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WYBRANE ASPEKTY STEROWANIA PRACA CENTRUM
LOGISTYCZNEGO

Streszczenie. W artykule przedstawiono wyniki eksperymentéw symulacyjnych proceséw
ruchu pojazdéw na obszarze centrum logistycznego. W ujeciu modelowym centrum
logistyczne stanowig zbiory drdg, parkingéw i ramp fadunkowych zasilane przez strumien
pojazdéw na wejsciu obstugujacych ,,dowdéz tadunku”. Mozliwe sg r6zne cele badan. Bardzo
czesto poszukuje sie maksymalnego przeptywu tadunkéw przez centrum logistyczne przy
ustalonym wyposazeniu centrum oraz oczekuje sie wskazania tych elementéw wyposazenia,
ktére ograniczaja przeptyw tadunkow.

SOME ASPECTS OF LOGISTIC CENTRE WORK CONTROL

Summary. The paper presents the results of experiments of simulation processes in motor
traffic within logistic centre . In this model, the logistic centre consists of roads, parking
places, loading platforms supplied by the stream of vehicles in ‘cargo delivery’. Many aims of
the investigation are possible. Maximum flow of cargo through logistic centre , with fixed
centre facilities is often looked for, and it is expected that the elements of the facilities which
limit the cargo flow should be pointed.

1 MODEL CENTRUM LOGISTYCZNEGO

Model centrum logistycznego zawiera odwzorowanie proces6w ruchu pojazdow
zachodzacych:

- w punktach wejscia w obszar i wyjscia z obszaru centrum logistycznego -
strumienie zgtoszen pojazdéw w punktach wjazdu w obszar i wyjazdu z obszaru
centrum,

- w parkingach, gdzie odbywa sie obstuga dokumentacji fadunkéw oraz oczekiwanie
pojazdéw na miejsca przy rampach tadunkowych,

- w punktach obstugi tadunkéw w centrum logistycznym (rampy tadunkowe),

- na drogach fgczacych wymienione wyzej elementy, to jest wjazdy w obszar i
wyjazdy z obszaru centrum z parkingami i rampami tadunkowymi znajdujagcymi sie
wewnatrz centrum.

Schematycznie centrum logistyczne mozna przedstawic jak na rys.l.
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Rys. I. Schemat centrum logistycznego w ujeciu modelowym
Fig. 1. Diagram of logistic centre as a model

Nawiazujagc do przecietnego centrum logistycznego, rozmiar obszaru centrum
wyraza sie promieniem okoto 50 km i silnie zwigzany jest z konfiguracja sieci
transportowej: liczba wejs¢ - 3 do 5 oraz 3 do 7 punktéw obstugi tadunkéw w
zaleznosci od liczby rodzajow transportu obstugujagcych centrum logistyczne. Z niewielkim
uproszczeniem mozna uwazaé, ze przedstawiony wyzej model pozwala na
odwzorowanie dziatania centrum logistycznego w zakresie dziatania punktéw fadunko-
wych (Scidlej - ramp tadunkowych), parkingdw i drég wigzacych te elementy. W szczegol-
nosci nie miesci sie w modelu opis procesbw magazynowania, kompletacji i sktadowania
tadunkéw w obszarze centrum logistycznego.

Zaktadamy, ze planowanie pracy centrum wykonywane jest biezagco. Oznacza
to, ze plany pracy wykonywane w horyzoncie 24 godzin sa biezagco korygowane
naptywajagcymi informacjami z pojazdéw zdazajagcych do centrum z ‘tadunkami,
zmianami w dyspozycyjnosci pojazdow odbierajgcych tadunek z centrum oraz
zmianami dostaw zgtaszanymi przez klientow centrum.

