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Streszczenie

Celem niniejszego artykutu jest ukazanie potencjatu, ktory tkwi w nowoczesnych
rozwigzaniach technologicznych oraz przyblizenie wybranych metod zwigkszajacych
efektywno$¢ procesu magazynowania. Obecna sytuacja gospodarcza wymusza na me-
nedzerach poszukiwanie coraz to nowszych rozwigzan majacych na celu zwigkszenie
poziomu zadowolenia klientow. Magazynowanie stanowi integralng czg¢$¢ tancucha
dostaw, co oznacza, ze wptywa na powstawanie dodatkowych kosztéw i buduje zaufa-
nie klienta do produktu. Redukcja kosztéw oraz eliminacja bledéw mozliwa jest dzigki
informatyzacji magazynéw. Nadzor nad towarem, pelna identyfikacja pracownikow,
historia wykonanych operacji to tylko niektore z zalet, jakie daje informatyzacja ma-
gazynu. Standaryzacja zapisu informacji w postaci kodow kreskowych, ktore powoli
zastepowane sg technologig RFID, przektada si¢ na redukcje kosztow i podnosi konku-
rencyjnos¢ firmy na rynku. Niezaleznie od tego, jaka forme¢ informatyzacji wybierze
przedsiebiorstwo: czy zakup nowego systemu, czy wybranej maszyny, najwazniejsze
jest, by obrata taki kierunek rozwoju, ktory wptynie na zwigkszenie wydajnosci maga-
zynu oraz zredukuje koszty.

Od drugiej potowy XX wieku mozna zauwazy¢ powstanie nowego typu
spoleczenstwa, jakim jest spoleczenstwo informacyjne, ktérego podstawowa
cecha jest szybki rozwoj technologii teleinformatycznych. Telefon komoérkowy
czy Internet dajg dostep do informacji, a odleglos¢ nie stanowi juz bariery w ko-
munikacji. Mozna $mialo stwierdzi¢, ze obecnie $wiat wkroczyt w erg, w ktorej
informacja jest najcenniejszym dobrem i nabrata wartosci materialne;.
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Zmiany polityczne oraz przemiany w gospodarce §wiatowej powoduja, ze
przedsiebiorstwa poszukuja nowych rozwiazan, majacych im zapewni¢ mocniej-
sz pozycje na rynku. Rozwoj gospodarczo-spoteczny podyktowany jest zjawi-
skami charakterystycznymi dla danego okresu. Dlatego tez globalna gospodarka
rynkowa rozwija si¢ takze dzicki nowym narzedziom informatycznym.

Tempo rozwoju gospodarczego wymusza modernizacj¢ oraz rozbudowe
infrastruktury proceséw logistycznych. Menedzerowie poszukuja nowych roz-
wigzan w celu zmniejszenia kosztow magazynowania, jednocze$nie zwicksza-
jac zyski. Przez to zmuszeni sg do stosowania nowoczesnych technologii, dzigki
ktorym mozliwy jest ciagly nadzoér nad przemieszczajacym sie towarem, petna
identyfikacja dobr oraz oséb pracujacych w magazynie. Wszystkie te dzialania
spowodowane sg nowym spojrzeniem na gospodarke magazynowa, ktora coraz
czesciej traktowana jest jako istotne ogniwo w procesach logistycznych, a maga-
zyn stanowi podstawowy element infrastruktury logistyczne;.

Magazyn z punktu widzenia logistycznego jest jednostka organizacyjno-
-funkcyjng przeznaczona do skladowania zapasdéw, zajmujaca wyodrebniona
przestrzen wyposazona w odpowiednie §rodki techniczne, zarzadzang i obstugi-
wang przez zespot ludzi'. Rolg magazynu jest $cista wspotpraca z powigzanymi
czynno$ciami poprzedzajacymi, do ktorych zaliczamy: produkcje, transport dobr
materialnych, dystrybucje. Magazyn musi przede wszystkim charakteryzowac
optymalna wielko$¢ i wydajno$¢, dostosowana do zadan wynikajacych z zabez-
pieczenia zaréwno produkcji (w zakresie materiatdéw i surowcdw), jak i sprze-
dazy wyrobow gotowych?. Oznacza to, ze magazyn powinien stanowi¢ ogniwo,
ktore bedzie integrowato tancuch logistyczny. Magazyn, ktory jest odizolowany
od uktadu logistycznego, moze powodowaé zakldcenia, dlatego tez istotna rola
przypada mechanizacji prac magazynowych. Polega ona na przystosowaniu dobr
do przestrzeni magazynowej oraz do metod przetadunkowych.

