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Zastosowanie robotyki w magazynach

Adam Jardzioch*

Wprowadzenie

Z punktu widzenia logistyki magazyn jest waznym elementem wplywajacym na
prawidlowe funkcjonowanie przedsiebiorstwa, w ktérym pojawia sie konieczno$é
tworzenia i zachowywania zapaséw. Moze to dotyczy¢ przedsiebiorstw produk-
cyjnych, w ktorych istotne jest utrzymywanie na pewnym poziomie surowcow lub
innych zapaséw w celu zachowania ptynnosci produkcji. Moga to tez by¢ przed-
sigbiorstwa handlowe, gdzie utrzymywanie zapaséw wynika z potrzeby utwo-
rzenia buforu bezpieczenstwa, umozliwiajacego zaspokojenie nieoczekiwanego
popytu.

W dzisiejszych czasach mozna zauwazy¢, ze konkurencja wérod przedsie-
biorstw w réznych branzach jest coraz silniejsza, poniewaz oczekiwania klientéw
co do obslugi stale rosng. Aby sprosta¢ tym wymaganiom, przedsigbiorstwa po-
szukuja nowoczesnych, czasem innowacyjnych rozwigzan, by wyprzedzi¢ konku-
rencje i méc zaspokoi¢ potrzeby klientéw zaréwno finalnych, jak i ogniw w tan-
cuchu dostaw w wiekszym stopniu niz inne podmioty. Przedsigbiorstwa, ktérych
waznym elementem funkcjonowania sa magazyny, poszukuja rozwigzan zwigk-
szajacych ich konkurencyjno$¢ poprzez usprawnianie realizacji proceséw zacho-
dzacych w tej sferze dziatalnosci przedsigbiorstwa. Konkurowanie odbywa sie
réwniez na plaszczyznie ekonomicznej i wigze si¢ z poszukiwaniem rozwigzan,
ktére mogtyby redukowac koszty ponoszone przez przedsigbiorstwa, wynikajace
z utrzymywania magazynow, zapasow oraz proceséw w nich zachodzacych.

Niektoére z tych przedsigbiorstw decyduja sie na wdrazanie robotyki do ich
magazynéw w celu zwigkszenia swojej konkurencyjnosci w danej branzy oraz
usprawnienia funkcjonowania przedsigbiorstwa. Proces robotyzacji magazynéw
na $wiecie stopniowo sie rozpedza i stawia przed logistyka nowe wyzwanie, ktéore
niesie ze sobg zaréwno wiele korzysci, jak i zagrozen wynikajacych ze stosowania
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nowoczesnych technologii. W artykule wyjasnione zostalo, czym jest robotyka,
jakie sg przyklady zastosowania robotyki w magazynach oraz jej wplyw na przed-
siebiorstwa posiadajace magazyny oraz na procesy w nich zachodzace.

Definicje zwigzane z robotyka i jej podziat

Robotyka jest dziedzing nauki i techniki, ktéra zajmuje si¢ problematyka me-
chaniki, sterowania, projektowania i pomiaréw, zastosowan oraz eksploatacji
manipulatoréw i robotéw'. GIéwnym celem stosowania robotyki jest ograni-
czenie lub zastapienie roli cztowieka w poszczegolnych procesach robotami lub
manipulatorami. Pozwala to na odciazenie pracownika w ciezkich fizycznych
pracach lub tez w procesach wymagajacych precyzji i szybkosci dziatania. Istotg
stosowania robotyki jest wiec usprawnianie proceséw zachodzacych w poszcze-
golnych przedsiebiorstwach i instytucjach, zwiekszajac tym samym efektywnos¢
realizowanych zadan, poprzez zwigkszanie dokladnosci i redukowanie ilosci
popelnianych btedow.

