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WSTEP

Kierunki rozwoju wspotczesnej logistyki inicjowane sa poprzez rosnace wy-
magania klientow, a jednocze$nie problemy techniczne, informatyczne, ekono-
miczne, strukturalne, czy personalne z jakimi trzeba si¢ zmierzy¢ przy podnosze-
niu jakosci i efektywnosci w procesach logistycznych. Przedsigbiorstwa podejmu-

jac ten trud odnosza sukcesy budujac dobra marke.

Nowoczesne podejscie w logistyce — integracja podsystemow logistycznych
w jedna wspolnie zarzadzang cato$¢, wymaga poddaniu analizie pod katem efek-
tywnosci, optacalnosci i jako$ci wszystkich czynnosci logistycznych w systemie.
Przy wdrazaniu tej koncepcji, wpisujacej si¢ w ogolnoswiatowe trendy, uwidacz-
niaja si¢ obszary, w ktorych mozna uzyska¢ wzrost analizowanych wskaznikow.
Zaczynajac od srodkéw transportu — roznego rodzaju wozki nie tylko wyposazane
sa w oszczgdne pod wzgledem zuzycia paliwa silniki, ale takze w napgdy hybrydo-
we umozliwiajace odzysk zakumulowanej energii. Trwaja rowniez prace nad za-
stosowaniem alternatywnych zrodet energii np. paliwa wodorowego. Uzyskiwaniu
dobrych wskaznikéw ekonomicznych systemow napgdowych musi towarzyszy¢
ograniczenie zanieczyszczenia Srodowiska naturalnego, np. zmniejszenie emisji
CO,. W konstrukeji srodkoéw transportowych wprowadza sig¢ rozwiazania zwigk-
szajace mozliwosci przewozowe, budujac zestawy transportowe przyspieszajace
realizacj¢ procesu oraz wyposazajac urzadzenia transportowe w multifunkcje
poprawiajace wykorzystanie energii, taboru transportowego i przestrzeni robo-
czej. Prace przetadunkowe poddawane sa racjonalizacji i optymalizacji (stosujac
réwniez najnowsze metody sztucznej inteligencji) przy pomocy réznych narzedzi
informatycznych generujacych rozwiazania o najkrotszym czasie trwania, zapew-
niajace efektywne wykorzystanie srodkow transportu, czasu procesu, przestrzeni
fadunkowej, czy magazynowej, prowadzace jednoczesnie do oszczgdnosci. W ob-
szarze koncepcji, ustug i informacji wida¢ silny rozwoj outsourcingu, ustug eks-
presowych, wymiany informacji poprzez liczne platformy internetowe. W krajach
zachodnich Europy coraz szerzej wdraza si¢ ideg¢ komodalnos$ci czyli koncepcjg
przewozoéw multimodalnych przy rozbudowie infrastruktury i efektywnym wy-

korzystaniu zasobow systemu transportowego Europy.
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1. NOWOCZESNE SYSTEMY IDENTYFIKACJI LADUNKOW

Logistycznie zintegrowane zarzadzanie przedsigbiorstwem wymaga prze-
ptywu informacji przez podsystemy, przy zastosowaniu narzedzi automatycznej

identyfikacji 1 specjalistycznych aplikacji informatycznych.

Automatyczna identyfikacja ladunkow

Automatyczna identyfikacja tadunkow AIDC (ang. Automatic Identyfication
and Date Collection), wystgpujacych w obrocie towarowym, przy pomocy kodow
kreskowych jest podstawa dzialania systemow intralogistycznych.

System GSI obejmuje m. . nastgpujace standardowe symboliki kodow:
> EAN/UPC — stosowane w handlu detalicznym,
> ITF — 14, GS1-128 — stosowane w przyjmowaniu, inwentaryzacji, kontemplacji,

> GSI1 DateMatrix, Symboliki ztoZzone — stosowane na produktach o matej po-

wierzchni.

1.1. Systemy dwuwymiarowych kodow kreskowych GS1 DateMatrix

Rosnace wymagania przenoszenia duzej ilosci informacji o produkcie za, po-
moca kodow kreskowych doprowadzity do opracowania kodow, w ktérych dane
zapisywane sa na matej powierzchni w dwoch wymiarach — tzw. dwuwymiarowe
kody kreskowe (2D). Mozna wyrdzni¢ dwie kategorie kodow kreskowych: symbo-
liki macierzowe i1 wielowierszowe kody kreskowe. Dzigki specjalnej budowie opis
danych zawartych w kodzie 2D moze zawiera¢ dane liczbowe, graficzne, a nawet
dzwigkowe. W czasie rejestracji kodow 2D istotna jest analiza polozenia danej

komorki, a nie (jak w linearnych kodach kreskowych) jej rozmiar.

Do podstawowych cech charakterystycznych kodow dwuwymiarowych zali-

czamy:
> mozliwo$¢ kodowania duzej ilo$ci informacji na malej powierzchni,
» duza pojemnosc¢ i1 gestos¢, duza predkos¢ odezytu kodu,
» mozliwo$¢ odczytu kodu w dowolnej orientacji,

> znaczna odpornos$¢ na uszkodzenia; mozliwy poprawny odczyt catej infor-
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macji przy uszkodzeniu kodu do 30 % jego powierzchni,

Przyktady najpopularniejszych kodéw 2D przedstawiono na rys. 1.1.

a) b)
ERE K

:
E . I allt!

Rys. 1.1. Przyktady dwuwymiarowych kodow kreskowych [39]: @) OR Code firmy
DENSO (Japonia), b) PDF417 firmy Symbol Technologies (USA), ¢) DataMatrix
firmy RVSI Acuity CiMatrix (USA), d) Maxi Code firmy UPS (USA).

1. 2. Systemy identyfikatorow RFID

Technologia RFID (ang. Radio Frequency Identyfication) pozwala na zdalny
odczyt i zapis danych bez koniecznosci kontaktu optycznego pomigdzy urzadze-
niem odczytujacym, a identyfikatorem. W sklad systemu wchodza: identyfikatory,
czytniki oraz oprogramowanie komunikacyjne i uzytkowe. Identyfikator RFID
zbudowany jest z elektronicznego chipu z pamigcia oraz miniaturowej anteny.

Identyfikatory mozna podzieli¢ ze wzglgdu na:
Postac:
» krazki, prostopadlo$ciany, karty (tagi, transpondery),
> etykiety samoprzylepne papierowe, z tworzywa (smart label).

Zrodlo zasilania:

> pasywne — czerpia energi¢ z wiazki fali elektromagnetycznej wysytanej przez
czytnik. Odczyt badz zapis tagéw moze odbywac si¢ z odlegtosci kilku me-

trow.

> aktywne — wykorzystuja wewngtrzne zrodto zasilania (baterig). Dzigki wigk-
szej mocy sygnatu transmitowanego z identyfikatorow odleglos¢ odczytu
moze wynosi¢ kilkanas$cie metréw. Stosowane sa najcz¢sciej do identyfikacji

szybko poruszajacych si¢ pojazdéw (wagony kolejowe, metro).
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Mozliwosci zapisu:

> identyfikatory typu R/O (ang. Read Only) — dane zapisywane sa tylko w pro-

cesie produkcji (numer seryjny),

> identyfikatory typu WORM (ang. Write Once Read Many Times) — uzytkow-

nik ma mozliwo$¢ jednokrotnego zapisu danych,

> identyfikatory typu R/W (ang. Read Write) — dane, z wyjatkiem numeru se-

ryjnego, mozna zapisywac wielokrotnie.

Przyktadowe identyfikatory przedstawiono na rys. 1.2.

- I

Rys. 1.2. Przyktady identyfikatoréw RFID [21].

Czytnik RFID jest urzadzeniem nadawczo — odbiorczym, ktére wysyta lub
odbiera wigzke promieniowania elektromagnetycznego odpowiednio zdekodowa-
na zapisujac lub odczytujac dane. Transmisja danych w systemie RFID przebiega

w kilku etapach.

Na poczatku czytnik wysyla wiazke fali radiowej aktywujac identyfikator.
W identyfikatorze pasywnym dodatkowo wzbudza si¢ prad indukcyjny, ktory za-
sila jego uktad elektroniczny. Nastepnie identyfikator wysyla zwrotnie do czyt-
nika swoj unikalny kod (nadany wcze$niej przez producenta) oraz zapisane dane
uzytkownika. Dodatkowo odczyt badZ zapis danych sa zwrotnie weryfikowane.
Oprogramowanie komunikacyjne odpowiada za fizyczna strong transmisji, nato-
miast oprogramowanie uzytkowe za wymiang, gromadzenie i przetwarzanie da-

nych [41]. Zastosowanie technologii RFID umozliwia:
> zautomatyzowania procesow,

» odczytanie identyfikatora w trudnych warunkach zapylenia, zaszronienia,
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zabrudzenia,

» skrocenie badz eliminacj¢ korkdw.

1. 3. Osprzet systemow automatycznej identyfikacji

Istotna rolg¢ w funkcjonowaniu magazynu stanowi przeptyw informacji, ktory
w nowoczesnych rozwigzaniach opiera si¢ na zastosowaniu odpowiedniego syste-
mu informatycznego. Zadaniem systemu jest optymalne wypetnienie przestrzeni
magazynowe]j towarami 1 szybkie, bezblgdne odszukanie danej pozycji asorty-
mentowe] przy wydawaniu towaréw z magazynu. System obsluguje lokalizacjg
fadunkéw w magazynie, optymalizuje transport pod wzglgdem wydajnosci, pro-
wadzi kontrolg rozchodu towaréw z miejsc adresowych 1 blokuje rozchdd ponizej

stanu krytycznego.

Informacje o towarach zbiera si¢ z kodow kreskowych za pomoca czytnikéw
kodow kreskowych 1D, 2D, RFID. Przyktady czytnikow kodow 2D przedstawio-

nonarys 1.3.

a)

Rys. 1.3. Czytniki kodéw 2D: a) Motorolla DS9808 [20], b) Datalogic GryphonT
GBT 4400 [28], ¢) Cognex DataMan7500 [24].

Czytniki z pamigcia — terminale przeno$ne przystosowane sa do pracy w trud-
nych warunkach — sa odporne na upadki z wysokos$ci, duza wilgotnos¢, wysoka
1 niska temperaturg, zapylenie, kurz. Jezeli w przedsigbiorstwie wykorzystywane
sa wozki widtowe, mozna zastosowa¢ przystosowane do mocowania na wozkach

widlowych terminale stacjonarne odporne na wibracje i zaktocenia elektroma-
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gnetyczne. Terminale stacjonarne posiadaja czytelny wyswietlacz, podtaczony
czytnik kodéw kreskowych, ktory utatwia identyfikacj¢ 1 lokalizacje tadunkow;

klawiatur¢ do komunikacji i wymiany danych z serwerem. Przyktady réznych
terminali przedstawiono na rys. 1.4., natomiast czytniki RFID przedstawiono na

=

rys. 1.5.

Motorola VC 5090 DLoG IPC 7/215

b)

Rys. 1.4. Terminale renomowanych firm [20]: a) stacjonarne (wozkowe),
b) przenosne.
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Rys. 1.5. Czytniki identyfilatoréw RFID: Motorola FX7400 [20], b)Hitachi UHF [30]
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2. NOWOCZESNE URZADZENIA PRZELADUNKOWE | SRODKI
TRANSPORTU

Producenci urzadzen i sSrodkow transportu do obstugi technik magazynowych
1 rozwiazan intralogistycznych ciagle prowadza prace nad udoskonalaniem swoich
produktow dazac, do zmniejszenia kosztéw eksploatacji i serwisu, zwigkszania
jakosci 1 komfortu transportu przy jednoczesnej dbatosci o srodowisko naturalne.
Udoskonalenia dotycza wszystkich sktadnikow systemu logistycznego obejmujac:
pojemniki, strefy odktadcze, proste wozki, energooszczedne urzadzenia transpor-

towe oraz w pelni zautomatyzowane, wysoce wydajne systemy transportowe.

2.1. 'Wozki i zestawy transportowe

W tasmowych przeno$nikowych uktadach transportowych, szczegdlnie z ta-
$ma modutowa — rys. 2.1 maja zastosowanie $lizgacze i prowadnice, ktore sa
w kontakcie z tasma poprzez tarcie §lizgowe. Dobor odpowiednich materiatéw
oraz zmiana rodzaju tarcia ze $lizgowego na toczne prowadzi do zmniejszenia
wspolfczynnika tarcia, co daje wymierne korzysci w postaci zmniejszenia zapo-
trzebowania przeno$nika na moc, zwigkszenia trwatosci elementéw wspotpracu-

jacych i wzrostu wydajnosci.

Rys. 2.1. Prowadnice rolkowe przeno$nika z tasma modutowa [25].

