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Optymalizacja systemow transportu i magazynowania poprzez
wprowadzanie szeroko pojetej automatyzaciji w kontekscie
konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku europejskim

WSTEP

Nowoczeséni liderzy na europejskim rynku posiadaja rozbudowang sie¢ logistyczng dystrybucji
swoich produktow, zaawansowang pod wzgledem technologicznym i informacyjnym. Zapewnia im to
stalg 1ugruntowang pozycje oraz przewage konkurencyjng. Jest to istotne, z punktu widzenia
dystrybutorow produktow na catag Europe. Na mig¢dzynarodowym rynku funkcjonuje preznie
dzialajaca infrastruktura logistyczna, bedaca fundamentem, niezb¢dnym dla odpowiedniego dziatania
przedsigbiorstwa. Firma musi sprosta¢ wymaganiom obecnie bardzo zmiennego i wymagajacego
rynku europejskiego. Przedsigbiorstwa konkurujag w zakresie bezbtednego dostarczenia produktow
zmagazynu do odbiorcy finalnego, w jak najkrotszym czasie. Jest to mozliwe poprzez
skrocenie €zasu poszczegdlnych operacji oraz wyeliminowanie potencjalnych bledow ludzkich. W
tym celu w logistyczng sie¢ dystrybucji wprowadzana jest na duza skale automatyzacja zaré6wno
transportu wewnetrznego, jak 1 procesow magazynowania.

W artykule poddano analizie dziatania jednego z najwigkszych potentatow rynku europejskiego-
koncernowi branzy przemystowo-chemicznej w kontek$cie optymalizacji transportu i wykorzystania
zautomatyzowanego magazynu.

1 SYSTEM TRANSPORTU WEWNETRZNEGO

Transport wewnetrzny zyskat w ciggu ostatnich lat na znaczeniu. Wynika to z faktu, ze dany towar
posiada warto$¢ tylko woéwczas, gdy jest on dostepny w odpowiednim miejscu i czasie. Wczesniej
transport wewnetrzny skupial si¢ na obiekcie, czynno$ci transportowej, obecnie procesie
transportowym (jako funkcji). Ewolucja procesu transportowego przyczynita si¢ do stworzenia
systemu nowych urzadzen i maszyn oraz rozwoju systemow automatyzacji. Transport wewnetrzny
powinien by¢ rozpatrywany jako caly system, co pozwala na wprowadzenie tanszych i lepszych
rozwigzan transportowych [1]. Najbardziej sprawne sa elastyczne systemy produkcyjne, gdzie
wiekszo§¢ procesoOw technologicznych, réwniez transportowych, sterowanych jest przy pomocy
systemu komputerowego [2].

2 AUTOMATYZACJA MAGAZYNU

Nowoczesny rynek wymusza zastosowanie nowoczesnych technologii i automatyzacji
W zarzadzaniu magazynem. Automatyzacj¢ magazynu nalezy definiowa¢ jako wprowadzenie nowej
technologii. Zazwyczaj jest ona innowacyjna i droga, jednak w rezultacie jej wdrozenie prowadzi do
zmniejszenia kosztow oraz podniesienia konkurencyjnosci firmy. W zaleznoSci od stopnia
zautomatyzowania magazynu wykorzystywane sa rdzne rozwigzania przyspieszajace procesy
magazynowe.

Automatyzacja pozwala na $ledzenie procesow magazynowych w czasie rzeczywistym, kontrole
nad przepltywem towaréw oraz peing identyfikacje osob, mienia i dobr. Kody kreskowe stopniowo
wypiera technologia RFID. Praca ludzka zastgpowana jest przez maszyny. Role systemu nadzoru
spelnia dedykowany dla danego przedsiebiorstwa system informatyczny (zazwyczaj ERP- Enterprise
Resource Planning lub WMS- Warehouse Management System) [3]. Najbardziej zaawansowang
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forma automatyzacji jest powigzanie systemow informatycznych z pracg w petni zautomatyzowanych
uktadnic magazynowych, gdzie rowniez W magazynach wysokiego sktadowania zastepujg one prace
ludzka.

