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Czynniki wptywajace na efektywnos¢ zautomatyzowanych magazynow

WSTEP

Magazyn jest ogniwem systemu logistycznego, w ktorym towary sg tymczasowo przechowywane
1 kierowane do kolejnych ogniw sieci dostaw [1]. Magazyny moga by¢ jednoczesnie punktami dostaw
i odbioru, a takze koncentracji lub rozdziatu strumieni towarow w systemie logistycznym [2,3]. W
magazynie zachodzg procesy zwigzane z gromadzeniem zapasOw dobr materialnych, ich
sktadowaniem we wiasciwych warunkach oraz przekazywaniem odbiorcom [2,4,5]. Konieczno$¢
magazynowania wynika m.in. z faktu, ze czas produkcji poszczegdlnych dobr nie pokrywa sie z
czasem ich konsumpcji. Réznice te sa lagodzone przez odpowiednie gromadzenie zapasow w
konkretnych magazynach.

W zwigzku z tym magazynowanie odnosi si¢ do dzialan dotyczacych sktadowania
towarow na duza skale w sposob systematyczny i uporzadkowany i udostepnienie im wygodnie w
razie potrzeby. Innymi slowy sktadowanie oznacza posiadanie lub zachowanie towaréw w
ogromnych ilo$ciach od momentu ich zakupu lub wytworzenia az do ich rzeczywistego wykorzystania
lub sprzedazy.

W lancuchach dostaw magazynowanie jest waznym elementem dziatalnosci w dystrybucji
towarow, surowcow 1 ich produkcji. Stanowi integralng czg$¢ sieci tancucha dostaw, w ktorym
dziatania, role i cele nalezy zsynchronizowa¢ z celami tancucha dostaw [6]. Sktadowanie jest
kosztowne pod wzgledem zasobow ludzkich oraz obiektow 1 urzadzen niezbednych, a takze wpltywa
bezposrednio na ogolng podaz tancucha wydajnosci. Nieodpowiednie projektowanie i zarzadzanie
systemem magazynowania moze doprowadzi¢ do nieosiggnigcia wymaganego poziomu obshlugi
klienta, a takze do wytwarzania zbyt wysokich kosztow.

1. CHARAKTERYSTYKA MAGAZYNOWANIA | AUTOMATYZACJI

1.1. Magazynowanie

Najnowsze trendy i presja zwigzana z cigglymi zmianami rowniez w obrebie tancucha dostaw 1
logistyki spowodowata zwiekszenie poziomu obstugi klienta, optymalizacje zapaséw, czas kompresji
oraz minimalizacj¢ kosztow - nieuchronnie zmienity strukture tancucha dostaw oraz lokalizacji i pracy
magazynOw w ramach lancuchdéw dostaw. Nowoczesny magazyn nie moze juz efektywnie
funkcjonowa¢ bez wykorzystania procesOw automatyzacji, poniewaz korzySci wynikajace z
zastosowania nowych technologii pozwalajg osiggna¢ zdecydowang przewage konkurencyjng danego
przedsigbiorstwa nad innymi, ktére nie wdrozyly nowoczesnych technik usprawniajacych prace i
wydajno$¢ magazynu [7].

Poczatkowo, magazyny powstawaly w formie kompletnie niezmechanizowanej. Wszelkie prace w
tego typu magazynach odbywaly si¢ manualnie, z catkowitym wykorzystaniem pracy ludzi. Nie ulega
watpliwosci, ze taki typ magazynu cechuje si¢ niska przepustowoscig oraz wydajnoscia pracy z uwagi
na dhugi czas trwania poszczegdlnych czynnosci bez pomocy urzadzen mechanicznych. Kolejnym
aspektem w niezmechanizowanych magazynach jest wymagana duza liczba pracownikéw, ktora
niekorzystnie oddziatuje na koszty ponoszone przez zarzadce magazynu.

