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WYBRANE ASPEKTY STEROWANIA PRACĄ CENTRUM  
LOGISTYCZNEGO

Streszczen ie . W artykule przedstawiono wyniki eksperymentów symulacyjnych procesów 
ruchu pojazdów na obszarze centrum logistycznego. W ujęciu modelowym centrum 
logistyczne stanowią zbiory dróg, parkingów i ramp ładunkowych zasilane przez strumień 
pojazdów na wejściu obsługujących „dowóz ładunku”. Możliwe są różne cele badań. Bardzo 
często poszukuje się maksymalnego przepływu ładunków przez centrum logistyczne przy 
ustalonym wyposażeniu centrum oraz oczekuje się wskazania tych elementów wyposażenia, 
które ograniczają przepływ ładunków.

SOME ASPECTS OF LOGISTIC CENTRE WORK CONTROL

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

1. MODEL CENTRUM LOGISTYCZNEGO

Model centrum logistycznego zawiera odwzorowanie procesów ruchu pojazdów 
zachodzących:
- w punktach wejścia w obszar i wyjścia z obszaru centrum logistycznego - 

strumienie zgłoszeń pojazdów w punktach wjazdu w obszar i wyjazdu z obszaru 
centrum,

- w parkingach, gdzie odbywa się obsługa dokumentacji ładunków oraz oczekiwanie 
pojazdów na miejsca przy rampach ładunkowych,

- w punktach obsługi ładunków w centrum logistycznym (rampy ładunkowe),
- na drogach łączących wymienione wyżej elementy, to jest wjazdy w obszar i 

wyjazdy z obszaru centrum z parkingami i rampami ładunkowymi znajdującymi się 
wewnątrz centrum.

Schematycznie centrum logistyczne można przedstawić jak na rys.l.
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Rys. I. Schemat centrum logistycznego w ujęciu modelowym 
Fig. 1. Diagram o f  logistic centre as a model

Nawiązując do przeciętnego centrum logistycznego, rozmiar obszaru centrum 
wyraża się promieniem około 50 km i silnie związany jest z konfiguracją sieci 
transportowej: liczba wejść - 3 do 5 oraz 3 do 7 punktów obsługi ładunków w 
zależności od liczby rodzajów transportu obsługujących centrum logistyczne. Z niewielkim 
uproszczeniem można uważać, że przedstawiony wyżej model pozwala na 
odwzorowanie działania centrum logistycznego w zakresie działania punktów ładunko
wych (ściślej - ramp ładunkowych), parkingów i dróg wiążących te elementy. W szczegól
ności nie mieści się w modelu opis procesów magazynowania, kompletacji i składowania 
ładunków w obszarze centrum logistycznego.

Zakładamy, że planowanie pracy centrum wykonywane jest bieżąco. Oznacza 
to, że plany pracy wykonywane w horyzoncie 24 godzin są bieżąco korygowane 
napływającymi informacjami z pojazdów zdążających do centrum z ładunkami, 
zmianami w dyspozycyjności pojazdów odbierających ładunek z centrum oraz 
zmianami dostaw zgłaszanymi przez klientów centrum.

2. IDENTYFIKACJA CIĄGÓW TECHNOLOGICZNYCH W BADANYM CENTRUM 
LOGISTYCZNYM

Wychodząc z założenia, że każde odstępstwo od planów pracy centrum 
spowodowane zdarzeniem losowym (w tym także niesprawnością urządzeń i błędami ludzi) 
prowadzi do sytuacji kolizyjnej (choćby w wyniku zaskoczenia), która wymaga rozwiązania 
w postaci bieżącej regulacji ruchu, można zidentyfikować związek pomiędzy niezawodnością 
pracy centrum i oczekiwaną liczbą regulacji ruchu rozumianą jak wyżej. Otwiera to drogę
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do poszukiwania związku pomiędzy liczbą regulacji ruchu, strumieniem ruchu pojazdów 
i rodzajem oraz kosztem wyposażenia centrum logistycznego.

Po identyfikacji wymienionych wyżej związków dalsze badania mogą prowadzić do 
wymiarowania koniecznego wyposażenia takiego, że:
• rozumiana jak wyżej niezawodność pracy centrum logistycznego osiąga wartość 

maksymalną,
• suma kosztów wyposażenia centrum i kosztu strat czasu pojazdów w centrum osiąga 

wartość minimalną.
Przedstawiony wyżej w znacznym uproszczeniu układ kryteriów jest sprzeczny. 