Z robotyka zwigzane s dwie podstawowe definicje, czyli robot i manipu-
lator. Robot to urzadzenie techniczne przeznaczone do realizacji niektérych
funkcji manipulacyjnych i lokomocyjnych cztowieka, posiadajace okreslony
poziom energetyczny, informacyjny i inteligencji maszynowej’. Ostatni para-
metr nalezy rozumiec jako mozliwo$¢ robota do autonomicznego funkcjono-
wania w okre$lonym otoczeniu. Gléwnym parametrem odrdzniajagcym roboty
od manipulatoréw jest mobilnos¢. Roboty, jesli ich budowa na to pozwala,
potrafig poruszac si¢ zaréwno zdalnie, jak i autonomicznie, realizujac funkcje
lokomocyjne cztowieka. Roboty ré6znia si¢ od manipulatoréw réwniez tym,
ze sg zdolne do samodzielnego pozyskiwania informacji z otoczenia oraz do
ich przetwarzania. Manipulatory to mechanizm cybernetyczny przeznaczony
do realizacji niektorych funkcji konczyny gornej cztowieka®. Do funkgji tych
zalicza sie funkcja wysiggnikowa, czyli ruch ramienia na okreslong odleglos¢
i w okreslonym zakresie, natomiast druga funkcja to funkcja manipulacyjna
umozliwiajaca chwytanie i przemieszczanie obiektéw, a realizowana jest za po-
mocy efektora koncowego. Waznym pojeciem zwigzanym z tematem artykulu
jest takze automatyzacja, rozumiana jako ograniczanie badz zastepowanie ludz-
kiej pracy, zaréwno w sferze fizycznej, jak i umystowej, poprzez wykorzystanie

1 A. Morecki, J. Knapczyk, Podstawy robotyki, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne, Warszawa
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pracy maszyn®*. Robotyzacja natomiast to podobny proces, w ktérym prace
ludzka zastepuje si¢ pracg robotéw?.

Podzial robotyki jest dos¢ klarowny, poniewaz kryterium klasyfikacji stanowi
obszar zastosowania robotéw i manipulatoréw. Pierwsze dwa dziaty robotyki
skupiajg sie na kwestiach czysto teoretycznych i kalkulacyjnych, a stanowia je
robotyka teoretyczna i ogdlna. Ich podstawg sg tematy tematy spoleczno-eko-
nomiczne, prognoz, terminologii oraz badan zwigzanych z wykorzystywaniem
robotyki. Pozostate dzialy sg ukierunkowane na konkretne obszary zastosowan,
wsrod ktorych wymieni¢ mozna np.: robotyke medyczng, robotyke przemystows,
czy ustugowa. Dedykowane roboty i manipulatory dla poszczegélnych obszaréw
roznig sie wieloma parametrami, takimi jak: przestrzen pracy, budowa, czy tez
mobilnos¢.

Magazyn oraz magazynowanie

Magazyn to jednostka funkcjonalno-organizacyjna przeznaczona do magazy-
nowania doébr materialnych (zapaséw) w wyodrebnionej przestrzeni budowli
magazynowej wedlug ustalonej technologii, wyposazona w odpowiednie urza-
dzenia i $rodki techniczne do zarzadzania i obstugiwania przez zespét ludzi®. Inna
definicja méwi o zaplanowanej przestrzeni przeznaczonej do przechowywania
i manipulowania zapasami’. Magazyn, jako element przedsi¢biorstwa, realizuje
zadania zwigzane z utrzymywaniem i regulowaniem odpowiedniej ilo$ci zapasow
oraz zapewnieniem ich jakosci. Ponadto realizuje zadania zwigzane z tworzeniem
zestawow dobr wedlug zlecen klientéw zewnetrznych, np. centrum dystrybu-
cyjnego w fancuchu dostaw. Wedlug tych definicji magazynem jest wigc obiekt,
w ktérym zachodzg rézne procesy zwigzane z przyjmowaniem, przechowywa-
niem i wydawaniem zapaséw oraz ich obstuga umozliwiajacg zachowanie odpo-
wiedniej jakosci sktadowanych dobr.

Wszystkie te czynnosci i procesy zachodzace w magazynie sktadajg si¢ na ma-
gazynowanie. Magazynowanie jest to zespot logistycznych czynnosci operacyj-
nych zwigzanych z przyjmowaniem, skladowaniem, kompletacjg i wydawaniem

4 P.Kardasz, Wspétczesna automatyzacja i robotyzacja a cztowiek, ,Biuletyn Naukowy Wro-
ctawskiej Wyzszej Szkoty Informatyki Stosowanej. Informatyka” 2017, vol. 7, nr 2, s. 25-27.