Istota usprawnienia pracy magazynu polega na tym, zZe jest ono podejmowane w miejscach, ktore
wymagajg znacznego wysitku, duzej pracochtonnosci lub wystepuja tam procesy niebezpieczne. W
poczatkowych fazach, automatyzacja polegatla np. na wprowadzeniu spaletyzowanej formy
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sktadowania 1 przetadunkow, czy wdrozeniu zurawi samojezdnych o bardzo dlugim wysiegniku. W
kolejnych etapach, nastepowal dalszy rozwdj paletyzacji, konteneryzacji oraz pakietyzacji.
Powstawaty rdéznego typu palety, przeno$niki do przetaczania palet, specjalne regaly paletowe, wozki
widltowe, wozki podnosnikowe, kontenery roznej wielko$ci, dzwignice oraz suwnice. W magazynach
zmechanizowanych realizacja pracy moze odbywac¢ si¢ na zasadzie ,.cztowiek do materiatu” lub
»materiat do czltowieka”. Skltadowanie w magazynach zgodnie z pierwsza zasada polega na
wykorzystaniu wozkow jezdnych podnosnikowych oraz uktadnic magazynowych i odbiorze
materialdow z gniazd regalowych. Metode ta mozna wykorzysta¢ w magazynach wyposazonych w
regaly ramowe rzgdowe.

1.2. Automatyzacja

Rozwiazania automatyzacji

We wspotczesnych magazynach, automatyzacja jest niezwykle daleko posunigta 1 dotyczy dwoch
stref magazynu: skladowania i kompletacji, ktore wraz ze strefa wydan oraz przyja¢ zostaly
przedstawione na rysunku 1.

Sr sIadoanié

R

Rys. 1. Rozmieszczenie stref magazynu [8]

Najczestszymi  rozwigzaniami mechanizacji w  strefie skladowania jest wykorzystanie
mechanicznych uktadnic magazynowych lub waltkowych/rolkowych przeno$nikow. Sa one
wyposazone w systemy sterowania automatycznego, ktore s3 w stanie przystosowac si¢ do
odpowiedniego procesu sktadowania. W strefie kompletacji automatyzacja obejmuje urzadzenia
nowej generacji w postaci automatow lub robotéw kompletacyjnych. Automaty kompletacyjne
przeznaczone s3 do prac [9]:

— regalowych,
— sortujacych,
— paletyzujacych.

Na przestrzeni lat, mozna réwniez obserwowaé automatyzacj¢ magazyndw pod wzgledem
procesoOw kompletacji [10]. Jednym z przykladow moze by¢ kompletacja dynamiczna, kiedy to
magazynowane tadunki transportowane sa ze strefy skladowania, za pomoca specjalnego ukladu
wozkow/przenosnikow/regatow, do punktéw kompletacyjnych, gdzie pracownicy pobierajg je i
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rozmieszczaja na odpowiedniej jednostce tadunkowej. Drugim przyktadem jest system kompletacji
oparty na metodzie Pick-to-Light [11, 12]. Dzialanie systemu polega na instalacji na poétkach z
fadunkiem listw z wys$wietlaczami i1 przyciskami. Kiedy w strefie kompletacji znajdzie si¢ towar,
system zasygnalizuje pracownikowi obszar, w ktérym si¢ on znajduje, aby mogl on go odebrad.
Realizowane jest to poprzez zaswiecenie si¢ lampki sygnalizacyjnej. Po odebraniu towaru, pracownik
potwierdza wykonang czynnos$¢, a system wskazuje mu miejsce, z ktorego ma pobra¢ kolejny produkt.

Oplacalnosé automatyzacji

Przed wprowadzeniem automatyzacji do gospodarki magazynowej kazda firma powinna
przeprowadzi¢ oceng efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji. Wyr6znia si¢ dwa rodzaje metod oceny
efektywnosci inwestycji:

- metody tradycyjne,
- metody dynamiczne.

Metody dynamiczne sg skierowane gtownie do firm, w ktorych odbywa sie proces
magazynowania. Podstawa tej metody jest mierzenie warto$ci pienigdza w czasie poprzez
wykorzystanie stopy dyskontowej, inflacji, zmiany oprocentowania i ryzyka oraz innych czynnikéw
zwigzanych z kosztami 1 korzySciami plynacymi z inwestycji. Jednakze ocena efektywnosci
ekonomicznej nie uwzglednia aspektéw zwigzanych z trwatoscig i niezawodnoscia systemow [13]. W
zwigzku z tym nalezy réwniez okresli¢ poziom niezawodno$ci systemow.