W modelowaniu działania centrum logistycznego wykorzystano mutację programu 
SymSuchSter o roboczej nazwie LOGPROJ 2003. Mutacja ta operuje postacią danych 
do obliczeń dobrze dostosowaną do specyfiki działania centrum logistycznego.

W nawiązaniu do koncepcji modelu obszaru centrum logistycznego przyjęto 
przedstawiony niżej przykładowy schemat ruchu pojazdów w obszarze przy znacznej 
agregacji wykonywanych czynności.
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Rys. 2. Kolejność stanowisk obsługi w modelowym centrum logistycznym 
Fig. 2. Sequence of service stands in model logistic centre

Dla potrzeb badań przyjmujemy, że ciągi technologiczne, które można zidentyfikować 
w tak rozumianym centrum logistycznym, będą następujące:

1. Samochody transportu dalekiego dostarczające ładunek do magazynów
BRAMA A - PARKING D - RAMPY D - PARKING C - BRAMA B

2. Samochody transportu dalekiego odbierające ładunek z magazynów
BRAMA A - PARKING D - RAMPY D - PARKING C - BRAMA B

3. Samochody transportu bliskiego dostarczające ładunek do magazynów
BRAMA A - PARKING B - RAMPY B - PARKING C - BRAMA B

4. Samochody transportu bliskiego odbierające ładunek z magazynów
BRAMA A - PARKING B - RAMPY B - PARKING C - BRAMA B

Ciągi technologiczne ł - 2 oraz 3 - 4  różnią się czasami operacji
wykonywanych w poszczególnych fazach procesu wynikających z różnic w obsłudze 
dostawy ładunku do magazynu i odbioru ładunku z magazynu. Ciągi technologiczne 
1 - 3 oraz 2 - 4  różnią się drogami przejścia pojazdów i czasami operacji 
wykonywanych w poszczególnych fazach procesu wynikających z różnic w obsłudze 
ciężkich pojazdów transportu dalekiego (na przykład TIR-ów) i lekkich pojazdów 
transportu bliskiego (dostawczych).

Przy założeniu jednolitych charakterystyk pojazdów transportu dalekiego i także 
jednolitych, chociaż różnych od poprzednich charakterystyk pojazdów transportu
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bliskiego, wymienionym wyżej ciągom technologicznym odpowiadają klasy pojazdów 
tworzących cztery składowe potoku ruchu przepływającego przez centrum logistyczne. 

Układ centrum logistycznego zawiera siedem powiązanych ze sobą elementów:
1. Brama A - wejście w obszar centrum wspólne dla samochodów transportu

dalekiego i transportu bliskiego,
2. Parking D - parking dla samochodów transportu dalekiego,
3. Rampy D - miejsca rozładunku i załadunku samochodów transportu dalekiego,
4. Parking B - parking dla samochodów transportu bliskiego,
5. Rampy B - miejsca rozładunku i załadunku samochodów transportu bliskiego,
6. Parking przed bramą - parking wspólny dla samochodów transportu dalekiego i 

transportu bliskiego,
7. Brama B - wyjście z obszaru centrum wspólne dla samochodów transportu

dalekiego i transportu bliskiego.
Przy założeniu braku kolizji w drogach łączących te elementy lub nieistotnym 

wpływie kolizji na przebieg procesu z powodu pomijalnych strat czasu w wyniku
kolizji w porównaniu z czasami realizacji pozostałych operacji w centrum oraz takim 
samym założeniu dotyczącym czasu jazdy samochodów pomiędzy bramami parkingami 
i rampami, siedmiu wymienionym elementom układu centrum odpowiada w modelu 
procesu siedem węzłów sieci faz procesu.