W celu zmniejszenia oporéw prowadzenia tasmy modutowej, niemiecka firma
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Denipro AG zaproponowala energooszcz¢dne prowadzenie tasmy — na lozysku
ptaskim deniroll® —rys.2.2 [25]. Idea dziatania tego tozyska polega na ciagltym ob-

racaniu si¢ rolek umocowanych nie na wlasnej osi, lecz na specjalnym pasie trans-

portowym tworzac rolkowy uktad prowadzacy. Badania przenos$nika spiralnego
o dtugosci 20 m z prowadnicami deniroll®, wykonane przez Chemnitz University
of Technology, wykazaly zdecydowane obnizenie zapotrzebowania na moc tego

uktadu (0 60%) w stosunku do rozwiazan konwencjonalnych.

Rys. 2.2. Lozysko ptaskie deniroll® [25].

Korzystne wlasnosci lozyska rolkowego zastosowano w przystanowiskowym
module wsporczym denirug® — rys. 2.3. Zastosowanie tego modutu zmniejsza
istotnie warto$¢ wspodlczynnika tarcia, dzigki czemu rgczne przemieszcezanie fa-
dunkéw o znacznej masie, postawionych na ukladzie denirug, staje si¢ o wiele

fatwiejsze.
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Rys. 2.3. Prowadnice palet denirug® przy linii technologicznej [25].

Wozki niskiego podnoszenia

Sposrod nowych wozkéw niskiego podnoszenia na uwagg zastuguje wozek do
transportu fadunkow o masie do 500 kg — CiTi One firmy STILL. Woézek ten stuzy

do roztadunku pojazdow cigzarowych na chodnik w strefie miejskiej [15]—rys. 2.4.

Rys.2.4. Wozek niskiego podnoszenia CiTi One firmy STILL.
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Wozek CiTi One charakteryzuje si¢ nast¢gpujacymi cechami:

» naped elektryczny wozka umozliwia jazdg pod obciazeniem z predkoscia
4,5 km/h,

> ergonomiczny dyszel umozliwia wygodne operowanie wozkiem zardwno

przez operatoréw praworgcznych jak i leworgcznych,

> bezpieczne operowanie wozkiem na rampie umozliwia funkcja zabezpiecza-

nia przed stoczeniem,

> system rolek na wahaczach umozliwia tatwe pokonywanie nierownosci tere-

nu takich jak kocie tby, krawezniki, wyboje, progi — rys. 2.5 [15].

Rys.2.5. System rolek wozka CiTi One ufatwiajacy pokonywanie nieréwnosci

terenu.

WozKki transportu poziomego

Wsrod wozkéw do transportu na krétkich i $rednich odcinkach w strefie
przedmagazynowej mozna wyrdzni¢ zwrotne wozki o matej szeroko$ci ramy: wo-
zek niskiego podnoszenia EXU — SF oraz wozek dwupoziomowy EXD — SF [18].
W wozkach tych nowoscia jest m. in. wygodny, aluminiowy ,,.kombi — dyszel”
umozliwiajacy sprawne, precyzyjne i bezpieczne manipulowanie tadunkiem. Dy-
szel wyposazony jest w funkcje¢ Optispeed, dopasowujaca predkos¢ jazdy wozka
do kata wychylenia dyszla. Wozek EXU — SF (rys. 2.6) ma mozliwo$¢ instalacji
widel o dtugosci do 2390 mm, co umozliwia transport trzech utozonych poprzecz-

nie palet.
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Rys. 2.6. Wozek niskiego podnoszenia EXU — SF firmy STILL.

Wozki do komisjonowania

Nowoczesne wozki do komisjonowania maja cze¢sto budowg modutowa,
umozliwiajaca dostosowywanie wybranych parametrow do potrzeb okreslonego
magazynu. Istnieje mozliwo§¢ zmiany rozmiardw i wydajnosci wozka, mozna
dopasowa¢ moc silnika, rozmiary kabiny, szeroko$¢ podwozia, wysoko$¢ dachu,
maszty pojedyncze badz teleskopowe, wielko$¢ akumulatora [17]. Przyktadem no-
woczesnego wozka do komisjonowania w magazynach o ograniczonej wielkosci
jest wozek EK—X o najmniejszej szeroko$ci roboczej w swojej klasie. W wozku
tym mozna wyrdzni¢ specjalng platform¢ dla marketéw budowlanych, umozli-
wiajaca komisjonowanie nietypowych, duzych produktéw typu: drzwi, wanny,
umywalki. Poza tym w wézku EK—X zastosowano system sterujacy Optispeed
przyspieszajacy proces komisjonowania oraz system hamowania z mechanizmem
odzyskiwania energii zmniejszajacy pobor mocy. Wozek ten dostgpny jest row-
niez w wersjach dla chtodni, czy antystatyczne;.

Wozki systemowe wysokiego podnoszenia do komisjonowania MX-X to
wozki o wysokim stopniu dostosowania do indywidualnych potrzeb klienta, za-
pewniajace ekonomiczny dobor (rys. 2.7). Oferowane sa z réznymi udzwigami
wzrastajacymi co 100 kg: od 500 kg do 1500 kg. Modularna konstrukcja wozkow
M-X udostepnia pig¢ modutéw masztéw, co daje mozliwos¢ dobrego dopasowa-

nia wysoko$ci podnoszenia wozka do wysoko$ci regatu, nawet do 15m. Wozek
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MX-X moze by¢ prowadzony w systemie indukcyjnym, co umozliwia bezpieczne

1 bezbtedne wprowadzanie wozka na wymagany tor jazdy.

Rys. 2.7. Wozek wysokiego podnoszenia MX — X [15].

Zestawy transportowe

Maksymalne, efektywne wykorzystanie przestrzeni magazynowej, zwigksza-
nie wydajnosci $rodkow transportu i zmniejszenie ilosci przebiegow to kierunki
oszczgdnoscei, szczegolnie w duzych zakladach produkeyjnych. Do realizacji tych
celow szczegolnie przydatne sa zestawy transportowe, ktore dodatkowo pozwalaja
stosowa¢ koncepcje Just in Time (doktadnie na czas) oraz Just in Sequence (wedtug
kolejnosci). Przyktad takiego zestawu firmy STILL przedstawiono na rys. 2.8. Ze-
staw transportowy sklada si¢ z pojazdu ciagnikowego CX — T, KANVAN 05 lub R
06 oraz doczepionych ram E badz C (,,liftruuner”), do ktérych mocowane sa wozki
transportowe o roznych ksztaltach — regatowe 1 koszowe, ¢wierépalety, palety po-

towkowe i palety petne o roznych wymiarach zewngtrznych, maksymalnie 1,2x2 m.

Dla realizacji przewozu operator wsiada do wozka, wowczas system ,,liftrun-

ner” automatycznie, za pomoca sitownikow hydraulicznych badZ pneumatycz-
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nych, podnosi wozki transportowe umozliwiajac cichy transport calego zestawu.
Predkos$¢ jazdy zestawu wynosi do 15 km/h, a promien skrgtu nawet ponizej 3m.
Po opuszczeniu przez operatora ciggnika, system automatycznie obniza wozki
transportowe na wysoko$¢ umozliwiajaca ich wymiang. W miejsce roztadunku
operator w prosty sposoéb moze odtaczy¢ wozki za pomoca ,,wyrzutnika”. Pobiera-

nie lub zatadunek moze odbywac si¢ zarowno z lewej jak i z prawej strony.

Rys. 2.8. Zestaw transportowy z pojazdem ciagnikowym CX — T firmy STILL.

2.2. Technologie energooszczedne w wozkach

Nowoczesne rozwiazania techniczne w $rodkach transportu wewngtrznego
czesto ida w parze z oszczednos$ciami 1 dbatoscia o srodowisko. W coraz wigkszej
ilosci wozkéw STILL dostepny jest system Blue-Q — to tryb optymalizujacy prace
automatyczng wozka, zwigkszajacy oszczgdno$¢ energii i zapewniajacy ochrong

srodowiska naturalnego — rys. 2.9.
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Rys. 2.9. System Blue — Q [15]: a) wyglad przycisku Blue —Q, b) widok panelu
sterujacego z przyciskiem Blue —Q.

Jednym ze sposobow uzyskania oszczgdnos$ci energii jest wprowadzanie co-
raz bardziej wydajnych jednostek napedowych wozkow. Dobrym przykladem sa
nowoczesne wozki RX 70 z napedem spalinowo — elektrycznym (rys. 2.10). Wo6-
zek RX 70 o udzwigu 2,5 tony cechuje si¢ najnizszym w swojej klasie zuzyciem
oleju napedowego (2,5 litra oleju napedowego na godzing pracy). Naped sktada sie
z generatora napgdzanego oszczednym silnikiem wysokoprgznym oraz z silnikow
elektrycznych jazdy, oraz pompy hydraulicznej, zasilanych zgodnie z zapotrzebo-
waniem przez generator. W uktadzie napgdowym nie ma skrzyni przektadniowej
oraz sprzggla, co podnosi sprawno$¢ catkowita. Poza tym zmiany konstrukcyjne
woézka umozliwity wydtuzenie jego okresow migdzykonserwacyjnych do 1000
roboczogodzin a dla uktadu hydraulicznego do 6000 roboczogodzin, co zmniejsza

ilo$¢ niepotrzebnych przestojow w procesach logistycznych.
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Rys. 2.10. Wozek RX 70 firmy STILL [15].

Na bazie wozka RX 70 zbudowano wozek z napedem hybrydowym —rys. 2.11.
Nowy wozek RX 70 HYBRID ma udzwig znamionowy od 3,0 do 3,5 t. Wozek
ten posiada dwa systemy akumulacji energii. Oprocz zbiornikdéw paliwa posiada
dwa kondensatory o duzej mocy, tadowane energia wydzielana przy hamowaniu,
zwane ,,Ultra — Caps”. Zgromadzona w kondensatorach energia wykorzystywana
jest przy rozpg¢dzaniu dostarczajac dodatkowa moc. Dzigki temu silnik spalinowy
podczas przyspieszania zostaje odciazony o ok. 30 %. Predko$¢ obrotowa silnika
spalinowego podczas przyspieszania dzigki wspomaganiu silnika elektrycznego
zostaje zmniejszona o 6 %. Poza tym zastosowana technologia umozliwia zmniej-
szenie mocy silnika z 44 kW do 36 kW bez straty na wydajnosci wozka. Mechani-

zmy napgdowe sa wspomagane przez elektrycznie regulowana pompg hydraulicz-



24| Rozdziat Il | Logistyka @

na. Dostgpna obecnie technika hybrydowa zmniejsza zuzycie paliwa w zaleznosci

od warunkow eksploatacji o kolejne 15 %. Mniejsze zuzycie energii prowadzi do

mnigjszej emisji CO,

Rys. 2.11. Wozek RX 70 HY BRID marki STILL [15].

Rozwiazania przysziosci

STILL, jako wiodacy dostawca rozwiazan intralogistycznych, zwraca bar-
dzo duza uwagg na potencjalne wymagania 1 zyczenia klientow. Majac na wzgle-
dzie przyszte wymogi ekonomiczne, bedace efektem globalnych trendow, STILL
we wspotpracy z biurem projektowym TEAMS DESIGN zbudowat prototyp wozka
onazwie cubeXX —rys. 2.12. Model ten reprezentuje rozwiazania, ktore sa odpowie-
dzia na potencjalne pytania dotyczace wyzwan dla logistyki w przysztosci. Zgodnie
z mottem firmy ,.first in intralogistics”, ten innowacyjny, wysoce zautomatyzowany
pojazd charakteryzujacy si¢ duza zdolnos$cia do adaptacji i uniwersalnoscia, zawiera
W sobie rozwigzania pomagajace optymalizowa¢ zuzycie energii i codzienng pracg

w magazynie. Poza tym cube XX zajmuje mato przestrzeni magazynowe;.
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Rys. 2.12. Innowacyjny prototyp — wozek cubeXX marki STILL.

W trybach automatycznym oraz uspienia wozek moze nie tylko schowac ka-
bing, ale rowniez zmieni¢ rozstaw widel. Dla uzyskania dalszych oszczg¢dnos$ci
przestrzeni, litowo-jonowe baterie zasilajace moga by¢ tadowane wewnatrz po-
jazdu. Dodatkowo, aby ograniczy¢ zuzycie energii oraz chroni¢ srodowisko natu-
ralne, przeciwwaga moze zosta¢ odczepiona od wozka. Dwa wsporniki tadunku
wysuwaja si¢ pod widtami, zastepujac przeciwwage. Jezeli same wsporniki nie
wystarcza w dowolnym momencie, mozliwe jest przymocowanie przeciwwagi
z powrotem. CubeXX ma niewielkie wymiary i charakteryzuje si¢ bardzo do-
bra manewrowoscia. W zaleznosci od obciazenia cubeXX moze wykonaé obrot
w miejscu o 360° dzigki czemu wystarczajaca jest minimalna szeroko$¢ kory-
tarzy, a pozostala przestrzen magazynu moze by¢ wykorzystana do sktadowania

towarow.