Automatyzacja procesOw nie musi by¢ korzystna dla kazdego rodzaju przedsigbiorstwa, jednakze
stala si¢ jednym z trendéw zréwnowazonego rozwoju. Magazyny poddawane s3 wdrozeniu
nowoczesnych technologii przede wszystkim po to by otrzymaé¢ optymalny czas realizacji i kosztow
catego procesu magazynowania [14]. Obejmuje to:

— zmniejszenie odlegtosci przemieszczenia produktow,

— wazrost przeptywu informacji,

— zmniejszenie liczby pomylek - spowodowanych gléwnie btedami ludzkimi,

— obnizenie kosztow w obrgbie obstugi zapasow,

— redukcje niekorzystnego wplywu procesow logistycznych na srodowisko naturalne.

Rosnace zainteresowanie innowacyjnymi rozwigzaniami jest takze zwigzane z wzrastajagcymi cenami
gruntéw , wysokoscig wynagrodzen dla pracownikdéw oraz nieelastycznos$cig tradycyjnych systemow.
Ich zmiana na automatyczny zapewnia dokladno$¢ procesow magazynowych oraz minimalizuje
zwroty zamowien.

Automatyzacja magazynu to nie tylko wdrozenie nowej technologii, zastagpienie ludzi maszynami,
ale gtownie opracowanie takiego systemu nadzoru, ktory bedzie sprawowac¢ nadzoér nad ptynnoscia
wszystkich procesow w przedsigbiorstwie [15]. Wyr6zniamy wiele rodzajow automatyzacji
poczawszy od samego systemu zarzadzania magazynem - najczgsciej] jedno z dwoch rozwigzan:
system ERP, ktory integruje dane jakie sg przetwarzane w przedsigbiorstwie albo system WMS, ktory
szczegdtowo obstuguje procesy magazynowe - az do szeroko rozumianej technologii high-tech. Kazda
firma decydujaca si¢ na wprowadzenie nowoczesnych rozwigzan, powinna rozpatrzy¢ réwniez
zastosowanie standaryzacji, ktora jest jedng z podstawowych zasad Lean Manufacturing [16].

Przyklad zastosowania procesow automatyzacji

Przyktad procesow zachodzacych w magazynie typu mini-load przy wykorzystaniu nowoczesnych
technologii przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Procesy zachodzace w magazynie typu mini-load [17]

Przyjgcie towaru na magazyn — Wprowadzenie towaru na magazyn przy uzyciu przenosnika teleskopowego
— Automatyczny proces etykietowania przyjetego towaru
— Przejscie produktu przez bramke¢ kontrolng mierzaca zewngtrzne wymiary oraz

wage
— Rejestracja towaru w systemie

Transport wewnetrzny —  Przeptyw produktdéw przy zastosowaniu:
—  przeno$nikéw tasmowych
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—  przeno$nikow rolkowych

—  stolow kulkowych
Sktadowanie towarow — Ponowne przejscie produktu przez bramke kontrolng
— Automatyczne sktadowanie w magazynie przez ukladnice
Realizacja zamowienia — Wystanie zadanego zamowienia do systemu zarzadzania magazynem przez system
host

— Woysylka do bufora zamoéwien

— Pobieranie zamoéwienia przez uktadnice

— Transport przenosnikiem tasmowym do r¢cznego przepakowywania kartonow
— Ponowna identyfikacja czytnikiem laserowym

— Transport do strefy wysytki

— Automatyczny proces etykietowania wydawanego towaru

W magazynie zastosowano szereg rozwigzah z zakresu automatyzacji magazynu. Wybrane
korzysci jakie wniosly one w usprawnienie pracy magazynu przedstawiono w tabeli 2.

Tab. 2. Korzysci wynikajgce z zastosowania nowoczesnych technologii w gospodarce magazynowej [17]

Warehouse — na poziomie operacyjnym minimalizuje straty i zwicksza efektywno$¢
Management System | — na poziomie strategicznym przeksztatca dane na wskazoéwki na przysztos§é
(WMS) — zwickszona wydajnos¢ inwentaryzacji

— wigksza doktadno$¢ realizacji zamowien

— poprawa szybkosci realizacji zamowien

— zwigkszenie obrotow zapasami

— mozliwos¢ §ledzenia zamowien i1 sprawdzania ich statusu w czasie rzeczywistym

— sprawne lokalizowanie towaru

— wyeliminowanie dokumentu papierowego na kazdym etapie operacji odbywajacych si¢
podczas procesow zwigzanych z przyjmowaniem, sktadowaniem i wydawaniem towarow