3 STUDIUM PRZYPADKU

Przedsigbiorstwo zostato zatozone w 1972 roku w Hanowerze. Jest ono prekursorem koncepcji
samoobstugowych sklepow drogeryjnych. Sie¢ sklepéw stopniowo si¢ rozrastata, by w 1993 r.
szturmem wkroczy¢ na rynki Europy Centralnej. Obecnie firma jest jedng z wiodacych grup na rynku
handlu miedzynarodowego. Popularno$¢ zyskata zwlaszcza dzigki bardzo bogatej 1 réznorodnej
ofercie, w ktorej to znajduja si¢ zaro6wno artykuly kosmetyczne i perfumeryjne, jak i spozywcze
i elektroniczne. W sktad grupy wchodzi 10 000 drogerii w 33 krajach Europy i Azji. Korporacja
zatrudnia tacznie ponad 100 000 tysigcy pracownikéw. Ponadto prowadzi ponad 2500 punktow
drogeryjnych. Marka zlokalizowana w centrach handlowych w najwiekszych miastach, jak réwniez
mniejszych miejscowosciach i miasteczkach. Udziat w rynku branzy chemiczno-kosmetycznej wynosi
ponad 17%. Asortyment przedsigbiorstwa obejmuje okoto 14 000 produktow. Sa to zarowno produkty
renomowanych firm zagranicznych, jak i polskich. Oprocz towaréw typowo drogeryjnych firma
posiada w sprzedazy takze m.in. napoje, stodycze, herbaty, leki OTC i suplementy diety. Centrala
firmy miesci si¢ w centralnej Polsce I obejmuje magazyn, biuro oraz drogeri¢. Jest to najwigkszy
punkt logistyczny przedsigbiorstwa i jednocze$nie najwickszy magazyn branzy kosmetycznej w
Europie. Kompleks logistyczny zatrudnia blisko 1400 oséb, magazyn ponad 800 osob, aw czesci
biurowej pracuje obecnie 250 0s6b.

3.1 Magazyn

Magazyn podzielony jest na kilka stref.

Strefa |- dwa magazyny wysokiego sktadowania (do 20 m):

— magazyn nr 1 — paletowy,

— magazyn nr 2-pojemnikowy, w ktorym odbywa si¢ proces najbardziej zaawansowanej
kompletacji.

Strefa Il — magazyn glowny.

Strefa Il — magazyn spozywczy

3.1.1 Strefa | — magazyny wysokiego skladowania

Obydwa magazyny sa w pelni zautomatyzowane. Oprogramowanie zarzadzajace steruje
rozmieszczeniem wszystkich produktow w magazynie 1 prowadzi inwentaryzacje w czasie
rzeczywistym. Eliminuje to bledy wynikajace z recznego zarzadzania magazynem, wykorzystuje
W sposOb maksymalny przestrzen skladowania, utatwia dostep do jednostki tadunkowej oraz
automatyzuje operacje przy wyjsciu i wejsciu tadunku.

Pierwszy z magazynéw wyposazono w uktadnice magazynowe paletowe oraz system transportu
palet. Uktadnice paletowe pracuja w korytarzach o szerokos$ci 1,5 m. Produkty o najdtuzszym terminie
waznosci umieszczane sg na najwyzszym poziomie regalu. W pierwsze] kolejnosci pobierane sg
towary z najnizszego poziomu regatu (o najkrétszym terminie przydatnosci do spozycia). Wplywa to
na zapobieganie koniecznosci ciggltego procesu kontrolowania produktéw i zapobiega marnotrawstwu.
Stosowana jest tutaj zasada FIFO.