5 A. Grycuk, Klastry a rozwdj regionalny. Klaster ustug biznesowych w Krakowie, Krakéw 2017,
s. 145-146.

6 Z.Dudzinski, M. Kizyn, Vademecum gospodarki magazynowej, Osrodek Doradztwa i Dosko-
nalenia Kadr, Gdansk 2002, s. 11.

7 M. Fertsch, Stownik terminologii logistycznej, Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan
2006, s. 97.
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débr materialnych w odpowiednio przystosowanych do tego miejscach i przy
spelnieniu okreslonych warunkéw organizacyjnych i technologicznych®. Ma-
gazynowanie jest przejrzyscie podzielone na strefy o odrebnych zadaniach, ale
przenikajace si¢ pod wzgledem organizacyjnym i zalezno$ciowym. Do stref tych
zaliczamy strefy przyjmowania, skladowania, kompletacji i wydawania. W kaz-
dej strefie wykorzystane sg roznego rodzaju urzadzenia infrastrukturalne, ktére
wspierajg realizacje poszczegolnych proceséw, takie jak: regaty, wozki paletowe,
czy tez ukladnice magazynowe. Magazynowanie odgrywa wazng role, zaréwno
w mikroekonomicznej perspektywie, wplywajac na efektywnos¢ przedsiebiorstw
i zwiekszanie ich konkurencyjnosci na rynku, poprzez redukcje stanu zapasow,
czy minimalizacje cyklu realizacji zamoéwien, jak i w makroekonomicznej per-
spektywie, pozwalajac na ,,tworzenie uzytecznosci czasu” zaréwno dla surowcow,
potproduktow, jak i wyrobow gotowych’. Umozliwia to dostarczanie towaréw do
klientéw finalnych w odpowiednim czasie i utrzymanie ich dostepnosci.

Przyktady zastosowania robotyki w magazynach

Zastosowanie robotow i manipulatoréw w magazynach wigze sie z ich odpowied-
nim dopasowaniem do wymagan poszczegdlnych stref oraz procesow, jakie za-
chodza w obszarach magazynowania. Dobrym przyktadem zastosowania roboty-
ki w magazynach s3 roboty mobilne. Pozwalaja one na przemieszczanie zapaséw
w postaci jednostek magazynowych po przestrzeni magazynowej z punktu A do
punktu B. Roboty mobilne dzielg si¢ na dwie kategorie - AMR i AGV. AGV (Au-
tomated Guided Vehicle) to roboty mobilne poruszajace si¢ po ustalonych $ciez-
kach, ktére maja posta¢ paskéw magnetycznych'. Jest to droga odgdrnie zapla-
nowana i zbudowana z gtéwnej drogi i bocznic, ktére s3 miejscami docelowymi
oznaczonymi tagami RFID. Robot porusza si¢ po trasie do momentu, w ktérym
odbierze sygnal tagu RFID i znajdzie swoja destynacje koncowa, w ktdrej czeka,
az do jego bazy danych wplynie kolejne zlecenie przemieszczenia zapasow.
Bardziej rozwinieta odmiang AGV sg roboty AMR!' (Autonomous Mobile
Robot). Posiadajg one skanery i kamery oraz sensory umozliwiajgce pozyski-
wanie pelnej informacji w czasie rzeczywistym o otoczeniu, w ktérym znajduje
sie robot. Dzigki takim informacjom AMR potrafi poruszac si¢ po powierzchni

8 Z.Korzen, Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania, t. 2, Instytut Logistyki
i Magazynowania, Poznan 1999, s. 75.
9 J.Coyle, E. Bardi, J. Langley Jr., Zarzqdzanie logistyczne, PWE, Warszawa 2002, s. 313.
10 https://automatykaonline.pl/Artykuly/Robotyka/Robot-AGV [dostep: 18.02.2020].
11 M. Wisniowski, AGV, AMR, AlV, roboty i wézki widtowe, https://automatykab2b.pl/raporty/51097-
roboty-wspolpracujace-coboty-agv-raport-rynek/strona/4 [dostep: 18.02.2020].
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magazynowej w pelni autonomicznie i reagowac na zmieniajace si¢ otoczenie
czy tez pojawiajace si¢ przeszkody. Ponadto robot sam wyznacza optymalng tra-
s¢ i porusza si¢ nig do destynacji finalnej, gdzie nastepnie, podobnie jak AGV,
odczytuje miejsce docelowe i czeka na kolejne zlecenie. Oba rodzaje robotow sg
sprzezone z systemem WMS, wiec wszelkie zmiany stanu zapaséw czy tez ich po-
tozenia sg aktualizowane w systemie.