3. OCENA PRACY CENTRUM LOGISTYCZNEGO Z WYKORZYSTANIEM BADAŃ
SYMULACYJNYCH

Pozostaje określenie charakterystyk (parametrów) czterech składowych potoku 
ruchu i związanie ich z charakterystykami siedmiu faz procesu. W zależności od celu 
badań różne z wymienionych wyżej parametrów stają się zmiennymi decyzyjnymi
problemu badawczego. Specyfika badań symulacyjnych dyktuje sposób działania 
polegający na przyjęciu określonych początkowych wartości dla wszystkich parametrów 
charakterystyk procesu, a następnie w sekwencji eksperymentów symulacyjnych 
dobieranie wartości tych parametrów, które traktujemy jako zmienne decyzyjne 
problemu badawczego. Częstym celem badań jest wyznaczenie maksymalnego 
przepływu ładunków przez centrum logistyczne przy ustalonym wyposażeniu centrum i 
wskazanie tych elementów wyposażenia, które ograniczają przepływ ładunków. Wtedy 
następnym etapem badań może być, na przykład, badanie skutków odpowiednich zmian 
wyposażenia wyrażające się zmianą parametrów charakterystyk procesu. Przy takim 
podejściu zmiennymi decyzyjnymi są natężenia strumieni zgłoszeń samochodów 
wszystkich czterech klas.

Przyjęto następujący udział samochodów poszczególnych klas w strumieniu 
zgłoszeń pojazdów:

1. Samochody transportu dalekiego dostarczające ładunek 35%;
2. Samochody transportu dalekiego odbierające ładunek 5%;
3. Samochody transportu bliskiego dostarczające ładunek 10%;
4. Samochody transportu bliskiego odbierające ładunek 50%.
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Rys. 3. Procentowy udział zgłoszeń pojazdów w 10 przedziałach cyklu symulacji ruchu 
Fig. 3- The interest of arrival of vehicles [%] in 10 period of cycle traffic simulation

Naturalnym wskaźnikiem jakości realizacji procesu przy przedstawionym wyżej 
celu badań oraz ustalonych charakterystykach wyposażenia systemu i ustalonych 
zadaniach systemu (ustalonym strumieniu zgłoszeń pojazdów) jest wielkość strat czasu 
pojazdów w realizacji procesu przepływu ładunków przez centrum logistyczne. 
Wskaźnik ten może być traktowany także jako kryterium optymalizacji problemu 
doboru (równoważenia) wyposażenia i zadań systemu ze względu na minimum sumy 
kosztu strat czasu pojazdów i kosztu wyposażenia systemu. Warunkiem 
umożliwiającym korzystanie z kryterium jest wyrażenie ceny strat czasu pojazdów i 
ceny wyposażenia systemu w takich samych jednostkach miary - na przykład 
pieniężnych.

Wykonano sekwencję eksperymentów symulacyjnych, których oceny zestawiono 
w tablicy 1.

Tablica 1
Liczba pojazdów i straty czasu otrzymane w kolejnych eksperymentach

Numer
eksperymentu Liczba pojazdów 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

6 250 18065.91
Brak stabilnego 

rozwiązania do 100 
cykli symulacji

7 260 - brak rozwiązania

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

Z zestawienia wyników widać, że dla natężenia strumienia zgłoszeń większego 
od 240 pojazdów w dziesięciogodzinnym cyklu pracy centrum logistycznego 
(eksperyment nr 5) straty czasu pojazdów gwałtownie rosną, a przy 250 pojazdach nie 
uzyskuje się stabilnego przebiegu procesu (straty czasu rosną z cyklu na cykl 
symulacji procesu). Punkt załamania zależności pomiędzy natężeniem ruchu pojazdów i 
czasem traconym przez pojazdy na czekanie na obsługę wyznacza maksymalną 
(racjonalną) przepustowość układu przy ustalonym wyposażeniu elementów tego układu. 
Wybrane wyniki uzyskane z eksperymentu symulacyjnego nr 5 przedstawiono na rys.4.

Dokonując analizy otrzymanych wyników, należy stwierdzić, że istotnym 
ograniczeniem jest przepustowość ramp ładunkowych - szczególnie dla samochodów 
transportu dalekiego - wykorzystanie ramp 97%. Istotną zaletą proponowanego podejścia 
jest możliwość analizy i oceny szeregu wariantów w zakresie pracy centrum. Pozwala to na 
dopasowanie odpowiedniego wyposażenia do realizowanych zadań.
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Rys. 5. Wyniki obliczeń z piątego eksperymentu 
Fig. 5. Results of the fifth experiment

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

SIEĆ: 7 węzłów 4 klas pojazdów
SYMULACJA: 100 cykli długość cyklu 600 jednostek czasu

