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Wstep

Magazyny odgrywaja kluczowa role w efektywnym zarzadzaniu faricuchem
dostaw i gospodarka logistyczna!, ktora dotyczy zarzadzania i optymalizacji
proceséw magazynowych i transportowych za pomoca inteligentnych syste-
moéw automatyzagji. Ich funkcjonowanie ma bezposredni wptyw na koszty,
jakos¢ i terminowos$¢ obstugi klientow. W zwiazku z rosnacym zapotrzebowa-
niem na szybsze, tansze i bardziej elastyczne ustugi logistyczne, magazyny staja
przed wyzwaniami zwiazanymi z optymalizacja przestrzeni, zwiekszeniem
wydajnosci, redukcja btedéw i poprawa bezpieczenstwa. W miare rozwoju
technologii, coraz wigeksza uwage zwraca si¢ na zastosowanie inteligentnych
systemOow automatyzacji w magazynach, ktore moga znacznie zwiekszy¢ efek-
tywno$¢ operacji manipulacyjnychi transportowych. Analiza funkcjonowania
magazynow dotyczy badania réznych aspektow dzialania magazynu, biorac
pod uwage proces magazynowy i wykonywane w jego poszczegdlnych fazach
(przyje¢, sktadowania, kompletacji i wydan) czynnosci w celu odpowiedniego
zaprojektowania, dla realizacji okreslonych rozwiazan w zakresie automatyzacji
manipulagjii transportu magazynowego, aby zrozumie¢, jak mozna go zopty-
malizowadi usprawni¢. Niniejszy artykut skupi si¢ na analizie funkcjonowania
magazyndw oraz omdwi mozliwosci intensyfikacji proceséw przy uzyciu nowo-
czesnych technologii informacyjnych oraz automatyzacji i robotyzagji.

1 N. Stepnicka, P. Bakowska, Zarzqdzanie logistyczne i gospodarka magazynowa w przed-
siebiorstwach — wybrane aspekty teoretyczne,Studia i materiaty. Miscellanea Oeconomicae,
nr 2, 2013, s. 1-2.
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1. Charakterystyka magazynéw

Magazyn ,,stanowi jednostke organizacyjng przeznaczona do przechowy-
wania dobr materialnych czasowo wytaczonych z ruchu w kanatach logistycz-
nych”2. Moze wystepowac w postaci budowli magazynowych, ktérych celem
jest magazynowanie zapasow przedsigbiorstwa. Budowle r6znig sie od siebie
rodzajem, wielko$cia, parametrami konstrukcyjnymi, a takze parametrami
uzytkowymi, a wynika to miedzy innymi z:

* typu towarow, ktére majg by¢ magazynowane,

* czasu, w ktérym majg by¢ magazynowane,

* rotacji towaréw w magazynie,

* stopnia gotowosci towaréw do poddania ich manipulacjom zmechani-

zowanym,

* automatyzacji proceséw magazynowychd.

Magazyny sq miejscami skoncentrowanymi na przechowywaniu, sorto-
waniu i dystrybucji towaréw. W ich funkcjonowaniu kluczowa role odgry-
waja procesy manipulacyjne, takie jak zatadunek i roztadunek, oraz transport
wewnetrzny. Tradycyjne metody wykonywania tych zadan sa czasochtonne
i podatne na ludzkie bledy.

2. Inteligentne systemy automatyzacji w magazynach

Inteligentne systemy automatyzacji w zakresie manipulagji i transportu to
systemy, ktére wykorzystujq nowoczesne technologie informatyczne, komu-
nikacyjne i automatyczne, aby poprawic bezpieczenistwo, wydajnos¢i jakos¢
proceséw logistycznych. Przyktadami takich systemdw sa:

e Automatyczne systemy magazynowania, ktore umozliwiaja szybkie

i dokladne pobieranie i odktadanie fadunkéw na regatach, np. uktadnice
paletowe, system Pallet Shuttle, uktadnice pojemnikowe.

* Automatyczne systemy transportu, ktore przyspieszaja przemieszczanie
produktéw miedzy réznymi strefami magazynu, np. systemy przeno-
$nikow, systemy transportu szynowego, drony, pojazdy AGV i LGV.