W sferze kompletacji sprawdza sie robot pakujacy FANUC, ktéry posiada czuj-
niki i systemy wizyjne umozliwiajace lokalizowanie opakowan, produktéw pako-
wanych oraz miejsc odkladczych. Ponadto posiada czujnik sitowy, ktéry umozliwia
dokladne i precyzyjne pakowanie bez uszkodzen produktéw. Robot ma posta¢
ramienia z efektorem koncowym umozliwiajagcym obracanie paczki, chwytanie
produktu oraz zamykanie opakowania. Powszechnie uwaza sig, Ze rozwazane po-
wyzej typy robotéw to tylko poczatek, ktéry stanowi tymczasowe rozwiazanie
w kierunku ostatecznego celu, jakim jest calkowita automatyzacja praktyk ma-
gazynowych'>. W przyszlym scenariuszu po otrzymaniu zamoéwienia z systemu
zarzadzania magazynem, roboty automatycznie zlokalizuja, odbiora i przetrans-
portuja wymagane przedmioty do stacji, gdzie inne roboty, np. coboty, zapakuja
je do wysylki i dostawy™’.

Dane liczbowe dotyczace stosowania robotyki
w magazynach

W analizie danych zwigzanych ze stosowaniem robotyki w magazynach mozna
wziagé pod uwage dwie wielkosci — wartos¢ rynku robotyki ustugowych oraz
ilos¢ sprzedanych sztuk robotéw ustugowych. Wedtug danych z dnia 18 wrze$nia
2019 r. ze strony internetowej Inernational Federation of Robotics™, w logistyce
w 2018 r. wdrozono na $wiecie 111 tys. robotéw, co w stosunku do roku poprzed-
niego daje 60-procentowy wzrost. Wartosciowo w 2018 r. rynek robotyki dla logi-
styki wynosit 3,7 mld USD, gdzie rok poprzedni to 2,4 mld USD, co daje 54-pro-
centowy wzrost. S3 to dane ogdlne dla calego obszaru logistyki na $wiecie, lecz
wida¢ tendencje rosnaca. Wedtug prognoz wynikajacych z tych danych w 2020 r.
sprzedaz robotow w obszarze logistyki ma wzrosnag¢ dwukrotnie do wielkosci
279 tys. sztuk. Trend rosngcy ma si¢ utrzymywac, z roku na rok zwiekszajac ilos¢
sprzedanych robotéw.

12 R. Bogue, Growth in e-commerce boosts innovation in the warehouse robot market, ,,Industri-
al Robot: An International Journal” 2016, no. 43/6, s. 583-587.

13 /bidem.

14 www.ifr.com [dostep: 18.02.2020].
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Zbiezne dane pochodza z raportu ze strony internetowej Tractica'® z pierw-
szego kwartatu 2019 r., wedlug ktérych w 2018 r. faczna ilo$¢ sprzedanych robo-
tow do obszaru logistyki i magazynowania wynosila 194 tys. sztuk, a wartos¢ tej
sprzedazy wynosifa 8,3 mld USD. Specjalisci, autorzy tego raportu, prognozuja, ze
w ciggu 5 lat do 2022 roku sprzedaz robotéw do tego obszaru wzro$nie do 298 tys.
sztuk, a wartos¢ sprzedazy az do 30 mld USD. Wedtug analiz IFR najwigkszym
zainteresowaniem w 2018 roku cieszyly si¢ roboty mobilne, a ilo§¢ sprzedanych
sztuk do obszaru logistyki i magazynowania w stosunku do pozostatych robotéw
wynosita 41%. Na calym $wiecie sprzedaz robotéw wyniosta 422 tys. sztuk, co
dato 6-procentowy wzrost w stosunku do roku poprzedniego.