Zautomatyzowany — oszczedno$¢ przestrzeni magazynowej ( mata powierzchnia sortowni, dzieki zwartej
system sortowania konstrukcji )

— polepszenie produktywnosci — zasoby ludzkie

— optymalizacja czasu przeznaczonego na identyfikacje¢ produktu pod wzgledem wymiaréw

i wagi
Automatyczny — duza szybkos¢, precyzja i powtarzalno$¢ naklejania etykiet
aplikator etykiet — wyeliminowanie btedéw ludzkich

— automatyczna weryfikacja czytelnosci kodu kreskowego
— wydruk zmieniajacych si¢ danych

Przeno$nik tasmowy |— wysoka przepustowosc
— mozliwos$¢ transportu z duza predkoscia i ze zmiang poziomu nachylenia
— niski poziom hatasu

Przenos$nik rolkowy — niskie tarcie pomig¢dzy transportowanym produktem a przeno$nikiem
— umozliwia transport zard6wno poziomy, jak i pochyly
— odporno$¢ na wysokie obcigzenia
— wysoka niezawodnos$¢
— - duza elastyczno$¢ w stosunku do rodzaju obcigzenia

Stoty kulowe — latwo$¢ recznej manipulacji towaru w réznych kierunkach przy uzyciu niewielkiej sity

Stoty wielokierunkowe |— ptynna zmiana trasy poszczegdlnych kartondw nawet przy duzych predkosciach
przeno$nika

Uktadnica — nowa koncepcja konstrukcji szczytu masztu zapewnia dodatkowa stabilno$é¢, co

powoduje, ze urzadzenie w sposob optymalny znosi wysokie predkosci i przyspieszenia.
— maksymalnie wykorzystanie powierzchni magazynowej pionowej
— duza szybkos¢ sktadowania i pobierania towaréw
— odporno$¢ na wysokie obcigzenia

Urzadzenie — mozliwa obsluga kartondw o réznych wielkosciach do bezposredniego sktadowania i
przetadunkowe pobierania
System hosta — usprawnia pracg¢ WMS
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Teleskopowy lekka konstrukcja, ktéora umozliwia tatwe i bezpieczne przemieszczenie do miejsc
przenosnik roztadunku i zatadunku
— mozliwo$¢ dostosowania wysokos$ci i dlugosci urzadzenia do aktualnych wymagan

Taki system zmniejsza koszty zwigzane z czterema podstawowymi fazami procesu
magazynowania: przyjecia, skladowania, kompletacji i wydania. Najwigksza cze$¢ kosztéw pracy w
dziatalno$ci magazynowej przypada na podnoszenie i przenoszenie towarow [18]. W zwigzku z tym
tak wazny jest odpowiedni dobor maszyn i1 urzadzen pozwalajacych na ich zmniejszenie. Na rysunku
2 przedstawiono zalezno$¢ czasowg dla poszczegolnych czynnosci zwigzanych z kompletowaniem
zamoOwienia w typowym magazynie. Pomimo, iz istnieje wiele przypadkow, gdzie dzialania
zakwalifikowane do ,inne” znacznie wplywaly na czas kompletacji zamowienia [19],
przemieszczanie towaréw nadal jest elementem dominujacym [7].

Odbieranie

Dziatania

Sktadowanie

Inne

o

10 20 30 40 50 60

Czas kompletacji

Rys. 2. Zalezno$¢ czasowa kompletacji zamoéwienia w typowym magazynie [20]

Dodatkowo automatyzacja:
— pozwala na maksymalne wykorzystanie powierzchni magazynowe;j
— usprawnia konsolidacj¢ magazynowanych towarow,
— redukuje liczbg btednych zatadunkow,
— poprzez niezawodno$¢ dostaw poprawia jakos¢ wykonywanych ustug dla klientéw migdzy innymi
poprzez terminowos¢ realizacji zamowien, zgodno$¢ zamoéwienia z oczekiwaniami klienta pod
wzgledem ilo$ci 1 postaci jednostki fadunkowej [21],
wplywa na ogdlny rozwoj oraz poprawe¢ wizerunku firmy.
Szczegolne znaczenie wdrazania nowoczesnych technologii ma w firmach prosperujacych poprzez
wykorzystanie technik sprzedazy internetowej. Takie firmy charakteryzuja nieregularne w czasie 1
wielko$ci zamowienia. Jezeli taka firma nie posiada zautomatyzowanego magazynu moze miec
problem z szybkim skompletowaniem zamdéwienia. W takim wypadku obnizana jest wydajnos¢
magazynu.

