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Robotyzacja procesow magazynowych w wybranych
przedsi¢biorstwach

The roboticisation of warehouse processes in chosen
enterprises

Synopsis. Celem niniejszego artykutu byto rozpoznanie innowacyjnych rozwiazan
magazynowych w wybranych przedsigbiorstwach. W opracowaniu zdefiniowano
znaczenie oraz zalety innowacji. Zaprezentowano takze ich zastosowanie w sekto-
rze logistycznym. W artykule okre$lono rowniez korzysci wynikajace ze wdrazania
robotyzacji w procesach magazynowych. Przeprowadzono studium przypadku za-
stosowania robotow w wybranych przedsigbiorstwach z branzy TSL. Przeanalizo-
wano rozwiazania stosowane w firmach: Amazon, DHL, CCC oraz OSM Kalisz.
Ponadto, w opracowaniu przedstawiono wptyw robotyzacji na rynek pracy oraz
potencjalne zagrozenia, ktdre wiaza si¢ z tym procesem.

Stowa kluczowe: robotyzacja, procesy magazynowe, rynek pracy, branza TSL

Abstract. The purpose of this article was to identify innovative warehouse solu-
tions in chosen enterprises. The article defines the importance and advantages of
innovations. This study also took into consideration the issue of application those
improvements in logistic sector. The research also outlines the benefits of robotici-
astion deployment in warehouse processes. Case studies of robots applications in
selected companies in the TSL industry were also conducted. Analyzed solutions
were implemented in such enterprises as: Amazon, DHL, CCC and OSM Kalisz.
Furthermore, the paper presents the impact of roboticisation on the labor market, as
well as potential risks assosciated with this process.
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Wstep

Podstawowym celem kazdego przedsigbiorstwa jest osiagnigcie zysku. Realizacja tego
celu mozliwa jest poprzez uzyskanie odpowiedniej pozycji rynkowej oraz jej utrzymanie.
W dobie informatyzacji i globalizacji nasila si¢ konkurencja, dlatego nawet przedsigbior-
stwa o ugruntowanej pozycji musza stale dazy¢ do poprawy oraz eliminacji blgdow.
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Przedsigbiorstwa logistyczne szczegolnie doswiadczaja presji konkurencji. Cheac
zaspokoi¢ rosnace oczekiwania klientéw, musza stale zaskakiwa¢ odbiorcow nowymi
rozwiazaniami. Inspiracj¢ do wprowadzania zmian przedsigbiorcy czerpia z otoczenia.
Problemy powinny by¢ postrzegane jako szanse rozwoju i mozliwo$¢ poprawy dotych-
czasowych wynikow [Czyz i in. 2014, s. 25]. Z tego wzgledu wspolczesni menedzerowie
przywiazuja szczegdlng wage do prowadzenia badan i dziatan rozwojowych, czego wy-
nikiem sg wdrazane innowacje.

Kolejnym wyzwaniem, stojacym przed wspotczesnymi logistykami, jest szybsze re-
agowanie na stale rosnace wymagania klientow, a zatem nieustanna redukcj¢ czasu pro-
cesOW logistycznych przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci i konkurencyjnej
ceny. Takie warunki sprzyjaja wprowadzaniu zautomatyzowanych urzadzen, usprawnia-
jacych i uelastyczniajacych procesy produkcyjne, magazynowe czy transportowe.

Nieustanny postgp technologiczny doprowadzit do zrewolucjonizowania wszystkich
procesow, takze magazynowych. Dziatania zachodzace w magazynie juz teraz moga prze-
biega¢ prawie w catosci z wykorzystaniem robotéw, znacznie ograniczajac pracg ludzka.

Cel i metodyka badan

Celem niniejszego artykutu bylo rozpoznanie innowacyjnych rozwiazan magazyno-
wych na przyktadzie wybranych przedsigbiorstw z branzy TSL. Dobér podmiotow byt
celowy. Wybrano firmy zlokalizowane zaréwno w Polsce, jak i za granica, bgdace pre-
kursorami w zakresie innowacji magazynowych.

W pracy wykorzystano metodg studiow literaturowych, bazujac na literaturze krajo-
wej, a takze publikacjach branzowych. Do przetworzenia danych zastosowano metodg
studium przypadku oraz metody opisu. Prezentacja wynikow zostata dokonana poprzez
zastosowanie metody opisowe;.

W artykule postawiono nastgpujaca hipotezg badawcza — H. 1 Roboty moga by¢ wy-
korzystane w kazdym procesie magazynowym.

