowania przedstawiono kilka

typow regatdw magazynowych.

Regaty statyczne

Sq to konstrukcje nieruchome, ktére umozliwiajg skia-
dowanie tfadunkéw w sposdb uporzgdkowany. Wyrdznia
sie regaty paletowe, pozwalajgce na gestq zabudowe,
potkowe (nizsze od paletowych, umozliwiajgce tatwy
dostep do mniejszych jednostek tadunkowych), wspor-
nikowe (przeznaczone do sktadowania dtuzyc i no$nikow
o nietypowych ksztattach) oraz wjezdne, zapewniajgce

wysokqg gestos¢ sktadowania.

Regaty dynamiczne

To systemy, ktdre zmieniajq swoje potozenie, by skrocic
czas dostepu do tadunkow i usprawnic proces logistycz-
ny. Do dynamicznych systemoéw skiadowania nalezg
regaly przesuwne zapewniajgce fatwy dostep do jed-
nostek, przeptywowe, wykorzystujgce site grawitacji do
transportu tadunkdw, idealne do zastosowan, gdzie klu-
czowa jest zasada FIFO i satelitarne (Shuttle) oferujgce
maksymalne zageszczenie, przeznaczone do obstugi

szybko rotujgcych nosnikow.

Regaty karuzelowe

Regaty karuzelowe, dostepne w wariantach poziomych
lub pionowych, wykorzystujg system ruchomych padtek,
aby dostarcza¢ pojemniki z towarami bezposrednio
do operatora (Rys. 3.33). Dzieki automatycznej rotacji
na zgdanie pracownika, umozliwiajg wyboér okreslone-
go produktu bez koniecznosci przemieszczania sie. Sq

sprawdzonym i optacalnym rozwigzaniem, cho¢ ich wy-

dajnos¢ jest ograniczona do ilosci produktéw na jednej
podice i nie oferujg duzej pojemnosci. Rozszerzenie ich

funkcjonalnosci wymaga dodania kolejnych urzgdzen.

Rys. 3.33. Regat karuzelowy

firmy Jungheinrich

Zrédto: [49]

Inne znaczgce korzysci tego rozwigzania obejmujg wy-
sokqg efektywnos$c¢ kompletacji oraz szybkos$¢ proce-
sow przetadunkowych, przy jednoczesnym zapewnieniu
natychmiastowego dostepu do wszystkich artykutow.
Zastosowanie regatéw karuzelowych jest szczegdlnie
uzasadnione w miejscach, gdzie tradycyjne, statyczne
metody magazynowania sg ograniczone przez brak

przestrzeni.

Zastosowanie regatéow karuzelowych pozwala na skré-
cenie czasu kompletacji o 40-70% Przyjmujgc trady-
cyjny czas dostepu do towaru na poziomie 15 sekund
i nizszq wartos$¢ redukgji czasu o 40%, regaty karuzelo-
we mogq zredukowac¢ ten kompletacji do 9 sekund na

artykut.
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Sg one dostepne zaréwno jako systemy autonomiczne,
jak i w petni zintegrowane, a ich funkcjonalno$é¢ moze
by¢ wzbogacana o dodatkowe pakiety rozbudowy
i modernizacji, co pozwala na elastyczne reagowanie na

zmiany w procesach magazynowych.

Kluczowq zaletg ASRS jest oszczedno$¢ miejsca, ktérg
umozliwia poprzez maksymalne wykorzystanie prze-
strzeni pionowej, redukujgc zapotrzebowanie na po-
wierzchnie magazynowq. Systemy te tatwo integrujqg sie
z istniejgcymi procesami magazynowymi, oferujgc bez-

posrednie potgczenie z systemami WMS.

Poziome moduty karuzelowe (Rys. 3.34.) to nowocze-
sne rozwigzania, ktore wykorzystujg owalne prowadnice
z zamontowanymi na nich pojemnikami o wysokiej ge-
stosci przechowywania. Ich konstrukcja pozwala na ob-
racanie sie w poziomie, umozliwiajgc operatorom tatwy

dostep do produktdéw o niskiej i Sredniej rotacii.

Rys. 3.34. Poziome moduty

karuzelowe firmy Kardex

Dla optymalizacji procesu kompletacji i zwiekszenia
przepustowosci, moduty te czesto grupuje sie w za-
sobniki. Dzieki temu mechanizmowi operatorzy mogqg
skompletowaé¢ zamodwienia z jednej karuzeli, podczas
gdy inne automatycznie ustawiajg sie w kolejce. Takie
podejscie umozliwia osiggniecie przepustowosci nawet
do 600 linii kompletowanych na godzing, co jest wspie-
rane przez zastosowanie technologii kompletacji stero-
wanej $wiattem oraz stacji dozowania, pozwalajgcych

na jednoczesne przetwarzanie wielu zamaoéwien.

0 ) ) |

Zrédto: [50]
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Regaty windowe

Regaty windowe (VLM —Vertical Lift Module) to oszczed-
nosc przestrzeni dzieki pionowemu uktadaniu tac, ktére
sqg dostarczane do operatora podobnie jak w windzie
(Rys. 3.35). Idealnie sprawdzajg sie do przechowywa-
nia towardéw o nietypowych wymiarach. System dyna-
micznie dostosowuje zwrot tac, co utatwia zarzgdzanie
zmianami w zapasach. Podobnie jak karuzele, VLM sqg
mniej wydajne i pojemne, ale mozna to czesciowo zre-
kompensowad poprzez zwiekszenie ich liczby i konsoli-

dacje zamowien.

Rys. 3.35. Regaty windowe firmy Jungheinrich

Zrédto: [51]

Regat windowy to rozwigzanie odpowiadajgce na po-
trzeby magazynow z czesto zmieniagjgcym sie asor-
tymentem. Jako system zamkniety skiada sie z potek
rozmieszczonych po obu stronach, ekstraktora oraz
sterownika, ktéry pozwala na dostarczenie wybranego
towaru bezposrednio do uzytkownika przez otwor ob-

stugowy umiejscowiony na ergonomicznej wysokosci.

Dzieki temu, ze ekstraktor moze przygotowywac kolejng
potke do dostepu w trakcie kompletacji z obecnej, moz-

liwe jest znaczqgce skrécenie czasu oczekiwania.

System miniload

Dane rozwigzanie to automatyczne systemy do skiado-
wania towaréw matogabarytowych. Charakterystyczny
dla systemu miniload jest chwytak na uktadnicy, kté-
ry porusza sie na szynach i obstuguje petne pojemni-
ki czy kartony (Rys. 3.36). Mimo ze jest to rozwigzanie
sprawdzone, jego technologia jest starsza i wolniejsza
w poréwnaniu z nowoczesniejszymi systemami, a awaria
jednej uktadnicy moze sparalizowa¢ dostep do catego

korytarza.

Rys. 3.36. System miniload firmy LoopStore

Zrédto: [52]

Uktadnica stanowi serce automatycznego magazynu
pojemnikowego. Wykorzystuje ona przestrzen werty-
kalng, umozliwiajgc instalacje na wielu poziomach. To
podejscie nie tylko zwieksza wydajnosé kompletacji
i deponowania, ale réwniez, dzieki oprogramowaniu za-
rzqgdzajgcemu, umozliwia prowadzenie inwentaryzacji

W czasie rzeczywistym.

Konstrukcja regatu zapewnia duzg pojemnos$¢ maga-
zynowq, mimo stosunkowo niewielkich rozmiaréw. Klu-
czowq cechq jest jego wielopoziomowos¢, pozwalajgca
na jednoczesnqg aktywnos¢ ukiadnic na réznych pozio-

mach, co dodatkowo poteguje efektywnos$é systemu.
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Regat, petnigcy rowniez funkcje torowiska dla uktadnicy,
nie wymaga specjalnych adaptacji posadzki, takich jak
tworzenie centralnego korytarza, co utatwia jego inte-

gracje z istniejgcq infrastrukturg magazynowaq.

Regaty przesuwne

Regaty przesuwne (jezdne) to rozwigzanie, ktére ofe-
ruje duze zageszczenie tadunkéw, pozwalajgc tym sa-
mym na znaczne zwiekszenie pojemnosci skiadowania
bez rezygnacji z bezposredniego dostepu do poszcze-
golnych palet (Rys. 3.37). Umieszczone na elektrycznie
napedzanych platformach, ktére przemieszczaijq sie po
szynach, regaty te zapewniajq elastycznos¢ i efektyw-

nos¢ w zarzqdzaniu przestrzenig magazynowq.

Rys. 3.37. Regaty Movirack firmy Mecalux

Zrédto: [53]

Regaty przesuwne oferujqg szereg zalet, ktére przy-
czyniajg sie do wydajnosci pracy magazynowej. Dzieki
mozliwosci podniesienia pojemnosci obiektu od 80% do
120% w pordéwnaniu do standardowych regatéow paleto-
wych, stanowiqg one przydatne rozwigzanie dla optyma-
lizacji przestrzeni. Regaty przesuwne zapewniajqg tatwy
dostep do kazdej palety, co utatwia zarzgdzanie zapa-
sami i usprawnia procesy logistyczne. Ich zastosowanie
w chtodniach i mrozniach przektada sie na oszczednos$¢

energii dzieki lepszemu wykorzystaniu przestrzeni ma-

gazynowej i zmniejszeniu objetosci chtodzonego powie-
trza. System umozliwiajgcy otwieranie do trzech koryta-
rzy roboczych jednoczesnie utatwia i przyspiesza proces
kompletacji zamoéwieh. Regaty przesuwne sq uniwersal-
ne i mogq by¢ dostosowane do réznych typdéw tadun-
kéw. Ponadto sg one wyposazone w zaawansowane
systemy zabezpieczen, ktére chronig zaréwno operato-
row, jok i magazynowane towary. Sq odporne na obcig-
zenia — ich nosnos¢ pozwala na sktadowanie tadunkow

o masie do 600 ton na kazdej platformie ruchome;.

tukasz Lewicki,

Head of Sales Contract Logistics

w Rohlig SUUS Logistics

Instalacja tryskaczowa do sktadowa towardéw ta-
twopalnych

W oddziale SUUS w Tarnowie Podgdrnym, nie-
daleko Poznania, gdzie sktadujemy tatwopalne
towary, zdecydowalismy sie zainstalowa¢ regaty
wyposazone w system tryskaczowy. Instalacja au-
tomatycznie uruchamia sie w przypadku wykrycia
zaptonu produktow, skutecznie gaszqc ogien lub
ograniczajqc jego rozprzestrzenianie do momentu

przybycia strazy pozarnej.

Podobny system zainstalowany jest w wyznaczo-
nej strefie magazynu w Urzucie k. Warszawy dla
produktdéw z branzy meblowej, zawierajgcych wy-
sokopalne elementy konstrukcyjne i wypetnienio-

we.
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System sktadowania VNA

Magazyn wykorzystujgcy konfiguracje VNA (Very Nar-
row Aisle), czyli system z bardzo wgskimi korytarzami
roboczymi (Rys. 3.38.), wyrdznia sie optymalnym wyko-
rzystaniem przestrzeni (Rys. 3.39). Kluczowym elemen-
tem tego systemu jest pétautomatyczny wozek widtowy

z kabing operatora umozliwiajgcg podnoszenie, ktory

Rys. 3.38. system sktadowania VNA firmy Still

zapewnia zaréwno skiadowanie palet, jok i kompletacje
towardw. Efektywnosdé i bezpieczenstwo pracy w maga-
zynie VNA sq dodatkowo zwiekszone dzieki zastosowa-
niu petli indukcyjnej, ktéra eliminuje potrzebe stosowa-

nia tradycyjnych szyn prowadzgcych.

Zrédto: [54]



5 O Automatyzacja i robotyzacja w logistyce kontraktowej. Trendy i zastosowanie konkretnych technologii

Wysokie regaty magazynowe, rozdzielone bardzo wqg-
skimi alejkami, stanowiq jedno z najskuteczniejszych
rozwigzan do maksymalizacji wykorzystania przestrzeni
magazynowej. Poréwnujgc do tradycyjnych magazy-
néw, umozliwiajg redukcje szerokosci korytarzy robo-

czych nawet o 65%.

Rys. 3.39. Magazyn w standardzie
VNA z wozkiem Crown firmy WDX

Zrédto: [55]

Kluczowymi wyzwaniami przy pracy z wozkami systemo-
wymi w wysokich regatach sg drgania masztu na duzych
wysokosciach, ktére mogq by¢ nasilone przez nierédwno-
$ci posadzki, oraz koniecznos¢ manewrowania w ograni-
czonych przestrzeniach. Nowoczesne systemy wsparcia
jazdy minimalizujg te problemy poprzez kompensacje
nierownosci podtoza, co zapewnia stabilno$¢ masztu
i bezpieczenstwo pracy. Dodatkowo, wézki mogqg byc
wyposazone w automatyczne systemy prowadzenia, co
pozwala na precyzyjne manewrowanie w wgskich alej-
kach, bez ryzyka kolizji, zwiekszajgc tym samym bezpie-

czenstwo i efektywnosc¢ pracy operatordow.

Pawet Michalak,

Contract Logistics CEE Director w Rohlig SUUS Logistics

W naszym szczecinskim oddziale przy sktadowa-
niu produktéw z branzy automotive, m.in. czesci
zamiennych do samochoddw, uzywamy regatéw
windowych wysokiego skftadowania. Zastoso-
wanie tego rozwigzania usprawnia i przyspiesza
proces kompletacji zamowien. W jaki sposéb? Po
zeskanowaniu zamodwienia, pétka z niezbednym
artykutéw automatycznie opuszcza sie, umozli-
wiajgc nam szybkie siegniecie po towar. Z czasem
algorytm uczy sie, jakie produkty sq najczesciej
wydawane razem, na jednym zamodwieniu i sam
sugeruje przeniesienie ich na te samq poétke, po
to, aby przyspieszy¢ czynnosci. Dla poréwnania,
w przypadku sktadowania na tradycyjnym rega-
le, mimo ze potozenie produktu wskazuje system
WMS na skanerze, musimy podejs¢ do kazdej
z potek i wzig¢ towar.
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3.6.3. Roboty

Roboty magazynowe stanowiq jedne z kluczowych roz-
wigzan dla petnej automatyzacji proceséw sktadowa-
nia. Dzieki nim mozliwe jest automatyczne skiadowanie
i pobieranie tadunkdéw w wyznaczonych lokalizacjach, co
znaczqgco utatwia i przyspiesza prace magazynu, jedno-

czesdnie obnizajgc koszty.
Uktadnice

Uktadnice magazynowe (Rys. 3.40) to specjalistyczne
urzgdzenia, ktoére automatycznie umieszczajq i pobie-
rajg towar z regatédw. Sq wyposazone w mikroprocesor,
ktory pozwala na odbieranie i przetwarzanie polecen od

systemu zarzgdzania magazynem (WMS).

Te urzqdzenia pracujg w trzech trybach: automatycz-
nym, poétautomatycznym i recznym, dostosowujgc sie
do réznorodnych potrzeb magazynu. W trybie automa-
tycznym, ukiadnica dziata niezaleznie, odbierajgc pole-
cenia za posrednictwem mikroprocesora. W trybie pot-
automatycznym operator moze wysytac¢ polecenia do
uktadnicy, a w trybie recznym, uktadnica jest sterowana

manualnie, gtdwnie dla potrzeb konserwagciji.

Rys. 3.40. Uktadnice firmy Mecalux

Zrédto: [56]

Montaz uktadnicy magazynowej jest szczegodlnie reko-
mendowany w sytuacji, gdy firma dgzy do zwiekszenia
wydajnosci, poprawy poziomu ustug oraz zapewnie-
nia wiekszego bezpieczenstwa dla towardw i operato-
row. Uktadnice idealnie sprawdzajg sie w magazynach
o wysokiej réznorodnosci towardw i czestym obrocie,
a takze w chtodniach czy mrozniach, gdzie umozliwiajg
ograniczenie potrzebnej do chtodzenia przestrzeni (Rys.

3.47).
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Rys. 3.41. Uktadnice w chtodniach firmy Mecalux

Uktadnice magazynowe oferujg szereg zalet, ktore
sprawiajg, ze sg one cenione w automatyzacji proceséw
magazynowych. Dzieki mozliwosci pracy na wysoko-
$ciach do 45 m oraz znacznemu zwezeniu korytarzy do
1,5 m, uktadnice pozwalajg ha zageszczenie magazyno-
wania, zwiekszajgc tym samym wykorzystanie zaréwno
powierzchni, jak i kubatury magazynu. Zapewniajg przy
tym tatwy dostep do zgromadzonych towardéw, umoz-
liwiajgc efektywne procesy przyjmowania i wydawania
palet. Poza tym ukiadnice sg wyposazone w regenera-
tory energii, co przyczynia sie do oszczednoscii promo-

wania ekologicznych rozwigzan w logistyce.