Dzielac zapotrzebowanie na roboty wedlug kryterium geograficznego, to li-
derem wsrod kontynentow jest Azja, ktora w 2018 r. byla nabywca 283 tys. sztuk
robotéw, Europa 76 tys. i Ameryka 55 tys. sztuk zakupionych robotéw. Wedlug
informacji z IFR, nabywca najwiekszej ilosci sztuk robotéw w 2018 r. byty Chiny
z wynikiem 154 tys. sztuk. Na drugim miejscu uplasowatla si¢ Japonia z prawie
trzykrotnie mniejszym wynikiem, bo 55 tys. sztuk. Na trzecim miejscu byly
Stany Zjednoczone, ktére nabyty 40,4 tys. sztuk robotow. Te dane ujawniaja, ze
gtéwnymi nabywcami sg krajem bedace potegami przemystowymi, ktére wdra-
zaja robotyke do obszaréw dziatalnosci w celu zwiekszania wydajnosci krajowych
przedsigbiorstw. Zebrane tutaj informacje ukazuja rosnace zapotrzebowanie na
robotyzacje magazynéw oraz proceséw zachodzacych w magazynach. Przedsie-
biorstwa i instytucje s3 coraz bardziej swiadome tego, ze podnoszenie swojej kon-
kurencyjnosci oraz usprawnianie realizacji proceséw i zadan wiaze si¢ z zastoso-
waniem nowoczesnych technologii, co wida¢ w przedstawionych danych.

Korzysci ze stosowania robotyki w magazynach

Ze stosowania robotyki w magazynowaniu plynie wiele korzysci. Nawigzujac do
przypadku Amazona'é, ktéry w 2012 r. nabyt roboty firmy Kiva za 775 mln dola-
réw, mozna zauwazy¢, ze ten wydatek bardzo oplacil si¢ amerykanskiemu przed-
siebiorstwu. Od 2014 r. w ciggu dwdch lat 30 tys. robotéw wykorzystywanych
w 13 magazynach zredukowalo czas procesu realizacji zamdéwienia z 60 do 15 mi-
nut. Jest to bardzo dobry wynik dla firmy oraz bardzo dobry znak dla robotyki.

15 Warehousing and Logistics Robots Mobile Robot Platforms, Shuttle Automated Storage and
Retrieval Systems, Industrial Robotic Manipulators, and Gantry Robots: Global Market Analysis
and Forecasts, www.tractica.com [dostep: 18.02.2020].

16 E. Kim, Amazon’s S775 million deal for robotics company Kiva is starting to look really smart,
www.businessinsider.com/kiva-robots-save-money-for-amazon-2016-6?IR=T [dostep:
19.02.2020].
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Oproécz redukcji czasu poszczegdlnych operacji logistycznych, wdrozenie przez
Amazona robotéw mialo pozytywne skutki finansowe w tej dlugofalowej inwe-
stycji. Bylo to spowodowane lepszym zagospodarowaniem powierzchni magazy-
nowej, ktére przetozyto si¢ na oszczednosci o 50%. Wedtug prognoz na podstawie
statystyk Amazon, wprowadzajgc roboty do wszystkich 110 magazynéw, mogiby
zaoszczedzi¢ 800 mln dolaréw. Innym przyktadem stosowania nowoczesnych
technologii w logistyce jest chinska firma Alibaba, ktéra w 2017 r. otworzyla
swdj pierwszy inteligentny magazyn, wykorzystujac 60 autonomicznych robo-
tow — Vermillon Bird. Funkcjonowanie inteligentnych regatéw oraz Szkarlatnych
Ptakow oparte jest na technologii Wi-Fi, przez ktdrg przesylane sa zamowienia.
Urzadzenia zbieraja towary z ponad 32 tys. polek, zwigkszajac wydajno$¢ maga-
zynu trzykrotnie.