* Automatyczne systemy przygotowywania zamdwien, ktére utatwiaja
operatorom kompletacje produktow, np. systemy pick-by-light, pick
-by-voice, roboty przemystowe, stacje kompletacji.

2 C.Skowronek, Z. Sarjusz-Wolski, Logistyka w przedsigbiorstwie, PWE, Warszawa 2012, s. 19.

3 E. Gotembska, Kompendium wiedzy o logistyce, Wydawnictwo Naukowe PWN,
Warszawa 2010, s. 83.
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* Systemy zarzadzania magazynem (WMS), ktére koordynujq wszystkie
procesy zachodzace w magazynie, od przyjecia towaru po wysyltke za-
mowien, np. oprogramowanie Easy WMS firmy Mecalux.

* Systemy sterowania magazynem (WCS), ktére zapewniaja prawidlowa
komunikacje i wspdtprace miedzy systemami WMS a automatycznymi
urzadzeniami magazynowymi*.

2.1. System Pallet Shuttle

System Pallet Shuttle przedstawiony na rysunku 1. to pétautomatyczny sys-
tem magazynowania palet, ktéry pozwala na optymalne wykorzystanie prze-
strzeni i zwiekszenie wydajnosci, poprzez np. wykorzystanie wozkow Pallet
Shuttle, ktore automatycznie przesuwaja palety do przodu, dzieki czemu wozek
widlowy nie musi wyjezdzac z korytarza, aby roztadowac lub zaladowac palete
stojaca z tutu. System ten sktada si¢ z regaléw z kanatami towarowymi, w kto-
rych porusza si¢ wozek elektryczny, ktory odktada i pobiera palety zgodnie
z poleceniami operatora. Operator steruje wozkiem za pomocg tabletu, a wozek
widlowy wprowadza i wywozi wozek Pallet Shuttle z regatu. System pokazany
na rysunku 1. umozliwia skladowanie wiekszej liczby palet na mniejszej po-
wierzchni, ograniczenie czasu i kosztéw obstugi, a takze prace w trybie FIFO
lub LIFO. Samo zastosowanie automatyki, bez przeprowadzenia tzw. ,, préb pod
obciazeniem”, tzn. podczas pracy danego systemu, moze wskazac blednie tylko
tzw. wydajnos¢ mechaniczng, a nie realng dotyczaca procesdéw magazynowych.
Uwarunkowane to moze by¢ zaréwno zaprojektowaniem powierzchni magazy-
nowej, przyjetym systemem sktadowania produktow oraz algorytmami steruja-
cymi oprogramowaniem klasy WMS (SZM - System Zarzadzania Magazynem).

Rysunek 1. System Pallet Shuttle
Zrédto: Fobas, www.fobas.pl (dostep: 29.02.2024).

4 R.Meller, M. Meller, The Impact of Warehouse Automation on Supply Chain Performance,
Journal of Business Logistics, nr 4, 2019, s. 10-11.
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System Pallet Shuttle znajduje najczestsze zastosowanie w magazynach
o duzej pojemnosci, w magazynach z duza rotacja towaréw, w magazynach
z duza liczba produktow o sredniej lub szybkiej rotacji oraz chtodniach, ponie-
waz System Pallet Shuttle moze dziala¢ w mrozniach o temperaturze do — 30°C.

2.2. Urzadzenia AGViLGV

Urzadzenia AGV i LGV to rodzaje automatycznych wozkow transporto-
wych, ktdre poruszaja sie¢ po wyznaczonych trasach bez udziatu operatora.
AGV (Automated Guided Vehicle) to pojazdy sterowane za pomoca prze-
wodow magnetycznych umieszczonych w podiodze, natomiast LGV (Laser
Guided Vehicle) to pojazdy sterowane za pomoca sygnatow laserowych odbija-
jacych sie od odblaskéw rozmieszczonych w magazynie®. Urzadzenia przedsta-
wione na rysunkach 2. i 3. usprawniaja procesy magazynowe, manipulacyjne

i transportowe, poniewaz zwigkszajg wydajnos¢, bezpieczenstwo i elastycznosc
transportu wewnetrznego. Urzadzenia AGV i LGV moga obstugiwac rézne
rodzaje tadunkow, takie jak palety, pojemniki, zwoje czy tadunki wielkogabary-
towe. Urzadzenia pokazane na rysunkach 2.1 3. sa czescig koncepgji przemystu
4.0 i wspotpracujq z innymi systemami automatyzacji magazynowej.