Rozwigzanie posiada rowniez pewne wady. Inwestycje
w to rozwigzanie wymaga wyzszych nakiadoéw finanso-
wych na poczqgtku, cho¢ z czasem przynosi oszczedno-
Sci i szybki zwrot z inwestycji. Poza tym dla optymalnej
pracy w kazdym korytarzu moze operowac tylko jedna
uktadnica, co moze generowad dodatkowe koszty. Do
petnej efektywnosci uktadnice wymagajq réwniez zinte-
growania z systemami transportowymi, takimi jak prze-

nosniki, co moze zwiekszac ztozonos$¢ systemu. [57]

Zrédto: [56]

System Shuttle

Dynamiczne rozwigzanie z wykorzystaniem zrobotyzo-
wanych wozkow (Shuttle), ktdre przemieszczajg sie nie-
zaleznie naréznych poziomach, szybko dostarczajgc to-
war do operatora. Systemy te mogqg by¢ dostosowane
do pracy na wielu poziomach, zwiekszajgc przepusto-
wosé. Ich gtéwng wadg jest ziozonos¢ mechaniczna,
lecz ich szybkos$¢ i zdolnos$¢ do szybkiego dostarczania
produktow sprawiajg, ze sq one wartosciowym rozwig-

zaniem dla magazyndéw o wysokiej przepustowosci.

Kluczowq réznicg miedzy wersjq pdtautomatyczng a au-
tomatyczng systemu Pallet Shuttle jest sposdb, w jaki
wozek elektryczny jest umieszczany na regale. W przy-
padku wersji pétautomatycznej, to operator wozka wi-
dtowego odpowiedzialny jest za umieszczenie wdzka
Pallet Shuttle na poczgtku kanatu magazynowego. Na-
tomiast w wersji automatycznej, wozek przemieszczany
jest miedzy strefq zatadunku a roztadunku, réznymi po-
ziomami i kanatami magazynowymi przez ukiadnice, co

eliminuje potrzebe angazowania pracownikéw. Ponad-
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to, w zaawansowanym systemie APS (automatycznego
przechowywania i skiadowania), ukiadnice mogqg ope-
rowaé w znacznie wezszych korytarzach — o szeroko-
$ci ponizej 1600 mm — oraz osiggac wieksze wysokosci,

przekraczajgc 40 m (Rys. 3.42).

Rys. 3.42. ASRS z systemem Pallet
Shuttle w magazynie o wysokosci

ponad 40 m firmy Mecalux

Zrédito: [56]

System Pallet Shuttle oferuje mozliwos¢ konfigura-
cji z dwoma typami urzgdzen do transportu bliskiego:
wozkami wahadtowymi lub uktadnicami, z wyborem za-
leznym od czynnikow takich jak czestotliwos$¢ operacji
zatadunku i roztadunku, ilos¢ sktadowanych jednostek
asortymentowych oraz dostepnos¢ palet. Przy dokony-
waniu poréwnania obu rozwigzan okazuje sie, ze wozki
wahadtowe sqg zdolne do obstugi wiekszej liczby palet
w porownaniu z uktadnicami, co moze by¢ decydujgcym
czynnikiem przy wyborze odpowiedniego systemu dla

danej aplikacji magazynowej. [59]

System ten jest szczegdlnie rekomendowany dla firm,
ktoére zarzqdzajq duzq liczbg palet na jednostke asorty-
mentowq. Jest dobrym rozwigzaniem w przypadku ma-
gazynowania produktéw o wysokiej rotacji zapasow, ta-
kich jak towary szybko psujgce sie, gdzie automatyczne
urzgdzenia umozliwiajg ciggte i niezalezne operacje za-
tadunku i roztadunku palet. System moze réwniez stuzy¢
jako bufor tymczasowy dla tadunkéw oczekujgcych na
wykorzystanie w procesie produkcyjnym, logistycznym

lub bezposredniq wysytke do klientow.

Struktura cube-based

Struktury tego typu charakteryzujg sie gesto upako-
wanymi pojemnikami tworzgcymi szescian, po ktérym
poruszajqg sie roboty, sortujgc i dostarczajgc towary do
stacji roboczej (Rys. 3.43.). Jest to najbardziej zaawan-
sowane rozwigzanie oferujgce najwyzszqg gestosc skia-
dowania, idealne dla miejsc o ograniczonej przestrzeni.
Dzieki modutowej budowie, system jest elastyczny i ta-

two skalowalny.

Rys. 3.43. Zrobotyzowany system ASRS

oparty na kostkach firmy Kardex

Zrédto: [50]
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Dane rozwigzanie to system magazynowy, ktory wyko-
rzystuje zaawansowang technologie do automatyza-
cji procesdéw sktadowania i kompletacji towardw. Jego
dziatanie opiera sie na kilku kluczowych elementach,
ktore wspodlnie tworzg wysoce efektywny system ma-

gazynowy.

Sercem systemu jest aluminiowa rama, ktéra tworzy
siatke obejmujgcg pojemniki i roboty. Jest ona pro-
jektowana na miare, aby idealnie pasowad¢ do specy-
ficznych wymagan przestrzennych danego magazynu.
Dzieki tej modularnosci, system moze by¢ dostosowany
do réznych konfiguracji i rozmiardw przestrzeni maga-
zynowych. Roboty sq zaprojektowane do pracy ciggtej,

24 godziny na dobe.

Roboty wykorzystujg najbardziej optymalne trasy
w sieci do pobierania i dostarczania towardw, bazujgc
na obliczeniach dokonywanych przez kontroler. Towary
skiadowane w systemie umieszczane sg w trwatych po-
jemnikach, ktérych zawartosé jest doktadnie monitoro-
wana przez systemowq baze danych. Pojemniki mogqg
by¢ rowniez podzielone na przegrédki o réznej wielkosci,

co utatwia organizacje i segregacje towardw.

S0

N

Studium przypadku

Zwrot z inwestycji po
dwodch latach

Bergfreunde to internetowy sprzedawca
sprzetu outdoorowego w Europie. W sierpniu
2016 r.firma otworzyta nowe centrum logistycz-
ne o powierzchni 10 000 M2, w ktorym nacisk
pofozono Na zastosowanie systemu AutoStore.
W centrum logistycznym w Rottenburg-Ergen-
zingen, 80 robotow zarzqdzato 94 tys. pojemni-
kami rozmieszczonymi na 16 poziomach. Dzieki
temu, ponad 100 pracownikow, pracujgcych
w dwoch zmianach, jest w stanie obstuzy¢ do
200 tys. pozycji tygodniowo.

Zastosowanie systemu umozliwito firmie zwiek-
szenie wydajnosci kompletacji o ponad 400%
Wczesniej firma mogta wykonywac 45 polbran
na godzing, podczas gdy po wdrozeniu Auto-
Store liczba ta wzrosta do 175. To pozwolito na
skrocenie czasu realizacji zamowien do nieca-
tych 3 godzin. W dni szczytowe firma jest w sta-
nie realizowac ponad 15 tys. zamowien. Inwe-
stycja zwrocita sie w niecate dwa lata. [60]

Rys. 3.44. System AutoStore

firmy Element Logic
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Autonomiczne pojazdy AGV i AMR

Efektywny system intralogistyczny w strefie skiadowa-
nia to nie tylko zaawansowane roboty mobilne, ale réw-
niez zintegrowane i dobrze zaprojektowane rozwigzania
transportu wewnetrznego, dostosowane do infrastruk-
tury zaktadu. Kluczowe jest tutaj zaplanowanie systemu
w taki sposdb, aby wspotpracowat on z automatycznymi
urzgdzeniami uzupetniajgcymi, takimi jak windy paleto-
we, przenosniki rolkowe czy stacje zatadunkowe, zapew-

nigjgc sprawny i bezpieczny przeptyw materiatéw.

Dobra organizacja przestrzeni magazynowej i efektyw-
ny projekt systemu transportu wewnetrznego, ktéry
uwzglednia obecne warunki oraz mozliwosci rozbudowy,
to fundament dla skutecznej automatyzacji proceséw
logistycznych. Wykorzystanie robotéw AGV i AMR roz-
nych typow w strefie umozliwia nie tylko automatyzacje
transportu, ale réwniez optymalizacje wykorzystania
dostepnej przestrzeni, przy jednoczesnym zachowaniu

najwyzszych standardow bezpieczenstwa pracy.

Wiecej o robotach AGV i AMR jest napisane w innych

czesciach raportu.
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Obnizenie wysokich kosztow i zwiekszenie produktywnosci
dzieki AGV

Klient DHL stangt przed kilkoma wyzwaniami:

. klient dgzyt do trwatej redukcji kosztow,

. trwajgcy niedobor sity roboczej zwiekszyt ziozonos¢ operacji logistycznych,

. poprawa produktywnosci, bedgca kluczowym celem,

. praca w ziozonym i wysoce zmiennym srodowisku magazynowym wymagata zdolnosci ada-
ptacyjnych,

. znaczna ilo$¢ czasu, okoto 25 km dziennie, byta tracona z powodu transportu palet w maga-
zynie.

Firma DHL wprowadzita elastycznego robota zaprojektowanego do autonomicznego pobierania
i transportu palet w magazynie. Rozwigzanie to zawierato kilka charakterystycznych cech:

rozwigzanie DHL mogto ptynnie zintegrowac sie z istniejgcq konfiguracjg magazynu bez konieczno-
$ci wprowadzania znaczgcych modyfikadiji,

. rozwigzanie nie wymagato integracji WMS, co uproscito proces wdrazania.
. robot zostat zaprojektowany do bezpiecznej pracy obok ludzkich operatorow.

Rozwigzanie przyniosto kilka korzysci. Wprowadzenie robota przyniosto znaczne oszczednosci pra-
cy. Zaoszczedzono okoto 2 FTE, co przetozyio sie na ponad 40 tys. euro rocznych oszczednosci.
Oprocz oszczednosci w kosztach pracy, firma doswiadczyta spadku kosztow zwigzanych z leasin-
giem sprzetu do transportu tadunkow (MHE), przyczyniajgc sie do ogolnej redukcji kosztow. Rozwig-
zanie miato bezposredni wptyw na zadowolenie pracownikow, poniewaz zmniejszyto fizyczne obcig-
zenie zwigzane z recznym transportem palet. Poza tym roboty wyeliminowaty potrzebe recznego
transportu palet.

Rozwigzanie posiadato rowniez wady. Wdrozenie autonomicznych robotow nadal wymaga znacz-
nych inwestycji poczgtkowych, w tym kosztow nabycia i wdrozenia floty robotow. Ponadto polega-
nie na technologii w krytycznych operacjach moze wprowadzac luki w zabezpieczeniach. Problemy

techniczne lub awarie mogqg zakidcac operacje i wymagac statej konserwacji i wsparcia.
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Autonomiczny transport wewngtrz magazynowy

DHL wprowadzita wszechstronnego robota zaprojektowanego do autonomicznego pobierania
i transportowania wozkdw w magazynie jednego ze swoich klientdw. Robot zostat zaprojektowany
tak, aby bezpiecznie wspodtpracowac z ludzmi, minimalizujgc obawy zwigzane z bezpieczenstwem
i zapewniajgc wspolne i harmonijne srodowisko pracy. Pozwolito to na poprawe bezpieczenstwa
i jakosci, ktore byty kluczowe dla klienta.

o Wprowadzenie autonomicznych robotow zaowocowato znacznym wzrostem produktywnosci
0 okolo 40% Ten wzrost mozna przypisac zdolnosci robota do ciggltej i wydajnej pracy, co czyni
go cennym uzupetnieniem personelu.

Istotng zaletq rozwigzania byla znaczna oszczednos$e czasu. Srednio kazdy robot zaoszczedzit
2,5 godziny czasu poswiecanego na transport podczas 8-godzinnej zmiany. Pozwolito to pra-
cownikom przeznaczy¢ swoj czas i energie na zadania o wiekszej wartosci dodanej, poprawia-
jac ogoing wydajnosc operacyjnag.

Kolejng kluczowq korzyscig byto zminimalizowanie zmeczenia pracownikow. W dynamicznym
srodowisku logistycznym zmniejszenie fizycznego obcigzenia pracownikow ma zasadnicze
znaczenie dla utrzymania statego poziomu wydajnosci. Zdolnos$¢ autonomicznego robota do
obsfugi powtarzalnych, pracochtonnych zadan pomogta zmniejszy¢ zmeczenie pracownikow.

Wprowadzenie robotow pozwolito pracownikom skupic sie na zadaniach o wiekszej wartosci
dodanej. Ta zmiana w alokacji zasobow oznaczata, ze pracownicy mogli angazowac sie w dzia-
tania wymagajgce krytycznego myslenia, rozwigzywania problemow i podejmowania decyzji.

Do wad wdrozenia rozwigzania nalezy inwestycja poczgtkowa. Koszt opracowania, wdrozenia
i utrzymania takiego rozwigzania moze stanowic¢ bariere dla niektorych firm. Zaleznos¢ operacji
od technologii oznacza, ze wszelkie awarie techniczne lub zakidcenia mogg wstrzymac opera-
cje magazynowe. Utrzymanie i rozwigzywanie problemow z flotg robotdw ma istotne znacze-
nie dla unikniecia nieoczekiwanych przestojow. Wprowadzenie robotow moze wymagac zmiany
zestawu umiejetnosci pracownikow. Niektorzy pracownicy muszg dostosowac sie do nowych
rol lub naby¢ umiejetnosci zarzgdzania i utrzymania floty robotdw, co dla niektdrych moze sta-
nowic¢ wyzwanie.
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3.7. Strefa kompletac;ji
i sortowania

Strefa kompletacji w magazynie jest obszarem opera-
cyjnym dedykowanym do przygotowania towaréw do
wysytki. Jej wielkos¢ i funkcjonalno$¢ powinny by¢ do-
stosowane do ilosci zapaséw oraz do specyfiki dziatal-
nosci magazynowej. Oddzielenie tej strefy od pozostatej
czesci magazynu jest szczegodlnie istotne przy wdroze-
niu niektérych rozwigzan automatycznych, takich jak
przenosniki czy automatyczne windy paletowe. Strefa
kompletacji moze by¢ zintegrowana ze strefg magazy-
nowania lub funkcjonowa¢ jako oddzielny obszar, w za-

leznosci od potrzeb i skali operacji.

Efektywne zarzgdzanie strefg kompletacji w magazy-
nach przynosi znaczne korzysci, ktére dotyczq nie tyl-
ko wzrostu produktywnosci pracownikdéw i mozliwosci
obstugi wiekszej liczby zamdwien w krétszym czasie, ale
takze poprawy doktadnosci zamowien dzieki zastoso-
waniu zaawansowanych systeméw zarzgdzania maga-
zynem. Ponadto, cyfryzacja i automatyzacja strefy po-
zwala na lepsze planowanie i wykorzystanie przestrzeni
magazynowej, a takze skraca czas potrzebny na przy-
gotowanie i wysytke zamowien. Efektywne zarzgdzanie
strefg kompletacji przyczynia sie rowniez do poprawy
bezpieczenstwa pracy przez redukcje ryzyka wypadkow

i kontuzji.
3.7.1. Systemy i aplikacje

Kompletacja w magazynach dystrybucyjnych stanowi
najwieksze wyzwanie pod wzgledem pracy i kosztow,
przede wszystkim ze wzgledu na konieczno$¢ obstu-
gi detalicznej — od petnych jednostek transportowych
do pojedynczych produktéw. Aby zmniejszy¢ te koszty
i zwiekszy¢ efektywnos¢, opracowano metody takie jak
multi-picking i batch-picking. Multi-picking pozwala na
obstuge kilku zamowien jednoczesnie za pomocqg spe-
cjalnych wézkdéw, gdzie kazde zamowienie ma przy-
dzielone miejsce, co redukuje niepotrzebny ruch i liczne

powtdrzenia operacji. Z kolei batch-picking umozliwia

zbieranie towardw dla wielu zamodwien naraz na jednym
nosniku, co nastepnie wymaga dodatkowego sortowa-
nia, ale jeszcze bardziej minimalizuje czas i wysitek po-
trzebny na kompletacje. Oba podejscia majg na celu
zwiekszenie wydajnosci procesu kompletacji poprzez
zmniejszenie liczby wymaganych operacji i optymaliza-

cje ruchdéw pracownikow.

Zastosowanie nowoczesnych metod kompletacji bez
watpienia przyczynia sie do poprawy efektywnosci pra-
cy w magazynach, jednak istniejg sposoby na jeszcze
lepsze wykorzystanie ludzkich zdolnosci. Ludzie posia-
dajg pie¢ podstawowych zmystow, lecz w procesie kom-
pletacji zwykle korzysta sie tylko z dwodch: wzroku i doty-
ku. Wiasnie tutaj z pomocgq przychodzg zaawansowane
systemy wizualne i gtosowe, ktére mogg znaczqgco ulep-

szyc¢ ten proces.