Innowacje i ich znaczenie w logistyce

Innowacje kojarzone sa z gwaltownymi zmianami, zwykle korzystnymi, dotyczacymi
réznych obszaréw dziatalnos$ci przedsigbiorstwa. Jest to zagadnienie niezwykle szerokie,
obejmujace aspekty techniczne, organizacyjne oraz finansowo-ekonomiczne [Szatkow-
ski 2016, s. 17]. Pojecie innowacji wywodzi si¢ z jezyka tacinskiego, od stowa innova-
re, oznaczajacego dostownie ,.tworzenie czego$ nowego”. Innowacje okresla si¢ zatem
jako proces przeksztalcania istniejacych juz rozwiazan w nowsze idee i zastosowanie ich
w praktyce [Slésarz 2012, s. 153].

Przez ostatnie kilkanascie lat innowacje staty si¢ obiektami wielu badan i rozwazan
naukowych, jednak pojgcie innowacji w dziedzinie ekonomii zostalo wprowadzone po
raz pierwszy juz w 1911 roku przez J.A. Schumpetera [Slosarz 2012, s. 153]. Klasyczne
podejscie do tematyki innowacji w obszarze ekonomii obejmuje pig¢ mozliwos$ci:

— wprowadzenie nowego towaru,
— wprowadzenie nowej metody produkcji,
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— otwarcie nowego rynku,
— zdobycie nowego zrodta surowcow lub potfabrykatow,
— przeprowadzenie nowej organizacji danego przemystu [Schumpeter 1960, s. 104].

Powyzsza klasyfikacja dotyczy gltownie przedsigbiorstw przemystowych, poniewaz
wowczas przemyst byt gtdéwnym sektorem gospodarki. Obecnie innowacji nie analizuje
si¢ juz tylko pod wzgledem technicznym, ale coraz czgSciej ekonomicznym.

Innowacje mozna definiowac w ujeciu waskim oraz szerokim. Ujgcie waskie ograni-
cza si¢ do uznania innowacji jako zmiany w produkcji czy metodach wytwarzania, ktora
bazowata na nowych lub niewykorzystanych dotad informacjach. W ujgciu szerokim in-
nowacja oznacza kazdy produkt lub ideg, ktore sa postrzegane przez innych jako nowosc
[Szatkowski 2016, s. 18—19].

Stosowanie innowacyjnych rozwiazan w przedsigbiorstwach umozliwia m.in. sku-
teczne polepszenie oraz unowoczesnienie procesoOw wytworczych, wzrost wydajnosci
oraz jakosci pracy, a takze polepszenie przystosowania si¢ organizacji do otoczenia. Ko-
lejnymi zaletami innowacji sg polepszenie jakosci towarow i ustug, zwigkszenie konku-
rencyjnosci sprzedazy, usprawnienie metod i organizacji pracy, czy jej bezpieczenstwo
[Grudzewski i Hejduk 2001, s. 162—163].

Innowacyjne podejscie zwiazane jest $cisle z kreatywnym uczeniem sig, poniewaz
wymaga interakcji z calym otoczeniem systemowym organizacji. Menedzerowie logi-
styki powinni zatem przyglada¢ si¢ catemu zespotowi, docenia¢ jego wiedzg oraz do-
$wiadczenie, aby efektywnie nim zarzadzaé. Dzigki temu beda zdolni do projektowania
nowych modeli biznesowych i wdrazania innowacyjnych rozwiazan, decydujacych o zy-
skaniu i utrzymaniu przewagi rynkowej [Bujak 2011, s. 85-95].

Robotyzacja jako efekt wdrazania innowacji

Jednym z rezultatéw wdrazania innowacji jest robotyzacja. Cho¢ zagadnienie to ko-
jarzone jest z era informatyzacji, to pierwszy robot zostat skonstruowany juz okoto 350
roku p.n.e. Archytas z Tarentu zbudowat mechanicznego ptaka, ktory byt napgdzany para
[Historia..., 1969]. Pierwszy robot przemystowy pojawit si¢ jednak duzo pdzniej — do-
piero w 1961 r. w fabryce General Motors. Robot wazyl prawie 2 tony i pracowat na
amerykanskiej linii produkcyjnej GM przy obstudze maszyny odlewniczej. Urzadzenie to
potrafito przenosi¢ czgsci samochodowe do specjalnych pojemnikéw chtodniczych [Uni-
mate..., 2015]. Lata 70. XX wieku zapoczatkowaty rewolucj¢ w produkcji, zmieniajac ja
raz na zawsze na szybsza, bezpieczniejsza, tansza oraz wydajniejsza.