Poza trybem automatycznym dostgpne jest rOwniez sterowanie reczne woz-
kiem przez operatora, ktory ma petna swobodg¢ ruchow podczas pracy. CubeXX
identyfikuje kierowceg za pomoca chipa, np. umieszczonego w jego ubraniu. Dzigki
takiej identyfikacji uprawnienia dostgpu, jest mozliwo$¢ wprowadzenia ustawien
indywidualnych pod konkretnego operatora, np.: ustawienia siedzenia, ustawienia

specjalnego programu wspomagajacego poczatkujacych kierowcow itp:

CubeXX jest rozwiazaniem zaspokajajacym rézne potrzeby, moze wykony-
wac prace przeznaczone dla 6 roznych §rodkow transportu wewngtrznego — rys.
2.13.
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Wobzek widlowy

Po wysunigciu wspornikéw i dodaniu przeciwwagi, cubeXX zmienia si¢ we
petni funkcjonalny wozek przeznaczony do manewrowania w warunkach wyma-

gajacych zwrotnosci 1 szybkosci.

Wobzek dwupoziomowy

Po wysunigciu drugiej pary widet 1 wspornikéw, cubeXX przeksztatca sig
w pelnowymiarowy wozek dwupoziomowy. Dwa poziomy pozwalaja na prze-
noszenie dwoch palet jednoczesnie, co zmniejsza koszty przenoszenia towarow
delikatnych.

Zestaw transportowy

Zintegrowany hak pozwala przeksztalci¢ cubeXX w zestaw transportowy,
ktory pozwala na zmniejszenie ilo$ci potrzebnych kurséw wozka, co daje oszczed-
nosci 1 rowniez zmniejszenie ilosci wymaganych wozkow dla realizacji procesu

transportowego.

Wobzek paletowy

Wykorzystywany jako wozek paletowy, cubeXX uzywa wydtuzalnych wspor-
nikow.
W tym trybie, uzywany jest tylko do transportu poziomego, np. roztadunku

cigzarowek z rampy.

Woébzek wysokiego podnoszenia

Odpowiednio usztywniony, regulowany wspornik wozka cubeXX umozliwia

zastosowanie cubeXX jako wozka wysokiego podnoszenia.

Wozek komisjonujacy poziomy

Wozek cubeXX mozna stosowaé¢ do komisjonowania poziomego. Funkcja
automatycznego podnoszenia widet ustawia paletg na wysokosci optymalnej do

pracy, co sprawia ze komisjonowanie staje si¢ efektywne i wygodne.

CubeXX zostal zaprojektowany zgodnie z globalnymi trendami w logistyce we-
wnatrzmagazynowej. Juz dzisiaj odpowiada on wyzwaniom, ktoérych STILL, jako

wiodacy dostawca sprzg¢tu wewnatrzmagazynowego, spodziewa si¢ do 2020 roku.
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Rys. 2.13. Szes¢ funkceji wozka cubeXX marki STILL [15].
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3. NOWOCZESNE TECHNOLOGIE DLA KOMISJONOWANIA

Wsrdd najnowszych technologii informatycznych wspierajacych procesy
komisjonowania nalezy wyrdzni¢ udoskonalone systemy komunikacji glosowej
Pick-by-Voice oraz systemy optyczno — akustycznego przekazu informacji Pick-
-by-Light, Pick-by-Frame®, Pick-by-Point® i Pick-Radar®.

3.1. Pick-by-Voice

Zasada dziatania systemu Pick-by-Voice: Pracownik komunikuje si¢ z syste-

mem za pomoca stuchu i mowy. Informacje o miejscu magazynowym i ilosci do
pobrania przekazywane sa przez system naturalnym glosem, a odpowiedzi po-
twierdzane sa gtosowo przez pracownika. Pracownik prowadzi dialog z kompu-
terem majac przez caly czas wolne rece. Wysoka jako$¢ komunikacji glosowe;j
w systemie Pick-by-Voice zapewniaja produkty niemieckiej firmy topsystem.
Dzigki zastosowaniu wielojezykowego systemu rozpoznawania mowy topspeech-
-Lydia nie jest potrzebny trening jezykowy. Rzeczywiste rozpoznawanie mowy
umozliwia natychmiastowe zatrudnienie pracownikéw sezonowych lub czaso-
wych. System mozna uzytkowa¢ w dowolnym jezyku. Dopasowane do klienta
polecenia glosowe umozliwiaja stosowanie systemu bez koniecznos$ci statego po-

taczenia radiowego.

Rys. 3.1. Zastosowanie terminalu Wi-Fi z zestawem mikrofonowo-stuchawko-

wym firmy topssystem w procesie komisjonowania [36].
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3.2. Pick-by-Light

Pick-by-Light jest systemem obstugujacym komisjonowanie bez papierowej
listy towarow. Przy kompletacji zamowienia moze pracowac jednoczesnie kilku
pracownikow. Informacje potrzebne do poboru wys$wietlane sa bezposrednio przy
gniazdach regalowych, na réznego typu cyfrowych wyswietlaczach z klawiszami
wejscia, potwierdzenia i korekty — rys.3.2. Dla umozliwienia identyfikacji wska-
zan wyswietlaczy z wigkszej odleglosci, stosuje si¢ odpowiednio wysoka moc
Swietlng elementéw wskaznika i filtry ostrosci wskazania. Odpowiednio duzy
przycisk potwierdzenia poboru towaru zapewnia jednoznaczno$¢ kwitowania.
Metoda wymaga instalacji wyswietlaczy z przyciskiem kwitujacym pod kazdym
gniazdem magazynowym.

a) F - |
-3

Rys. 3.2. Wyswietlacze systemu Pick-by-Light: a) ELV — MIDI, numeryczny
4 miejscowy, alfanumeryczny 8-miejscowy b) KBS — sygnat $wietlny, sygnat
Swietlny z przyciskiem potwierdzenia, programowalny numeryczny 3 miejsco-
wy, programowalny numeryczny 4-miejscowy, programowalny alfanumeryczny
6-miejscowy [36].
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Zasada dziatania systemu Pick-by-Light: Po uruchomieniu procesu komisjono-
wanianawyswietlaczach gniazd ztowaramido pobrania wyswietlane sa ilo$ci sztuk
do pobrania. Pracownik pobiera towar z gniazda potwierdzajac wykonanie po-
przez nacisniecie przycisku kwitujacego. Informacja o stanie gniazd przekazywa-

na jest na biezaco do komputera zarzadzajacego systemem.
Pick-by-Light — wersja mobilna

Ciekawa, kosztowo alternatywna, wersja stacjonarnego systemu Pick-by-Light
stanowi, oparta o wyswietlacze Pick-by-Light, odmiana mobilna zainstalowana na
wozkach komisjonujacych. System ten umozliwia szybkiej i bezbledne pobranie pro-
duktow jednoczesnie dla wielu zamowien bez koniecznosci instalacji wyswietlaczy
pod kazdym gniazdem magazynowym, a jedynie na wozku. Przedstawiony na rys.
3.3 wozek posiada niezalezne zasilane akumulatorowe 1 komunikuje si¢ z systemem

nadrzednym za pomoca bezprzewodowej sieci Wi-Fi.

——
= ——
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Rys. 3.3. Wozek komisjonujacy KT3 Wantzl mobilnego Pick-by-Light [36]
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Zasada dziatania mobilnego systemu Pick-by-Light: System komputerowy

rrrrr

wyswietlaczu centralnym pojawiaja si¢ informacje o pierwszym miejscu magazy-

nowym, z ktérego ma nastapi¢ pobranie i o kumulacyjnej ilo$ci sztuk, ktore maja

zosta¢ pobrane —rys.3.4.

Rys. 3.4. Wyswietlacz centralny z kontrolerem PTF-ZCTRL [36].

Po potwierdzeniu wlasciwego miejsca za pomoca klawisza kwitujacego albo
po zeskanowaniu kodu gniazda lub produktu, na wyswietlaczu centralnym poja-
wia si¢ faczna liczba produktow, a na wyswietlaczach umieszczonych przy gniaz-
dach wyswietlane sa informacje o iloéci sztuk do pobrania. Odtozenie produktu
do wilasciwego gniazda kwitowane jest przyciskiem powodujacym zgaszenie dio-
dy i informacji wyswietlanych przy gniezdzie. Skwitowanie ostatniego poboru
danego produktu aktywuje informacje o kolejnym miejscu magazynowym, do
ktorego ma si¢ uda¢ pracownik. Komisjonowanie z kolejnych gniazd odbywa sig¢

analogicznie.

3.3. Pick-by-Frame®

Kolejna optymalizacja kosztowa mobilnej metody Pick-by-Light jest autor-
ski system firmy LUCA GmbH o nazwie Pick-by-Frame®, w ktorym urzadzenia
Pick-by-Light umieszczone sa na samojezdnej ramie dokowanej w prosty sposob
za pomoca systemu elektromagneséw do wozkéw komis jonujacych. Konstrukcja
ramy Picking-Frame® jest polaczona z wozkiem za pomoca pola magnetycznego.
Naci$nigcie przycisku powoduje wylaczenie elektromagnesu i umozliwia tatwe

odlaczenie wozka od ramy — rys. 3.5, rys.3.6.
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Rys.3.5. Rama Pick-by-Frame® przed i po potaczeniu z wozkiem komisjonujacym.
Metoda komisjonowania jest analogiczna do komisjonowania w mobilnym
systemie Pick-by-Light, z ta roznica, ze pracownik musi zidentyfikowaé kod woz-

ka komisjonujacego przed zadokowaniem go do ramy Pick-by-Frame®.

Rys. 3.6. Przycisk tacznika elektromagnetycznego.

W metodzie Pick-by-Frame® urzadzenia Pick-by-Light instalowane sa wy-
facznie na ramach, ktorych liczba odpowiada ilosci 0os6b komisjonujacych, a nie
na wszystkich wozkach, ktorych liczba np. w branzy motoryzacyjnej jest wielo-
krotnie wigksza ze wzgledu na konieczno$¢ ich transportu z magazynu na linig

produkcyjna.
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3.4. Pick by Point®

System optyczno — akustycznego przekazu informacji Pick-by-Point® zostat
opracowany przez niemiecko-polska firm¢ LUCA. Po uruchomieniu zamoéwie-
nia kolejne gniazda magazynowe z elementami komisjonowanymi sa o$wietlane
punktowym $wiatlem projektora Pick-by-Point®. Charakterystyka artykutow
do pobrania podawana jest operatorowi gtosem przez stuchawki bezprzewodowe
lub przez glosniki oraz za pomoca wyswietlaczy centralnych —rys. 3.7. System ma
zasigg 25 — m, roboczy kat pracy — 360° w poziomie, 270° w pionie; 8 kolorow

wyswietlania.

Frm W Whaterman S
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Rys. 3.7. System Pick-by-Point® firmy LUCA: a) wyswietlacz centralny, b) rucho-

me zrodto $wiatta oznacza miejsca magazynowania [36].

Do glownych zalet systemu Pick-by-Point® mozna zaliczy¢: niskie koszty
montazu, proste podtaczenie do nadrzednych systeméw (np. ERP), prosta konfi-

guracje 1 elastyczno$¢ w dostosowywaniu do nowych miejsc sktadowania.

Kontrola i kwitowanie procesu komisjonowania odbywa si¢ w rézny sposob:
bezprzewodowym przyciskiem radiowym (ang. Pick-Remote-Key), gtosem w pota-

czeniu z systemem Pick-by-Voice badz za pomoca kurtyny $wietlnej (Pick-Radar®).

3.5. Pick-Radar®

Kolejna metoda opracowana przez firm¢ LUCA polega na kontroli powierzch-
ni i obszarow przed regalami lub szeregami palet za pomoca kurtyny podczer-
wieni. Dzigki specjalistycznemu oprogramowaniu do analizy obrazu mozliwa
jest precyzyjna kontrola dostgpu do gniazd magazynowych znajdujacych si¢ za
ta powierzchnia. System moze by¢ stosowany przy komisjonowaniu, sortowaniu

1 konfekcjonowaniu. Wszystkie parametry dostepow do poszczegolnych gniazd sa
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precyzyjnie rejestrowane.

Zasada dziatania: Bezpo$rednio po aktywacji zamowienia przed potkami uru-
chamiane zostaja trzy niewidzialne dla operatora powierzchnie: pobrania (zielona),
zabroniona (czerwona) i wirtualny przycisk (niebieska) —rys. 3.8. Pracownik moze
siggac tylko do gniazda znajdujacego si¢ za powierzchnia zielona. Przy siggnigciu
do obszaru zabronionego, nastgpuje rejestracja btedu 1 zostaje uruchomiony alarm.
Rozmiary i pozycje obszaréw kontrolnych kurtyny §wietlnej sa dowolnie konfigu-

rowalne. Wirtualny przycisk (powierzchnia niebieska) stuzy do kwitowania.

Rys. 3.8. System Pick-Radar® kontroluje dostgp do miejsc magazynowania i auto-

matycznie kwituje poprawno$¢ pobrania [36].
Zastosowanie kurtyny §wietlnej zwigksza jakos¢ komisjonowania poprzez:
» kontrol¢ dostepu do gniazd magazynowych,
> automatyczne rozpoznawanie btedow,
» szerokie mozliwosci zastosowania i konfiguracji,
» skrocenie czasu przestojow poprzez prosta obstuge.