Rysunek 2. Pojazdy sterowane Rysunek 3. Pojazdy sterowane

automatyczne (AGV) laserowo (LGV)

Zrédto: Rysunek 2. i 3. Mecalux, www.mecalux.pl (dostep: 29.02.2024).
Urzadzenia AGV i LGV znajduja najczestsze zastosowanie w magazynach

o duzej pojemnosci, branzach produkcyjnych (halach produkcyjnych), branzach

spozywczych (przetworstwie spozywczym), branzy automotive (przemysle

5 R.Meller, M. Meller, The Impact of Warehouse Automation on Supply Chain Performance,
Journal of Business Logistics, nr 4, 2019, s.15-16.
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samochodowym) oraz branzach logistycznych, w centrach logistycznych i ma-
gazynach logistycznych do transportu towaréw na wyznaczonych trasach
itaczenia operacji magazynowych.

2.3 Systemy Pick-by-light, Pick-by-voice oraz roboty przemystowe

System Pick-by-light polega na wykorzystaniu pod$wietlanych paneli, ktére
wskazuja operatorowi, z ktdrego miejsca w regale ma pobrac produkti ile
jednostek ma wyjac. Po wykonaniu zadania, operator potwierdza operacje
naciskajac przycisk, a system WMS (Warehouse Management System) otrzy-
muje informacje o zakonczeniu kompletacji. System ten pozwala na szybsza
i dokladniejsza kompletacje, ograniczenie dokumentacji papieroweji zmniej-
szenie ryzyka btedow.

System Pick-by-Voice polega na wykorzystaniu komunikacji glosowej mie-
dzy operatorem a systemem WMS. Operator otrzymuje za pomoca zestawu
stuchawkowego z mikrofonem instrukcje dotyczace kompletacji, a nastepnie
przekazuje do mikrofonu kod kontrolny lokagji i liczbe pobranych produk-
tow. System WMS weryfikuje poprawnos¢ danych i przesyta kolejne zadanie.
System ten pozwala na zwigkszenie wydajnosci i bezpieczenstwa kompletacji,
poniewaz operator ma wolne rece i oczy, a takze ogranicza liczbe btedow dzieki
technologii rozpoznawania i syntezy mowy.

Roboty przemystowe to system, ktory polega na wykorzystaniu maszyn
sterowanych komputerowo, ktére moga wykonywad rézne zadania w maga-
zynie, takie jak transport, sktadowanie, kompletacja, sortowanie czy pakowanie
towaréw. Roboty przemystowe moga by¢ wyposazone w rézne narzedzia,
takie jak chwytaki, widly, przenosniki czy skanery. System ten pozwala na
zwigkszenie wydajnosci i jako$ci proceséw magazynowych, redukcje kosztéw
pracy i zuzycia energii, a takze poprawe ergonomii i bezpieczenistwa pracy.

Systemy Pick-by-light, Pick-by-voice oraz roboty przemystowe sa szeroko
stosowane w roznych rodzajach magazynéw, branzach i dla r6znego rodzaju
produktéw. Najczestsze zastosowanie znajduja w magazynach o duzej prze-
pustowosci, w branzach logistycznych (wykorzystywane do szybkiego i precy-
zyjnego kompletowania zamowien) oraz do obstugi réznych form produktéw
i opakowan tj. pudelka, pojemniki, palety itp®.

2.4. WMS a Easy WMS

WMS to skrot od Warehouse Management System, czyli systemu zarza-
dzania magazynem. System WMS to specjalistyczne oprogramowanie skon-
centrowane na zarzadzaniu operacjami magazynowymi. Jest to system, ktory