W ostatnich latach robotyzacja stata si¢ coraz bardziej popularna takze w sektorze
TSL — zwigkszajaca sig liczba oraz ztozono$¢ danych i procesow sprawity, ze ich manu-
alna obstuga staje si¢ nieefektywna. W logistyce roboty wykorzystywane sa m.in. w ma-
gazynach, centrach przetadunkowych, a nawet przy rozwiazywaniu problemow ostatniej
mili. Menedzerowie pracujacy w branzy logistycznej wiele zyskuja dzigki wspotpracy
z robotami — klienci do$wiadczaja szybszej obstugi o wyzszej jako$ci. Ponadto, auto-
nomiczne roboty sa bardziej wydajne, a ryzyko wystapienia bledu w ich dziataniu jest
minimalne. Wprowadzanie robotyzacji w magazynach sprawia, ze ludzie nie musza wy-
konywac¢ cigzkich, niebezpiecznych, powtarzajacych sig¢ lub schematycznych czynnosci.
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Mimo wielu zalet robotyzacji procesow magazynowych, az 80% magazynow obstu-
giwanych jest r¢cznie. Okazuje sig jednak, ze uzytkownicy magazynow, w ktorych wyko-
rzystuje si¢ rgczne systemy ostugi zmagaja si¢ z wieloma problemami, m.in. dotyczacymi
zwigkszenia produktywnosci oraz przepustowosci. Badania pokazuja, ze tylko 5% maga-
zyndw jest obecnie w pelni zautomatyzowanych [DHL..., 2016, s. 24].

Wplyw automatyzacji na poziom zatrudnienia

Automatyzacja i robotyzacja niesie za soba wiele korzysci dla catej organizacji. Za-
stapienie poszczegdlnych czynnosci wykonywanych przez cztowieka praca robota przy-
spiesza je 1 usprawnia, a takze redukuje btgdy. Z punktu widzenia przedsigbiorstwa wdra-
zanie takich innowacji wymusza wprowadzenie zmian w organizacji pracy. W przypadku
robotyzacji procesdw magazynowych wiaza si¢ one z redukcja zatrudnienia.

Whbrew powszechnemu mysleniu, rozwdj automatyzacji i zastosowanie jej w prze-
strzeni magazynowej argumentuje si¢ troska o pracownika. Przyktadowo, proces palety-
zacji jest dla cztowieka znacznym obciazeniem w aspekcie fizycznym, a jego mozliwosci
ograniczane sg takze przez przepisy BHP [Konikuta 2015].

Szacuje sig, ze tylko 5% zawodow moze zosta¢ zlikwidowanych na rzecz robotyzacji
— inne stanowiska nie moga zosta¢ w petni zautomatyzowane. Mimo to, juz na dzisiej-
szym etapie rozwoju technologicznego ponad 30% czynnos$ci, wykonywanych przez ok.
60% zawodow, moze zosta¢ zautomatyzowanych i zrobotyzowanych [Blaszczak 2017].

Mimo automatyzacji wielu czynnosci wykonywanych do tej pory przez ludzi, nie
szacuje si¢ wzrostu bezrobocia. Okazuje sig, iz wedtug aktualnych trendow demograficz-
nych liczba potencjalnych pracownikéw nie bedzie wystarczajaca do zaspokojenia rynku.
Ponadto, aby zachowa¢ réwnowagg na rynku, nalezy stale podnosi¢ poziom produktyw-
nosci, zatem automatyzacja okazuje si¢ niezbgdna [Btaszczak 2017].

Skutkiem ogolnego rozwoju technologicznego bgdzie konieczno$¢ przebranzawiania
si¢. Szacuje sig, iz nastapi spadek zatrudnienia w branzach bazujacych na sile roboczej,
migdzy innymi w produkcyjnej czy rolniczej, lecz znacznie wzros$nie w sektorze IT [Ro-
botyzacja..., 2017].

Robotyzacja zagranicznych magazynow — studium przypadku

Przykladem wykorzystywania robotéw w magazynach sa roboty Kiva, stosowane
w firmie Amazon. Stuza one do przemieszczania towaréw wraz z regatami. Roboty moga
przemieszczaé przesytki o wadze do 317 kg z predkoscia 8 km/h. W USA Amazon ma
20 centrow dystrybucji, gdzie pracuje az 45 000 robotéw Kiva [Shead 2017]. Szacuje sig,
iz wdrozenie robotyzacji pozwolito zredukowa¢ koszty operacyjne az o 20% [Kim 2016].
Nie byla to jednak tania inwestycja — w 2012 roku Amazon dokonat transakcji zakupu
firmy Kiva Systems za 775 mln USD.