2. IDENTYFIKACJA CIAGOW TECHNOLOGICZNYCH W BADANYM CENTRUM
LOGISTYCZNYM

Wychodzac z zatozenia, ze kazde odstepstwo od plandw  pracy  centrum
spowodowane zdarzeniem losowym (w tym takze niesprawnoscig urzadzen i btedami ludzi)
prowadzi do sytuacji kolizyjnej (cho¢by w wyniku zaskoczenia), ktéra wymaga rozwiazania
w postaci biezacej regulacji ruchu, mozna zidentyfikowac¢ zwigzek pomiedzy niezawodnoscia
pracy centrum ioczekiwang liczbgregulacji ruchu rozumiang jak wyzej. Otwiera to droge
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do poszukiwania zwigzku pomiedzy liczba regulacji ruchu, strumieniem ruchu pojazdéw
i rodzajem oraz kosztem wyposazenia centrum logistycznego.
Po identyfikacji wymienionych wyzej zwigzkow dalsze badania moga prowadzi¢ do
wymiarowania koniecznego wyposazenia takiego, ze:
e rozumiana jak wyzej niezawodno$¢ pracy centrum logistycznego osigga wartos¢
maksymalna,
e suma kosztow wyposazenia centrum i kosztu strat czasu pojazdéw w centrum osigga
warto$¢ minimalna.
Przedstawiony wyzej w znacznym uproszczeniu uktad kryteriow jest sprzeczny.
W modelowaniu dziatania centrum logistycznego wykorzystano mutacje programu
SymSuchSter o roboczej nazwie LOGPROJ 2003. Mutacja ta operuje postacig danych
do obliczen dobrze dostosowang do specyfiki dziatania centrum logistycznego.
W nawigzaniu do koncepcji modelu obszaru centrum logistycznego przyjeto
przedstawiony nizej przyktadowy schemat ruchu pojazdéw w obszarze przy znacznej
agregacji wykonywanych czynnosci.
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Rys. 2. Kolejnos¢ stanowisk obstugi w modelowym centrum logistycznym
Fig. 2. Sequence of service stands in model logistic centre

Dla potrzeb badan przyjmujemy, ze ciagi technologiczne, ktére mozna zidentyfikowaé
w tak rozumianym centrum logistycznym, beda nastepujace:
1. Samochody transportu dalekiego dostarczajgce tadunek do magazynow
BRAMA A - PARKING D - RAMPY D - PARKING C - BRAMA B
2. Samochody transportu dalekiego odbierajgce tadunek z magazynow
BRAMA A - PARKING D - RAMPY D - PARKING C - BRAMA B
3. Samochody transportu bliskiego dostarczajace tadunek do magazynow
BRAMA A - PARKING B - RAMPY B - PARKING C - BRAMA B
4. Samochody transportu bliskiego odbierajgce tadunek z magazynow
BRAMA A - PARKING B - RAMPY B - PARKING C - BRAMA B
Ciagi technologiczne + - 2 oraz 3 - 4 réznig sie czasami operacji
wykonywanych w poszczeg6lnych fazach procesu wynikajacych z r6znic w obstudze
dostawy tadunku do magazynu i odbioru tadunku z magazynu. Ciggi technologiczne

1 - 3 oraz 2 -4 r6znig sie drogami przejScia pojazdow i czasami operacji
wykonywanych w poszczeg6lnych fazach procesu wynikajagcych z réznic w obstudze
ciezkich pojazdéw transportu dalekiego (na przyktad TIR-6w) i lekkich pojazdéw

transportu bliskiego (dostawczych).
Przy zatozeniu jednolitych charakterystyk pojazdéw transportu dalekiego i takze
jednolitych, chociaz ro6znych od poprzednich charakterystyk pojazdéw transportu
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bliskiego, wymienionym wyzej ciggom technologicznym odpowiadajg klasy pojazdow
tworzacych cztery sktadowe potoku ruchu przeptywajacego przez centrum logistyczne.

Uktad centrum logistycznego zawiera siedem powigzanych ze sobg elementow:

1 Brama A- wejscie w obszar centrum wsp6lne dla samochodéw transportu
dalekiego i transportu bliskiego,
Parking D - parkingdla samochodéw transportu dalekiego,
Rampy D - miejsca roztadunku i zatadunku samochoddw transportu dalekiego,
Parking B- parking dla samochod6éw transportu bliskiego,
Rampy B - miejsca roztadunku i zatadunku samochodow transportu bliskiego,
Parking przed brama - parking wspélny dla samochodéw transportu dalekiego i
transportu bliskiego,

7. Brama B- wyjscie z obszaru centrum wspolne dla samochodéw transportu

dalekiego i transportu bliskiego.

Przy zatozeniu braku kolizji w drogach taczacych te elementy Ilub nieistotnym
wplywie kolizji na przebieg procesu z powodu pomijalnych strat czasu w wyniku
kolizji w poréwnaniu z czasami realizacji pozostatych operacji w centrum oraz takim
samym zatozeniu dotyczacym czasu jazdy samochoddéw pomiedzy bramami parkingami
i rampami, siedmiu wymienionym elementom uktadu centrum odpowiada w modelu
procesu siedem weztow sieci faz procesu.