Drugi w uktadnice pojemnikowe przemieszczajace si¢ wzdtuz korytarza o szerokosci 80 cm. Po
obu stronach korytarza znajduja si¢ regaty przystosowane do sktadowania pojemnikéw. Zadaniem
magazynu jest zard6wno przechowywanie jak i1 kompletowanie produktéw. Tutaj odbywa si¢
jednoczesnie proces sortowania, w zaleznosci od marki i rodzaju produktu oraz kompletowanie
zgodnie z zamowieniami odbiorcow.

3.1.2 Strefa Il — magazyn gléwny.

Drugg strefe stanowi glowny magazyn o najwigkszej powierzchni, podzielony jest na 5
podmagazynow o wysokosci sktadowania do 12 m. Dokonywana jest tu kompletacja zaméwien za
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pomoca wozkéw unoszacych, urzadzen PPV oraz tzw. boksow. Proces wspomagany jest przez sie¢
informatyczng. Magazyny sg podzielone w zalezno$ci od skladowanych w nich produktow oraz
miejsc ich pobierania. Wszystkie produkty maja przypisane stale miejsca sktadowania.

3.1.3 Strefa 11 — magazyn spozywczy

Trzecig strefe stanowi magazyn spozywczy, funkcjonujacy na zasadach jak magazyn gtowny.
Dodatkowo magazyn wyposazono W wozki unoszace 1 wozki widtowe.

3.2 Srodki transportu wykorzystywane w przedsiebiorstwie

W przedsiebiorstwie wykorzystywane sg:
uktadnice paletowe i pojemnikowe,
wozki akumulatorowe (platformowe, widlowe, bramowe),
wozki jezdne z napedem elektrycznym sieciowym,
przenosniki tasmowe i rolkowe.

W obrebie magazyndw wykorzystywanych jest takze szereg urzadzen automatycznych:

—  wozki,

— intralogistyczne systemy transportu podwieszanego,

— sortery modutowe,

— ukfadarki magazynowe,

—  przeno$niki.

3.3 Proces przemieszczania ladunku od chwili przyjecia do chwili ich wydania

Ladunki transportowane sa ciggnikami siodtowymi do odbiorczych stacji dokujacych, skad trafiaja
na ramp¢ wyladowczg. Z rampy za pomoca wozkow posegregowane tadunki dostarczane sa do miejsc
odktadczych, skad przeno$nikami tasmowymi trafiaja do okre§lonego magazynu, gdzie przejmowane
sa przez ukladnice magazynowe. Uktadarki magazynowe rozkladaja towar na regaly wysokiego
sktadu. Zautomatyzowany system obsluguje zaréwno palety jak 1 pojemniki na znacznych
wysokos$ciach. Ladunki przemieszczane sg szybko 1 bezpiecznie. Optymalnie wykorzystana jest takze
przestrzen magazynu, mozliwa do zagospodarowania. Wszelkie przedsigwzigcia sg przez system
W pelni nadzorowane, co oznacza, ze jesli paleta nie dotrze na wlasciwe miejsce, system sygnalizuje
taka informacj¢ obslugujacemu go pracownikowi. Do obslugi systemu niezbedny jest jeden
pracownik. Towar sktadowany jest w magazynie wysokiego sktadu do czasu, gdy wystapi ich brak
w magazynie gtownym. W tym przypadku towar przenoszony jest do miejsca tymczasowego
skladowania za pomoca ukladnic magazynowych, skad wozkami trafia do magazynu glownego. Tu
towar jest rozkladany przez wozek specjalistyczny na odpowiednich miejscach regatowych.
W przypadku artykutéw spozywczych, trafiaja one bezposrednio do magazynu spozywczego.

3.4 Informatyczne systemy wspomagajace zarzadzaniem, wdrozone systemy automatyzacji
magazynu oraz zaawansowane technologie wdrozone w przedsi¢biorstwie

W przedmiotowej firmie na szeroka skale wykorzystywane s3 zaawansowane systemy
informatyzacji oraz automatyzacji magazynu, ktoéra pozwala na eliminacj¢ btedow, a takze skrocenie
czasu zwigzanego z realizacja zaméwien. Wykorzystanie automatycznej identyfikacji danych wpltywa
na redukcje kosztéw wynikajacych z bledow pracownikow i przyczynia si¢ do skrocenia czasu
dokonywania identyfikacji towarow.