W celu redukcji kosztow oraz eliminacji btedéw zaczeto stosowac informa-
tyzacj¢ magazynow. Zastosowanie automatycznej identyfikacji danych zmniejsza
ilo$¢ bledéw popelnionych przez pracownikow i przyspiesza identyfikacje towa-
row. Mozna stwierdzi¢, ze efektywne magazynowanie zwigzane jest z informaty-
zacja budowli magazynowych oraz z zastosowaniem nowoczesnych technologii.

Coraz wigcej przedsiebiorstw w Polsce decyduje si¢ na automatyzacje proce-
sOW magazynowania. Automatyzacja magazynu polega nie tylko na zastapieniu

' J. Majewski, Informatyka w magazynie, Biblioteka Logistyka, Poznan 2006, s. 39.
2 Z.Dudzinski, M. Kizyn, Poradnik magazyniera, PWE, Warszawa 2000, s. 18.
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ludzi przez maszyny, ale przede wszystkim na skonstruowaniu takiego systemu
nadzoru, ktory pozwoli realizowa¢ ptynnie wszystkie procesy objete przedsig-
wzigciem. Aby zapewni¢ nadzor nad czynno$ciami wykonywanymi wewnatrz
magazynu, jego kierownictwo decyduje si¢ na zakup i wdrozenie systemu infor-
matycznego®. W zaleznos$ci od mozliwosci finansowych przedsi¢biorstwa istnieje
mozliwo$¢ wyboru jednego z dwoch rozwiazan: ERP, czyli planowanie zasobow
przedsigbiorstwa (ang. Enterprise Resource Planning), lub WMS — magazynowy
system informatyczny (ang. Warehouse Management System). Poprzez automa-
tyzacje magazynu rozumie si¢ wprowadzenie nowej technologii, ktora czesto jest
innowacyjna, dzieki czemu przedsigbiorstwo podnosi swoja konkurencyjnosc.

System ERP jest metoda, ktora wykorzystuje technologi¢ komputerowa do
potaczenia ze sobg réznych funkcji, np. kontroli zapaséw i zasobow ludzkich
w calej spofce. Jest jednoczesnie rozwinieciem systemu MRP II (Planowanie za-
sobow produkcyjnych). System ten ma na celu ulatwienie wymiany informacji,
podejmowania decyzji na podstawie danych z przedsigbiorstwa i planowania.
Z kolei system WMS, zwany rowniez systemem do obshugi magazynu wysokiego
sktadu, wykorzystywany jest do zarzadzania ruchem produktéw w magazynach.
Ma on duze znaczenie przy pracy operatoréw logistycznych, ktorzy codziennie
przyjmuja bardzo duzo zréznicowanych przesytek.

Najbardziej zaawansowang forma automatyzacji magazynoéw jest zasto-
sowanie technologii high-tech. Takie dzialanie ma na celu przede wszystkim
zwiekszenie wydajnosci przeplywu ladunkéw przez magazyn, zmniejszenie
kontaktu czlowieka z substancjami niebezpiecznymi oraz zastgpienie recznego
podnoszenia, przekltadania i przewozenia tadunkéw. Mozliwo§¢ wprowadzenia
automatyzacji dotyczy dwoch sfer magazynowych: sktadowania i kompletaciji.
Urzadzenia do automatyzacji i czynno$ci magazynowych wystepuja w dwoch
grupach odpowiadajacych dwom poziomom automatyzacji*:

— pierwszy poziom, w ktorym wystepuja tradycyjne urzadzenia magazynowe
pracujace w systemie automatycznego sterowania;

— drugi poziom, w ktorym wystepuja urzadzenia nowej generacji stanowiace
wyspecjalizowang grupe robotow kompletacyjnych oraz paletyzujacych.

Rosnace przeptywy, krotsze czasy zywotnosci produktow, wydtuzajace sig
listy asortymentowe, przy jednocze$nie zmniejszajacych si¢ jednostkach tadun-

3 1. Malanowska, P. Fajfer, Zastosowanie nowoczesnych technologii dla zwigkszenia efektyw-
nosci zarzqdzania magazynem, ,,E-mentor” 2011, nr 2, s. 3.
4 Z.Dudzinski, M. Kizyn, Poradnik..., s. 186.