Dobrym przyktadem zastosowania systemu Pick by Point®jest wdrozenie tego
systemu przez firmg Arvato Services Polska, lidera w dziedzinie kompleksowych

rozwiazan outsourcingowych, w centrum ustugowo-logistycznym Skarbca Men-
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nicy Polskiej — rys. 3.9. Uruchomiony system Pick by Point® wspomaga personel
magazynowy w procesie komisjonowania, zabezpiecza obstugg ciagle rosnacej
réznorodno$ci produkcji 1 szybko zmieniajacego si¢ asortymentu towardw, za-
pewnia spetnienie wysokich wymagan dotyczacych jakosci komisjonowania, przy
jednoczesnej redukcji kosztow.

p ‘fﬂ"":'“' a

Rys. 3.9. Widok ogdlny systemu Pick-by Point® wdrozonego w Skarbcu Mennicy
Polskiej [36].
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4, NOWOCZESNE REGALY

W nowoczesnym magazynie zarzadzanym systemem informatycznym klasy
WMS wszystkie elementy sktadowe sa ze soba odpowiednio dobierane, integro-
wane 1 optymalizowane. Dotyczy to catego systemu logistycznego zwiazanego
z przeptywem produktu przez magazyn i obejmuje: budowg i przeznaczenie ma-
gazynu, sposob sktadowania, rodzaj tadunkéw, poziom automatyzacji prac, wypo-
sazenie technologiczne, pomocnicze urzadzenia magazynowe, systemy automa-
tycznej identyfikacji, systemy informatyczne i inne [4]. W tak ztozonym systemie

same regaly musza spetnia¢ liczne wymagania.

4.1. Magazyny wysokiego skladowania

Regaly w magazynach wysokiego sktadowania stanowia konstrukcj¢ samono-
$na o wysokosci ponad 15 m przenoszaca obciazenie od tadunku (buduje si¢ coraz
wyzsze magazyny), obciazenia pochodzace od urzadzen transportowych oraz obcia-
zenia pochodzace od parcia wiatru czy obciazenia $niegiem. Powstatly specjalistycz-
ne, opatentowane rozwiazania takich konstrukcji znanych w branzy firm: Mecalux,
Nedcon Silesia czy SSI Schéfer [6]. Przyktadowo firma SSI Schifer wybudowata
w Radomsku jedno z najwigkszych w Europie $rodkowej Centrum Dystrybucyjne

posiadajace dwa magazyny wysokiego sktadowania o wysokosci az 40 m —rys. 4.1.

Rys. 4.1. Prace przy budowie magazynu wysokiego sktadowania w Radomsku —

montaz uktadnicy [14].
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Technologia budowy nowoczesnych magazynéw bazuje na: opatentowanych
systemach konstrukcyjnych, innowacjach, udoskonaleniach, zastosowaniach wy-
sokiej jako$ci materiatow, obliczeniowych analizach informatycznych. Przyktado-
wo Nedcon Silesia oferuje system zaczepdéw hakowych umozliwiajacy regulacje
wysokosci zawieszenia potek gniazd magazynowych — rys. 4.2. Zastosowanie
regatow o podwojnej glebokosci daje oszczgdno$¢ miejsca poprzez zmniejszenie

ilosci $ciezek migdzyregatowych.

=
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Rys.4.2. Zaczepy hakowe Nedcon: a) zaczepy regalow paletowych, b) zaczepy
regatow paletowych podwojnej glebokosci. [38].

4.2. Systemy magazynow przejezdnych

Podniesienie efektywno$ci wykorzystania powierzchni strefy sktadowania,
nawet o ponad 100% w stosunku do popularnych statych magazynow ramowych,
umozliwiaja magazyny przejezdne. Magazyny przejezdne maja coraz szersze za-

stosowanie, szczegolnie w chlodniach i mrozniach [19].

System regatéw przejezdnych SSI SCHAFER zbudowany jest w oparciu
o samojezdne wozki, na ktérych zamocowane sa réznego typu regaty, stanowiac

zestaw jezdny prowadzony po szynach o nowoczesnej konstrukcji [7] — rys. 4.3.
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Mozliwa jest pelna automatyzacja magazynoéw z regalami przejezdnymi przez

zastosowanie laserowej nawigacji wozka wysokiego podnoszenia. Rozwigzanie
to zwigksza przepustowos¢ magazynu dzigki zastosowaniu inteligentnych, infor-
matycznych systemow sterujacych; umozliwia optymalizacj¢ procesu logistycz-
nego; zwigksza dyspozycyjnos¢ i mozliwosci adaptacyjne systemu dla nowych

wyzwan.

Nowszym rozwiazaniem przy skladowaniu tadunkow na paletach jest zasto-
sowanie wozka satelitarnego dla przemieszczania jednej palety, co daje mozli-
wosci zastosowania duzej szybkosci ruchu wozka, bardzo dobre wykorzystanie

powierzchni magazynowej i w odpowiednich warunkach wigksza efektywno$¢

niz regaty przejezdne. Przyktadem aplikacji przemystowej moze by¢ system Pallet
Shuttle firmy Nedcon [38], czy Pallet Mole firmy ISL [33].

Rys. 4.3. Magazyn przejezdny: a) regaty przejezdne, b) automatyczne regaty prze-

jezdne z wozkiem sterowanym laserowo [46].

Pallet Mole jest samojezdna platforma z napgdem akumulatorowym stuzaca
do przemieszczania i gestego uktadania palet z fadunkiem w regatach wysokiego
sktadowania, zwigkszajac pojemno$¢ magazynu i oszczedzajac powierzchnig —

rys. 44.
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Rys. 4.4 Wspolpraca wozka wysokiego podnoszenia z platforma Pallet Mole [33].

Pallet Mole przejezdza z tadunkiem na koniec regatu, odstawia tadunek i wraca
po nastgpny. Po pobraniu kolejnego tadunku przewozi go na koniec regatu i dosta-
wia paletg do juz ustawionej uktadajac fadunki ggsto jeden za drugim. Czynnosci
te sa powtarzane az do zapetnienia tunelu magazynowego. Pallet Mole wyposazo-
na jest w funkcje zliczania iloéci palet w danym tunelu i przesyltania tej informacji
do komputera nadrzednego. Moze pracowa¢ w trybie recznym albo automatycz-
nym. W trybie automatycznym komunikacja z platforma pod nadzorem systemu
WMS pozwala wystac ja na miejsce zatadunku, zanim dotrze tam operator wozka
widlowego. Przy zastosowaniu Pallet Mole mozna uzyska¢ oszcz¢dnosci przez
eliminacj¢ korytarzy migdzy regatami i zmniejszenie powierzchni wymagajace;j
o$wietlania. Pallet Mole jest szczegdlnie przydatna w sktadowaniu palet wedlug
metod FIFO i LIFO, moze zatem by¢ przydatnym rozwiazaniem dla przemystu

spozywczego, farmaceutycznego, w mrozniach, czy chtodniach.
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5. OPTYMALIZACJA PROCESOW PRZELADUNKOWYCH

Nowe strategie produkcyjne, transportowe i magazynowe prowadza do re-
dukcji kosztow proceséw przetadunkowych i1 utrzymania przestrzeni magazyno-
wej poprzez automatyzacje prac magazynowych, optymalizacj¢ wykorzystania
srodkow transportu, analizg ich wydajnosci, analiz¢ 1 optymalizacjg¢ dtugosci tras
1 czasu trwania cykli transportowych, zarzadzanie wolna przestrzenia transpor-
towa 1 magazynowa, ergonomiczng i energooszczedna organizacj¢ pracy. Wzrost
ilo$ci potautomatycznych i w peini zautomatyzowanych magazynéw wymaga za-
stosowania specjalistycznego oprogramowania wspierajacego procesy optymalne-

go wykorzystania potencjatu magazynu i urzadzen transportowych.

Optymalizacja procesow magazynowych dotyczy przyjmowania, sktadowa-
nia, kompletacji i wydawania towarow w magazynach rdZznego typu czy tez w ter-
minalach kontenerowych. Optymalizacja zarzadzania logistycznego umozliwia m.
in.: automatyzacj¢ wyboru miejsca sktadowania, skrdcenie trasy transportu, wy-
bor najodpowiedniejszego $srodka transportu do danego zadania transportowego,
minimalizacjg pustych przebiegéw §rodkow transportu, minimalizacjg przestojow

spowodowanych krzyzowaniem si¢ drég transportowych.

Minimalizacja kosztow poprzez wprowadzenie r6znego rodzaju oszczg¢dnosci
to jeszcze nie jest optymalizacja. Proces optymalizacyjny (maksymalizacji badz
minimalizacji) polega na zastosowaniu Scisle okreslonego algorytmu postgpowa-
nia badz modyfikac;ji istniejacego do tej pory podejscia do wykonywania czynno-
$ci, operacji 1 procesow w wyniku przeprowadzonej analizy przy zastosowaniu
wybranej metody optymalizacji do znalezienia optymalnego rozwiazania spet-
niajacego okreslone warunki. Proces optymalizacyjny sklada si¢ z nastgpujacych

elementow:

> wykonanie modelu analizowanego zjawiska z wyr6znieniem zmiennych de-
cyzyjnych,

> okreslenie funkcji celu zwanej wskaznikiem jakosci,

> okreslenie obszaru rozwiazan dopuszczalnych,

> wyznaczenie ograniczen nakladanych na rozwiazanie

> wyznaczenie poszukiwanej wartosci funkcji celu.
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Zadanie optymalizacyjne

Zadanie jakie postawiono do rozwigzania, to optymalizacja cyklu roboczego
uktadnicy magazynowej przy obstudze przeplywu materiatéw przez strefe wyso-
kiego sktadowania w magazynie nieprzelotowym ze strefa zdawczo — odbiorcza
(rys. 5.1). Zatozono, ze uktadarka 3 pracuje w cyklu kombinowanym, na ktory
sktada sig: pobranie tadunku z punktu zdawczo — odbiorczego 1, przemieszczanie
droga transportowa 2 i zatadunek wskazanego gniazda regatowego, przejazd do
gniazda roztadowywanego w tym samym cyklu, pobranie i transport tadunku do
zdawczo — odbiorczego 1 przejazd wozka po kolejny tadunek przeznaczony do
sktadowania na regale 4. Punktem wyj$cia dla optymalizacji czasu trwania cyklu
kombinowanego uktadarki jest okreslenie wymaganej ilosci n, gniazd regatlowych,
przeznaczonych do zatadowania oraz n. do roztadowania, a takze identyfikacja ich
potozenia na regale. Przyktad lokalizacji gniazd w magazynie przedstawiono na

rys. 5.2.

Rys. 5.1. Schemat realizacji transportu w strefie wysokiego skladowania przez

automatyczne wozki podnosnikowe.
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Rys. 5.2. Przyktadowa lokalizacja gniazd regatowych do zaladunku i roztadunku.

Catkowity czas trwania T. jednego cyklu roboczego wyraza zalezno$¢:

Te=t,+te+it_.+ 1, (5.1)

gdzie:

tw—suma czasow manipulacyjnych w cyklu roboczym zwiqzana z ustawianiem

i pobieraniem tadunkow z regatow w punkcie zdawczo — odbiorczym,

ts- — czas przemieszczania tadunku pomiedzy punktem zdawczo — odbiorczym,

a gniazdem do zatadowania,

t... — czas przemieszczania uktadnicy od gniazda zatadowanego do gniazda

przeznaczonego do roztadunku,

tsr— czas przemieszczania ukladnicy z tadunkiem roztadowywanym do punktu

zdawczo — odbiorczego

Przy ocenie wptywu poszczegdlnych czaséw sktadowych na catkowity czas

pracy uktadarki zalozono $rednie wartosci predkosci jazdy uktadnicy i podnosze-

nia podajnika. Mozna zauwazy¢, ze czas trwania cyklu kombinowanego uktadarki

zalezy przede wszystkim od odleglosci pionowej oraz poziomej migdzy gniaz-

dami przeznaczonymi do zatadunku i roztadunku w jednym cyklu roboczym

z uwzglednieniem predkos$ci roboczych. Analizujac pracg uktadarki mozna zna-

lez¢ optymalne skojarzenie par gniazd, prowadzace do minimalizacji czasu cyklu

roboczego.
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Dla minimalizacji czasu pracy ukladarki przy zatadowaniu n, i wyladowaniu

n, przy kojarzeniu n par gniazd nalezy spetni¢ nastgpujacy warunek:

n

Zl [ — x| % +yi = yal V% minimum (5.2)
gdzie:

Xri, X.; —WSpOtrzedne poziome gniazd przeznaczonych do roztadunku i zatadunku,

Vri, V=i —WSpotrzedne pionowe gniazd przeznaczonych do roztadunku i zatadunku,

Vi —predkosé jazdy ukladarki,

Vp  —predkosé podnoszenia podajnika uktadarki.