3.4.1 System informatyczny WMS

System informatyczny WMS wspomaga zarzadzanie i biezaca obstuge magazynow. Kontrola
realizacji wszystkich proceséw magazynowych odbywa si¢ pod nadzorem dziatajacego w obrgbie
platformy WMS komputerowego systemu ERP. Cato$¢ systemu jest kompatybilna z systemami
wykorzystywanymi przez firmy transportowe oraz filie sklepowe. Kompatybilno§¢ pozwala na
uniwersalno§¢ procesu zaméwien oraz zintegrowane zarzadzanie procesami magazynowymi.
Wspotpraca systemu z automatycznymi urzadzeniami transportowo-ukladajagcymi zostata opisana
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w rozdziale 3.3.Najistotniejszym zadaniem WMS jest bezbledna lokalizacja towaréw w magazynie,
a takze kontrola przebiegu obrotu magazynowego. System przekazuje informacje o biezacych stanach
magazynowych, pozwala rowniez na generowanie odpowiednich etykiet, dedykowanych dla
konkretnej przesytki oraz umozliwia $ledzenie pojedynczej przesytki w czasie rzeczywistym. WMS
sprawuje réwniez kontrolg ilosciowa nad przyjmowanym na stan asortymentem. System wspomaga
skoordynowanie ruchu towaréw w strefie wejscia i wyjscia [4].

3.4.2 Standard GS1 z podsystemem EDI

Standard GS1 obejmuje wszelkiego rodzaju identyfikatory mi¢dzybranzowe i kody kreskowe.
Etykiety produktow zaopatrzone sa w kody kreskowe GS1-128, czytelne takze wzrokowo. Mozliwe
jest odczytanie z nich informacje na temat zawartosci jednostki logistycznej (w badanym
przedsiebiorstwie-palet), ilosci towaru, daty wazno$ci, oznaczenia partii produkcyjnej, danych
odbiorcy i nadawcy. Etykieta logistyczna stuzy jednoczesnie wszystkim ogniwom przedsiebiorstwa-
magazynom, centrum dystrybucji, filiom oraz odbiorcom we wszystkich fazach obrotu towarowego.
Jednoczes$nie standard ten umozliwia identyfikacj¢ jednostek niezaleznie od tego, czy zawartos¢ jest
niestandardowa, czy standardowa; czy jest jednorodna, czy zréznicowana. Shluzy celom:
administracyjnym, ewidencyjnym, logistycznym oraz kontrolnym. Ponadto pozwala na $ledzenie
ruchu i pochodzenia towarow.

Systemem EDI dziatajacy jako podsystem w standardzie GSl1rozszerza zakres wykorzystania
kodéw kreskowych w dokumentach transakcyjnych, takich jak: faktura, zamdéwienie oraz awizo
dostawy. Stosowanie etykiet pozwala na wprowadzenie usprawnien w pracach magazynowych,
obnizenie kosztow zwigzanych z prowadzeniem ewidencji i kontroli. Ponadto etykiety eliminuja
konieczno$¢ stosowania lokalnych rozwigzan, co obniza koszty wdrozenia.

3.4.3 Technologia ,,Pick by voice”

W przedsigbiorstwie zamiast r¢cznych czytnikow koddéw kreskowych stosuje si¢ innowacyjna
technologie ,,pick by voice”, ktora opiera si¢ na tgcznoSci operatora z systemem sterujgcym pracg
magazynu, przy uzyciu zestawu sluchawkowego. System informuje pracownika o miejscu
sktadowania towaru oraz ilosci, jakg nalezy pobrac.

