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WPROWADZENIE

Logistyka 4.0 nie jest czym$ zupelnie nowym, ale kolejna, lepsza wer-
sja do tej pory stosowanej logistyki. Zmiana ta dokonata sie za pomoca cy-
frowej transformacji, ktéra wptyneta na caty tancuch dostaw. Nowy model
dziatan logistycznych wiaze sie z wykorzystaniem rozwigzan skupionych
wokot innowacji i efektywnego wykorzystania najnowszych technologii.
Wspdtczesna logistyka odchodzi od wykorzystywania siloséw danych, ktore
prowadza do rozproszenia posiadanych informacji, na rzecz big data i Inter-
netu rzeczy 10T (ang. Internet of Things), czy Internetu ustug IoS (ang. Inter-
net of Services). Automatyzacja i informatyzacja, stosowane juz w procesach
produkcji i w magazynowaniu, zostaty wsparte nowymi rozwigzaniami,
ktére doprowadzity do nastania czwartej rewolucji przemystowe;j.

Szybki przeptyw informacji dzieki rozwojowi technologii ICT (ang.
Information and Communication Technology), stanowi powazne wyzwanie
dla dziatan logistyki na styku technologii innowacyjnych i zmian organi-
zacyjno-instytucjonalnych, poniewaz dziatania wykraczaja poza tradycyjne
granice organizacyjne i integruja przepltyw informacji pomiedzy réznymi
podmiotami, wykorzystujac media komunikacyjne, technologie komunikacji
dzwieku i obrazu oraz media umozliwiajace zapis i przetwarzanie informacji.

Niniejsza publikacja powstata na gruncie przekonania autoréw, zZe
szerokie spektrum zmian i dynamiczny rozwdj, ktére stanowia wspdtczesng
rzeczywisto$¢ proceséw logistycznych w przedsiebiorstwach i globalnych
gospodarkach, wymaga chociazby pewnego uporzadkowania. Funkcjonowa-
nie nowoczesnych tancuchéw dostaw i sieci, dynamiczne mozliwosci inte-
raktywnej wspdtpracy partneréw i dostep do globalnych zasobéw informa-
cyjnych wywotaly zauwazalne zmiany, ktérych opisania podjeli sie autorzy.
Ze wzgledu na bogactwo tresci, wcigz pojawiajace sie nowosci i nieustajacy
rozwoj nowych rozwigzan — nie uwzgledniono mniej waznych aspektéw
omawianych rozwiazan, przedstawiono natomiast przyktady zastosowan
w praktyce. Szczegdlnie skupiono sie na RFID (ang. Radio-Frequency Identi-
fication), ktéremu poswiecono znaczng czes¢ publikacji.
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LOGISTYKA 4.0 — wybrane zastosowania

W Rogzdgziale 1 przedstawiono istote logistyki w tancuchach i sieciach
dostaw, przyblizajac rozwdj i znaczenie logistyki w ostatnich latach. Scha-
rakteryzowano nowoczesne tancuchy dostaw oraz przedstawiono ewolucje
sieci. Waznym elementem rozdziatu byto wskazanie wspétczesnych kierun-
kéw rozwoju logistyki oraz uporzadkowanie poje¢ takich jak e-logistyka,
Smart Logistics, IoT, IoS. Szerokie spektrum ciggle rozwijanych nowocze-
snych technologii, czy inteligentnych rozwigzan w sferze robotyki i automa-
tyki stworzyto podstawy do tworzenia i rozwijania nowoczesnych systeméw
logistycznych, okreslanych poczatkowo jako e-Logistyka, natomiast powig-
zanie z tymi samymi warunkami co ,Smart Services” i ,Smart Products”
postuzyto do zdefiniowania ,,Smart Logistics”. Bez wzgledu na nazewnictwo
istota jest wykorzystanie Internetu Rzeczy i Ustug.