Rozwiazanie problemu przedstawiono w oparciu o dwie metody optymaliza-
cji statycznej: metod¢ Monte Carlo oraz metodg systematycznego przeszukiwania.

W obu metodach zagadnienie optymalizacji sformutowano nastgpujaco:

- Niech dany begdzie zbiér zmiennych decyzyjnych
{zii=1, 2, ..n,), Ri(i=1, 2, ... n)}, odpowiadajacy numerom gniazd do za-
tadunku i roztadunku.

- Niech dany bedzie wskaznik jako$ci w postaci:
N 1 1
= W Xa|—— + p—
0= 2 [ximxly, v,

- Niech dany bedzie obszar rozwiazan dopuszczalnych ® rozumiany jako zbior

Vi = yal- (5.3)

ograniczen natozonych na wybrane numery gniazd. Ograniczenia: gniazdo
raz skojarzone dla jednego cyklu nie moze by¢ kojarzone powtédrnie przy ob-

liczaniu wskaznika jako$ci w danym powtorzeniu.
Poszukuie sig takiego zbioru numeréw gniazd {R: , Z:}, ktéry spetnia dwa warunki:
1) zbior {R., Z:} nalezy do obszaru rozwiazan dopuszczalnych ({R:, Z} € ®),

2) warto$¢ wskaznika jako$ci O, obliczona dla zbioru {R:, Z:}, jest niewigksza

od kazdej innej warto$ci Q; obliczonej dla dowolnego zbioru {R;, Z:} € .

Zmniejszenie wskaznika jakosci (5.3) prowadzi do skrocenia czasu pracy
uktadarki. Wybor numeréw gniazd przy kojarzeniu ich w pary jest uzalezniony
od metody obliczen.
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W metodzie Monte Carlo pary gniazd dobiera si¢ losowo. Poszukiwania roz-
wiazania optymalnego prowadzone sa w oparciu o analiz¢ uzyskanych wynikéw,
az do decyzji podjetej arbitralnie o ich przerwaniu.

W metodzie systematycznego przeszukiwania poszukiwanie rozwiazania
optymalnego przebiega nastgpujaco:

a) przy obliczaniu wskaznika jakosci O kazde z gniazd przeznaczone do

roztadunku pojawia si¢ kolejno jako pierwsze,

b) kazde z gniazd do roztadunku kojarzone jest ze wszystkimi gniazdami

przeznaczonymi do zatadunku,

¢) z tych skojarzen wybierana jest para, dla ktorej ,,odlegto$¢ czasowa” jest
najmniejsza,

d) dla pozostatych gniazd operacje a-c powtarza si¢ az do skojarzenia zesta-
Wwu par w pierwszym powtorzeniu,

e) po wszystkich powtorzeniach obliczen wybiera si¢ skojarzenie odpowiada-
jace najmniejszemu wskaznikowi jakosci Q.

W celu rozwiazania zadania optymalizacji czasu pracy cyklu kombinowanego
woézka automatycznego rozwazono zatadunek i roztadunek 5 par gniazd poszuku-
jac skojarzenia zapewniajacego najkrotszy czas cyklu. Rozwiazanie zadania przy
zastosowaniu dwoch metod przedstawiono na rys. 5.3.

Q
120 1
100 A

80 7

60 7

40 7

20 1

Rys. 5.3. Przebieg wskaznikéw jakosci Q w funkcji ilosci powtorzen.
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Na minimalizacj¢ czasu pracy uktadarki wptywa rowniez wzajemny stosu-
nek gtéwnych predkosci roboczych: jazdy 1 podnoszenia. Na rys. 5.4 zilustro-
wano wyniki badan numerycznych z zastosowaniem metody systematycznego
przeszukiwania wplywu V,/V; na wartosci wskaznika jako$ci oraz na réznice
pomigdzy ekstremalnymi jego warto$ciami.

Q, OQmax-Qmin
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Rys. 5.4. Przebieg wskaznika jakosci O w zaleznosci od stosunku V,/V; .

Zmniejszenie warto$ci wskaznika jakosci O ma na ogdt miejsce wraz ze
wzrostem predkosci jazdy uktadarki, szczegdlnie w dlugich korytarzach, a tym

samym zmniejsza si¢ czas cyklu kombinowanego.

Metodg optymalizacji statycznej systematycznego przeszukiwania mozna
zastosowa¢ rowniez do efektywnego wykorzystania przestrzeni magazynowej,
np. miejsc sktadowania konteneréw w terminalu kontenerowym przy roztadun-
ku lub zatadunku pociagu kontenerowego czy naczep [9]. W terminalach zinte-
growanych jednostek logistycznych o duzej pojemnosci jednostek sktadowanych
zastosowanie programu optymalizujacego umozliwia wykorzystanie aktualnie
dostepnych miejsc sktadowania z uwzglednieniem parametrow maszyn prze-
tadunkowych obstugujacych terminal i ilosci warstw sktadowania. Jako kryte-
rium optymalizacji zarzadzania sktadowiskiem przyjmuje si¢ najczgsciej koszty

lub czas operacji przetadunku.
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6. ZASTOSOWANIE METOD SZTUCZNEJ INTELIGENCJI
W OPTYMALIZACJI LOGISTYCZNE)J

Termin sztuczna inteligencja moze obejmowaé maszyny badz systemy wy-
kazujace si¢ zdolnosciami generalizacji przypominajacymi inteligentne mysle-
nie cztowieka. W praktyce optymalizacyjnej do sztucznej inteligencji zaliczamy
metody obliczeniowe wskaznika jako$ci majace wlasno$¢ adaptacji do zmian
wejsciowych. Wérod metod sztucznej inteligencji stosowanych w optymalizacji
logistycznej mozna wymieni¢: algorytmy mréwkowe, algorytmy ewolucyjne
(w tym algorytmy genetyczne), sztuczne sieci neuronowe. Metody te znajduja
coraz szersze zastosowania w wielu aplikacjach przemystowych i badawczych.
W technice algorytmy genetyczne sa stosowane np. w procesie optymalizacji
ksztaltowania elementéw maszyn, w optymalizacji pracy urzadzen przesylo-
wych itp. W logistyce do zastosowan algorytmoéw ewolucyjnych mozna zaliczy¢:
rozwiazywanie probleméw zwiazanych z dostawami — optymalizowanie kolej-
no$ci zadan, wyznaczanie tras transportu, obliczenia w badaniach operacyjnych,

optymalizacja kosztéw przy zachowaniu wysokiej jakos$ci obstugi klienta.

Poszukiwanie rozwiazania zadania optymalizacyjnego dobrania w pary
gniazd do zatadunku i roztadunku, opisanego w rozdziale 5, zrealizowano przy
uzyciu prostego algorytmu genetycznego opracowanego przez Johna Haollanda
i rozwijanego przez Davida Goldberga. Specyfika rozwiazywanego zadania wy-

magata jednak wykonania kilku modyfikacji:

> w wybranym rozwiazaniu raz skojarzone gniazdo nie moze by¢ krzyzowa-

ne kolejny raz z innym gniazdem;

> krzyzowanie nie zmienia numeru gniazda, polega natomiast na skojarzeniu

z innych gniazdem

> numery gniazd identyfikuja miejsce gniazda w regale — nie uzyto operatora
mutacji.
» Na poczatku pracy algorytmu za pomoca losowania wyznacza si¢ populacje

poczatkowa P° stanowiaca zbior par (R; , Z!) € ®.

Dla kazdej pary gniazd, stanowiacej osobnika populacji, obliczono wartos¢

funkcji przystosowania wg wzoru:
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1

ngxri_xzi'%+ 'Vp (61)

Wylosowana populacj¢ poczatkowa par gniazd ocenia si¢ przez obliczenie

yri - yzi

wartosci funkcji celu Q. Wybor ,,najlepszych osobnikow” do tworzenia populacji
tymczasowej T' dokonywany jest poprzez selekcjg. W omawianym przyktadzie
wybrano metode selekcji turniejowej, w ktorej przeprowadza si¢ turniej migdzy
parami gniazd oceniajac warto$¢ funkcji przystosowania. Po zakonczeniu turnieju
otrzymujemy populacj¢ tymczasowa T', w ktorej osobnik otrzymuje miejsce tym
lepsze im ma mniejsza warto$¢ funkcji przystosowania. Tak powstata populacja
tymczasowa poddawana jest procesom krzyzowania i oceny wartosci funkcji
celu. Wybor osobnikéw dokonywany jest w sposob deterministyczny zaczynajac
od osobnikoéw zajmujacych najwyzsze miejsca w populacji. Algorytm genetyczny
pracuje do spelnienia warunku zatrzymania, ktorym jest zatozona ilo$¢ powto-

rzen petli algorytmu — ilo$¢ generacji.

Dla przejrzystosci uzytych sformutowan przy opisie dziatania algorytmu ge-
netycznego inspirowanego genetyka i ewolucja, w tabeli 6.1 przedstawiono stow-

niczek poje¢ z odpowiednikami dla rozwazanego zadania.

Tabela 6. 1. Stownik poje¢ opisujacych zastosowanie algorytmu genetycznego.

Pojecie Algorytm Genetyczny Zadanie optymalizacji

Potencjalne rozwigzanie
zadania opisane ciggiem
Osobnik liczb, w naturze zywy Para gniazd
organizm mogacy bra¢
udziat w reprodukgji

Zbiér skojarzonych par
Populacja Zbiér osobnikéw gniazd do roztadunku
i zatadunku

Miara przystosowania
danego osobnika do
populacji

Funkcja przys-
tosowania

Czas przejazdu miedzy
wybranymi gniazdami - Q
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Pojecie Algorytm Genetyczny Zadanie optymalizacji

Dobor gniazd w pary
i ustawienie w kolejnosci
zaczynajac od par o najm-
niejszej wartosci Q

Wybieranie osobnikéw do
Selekcja reprodukgji w celu ut-
worzenie nowej populagji

Operator genetyczny
dziatajacy na osobnikach
Krzyzowanie prowadzacy do wymiesza-
nia ich cech i powstanie
osobnikéw potomnych

Losowanie par gniazd do
populacji

Schemat dziatania zmodyfikowanego algorytmu przedstawiono na rysunku 6.1.

~

L i . .
gégmgg;f Ocena (okreslenie funkcji
bazowej P przystosowania)

Selekcja do
populacji
tymczasowej Tt

\ . 9
Warunek
Nie zatrzymania Tak
algorytmu
J L y !
~ ™
. Wyznaczenia
Operacja najlepszej
krzyzowania. populacji
Wyznaczenie
populacji Ot
\ .
) Sprawdzenie
Ocena populacji warunku
potomnej Ot zatrzymania
algorytmu

Rys. 6.1. Schemat dziatania algorytmu genetycznego.
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W celu rozwiazania zadania optymalizacji czasu pracy cyklu kombinowa-
nego wozka automatycznego rozwazono zatadunek i roztadunek odpowiednio
4 1 8 par gniazd poszukujac skojarzenia zapewniajacego najkrotszy czas cyklu.
Sa mozliwosci uzyskania oszczednosci stosujac cho¢by metode losowa Monte
Carlo, ktora jednak nie prowadzi do wyznaczenia ekstremum globalnego, badz
lepsza, bo prowadzaca do znalezienia ekstremum globalnego — metodg Systema-

tycznego Poszukiwania [10].

Obserwujac rozszerzanie si¢ obszaréw zastosowan metod sztucznej inteli-
gencji w technice wykonano badania optymalizacyjne cyklu pracy wozka au-
tomatycznego w celu porownania z innymi metodami i okre$lenia przydatno-
Sci algorytmow genetycznych dla optymalizacji przetadunkéw. Wyniki badan
zmian wartosci funkcji celu Q w funkcji ilosci powtorzen i, przedstawiono na

rysunkach 6.2 oraz 6.3.

W wyniku przeprowadzonych badan mozna zauwazy¢ przydatnos$¢ algo-
rytmu genetycznego przy rozwiazywaniu zadan optymalizacji prac przetadun-
kowych. Dla skojarzen 4 i 8 par gniazd wida¢ zbiezno$¢ rozwiazan uzyskanych
przy pomocy algorytmu genetycznego do warto$ci minimalnej, przy stosunko-
wo niewielkiej liczbie powtorzen. Dla czterech par gniazd (rys.6.2) znaleziono
ekstremum globalne dwiema metodami; przy metodzie systematycznego prze-

szukiwania(SP) trzeba bylo jednak wykona¢ 24 powtorzenia.

Dla o$miu par gniazd (rys. 6.3) stosunkowo szybko znaleziono minimum
przy zastosowaniu algorytmu genetycznego (AG), natomiast badanie metoda
systematycznego przeszukiwania nie zostato zakonczone, gdyz przy 30 powto-
rzeniach nie sprawdzono wszystkich mozliwych kombinacji. Dla uwidocznienia
jakosci stosowanych metod wykreslono wyniki uzyskane metoda Monte Carlo
(MC).