32 Dominika Krol-Smetak, Karolina Zajgc

kowych lub koniecznosci redukcji stanow magazynowych, czgsto wrgcz wymu-
szaja zastosowanie systemow automatyki. Na wydajnos¢ wptywa miedzy innymi
zastosowana strategia magazynowania oraz technika®. Pierwszy poziom automa-
tyzacji jest realizowany za pomocg tradycyjnych urzadzen magazynowych, ktore
dzigki sterowaniu automatycznemu dokonuja czynnos$ci sktadowania, przemiesz-
czania oraz formowania jednostek tadunkowych.

Jako przyktad mozna poda¢ uktadnice regatowe o sterowaniu automatycz-
nym, ktore spetniaja role wozkow widtowych obslugiwanych przez operatorow.
Ich zadaniem jest pobieranie fadunku z cz6t regatowych, przemieszczenie do za-
programowanego gniazda regalowego i ztozenie go tam, a nastepnie powrdt do
obszaru czot regatowych. Wszystkie regatly, ktére wspotpracuja z uktadnicami,
muszg by¢ wyposazone w elementy systemu sterowania, np. fotokomoérki czy
czujniki, ktore beda wspotpracowaly z elementami sterowania zainstalowanymi
na ukladnicy. Skaner zainstalowany na stole roboczym uktadnicy odczytuje kod
identyfikacyjny jednostki tadunkowej znajdujacej si¢ w gniezdzie regatowym, co
pozwala na potwierdzenie zgodnosci z dokumentami wydania. Uktadnice, ktore
w cyklu automatycznym wykonuja czynnos$ci pobierania tadunku z gniazd re-
gatowych, czynnosci jazdy i podnoszenia do wysokos$ci poziomu sktadowania,
osiggaja znacznie krotsze czasy cykli przetadunkowych (o 20-30%) niz uktad-
nice o sterowaniu recznym®. Nalezy pamigtac, ze przy zastosowaniu uktadnic
automatycznych jednostki tadunkowe musza spelnia¢ wszystkie wymagania od-
noszace si¢ do wymiardéw tadunku oraz poddawane sg doktadnej kontroli przed
dopuszczeniem do strefy sktadowania.

Innym przyktadem mogg by¢ paletyzery sterowane automatycznie, ktore
stuza do formowania jednostek tadunkowych. Znajduja zastosowanie przy du-
zym natezeniu przeplywu tadunkow takich samych pod wzgledem wymiaréw
1 ksztattu, ktore muszg by¢ uformowane w paletowe jednostki fadunkowe. Ukta-
daja one tadunki w warstwy, a nastepnie poszczegdlne warstwy uktadane sg na
palecie umieszczonej na podescie paletowym. Gdy juz jest utozona odpowiednia
ilo$¢ warstw 1 uformowana petna jednostka tadunkowa, zostaje przesunigta na
przenosnik rolkowy, ktéry odbiera uformowane jednostki. Po przesunigciu na
wolne miejsce kierowana jest nowa paleta bez przerywania procesu formowania.
System sterowania paletyzera wspotpracuje z systemem przeno$nika dostarczaja-

> http://www.logistyka.net.pl/index.php?option=com_content&task=view&id=5108&Itemid=
40 (8.07.2011).
¢ Z. Dudzinski, M. Kizyn, Poradnik..., s. 187.
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cego tadunki do paletyzatora oraz z systemem odbierajacym tadunki. Wszystkie
najnowsze systemy automatycznego sterowania urzadzeniami zostaty zintegro-
wane z magazynowym programem operacyjnym.