Systemy wizualne i glosowe wykorzystujg wiecej zmy-
stéw, co nie tylko przyczynia sie do zwiekszenia efek-
tywnosci, ale rowniez moze zmniejszac ryzyko btedoéw
i usprawnia¢ prace. Wykorzystujgc petniejszy zakres
zdolnosci sensorycznych pracownikow, takie systemy
otwierajg nowe mozliwosci dla proceséw magazyno-
wych, jednoczesnie pozostawiajgc miejsce dla niezastg-
pionej ludzkiej intuicji i elastycznosci w rozwigzywaniu
problemdw. Ponizej przedstawiono kilka najpopularniej-

szych systemow tego typu:

Pick by Light i Put to Light.To nowoczesne rozwigza-
nia wykorzystywane w procesie kompletacji i sortowa-
nia towardw w magazynach. W systemie Pick by Light,
sygnat swietlny z diod LED na kazdej pétce regatu wska-
zuje pracownikom, skgd majg pobrac towar, a wyswie-
tlacz informuje o wymaganej ilosci sztuk. Analogicznie
dziata system Put to Light, stosowany do efektywnego
sortowania produktow, gdzie po zidentyfikowaniu towa-
ru sygnat wskazuje miejsce, do ktérego ma zostac on

odtozony.

Pick by Point. Rozwigzanie bazujgce na sygnale $wietl-

nym generowanym przez ruchomaq gtowice. To narzedzie
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wskazuje pracownikom dokiadng lokalizacje produk-
tu do pobrania z wigekszych gniazd magazynowych, na
przyktad z miejsc, gdzie towary sq przechowywane na
paletach. Informacje dodatkowe, takie jak ilo$¢ sztuk do
pobrania, mogqg by¢ wyswietlane na centralnie umiesz-
czonym wyswietlaczu w strefie kompletacji. System ten
jest szczegdlnie przydatny w duzych magazynach, gdzie
precyzjaiszybkosc lokalizowania produktéw ma kluczo-

we znaczenie dla ptynnosci operacji logistycznych.

Pick by Frame. To zaawansowana wersja wspomaga-
nia kompletacji, ktéra rozwija koncepcje Put to Light,
wprowadzajgc jednoczesnie element multi-pickingu.
Mechanizm ten bazuje na mobilnej ramie, ktérg insta-
luje sie na wozku kompletacyjnym. Kluczowq funkcje
petnig diody LED wbudowane w rame, ktére oswietlajg
odpowiednie miejsce na woézku dla skompletowanego
towaru, natychmiast przypisujgc go do konkretnego
zamowienia. To rozwigzanie znacznie usprawnia proces
kompletacji, minimalizujgc czas potrzebny na sortowa-
nie i przyporzqgdkowanie produktéw do poszczegdlnych

zamowien.

Pick by Vision. Jest jednym z najbardziej zaawansowa-
nych technologicznie systemdw wspomagajgcych pro-
ces kompletacji, wykorzystujgcym najnowoczesniejsze
rozwigzania wizualne. System ten opiera sie na wyko-
rzystaniu ,inteligentnych okularéw”, ktére sq synchroni-
zowane z WMS. Gdy pracownik magazynowy patrzy na
kod kreskowy produktu, ,inteligentne okulary” automa-
tycznie wyswietlajqg istotne informacje dotyczgce dane-
go towaru, takie jak wymagana ilos¢ do pobrania. Ope-
racja kompletacji moze by¢ potwierdzona za pomocqg

kamery wbudowanej w oprawke okulardw.

Pick by Voice. To metoda wspierajgca proces komple-
tacji, ktéra wykorzystuje sygnaty gtosowe do przekazy-
wania instrukcji pracownikom magazynu. Pracownicy,
wyposazeni w stuchawki, otrzymujg gtosowe polecenia
dotyczqgce lokalizagijiiilosci produktéw do pobrania. Po-
twierdzenie wykonania zadania réwniez odbywa sie gto-

SOWO, poprzez wypowiedzenie ustalonej komendy.

Gtowng zaletg systemow wspomagajgcych kompleta-
cje w magazynach jest szybkos¢ i doktadnos$c¢ identy-
fikacji towardw, co pozwala na zdecydowane skrocenie
czasu potrzebnego na znalezienie i przygotowanie za-
mowien. Jednak nie brakuje rowniez ograniczen. Naj-
wiekszym wyzwaniem moze by¢ integracja z systemem
WMS, szczegdlnie jesli jest to starsza lub mniej zaawan-
sowana wersja programu. Aby w petni wykorzystaé po-
tencjat tych systemow, konieczne jest ich potgczenie
z zaawansowanymi metodami kompletacji, takimi jak
multi-picking lub batch-picking, co wymaga odpowied-
niego oprogramowania. Niektére z systeméw mogqg
réwniez nie sprawdzi¢ sie w przypadku czestych reorga-
nizacji proceséw magazynowych. Na przyktad, techno-
logia Pick by Light moze wigza¢ sie z wysokimi kosztami
instalacjii koniecznosciqg przeprowadzania licznych oka-
blowan. Istnieje réwniez ryzyko, ze praca z systemami
takimi jak Pick by Voice czy Pick by Vision moze stacd sie
monotonna dla niektérych pracownikéw, co moze wpty-

wac na ich satysfakcje z pracy. [61]

Wszystkie metody kompletacji sq wspierane przez sys-
temy WMS. Automatyzacja procesu kompletacji z wy-
korzystaniem tego oprogramowania umozliwia miedzy
innymi szybkie i dokiadne wykonywanie zadan, zwiek-
szajgc bezpieczenstwo pracownikéw dzieki zastoso-
waniu nowoczesnych technologii takich jak uktadnice
paletowe, przenosniki przemystowe czy roboty antro-
pomorficzne. Te urzgdzenia, wspotpracujgc ze sobg pod
kontrolg systemu, zapewniajg precyzyjne przeprowa-
dzenie procesu kompletacji, od pobierania tadunkow

z regatdéw po ich finalne przygotowanie do wysytki.

System WMS, korzystajgc z zaawansowanych algo-
rytméw, optymalizuje $ciezki kompletacji, prowadzqgc
pracownikow najefektywniejszg trasq do poszczegodl-
nych pozycji zamdwienia, co skraca czas potrzebny na
przygotowanie zamoéwien. Ponadto, dzieki integracji
z urzgdzeniami takimi jak terminale mobilne, pracowni-
cy mogq na biezgco weryfikowaé poprawnosé towarow.
WMS umozliwia rowniez dzielenie zamowieh na podsta-

wie priorytetow. WMS przeksztatca sposdb przekazy-
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wania i przetwarzania kluczowych danych w magazynie.
Implementacja takiego systemu pozwala na znaczne
zmniejszenie liczby btedéw w procesie kompletacji — na-
wet do 99% w pordéwnaniu z tradycyjnymi metodami za-

rzgdzania. [62]

Programy typu WCS z kolei kontrolujg ruch i trasowanie
towardéw w magazynie (system kieruje towar do odpo-
wiedniej strefy kompletacji lub sortowania). Ponadto
WCS bezposrednio wspotpracuje z urzgdzeniami taki-
mi jak przenosniki, sortowniki, roboty magazynowe czy
systemy karuzelowe, zapewniajgc ptynne przemiesz-
czanie towardéw zgodnie z zaplanowanymi procesami
kompletacji i sortowania. System moze tez priorytety-
zowac zadania w magazynie na podstawie okreslonych
kryteridw, takich jak terminy dostawy, co pozwala na

szybszq realizacje najwazniejszych zamowien.

Systemy ERP z kolei mogg automatycznie plano-
wac zapotrzebowanie na materiaty i towary w oparciu
o dane sprzedazowe i prognozy, co minimalizuje ryzyko
przestojow w produkcji i optymalizuje procesy komple-
tacji. Umozliwiajg automatyczne przetwarzanie zamo-
wien i mogg by¢ zintegrowane z innymi systemami za-

rzgdzania magazynem.

Aplikacje do skanowania koddw kreskowychi QR w stre-
fie kompletacji i sortowania pozwalajg na szybkie ska-
nowanie produktéw i automatyczng aktualizacje stanu
magazynowego. Z kolei systemy e-Kanban umozliwiajqg
zdalne monitorowanie i zarzqgdzanie zapasami oraz au-
tomatyczne generowanie zlecen uzupetnienia magazy-
nu, co zapewnia ciggtos¢ procesdéw produkcyjnych i ma-

gazynowych.
3.7.2. Systemy sortowania

Sg to zaawansowane technologie, ktére przy uzyciu
robotdw i transporteréw automatycznych efektywnie
rozpoznajq, segregujq oraz Kierujg produkty do wyzna-
czonych lokalizacji (Rys. 3. 45). Dzieki zastosowaniu tych

systemow, proces sortowania staje sie szybszy, bardziej

precyzyjny i efektywny. Automatyzacja ta minimalizuje
ryzyko btedéw, ktére mogtyby by¢ spowodowane czyn-
nikiem ludzkim, a takze znaczqgco skraca czas potrzebny
na realizacje zamowien, co bezposrednio przekitada sie

na poprawe wydajnosci i zadowolenie klienta.

Rys. 3.45. sorter firmy Conveyco

Zrédto: [63]

Klasyfikacja systemdw sortowania opiera sie na rézno-
rodnosci typow sorterdw, dostosowanych do specyficz-
nych potrzeb i charakterystyk przesytek. Ponizej przed-

stawiono kilka najpopularniejszych rodzajow sorteréw:

®  Sortery liniowe charakteryzujq sie prostg konstruk-
cjg, wykorzystujgcg tasmy lub rolki do przesuwania
produktow wzdtuz ustalonej trasy. Doskonale na-
dajg sie do sortowania przedmiotéw o zblizonych
rozmiarach i ksztattach, kierujgc kazdy produkt do

wyznaczonego punktu roztadunku.

®  Sortery petlowe sktadajqg sie z wielu petli transpor-
towych, co umozliwia efektywne sortowanie pro-
duktdw o réznorodnych rozmiarach i ksztattach,
zapewniajgc przy tym duzqg elastycznosé w zarzg-

dzaniu przesytkami.

®  Sortery bombowe zastosowane sqg przede wszyst-
kim do obstugi duzych i ciezkich przedmiotéw. Dzie-

ki zastosowaniu mechanizméw takich jak ramie
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mechaniczne, przedmioty sq przesuwane na odpo-

wiednie $ciezkKi.

®  Sortery tarczowe dziatajg na zasadzie wykorzysta-
nia obracajgcych sie tarcz do sortowania przed-
miotow wedtug ich rozmiaru i ksztattu, kierujgc je do

miejsca roztadunku.

®  Sortery krzyzowe to zaawansowane systemy wy-
posazone w przenosniki krzyzowe, ktére mogqg
zmieniac¢ kierunek przesytek, umozliwiajgc precy-

zyjne sortowanie.

®  Sortery Slizgowe uzywajq gtadkiej powierzchni do
przesuwania produktéw do wyznaczonych punktow
roztadunku, co sprawia, ze sq idealne do sortowa-
nia delikatniejszych przedmiotéw, minimalizujgc ry-

zyko uszkodzen.

Alternatywy dla tradycyjnych systemdw sortowania
obejmujg zaawansowane technologie, takie jak robo-
tyka oraz wykorzystanie sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego. Roboty oferujg wiekszg elastycznosé
i adaptacyjnos$¢, umozliwiajgc bardziej zréznicowane
podejscie do procesdw sortowania. Z kolei technologie
opdrte na sztucznej inteligencji i uczeniu maszynowym
majqg zdolno$¢ do samodzielnego uczenia sie i doskona-
lenia procesdw sortowania, co przyczynia sie do zwiek-

szenia ich doktadnosci.

Tendencje dotyczgce rozwoju sorteréw i automatyki
magazynowej wskazujg na kilka kluczowych trendodw,
ktore bedqg ksztattowad ich przysziosé. Oczekuje sie
wiekszej integracji tych systemoéw z zaawansowanymi
technologiami, takimi jak sztuczna inteligencja i uczenie
maszynowe. Dzieki temu mozliwa bedzie jeszcze wiek-

sza automatyzacja proceséw sortowania.

Wprowadzanie systemow bardziej elastycznych i zdol-
nych do adaptacji stanowi kolejny wazny kierunek roz-
woju. Rozwigzania te bedg w stanie obstugiwacd szeroki

zakres produktéw i dostosowywad sie do dynamicznie

zmieniajgcych sie wymagan rynkowych, co umozliwi
szybszqg i bardziej skuteczng reakcje na potrzeby klien-

tow.

Persondadlizacja systeméw sortujgcych oraz automa-
tyzacji magazynowej to kolejny trend. Dostosowanie
tych technologii do specyficznych potrzeb branzowych
i wymogow poszczegdlnych przedsiebiorstw pozwoli na
uzyskanie lepszych wynikdw operacyjnych i zwiekszenie

konkurencyjnosci firm. [64]

W systemach sortujgcych, do oceny wydajnosci stosu-
je sie specyficzne parametry, z ktérych najwazniejszym
jest liczba produktéw sortowanych na godzine. Nalezy
jednak pamieta¢, ze wydajnos¢ ta zalezy od wielu czyn-
nikdw, w tym od rozmiardw sortowanych przedmiotow.
Inny istotny parametr to predkos¢ przemieszczania sie
paczek, okreslana czesto w metrach na sekunde, ktéra
wptywa na szybkos¢ sortowania. Niezmiernie wazna jest
takze dokiadnos¢ sortowania, gwarantujgca, ze kazdy
towar zostanie prawidtowo zidentyfikowany i skierowa-
ny do odpowiedniego miejsca, co uzaleznione jest od

skutecznosci urzqgdzen skanujgcych. [65]
3.7.3. Uktadnice i przenosniki

Uktadnice paletowe i pojemnikowe w strefie kompletacji
zapewniajg automatyzacje przeptywu towaréw na eta-
pie przyjec i wydan, co znacznie usprawnia procesy lo-
gistyczne. Zalety implementacji uktadnic obejmujg pet-
ng automatyzacje zarzgdzania tadunkiem, precyzyjng
kontrole nad aktualnym stanem zapaséw, minimalizacje
bteddw operacyjnych, mozliwos¢ adaptacji do specy-
ficznych warunkdéw przechowywania (np. kontrolowa-
nej temperatury, czy wilgotnosci), jak rowniez poprawe
bezpieczenstwa pracy poprzez ograniczenie dostepu

0sdéb do korytarzy roboczych.

Przenosniki przemystowe mogq réwniez znaczqco pod-
nies¢ efektywnosc proceséw kompletacji i sktadowania,
jednoczesnie minimalizujgc ryzyko uszkodzenia maga-

zynowanych towardow (Rys. 3.46).
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Rys. 3.38. Przenosnik tasmowy w strefie kompletacji zaméwien firmy Mecalux

Zrédto: Mecalux, https://www.mecalux.pl/blog/przenosniki-przemyslowe-rodzaje, [dostep: 31.03.2024]

Przenosniki tasmowe charakteryzujq sie elastycznosciq
i wytrzymatoscig, sqg idealne do transportu tadunkéw
o réznorodnych wiasciwosciach. Sq czesto stosowane
W branzach rolno-spozywczej, farmaceutycznej i bu-

dowlanej.

Przenosniki tancuchowe sprawdzajqg sie przy obstudze
palet pojemnikéw, sg znane z dtugiej zywotnosci. Po-
pularne w branzach rolno-spozywczej, motoryzacyjnej

oraz recyklingowej.

Przenosniki rolkowe do transportu palet sq niezbedne
W magazynach automatycznych, gdzie gtdbwnym nosni-
kiem fadunku sqg palety. Nadajqg sie do transportu ciez-

kich towardw, wspotpracujq z uktadnicami.

Z kolei przenosniki rolkowe do transportu pojemnikow
sq idealne dla firm elektronicznych i operatoréw logi-
stycznych obstugujgcych tadunki o mniejszych rozmia-
rach. Wyrdzniajqg sie duzymi mozliwosciami konfiguracji

i niskimi kosztami utrzymania.

Wiecej o uktadnicach i przenosnikach, wykorzysty-
wanych do automatyzacji w poszczegodlnych strefach
w gospodarce magazynowej, przedstawiono w innych

czesciach niniejszego opracowania.

(o 0 0 0)
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tukasz Dziadczyk,

Head of Logistics VAS w Rohlig SUUS Logistics

W celu przyspieszenia i zwiekszenia efektywnosci
proceséw co-packingowych w Rohlig SUUS Logi-
stics, stosujemy przenosniki towaru wyposazone
w tasmy automatyczne, ktére utatwiajq transport

produktdéw na liniach produkcyjnych.

To urzqdzenia, ktére za pomocq tasm modular-
nych automatycznie przemieszczajq produkty po
tasmach, odciqgzajgc pracownikow, ktérzy gdyby
nie ta technologia, musieliby przesuwadé czy prze-

nosic je recznie.