Zastosowanie metod sztucznej inteligencji moze mie¢ szczegolne znaczenie
przy optymalizacji prac transportowych w magazynach automatycznych o duzej
liczbie stanowisk 1 wozkow, w ktdrych istotny jest krotki czas uzyskania roz-
wiazania optymalnego. Dodatkowo przy rosnacej liczbie par gniazd ilo§¢ moz-
liwych rozwiazan bardzo rosnie — rys.6.4. W takich sytuacjach poszukiwanie

rozwiazania metoda systematycznego przeszukiwania, czy tez Monte Carlo jest
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Rys. 6.4. Badania optymalizacyjne. Poréwnanie wartosci funkcji celu przy zasto-

sowaniu algorytmu genetycznego i metody Monte Carlo.
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7. AUTOMATYZACJA W CENTRUM DYSTRYBUCYJNYM

Wspotczesnym centrom logistycznym stawia si¢ wysokie wymagania: szero-
ko pojeta elastycznos¢, krotki czas realizacji zlecenia, energooszczg¢dnos¢ systemu
logistycznego, racjonalne wykorzystanie przestrzeni sktadowania, bezpieczenstwo
personelu, wysoka jako$¢ obstugi 1 zadowolenie klienta. W sprostaniu tym wyma-
ganiom pomaga wprowadzenie automatyzacji. Automatyzacja jest nowoczesnym
kierunkiem wyzwan [11]: klient oczekuje budowania coraz bardziej wydajnych
1 pojemniejszych systemow; producenci musza zaoferowaé zaawansowane tech-
nologicznie urzadzenia, zapewniajace precyzyjna i niezawodna realizacj¢ zadan

logistycznych.

Przyktadem takiego systemu moze by¢ automatyczny system sktadowania,
1dystrybucji towarow zainstalowany w 2010 r. przez firme SSI Schéefer, na obszarze
ok. 50000 m? powierzchni magazynu, w Centrum Dystrybucji JYSK w Radomsku.

Sktadowanie i dystrybucja towaru odbywa si¢ w sposob nastepujacy:

- Towar dostarczony do magazynu i przygotowywany do sktadowania trans-
portowany jest do stacji przyjecia towaru — rys.7.1, ktore sktadaja si¢ z prze-
no$nikéw tancuchowych, rolkowych, przenosnikow ze stotami obrotowymi

oraz owijarek automatycznych.

- Przygotowane do sktadowania tadunki, w zaleznosci od wyznaczonego po-
ziomu sktadowania, transportowane sa windami z przeno$nikami tancucho-

wymi na 3 poziomy (parter i 2 kondygnacje) —rys. 7.2

Rys. 7.1. Stacje przyje¢ towarow [14].
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Rys. 7.2. Winda transportowa [14].

Z poszczeg6lnych poziomow tadunki rozwozone sa do sektorow sktadowania
systemowymi wozkami transportowymi EPC, ktore dziataja w petli zamknigtej
umieszczone na 2 poziomach, transportujac palety na odlegtosci ok. 600 m —

rys. 7.3. Wozek moze przenosi¢ fadunki o masie do 2000 kg.

Rys. 7.3. Systemowe wozki transportowe [14].
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Wozek systemowy jest wyposazony w przenosniki standardowe lub robione

na zaméwienie 1 moze by¢ polaczony z ré6znymi urzadzeniami do podnoszenia
fadunku. Wysoka elastyczno$¢ w potaczeniu z niska wysokoscia 1 zmienna pred-
koscia jazdy daje wozkowi EPC szerokie pole zastosowania. Wozek moze by¢

przywolywany, kiedy jest rzeczywiscie potrzebny.

- W sektorze sktadowania tadunki za pomoca przeno$nikéw tancuchowych,

transportowane sa do pol zdawczo — odbiorczych uktadnic magazynowych.

- W przestrzeni regalow tadunki przewozone sa 24 automatycznymi uktadni-
cami magazynowymi o no$nosci 2000 kg kazda, mogacymi transportowac 2
palety rownolegle z 2 r6znych lokacji regatowych — rys. 7.4. Uktadnica typu
SSC jezdzi po szynie podlogowej i jest prowadzona wzdtuz prowadnicy przy-
mocowanej w gornej czgsci regatu. Sktadowanie i pobieranie jest wykonywa-
ne za pomoca widet teleskopowych. Uktadnice SSI Schifer sa zaprojektowane
zgodnie z: przepisami Employer’s Liability Insurance Associations (stowa-
rzyszenie ubezpieczenia odpowiedzialno$ci cywilnej pracodawcéw), EN 528
,przepisy bezpieczenstwa uktadnic”, normy DIN, przepisy FEM 1 wytyczne
VDE. Ukladnica ma sterowanie potozeniem, ktére umozliwia jej automa-
tyczne wstawianie, usuwanie i przemieszczanie palety w magazynie wyso-
kiego sktadowania. Uktad sterowania uktadnicy jest umieszczony w szafce

sterowania na uktadnicy i jezdzi wraz z nia.

- regaty magazynowe: HB1 (160 m x 94 m x 40 m) oraz HB2 (45 m x 94 m x
40 m), tacznie z dwudziestoma czterema alejkami transportowymi, posiadaja
2 glebokosci sktadowania i pojemno$¢ blisko 170 tysiecy miejsc paletowych
pod palety EURO.

Przy dystrybucji towaroéw, bez sktadowania, tadunki rozwozone sa uktadem
transportowym 8 wind transportowych z przeno$nikami tancuchowymi i wozka-
mi systemowymi EPC do hal magazynowych, gdzie pracownicy operacyjni przy-

gotowuja towar pod konkretne zamowienia sklepow.

Wszystkie urzadzenia wchodzace w sktad systemu posiadaja sterowanie z po-
ziomu PLC oraz system zarzadzania typu WMS, opracowany na indywidualne

zamowienie firmy JYSK i1 w cato$ci wykonany przez firmg SSI Schifer.
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8. OPROGRAMOWANIE DLA LOGISTYKI

Zastosowanie wspotczesnej logistyki do zarzadzania lancuchami dostaw
wymaga korzystania nie tylko z nowych technologii identyfikacji, ale rowniez
integracji innych systemow towarzyszacych procesowi transportu i magazynowa-
nia. Dla realizacji tego zadania konieczne jest uzywanie standardow globalnych,
w ktorych istotne miejsce zajmuje klient. Wérod licznych wymagan stawianych

wprowadzanym standardom mozna wyroznic:
- elastyczno$¢, szybkos¢ dziatania i odpowiedzi na zapotrzebowanie,
- zindywidualizowany produkt i ustuga; personalizowana oferta,
- znajomos$¢ pochodzenia i drogi produktu do klienta,
- jednoznaczna definicja standardow i jakosci,
- modutowa budowa systemow; tatwos¢ ich rozbudowy i modernizacji,

- minimalizacja kosztow poprzez optymalizacj¢ drdg transportowych i po-

wierzchni magazynowych.

8.1. Nowoczesne standardy informatyczne

Stosowane systemy wspolpracuja ze soba, wzajemnie si¢ przenikaja i uzupet-
niaja. Biorac pod uwagg elementy zarzadzania przedsigbiorstwem, wyrozniamy

nastgpujace nowoczesne standardy:

Zarzadzanie relacjami z klientem
CRM (ang. Customer Relationship Management) — to zestaw procedur wspo-
magajacych zarzadzanie relacji z klientami. Stosowanie CRM jest elementem
strategii firmy, dla ktorej dobry kontakt 1 zadowolenie klienta jest istotng war-
toscia.

Zarzadzanie zasobami przedsigbiorstwa
ERP (ang. Enterprise Resource Planning) — zarzadzanie zasobami przedsig-
biorstwa to informatyczny system integrujacy procesy logistyczne przedsig-
biorstwa. Systemy ERP sa elastyczne 1 dopasowuja si¢ do specyfiki produk-
cyjnej zakladu.
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Zarzadzanie tancuchem dostaw
SCM (ang. Supply Chain Management SCM) — to system informatyczny
przeptywu informacji, produktow i ustug, wspomagajacy zarzadzanie fan-
cuchem dostaw. SCM pomaga w synchronizacji przeptywu materiatéw po-
migdzy poszczegolnymi dostawcami, co pomaga w szybkiej reakcji firmy
na popyt. SCM, dzigki specjalistycznym narzgdziom, ma zastosowanie przy

planowaniu proceséw logistycznych juz w fazie projektowania produktu.

Obstuga magazynowa
WMS (ang. Warehouse Management System) — system zarzadzania magazy-
nem zawiera liczne aplikacje wszechstronnie wspierajace pracg w magazy-

nie. System WMS umozliwia:

- gromadzenie informacji o stanach magazynowych,

- obstuge transakcji 1 operacji magazynowych,

- wybor strategii przeptywu towaréw (FIFO, FEFO, LIFO),

- obstuge kodow kreskowych, wydruk dokumentow i etykiet,

- odwzorowanie struktury fizycznej 1 wirtualnej magazynu,

- realizacjg roznych strategii lokowania towarow w magazynie,
- obstugg transportu,

- wymiang danych z zewngtrznymi systemami.

Przedsigbiorstwa wdrazajace 1 realizujace wspotczesne standardy za-
rzadzania Kkorzystaja, z rdéznego rodzaju oprogramowania renomowanych
producentéw, jak np.: SAP, Orcale, Quantum, Microsoft i inne. Wychodzac
naprzeciw réznorodnym zapotrzebowaniom firm powstato wiele programéw
od najprostszych, obstugu-jacych kilka czynnosci na jednym stanowisku
(maty magazyn) do bardzo zaawansowanych, obejmujacych kompleksowo
funkcjonowanie przedsigbiorstwa z oddziatami na catym $wiecie oraz wizjg

przysztosci.

8.2. Przyklady aplikacji wspierajacych logistyke

Aplikacje informatyczne wspieraja procesy zarzadzania przedsigbiorstwem
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1 zlozonymi sieciowymi strukturami w ich réznych aspektach funkcjonowa-
nia[5].

Programy do obstugi magazynow

- DCI+ firmy HDF to program informatyczny klasy WMS, wspomagajacy
obstuge operacji magazynowych i zarzadzanie przestrzenia skladowania
[31]. Sktada si¢ z 4 modulow: gléwny — odpowiedzialny za procesy logi-
styczne, modut dla dostawcow z branzy motoryzacyjnej wspierajacy zamo-
wienia, modul wspierajacy optymalizacje zapaséw, modut dla dostawcow
z branzy motoryzacyjnej wspierajacy sekwencyjne dostarczanie czg$ci.

Program moze by¢ zintegrowany z systemami ERP znanych producentow.

- Safo WMS firmy Asseco Business Solution [22] — jest systemem nowej
generacji, wspierajacym zarzadzanie centrami logistycznymi, magazyna-
mi wysokiego sktadowania, magazynami surowcéw i wyrobow gotowych.
W systemie wykorzystywane sa nowoczesne technologie terminali radio-
wych, czytnikow i drukarek kodow kreskowych w systemach EAN/UCC-13
oraz UCC/EAN-128. System Safo umozliwia rozréznianie rodzaju dostaw,
przydzielanie konkretnej bramy roztadunkowej, kontrolowanie ilo§ciowe
1 jakosciowe przyjmowanego towaru, automatyczny wybor miejsca skla-
dowania metoda statych lub wolnych miejsc, mozliwo$¢ rozdzielenia prac
pomigdzy réznych operatoréw doktadna identyfikacje czasu i pracownika
wykonujacego proces. W procesie przyjgcia towardow system wspiera lepsze
zarzadzanie skladowaniem towardw, umozliwiajac definiowanie miejsc
magazynowych z mozliwo$cia okre$leniem wspotrzednych, wielkosci,
no$nosci oraz typu (np. paletowe, poétkowe, blokowe). System wspiera wy-
dawanie towaré6w metoda FIFO. LIFO lub FEFO oraz przyporzadkowanie
artykulow do konkretnego odbiorcy, obstuguje proces kontroli poprawnosci
kompletacji przed zatadunkiem na $rodek transportowy. Modut optymali-
zacji pracy wozkow widtowych przygotowuje zlecenia dla pracownikoéw
tak, aby: minimalizowa¢ puste przebiegi, nie generowac zlecen krzyzuja-

cych sig, obstugiwa¢ zadanie zgodnie z priorytetem [22].