3.4.4 Wykorzystanie technologii GPS

Na szeroka skale wykorzystywana jest technologia wewnetrznej nawigacji, ktora przy kompletacji
zamowien peini funkcje GPS-u informujacego pracownika o lokalizacji produktéw niezbgdnych do
skompletowania zamdwien. Usprawnia to proces kompletowania zamowien do poszczegdlnych filii-
skraca czas, ktory pracownik musiatby poswieci¢ na drukowanie papierowej listy i sprawdzanie
kazdej pozycji. Nawigacja zapewnia cigglo$¢ pracy, ponadto zapobiega mozliwosci popelnienia
btedu.

4  OCENA FUNKCJONOWANIA TRANSPORTU, TAKZE WEWNETRZNEGO ORAZ
SYSTEMU AUTOMATYZACJI MAGAZYNU

Transport zewnetrzny obstugiwany jest przez wlasny tabor pojazdow. Firma posiada jeden
centralny zespdt magazynow, ktory obstuguje wszystkie filie na terenie Polski. Odbiorcy nie
posiadaja obszernych magazynow. Rodzi to problem czestych dostaw oraz konieczno$¢ pokonywania
dhuzszych tras.

Przedsigbiorstwo stawia na rozwo6j transportu wewnetrznego i usprawnienia w tym zakresie.
Wykorzystuje nowoczesne rozwigzania logistyczne oraz zautomatyzowane urzadzenia transportowo-
uktadajace. Dzieli w odpowiedni sposdb przestrzen magazynowsa, by utatwi¢ proces kompletacji
zamoOwien. Magazyn wysokiego sktadu zaprojektowano w oparciu o najnowoczesniejsze rozwigzania.
Dzigki systemowi transportu wysokiego sktadu maksymalnie wykorzystuje przestrzen magazynowa,
réwniez wzwyz. Wykorzystanie nowoczesnego sprze¢tu pozwala na sprawne operowanie paletami,
zaoszczedzenie czasu na poszukiwanie produktow 1 petne wykorzystanie przestrzeni magazynowej.
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Glownym problemem, z ktérym boryka si¢ przedsigbiorstwo w transporcie wewnetrznym jest zbyt
mata ilos¢ wozkéw unoszacych w stosunku do liczby zatrudnionych pracownikow.

Niedomagania w systemie ,,pick by voice” spowodowane przerwami w tagczno$ci oraz zanikami
sygnatu sg zrédlem powstawania zatoru pomig¢dzy regatami.

5 REKOMENDACJE W ZAKRESIE OPTYMALIZACJI TRANSPORTU ORAZ
AUTOMATYZACJI MAGAZYNU

5.1 Propozycje usprawnien w zakresie transportu

W zakresie transportu zewnegtrznego z uwagi na prezny rozwdj firmy, jak i1 konieczno$c
pokonywania dtuzszych tras podczas dostaw towaru, celowe wydaje si¢ rozwazenie mozliwosci
decentralizacji posiadanego zespotu magazyndéw. Wigzaloby si¢ to z konieczno$cia otwarcia
kolejnego magazynu w innej lokalizacji i podzial obstugiwanego obszaru na dwa mniejsze. Takie
rozwigzanie skrocitoby drogi transportowe i przyczynitoby si¢ do skrocenia czasu dostaw.

Zastosowanie monitoringu przy uzyciu technologii GPS w pojazdach transportu zewngtrznego
usprawnitoby zarzadzanie flota oraz pozwolilo na skuteczng kontrole zuzycia paliwa, czasu pracy
kierowcow 1 efektywne wykorzystanie taboru.

Transport wewngtrzny wymaga inwestycji w celu zwigkszenia liczby urzadzen transportowych.
Idealnym rozwigzaniem wydaje si¢ zastosowanie automatycznych wozkow sterowanych laserowo
LGV. Zwigkszy to wydajnos¢ magazynowsa i bezpieczenstwo, przy jednoczesnej redukcji kosztow.
Jedng ze znaczacych zalet wprowadzenia systeméw LGV jest mozliwos¢ wdrozenia ich
w istniejagcych magazynach, bez potrzeby wprowadzania istotnych modyfikacji w systemie
informatycznym. W konsekwencji inwestycja bytaby stosunkowo mato ucigzliwa dla budzetu firmy.
Dodatkowg korzyscia w przypadku zastosowania nowoczesnych wozkow transportowych jest
ewidentna oszczedno$¢ energii elektryczne;.