Rozwiqgzanie to sprawdza sie doskonale np. przy
tworzeniu zestawdw produktowych, gdzie towary
poruszajq sie na tasmie, a pracownicy skupiajq sie
na dodawaniu kolejnych artykutéw. Co wazne, na
koncu przenosnikéw znajdujq sie tzw. rolki buforo-
we, gdzie towar zatrzymuje sie, umozliwiajgc za-

klejenie kartonu i przeniesienie go na palete.

3.7.4. Roboty

Autonomiczne wézki AGV

Woézki AGV stajg sie coraz bardziej popularnym roz-
wigzaniem w automatyzacji transportu wewnetrznego,
umozliwiajgc bezoperatorowqg nawigacje po wyznaczo-
nych sciezkach. W strefach kompletacji i sortowania au-
tonomiczne wozki transportowe odgrywajg waznq role

w dziataniach zwigzanych z przemieszczaniem towarow.

Wozki AGV sq idealne dla przedsiebiorstw stosujgcych

metody produkcji lean manufacturing lub just-in-ti-

me, zapewniajgc ciggte zaopatrzenie linii produkcyj-
nych w materiaty. Mimo ze nie sq polecane dla miejsc
o bardzo intensywnym przeptywie towaréw z powodu
ich ograniczonej tadownosci, mogg znacznie usprawnic
procesy w magazynach automatycznych i fabrykach,
zwtaszcza w transporcie ciezkich tadunkdéw i materiatéw

miedzy réznymi cze$ciami zaktadu.

Inwestycja w maszyny AGV jest wiec szczegdlnie opta-
calna w $rodowiskach produkcyjnych i magazynowych,
gdzie potrzebna jest wysoka efektywnos$é transportu

wewnetrznego przy jednoczesnej redukcji kosztéw ope-
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racyjnych i btedéw ludzkich.

tukasz Lewicki,

Head of Sales Contract Logistics

w Rohlig SUUS Logistics

Wozki systemowe VNA (Very Narrow Aisle)

Wiekszo$¢ naszych magazyndéw zostata wyposa-
zona w wozki systemowe VNA (Very Narrow Aisle),
ktérych konstrukcja umozliwia kompletacje towa-
réw z dowolnego miejsca na regale.

To rozwigzanie nie tylko przyspiesza wyzej wspo-
mniany proces, ale réwniez pozwala optymalnie
wykorzystac przestrzert magazynowq. Dzieki VNA
towary przeznaczone do kompletacji nie muszqg
by<¢ przechowywane na nizszych regatach dostep-
nych z poziomu podftogi.

Warto réwniez podkresli¢, ze aby moc korzystaé
Z tego rozwiqgzania, pracownicy musieli poszerzy¢
swoje kompetencje o uprawnienia do pracy na
WySOKOSCi.
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Roboty mobilne AMR

Te inteligentne maszyny sg wyposazone w zaawanso-
wane systemy czujnikdw i opieradjg swoje dziatanie na
algorytmach sztucznej inteligencji oraz doktadnych ma-
pach cyfrowych magazynu, co umozliwia im efektywng
nawigacje w strefie kompletacji i adaptacje do zmienia-
jacego sie otoczenia. Chociaz najczesciej stosuje sie je
do przenoszenia lzejszych tadunkoéw, takich jak paczki czy
pudetka, narynku dostepne sq réwniez modele zdolne do

transportowania ciezszych tadunkdéw, w tym palet.

Integracja robotéw AMR z systemami zarzqgdzania ma-
gazynem, takimi jok WCS, czy WMS, znaczgco uspraw-
nia procesy logistyczne. Roboty te mogg automatycz-
nie planowac¢ najefektywniejsze trasy przemieszczania
sie miedzy lokalizacjami magazynowymi, a takze unikaé
przeszkdd i dynamicznie reagowadé na zmiany w otocze-

niu pracy.

Roboty mobilne mozna klasyfikowad na podstawie funkgji,

ktére petnig w magazynie, co prowadzi do ich réznorod-
nosci i specjalizacji. W konfiguracji operator do produktu
roboty dziatajg jako dynamiczny wézek do kompletaciji,
$ledzgc operatora przez magazyn. Operator zbiera pro-
dukty bezposrednio z regatdw, a nastepnie umieszcza
je na robocie. Po zakonczeniu kompletacji, robot trans-
portuje zamowienie do obszaru konsolidacji i pakowania.
Dzieki temu, operator moze pozostac w strefie komple-
tacji, zwiekszajgc efektywnosc¢ pracy. Roboty w kategorii
produkt do operatora przemieszczajg regaty z produkta-

mi bezposrednio do stacji kompletacii.

Proces sortowania paczek w magazynie automatyzujqg
roboty mobilne sortujgce (Rys. 3.47). Skanujg one ety-
kiety paczek, identyfikujgc ich docelowe lokalizacje wy-
sytkowe, a nastepnie przenoszqg paczki do odpowiedniej
strefy. W zaleznosci od konfiguracji, mogqg obstugiwadé
réznorodne zadania sortowania, od prostego kierowa-
nia paczek do wtasciwych linii wysytkowych, po bardziej
ztozone operacje wymagajgce dokiadnego sortowania

produktéw na podstawie szczegdtowych kryteridw.

Rys. 3.47. Roboty mobilne sortujgce paczki firmy Mecalux

Zrédto: [67]
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Niektore roboty sortujgce sg montowane na specjalnie Wiecej o autonomicznych wézkach AGV oraz robotach
zaprojektowanych podestach. Pracownicy umieszczajq mobilnych przedstawiono takze w innych czesciach da-
paczki na robotach, ktére nastepnie sortujqg je i kierujg nego opracowania.

do wtasciwych kanatéw wyjsciowych, prowadzgcych do
strefy wysytek. Dzieki temu, mozna efektywnie zarzg-
dzac przeptywem towardw z réznych poziomdw maga-

zynu do obszaru zatadunku.
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Wozki z podwojnymi wagami Pick by Weight

Firma Raben wdrozyta u swojego klienta rozwigzanie RAVAS, ktore miato na celu zmniejszenie bte-
dow kompletacji oraz optymalizacje kontroli zapasow, co wplywa na skrocenie czasu inwentaryza-
cji. Firma zdecydowata sie na modernizacje 7 elektrycznych wozkow i wyposazenie ich w podwojng
wage RAVAS. Oznacza to, ze dwie oddzielne wagi zostaty zintegrowane w jednym wozku do kom-
pletacji zamowien z widtami o diugosci 2400 mm, a dane wazenia zostaty zintegrowane z systemem
WMS.

Glowng zaletg podwojnej wagijest mozliwosc kontroli kompletacji dwoch zamowien w jednym prze-
ptywie. Na podstawie wagi kazdego produktu mozna sprawdzi¢, czy jest on umieszczony na od-
powiedniej palecie. Mobilny system wazenia, wbudowany w widty wozka do kompletacji zamowien,
pozwala operatorom na weryfikacje kazdej pobranej linii zamowienia w czasie rzeczywistym. Biedy
w kompletacji sg natychmiast wykrywane i korygowane.

Dzieki opatentowanej technologii FLEXBOLT, RAVAS zapewnia mobilne rozwigzanie wazenia o to-
lerancji btedu 0,1%. Amortyzatory sg zainstalowane w czujnikach tensometrycznych, aby zapobiec
nadmiernemu ich naprezeniu dla doskonatej dokiadnosci i powtarzalnosci wazenia. Mase tadunku
mozna odczytac z dokiadnoscig do 100 gramow.

Bezprzewodowa komunikacja danych WLAN i petny protokot APl umozliwiajg natychmiastowg do-
stepnosc¢ danych w systemie WMS w czasie rzeczywistym. RAVAS Data Manager (RDM) to narze-
dzie, ktore umozliwia wspotprace z wagami firmy Ravas zintegrowanymi z wozkami do komisjono-
wania zamowien.

Gtowng korzysciq, jakg firmy uzyskaty dzieki Pick by Weight, jest optymalizacja w czasie. Pracownicy
kompletujgcy nie muszq juz liczy¢ towarow. Oszczedza to czas i poprawia wydajnosc kompletacii.
Ponadto zostata pominieta kontrola koncowa procesu.
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Roboty kompletacyjne

Roboty kompletacyjne sq zaprojektowane do zwieksze-
nia wydajnosci i niezawodnosci procesu przygotowywa-
nia zamowien w magazynach. Najwiekszg popularno-
$cig cieszqce sie roboty antropomorficzne (Rys. 3.48)
wykonujgce operacje Pick and Place sq szczegdlnie ce-
nione za swojg wszechstronnos$¢. Roboty antropomor-
ficzne to roboty magazynowe, ktére mogqg nasladowad
ruchy i funkcje cztowieka, dzieki czemu sg wszechstron-
ne w przypadku zadan magazynowych wymagajgcych
bardziej ludzkiego podejscia, takich jak pobieranie

i umieszczanie matych czesci.

Konstrukcja tych robotow inspirowana jest ludzkim cia-
tem, co umozliwia im obstuge przedmiotdéw, narzedzi
i wykonywanie operacji z podobng zrecznosciq i zdol-
nosciami adaptacyjnymi jak cztowiek. Sg wyposazone
w tzw. rece, dzieki czemu mogqg wykonywadé szeroki za-
kres ruchéw. Wyposazone sqg takze w zaawansowane

czujniki, kamery i algorytmy uczenia maszynowego. [69]

Automatyzacja procesu Pick and Place stata sie prio-
rytetem w obliczu rosngcych wymagan produkcyjnych,
umozliwiajgc przedsiebiorstwom przyspieszenie opera-
cji i eliminacje bteddéw. Dzieki postepowi technologicz-
nemu w dziedzinie robotyki, wiele firm wdrozyto roboty
do automatycznego pakowania, przyczyniajgc sie do
wydajniejszej pracy i otwierajgc pracownikom mozli-

wos¢ zajecia sie bardziej kreatywnymi zadaniami.

Rys. 3.48. Antropomorficzny robot
kompletacyjny firmy Mecalux [68]

Zrédto: [67]
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Strefa kompletacji (Picking zone)

Oferowane przez DHL rozwigzanie Assisted Picking zostato zaprojektowane w celu optymalizacji
tras kompletacji, minimalizujgc czas poswiecany na kompletacje zamaowien, jednoczesnie zmniej-
szajgc zmeczenie operatora i zwiekszajgc ogolne zadowolenie. System dzieli magazyn na wyzna-
czone strefy kompletacji w ktorych rownoczesnie wspotpracujq ludzie i roboty.

Sercem rozwigzania sg autonomiczne roboty firmy Locus, ktore odgrywajqg kluczowq role w zwiek-
szaniu produktywnosci. Przemieszczajqg sie one do okreslonych stref kompletacji, z ktorych kazda
przeznaczona jest dla okreslonej kategorii towarow. W strefie kompletacji robot wyswietla szcze-
gotowe informacje o produktach, ktore majg zostac pobrane. Pozwala to pracownikom skupic sie
na swoich zadaniach z nalezytq precyzjq i wydajnoscia.

Po umieszczeniu przez osobe kompletujgcg wybranego towaru w pojemniku robota, maszyna
przejmuje kontrole, autonomicznie nawigujgc do nastepnej lokalizacji kompletacji. Proces ten prze-
biega ptynnie, zwiekszajgc ogoling wydajnosc operacji magazynowych.

Rozwigzanie DHL oferuje kilka korzysci. Dzieki robotom zajmujgcym sie czasochtonnym zadaniem
transportu pobranych przedmiotow, pracownicy mogqg skupic sie na samym procesie kompletacji,
zmniejszajgc obcigzenie fizyczne i zmeczenie. Zapewnia to bardziej komfortowe srodowisko pracy
oraz zdrowszych i szczesliwszych pracownikow. Automatyzacja zapewnia rowniez znaczng redukcje
liczby bteddw podczas procesu kompletaciji. Roboty nie dekoncentrujg sie, zapewnigjgc wyzszy po-
ziom dokladnosci. Modernizacja doprowadzita do wzrostu liczby pobranych jednostek na godzine,
co jest kluczowym wskaznikiem w operacjach magazynowych. W tym przypadku zostat osiggniety
30% wzrost. Ponadto wdrozenie systemu Assisted Picking z robotami Locus zaowocowato 80%
skroceniem czasu szkolenia. Oznacza to, ze nowi pracownicy mogq szybko stac sie produktywnymi
cztonkami zespotu, co jest szczegodlnie korzystne w okresach duzej rotacji personelu.
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Humanoid Digit

W centrum logistycznym globalnej marki odziezy damskiej Spanx pod Atlantg w Stanach Zjedno-
czonych jest obecnie realizowany projekt pilotazowy operatora GXO z udziatem humanoidalne-
go robota Digit firmy Agility Robotics, zaprojektowanego do pracy przy kompletacji towardw (Rys.
3.49).

Robot Digit, majgcy 1,80 m wzrostu i wazgcy 63,5 kg, jest zdolny do podnoszenia fadunkow do 23 kg.
Jego konstrukcja ma na celu wspotprace z ludzmi w srodowisku pracy, umozliwiajgc fatwe adapto-
wanie do réznorodnych zadan magazynowych poprzez aktualizacje oprogramowania.

Tworcy robota wspodlnie z GXO szkolg go w realizacji rutynowych czynnosci, jok przenoszenie po-
jemnikow z autonomicznych robotow mobilnych na przenosniki. Digit zwieksza bezpieczenstwo

operacji magazynowych i umozliwia pracownikom skupienie sie na bardziej wartosciowych zada-
niach logistycznych.

Rys. 3.49. Robot Digit firmy Agility Robotics wykorzystywany przez GXO

Zrédto: [70]
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Roboty wspoétpracujqgce

Collaborative Mobile Robots (CMR), znane réwniez jako
wspotpracujgce roboty mobilne (Rys. 3.50), to urzgdze-
nia robotyczne zaprojektowane do pracy w bezposred-
niej wspotpracy z ludzmi w réznych srodowiskach, w tym
w magazynach, zaktadach produkcyjnych i centrach lo-

gistycznych.

Gtéwnym celem CMR jest poprawa efektywnosci, bez-
pieczenstwa i elastycznosci procesdw pracy poprzez
automatyzacje zadan transportowych i manipulacyj-
nych. CMR mogq automatycznie przemieszcza¢ mate-
riaty miedzy réznymi lokalizacjami w magazynie lub na
terenie zaktadu produkcyjnego, dostarcza¢ komponen-
ty i surowce bezposrednio do stacji roboczych, co umoz-
liwia ciggty przeptyw produkcji i minimalizuje przestoje
zwigzane z brakiem materiatéw, a dzieki systemom na-
wigagcji i detekcji przeszkdd mogqg bezpiecznie wspot-
pracowac z ludzmi i innymi pojazdami w dynamicznym
srodowisku pracy, redukujgc ryzyko wypadkow i kon-
tuzji. W magazynach e-commerce i centrach dystrybu-
cyjnych roboty CMR automatyzujg procesy zbierania
i pakowania zamowienh (roboty, wykorzystywane w ma-
gazynach GXO, dwukrotnie poprawity produktywnosé

i 0 30% zredukowaty rotacje pracownikow).

Rys. 3.50. Robot wspétpracujqgcy firmy 6 River

Systems, wykorzystywany w magazynach GXO

Zrodto: [71]

System Operator Eye

Operator Eye to rozwigzanie oparte na sztucznej inte-
ligencji (Rys. 3.51). Celem tego systemu jest $ledzenie
wzorcow bteddw i automatyczne minimalizowanie czasu
przestojow oraz zaangazowania pracownikéw w proces
kompletacji, co pozwala zmniejszy¢ liczbe bteddw przy
kompletacji o ok. 75% Operator Eye wykorzystuje sys-
tem kamer do ciggtego rejestrowania btedéw w czasie
rzeczywistym podczas kompletacji, tworzgc algorytmy,
ktore uczq sie od operatora. System ten potrafi nastep-
nie wykrywac btedy, dostosowywac operacje i decydo-
wadé o zatrzymaniu lub kontynuowaniu pracy, analogicz-

nie do samochoddw autonomicznych.

Kluczowq korzysciqg systemu Operator Eye jest zwiek-
szenie wydajnosci maszyn bez koniecznosci zmiany
zachowan operatora. Po nauczeniu sie wystarczajg-
cej liczbie informacji, system automatycznie resetuje
maszyne, co przyczynia sie do poprawy jej wydajnosci.
Operator Eye moze byc¢ réwniez zastosowany w innych
maszynach, gdzie jest wymagane ponowne uruchomie-
nie przez operatora, na przykitad w uktadnicach paleto-

wych.