6 D.Biniasz, Rola i funkcje transportu wewnetrznego matych przedsigbiorstw produkcyjnych
— studium przypadku, Logistyka, nr 3, 2014, s. 533-534.
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wspiera 3 kluczowe procesy logistyczne: przyjecie, kompletacje i wydanie.
WMS usprawnia rowniez kontrole standéw magazynowych, proces inwentary-
zacji i skutecznie monitoruje wszystkie dziatania na magazynie niezaleznie od
jego typu i uktadu. System umozliwia kontrole, optymalizacje proceséw i ope-
racji magazynowych, takich jak przyjecia, skfadowania, kompletacji i wysytki
towaréw. WMS pomaga zwiekszy¢ wydajnos¢, jakosc i bezpieczenstwo pracy
w magazynie, a takze zmniejszy¢ koszty i btedy. WMS umozliwia odpowiednie
rozplanowanie i zorganizowanie przestrzeni magazynowej, aby zmaksyma-
lizowac jej wykorzystanie. Ponadto system pozwala na ciagte monitorowanie
stanu zapaséw w magazynie, co ulatwia zarzadzanie poziomami zapasow tak,
aby unikna¢ niedoboréw lub nadmiaru produktéw.

Easy WMS to nazwa systemu WMS opracowanego przez firme Mecalux,
ktdra jest jednym z liderow w branzy logistycznej i magazynowej. Easy WMS
to potezne, elastyczne i skalowalne oprogramowanie, ktore dostosowuje si¢ do
potrzeb kazdego magazynu, niezaleznie od jego wielkosci, typu i sektora. Easy
WMS moze kontrolowac¢ magazyn obstugiwany recznie, mieszany magazyn
lub duzy magazyn zautomatyzowany z ta samg wydajnoscia. System ten ma
zdolno$¢ do dostosowywania si¢ do zmian wynikajacych z nowych techno-
logii, zmieniajacego si¢ popytu, wyzszych sprzedazy itp. Oferuje wysokiej
jakosci obstuge klienta, z dostawami na czas, ktore sa wolne od btedéw oraz
pozwala na maksymalne wykorzystanie dostepnej przestrzeni magazynowej
(o — do 40%). Dzigki automatyzacji procesow, system ten pozwala na znaczne
przyspieszenie operacji magazynowych, redukujac jednoczesnie btedy i koszty
(o — do 30%). System ten pozwala na znaczne zmniejszenie bledow, co prze-
klada sie na wigksza efektywnosc¢ i mniejsze koszty (do 99 %).

Easy WMS ma wiele funkgji, takich jak obstuga wielu wiascicieli, wielu
lokalizacji i wielu jezykdéw, integracja w chmurze lab na serwerze lokalnym,
a takze opgja dodawania modutéw dodatkowych takich jak Labor Manage-
ment System, Multi Carrier Shipping Software czy Supply Chain Analytics
Software’.

2.5. System WCS

WCS (Web Coverage Service) to miedzynarodowy standard udostepnia-
nia danych przestrzennych w Internecie w postaci rastrowej. Jest to ustuga
pobierania danych przestrzennych (ustuga sieciowa), zapisanych w modelu
rastrowym, takich jak np. ortofotomapa czy dane numerycznego modelu te-
renu. Wykorzystujac ustuge WCS, uzytkownik pobiera dane w postaci rastra,
ktoéry dalej moze wykorzystywac zgodnie ze swoimi potrzebami w kontekscie

7 J.M. Bartholdi III, S.T. Hackman, Warehouse & Distribution Science, The Georgia In-
stitute of Technology, USA 2016, s. 47.
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planowania przestrzeni magazynowej, optymalizagji tras czy zarzadzania za-
pasami. System WCS pozwala uzytkownikowi na wybranie obszaru, rozdziel-
czosci i formatu danych, ktore chce pobrac.

Dane przestrzenne moga pomdc w optymalnym rozmieszczeniu towa-
row w magazynie, uwzgledniajac wymiary fizyczne magazynu i produk-
téw, w planowaniu najkrétszych tras dla wézkow widlowych lub robotéw
magazynowych, co przeklada sie na szybsze i bardziej efektywne operacje
magazynowe oraz w monitorowaniu potozenia towarow w magazynie, co
ulatwia zarzadzanie zapasami i szybkie lokalizowanie produktéw. W ten spo-
sob, system WCS i dane przestrzenne moga przyczyni¢ sie do zwigkszenia
efektywnosci i wydajnosci operacji magazynowychs.