Przyklad niezautomatyzowanego magazynu

Przykladowe, podstawowe wyposazenie tradycyjnego magazynu wraz z jego wadami w
poréwnaniu ze zautomatyzowanym magazynem przedstawiono w tabeli 3.

Tab. 3. Wyposazenie tradycyjnego magazynu wraz z jego wadami w poréwnaniu do zautomatyzowanego
magazynu [17]

Wyposazenie magazynu Wady
Reczny system zarzadzania — wystepowanie duzej ilosci zwrotow
magazynem (np. stosowanie — wysylanie niekompletnego badz btgdnego zamowienia
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arkuszy kalkulacyjnych)

wydhluzony czas realizacji i zwigkszone ryzyko pomylek w obliczeniach badz
spisach indekséw towarowych

— wydluzony czas inwentaryzacji i powstalych w trakcie pomytek przy zliczaniu

— proces wysoce nieefektywny i kosztowny

Woézki widtowe — mniejsza wydajnos¢, dtuzszy czas pobierania i skladowania towarow
— wicksze  odstgpy  migdzy  regalami  spowodowane  koniecznoS$cig
zagospodarowania przestrzeni dla poruszajacych si¢ wozkow widtowych
— wigksze ryzyko wystgpienia sytuacji zagrazajacych zyciu badz zdrowiu
pracownikom

Regaty — niewykorzystanie pelnej pojemnosci magazynowej (wysoko$¢ regatdow musi by¢
dostosowana do mozliwosci wozka widlowego)

Na btedy ludzkie wplywa wiele czynnikow, mozna do nich zaliczy¢:

— zla organizacj¢ pracy 1 stres zwigzany uzyskaniem jak najszybszej i dokladnej realizacji
zamoOwienia,

— duze odlegtosci do przebycia podczas kompletacji zlecenia,

— btledne, nieczytelne badz ulokowane w ztym miejscu oznaczenie towaru,

— problemy z szybka lokalizacjg poszczegdlnych produktow,

— czeste rotacje w zadudnieniach.

W takim wypadku by usprawnié prac¢ magazynu nalezaloby zastgpi¢ reczny system zarzadzania
magazynem na system automatyczny, ktory pozwoli zredukowaé¢ badz wyeliminowaé wyzej
wymienione wady, przedstawione w tabeli 3. Nastgpnie nalezaloby przeprowadzi¢ integracje z
systemami IT, rozwigzaniami mobilnymi oraz automatycznym systemem zbierania danych. Kolejno
zastosowaC system sortowania wraz z systemem przeno$nikow oraz pracujagcg w kanale migdzy
regatami uktadnice. Spowoduje to wzrost wydajnosci pracy w procesie podnoszenia i przenoszenia, a
takze sktadowania 1 pobierania towarow w magazynie oraz umozliwi szybka alokacj¢ do catej sieci
sprzedazy zgodnie z dlugoterminow3 strategia rozwoju.

WNIOSKI

Monitorowanie najnowszych trendow i dostgpnych technologii logistycznych pokazato, ze
zastosowania rozwigzania z zautomatyzowanym magazynem prowadzonym przez ukladnice jest
optymalne dla kompleksowej obstugi logistycznej - optacalna glownie dla firm z wysokim
przeptywem materiatow. Reczna obstuga palet powinna by¢ zastgpiona przez zautomatyzowane
systemy mini-load przeznaczone do opakowan o mniejszych rozmiarach, ktore sa
transportowane 1 przechowywane automatycznie, bez konieczno$ci korzystania z palet i wozkow
widlowych.

Eliminowanie zbednych procesow ma wiele =zalet, takich jak przyspieszenie przeptywu
materiatu i pozytywny wplyw na S$rodowisko, np. eliminacja paletifoli termokurczliwych. W
poréwnaniu do wigkszosci tradycyjnych metod takie rozwigzanie redukuje czasidystans dla
pracownikow i minimalizuje btedy, ktore moga wystapi¢ w przypadku rgcznego sortowania. System
automatycznego przechowywania i pobierania (AS / RS) bezbledne i na czas dostarcza towar, co jest
niezwykle wazne.