o0k~ wN

3. OCENA PRACY CENTRUM LOGISTYCZNEGO Z WYKORZYSTANIEM BADAN
SYMULACYJINYCH

Pozostaje okreslenie charakterystyk (parametrow) czterech sktadowych potoku
ruchu i zwigzanie ich z charakterystykami siedmiu faz procesu. W zaleznosci od celu
badain roézne z wymienionych wyzej parametréw stajg sie zmiennymi decyzyjnymi
problemu badawczego. Specyfika badan symulacyjnych dyktuje sposob dziatania
polegajacy na przyjeciu okre$lonych poczatkowych wartosci dla wszystkich parametréw
charakterystyk procesu, a nastepnie w sekwencji eksperymentow symulacyjnych
dobieranie wartosci tych parametrow, ktore traktujemy jako zmienne decyzyjne
problemu badawczego. Czestym celem badan jest wyznaczenie maksymalnego
przeptywu tadunkéw przez centrum logistyczne przy ustalonym wyposazeniu centrum i
wskazanie tych elementéw wyposazenia, ktore ograniczaja przeptyw tadunkow. Wtedy
nastepnym etapem badan moze by¢, na przyktad, badanie skutkéw odpowiednich zmian
wyposazenia wyrazajgce sie zmiang parametrow charakterystyk procesu. Przy takim
podejsciu  zmiennymi decyzyjnymi sa natezenia strumieni zgtoszen samochodéw
wszystkich czterech klas.

Przyjeto nastepujacy udziat samochodéw poszczegdlnych klas w strumieniu
zgtoszen pojazdow:

1. Samochody transportu dalekiego dostarczajgce fadunek 35%;

2. Samochody transportu dalekiego odbierajace tadunek 5%;

3. Samochody transportu bliskiego dostarczajace tadunek 10%;

4. Samochody transportu bliskiego odbierajgce tadunek 50%.
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Rys. 3. Procentowy udziat zgtoszen pojazdéw w 10 przedziatach cyklu symulacji ruchu
Fig. 3 The interest of arrival of vehicles [%] in 10 period of cycle traffic simulation

Naturalnym wskaznikiem jakos$ci realizacji procesu przy przedstawionym wyzej
celu badan oraz ustalonych charakterystykach wyposazenia systemu i ustalonych
zadaniach systemu (ustalonym strumieniu zgtoszen pojazddw) jest wielko$¢ strat czasu
pojazdéw w realizacji procesu przeptywu tadunkdéw przez centrum logistyczne.
Wskaznik ten moze by¢ traktowany takze jako kryterium optymalizacji problemu
doboru (réwnowazenia) wyposazenia i zadan systemu ze wzgledu na minimum sumy

kosztu  strat czasu pojazdow i kosztu wyposazenia  systemu.  Warunkiem
umozliwiajagcym korzystanie z kryterium jest wyrazenie ceny strat czasu pojazdow i
ceny wyposazenia systemu w takich samych jednostkach miary - na przykiad
pienieznych.

Wykonano sekwencje eksperymentéow symulacyjnych, ktérych oceny zestawiono
w tablicy 1

Tablica 1
Liczba pojazdéw i straty czasu otrzymane w kolejnych eksperymentach e
eksr’)\lel:;nrsgntu Liczba pojazdéw Straty czasu [minuty] Uwagi
1 200 2419.39 100 cykli symulacji
2 210 3378.14 100 cykli symulacji
3 220 4402.59 100 cykli symulacji
4 230 6013.05 100 cykli symulacji
5 240 8506.82 100 cykli symulacji

Brak stabilnego
6 250 18065.91 rozwigzania do 100
cykli symulacji

7 260 - brak rozwiazania

Zrodto: Opracowanie wilasne
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Rys. 4. Straty czasu w kolejnych eksperymentach
Fig. 4. Time losses in consecutive experiments

Z zestawienia wynikow widaé, ze dla natezenia strumienia zgtoszen wiekszego
od 240 pojazdow w dziesieciogodzinnym cyklu pracy centrum logistycznego
(eksperyment nr 5) straty czasu pojazdow gwattownie rosng, a przy 250 pojazdach nie
uzyskuje sie stabilnego przebiegu procesu (straty czasu rosng z cyklu na cykl
symulacji procesu). Punkt zatamania zalezno$ci pomiedzy natezeniem ruchu pojazdow i
czasem traconym przez pojazdy na czekanie na obstuge wyznacza maksymalng
(racjonalng) przepustowos$¢ uktadu przy ustalonym wyposazeniu elementéw tego uktadu.
Wybrane wyniki uzyskane z eksperymentu symulacyjnego nr 5 przedstawiono na rys.4.