- xMag to oprogramowanie firmy ELSE wspierajace wizualizacj¢ 1 opty-

malizacj¢ magazyndéw. W oparciu o zdarzenia zarejestrowane w systemie
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WMS, program pokazuje ruch i procesy magazynowe, magazynierow,
wozki widtowe, przyjecia towardw, zatadunek, czy roztadunek samocho-
dow w technologii 3D, w czasie rzeczywistym —rys.8.1 [27]. Poza tym pro-
gram umozliwia wirtualna przebudowe¢ magazynu wysokiego sktadowania
z obserwacja wplywu tych zmian na wydajno$¢ proceséw magazynowych;
prognozg¢ braku towardow ze wskazaniem gniazd, w ktorych zabraknie to-
wardw podczas najblizszych kompletacji; prognozg obciazenia drog prze-
ptywu towaréw podczas najblizszych kompletacji, co pomaga logistykom
eliminowa¢ ,waskie gardla”; wykonywanie licznych statystyk i analiz
ilosciowych np. laczny pokonany dystans, ilo§¢ skompletowanych pozy-
cji, 1los¢ zrealizowanych zlecen, ilo$¢ przyjetych do magazynu palet, czas
realizacji zlecen; analizg rozlokowania towarow w magazynie pod katem
dystansoéw pokonywanych przez magazyniera i kosztéw realizacji procesu;
analizg wykorzystania i rotacji gniazd w rozpatrywanym okresie z wizuali-

zacja ulatwiajaca wprowadzanie zmian optymalizujacych — rys.8.2.

= —

. .

Rys.8.1. Zrzut ekranu programu xMag — roztadunek [27].
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Rys.8.2. Zrzut ekranu programu xMag — rotacja gniazd [27].

Qguar WMS Pro firmy Quantum software S.A. to sztandarowy produkt
Quantum wspomagajacy procesy obstugi magazynu o roznej wielkosSci, prze-
znaczony przede wszystkim do obstugi centrow dystrybucyjnych, magazynéw
logistycznych oraz rozbudowanych zapleczy magazynowych firm produkcyj-
nych. System zawiera zestaw specjalistycznych funkcjonalno$ci: optymalizacja
procesow dystrybucyjnych, $ledzenie partii, nosSnikéw magazynowych 1 dat,
automatyczna identyfikacja, crossdocking, rézne typy kompletacji wysytek, in-
wentaryzacje, zarzadzanie opakowaniami zwrotnymi, bezprzewodowa wymiana
danych, pelna obstuga kodow GSI, konsolidacja, raporty i analizy w odniesieniu
do klienta, raporty rozliczenia ustug logistycznych, wspotpraca z urzadzeniami
automatyki magazynowej, wspolpraca z urzadzeniami mobilnymi (PalmTop)
[40].

Programy do zarzadzania transportem

- SPEED 2011 Zakladu Informatyki Maciej Ignatowski — to nowoczesny
program do obshugi spedycji krajowej i zagranicznej. Program obejmuje
przygotowanie zlecen, kart drogowych, rozliczenie, fakturowanie, reje-
stracje ptatnosci kontrolg rentownos$ci, zarzadzanie wlasnym transportem,
wspolpracuje z serwerem MS-SQL firmy Microsoft, zapewniajac komfort
pracy i niezawodno$¢ dzialania. Dla firm transportowych wersja Speed
2011 z modutem TRANS zawiera rozbudowane informacje o transporcie

wlasnym i kierowcach, m.in. kontroluje terminy ubezpieczen, wyposaze-
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nie, koszty samochodéw. Program umozliwia wystawianie faktur sprzedazy
w dowolnej walucie w jezyku polskim lub angielskim, takze z mozliwo$cia
sprzedazy w EUR na terenie kraju z rozliczeniem VAT w PLN, rejestracjg
faktur od przewoznikow, kontrolg platnosci naleznosci i zobowiazan, wy-
stawianie kart drogowych 1 rozliczenie kierowcow z otrzymanych zaliczek
1 wynagrodzen, kontrolg kosztoéw przewozdéw transportem wilasnym oraz

rentownos$¢ kursow[44].

SkyLogic firmy Benson Consultans — to nowoczesny program optymalizuja-
cy trasy pojazddw i1 automatyzujacy wigkszos¢ zadan dyspozytora; program
umozliwia wprowadzanie danych z uwzglednieniem wiedzy eksperckiej
dyspozytora [16]. Program zawiera funkcjonalno$ci: harmonogramowanie
dostaw, planowanie tras wg mapy, monitorowanie kosztow transportu — rys.
8.3, analiza kosztow 1 przychoddw, optymalizacja transportu, rozbudowane
cenniki, gospodarka paletami, kontrola terminéw ubezpieczen 1 przegladow,
komunikacja z kontrahentami za pomoca telefonu, Skype, sms 1 e-mail, inte-
gracja z systemami WMS, CMR i inne. Program SkyLogic posiada nowocze-
sny modul OptiLogic optymalizacji, ktorych funkcji realizuja wspotczesne
rozwiazania z teorii zarzadzania, logistyki 1 optymalizacji tras, rowniez na
bazie metod sztucznej inteligencji. SkyLogic umozliwia réwniez wizuali-
zacj¢ danych logistycznych na mapie przy zastosowaniu systemu drug and
drop. Zastosowana technologia wspomagana jest przez mapy cyfrowe i sys-
temy GPS. Optymalizacja przy pomocy SkyLogic daje oszczgdno$ci czasu

i pienigdzy, ale takze wptywa na ograniczenie emisji C0, [23]
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Rys.8.3. Zrzut ekranu programu SkyLogic — monitorowanie kosztow transportu
[23].

Programy do optymalizacji zaladunku

Dazenie do obnizenia kosztow catkowitych logistyki zwraca uwage na poten-
cjalne obszary oszcz¢dnosci. Poza optymalizacja trasy przewozéw rdézne firmy
informatyczne oferuja aplikacje do optymalizacji wykorzystania przestrzeni ta-
dunkowej. Przyktadowo amerykanska firma Softtruc z Florydy oferuje program
CargoWiz do optymalizacji zatadunku samochodoéw cigzarowych i kontenerow
[43], podobnie firma Horizon ma w ofercie program CUBE —IQ [32] a firma Log-
tec oferuje aplikacje¢ koncernu ORTEC stuzaca do optymalizacji wykorzystania
przestrzeni tadownej cigzaréwek, naczep, konteneréw, palet i kartonoéw nazwana

Loaddesinger.

Programy klasy ERP
- Microsoft Dynamix AX firmy Microsoft [37] — jest programem posiadaja-
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cym kompleksowe funkcje utatwiajace automatyzacjg i usprawnienie proce-
sow finansowych, relacji z klientami, uslug biznesowych, zarzadzanie za-
sobami ludzkimi, zarzadzanie gospodarka magazynowa oraz logistyka pro-
cesdw zwiazanych z tancuchem dostaw. Funkcje te pozwalaja na integracje
pracownikow, proceséw i technologii znajdujacych si¢ w dowolnym miejscu

na Swiecie.

- Softlab SQL firmy Asseco Business Solution [22] — to zintegrowany system
klasy ERP oparty na bazie Microsoft SQL Server® wspomagajacy zarza-
dzanie przedsigbiorstwem. Softlab SQL jest kompleksowym rozwigzaniem
informatycznym pozwalajacym na usprawnienie i optymalizacj¢ proceséw
gospodarczych w firmach o réznorodnym profilu dziatalnosci. Pozwala na
szybka adaptacj¢ do modelu biznesowego firmy, zapewnia tatwy dostep do
zasoboéw informacyjnych, ulatwia podejmowanie trafnych decyzji bizneso-
wych, umozliwia osiagnigcie przewagi konkurencyjnej. Zawiera moduty:
Logistyka i Sprzedaz, Produkcja, Transport i Spedycja, CRM, Dokumen-
ty, Spedycja, Serwis i Remonty, Produkcja, Finanse i Ksiggowo$é, Srodki
Trwate, Kadry i Place, Narzedzia.
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9. NOWOCZESNE KONCEPCJE W LOGISTYCE

Pooling to koncepcja wprowadzona przez FM Logistic we Francji, polegajaca
na wspotpracy roznych firm przy laczeniu (w magazynowaniu i transporcie) kilku
dostaw do jednego odbiorcy w celu redukcji kosztéw globalnego tancucha dostaw.
WdrozZenia poolingu opieraja si¢ na zatozeniach, ze odbiorcami sg sieci handlowe
za$ termin dostawy zalezny jest od zapotrzebowania i wyznacza go operator logi-
styczny. Dostawa wykonywana jest po zebraniu w systemie zapotrzebowania na
konieczna ilo$¢ palet do transportu. W Polsce ze wzgledu na rézne trudnos$ci przy
wprowadzaniu poolingu firma FM Logistic zaproponowata usystematyzowanie
dni dostaw [13]. Wprowadzeniu poolingu sprzyjaja korzystanie kilku producen-
tow z tego samego magazynu dystrybucyjnego, a takze popyt na te same pro-
dukty grupy kilku odbiorcow. Dzigki temu operator logistyczny moze zbudowac
harmonogram wspdlnych dostaw do odbiorcéw, skoordynowany z dystrybucja od
producentéw. Wdrazanie poolingu ma na celu obnizenie kosztéw transportu przy

zapewnieniu wysokiej jakosci obstugi. Zastosowanie poolingu umozliwia [12]:
- Zmniejszenie kosztu palety w dystrybucji,
- Zwigkszenie wypetnienia pojazdow,
- Zwigkszenie $redniej wielko$ci dostawy,
- Redukcjg emisji CO,,.

Komodalnos$¢ to pojecie okreslajace wspotpraceg réznych srodkéw transportu
przy przemieszczaniu tego samego tadunku, bez przeladunku towar6éw, majaca
na celu optymalizacj¢ wykorzystania infrastruktury i réznych innych zasobow
systemu transportowego Europy. Komodalnos$¢ to otwarto$¢ na zastosowanie roz-
nych, nowych jak i starych koncepcji transportu przy zwigkszaniu efektywnosci

stosowania przewozow intermodalnych i multimodalnych.

Przy znaczacym udziale przewozu kolejowego w systemie transportu inter-
modalnego, mozliwe jest efektywne wprowadzanie komodalnosci. Przyktadowo,
niemiecka firma Winner Spedition (majaca swoj oddzial transportu kombino-
wanego w Polsce, w Nowych Skalmierzycach) specjalizujaca si¢ w transporcie
kombinowanym — rys. 9.1, rys. 9.2, zauwazyla wzrost efektywnosci transportu

drogowo — kolejowego, odczuwany nizszym kosztem 1 tonokilometra [2].
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Rys. 9.2. Zatadunek naczepy na sktad intermodalny firmy Winner Spedition [47].

Ciekawa ofertg dla transportu kombinowanego proponuje niemiecka firma
Fahrzeugwerk Bernard Krone GmbH [34]. Pod zaladunek na platformy kolejowe

firma Krone oferuje steel boxy i wymienne zabudowy kurtynowe — rys. 9.3.
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Rys. 9.3 Zatadunek zwojow blachy na wymienna zabudowe kurtynowa [34].
Firma Krone produkuje réwniez naczepy przystosowane do transportu koleja,
kontenery — chtodnie i m in. pojawiajace si¢ w nowoczesnej logistyce Automotiv

— Part — Box (rys. 9.4). Kontenery APB po przyjezdzie na miejsce docelowe sa

magazynami czg¢$ci i narzedzi produkcyjnych.

Rys. 9.4. Kontener typu Automotiv — Part — Box firmy Krone [34].
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Dazac do zwigkszania efektywnosci transportu firma Krone opracowata ze-
staw Euro Combi cigzaréwki z naczepa przystosowana do transportu koleja pota-
czone specjalnym wozkiem — rys. 9.5.

Rys. 9.5. Roztadunek naczepy zestawu Euro Combi firmy Krone [34].

Przy zwigkszaniu wydajnosci ustugi transportowej nie powinno si¢ zapomi-
na¢ o ochronie $rodowiska naturalnego. W nowoczesnej logistyce mozna te dwa
aspekty laczy¢, uzyskujac wysoka jako$¢ obstugi. Jako przyktad niech postuzy
nowa energooszczgdna naczepa siodlowa Krone powstata z firmami MAN 1 Mi-

chelin — rys. 9.6.
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Rys. 9.6. Zestaw drogowy 38 — tonowy firm Man, Michelin z energooszczedna

naczepa siodtowa firmy Krone [34].

Nowy zestaw ma poprawiong aerodynamike ciagnika i naczepy, zmniejszony
opor tarcia opon i rozne ulepszenia. Dodatkowo zmniejszono masg wtasna przez
rezygnacjg¢ z trzeciej osi naczepy, co obniza ogolne koszty eksploatacji. Zastoso-
wane rozwiazania sprawiaja, ze nowy zestaw drogowy umozliwia oszczedno$¢

energii do 20 procent — przy jednoczesnym ograniczeniu emisji CO,.

Oprocz oszezgdno$ci zwigzanych z paliwem i emisja spalin, nowa naczepa
siodtowa przekonuje rowniez oszczednos$cia czasu. Kierowca oszczgdza ok. 70
procent czasu przy otwieraniu i zamykaniu innowacyjnej bocznej plandeki Easy
Tarp w poréwnaniu z konwencjonalng plandeka przesuwna z zamknigciami mo-
cujacymi. Poza tym ogranicza si¢ tez niebezpieczenstwo wypadku, gdyz kierowca
obstuguje pneumatyczny zamek centralny plandeki z przodu pojazdu i tym samym
jest bezpieczny eliminujac ryzyko zranienia np. przez przesuwajacy si¢ tadunek
[34].