Nalezy pamigtaé, ze automatyzacja magazynu niesie ze sobg koszty zwigzane z kupnem nowego
sprzetu czy oprogramowania. Jednak rozpatrujac zagadnienie globalnie, mozna stwierdzié, iz
mechanizacja jest przedsigwzigciem przynoszacym korzySci w postaci lepszego (czesto
maksymalnego) wykorzystania przestrzeni magazynowej, zwigkszenia wydajnosci pracy magazynu
oraz oszczednosci ptynacych z zatrudnienia mniejszej liczby pracownikow.

Streszczenie

Magazyn jest ogniwem systemu logistycznego, w ktéorym towary sg tymczasowo przechowywane i
kierowane do kolejnych ogniw sieci dostaw. W zwigzku z tym magazynowanie odnosi si¢ do dziatan
dotyczacych sktadowania towardw na duzg skalg w sposéb systematyczny i uporzadkowany od momentu ich
zakupu lub wytworzenia az do ich rzeczywistego wykorzystania lub sprzedazy.
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W czasach, gdzie coraz wigcej firm decyduje si¢ na sprzedaz swoich produktow z wykorzystaniem sklepow
internetowych - co powoduje, ze zamoOwienia sg coraz mnigjsze, a ich czgstotliwo$¢ nieregularna -
wykorzystanie nowoczesnych technologii w gospodarce magazynowej niesie ze sobg wiele korzysci. Jednak
automatyzacja nie musi by¢ optacalna dla kazdego przedsigbiorstwa, ale stala si¢ jednym z trendow
zrownowazonego rozwoju. Jezeli dana firma chce pozosta¢ konkurencyjna powinna przeanalizowa¢ kazdy z
procesow zachodzacych w magazynie i dostosowa¢ do niego odpowiedniag metode automatyzacji. W
przeciwnym wypadku moze mie¢ problem z szybkim skompletowaniem zamowienia, przez co jest obnizana
wydajno$¢ magazynu i spada wizerunek firmy. Czynnikiem wspélnym dla kazdego rodzaju firmy powinno by¢
wprowadzenie w pierwszej kolejnosci systemu zarzagdzania magazynem.

W poréwnaniu z tradycyjnym magazynem, gdzie wiekszo$¢ dziatan odbywa sie przy wykorzystaniu
czynnika ludzkiego w magazynie automatycznym zostaja one zastgpione przez maszyny 1 urzadzenia.
Zastosowanie nowoczesnych technologii podnosi sprawno$¢ funkcjonowania magazynu, poniewaz zostaja
skrocone czasy potrzebne na realizacje poszczegdlnych procesow. Wraz z redukcja czasu zmniejsza si¢
rowniez poziom kosztow ponoszonych przez firme, miedzy innymi dzieki redukcji zasobow ludzkich, a co za
tym idzie zmniejszeniu kosztow zwigzanych z wynagrodzeniami. Poza redukcja czasu i kosztéw, modernizacja
i optymalizacja pracy magazynu zmniejsza rowniez niekorzystny wplyw na srodowisko naturalne.

Stowa kluczowe: automatyzacja proces6w, magazynowanie, zautomatyzowany magazyn, tradycyjny magazyn
The factors affecting the efficiency of automated warehouses

Abstract

Warehouse is the link of the logistics system in which goods are temporarily stored and routed to the next
cell supply network. Therefore, the warehousing refers to activities relating to the storage of goods on a large
scale in a systematic and orderly manner from the moment of purchase or production until their actual use or
sale.

In times of ever-changing trends and demands of consumers, more and more enterprises introduces the
automation of processes related to a warehouse. The warehouse automation is not only the implementation of a
new technology, but mainly the development of such a surveillance system that will monitor the liquidity of all
processes in the company.

If a company wants to remain competitive should analyze each of the processes occurring in the stock and
adjust to the appropriate method automation. Otherwise, the company may have a problem with fast completing
his contract, which is reduced warehouse efficiency and decreases the company's image. The factor common to
every kind of business should be first a warehouse management system.