3. Przykladowe zastosowanie systemow automatyzacji w logistyce

Technologie immersyjne (Virtual Reality, Augmented Reality, Mixed Reality
i Assisted Reality) maja zastosowanie w przemysle dzieki ustudze IBM Lab
Service (stworzonej we wspotpracy z firma DAQRI), ktéra wykorzystuje roz-
szerzong rzeczywistosc¢. Kask z cyfrowq warstwa 3D pozwala na wizualizacje
i manipulowanie istniejaca infrastruktura, a w mniej wymagajacych sytuacjach
wystarcza okulary. IBM ma tez partneréw produkujacych inteligentne: odziez
i sprzet roboczy (Smart Cone czy GuardHat).

Wykorzystanie przemystowego Internetu Rzeczy (Internet of Things)
w fabrykach sprawia, Ze moga one na biezaco Sledzi¢ i poprawiac procesy
produkcyjne oraz planowac konserwacje i serwis, co zapewnia mniejsze ryzy-
ko awarii i przestojow. System ERP (Enterprise Resource Planning) integruje
zarzadzanie zasobami i energia oraz ulepsza procesy produkcyjne. Systemy
CRM (Customer Relationship Management) natomiast pozwala na tworzenie
automatycznych systemdéw obstugi klienta w czasie rzeczywistym, dostoso-
wanych do ich potrzeb i preferencji.

Turecka fabryka Hugo Boss w Izmirze to przyktad przeksztalcenia trady-
cyjnej produkcji w nowoczesna inteligentna fabryke (smart factory). Przedsie-
biorstwo zatrudnia 4000 pracownikéw. Oprocz robotyzacji i automatyzacji
wprowadza systemy oparte na sztucznej inteligengji (artificial intelligence —
Al), ktore analizuja dane zebrane z 1600 tabletow rozmieszczonych w fabryce
w celu usprawnienia procesow zarzadzania maszynami, zasobami i procesa-
mi w czasie rzeczywistym. Klienci moga dzieki temu wprowadza¢ zmiany
w zamowione] przez siebie kolekcji poprzez wykorzystanie modeli cyfro-
wych blizniakéw. Szybka i precyzyjna komunikacja i wspotpraca z klientem,

8 D. Simchi-Levi, E. van der Laan, MIT Sloan Management Review, Operations Rules:
Delivering Customer Value through Flexible Operations, nr 1, 2011, s. 37-38.
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uwzgledniajaca jego preferencje, pozwala skrdcic czas przygotowania produk-
tow z szesciu miesiecy do szesciu tygodni.

4. Zalety i wady inteligentnych systemow automatyzacji

W tabeli 1 zawarte zostaty najwazniejsze zalety i wady inteligentnych sys-
temow automatyzacji wykorzystywanych w magazynie, podczas prac logi-
stycznych i manipulacyjnych wraz z przyktadami, wynikajacymi z wybranych
zalet i wad.

Tabela 1. Zalety i wady inteligentnych systeméw automatyzacji

ZALETY PRZYKEADY WADY PRZYKEADY
Usprawnienie proce- | Dzieki automatyza- | Wysoki koszt | Nowoczesne maszy-
sow produkeyjnych | ¢ji, fabryki dziataja inwestygjii | ny i linie produkcyjne
znacznie bardziej sa bardzo drogie.
efektywnie.
Zwiegkszenie efek- | W krétszym czasie Koszty Urzadzenia trzeba
tywnosci produkcji | sa w stanie wypro- | eksploatacji poddawac regular-
dukowac o wiele nemu serwisowaniu
wiecej. inaprawom.
Ograniczenie ilosci | W niektérych przy- | Czasikoszty | Wdrozenie nowych
pracownikow padkach maszyny wdrozenia rozwigzan wymaga
niemal catkowicie czasu oraz przeszko-
moga zastapic¢ lenia oséb.
pracownikéw.
Poprawa jakosci Urzadzenia auto- Ryzyko Moze sie zdarzy¢, ze
produkcji matyzujace prace btedow W czasie pracy ma-
nie odczuwaja zme- szyny pojawi sig jakis
czenia i znudzenia. btad.
Lepsza kontrola Automatyzacja Zagrozenie | Sztuczna inteligencja
jakosci umozliwia doktad- | dla prywatno- | moze stanowi¢ zagro-
niejsza obserwacje $ciibezpie- | Zenie dla prywatnosci
proceséw produkgji czenstwa i bezpieczenstwa.
i kontrole nad nimi.
Zwigkszenie Urzadzenia auto- Brak moz- Roboty nie sa w sta-
bezpieczenstwa matyzujace nie sa liwosci nie dostosowac sie
narazone na niebez- adaptacji do zmieniajacych sie
pieczenstwo utraty warunkow tak jak
zdrowia tak jak cztowiek.
czlowiek.