Dokonujagc analizy otrzymanych wynikéw, nalezy stwierdzi¢, ze istotnym
ograniczeniem jest przepustowo$¢ ramp tadunkowych - szczegélnie dla samochodow
transportu dalekiego - wykorzystanie ramp 97%. Istotng zaleta proponowanego podejscia
jest mozliwos$¢ analizy i oceny szeregu wariantdéw w zakresie pracy centrum. Pozwala to na
dopasowanie odpowiedniego wyposazenia do realizowanych zadan.
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Rys. 5. Wyniki obliczeri z pigtego eksperymentu
Fig. 5. Results of the fifth experiment

SYMULACJA RUCHU POJAZDOW (OBIEKTOW)
plik danych C:\Centrum Logistyczne 2003\Clog 240p .logproj

SIEC: 7 weztéw 4 Klas pojazdow
SYMULACJA: 100 cykli dtugos¢ cyklu 600 jednostek czasu

STRUMIEN ZGLOSZEN:

pojazdéw klasy 1 wchodzi 85

pojazdéw klasy 2 wchodzi 12

pojazdéw klasy 3 wchodzi 24

pojazdéw klasy 4 wchodzi 121

tacznie wehodzi pojazdéw 242
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WYNIKI
pojazdéw klasy 1wychodzi w cyklu srednio  84.99

$redni czas przejécia 78.39

$redni czas techniczny  67.01

Srednie straty czasu 11.39

Sredni koszt strat czasu  11.39
pojazdéw klasy 2 wychodzi w cyklu $rednio  12.00

Sredni czas przejscia 116.78

Sredni czas techniczny  55.00

Srednie straty czasu 61.78

$redni koszt strat czasu 61.78
pojazdéw klasy 3 wychodzi w cyklu $rednio  24.00

$redni czas przejscia 49.71

$redni czas techniczny  39.00

Srednie straty czasu 10.71

Sredni koszt strat czasu  10.71
pojazdéw klasy 4 wychodzi w cyklu $rednio 120.88

$redni czas przejscia 90.13

$redni czas techniczny  39.02

Srednie straty czasu 51.10

Sredni koszt strat czasu  51.10
pojazdéw WSZYSTKICH klas wychodzi w cyklu $rednio  241.87
straty czasu pojazdéw WSZYSTKICH klas w cyklu érednio  134.98
koszt strat czasu pojazdéw WSZYSTKICH KLAS w cyklu $rednio
$rednie wykorzystanie POCZEKALNI w 100 cyklach
wezet 1 ro=0.000 max liczba zajetych miejsc 23
wezet2 ro=0.101 max liczba zajetych miejsc 20
wezet3 ro=0.102 max liczba zajetych miejsc 6
wezet4 ro=0.243 max liczba zajetych miejsc 20
wezet5 ro=0.742 max liczba zajetych miejsc 5
wezet6 ro=0.003 max liczba zajetych miejsc 3
wezet7 ro=0.012 max liczba zajetych miejsc 2
$rednie wykorzystanie STANOW ISK OBSEUGI w 100 cyklach
wezet 1 ro=0.631 max liczba zajetych kanatow
wezet2 ro=0.758 max liczba zajetych kanatow
wezet3 ro=0.808 max liczba zajetych kanatow
wezet 4 ro=0.818 max liczba zajetych kanatow
wezet5 ro=0.966 max liczba zajetych kanatow
wezet6 ro=0.565 max liczba zajetych kanatéw
wezet 7 ro=0.403 max liczba zajetych kanatow
oczekiwanie pojazdéw w weztach
wezet 1czekanie  915.01 jednostek czasu
wezet 2 czekanie  1217.75 jednostek czasu
wezet 3 czekanie  367.34 jednostek czasu
wezet 4 czekanie 2921.60 jednostek czasu
wezet 5 czekanie  2225.54 jednostek czasu
wezet 6 czekanie 7.74 jednostek czasu
wezet 7 czekanie  14.73 jednostek czasu

suma czasu czekania 7669.71 jednostek czasu
czas pracy pojazdéw tworzacych potok ruchu - $rednio w cyklu
klasa pojazdéw 1czekanie 6662.73 jednostek czasu
klasa pojazdéw 2 czekanie 1401.37 jednostek czasu
klasa pojazdéw 3 czekanie 1193.10jednostek czasu
klasa pojazdéw 4 czekanie 10894.59 jednostek czasu

suma czasu pracy 20151.79 jednostek czasu

134.98

NN

T. Ambroziak, M. Jacyna



Wybrane aspekty sterowania pracg centrum logistycznego 65

czas pracy urzadzen w weztach - $rednio w cyklu

iasa pojazdéw 1czekanie 5694.98 jednostek czasu
klasa pojazdéw 2 czekanie  660.00 jednostek czasu
klasa pojazdéw 3 czekanie  936.00 jednostek czasu
klasa pojazddw 4 czekanie 4717.28 jednostek czasu

suma czasu pracy urzadzen 12008.26 jednostek czasu
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Abstract

The size of vehicle time losses in the process of cargo flow through logistic centre

can be treated as a criteria in the problem of optimisation of facility selection and the choice
of centre tasks. The analysis of the obtained experimental results allows to state that the
significant limitation for the cars of far distance transport is loading ramps capacity which
constitute one of the elements of logistic centre.