Compared with the traditional warehouse, where most of the action takes place using the human factor in the
warehouse, they are automatically replaced by machinery and equipment. The use of modern technology
increases the efficiency of the operation of the warehouse, because times are shortened needed for the
implementation of the various processes. Along with the reduction of time also reduces the level of costs
incurred by the company, including through the reduction of human resources, and thereby reducing the costs
associated with salaries. In addition to reducing the time and cost of the modernization and optimization of
warehouse operation also reduces the negative impact on the environment.

Keywords: automation of processes ,warehousing ,automated warehouse, traditional magazine

PODZIEKOWANIA

EUREKA E!6726 LOADFIX dofinansowanego

8 Prezentowane wyniki badan zostaly zrealizowane w ramach projektu 2 '
ze §rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju

e Centrum

BIBLIOGRAFIA

1. Rutkowski K. (red.), Zintegrowane tancuchy dostaw doswiadczenia globalne i polskie. Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa 1999.
2. Ponikierska A., Gospodarka magazynowa - Terminologia podstawowa. PN-84/N-01800.

4952 Logistyka 3/2015




10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Logistyka - navka

Coyle J. J., Bardi E. J., Langrey Jr. J. C.: Zarzadzanie Logistyczne. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2002, s. 311-358.

Dwilinski L., Zarys logistyki przedsigbiorstwa. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej,
Warszawa 2006, s. 171-185.

Skowronek C., Sarjusz-Wolski Z., Logistyka w przedsi¢gbiorstwie. Polskie Wydawnictwo
Ekonomiczne, Warszawa 2003, s. 146-156, 253-260.

Remko van Hoek A.H., Zarzadzanie logistyka. Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne 2009.

De Koster R., Le-Duc T., Roodbergen K.J. , Design and control of warehouse order picking: A
literature review. European Journal of Operational Research 182, 2007, s. 481-501.

GUSS-EX - Integrator systemow transportu wewnetrznego 1 magazynowania, http://www.guss
ex.com.pl/logistyka-magazynowa/obszary dzialan.

Markusik S., Infrastruktura logistyczna w transporcie Tom II Infrastruktura punktowa —
magazyny, centra logistyczne 1 dystrybucji, terminale kontenerowe. Wydawnictwo Politechniki
Slaskiej, Gliwice 2010.

Lorenc A., Zwigkszenie efektywnosci funkcjonowania magazynu w wyniku zastosowania
dynamicznego podziatu produktoéw na grupy. Logistyka 2014, nr. 6.

Van den BergJ.P., Integral Warehouse Management: The Next Generation in Transparency,
Collaboration and Warehouse Management Systems. Management Outlook Publishing 2007.
Bragg S.M., Inventory Best Practicies, 2" Edition. John Wiley & Sons 2011.

Szkoda M., Porownawcza ocena efektywnosci kolejowych systemow ze zmiang szerokosci torow
z zastosowaniem analizy kosztu cyklu trwalosci (LCC). Problemy Eksploatacji 2009, nr. 2.
Malanowska 1., Fajfer P., Application of modern technologies for increasing warehouse
management effectiveness. e-mentor 2 (39), 2011, s. 84-88.

Korzen Z., Inteligentne magazyny-logistyczne uwarunkowania integracji systemow. Polski
Kongres Logistyczny. LOGISTICS 2000.

Walentynowicz P., Wsplczesne koncepcje zarzadzania produkcja, jakoscig 1 logistyka - Bariery
wdrazania lean management w przedsigbiorstwach produkcyjnych w Polsce. Wyd. Politechniki
Ldzkiej 2010, s. 70-86.

Wyraz E., Zastosowanie procesOw automatyzacji w celu usprawnienia funkcjonowania
magazynu, praca dyplomowa magisterska, Politechnika Krakowska, 2014/2015.

Ashayeri, J., Gelders, L.F., Warehouse design optimization. European Journal of Operational
Research 21,1985, s. 285-294.

Dekker, R., de Koster, R., Roodbergen, K.J., Van Kalleveen, H., Improving order-picking
response time at Ankors warehouse. Interfaces 34(4), 2004, s. 303-313.

Tompkins, J.A., White, J.A., Bozer, Y.A., Frazelle, E.H., Tanchoco, J.M.A., Facilities Planning.
John Wiley & Sons, NJ 2003.

Gajewska T., Kaczor G., Analiza niezawodno$ci dostaw w transporcie chtodniczym. Logistyka
2014, nr.5.

Logistyka 3/2015 4953



http://www.guss/