5.2 Propozycje usprawnien w zakresie automatyzacji

W przedsigbiorstwie korzystnym byloby zastosowanie jak uzupetnienie systeméw WMS oraz EDI
technologii RFID. System RFID usprawnia prace czytnikow kodow kreskowych, poprzez
wykorzystanie fal radiowych. Umozliwia identyfikacje produktéw w zamknietej jednostce
fadunkowej, bez koniecznosci jej rozpakowywania.

Usprawnienia wymaga takze stosowany juz system ,,pick by voice”. Prawdopodobng przyczyna
przerw w lacznosci moze by¢ zbyt maly zasigg nadajnikow, zbyt mala moc nadajnikow lub
niewystarczajaca przepustowos¢ systemu w trakcie kumulacji przeptywu danych.

WNIOSKI

W przedstawionej w artykule firmie zastosowanie systemow logistycznego zarzadzania, proceséw
monitoringu tancuchow dostaw w czasie rzeczywistym oraz automatyzacja transportu i pracy
w magazynie w zakresie techniczno-technologicznym, juz obecnie jest procesem o zdecydowanie
wysokim stopniu zaawansowania. Dostgp do nowoczesnych rozwigzan, jak roéwniez przekonanie
0 koniecznosci ich wprowadzania wynika z faktu, ze przedsigbiorstwo jest filig duzego europejskiego
koncernu, obecnego od dtuzszego czasu na rynku europejskim i posiadajacego duze doswiadczenie
w tym zakresie.

Niemniej jednak zaproponowane propozycje usprawnien w zakresie optymalizacji oraz
automatyzacji w zakresie transportu oraz systemu magazynowania mogg stanowi¢ dalszy krok na
drodze wzrostu konkurencyjnosci firmy, w celu sprostania wymaganiom obecnie bardzo zmiennego
I wymagajacego rynku europejskiego.

Streszczenie

W artykule poddano analizie dzialania jednego z najwigkszych potentatow rynku europejskiego- koncernowi
branzy przemystowo-chemicznej w kontekscie optymalizacji transportu i wykorzystania zautomatyzowanego
magazynu. Wskazano na koniecznosé¢ traktowania procesow automatyzacji zarowno transportu, jak i
magazynowania w kategoriach systemow. Opisano dzialanie magazynu przedsiebiorstwa. Przeanalizowano
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system transportu wewnetrznego. Przedstawiono wykorzystywane Srodki transportu z uwzglednieniem urzqdzen
automatycznych oraz magazynowe ukitadarki automatyczne. Oméwiono wdrozone informatyczne systemy
wspomagajgce zarzgdzaniem, systemy automatyzacji magazynu oraz wykorzystywane zaawansowane
technologie. Oceniono funkcjonowanie transportu, takze wewnetrznego oraz systemu automatyzacji magazynu.
Przedstawiono propozycje usprawnien w zakresie optymalizacji automatyzacji procesow magazynowych, jak i
automatyzacji transportu.

Optimization of transport systems and storage by introducing automation in
context of the company's competitiveness on the European market

Abstract

In the article author analyzed the actions of one of the biggest tycoons of European market-concern, which
belongs to chemical industry in the context of optimizing the transport and use of an automated warehouse. The
publication points out the need to automate the treatment processes for both transport and storage in terms of
systems. Describes the behavior of the magazine business. Author analyzed the internal transport system.
Article presents the means of transport including the automatic devices and storage stackers. Author discussed
about the implemented computer systems supporting management systems, warehouse automation, and
advanced technologies used. Article deals with issue related to the operation of the transport, a specially
internal transport and warehouse automation system. The proposals include improvements in process of
optimization the automation in storage and transportation.
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