Jednym z bardziej zautomatyzowanych przedsigbiorstw w branzy TSL jest firma
kurierska DHL. Przedsigbiorstwo stosuje wiele innowacyjnych rozwigzan w swoich ma-
gazynach. Roboty wykorzystywane sa m.in. do roztadunku, transportu czy kompletacji
zamowien. Jednym z nich jest ,,DHL parcel robot”. To pierwszy system roztadowywania,
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umozliwiajacy niezalezne roztadowywanie konteneréw petnych pojedynczych paczek
[Parcel 2017].

W 2016 roku DHL przeprowadzit testy pilotazowe nowego rozwiazania — DHL Ef-
fiBOT — w pelni zautomatyzowanych wozkow transportowych. Wézki te wspomagaja
prace ludzi — podazaja za osoba kompletujaca zamowienie, a po ich zapetnieniu odjezdzaja
w wyznaczone miejsce. Uzycie EffiBOT’6w znacznie utatwia pracg magazynierow, a tak-
ze wplywa na redukcjg czasu kompletowania zamowienia [DHL przeprowadza..., 2016].
Proby wdrozenia EffiBOT 6w zakonczyly si¢ sukcesem. Ponadto, w tym samym roku
przedsigbiorstwo przeprowadzito testy dwoch kolejnych rozwiazan — robotéw Baxtera
i Sawyera. Tak jak w przypadku EffiBOT 6w, sa to inteligentne urzadzenia wspomagajace
prace ludzi w zakresie co-packingu, montazu, pakowania czy tez ustug ,,pre-retail”. Robo-
ty Baxter i Sawyer znaczaco ulatwia wprowadzanie szybkich zmian na liniach produkcyj-
nych oraz zwigksza sprawnos¢ operacyjna magazynéw [DHL angazuje..., 2016].

Robotyzacja magazynéw w Polsce — studium przypadku 2

W Polsce takze stosowane sa juz innowacyjne rozwiazania w zakresie magazynowania.
Przyktadem moze by¢ firma CCC S.A., ktéra w 2012 roku uruchomita zautomatyzowane
centrum logistyczne w Polkowicach, w Legnickiej Specjalnej Strefie Ekonomicznej. Jest
to magazyn wysokiego sktadowania typu mini-load o powierzchni 23 064 m”. Magazyn
moze zmiesci¢ 5 miliondw par butdw, co czyni go najwigkszym tego typu magazynem w
Europie Srodkowo-Wschodniej. Koszt tej inwestycji wyniost 131 660 min zt i byt wspot-
finansowany ze §rodkow Unii Europejskiej. System umozliwia wysytke 60 000 kartonow
dziennie, uzyskujac wynik 500 000 par butéw [Uruchomienie centrum..., 2012].

Magazyn firmy CCC jest w petni zautomatyzowany, a rola cztowieka zostata ograni-
czona w nim do minimum. Roboty same identyfikuja paczki, dostarczaja je w odpowied-
nie miejsce, a po ztozeniu zamowienia odnajduja je. Ponadto, systemy umozliwiaja takze
sortowanie i kompletacjg butow. Czlowiek jest odpowiedzialny jedynie za roztadunek to-
waru, kontrolg jakosci, rozcinanie opakowan zbiorczych i uktadanie towaru w paczkach.
W Polkowicach zrezygnowano ze sktadowania towaru na paletach. Do podnoszenia to-
waru wykorzystywane sa chwytaki, dzigki czemu mozliwe bylo wyeliminowanie palet i
skrocenie czasu przepakowywania butow. W magazynie zastosowano:

— teleskopowe przenosniki tasmowe, umozliwiajace sprawny roztadunek i zatadunek;
— zaawansowany system przeno$nikow, umozliwiajacy przeptyw kartonéw w magazy-
nie — dwie niezalezne linie przeno$nikow odpowiadaja za odbior i wysylke paczek;
— 24 nowoczesne uktadnice, pozwalajace odktadanie paczek na odpowiednich regatach;
— system zarzadzania magazynem, powiazany z systemem ERP przedsigbiorstwa [5 min

par...., 2015].

Przedstawione rozwiazania umozliwiaja skrocenie czasu realizacji zamoéwienia, eli-
minuja zbgdne procesy i optymalizuja przeptywy. Paczki przebywaja optymalna drogg,
a ryzyko wystapienia blgdow, popetnianych przez zmgczonego czy rozkojarzonego pra-
cownika, jest zminimalizowane.