Rozwigzanie to nie tylko zwieksza bezpieczehstwo,
efektywnosc¢ i wydajnosé pracy zespotdw magazyno-
wych, ale réwniez umozliwia pracownikom skupienie sie
na zwiekszaniu wartosci dodanej poprzez identyfikowa-
nie i rozwigzywanie problemdéw z jokosciq i sprzetem.
Ponadto, dzieki modutowi pobierania danych, operator
moze kontrolowac i poprawiac¢ operacje oraz jakosc
obstugi klientéw, na przykiad przez identyfikacje pro-
blematycznych rodzajow opakowan i wspieranie do-
stawcow w ich zmianie, aby zapewni¢ bardziej sprawne

procesy.
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Rys. 3.51. Operator Eye firmy
Koérber i GXO Logistics

Zrédto: [72]

Roboty GRS

Roboty GRS (Global Robotics Services) sq czescig
modufowego i skalowalnego rozwigzania robotyczne-
go zaprojektowanego do zwiekszania efektywnosci,
przepustowosci i doktadnosci w procesach sortowa-
nia w magazynach i centrach logistycznych (Rys. 3.52).
Funkcjonujg one na zasadzie robotyki jako ustuga

(Raas), co oznacza, ze sq szybkie i tatwe do wdrozenia.

Rys. 3.52. Roboty GRS wykorzystywane
w magazynach GXO [73]

Zrédto: [73]

Roboty mogqg trzykrotnie zwiekszy¢ przepustowose
w stosunku do innych metod sortowania, a takze po-
prawi¢ doktadnos¢ i zredukowad btedy. Mozna je szybko

dostosowac do zmieniajgcych sie wymagan.
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GRS w magazynach GXO
Logistics

Roboty GRS zostaly wykorzystane w syste-
mie sortowania 3D w instalacji prowadzonej
przez GXO Logistics (Rys. 3.52) w centrum lo-
gistycznym w Stradelli we Wioszech.

Podczas 30-dniowego projektu pilotazowe-
go, kilkanascie robotéow sortujgcych 3D zo-
stato zaprogramowanych do obstugi 30 woz-
kow z ponad 450 pojemnikami docelowymi,
0siggajqgc przepustowosc 1200 jednostek na
godzine — co stanowi ponad trzykrotne zwiek-
szenie w stosunku do poprzednich rozwigzan.

Projekt zwiekszyt efektywnos¢ operacyjng
i przepustowose, a takze zoptymalizowat go-
dziny pracy zwigzane z procesem sortowania,
zmniejszyt liczbe btedow i poprawit identyfiko-
walnos¢ zamowien.
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Paletyzacja i depaletyzacja

Paletyzacja odbywa sie zazwyczaj w strefie przygo-
towania zamowien lub w specjalnie wydzielonej strefie
pakowania i kompletacji w magazynie. Jest to proces,
w ktérym towary sq uktadane i zabezpieczane na pa-

letach w gotowe do transportu jednostki tadunkowe.

Rys. 3.55. Robot paletyzujqcy firmy Kuka AG

Roboty paletyzujgce to zaawansowane urzgdzenia au-
tomatyzujgce dany proces. Istnieje wiele typdéw robo-
téw paletyzujgcych dostepnych na rynku, réznigcych sie
konstrukcjg, funkcjonalnosciq i zastosowaniem, np. ro-
boty z ramieniem przegubowym, kartezjanskim, maszy-
ny z chwytnikiem prézniowym czy tez mechanicznym.
Roboty paletyzujgce z funkcjg depaletyzacji sg zdolne

do automatycznego roztadunku produktow z palet.

Paletyzatory i depaletyzatory sg dostepne w réznych

typach i konfiguracjach, dostosowanych do specyficz-

W zaleznosci od wielko$ci magazynu i rodzaju prowa-
dzonej dziatalnosci, paletyzacja moze by¢ realizowana
recznie przez pracownikéw lub zautomatyzowana za
pomocq specjalistycznych maszyn paletyzujgcych (Rys.
3.53).

Zrédto: [71]

nych potrzeb proceséw produkcyjnych i logistycznych.
Nalezg do nich np. urzgdzenia niskopoziomowe (proces
uktadania produktéw na paletach odbywa sie na niskim
poziomie), wysokopoziomowe (produkty sq transporto-
wane na wysoki poziom, gdzie nastepnie sq ukiadane
na paletach znajdujgcych sie ponizej), robotyczne, wy-
korzystujgce jedno lub wiecej robotycznych ramion do
manipulowania produktami i uktadania ich na paletach,
czy tez warstwowe, uktadajgce wiele produktéw na pa-

letach jednoczesnie.
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30 tys. kartondw na dobe przy zachowaniu jakosci

Z koncem marca 2021 roku, w najwiekszym centrum co-packingowym Raben Logistics Polska
w Ggdkach k. Poznania zakonczono drugi etap inwestycji zwigzany z implementacjg zrobotyzowa-
nych stacji paletyzujgcych.

Przy wspotpracy z firmg PIDT operator wdrozyt dwie stacje paletyzujgce, oparte o najszybsze
w swojej klasie roboty manipulacyjne firmy KUKA. Zastosowana technologia umozliwia jednoczesng
paletyzacje czterech roznych form produktowych. Specjalnie zaprojektowane chwytaki z wbudo-
wang plaszczyzng stabilizujgcg eliminujg ograniczenia zwigzane z réznorodnoscig form opakowan.
Dodatkowo, zostaty one wyposazone w przyssawki, ktore pozwalajg na pobdr oraz umiejscowienie
przekiadek tekturowych bez ingerencji operatora. Dzigki zastosowaniu intuicyjnego oprogramowa-
nia FlexPalbez koniecznoscizaawansowanej wiedzy inzynieryjnej firma w kilka minut jest w stanie do-
stosowac urzgdzenie do nowej produkcji.

Specyfika swiadczonych ustug w multi-klienckiej operacji charakteryzuje sie wysokg dynamikg oraz
koniecznosciq szybkiego dostosowania do zmian. Celem projektu bylo stworzenie maksymalnie
uniwersalnego rozwigzania, ktére w bezinwazyjny, prosty sposdb mozna dostosowywac do nowej
gamy produktowej przy jednoczesnej poprawie ergonomii pracy. Dzi$ zautomatyzowanie tej czesci
procesow pozwala firmie paletyzowac do 30 tys. kartonow na dobe przy zachowaniu powtarzalnej
jakosci.
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3.8. Strefa pakowania i wysytek

Strefa wydan i wysytek w magazynach petni wazng
role w koncowym etapie procesu logistycznego. Jest
to obszar, gdzie pracownicy zajmujq sie przygotowa-
niem, organizacjq i efektywnym wysytaniem zamowien.
Dziatania te rozpoczynajg sie od kompletowania zamo-
wien, podczas ktérego pracownicy kompletujg produkty
z réznych czesci magazynu, aby zrealizowaé konkretne
zamoéwienia. Proces ten czesto jest wspierany przez
réznorodne technologie, jak systemy WMS, skanery ko-

doéw kreskowych czy roboty magazynowe.

Strefa pakowania w magazynach czesto znajduje sie
w obrebie lub w bezposrednim sgsiedztwie strefy wydan
i wysytek. Takie rozmieszczenie ma kluczowe znaczenie
dla strumienia pracy i efektywnosci operacyjnej, ponie-
waz umozliwia ptynne przemieszczenie produktéw od
procesu pakowania do finalnego etapu przygotowania
do wysytki. Umozliwia to szybkie i skoordynowane za-
rzgdzanie zamowieniami, minimalizacje czasu przesto-
ju miedzy zakonczeniem pakowania a wysytkg, a takze
redukuje ryzyko btedéw i uszkodzen produktow. Inte-
gracja tych stref pozwala na efektywniejsze wykorzy-
stanie przestrzeni magazynowej i zasoboéw ludzkich, co
jest szczegodlnie wazne w magazynach o wysokiej prze-
pustowosci i tych realizujgcych duzqg liczbe zamdwien

e-commerce.
3.9. Systemy i aplikacje

Systemy WMS sqg niezbednym narzedziem w strefie wy-
daniwysytek, poniewaz znaczgco wptywajg na poprawe
efektywnosci, doktadnoscii szybkosci operacji magazy-
nowych. Ponadto WMS umozliwia zarzgdzanie priory-
tetami wysytki na podstawie réznych kryteridw, takich
jak terminy dostawy czy specjalne wymagania klientdw.
Ciggta aktualizacja danych o stanie zapaséw zapewnia
doktadne informacje na temat dostepnosci produktéw,
co utatwia planowanie wysytek i minimalizuje ryzyko

opdznien.

Automatyczne generowanie dokumentow wysytkowych,
takich jak listy przewozowe, czy etykiety adresowe,
przyspiesza proces pakowania i wysyiki oraz zapewnia
ich zgodnos$¢ z obowigzujgcymi regulacjami. Integracja
z systemami kurierskimi i platformami transportowymi
automatyzuje wymiane informacji o wysytce, utatwiajgc

monitorowanie przesytek i komunikacje z klientem.

Systemy zarzqgdzania transportem TMS umozliwiajg
optymalizacje proceséw planowania i monitorowania
przesytek. Za ich pomocg mozna selekcjonowad prze-
woznikéw, zarzqgdzaé stawkami, planowad trasy oraz
$ledzi¢ przesytki w czasie rzeczywistym. Niektére modu-
ty systeméw ERP réwniez mogqg by¢ przydatne w pro-
cesie automatyzacji czynnosci wykonywanych w strefie

pakowania i wysytek. Utatwiajq one zarzgdzanie zamo-

wieniami i fakturowaniem.
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tukasz Lewicki,

Head of Sales Contract Logistics w Rohlig SUUS
Logistics

Dla jednego z klientédw z kanatu e-commerce
wprowadzili§my dedykowanq strefe pakowania
oraz kontroli jakosciowo-iloSciowej towardw. Ta
zintegrowana infrastruktura obejmuje automa-
tyczne tasmociqgi oraz stanowiska pakowania,
ktére sq potgczone z monitoringiem, systemem
WMS oraz EDI, rozwigzaniem, ktére pozwala na
wymiane dokumentdw handlowych i finansowych,

w tym zamowien, awizacji wysytek czy faktur.

Dzieki zastosowaniu tych narzedzi osoby odpo-
wiedzialne za kompletacje mogq szybko pobierac
towar z regatdw, poniewaz jego potozenie wska-
zuje im na skanerze system WMS, a nastepnie
ustawia¢ go na tasmociqgu, ktéry automatycznie
dostarcza kolejne zamowienia pracownikom od-

powiedzialnym za proces pakowania.

Strefa zostata takze wyposazona w rdézne roz-
miary opakowan oraz wypetnieri, dostosowanych
do wielkosci przesytki. A to, ktére z nich wybrad,
podpowiada pracownikom algorytm. Z kolei po-
fgczenie monitoringu oraz systemoéow WMS | EDI
gwarantuje, ze kazdy towar spetnia odpowiednie
kryteria jakosciowe | jest zgodny pod wzgledem

ilosci zzamdwieniem konsumenta.

Wirtualne bramy wysytkowe to zaawansowane syste-
my informatyczne wykorzystywane do automatyza-
cji i optymalizacji proceséw wysytkowych. Dziatajg one
na zasadzie wirtualnego monitorowania i zarzgdzania
przeptywem towardéw opuszczajgcych magazyn, in-
tegracji danych wysytkowych z WMS lub ERP oraz au-
tomatycznego procesowania zamoéwien w drodze do

klienta.

Automatyzujg procesy identyfikacji, wazenia, skano-
wania i sortowania przesytek w czasie rzeczywistym.
Umozliwiagjg réwniez automatyczne generowanie do-
kumentdw wysytkowych, etykiet adresowych i innych
niezbednych dokumentdw, co znacznie przyspiesza
proces przygotowania przesytek do transportu. Po-
nadto, mogqg byc¢ zintegrowane z systemami kurierski-
mi, co umozliwia bezposrednie przekazywanie danych
o wysytce i otrzymywanie informacji o statusie przesytek

W czasie rzeczywistym.

Z kolei integracja systemow magazynowych z systema-
mi kurierskimi i platformami e-commerce to kluczowy
element w automatyzacji proceséw w strefie wydan.
Umozliwia to ptynne i efektywne zarzqdzanie przesyt-
kami, od momentu przygotowania zamowienia do jego
wysyiki i dostarczenia do klienta. Dzieki temu procesy,
ktére tradycyjnie wymagaty recznego wprowadzania

danych i nadzoru, mogqg by¢ zautomatyzowane.

Taka integracja funkcjonuje w nastepujgcy sposob:

1. Po przygotowaniu zamowienia i jego zatwierdzeniu
w systemie magazynowym, informacje o przesyice
sg automatycznie przekazywane do systemu ku-
rierskiego. W odpowiedzi, system generuje etykiete
wysytkowq z unikalnym numerem $ledzenia, ktéra
jest automatycznie drukowana w magazynie i apli-

kowana na przesyitke.

2. Integracja umozliwia elektroniczng wymiane da-
nych miedzy systemami magazynowymi a platfor-

mami e-commerce, w tym informacji o zamowie-
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niach, przesytkach, statusach dostawy i zwrotach.
Utatwia to automatyczne aktualizowanie statusow
zamowien i dostepnos¢ produktéw w czasie rze-

czywistym.

3. Na podstawie umoéw z poszczegdlnymi kurierami
i analizy kosztéw, czasu dostawy oraz preferencji
klientow, system moze automatycznie wybierac
najbardziej optymalne opcje wysytki dla kazdego

zamadowienia.
3.10. Automatyzacja pakowania
Kartoniarki

Automatyzacja jest czesto stosowana przy pakowaniu
produktow wymagajgcych spetnienia wysokich norm
sanitarnych, takich jak zywnos¢, farmaceutyki i kosme-
tyki. W danym przypadku sprawdzajq sie takie rozwig-
zania, jak kartoniarki i automatyczne wypetniacze kar-

tondw.

Przykiadem automatycznego rozwigzania w tym za-
kresie jest system I-Pack. Jest to system pakowania
na zgdanie, ktéry automatyzuje proces formowania,
a takze napetniania i zamykania kartonéw dla szero-
kiej gamy produktéw. System automatycznie formuje
karton, dostosowujqgc jego rozmiar do rozmiaru zapa-
kowanego produktu. Precyzyjnie wypetnia przestrzen
wokot produktu w kartonie za pomocg odpowiedniego
materiatu wypetniajgcego. Po wypetnieniu, karton jest
automatycznie zamykany i zabezpieczany, a nastepnie

etykietowany.
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700 kartonéw na godzine
w czeskim magazynie GXO
Logistics

System [|-Pack automatyzuje powtarzalne
czynnosci pakowania, znaczgco podnoszgc
komfort i bezpieczenstwo pracy, a takze efek-
tywnosc¢ operacyjng.

Kluczowq zaletqg |-Pack jest jego zdolnosc
do optymalnego dostosowywania wysokosci
paczek, co pozwala na srednie zmniejszenie
wielkosci opakowania o 30%. Taka redukcja
rozmiaru opakowania ma bezposredni wptyw
na zmniejszenie kosztéw transportu i wptywu
na srodowisko, dzieki zmniejszeniu ilosci prze-
WwOozonego powietrza w naczepach.

Korzysci wynikajgce z wdrozenia systemu
[-Pack obejmujg: wysokg wydajnosc (zapako-
wanie do 700 kartondw na godzine), automa-
tyzacje procesu (zastepuje prace 11 0sob zaj-
mujgcych sie recznym zamykaniem paczek),
redukcje kosztow transportu (optymalizacja
wielkosci opakowan pozwala na zmniejszenie
przestrzeni zajjowanej przez przesylki).
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Automatyczne zgrzewarki

Maszyna z automatycznym tunelem zgrzewajgcym
(Rys. 3.54) to urzqgdzenie pakujgce, ktére automatyzu-
je proces pakowania produktéw w folie termokurczliwg.
Dzieki potgczeniu funkcji zgrzewania i kurczenia w jed-
nym ciggtym procesie, maszyny te sg w stanie znacznie
zwiekszy¢ efektywnos$¢ operacyjng, poprawiajgc jedno-

czesdnie jakosc i estetyke opakowan.

Integracja maszyny z automatycznymi systemami za-
tadunkowymi umozliwia automatyczne podawanie pro-
duktdéw, co minimalizuje potrzebe recznej obstugi. Z kolei
mozliwo$¢ programowania parametrow pracy maszy-
ny, takich jok temperatura w tunelu zgrzewajgcym czy
predkosc tasmy transportowej pozwala na szybkg ada-
ptacje do réznych rodzajow produktow i folii. Maszyny

tego typu mozna integrowacd z systemami ERP i WMS.

Rys. 3.54. Automatyczna

zgrzewarka firmy Master-Pack

Zrédto: [75]

tukasz Dziadczyk

Head of Logistics VAS w Rohlig SUUS Logistics

W 2023 roku w ramach ustug banderolowania
oraz co-packingu przygotowaliSmy do sprzedazy
5,4 min puszek napoju alkoholowego dla jedne-
go z naszych klientéw z branzy FMCG. Do efek-
tywnosci procesu przepakowywania niewqtpliwie
przyczynito sie wykorzystanie maszyny z automa-
tycznym tunelem zgrzewajgcym, zaprojektowanej

specjalnie do tej wspotpracy.