Lean Management jest technika zarzadzania przedsigbiorstwem bez mar-

notrawstwa przy najlepszym wykorzystaniu zasobow firmy. LM prowadzi do
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eliminacji czynno$ci wykonywanych przy tworzeniu produktu, ktére nie dodaja
warto$ci temu produktowi. Wdrozenie Lean Management powinno eliminowaé

nastgpujace zrodla strat:
- produkowanie niewtasciwej ilosci i w nieodpowiednim czasie,
- niepotrzebne ruchy i czynno$ci w procesie produkcyjnym,
- przestoje maszyn i ludzi,
- wady produktéw, dokumentacji, informacji,
- zbgdny transport,
- nadmierne magazynowanie.

Realizacja systemu LM wymaga stosowania specjalistycznych narze¢dzi —
Mapowanie Strumienia Wartosci, metoda 5S-selekcja, systematyka, sprzatanie,

standaryzacja, samodyscyplina, itp.

Poza tym LM wymaga zmian w sposobie myslenia pracownikow 1 kadry
w kierunku pracy zbiorowej, wspolnych analiz i decyzji; potrzebne jest rowniez
duze zaangazowanie w pracg, state podnoszenie kwalifikacji i powszechny dostep

do informacji dla wszystkich pracownikow.

Business Process Reengineering to koncepcja polegajaca na wprowadzaniu
radykalnych zmian w procesach przedsigbiorstwa, w celu osiagnigcia poprawy

efektywnosci oraz redukeji kosztow. Bazujac na potrzebach klienta, w systemie
BPR, dokonuje si¢ przeprojektowania gtdéwnego procesu zgodnie z oczekiwanym
wyznacznikiem —koszt, terminowo$¢, jako$¢. Przy radykalnych zmianach procesu
zaleca si¢ stosowa¢ nowe technologie informacyjne, zmiang myslenia, odrzucenie
tego co bylo, oczywiscie z uwzglgdnieniem ograniczen. Pracownicy, wykonuja-
cy dany proces, tworza zespoty poszukujace najlepszego wyniku, kierownictwo

koordynuje rownolegle biegnace procesy na biezaco 1 inspiruje zespoty do pracy.

Outsourcing polega na zlecaniu na zewnatrz zadan i ustug logistycznych
nie zwiazanych bezposrednio z dziatalno$cia firmy. Dotyczy to takich zadan,
jak np.: transport, obstuga celna, magazynowanie, spedycja, sortowanie, ustugi

finansowe, czy ustugi informatyczne. Outsourcing powinien umozliwi¢ m. in.:
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- zmniejszenie kosztow operacyjnych i pozyskanie kapitatu,

- zwigkszenie jako$ci produktow przez efektywniejsze wykorzystanie poten-

cjatu firmy i1 wspotpracg ze sprawdzonymi kontrahentami,
- wzrost zaawansowania technologicznego produktow.

Stosowanie outsourcingu, dla uzyskania sukcesu, wymaga spokojnego i prze-
myslanego dzialania przy okreslaniu kryteriow wyboru kontrahentow; stosowania
narzgdzi zarzadzania jako$cia, np. Gwarancja jakosci §wiadczonych ustug — SLA
(ang. Service Level Agreement); analizy projektu z uwzglgdnieniem obszarow

technicznych, finansowych 1 personalnych.

Outsourcing ma rézne odmiany np. offshoring to zlecanie zadan za granicg
szczegoblnie tam, gdzie sa nizsze koszty zatrudnienia. Z kolei nearshoring to zleca-

nie zadan za granicg do kraju bliskiego kulturowo i geograficznie [26].

Benchmarking to dzialanie polegajace na porownywaniu proceséw stosowa-
nych przez wlasne przedsigbiorstwo z praktykami stosowanymi w przedsigbior-
stwach uznanych za wiodace w swojej dziedzinie, aby po zauwazeniu czynnikow
zwigkszajacych efektywnos$¢ u konkurencji, odnalez¢ mozliwo$ci poprawy we

wlasnej firmie.
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10. INFORMACJA LOGISTYCZNA W INTERNECIE

Internet dla wspotczesnego logistyka jest Zrodtem wiedzy, realizacji zamo-
wien, platnosci i rozliczen, organizacji przetargéw, wynajmow, monitoringu prze-

sylek 1 wymiany do$wiadczen.

10.1. Portale internetowe

Podstawowa platforma wymiany informacji logistycznej sa portale interneto-

we. Wsrad licznych portali logistycznych mozna wyrdzni¢ nastgpujace:

1.  www.dobralogistyka.pl — jest polskim portalem branzy TSL. Serwis, poza
informacjami i nowo$ciami na rynku Transportowo — Spedycyjno — Logistycz-
nym, udostgpnia narz¢dzia do promowania firm, produktéw i ustug zwiaza-
nych z sektorem TSL. Serwis zawiera nowoczesny system wyszukiwania
firm, zajmujacych si¢ danym zagadnieniem, np. wynajmowanie powierzchni

magazynowe;.

2. www.easylogistyka.com — jest portalem logistycznie zorientowanym, zawie-
rajacym duzo informacji i wiadomosci z Polski 1 $wiata w postaci przegladu

prasy, dziennika, raportow, nowosci.

3. www.e-logistyka.pl — jest portalem na rynku TSL dostarczajacym informacji
o branzy logistycznej krajowych i zagranicznych. W serwisie znajduje si¢ m.

in. logopedia — encyklopedia branzy TSL.

4. www.etransport.pl — jest portalem zawierajacym informacje przede wszyst-
kim dla kierowcéw, spedytorow i przewoznikdéw. Mozna tu znalez¢ mapy do-

brych parkingéw, zakazy ruchu na drogach Europy.

5. www.log24.pl — jest platforma zawierajaca znaczna ilos¢ artykutow, gietde
urzadzen i ustug logistycznych, bazg firm. Serwis zawiera rowniez informacje

o e-wydaniu wybranych czasopism logistycznych.

6. www.logistica.pl — jest platforma skonstruowana w celu wymiany wiedzy,
doswiadczen, nowoczesnych koncepcji 1 praktyk w polskim srodowisku lo-
gistycznym. Portal zawiera duzo materiatow dla studentéw kierunkow logi-
stycznych w postaci publikacji, informacji o uczelniach, szkoleniach, konfe-

rencjach, pracy w branzy i o kontaktach biznesowych.
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7.  www.logistyka.net.pl — jest obszernym portalem branzowym, posiadajacym

baz¢ wiedzy teoretycznej i opracowan praktycznych najlepszych wdrozen lo-
gistycznych w kraju i zagranica. Poza tym w serwisie zamieszczono wykaz
czasopism logistycznych, przyklady wdrozen, katalogi firm logistycznych

oraz wykaz studenckich kot naukowych.

8. www.logistykawpolsce.pl — jest portalem przeznaczonym dla 0os6b poszuku-
jacych artykutow, porad i firm w branzy logistycznej. Serwis posiada dobrze

rozbudowana i uporzadkowana branzowa baz¢ adresowa.

9.  www.spedycje.pl — jest portalem ulatwiajacym zdobycie informacji w bran-
zy spedycyjno — logistycznej. Poza biezaca wiedza i wiadomos$ciami serwis
zawiera slownik poje¢ spedycyjnych, incotermsy i dokumenty spedycyjne,
katalog firm 1 przydatne linki do organizacji i stowarzyszen dziatajacych

w otoczeniu srodowiska spedytorow i logistykow.

W tabeli 10.1 przedstawiono tematyczna zawarto$¢ kolejno opisanych portali

logistycznych.

Tabela 10.1. Zawartos¢ tematyczna wybranych portali logistycznych.

Portal logistyczny
Zawartos¢ portalu

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Baza firm X X X X X X X X X
Baza wiedzy X X X - X X X -
Branzowa baza adresowa X X - - X X -
E-gazety - - - - X - - - -
Filmy - X - X - - X -
Forum X X - X X X X - X
Gietda X X - X X - - - -
Gietda pracy X X X X X X - X
Kota Naukowe - X - - X - - X
Stownik logistyczny - - - - - X - X X
Targi, szkolenia, konferencje X - - - X - X X X
Uczelnie - X X - - - -
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10.2. Wybrane adresy stron www dla logistykow

Logistyk w internecie ma do dyspozycji liczne strony www uslugodawcow,
przewoznikow, spedytoréw, producentow srodkdéw transportu i oprogramowania.

Jako przyktady ciekawych stron internetowych mozna wyréznic:

1.  www.dascher.pl — strona operatora logistycznego, ktory realizuje, planuje
1 koordynuje procesy logistyczne przy zarzadzaniu fancuchami dostaw. Wérod

ustug oferowanych przez firmg¢ Dascher mozna wyréznic:
— spedycja lotnicza i morska z obstugq celnq,
— transport materiatow niebezpiecznych,
— system zarzqdzania transportem i magazynowaniem w catej Europie,
— pobranie gotowki za towar eksportowany z Polski.

2. www.ilim.poznan.pl — strona instytutu badawczego realizujacego funkcje
polskiego centrum kompetencyjnego w logistyce i e-gospodarce. Instytut jest
wydawca czasopism oraz portali logistycznych. Instytut wspotpracuje z Euro-
pejskim Systemem Certyfikacji Logistykdw, a wspotprace z biznesem realizu-
je poprzez organizacje: GS1 Polska, ECR Polska, Trade Point Poznan.

3. www.logistyka365.pl — strona ogolnopolskiego katalogu branzowego firm
logistycznych.

4. www.raben-group.com — strona operatora logistycznego oferujacego logi-
styke kontraktowa, magazynowanie mig¢dzynarodowy transport drogowy,
dystrybucje krajowa, kompleksowa obstuge logistyczna produktow swiezych
(fresch logistick), spedycje morska i lotnicza. Firma Raben udostgpnia row-
niez oprogramowanie do realizacji zamowienia i integrator (zlecenia on-line)
z mozliwoscia drukowania dokumentdw oraz system $ledzenia przesytek trac-
k&traces.

5. www.schenker.pl — strona wiodacego dostawcy zintegrowanych ustug lo-
gistycznych na bazie transportu drogowego, lotniczego i oceanicznego. Dla

swoich klientow DB Schenker oferuje liczne narzgdzia i ustugi:

— Tracking Land, Air and Ocean, system Sledzenia drogi przesytek ladowy-

ch,morskich i lotniczych,
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— E-connect, system do komunikacji on-line, skladanie zlecen itp.,

— EDI, elektroniczna wymiana danych,
— Serwis Plan, przewidywanie czasu dostarczenia przesytki,
— E-booking, sktadanie zlecen ekspresowych,

— Raport emisji zanieczyszczen, raportowanie emisji zanieczyszczen (dwu-
tlenek wegla, tlenek wegla, tlenki azotu, weglowodory, dwutlenki siarki,
zanieczyszczenia pytowe) w trakcie przewozu przesytki w okreslonym cza-
sie i w dowolnym kierunku w Europie. Mozliwe jest rowniez oszacowanie

zuzycie energii w kWh oraz zuzycie paliwa w litrach.

6. www.skk.com.pl — strona lidera w zakresie systemow informatycznych, wy-
korzystujacych automatyczna identyfikacj¢ oraz nowe rozwiazania technicz-

ne, technologiczne i informacyjne dla logistyki.

10.3. Wybrane adresy stron www targow logistycznych

1.  www.targikielce.pl- strona migdzynarodowych targdbw magazynowania, spe-

dycji i logistyki LOG — EXPO odbywajacych sig jesienia, w Kielcach.

N

www.kolporterexpo.pl — strona targdw logistyki, magazynowania i transpor-
tu LOGISTEX odbywajacych si¢ pod koniec kwietnia, w Lodzi.

3. www.taropak.pl — strona migdzynarodowych targdw rynku kolejowego
TRANSPORT SZYNOWY odbywajacych si¢ w czerwcu, w Poznaniu.

4. www.infrastruktura.info — strona migdzynarodowych targéw infrastruktury
miejskiej 1 drogowej INFRASTRUKTURA, odbywajacych si¢ w listopadzie,

w Warszawie.

5. www.exposilesia.pl — strona targdw logistyki, magazynowania i transportu
SILESIA TSL EXPO odbywajacych si¢ w kwietniu/maju, w Sosnowcu.

6. www.taropak.pl — strona migdzynarodowych targéw pakowania i logistyki

TAROPAK odbywajacych si¢ we wrzesniu, w Poznaniu.
7.  www.mtgsa.com.pl — strona migdzynarodowych targéw kolejowych TRAKO
dotyczace transportu szynowego, spedycji 1 logistyki kolejowej, odbywaja-

cych si¢ w pazdzierniku, w Gdansku.



@ Logistyka | Literatura | 75

8.  www.transportlogistic.de — strona najwigkszych targéow logistycznych w Eu-

ropie, odbywajacych si¢ na poczatku maja w Monachium.
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