STRUMIEŃ ZGŁOSZEŃ: 
pojazdów klasy 1 wchodzi 85 
pojazdów klasy 2 wchodzi 12 
pojazdów klasy 3 wchodzi 24 
pojazdów klasy 4 wchodzi 121 
łącznie wchodzi pojazdów 242
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WYNIKI
pojazdów klasy 1 wychodzi w cyklu średnio 84.99

średni czas przejścia 78.39 
średni czas techniczny 67.01 
średnie straty czasu 11.39 
średni koszt strat czasu 11.39 

pojazdów klasy 2 wychodzi w cyklu średnio 12.00 
średni czas przejścia 116.78 
średni czas techniczny 55.00 
średnie straty czasu 61.78 
średni koszt strat czasu 61.78 

pojazdów klasy 3 wychodzi w cyklu średnio 24.00 
średni czas przejścia 49.71 
średni czas techniczny 39.00 
średn ie straty czasu 10.71 
średni koszt strat czasu 10.71 

pojazdów klasy 4 wychodzi w cyklu średnio 120.88 
średni czas przejścia 90.13 
średni czas techniczny 39.02 
średnie straty czasu 51.10 
średn i koszt strat czasu 51.10 

pojazdów WSZYSTKICH klas wychodzi w cyklu średnio 241.87 
straty czasu pojazdów WSZYSTKICH klas w cyklu średnio 134.98
koszt strat czasu pojazdów WSZYSTKICH KLAS w cyklu średnio 
średnie wykorzystanie POCZEKALNI w 100 cyklach 
węzeł 1 ro = 0.000 max liczba zajętych miejsc 23 
węzeł 2 ro = 0.101 max liczba zajętych miejsc 20 
węzeł 3 ro = 0.102 max liczba zajętych miejsc 6 
węzeł 4 ro = 0.243 max liczba zajętych miejsc 20 
węzeł 5 ro = 0.742 max liczba zajętych miejsc 5 
węzeł 6 ro = 0.003 max liczba zajętych miejsc 3 
węzeł 7 ro = 0.012 max liczba zajętych miejsc 2 
średnie wykorzystanie STANOWISK OBSŁUGI w 100 cyklach 
węzeł 1 ro = 0.631 max liczba zajętych kanałów 2 
węzeł 2 ro = 0.758 max liczba zajętych kanałów 4 
węzeł 3 ro = 0.808 max liczba zajętych kanałów 6 
węzeł 4 ro = 0.818 max liczba zajętych kanałów 4 
węzeł 5 ro = 0.966 max liczba zajętych kanałów 5 
węzeł 6 ro =0.565 max liczba zajętych kanałów 5 
węzeł 7 ro = 0.403 max liczba zajętych kanałów 2 
oczekiwanie pojazdów w węzłach 
węzeł 1 czekanie 915.01 jednostek czasu 
węzeł 2 czekanie 1217.75 jednostek czasu 
węzeł 3 czekanie 367.34 jednostek czasu 
węzeł 4 czekanie 2921.60 jednostek czasu 
węzeł 5 czekanie 2225.54 jednostek czasu 
węzeł 6 czekanie 7.74 jednostek czasu
węzeł 7 czekanie 14.73 jednostek czasu

suma czasu czekania 7669.71 jednostek czasu 
czas pracy pojazdów tworzących potok ruchu - średnio w cyklu 
klasa pojazdów 1 czekanie 6662.73 jednostek czasu
klasa pojazdów 2 czekanie 1401.37 jednostek czasu
klasa pojazdów 3 czekanie 1193.10 jednostek czasu
klasa pojazdów 4 czekanie 10894.59 jednostek czasu

suma czasu pracy 20151.79 jednostek czasu

134.98
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czas pracy urządzeń w węzłach - średnio w cyklu
k l a s a  pojazdów 1 czekanie 5694.98 jednostek czasu
klasa pojazdów 2 czekanie 660.00 jednostek czasu
klasa pojazdów 3 czekanie 936.00 jednostek czasu
klasa pojazdów 4 czekanie 4717.28 jednostek czasu

suma czasu pracy urządzeń 12008.26 jednostek czasu
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Abstract

The size o f vehicle time losses in the process of cargo flow through logistic centre 
can be treated as a criteria in the problem of optimisation o f 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 o f far distance transport is loading ramps capacity which 
constitute one of the elements o f logistic centre.