Produkty dostarczane byty do nas w zgrzewkach,
a ze wzgledu na koniecznos¢ naklejenia znaku ak-
cyzy, musiaty zostaé rozpakowane. Ostatecznie
naszym zadaniem byto przywrdcenie opakowan
do stanu pierwotnego, w jakim towar do nas tra-
fit. Dzieki zastosowaniu maszyny udato nam sie
przepakowad dziennie nawet 21 tysiecy puszek.
Caty proces miat miejsce w naszym oddziale SUUS

w Sokofowie koto Warszawy.
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Zgrzewarki do folii

Zgrzewarka do folii dziata na zasadzie wykorzystania
wysokiej temperatury do stopienia folii w miejscu zgrze-
WU, co po zwolnieniu ci$nienia i ostygnieciu skutkuje
trwatym potgczeniem krawedzi folii. Proces ten moze
by¢ zautomatyzowany lub pétautomatyczny, w zalez-

nosci od typu zgrzewarki i wymagan produkcyjnych.

Studium przypadku

W wersji automatycznej, zgrzewarka moze by¢ czescig
linii produkcyjnej, gdzie proces zgrzewania jest w petni
zintegrowany z innymi etapami produkgcji, takimi jak wy-
petnianie opakowan, etykietowanie i pakowanie. Ope-
ratorzy ustawiajg parametry zgrzewu, takie jok tempe-
ratura, czas i ci$nienie, a nastepnie maszyna cyklicznie
wykonuje zgrzewanie bez potrzeby ciggtej interwencji

cztowieka.

50% zaoszczedzonego czasu i 30%

mniej zuzytej folii

Klient DHL napotkat okreslone wyzwania w obszarze przyjmowania kontenerow.

. Zmienna wysokos$c¢ palet: palety miaty wysokosc¢ od 0,5 do 3,1 metra, co wymagato wszech-
stronnego rozwigzania do ich efektywnego owijania.

. Owijanie reczne: podstawowqg metodq foliowania byto owijanie reczne, co prowadzito do roznej

jakosci owijania i powodowato problemy z wydajnosciqg.

. Zmienna jakosc¢ owijania: reczne foliowanie skutkowato zmienng jakoscig owijania, co mogto
prowadzi¢ do uszkodzen towarow podczas transportu i przechowywania.

. Wydajnosc i zasoby ludzkie: klient dgzyt do poprawy wydajnoscii oszczednosci kosztow pracy,
aby umozliwi¢ bardziej efektywne wykorzystanie zasobow ludzkich.

DHL wdrozyt rozwigzanie, ktore wprowadzito mobilng maszyne do owijania tadunkow PKG. Przynio-

sto ono nastepujgce korzysci:

. lepsza jakosc¢ owijania: jakos< owijania znacznie sie poprawita,
. przesuniecie zadan: pracownicy zaoszczedzili okoto 50% swojego czasu,
. oszczednosci na folii: zuzycie folii zmniejszyto sie o 30-40%.

Do wad danego rozwigzania nalezy wysoka inwestycja poczgtkowa oraz potrzeba dodatkowego

szkolenia dla operatorow.
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Roboty pakujgce

Roboty pakujgce to zaawansowane urzqgdzenia auto-
matyczne, stuzgce do mechanizacji proceséw pakowania
produktéw. Ich gtdwnym zadaniem jest automatyzacja
czynnosci takich jak uktadanie produktéw w opakowania,
zamykanie opakowan, etykietowanie, paletyzacja oraz
depaletyzacja (Rys. 3.53). Dziatajg na podstawie zapro-
gramowanych instrukcji, ktore definiujg sposdéb porusza-

nia produktami i opakowaniami.

Urzgdzenia tego typu mogq by¢ wyposazone w réznego
rodzaju narzedzia, takie jak chwytaki, prozniowe ssaw-
ki czy specjalne aplikatory do etykiet, co pozwala im na
obstuge szerokiej gamy zadan. Za pomocq zaawanso-
wanych systeméw wizyjnych roboty sg w stanie rozpo-
znawac potozenie i orientacje przedmiotdéw, co umozliwia
precyzyjne ich chwytanie, umieszczanie w opakowaniach
lub na paletach oraz realizacje innych czynnosci pakujg-

cych.

Wiecej o robotach pakujgcych przedstawiono w innych

czesciach niniejszego opracowania.

Owijarki

Maszyny foliujgce, znane rowniez jako owijarki do palet,
sg urzgdzeniami stuzgcymi do automatycznego owija-
nia tadunkéw na paletach folig stretch, co zabezpiecza
je przed uszkodzeniami, zanieczyszczeniami i przesuwa-
niem sie towardw podczas transportu i magazynowania.
Automatyzacja procesu foliowania wprowadza znaczg-
ce usprawnienia do operacji logistycznych, poprawiajgc

bezpieczenstwo i efektywnosé procesdéw pakowania.

Maszyna foliujgca automatycznie aplikuje folie stretch
wokot tadunku na palecie, tworzgc zwartq i stabilng jed-
nostke tadunkowaq. Proces ten zazwyczaj rozpoczyna sie
od umieszczenia palety z towarem na platformie ma-
szyny. Nastepnie, w zaleznoéci od typu maszyny, paleta
moze byc¢ obracana dookota wtasnej osi, podczas gdy

folia jest dozowana z rolki i rGwnomiernie rozciggana wo-

koét tadunku. W innych typach maszyn to gtowica z folig
porusza sie wokdt statycznej palety. Na koniec procesu

folia jest automatycznie przecinana i zabezpieczana.

Systemy etykietowania i znakowania

System etykietowania i znakowania to zintegrowane roz-
wigzanie stuzgce do automatycznego aplikowania ety-
kiet, naklejek lub bezposredniego znakowania produk-
téw, opakowan lub palet. Systemy te mogqg skiadad sie
z réznych komponentow, w tym drukarek etykiet, aplika-
toréw, skaneréw koddw kreskowych, systemow wizyjnych
do weryfikacji i oprogramowania do zarzgdzania danymi

etykiet.

Automatyzacja procesu etykietowania zaczyna sie od
wyboru odpowiedniej etykiety i informacji, ktére maijg
sie na niej znalez¢. Nastepnie, informacje te sg druko-
wane na etykiecie, ktéra jest automatycznie aplikowa-
na na produkt, opakowanie lub palete przez aplikator.
W przypadku bezposredniego znakowania, informacje
sq drukowane bezposrednio na powierzchni produktu lub
opakowania za pomocq technik takich jak inkjet, laser lub

termotransfer.

Skanery

Skanery w strefie wydan i wysytek sq kluczowymi narze-
dziami wykorzystywanymi do automatyzacji i optymali-
zacji procesdw logistycznych, szczegdlnie w kontekscie
identyfikacji produktéw, weryfikacji zamowien oraz za-
rzqgdzania danymi o przesytkach. Istnieje kilka typow ska-
neréw, ktére sq wykorzystywane w roznych aspektach
procesu wysytkowego, np. reczne, stacjonarne, mobilne

komputery z funkcjg skanowania, czy tez systemy wizyjne.

Skanery umozliwiajg szybkg weryfikacje, czy wszystkie
produkty z zamodwienia zostaty prawidiowo skompleto-
wane i zapakowane. Dane ze skaneréw moggq by¢ tez wy-
korzystywane do optymalizacji tras kompletacji zamo-
wien. Poza tym system moze automatycznie generowac

list przewozowy, faktury i inne dokumenty wysytkowe.
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tukasz Dziadczyk

Head of Logistics VAS w Rohlig SUUS Logistics

Etykieciarka automatyczna do produktéw cylin-
drycznych

Jedna z popularniejszych ustug dodanych w logi-
styce kontraktowej jest etykietowanie produktow,
np. z informacjq o towarze w jezyku kraju, do kto-
rego jest on eksportowany. Jest to z jednej stro-
ny proces powtarzalny, a z drugiej taki, w ktérym
margines btedu podczas naklejania jest minimainy.
Dlatego w SUUS, przy jednym z tego typu projek-
tow dla klienta z branzy alkoholowej, wykorzystu-
jemy automatycznqg etykieciarke do produktéw
cylindrycznych. Maszyna nanosi etykiety na bu-
telki z napojem zaréwno standardowe (np. biate),
jak i transparentne, czyli przezroczyste. W ramach
tego projektu kluczowym aspektem jest odpo-
wiednia wydajnosé, a dzieki czesSciowej automaty-
zacji procesu jesteSmy w stanie skutecznie spro-

stad temu wyzwaniu.

Urzgdzenie wspomagajgce proces banderolo-

wania

Do usprawnienia procesu banderolowania coraz
czesciej uzywamy maszyn z podajnikiem etykiet,
na ktére narzedzie automatycznie naktada klej.
W tym procesie zadaniem pracownika jest jedy-
nie przyklejenie etykiety do produktu, a nie takze
przygotowywanie jej poprzez nanoszenie spoiwa.
Dlatego wdrozenie tego rozwigzania przyczynia
sie nie tylko do zwiekszenia efektywnosci, ale réw-
niez poprawia komfort wykonywanej pracy.
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Oszczednosc 5 sekund na
jednym pakowaniu

DHL stanagt przed wyzwaniem podczas pro-
cesu pakowania przesylek wychodzqgcych.
Operatorzy czesto musieli odkiadac¢ i pod-
nosi¢ skaner RF podczas obstugi kartonow,
poniewaz do przenoszenia i manipulowania
kartonami potrzebne byty obie rece. Ten po-
wtarzalny proces nie tylko ograniczat wydaj-
nos¢, ale takze prowadzit do opdznien w ope-
racji pakowania.

Firma DHL dostarczyta rozwigzanie, ktore
wykorzystywato mozliwosci skanera ubieral-
nego. Skaner noszony w postaci rekawiczki ze
spustem umieszczonym pod kciukiem umozli-
wit operatorom dostep do funkcji skanowania
bez uzyciargk. Rozwigzanie zawierato rowniez
Access Point Bluetooth do ptynnego poltg-
czenia Skanery noszone z komputerem stacji
pakujgcej, zapewniajgc niezawodny i wydajny
transfer danych.

Rozwigzanie przyniosto znaczng oszczed-
nosc czasu wynoszgcqg okofo 5 sekund na
kazdy proces pakowania. Chociaz moze sie
to wydawac skromne w przypadku pojedyn-
czych dziatan, sumuje sie to jednak znaczgco
w przypadku operagcji logistycznych o wyso-
kim tempie, prowadzgc do istotnej ogolnej
0szCczednosci czasu.

Do wad nalezqg spore nakiady finansowe, kto-
re poczgtkowo nalezy poniesc, oraz potrzeba
dodatkowego szkolenia dla operatorow.
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Bariery | szanse
w implementacjj
nowych technol
W mMmagazynach

W dzisiejszym dynamicznym $wiecie biznesowym, ma-
gazyny petnig kluczowq role w zapewnianiu ptynnosci
dostaw, optymalizacji proceséw logistycznych i zwiek-
szaniu efektywnosci operacyjnej. Wraz z postepem
technologicznym, przedsiebiorstwa majg dostep do
coraz bardziej zaawansowanych narzedzi, ktére majg
potencjat zrewolucjonizowad sposdb, w jaki zarzgdzajg

sSwoimi zapasami i operacjami magazynowymi.

Jednakze, cho¢ nowoczesne technologie obiecujg po-
prawe wydajnosci i rentownosci, ich implementacja nie
zawsze jest gtadkim procesem. Napotykajg one na réz-
norodne wyzwania, zarowno techniczne, jak i organiza-
cyjne, ktére mogq stanowi¢ bariery dla ich skutecznego
wdrozenia. Jednoczesnie, istniejqg liczne szanse i korzy-
sci ptyngce z adaptacji nowych rozwigzan technologicz-
nych, ktére mogqg znaczqco zrewolucjonizowac sposob,

w jaki funkcjonujg magazyny.

W niniejszym rozdziale przyjrzymy sie blizej zaréwno
barierom, jak i szansom, jakie niesie ze sobg implemen-
tacja nowych technologii w magazynach. Przy wsparciu
wypowiedzi ekspertéw, zgtebimy istote tych wyzwanh
oraz mozliwosci, jakie sie z nimi wigzqg, w kontekscie do-
skonalenia proceséw magazynowych i zwiekszania kon-

kurencyjnosci przedsiebiorstw.
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Szanse

systemy sortowania

roboty i koboty magazynowe

technologie RFID

automatyzacja proceséw magazynowych

Sledzenie i monitorowanie zapaséw

4.1. Bariery implementacji nowych
technologii w magazynach

Automatyzacja procesoéw, to strategiczna decyzja ma-
jaca wptyw na caty biznes i mozliwosci firmy w przy-
sztosci. W Polsce nowoczesne technologie wspierajgce
procesy w magazynach sq juz powszechnie znane, co-
raz wiecej magazyndéw wyposaza sie w popularne auto-
matyzacje niektérych procesoéw, szczegdlnie pakowa-
nia, wewnetrznego transportu, czy sortowania wysytek.
Jednakze nadal istnieje wiele barier, a rozwdj technolo-
gii w Polsce nie jest jeszcze tak szeroko stosowany jak

w Europie Zachodniej.

Wysoki koszt wprowadzenia nowych technologii do

magazynu

Jedng z gtéwnych barier jest wysoki koszt wprowa-
dzenia nowych technologii do magazynu. Inwestycje
W zaawansowane systemy zarzgdzania magazynem,
automatyzacje procesoéw lub technologie loT (Internet
of Things) mogqg by¢ znaczgco kosztowne, szczegdlnie

dla mniejszych przedsiebiorstw lub tych, ktére dopie-

Bariery

wysokie koszty implementacji

amortyzacja

odpowiednie uprawnienia personelu

opdr ze strony personelu

integracja nowych technologii z istniejgcymi

ro rozpoczynajq dziatalno$¢. Dodatkowo, czesto wigze
sie to z koniecznosciq przeszkolenia personelu lub za-
trudnienia specjalistow, co réowniez generuje dodatkowe

koszty.

— Nadal koszt inwestycji w stosunku do kosztéw pracy
jest zbyt wysoki i mimo plandéw poczgtkowych na zmia-
ne proceséw w magazynach, klienci po ostatecznej kal-
kulacji zwrotu z inwestycji czesto wolg zostawic¢ finanso-
we decyzje na pdzniej - wskazuje Anna Galas, Business

Development Director Poland, DHL Supply Chain.

Naszym zdaniem i z naszego doswiadczenia obstugi
szczegolnie projektdw e-commerce wiemy, ze warto juz
teraz rozwazyc¢ elastyczne metody automatyzacji, ktére
chociazby odcigzg magazyny w lokalizacjach czy w wy-

sokim sezonie, kiedy niezwykle trudno jest pozyskac site
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roboczg, nie méwiqc juz o wykwalifikowanych pracowni-

kach magazynu — dodaje.
Amortyzacja

Poza kosztami inwestycji wyzwaniem przy implemen-
tacji rozwigzan technologicznych w magazynach typu

multicustomer jest jego amortyzacja. Dlaczego?

17

— Poniewaz takie obiekty obstugujg klientéw z réznych
branz, co oznacza, ze przechowywane sg w nich towa-
ry o réznej specyfice, np. réznych wymiarach i wagach,
oraz o odmiennych warunkach obstugi. Aby zastosowa-
na technologia mogta by¢ efektywnie amortyzowana,
konieczne jest juz na etapie planowania wypetnienia
magazynu poszukiwanie projektdw o mozliwie zblizo-
nych charakterystykach. Podobne wyzwania pojawiajq
sie rowniez podczas implementacji rozwigzan dla klien-
téw z branzy dotqgd nieobstugiwanej w danym obiekcie.
Zastosowanie niektérych narzedzi limitujg regulacje
BHP czy PPOZ (szczegdlnie w przypadku skiadowania
towardéw z grup ADR), a takze ograniczenia infrastruktu-
ry magazynu, takie jak np. udzwig posadzki. Dlatego tez
pewne elementy technologiczne powinny by¢ wdrozone
juz na etapie budowy lub wyposazania magazynu — wy-
jasnia tukasz Lewicki, Head of Sales Contract Logistics

w Rohlig SUUS Logistics.
Odpowiednie uprawnienia personelu
Ekspert Rohlig SUUS Logistics dodaje, ze obstuga nie-

ktorych narzedzi wymaga od pracownikow posiadania

odpowiednich uprawnien.

— W przypadku wézkéw systemowych VNA sg to roz-
szerzone uprawnienia do pracy na wysokosci. Co wazne,
tylko niewielka liczba specjalistek i specjalistow je po-
siada. Z kolei, w przypadku usterki maszyny, potrzebuje-
my takze w naszym zespole technika, ktére bedzie mogt
sprawnie przywroci¢ jg do pracy. Dlatego tez, wprowa-
dzajgc nowoczesne narzedzia, musimy albo szkoli¢ na-
szych obecnych pracownikdéw, albo zatrudni¢ nowych,

ktorzy bedq odpowiednio wykwalifikowani — ocenia.