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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5. Zmiany w gestosci robotyzacji
i automatyzacji w magazynach na $wiecie

Innowacje i postep technologiczny, robotyzacja i digitalizacja to mega tren-
dy, ktérych waga w czasie pandemii jeszcze bardziej si¢ uwypuklita. Pandemia
wyraznie pokazata jak wazna dla cigglosci biznesu moze by¢ robotyzacja i digi-
talizacja. Robotyzacja stanowi tez jeden z czynnikéw poprawy produktywnosci
i budowy potencjatu gospodarczego. Szczegdlnie w obliczu niekorzystnych
zmian demograficznych i kurczacego sie kapitatu pracy, ktdre obnizajq po-
tencjat gospodarek.

Liczba zainstalowanych robotédw przemystowvwych na 10 tys. pracownikéw w sektorze
krajach eurcpejskich wvw 20
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Liczba zainstalowanych robotéw przemystowych na 10 tys. pracownikéw w sektorze

produkcyjnym w krajach europejskich w 2016 r.
Zrédto: International Federation of Robotics, How robots conquer industry worldwide. IFR Press Conference, Frank-
furt 2017, httpsy/ifr.org/downloads/press/Presentation_PC_27_Sept_2017.pdf.

(graf...Gospodarka cyfrowa...")

Rysunek 4. Gestos¢ robotyzacji — 2016 rok

Zrédto: International Federation of Robotics, https://ifr.org/downloads/press/Presen-
tation_PC_27_Sept_2017.pdf (dostep: 29.02.2024).
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Gestosc robotyzacji (liczba robotow na 10 tys. zatrudnionych) oraz liczba nowo
zainstalowanych robotéw (dane za 2019 rok)
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Rysunek 5. Gestos¢ robotyzacji — 2019 rok

Zrédto: Business Insider, https://businessinsider.com.pl (dostep: 29.02.2024).

Najbardziej dynamicznym regionem w obszarze automatyzacjii roboty-
zadji jest Azja, szczegdlnie Korea Potudniowa, gdzie liczba zainstalowanych
robotéw jest najwyzsza. Europa, a nawet Stany Zjednoczone pozostaja daleko
w tyle. Gestos¢ robotyzaciji jest jedna z najnizszych w Europie, znacznie niz-
sza niz nie tylko w krajach rozwinietych, ale takze w czesci krajow naszego
regionu. Polska jednak dynamicznie nadrabia dystans w tym zakresie i pod
wzgledem liczby zainstalowanych w roku 2019 robotow znalazta si¢ wsrdd
15-stu najbardziej dynamicznych w tym zakresie krajow. Konieczne sa jednak
znaczne inwestycje w tym zakresie, aby polska gospodarka mogta sprostac
globalnej konkurengji.

Podsumowanie

Rozwoj inteligentnych systemdéw automatyzacji stanowi kluczowy krok
w ewoludji magazynéw, pozwalajac na efektywna adaptacje do zmieniajacego
sie sSrodowiska biznesowego. Inteligentne technologie, takie jak automatyczne
pojazdy transportowe, roboty manipulacyjne i zaawansowane systemy zarza-
dzania magazynem, stwarzaja nie tylko mozliwo$¢ optymalizacji obecnych
procesdw, ale rowniez otwieraja drzwi do nowych, innowacyjnych rozwiazan.

Wprowadzenie inteligentnych systeméw do magazynoéw oznacza nie tyl-
ko zwigkszenie wydajnosci, ale takze redukcje kosztéw operacyjnych i mi-
nimalizacje bltedow ludzkich. Automatyzacja proceséw manipulacyjnych
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i transportowych przyczynia sie do zwiekszenia precyzji, szybkosci oraz ela-
styczno$ci dziatania magazynéw. Warto podkresli¢, ze inteligentne systemy sa
w stanie dostosowywac sie do réznorodnych wymagan rynkowych, co spra-
wia, ze magazyny staja sie bardziej konkurencyjne i gotowe na wyzwania
przysztosci.