Drugi poziom automatyzacji tworzony jest za pomoca urzadzen zwanych
robotami kompletacyjnymi. Roznorodno$¢ typow robotéw kompletacyjnych
umozliwia realizacje czynno$ci kompletacyjnych w roznych wariantach komple-
tacji (jedno- i wielostopniowej), a takze réznymi metodami. Zautomatyzowane
procesy kompletacyjne sg realizowane przez zastosowanie robotow stacjonar-
nych i przejezdnych’. Kompletacja jest jedna z najwazniejszych faz procesu ma-
gazynowania, a przy tym szczego6lnie narazong na btedy. Taka sytuacja sklania
z kolei do spojrzenia na kompletacje jako newralgiczny element catego magazy-
nowania, ktorego optymalizacja moze prowadzi¢ do poprawy efektywnosci tego
procesu — co mozna 0siggnac zardOwno w ujeciu procesowym, jak tez infrastruk-
turalnym. Drugi z wymienionych aspektéw odnosi si¢ przede wszystkim do
technicznej strony zagadnienia i wprowadzania wysokich zautomatyzowanych
technologii wykonywania czynnosci kompletacyjnych. Automatyzacja komple-
tacji jest charakterystyczna zwlaszcza dla tzw. wariantu dynamicznego, kiedy
sktadowane asortymenty przemieszczane sg ze strefy sktadowania (najczgsciej
za pomocg zautomatyzowanego uktadu wozkoéw, ukladnic, przenosnikdéw i/lub
regatléw) do specjalnych stanowisk kompletacyjnych, gdzie obstuga pobiera je
i umieszcza na zamowionej jednostce tadunkowej?. Technologia kompletacji dy-
namicznej zalezy od rodzaju asortymentu. W zaleznosci od sposobu sktadowa-
nia towar jest dostarczany w catych jednostkach tadunkowych Iub pojedynczych
opakowaniach.

Jednym z przyktadow automatyzacji kompletaciji jest system AS/RS (ang. au-
tomated storage/retrieval system). System ten sklada si¢ z regalow ramowych lub
wspornikowych z podporami obstugiwanych przez uktadnice stupowe lub ramowe.
Stuzy do umieszczania i pobierania tadunkow z poszczegdlnych miejsc. Ze wzgle-
du na przemieszczany towar mozemy AS/RS podzieli¢ na systemy obslugujace
paletowe jednostki systemowe lub systemy do obstlugi asortymentu w skrzynkach
lub pojemnikach. Procedura kompletacji polega na tym, ze odpowiedzialny za re-
alizacje zamdwienia, poprzez system zarzadzania magazynem, wysyla uktadnice
po palete lub pojemnik zawierajacy odpowiedni asortyment. Uktadnica pobiera go

7 Ibidem, s. 190.
8 L. Wojciechowski, Idea kompletacji, http://www.logistyczny.com.pl/artykul ogo.php?id=374
(8.07.2011).
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z odpowiedniego gniazda regatowego i przemieszcza na czolo instalacji regatowe;,
gdzie odktada go na biezni przenos$nika watkowego. Przeno$nik transportuje na-
stepnie asortyment do stanowiska kompletacyjnego, z ktérego zostal zamowiony,
gdzie pobrano jego odpowiednig ilo$¢’. System ten ma wiele zalet, a jedng z najwaz-
niejszych jest zapewnienie uzytkownikowi wigkszej kontroli i $ledzenie zapasow.
Dzieki temu mozliwa jest elastyczno$¢ w dostosowaniu si¢ do zmian w §rodowisku.
Wplywa on réwniez na zmniejszenie kosztow pracy, zwigkszenie bezpieczenstwa
pracy i zminimalizowanie liczby pracownikéw w trudnych warunkach, jak np. pra-
ca w niskiej temperaturze w chtodni.

Przedstawione powyzej rozwigzania odnoszg si¢ gtownie do metod maga-
zynowania. Obecnie nowoczesne magazyny dazg do petnej automatyzacji prze-
pltywu informacji na temat towaréw. Najbardziej znana metoda sg kody kres-
kowe, ktore w parze ze skanerem ksztaltuja procesy zachodzace w magazynie.
Jednak coraz czgéciej mozemy si¢ spotka¢ z nowym systemem — RFID (ang.
Radio Frequency Ildentification). Funkcjonowanie systemu polega na identyfi-
kowaniu przedmiotéw z wykorzystaniem fal radiowych i na przekazywaniu
danych do komputera. Czytnik, za pomocg nadajnika, wytwarza zmienne pole
elektromagnetyczne wokot anteny i dekoduje informacje wysytane przez metki
radiowe, czyli tagi. System w podstawowej konfiguracji sktada si¢ z: czytnika
zawierajacego nadajnik oraz dekoder, anteny oraz transpoderow (tzw. znaczni-
kow lub tagow)!®. Coraz wiecej przedsigbiorstw decyduje si¢ na wprowadzenie
tego rozwigzania, gtownie firmy kurierskie, ktére mogg sledzi¢ i wazy¢ przesytki
przemieszczane w obrebie rozdzielni. Z kolei firmy $wiadczace ustugi magazy-
nowania wykorzystuja RFID do kontroli tadunkéw przed roztadunkiem oraz do
kontroli procesow wewnatrzmagazynowych. Najwigkszg zaletg tego systemu jest
kompresja czasu oraz doktadno$¢ informacji, co przektada sie na zmniejszenie
kosztéw. Szybkos¢ przekazu informacji moze réwniez zminimalizowac efekt
tzw. byczego bicza (and. bullwhip effect), ktory wiaze si¢ z nieefektywnym prze-
ptywem informacji poprzez przenoszenie zmian w popycie na tancuch dostaw.
Zapasy w poszczeg6lnych ogniwach tancucha sa w rzeczywistosci wigksze, niz
wymaga tego zmienno$¢ zapotrzebowania.