Opor ze strony personelu

| ptynnie przechodzimy do kolejnej bariery, czyli oporu
ze strony personelu. Wprowadzenie nowych technologii
czesto zmienia dotychczasowe procesy pracy, co moze
prowadzi¢ do niepewnosci wsérdéd pracownikow. Obawy
o utrate pracy, trudnosci w nauce obstugi nowych syste-
mow lub brak zaufania do nowych rozwigzan mogg pro-
wadzi¢ do oporu wobec zmian i utrudniac ich skuteczng

implementacje. Ale nie musi tak by¢.

Wbrew temu, co czesto styszymy, ze pracownicy bojqg
sie wprowadzania w ich miejsce pracy robotéw i innych
urzgdzen, widzimy, ze magazyny automatyczne sg in-
teresujgce dla pracownikdéw, chetnie sie uczg obstugi
urzgdzen, rozwazajg takie miejsce pracy joko bardziej
zaspokajajgce ich ambicje i rozwijajgce nowe kompe-
tencje. Zawsze powtarzamy, ze digitalizacja i automa-
tyzacja magazyndéw, wprowadzanie nowych rozwigzanh
z wykorzystaniem robotéw - wynika z naszej ambicji
poprawienia jakosci pracy naszych pracownikéw— ttu-
maczy Anna Galas, Business Development Director,

Poland, DHL Supply Chain.
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Magazyny
automatyczne sqg
interesujgce dla
pracownikow
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Dawid Kwiatkowski, Digitalization Manager Opera-
tions Excellence, DHL Supply Chain uzupetnia, ze dzie-
ki robotom zajmujgcym sie czasochtonnym zadaniem
transportu pobranych przedmiotdw, pracownicy mogqg
skupic¢ sie na samym procesie kompletacji, zmniejszajgc
obcigzenie fizyczne i zmeczenie. — Uwolnienie pracowni-
kéw od monotonnych i wymagajgcych fizycznie zadan
zwieksza ich zadowolenie. Szczesliwi pracownicy sqg bar-

dziej zmotywowani i pozostajg w firmie — zapewnia.

17

Integracja nowych technologii z istniejgcymi systema-
mi. Nalezy réwniez zwrdci¢ uwage na kwestie zwigzane
z integracjg nowych technologii z isthiejgcymi systema-
mi. Czesto magazyny posiadajq juz swoje wiasne syste-
my zarzqgdzania lub oprogramowanie, ktére moze by¢
trudne do zintegrowania z nowymi rozwigzaniami. Brak
kompatybilno$ci miedzy réznymi systemami moze pro-
wadzi¢ do powaznych problemdw operacyjnych i utrud-

nia¢ efektywne funkcjonowanie magazynu.

W obszarze ustug dodanych w logistyce kontraktowej
wprowadzanie nowych technologii powinnismy rozwa-
za¢ wtedy, gdy projekt sktada sie zaréwno z duzego
wolumenu towaru, jak i z powtarzalnych czynnosci. Dla-
czego? Przyktadowo, w procesie etykietowania, gdzie
istnieje duza liczba artykutow, ale majg rézne wymiary,
wprowadzenie automatycznej etykieciarki nie zawsze
bedzie optacalne, poniewaz nalezy jg wtedy dostoso-
wac do kazdego rodzaju towaru, co nie przekiada sie
na podniesienie wydajnosci pracy. Musimy takze zda-
wac sobie sprawe, ze czesto proces instalacji, danego
rozwigzania jest czasochtonny, co zmusza nas do pla-
nowania wdrozenia go z duzym wyprzedzeniem przed
startem projektu — zaznacza tukasz Dziadczyk, Head of

Logistics VAS w Rohlig SUUS Logistics.

4.2. Szanse implementacji nowych
technologii w magazynach

Mimo licznych wyzwan, implementacja nowych techno-
logii w magazynach niesie ze sobqg réowniez wiele szans
i korzysci, ktére mogqg znaczqco zwiekszy¢ efektywnoséé

operacyjng oraz konkurencyjnos$c¢ przedsiebiorstwa.

Implementacja rozwigzan technologicznych w logistyce
kontraktowej przynosi wiele korzysci, w tym optymalizacje
procesow, przyspieszenie realizacji zamowien oraz zwiek-
szenie wydajnosci — co ma szczegdlne znaczenie w obstu-
dze firm z kanatu e-commerce. Ponadto, wprowadzanie
nowosci technologicznych umozliwia budowe przewagi
konkurencyjnej - podkresla t.ukasz Lewicki, Head of Sales

Contract Logistics w Rohlig SUUS Logistics.

Jednqg z gtdwnych szans jest zautomatyzowanie proce-
séw magazynowych. Zaawansowane systemy sorto-
wania, roboty magazynowe czy technologie RFID po-
zwalajg na automatyzacje wielu rutynowych zadan, co
prowadzi do zwiekszenia wydajnosci i redukcji btedow
ludzkich. Automatyzacja moze réwniez skroci¢ cza-
sy realizacji zamowien oraz optymalizowad przestrzen
magazynowq, co przektada sie na oszczednosé czasu

i kosztow.
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Stosowanie technologii w obszarze co-packingu niesie
za sobq liczne korzysci, takie jok podniesienie efektyw-
nosciiwydajnosciprocesu, przyspieszenie go oraz utrzy-
manie odpowiedniej jakosci wykonywanej pracy (np.
etykieta na butelce musi by¢ bardzo czesto naklejona
z marginesem btedu do 1 mm). Ponadto, zastosowanie
automatycznych rozwigzan odcigza pracownikéw pod-
czas wykonywania monotonnej i czasem ciezkiej fizycz-
nie pracy, co w rezultacie przektada sie na zwiekszong
efektywnos$é podczas wykonywania innych czynnosci.
Dlatego mozemy powiedzie¢, ze stosowanie technolo-
gii ma pozytywne skutki uboczne w innych manualnych
procesach magazynowych — ocenia t.ukasz Dziadczyk,

Head of Logistics VAS w Rohlig SUUS Logistics.

Kolejng istotng szansq jest poprawa $ledzenia i monito-
rowania zapasoéw. Dzieki technologiom 10T i zaawanso-
wanym systemom zarzgdzania magazynem, przedsie-
biorstwa mogqg uzyskac lepszg widoczno$¢ nad swoimi
zapasami. Real-time monitoring pozwala na szybsze re-

agowanie na zmiany w popycie, unikanie brakéw w ma-

gazynie oraz redukcje nadmiernych zapasow.

Dodatkowo, nowoczesne technologie mogg wspierac
magazyny w dgzeniu do zrobwnowazonego rozwoju.
Optymalizacja tras, redukcja zuzycia energii czy wyko-
rzystanie materiatéw przyjaznych dla srodowiska mogqg
przyczyni¢ sie do zmniejszenia negatywnego wptywu

dziatalnos$ci magazynowej na srodowisko.

Warto réwniez zauwazyé, ze implementacja nowych
technologii moze przynieéé przedsiebiorstwu przewa-
ge konkurencyjng na rynku. Magazyny wyposazone
W hajnowsze rozwigzania sq bardziej elastyczne, szyb-
sze i bardziej efektywne, co pozwala na lepszqg obstuge

klientéw i budowanie silniejszych relacji biznesowych.

Podsumowujgc, mimo istnienia pewnych barier, imple-
mentacja nowych technologii w magazynach otwie-
ra drzwi do wielu mozliwosci, ktére mogqg znaczgco
przyczyni¢ sie do doskonalenia operacji logistycznych,
zwiekszenia efektywnosci oraz osiggniecia przewagi

konkurencyjnej na rynku.
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Mmagazynow
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Rynek nieruchomosci przemystowych, to rynek wysoce
konkurencyjny. Deweloperzy przescigajq sie nie tylko
w dostarczaniu powierzchni na czas i w atrakcyjnej ce-
nie, ale tez w oferowaniu rozwigzan utatwiajgcych za-
rzgdzanie kosztami i ich optymalizacje. Podobnie, jak
w branzy mieszkaniowej nie wystarczajq juz do sprzeda-
zy broszury marketingowe, zastepowane przez spacery
3D, tak branza przemystowa podnosi standardy, zaczy-
najgc od systemodéw w zakresie Big Data, zapewniajg-
cych staty dostep do dokumentacji i pozwalajgcych na
biezgco $ledzi¢ koszty, a na instalacji czujnikéw, zdalne-
go sterowania oswietleniem czy urzqdzeh z dostepem

do rozszerzonej rzeczywistosci kohczqgc.

Dziatania marketingowe w zakresie ESG przekiadajg
sie na faktyczne operacje i zmodnych i pozgdanych dla
uzyskania tzw. zielonego wizerunku staty sie standar-
dowq i integralng czescig kazdej inwestycji. Inwestorzy
minimalizujg wptyw swoich przedsiewzie¢ na Srodowisko

a jednym z narzedzi do uzyskania tego celu jest sto-

sowanie nowoczesnych technologii, ktére poprawiajg
efektywnos¢ energetyczng budynkow i zmniejszajg ich

operacyijny $lad weglowy.

Jak w praktyce wyglgda stosowanie nowoczesnych

technologii i innowacji na rynku przemystowym?

(O0000)

| ) )
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5.1. Dziatania podejmowane przez
deweloperéw w zakresie zuzycia
medidéw

PANATTONI

Rozwigzania takie jok wybor odpowiednich materiatow,
poprawa izolacyjnosci scian i dachdéw, wentylacja z re-
kuperacjqg, oswietlenie LED, zewnetrzne czujniki zmierz-
chu, wewnetrzne czujniki ruchu, odzysk ciepta z urzqdzen
chtodniczych czy rekuperatory powietrza stajg sie nor-
mg w nowoczesnych magazynach Panattoni. Oszcze-
dzaniu wody sprzyjajg z kolei systemy detekcji wycie-
kow, stosowanie perlatordw, wykorzystanie wody szarej,
itp. Zuzycie energii i wody optymalizujg przy tym za-

awansowane systemy zarzgdzania budynkami jaok BMS.

Dodatkowo, Panattoni w ramach standardu przygoto-
wuje takze konstrukcje dachowe swoich wszystkich no-
wych inwestycji pod instalacje paneli fotowoltaicznych
a dostawcy energii sq dobierani tak, aby wiekszoé¢
dostarczanej energii pochodzita z odnawialnych zrodet
energii (OZE). Przyktadem takiego podejscia jest np.
fabryka Danfoss w Grodzisku Mazowieckim, ktora swo-
ja niskoemisyjnos$¢ zawdziecza dziataniom w zakresie
efektywnosci energetycznej, odzysku ciepta oraz wy-
korzystaniu jedynie odnawialnych zrodet energii. Z kolei
w Panattoni Park Konin, ktéry uzyskat drugg w Polsce
ocene BREEAM Outstanding, zuzycie energii pierwotnej
zmniejszono o potowe, przy czym blisko jedna czwarta
energii niezbednej do funkcjonowania budynku (22,8%)

pochodzi z instalacji fotowoltaiczne;j.

Juz na etapie projektowania obiektéw, sg one podda-
wane modelowaniu energetycznemu zgodnie ze stan-
dardami BREEAM na poziomie ,Excellent”, co stanowi
najwyzszy standard w branzy na polskim rynku. Kluczo-
we w strategii firmy jest ograniczenie strat ciepta, co jest
osiggane poprzez zastosowanie wspomnianych wcze-
$niej rozwigzan takich jak: poprawa witasciwosci termo-
technicznych konstrukcji obudowy, energooszczedne

okna, system oswietlenia wewngtrz budynku oraz na

terenie przylegtym oparty na technologii LED, czy de-
stryfikatory przekierowujgce ciepto z gérnych partii bu-

dynku do dolnych.

Aby dostosowac sie do indywidualnych potrzeb najem-
cow, Panattoni proponuje dodatkowe rozwigzania, takie
jak doki ze $luzqg i fartuchem pneumatycznym, kurtyny
powietrzne, systemy odzysku ciepta z urzgdzen chtod-
niczych oraz rekuperatory powietrza. Istotnym ele-
mentem jest takze zwiekszenie ilosci Swiatta dziennego
w obiektach poprzez montaz wiekszej ilosci swietlikdw
w halach oraz zastosowanie nowoczesnych przeszklen
w elewacji biurowej, ktére zapewniajg podwyzszongq izo-
lacyjnos$¢ cieplng powierzchni oraz podniesienie kom-

fortu pracy.

Coraz popularniejszym rozwigzaniem w kontekscie
oszczednosci energetycznych sq tez pompy ciepta.
Dzieki skroceniu sie okresu zwrotu z inwestycji w tego
typu technologie, pompy ciepta mogg generowac
znaczne oszczednosci, siegajgce nawet kilkuset tysiecy

ztotych rocznie.

PROLOGIS

Chcqgc zaspokoi¢ potrzeby klientow oraz ich pracow-
nikéw, Prologis tworzy parki tak, aby dziataty jako tet-
nigce zyciem, wysoce funkcjonalne obiekty biurowo-
-magazynowe. Rachunki za ogrzewanie sqg nizsze dzieki
oswietleniu LED, zwiekszonej izolacyjnosci $cian i da-
chu, a rachunki za ogrzewanie, dzieki zwiekszeniu liczby
Swietlikdw w dachu i $cianach. Montowane sqg tez ko-
lektory stoneczne do ogrzewania wody w biurowcach
oraz panele fotowoltaiczne réwniez sprzyjajgce ekono-
mii. Przewidywanie i zarzqdzanie kosztami uzytkowania
wspierane jest przez systemy zarzqgdzania obiektami

oraz elektroniczne systemy zgtaszania usterek.

HILLWOOD

Hillwood nie tylko instaluje czujniki ruchu wewnagtrz i pa-

nele fotowoltaiczne na dachach swoich obiektdw, ale
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aby zmniejszy¢ negatywny wpltyw oswietlenia budyn-
kéw magazynowych na otoczenie, podjgt dalsze kroki:
wymieniono tradycyjne oprawy oswietleniowe na no-
woczesne i efektywne. Dodatkowo, dostosowano kgt
ich nachylenia oraz skupienie swiatta tak, aby oswietlaé
tylko wtasng nieruchomos$¢, minimalizujgc jednoczesénie
oswietlenie terendw sgsiednich. Dzieki tym dziataniom,
Hillwood ograniczyt rozproszenie $Swiatta, zapewniajgc

wiekszq kontrole nad obszarem oswietlonym.

Deweloper instaluje czujniki ruchu i systemy zarzgdza-
nia oswietlenie wewnqgtrz budynkéw, a takze system
sterowania oswietleniem zewnetrznym. Dzieki niemu,
takie oswietlenie dziata tylko na poziomie 25% swojej
petnej mocy w nocy. To rozwigzanie minimalizuje zanie-
czyszczenie $wiattem i wptywa na redukcje tzw. ol$nienia
obserwatora posredniego oraz minimalizacje ingerencji
oswietlenia w obszar sgsiadujgcy. Dodatkowo zainsta-
lowano oprawy i urzgdzenia, ktérych czas pracy przewi-
dziany jest na najblizsze 25 lat. Dzieki temu minimalizuje

sie potrzebe czestej wymiany i generowania odpadow.

GLP

Projekty GLP w Polsce wyrdzniajg sie praktycznym po-
dejsciem do technologii. Obserwujgc potrzeby uzytkow-
nikéw, deweloper wypracowat zestaw rozwigzan, ktore
wprowadza w kazdej nowej hali — to m.in. smart mete-
ring czy sterowanie oswietleniem za pomocqg systemu
DALI, a dachy wszystkich nowych obiektéw przygoto-

wane sqg pod instalacje paneli fotowoltaicznych.

Na etapie budowy GLP siega po nowoczesne systemy
termowizyjne podczas kontroli izolacji, co wyklucza nie-
kontrolowane straty ciepta na etapie eksploatacji bu-
dynku. Deklaruje otwarcie na implementacje dodatko-

wych technologii, ktére sugerujg klienci.

7R

7R realizuje pierwszq swojqg inwestycje w duchu przyje-

tej niedawno, nowej strategii dekarbonizacji. Proekolo-

giczne rozwigzania majqg zapewnic¢ oszczednos¢ energii,
obnizy¢ koszty uzytkowania i zmniejszy¢ Slad weglowy
obiektu powstajgcego na Dolnym Slqsku: operacyjna
emisja CO2 bedzie o ponad 50 procent nizsza w stosun-
ku do budynkéw wybudowanych zgodnie z warunkami
technicznymi wynikajgcymi z przepiséw prawa budo-

walnego.