Perspektywy rozwoju w zarzadzaniu magazynami z wykorzystaniem inteli-
gentnych systemow automatyzacji s obiecujace, a dalsze badania nad integra-
gja sztucznej inteligencji, analiza danych oraz innowacyjnymi rozwiazaniami
technologicznymi bedg kluczowe dla osiagniecia jeszcze wyzszych standardow
w zarzadzaniu magazynami. Magazyny inteligentne to nie tylko efektywnos¢,
to rowniez inwestycja w przysztosc¢ logistyki, ktora bedzie odgrywac coraz
istotniejsza role w globalnym faricuchu dostaw.
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Streszczenie

Artykul naukowy skupia si¢ na analizie funkcjonowania magazynéw oraz mozliwo-
Sci intensyfikacji proceséw z wykorzystaniem inteligentnych systemdéw automatyza-
¢ji w obszarze manipulacji i transportu. Wprowadzenie przedstawia kluczowa role
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magazyndéw w zarzadzaniu tancuchem dostaw, podkreslajac potrzebe efektywnych
operacji manipulacyjnych i transportowych. W czesci zasadniczej artykutu omoéwione
zastaly nowoczesne technologie, czyli kluczowe rozwigzania, takie jak automatycz-
ne pojazdy transportowe (AGV i LGV), roboty manipulacyjne i systemy zarzadzania
magazynem oparte na sztucznej inteligencji. Automatyczne pojazdy transportowe
umozliwiaja automatyczne przemieszczanie si¢ po magazynie, skracajac czas trans-
portu i eliminujac koniecznos¢ ludzkiego sterowania. Roboty manipulacyjne potrafia
wykonywac réznorodne zadania, od pakowania po ukladanie palet, co przyspiesza
procesy magazynowe. Systemy zarzadzania magazynem oparte na sztucznej inteli-
gengji optymalizuja skladowanie, kontroluja zapasy i Sledza przeplyw towaréw, co
przyczynia si¢ do lepszej organizacji przestrzeni magazynowej. Artykut podkresla
mozliwo$¢ intensyfikacji proceséw dzieki zastosowaniu nowoczesnych technologii,
eliminujac btedy ludzkie, skracajac czas operacji i zwigkszajac dostepnosé magazynow.
Artykut stawia teze, Ze automatyczne systemy automatyzacji stanowia kluczowa przy-
szto$¢ magazyndw, przyczyniajac si¢ do zwigkszenia efektywnosci i konkurencyjnosci
w dziedzinie logistyki.

Stowa kluczowe: Magazyn, Inteligentne Systemy Automatyzacji, Manipulacja i Trans-
port, Przysztos¢ Magazynow

ANALYSIS OF THE FUNCTIONING OF WAREHOUSES
AND THE POSSIBILITY OF INTENSIFICATION
OF PROCESSES CARRIED OUT IN THEM USING
INTELLIGENT AUTOMATION SYSTEMS IN THE FIELD OF
MANIPULATION AND TRANSPORT

Summary

The scientific article focuses on the analysis of the functioning of warehouses and the
possibility of intensifying processes using intelligent automation systems in the area of
manipulation and transport. The introduction presents the key role of warehouses in
supply chain management, emphasizing the need for effective handling and transport
operations. In the main part of the article, modern technologies were discussed, i.e. key
solutions such as automatic transport vehicles (AGV and LGV), handling robots and
warehouse management systems based on artificial intelligence. Automatic transport
vehicles allow automatic movement around the warehouse, reducing transport time
and eliminating the need for human control. Handling robots can perform a variety of
tasks, from packaging to stacking pallets, which speeds up storage processes. Artificial
intelligence-based warehouse management systems optimize storage, control inventory
and track the flow of goods, which contributes to better organization of storage spa-
ce. The article emphasizes the possibility of intensifying processes through the use of
modern technologies, eliminating human errors, shortening the time of operations and
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increasing the availability of warehouses. The article thesis that automatic automation
systems are the key future of warehouses, contributing to increasing efficiency and
competitiveness in the field of logistics.

Keywords: Warehouse, Intelligent Automation Systems, Manipulation and Transport,
The Future of Warehouses
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