Roboty moga rowniez wykonywa¢ zadania zwigzane z pakowaniem i palety-
zowaniem. Przykladem jest robot marki Fanuc, ktéry wykorzystywany jest przez
Cukrownie Strzyzow, w ktorej zastapil pracownikow fizycznych. Robot pozwala
na dokfadne i bezpieczne ukfadanie w stos workéw 25 kg i 50 kg na palecie. Dzie-
ki zastosowaniu robota w tym przedsigbiorstwie mozliwe jest zaoszczgdzenie oraz
lepsze wykorzystanie przestrzeni magazynowej. Ponadto wdrozenie robota Fanuc
zwigkszyto wydajnos¢ do 250-400 cykli na dobe'’. Przykladem zastosowania ro-
botéw pakujacych jest firma JBB Baldyga, ktéra w swojej pakowni posiada 17 linii
automatycznych i potautomatycznych zintegrowanych z automatyczng zamykar-
ka. Przez nig przekazywane sa sygnaly, ktore dostarczaja robotom informacje, jaki
produkt bedzie pakowany, a te automatycznie przezbrajaja sie na pakowanie roz-
nych rodzajéw produktéw. Dzieki wykorzystaniu tych nowoczesnych technologii
w JBB kazdej godziny pakowane jest 1500-1700 produktow'.

Podsumowanie

Wiele magazyndw na $wiecie jest wcigz niezrobotyzowanych. Dzieje sie tak,
poniewaz robotyka wigze si¢ z duzymi inwestycjami, na ktdre nie kazde przed-
siebiorstwo moze sobie pozwoli¢. Obecnie najliczniejsza grupe wykorzystu-
jaca robotyke w magazynach stanowig liderzy w swoich branzach, czyli DHL,
UPS i FedEx w branzy KEP (ustugi kurierskie, ekspresowe i paczkowe), czy tez

17 W. Kaczmarek, J. Panasiuk, Roboty przemystowe w wybranych aplikacjach, www.controlen
gineering.pl/roboty-przemyslowe-w-wybranych-aplikacjach/ [dostep: 19.02.2020].

18 M. Kania, Przemyst 4.0. Roboty wkraczajg do przedsiebiorstw, https://wyborcza.pl/Jutronauci
/7,165057,25436957,przemysl-4-0-roboty-wkraczaja-do-prze-dsiebiorstw.html?disableRedi
rects=true [dostep: 19.02.2020].
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Amazon i Alibaba w branzy e-commerce. Na podstawie analiz raportéw i sta-
tystyk wywnioskowano, ze ilo$¢ robotéw i systemdéw wykorzystywana w maga-
zynach bedzie caly czas rosng¢, nawet jesli ten wzrost bedzie powolny. Jest to
$cisle zwigzane z nadgzaniem za potrzebami coraz bardziej swiadomych klientow,
zaréwno finalnych, jak i instytucjonalnych, w faricuchu dostaw wymagajacych
szybkich realizacji zamdéwien.

Widrazanie robotyki do magazynéw wiaze sie z wieloma korzysciami, takimi jak
skracanie czasu realizacji zamdéwien oraz redukcja kosztéw zwigzanych z utrzy-
mywaniem zapasow, jednakze pojawiaja si¢ rowniez obawy. Sa to gléwnie obawy
o charakterze spolecznym, mianowicie pracownicy fizyczni boja si¢ redukcji
miejsc pracy oraz masowych zwolnien. Nawigzujac jednak do artykutu Przemyst
4.0. Roboty wkraczajg do przedsigbiorstw ze strony internetowej Wyborcza.pl*,
umiejetnie przeprowadzona robotyzacja magazynu nie pozbawi ludzi pracy, lecz
stworzy nowe stanowiska, ktére wymagac beda przekwalifikowania. Nastapi wiec
zmiana charakteru pracy z fizycznej na umystows, w ktérej wazne beda umiejet-
nosci techniczne i informatyczne, wykorzystywane do obslugi i programowania
nowoczesnych technologii. Ponadto wdrazane s stopniowo odmiany robotow,
zwane kobotami, ktére wspotpracuja z cztowiekiem, wyreczajac go z niektérych
obowigzkoéw, jednoczesnie usprawniajac jego prace, a nie wykluczajac go.

Podsumowujac, mozna wywnioskowad, Ze robotyzacja magazynow jest nie-
uniknionym elementem rozwoju przedsigbiorstw, ktore chca nadazad za trendami
pojawiajacymi si¢ na rynku oraz chcg tworzy¢ fundamenty do wejscia w Przemyst
4.0, ktdry z cala pewnoscig jest kluczem do rozwoju firm oraz zwigkszania ich
konkurencyjnosci na rynku, a takze umacniania swojej pozycji, nie tylko w per-
spektywie krajowej, ale i globalnej. Robotyka w magazynach jest wigc $ciezka ku
przyszlosci logistyki.
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