Jedna z barier przy wprowadzaniu RFID sg koszty, ktore wiaza sie nie tylko
ze znakowaniem produktéw metkami, zakupem i obstugg czytnikow, ale rowniez

 Ibidem.

1" T. Dobezynski, Coraz wigksze zastosowanie RFID. Technologia wykorzystywana nie tylko
w logistyce, ,,Polska Gazeta Transportowa” dodatek specjalny, 2011, nr 20, s. 2.
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z integracja nowego systemu ze starym. Wiele obaw budza rowniez szkolenia
pracownikow oraz kwestia bezpieczenstwa danych.

Potaczenie potencjatu RFID z Internetem doprowadzito do powstania Elek-
tronicznego Kodu Produktu (EPC). Dzi¢ki oznakowaniu kazdego produktu od-
powiednim numerem mozliwe jest identyfikowanie jego potozenia w obrebie
tancucha dostaw. Ponadto dzigki tej technologii mozna §ledzi¢ przeptyw tadunku
online. Takie rozwiagzanie pozwala na redukcje¢ strat w fancuchu dostaw, ktora
moze osiagnac¢ nawet 40%, umozliwia ustalenie oryginalnosci produktu, jak row-
niez zmnigjsza ilo§¢ pomytek w dostawach. Im wigcej partneréw biznesowych
bedzie stosowato dany standard, tym stanie si¢ on powszechniejszy i zmniejszy
koszty swojego wykorzystania.

Wspolczesne przedsiebiorstwa coraz czesciej wdrazaja nowoczesne tech-
nologie w celu poprawy swojej sytuacji na rynku. Przedstawione metody oraz
systemy wspomagajace procesy magazynowania s tylko namiastkag mozliwo-
§ci, jakie nam daje obecnie technika. Sledzenie asortymentu daje mozliwos¢ wy-
dajnego zarzadzania magazynem i przeptywem towarow. Nie od dzi§ wiadomo,
ze w obecnym $wiecie jako$¢ informacji oraz mozliwos¢ jej uzyskania w od-
powiednim czasie jest kluczem do sukcesu wielu przedsiebiorstw. Dzigki infor-
macji 1 szybko$ci dziatania przedsiebiorstwo zwigksza swoja konkurencyjnosc.
Mozliwo$¢ sprawnego identyfikowania oraz przemieszczania towarow zapewnia
optymalne zarzadzanie procesem magazynowania.

THE USE OF IT TOOLS TO IMPROVE THE EFFICIENCY
OF WAREHOUSE MANAGEMENT

Summary

The scope of this article is to show the potential which lies in the modern techno-
logical solutions and to have a look on new methods to increase the efficiency of stora-
ge. The current economic situation forces the managers to look for newer solutions to
increase customer satisfaction. Warehousing is an integral part of the supply chain, which
means that it affects the formation of additional costs and build customer confidence in
the product. Cost reduction and elimination of errors is possible thanks to computeriza-
tion magazines. Supervision of a commodity, the complete identification of workers, the
history of performed operations are just some of the advantages offered by the compu-
terization of the warehouse. Standardization of recording information in the form of bar
codes, which are slowly being replaced by RFID (Radio Frequency Identification), has



consequences in cost savings and raises the company’s competitiveness in the market.
Independently of what form of the information technology company chooses, whether
buying a new system, or machine-specific, it is essential to choose the direction of deve-
lopment that will increase warehouse efficiency and reduce costs.

Translated by Karolina Zajgc