W 2016 roku Okrggowa Spoétdzielnia Mleczarska (OSM) Kalisz zautomatyzowala
swoj magazyn poprodukcyjny. Przedsigbiorstwo wdrozylo nowe systemy w zakresie
transportu, paletyzacji, pakowania i skladowania towaréw. Sa to najnowoczesniejsze
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rozwigzania stosowane w branzy mleczarskiej. Inwestycja kosztowata kilkadziesiat mi-
lionéw ztotych i réwniez byta wspotfinansowana z funduszy Unii Europejskiej [OSM
Kalisz..., 2016].

Okrggowa Spotdzielnia Mleczarska Kalisz ma 7 linii produkcyjnych. Kazda z nich
obstugiwana jest przez osobna lini¢ transportu wewngtrznego. Produkty sa transporto-
wane nie tylko w ptaszczyznie, ale takze na wysoko$¢ kilku metréw przy uzyciu przeno-
$nikow pionowych. Linie transportowe przekazuja produkty do robotéw paletyzujacych.
Do paletyzacji stosuje sig przeno$niki kontynuacyjne, urzadzenia pigtrujace palety, prze-
nos$niki rolkowe trzysekcyjne, magazynki przektadek oraz roboty typu PAL 180.

Po procesie paletyzacji produkty przeptywaja przez tunel szokowy, a nastgpnie sa
pakowane i etykietowane. Takze te procesy odbywaja si¢ automatycznie. Wykorzystano
tu urzadzenie znakujace oraz obrotnicg palet, co umozliwia przyklejenie etykiet trans-
portowych po obu stronach tadunku. Nast¢pnie towary transportowane sa do magazynu
chlodniczego. Dopiero na tym etapie pojawia si¢ cztowiek — operator wozka widlowego
przekazuje palety do odpowiedniego systemu sktadowania. W magazynie wykorzystano
regaty paletowe przejezdne oraz regaty gestego sktadowania z potautomatyczna satelita
AUTOMAG. Pierwszy system umozliwia dostep do kazdej jednostki fadunkowej, z kolei
drugi usprawnia zaladunek, roztadunek oraz przemieszczanie jednostek tadunkowych
poprzez wykorzystanie specjalnie skonstruowanych kanatéow oraz platformy sterowane;j
radiowo. Zastosowanie tych systemow pozwolito w pelni wykorzysta¢ powierzchni¢ ma-
gazynowa OSM Kalisz. Udato sig takze obnizy¢ $redni koszt sktadowania jednej palety
[OSM Kalisz..., 2016].

Podsumowanie i wnioski

1. Wdrazanie innowacji pozytywnie wptywa na jako$¢ procesOw magazynowych oraz
0go6lna wydajno$¢ pracy. Zaletami innowacyjnych rozwiazan sa poprawa jakosci pro-
duktow, wigksza konkurencyjnos¢ przedsigbiorstwa, a takze lepsza organizacja pra-
cy.

2. Przejawem wdrazania innowacji w procesach magazynowych jest ich robotyzacja.
Skutkiem tego dziatania jest wzrost poziomu obstugi klienta. Roboty zapewniaja wy-
soka wydajnosc¢ pracy przy jednoczesnym niskim odsetku popetnianych btedow.

3. Coraz wigcej przedsigbiorstw decyduje si¢ na wdrazanie innowacyjnych rozwiazan,
jednak odsetek w petni zautomatyzowanych magazynow nadal jest niewielki. Robo-
tyzacja procesdw magazynowych widoczna jest nie tylko w centra dystrybucyjnych,
ale takze w magazynach poprodukcyjnych. Gtéwna bariera ograniczajaca mozliwo$¢
robotyzacji procesdw magazynowych sa wysokie koszty inwestycji.

4. Wzrost automatyzacji ma swoje odzwierciedlenie na rynku pracy. Obserwowany jest
spadek liczby pracownikéw fizycznych, wzrasta natomiast zapotrzebowanie na pra-
cownikow z branzy IT.

5. Mimo ze wigkszo§¢ magazyndw nie jest w pelni zautomatyzowana, to kazdy proces
magazynowy moze zosta¢ zastapiony pracg robotow. Urzadzenia te stosowane sa juz
podczas roztadunku i zatadunku, transportu i sktadowania towaréw, jego pakowania
i etykietowania, a takze kompletacji i paletyzacji przesytek. Studium przypadkow po-
twierdza prawidtowo$¢ hipotezy H.1.
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