W przysztosci, w trakcie uzytkowania, budynek takze
bedzie potrzebowat znacznie mniejszej ilosci energii
elektrycznej do jego uzytkowania. Wedtug wyliczen 7R,
redukcja zapotrzebowania na energie pierwotng na
metr kwadratowy rocznie spadnie prawie o 70% w sto-

sunku obowiqzujgcych przepiséw.

Juz na etapie projektowania obiektu deweloper wy-
konat petne modelowanie termiczne i m.in. dzieki temu
wypracowat rozwigzania, ktére pozwolg na tak duzg
redukcje emisji. Wéréd zastosowanych rozwigzan tech-
nicznych znalazty sie: wysokowydajne oswietlenie LED,
podniesiona szczelno$¢ powietrzna budynku, popra-
wiona specyfikacja systemow grzewczo-wentylacyj-
nych wyposazonych w systemy odzysku ciepta, jak row-
niez wysokosprawnych pomp ciepta oraz system paneli

fotowoltaicznych.

LCUBE

LCUBE wykorzystuje nowoczesne technologie, aby
tworzy¢ aktywa atrakcyjne pod kgtem inwestycyjnym.
Inteligentne systemy instalowane na poszczegdlnych
parkach sg dobierane indywidualnie i obejmujg m.in.
monitoring ugiecia dachow czy smart metering, do mo-
nitorowania oraz raportowania zuzycia mediow, row-
niez w kontekscie parametrow ESG. Energooszczedne
oswietlenie LED aktywowane jest przez czujniki ruchu
w czesciach wspdlnych i na elewacji, deweloper stosu-
je tez destryfikatory, ktére pomagajg gospodarowad
ogrzewaniem w pomieszczeniach. W parkach realizo-

wana jest retencja wody deszczowe)j.
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WHITE STAR

Obiekty White Star oferujq szereg rozwigzan technolo-
gicznych, ktére wptywajg na komfort, bezpieczenstwo
i wydajnos¢ pracy. Inwestor posiada w swoim portfelu
obiekty, ktoére certyfikaty w zakresie energooszczed-
nosci i ekologicznosci otrzymywaty juz wowczas, gdy
niewiele firm certyfikowato hale magazynowe. W kom-
pleksach dewelopera stosowana jest armatura o niskim
przeptywie, oszczedzajgca wode, a systemy wspierajg-

ce pozwalajg na monitoring kluczowych uktadéw jak:

®  wezet chtodu — monitoring temperatur, stanu pracy
pomp, sitownikdw, stan pracy agregatu chtodnicze-
go, informacji o awariach, mozliwo$¢ dodania har-

monogramow czasu pracy;

®  wezet ciepta — monitoring temperatur, stanu pracy
pomp, sitownikdw, informacji o awariach, mozliwos¢

dodania harmonogramow czasu pracy;

®  monitoring parametréw z analizatoréw sieci roz-
dzielni NN oraz SN (napiecie, prad, pobierana moc

itp.);

° monitoring kabli grzewczych;

° monitoring awarii czujnikdw temperatury rdze-
ni transformatora oraz wentylacji pomieszczenia

z transformatorami;

®  monitoring czujnikéw przeciwzamrozeniowych cen-

tral wentylacyjnych;

®  monitoring stanu zasilania wody w obiekcie.

Dodatkowo powiadamianie o kluczowych awariach
technicznych oraz przeciwpozarowych (poza wyswie-
tleniem na ekranie) oznajmiane jest poprzez wysytanie
informacji SMS, co pozwala na natychmiastowq reak-
cje. W systemie SSP jest takze prowadzony monitoring

pracy pompy dobijajgcej na instalacji tryskaczowej.

Funkcjonuje réwniez system zdalnego odczytu cze-
sci licznikdw ciepta, a dzieki zamieszczonym na terenie
obiektu koncentratorom mozna monitorowac liczniki

ciepta i chtodu.

SEGRO

SEGRO jest pionierem w zakresie wykorzystania syste-
mow urzgdzeniami technicznymi w obiektach przemy-
stowych. Deweloper wykorzystuje platforme BMS w co-
raz wiekszej liczbie magazyndw, co utatwia zarzgdzanie,
zapewnia oszczednos$¢ czasu, energii i pieniedzy oraz

pozwala uzyskaé wysoki komfort dla uzytkownika.

W magazynach SEGRO z platformg BMS systemy
grzewcze, chtodnicze, wentylacyjne i oswietleniowe sqg
poigczone, co umozliwia biezgcq kontrole zuzycia me-
diow, a w konsekwenciji bardziej efektywnqg eksploatacje
budynku. Urzgdzenia, ktére komunikujg sie z platformag,
dostarczajqg informacje o swoim biezgcym stanie tech-
nicznym, co pozwala na szybkie identyfikowanie awarii

i usterki.

Stosowany przez dewelopera system sterowania
oswietleniem DALI (Digital Addressable Lighting Inter-
face) umozliwia precyzyjne sterowanie indywidualnymi
oprawami oswietleniowymi oraz grupami $wiatet, co
wptywa na oszczednos$¢ energii, wydtuzenie zywotnosci
zrédet Swiatta oraz poprawe komfortu uzytkownikow.
Oswietlenie LED redukuje zuzycie energii i zwieksza
bezpieczenstwo zaréwno wewngtrz, jak i na zewngtrz

budynkdéw magazynowych.

Ponadto wykorzystywana jest energia stoneczna: nie
tylko pozwala na zmniejszenie zuzycia energii z sieci
elektroenergetycznej, ale takze umozliwia oddawanie
nadwyzek wyprodukowanej energii do systemu. Zwiek-
sza to udziat odnawialnych zrédet energii w ogdlnym
bilansie energetycznym gospodarki i przyczynia sie do
ograniczenia emisji CO2. SEGRO systematycznie wdra-

za rozwigzania fotowoltaiczne w swoim portfolio.
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Deweloper instaluje réowniez pompy ciepta: ekologicz-
ne urzqdzenie stuzqgce do przenoszenia energii cieplnej
z zewnetrznego zrodta (np. powietrza, wody, gruntu) do
miejsca o wyzszej temperaturze (instalacja grzewcza),
gdzie jest wykorzystywana do ogrzewania budynkéw

lub podgrzewania wody uzytkowej.

MDC2

Zdaniem dewelopera, nowoczesne firmy wymagajg
nowoczesnego wsparcia, a dogodny dojazd, petne za-
plecze technologiczne i monitoring obiektu 24/7 to ele-
menty, ktore sprzyjajq skalowaniu modelu biznesowego.
Budynki MDC2 zarzqgdzane sq przez systemy inteligent-
ne, co wspiera optymalizacje kosztéw, oferuje tez moz-
liwos¢ instalacji czujnikdw ruchu lub systemu oswietlenia
DALI. Dachy przygotowane do instalacji paneli fotowol-
taicznych aizolacyjnos¢ écian i dachu zostata zwiekszo-
na. Deweloper wspotpracuje rowniez z dostawcami fo-
towoltaiki w zakresie pozyskiwania energii odnawialnej,
aby umozliwi¢ najemcom zakup zielonej, niezawodnej

energii w ramach ich potrzeb zakupowych.

5.2. Techniczne rozwigzania
z wykorzystaniem technologii
w budynkach przemystowych

PANATTONI

Deweloper zapewnia szereg usprawnien, utatwiajgcych
najemcom korzystanie z parkéw logistycznych, w tym
automatyczne wjazdy z odczytem tablic rejestracyjnych
i stacje tadowania pojazddw elektrycznych. Obiekty za-
rzqgdzane sq przez inteligentne systemy zarzgdzania, co
utatwia zarzqdzanie zuzyciem medidw i kosztami uzyt-
kowania budynkdw, a poprawa podwyzszone parame-
try nosnosci dachoéw i elewacji zmniejszajq koszty ewen-
tualnego dostosowania magazynu do potrzeb produkgcji

czy montazu dodatkowych urzgdzen.

Panattoni przygotowuje posadzki nowych obiektow

w taki sposdb, aby umozliwi¢ najemcom realizacje pro-

jektéw automatyzacji operacji logistycznych i produk-
cyjnych: wiekszos$¢ z nich nie wymaga dodatkowego
profilowania. Kolejnym narzedziem utatwiajgcym rozwdj
najemcow i korzystanie z nowoczesnych technologii jest
rozmieszczenie rozdzielnic gtdwnych blisko potencjal-
nych punktéw zasilania technologii, dzieki czemu uni-
kamy koniecznosci przenoszenia uktadu transformato-
rowego. Na bezproblemowqg rozbudowe i ewentualng
adaptacje do najnowszych systemoéw automatycznych
pozwala réwniez stosowany w magazynach Panattoni

system przeciwpozarowy.

W trosce o dobrostan pracownikdéw najemcow, dewelo-
per przewiduje w halach dodatkowe miejsca podigcze-
nia sanitariatéw, dla skrocenia drog w czasie przerwy
oraz wykorzystuje zuzyte turbiny wiatrowe do budowy
mebli wypoczynkowych na czeéciach wspdinych. Panat-
toni podkresla przy tym, ze nawet najlepsze technologie
nie zastgpiq sprawnego zespotu technicznego i dobrych

zarzqdcow.

PROLOGIS

Wijazd na parki Prologis realizowany jest z wykorzysta-
niem systemow automatycznego odczytu tablic, na te-
renie obiektéw ustawiono tadowarki samochodow elek-

trycznych oraz wiaty dla rowerdw i punkty ich naprawy.

Wzmocniona nosnos$¢ posadzki, zwiekszona izolacyj-
nosc scian i dachu oraz podwyzszona odpornos¢ ognio-
wa pozwala na stosowanie przez najemcéw nowocze-
snych rozwigzah bez koniecznosci wiekszej ingerenciji

w budynek.

Do tego deweloper oferuje szereg udogodnien dla pra-
cownikéw w ramach programu PARKLife™, w tym miej-
sca odpoczynku dla najemcdéw, wiaty grillowe, a nawet
plenerowe biblioteki BookBox. Planowane jest tez uru-
chomienie toalet bezobstugowych dla kierowcdw. Nad
prawidiowym przebiegiem wspoipracy i bezawaryjng
dziatalnoscig parku czuwa dedykowany zespét zarzqd-

cow nieruchomosci Prologis.
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SEGRO

System automatycznego odczytu tablic rejestracyjnych
jest z powodzeniem stosowany réwniez w parkach logi-
stycznych SEGRO. Rozwigzanie zapewnia wieksze bez-
pieczehnstwo oraz ptynnos$¢ komunikacyjng dla pracow-
nikdéw i statych dostawcow, co jest szczegdlnie wazne
dla klientow z sektora logistycznego i branzy kurierskiej.
To tez oszczednos<¢ czasu i kompleksowa rejestracja ru-

chu w obszarze parku logistycznego.

Réwniez przez dedykowany system najemcy mogqg
zgtaszac usterki. To pozwala na szybsze identyfikowanie
problemoéw i efektywniejsze zarzqgdzanie magazynem.
System umozliwia zdalne monitorowanie stanu tech-
nicznego urzqgdzen oraz dostosowywanie ich dziatania
do potrzeb najemcdw, co bardzo usprawnia i utatwia

prace pracownikéw obstugi.

We wszystkich polskich parkach logistycznych SEGRO
korzysta¢ mozna z elektrycznych tadowarek samo-
choddéw. Nowoczesna infrastruktura utatwia klientom
i pracownikom korzystanie z niskoemisyjnych srodkéw
transportu, minimalizujgc w ten sposdb negatywny

wptyw na srodowisko.

7R

Deweloper zapewnia mozliwos$¢ tadowania samocho-
déw elektrycznych i korzystania z automatycznych
wjazdéw z odczytem tablic rejestracyjnych. W nowych
parkach znajdzie sie strefa relaksu dla pracownikdw,
ktéra zostanie wyposazona w meble wytonione w ra-
mach inicjatywy 7R, wspierajgcej spotecznos¢ mtodych
artystéw oraz wellbeing pracownikdw magazynoéw. Po-
nadto przed obiektami zostang zamontowane wiaty na

rowery.

GLP

GLP jest tez w gronie organizacji, ktére odpowiadajg na

trendy zwigzane z automatyzacjq i robotyzacjq proce-

sow logistycznych. Deweloper dostrzega duzy potencjat

w wykorzystaniu analizy danych i sztucznej inteligencji.

W jego strukturach dziata dedykowana, globalna plat-
forma GRS, ktéra wspiera klientéw, ktdrzy cheq skorzy-
sta¢ z robotdw w elastycznym modelu Robotics-as-a-
-Service. Oznacza to, ze mogqg subskrybowac gotowe,
kompletne rozwigzania robotyczne i unikng¢ znacznych
inwestycji poczgtkowych. Ponadto, RaaS umozliwia
szybkg skalowalnos$¢, dostosowang do zmieniajgcych
sie warunkow rynkowych, takich jok popyt sezonowy.
Europejski zespot GRS prowadzi liczne rozmowy z po-
tencjalnymi klientami, w tym w Polsce. Na $wiecie odno-
towat juz ponad 30 wdrozen, ktore np. zwiekszyty szyb-
kosc przygotowania przesytek o ponad 60% czy zblizyty

precyzje sortowania produktéw do niemal 100%.

GLP posiada tez doswiadczenie w tworzeniu tzw. ,cy-
frowych blizniakéw" obiektow, a wiec projektowaniu, re-
alizacji i zarzgdzaniu budynkami przy uzyciu technologii
modelowania BIM. W ten sposdb wszyscy projektanci,
project managerowie, specjalisci branzowi oraz podwy-
konawcy majg dostep do spdjnych informacji o budynku
przechowywanych w chmurze. Umozliwia to szybsze po-
dejmowanie decyzji, obniza koszty eksploatacji, skraca
czas usuwania usterek i utatwia zarzgdzanie gwarancja-
mi. Standardem sqg tez szlabany wjazdowe z automa-

tyczng identyfikacjg numerdw rejestracyjnych.

HILLWOOD

Hillwood utatwia najemcom korzystanie z obiektow
przez automatyczne wjazdy, zapewnia tadowarki samo-
chodoéw elektrycznych i realizuje inwestycje z wykorzy-
staniem innowacyjnych rozwigzan, ktére minimalizujg
zanieczyszczenie swiattem. Dziatania dewelopera sta-
nowig dowdd na to, ze sukces biznesowy moze is¢ w pa-
rze z ochrong $rodowiska i uwzglednianiem potrzeb lo-

kalnych spotecznoscii to nadrzedny cel inwestora.
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WHITE STAR

W zarzqdzaniu kompleksami logistycznymi pomaga
inwestorowi platforma automatyzujgca obstuge ruchu
pojazddéw Singu Smart Security Desk, wykorzystujgca
tagi RFID, ktére po naklejeniu na szybe samochodu sqg
rozpoznawane podczas wjazdu i wyjazdu na teren kom-
pleksu, co powoduje automatyczne otwarcie szlabanu.
System stosuje takze uzupetniajgcg technologie LPR
(rozpoznawanie tablic rejestracyjnych), ktdéra otwiera
szlabany na podstawie numerow rejestracyjnych. Do-
datkowym wsparciem jest platforma helpdesk Singu
FM do kontaktéw z najemcami i sprawnego reagowania
w przypadku awarii instalacji obiektowych oraz uspraw-

nienia procesu serwisowania monitorowanych urzqgdzen.

LCUBE

Deweloper zapewnia zarzqgdzanie dostepami do obiek-
tu, w tym automatyczne szlabany oraz dostepno$
miejsc parkingowych. Do sprawnej komunikacji z najem-
cami wykorzystuje system zgtaszania oraz raportowa-
nia facility maintenance. LCube aktualnie zleca ustuge
Property Management firmom zewnetrznym, ktére po-
siadajg wiasne oprogramowanie oraz hardware do za-
rzgdzania budynkami. Kazdorazowo analizuje rozwig-
zania zewnetrznych Property Managerdw, tak by byty

zgodne z przyjetymi standardami.

Inwestycje LCUBE prowadzone sqg na terenach zurbani-
zowanych, najczesciej przemystowych, zlokalizowanych
przy duzych ciggach komunikacyjnych, dlatego wyrazne
sqg efekty troski o przyjazne zielone otoczenie budyn-
kéw, co zapewnia tez komfort naszych najemcom i ich

pracownikom.

MDC2

MDC2 wyposaza swoje parki w tadowarki samochoddw
elektrycznych, oferuje automatyczny wjazd z odczytem

tablic i automatyczng awizacje.

Deweloper promuje budownictwo zréwnowazone, czyli
energooszczedne i generujgce jak najmniej dwutlenku
wegla. Jego zdaniem zielone budynki to nieporéwny-
walnie mniejsze koszty utrzymania dla wtascicieli i na-
jemcoéw, dlatego z myslqg o ludziach i Srodowisku stawia
na projekty przyjazne srodowisku od samego poczqgtku
procesu deweloperskiego. Buduje zbiorniki retencyjne

i organizuje zewnetrzne strefy relaksu.
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