Rozdziat 2 zawiera charakterystyke Przemystu 4.0 ze wskazaniem
gléwnych mega trendéw wystepujacych w tym obszarze. Zidentyfikowano
megatrendy fizyczne, cyfrowe i biologiczne. Termin Przemyst 4.0 kojarzy sie
z wizja ,Inteligentnej fabryki” przy wspotudziale ,Inteligentnej logistyki”.
Oznacza zatem inteligentne osadzenie produktéw w procesach cyfrowych
i fizycznych. W rozdziale przedstawiono przyktady wdrozen z obszaru In-
dustry 4.0. prezentujace rozwigzania polskie i zagraniczne. Przedstawiono
fabryke referencyjna firmy Bosch w Blaichach oraz Immenstadt, fabryke sa-
mochodéw marki Volkswagen w Poznaniu, Seata w Martorell, POLMO S.A.
oraz fabryke bram, drzwi i ogrodzen — Wisniowski.

W Rogzdziale 3 zaprezentowano kolejne (r)ewoucje logistyki od Logi-
styki 1.0 do 4.0, wskazujac cechy charakterystyczne kazdego etapu. Omo-
wiono wzajemne korelacje pomiedzy przemystem 4.0 a logistyka ze wzgle-
du na silng zaleznos¢ obu trendéw. Wykorzystanie rozwigzan ICT w zunifi-
kowanej komunikacji pozwala uzytkownikom na dostep, przechowywanie,
przesylanie i przetwarzanie informacji, obejmujac cata game aplikacji infor-
matycznych umozliwiajacych przetwarzanie informacji i obstuge biezacych
funkcji na bazie wspdlnej technologii cyfrowej, dlatego w ostatnim punkcie
rozdziatu przedstawiono wybrane rozwigzania w ramach Logistyki 4.0.

Rozdziat 4 przedstawia zastosowanie rozwigzan RFID (ang. Radio-
-Frequency Identification) w Logistyce 4.0 Dzieki tego typu rozwigzaniom
firmy sa w stanie przetwarza¢ ogromne ilosci informacji w coraz krétszym
czasie i coraz precyzyjniej monitorowac parametry wynikajace z wymogow,
jakie stawiane sa przez szybko rozwijajacq sie gospodarke. Wykorzystanie
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Spis tresci

sieci sensorycznych, czy tez protokotéw zwigzanych z technologia RFID
coraz czesciej wkracza w obszar codziennego zycia umozliwiajac miedzy
innymi precyzyjne zarzadzanie obrotem opakowaniami zwrotnymi, gdzie
brak doktadnego nadzoru moze doprowadzi¢ firmy do wielomilionowych
strat, czy tez obstuge towaréw w sieciach detalicznych, jak réwniez w roz-
rastajacych sie kompleksach magazynowych. Precyzyjne okreslenie pozycji
jednostek magazynowych wraz z monitorowaniem parametréw fizycznych
sktadowanych tam towaréw pozwala na statg kontrole ich przydatnosci np.
w procesie produkcyjnym. Poza oméwieniem architektury i funkcji systemu
RFID — w rozdziale zaprezentowano przyklady wdrozen tego rozwigzania.

Pojawia sie coraz wiecej obszaréw, w ktéorych rozwigzania opar-
te o technologie ICT znajduja zastosowanie — bankowos¢, telewizja cyfro-
wa, sieci spoteczne, administracja elektroniczna, czy sadownictwo, dlatego
Rozdziatl 5 poswiecono zastosowaniu rozwigzan RFID poza Przemystem.
Zaprezentowano RFID w bibliotekach, w sadach powszechnych oraz
w stuzbach policyjnych. Przedstawiono przypadek wdrozenia RFID w sie-
dzibie prokuratury w Katarze oraz system sledzenia dokumentéw w amery-
kanskich instytucjach rzadowych, samorzadowych i kancelariach prawnych
(przypadek hrabstwa DeKalb i hrabstwa St. Charles).

Nowy paradygmat logistyki oparty na fundamentalnym wzroscie zna-
czenia Przemystu 4.0., powoduje, Ze jest ona jednym z najwazniejszych ele-
mentéw wspotczesnej gospodarki, dlatego pojecie Logistyki 4.0 taczone jest
bezposrednio wlasnie z koncepcja czwartej rewolucji przemystowej, opartej
na komunikacji pomiedzy maszynami dzialajgcymi w autonomicznym ob-
szarze funkcjonalnym. Logistyka 4.0 nie tylko musi nadaza¢ za wspotcze-
snymi zmianami, ale w wielu wypadkach je wyprzedzaé, spemiajac oczeki-
wania klientéw. Takie podejscie stuzy¢ bedzie budowaniu nowych koncepcji
logistycznych, ktore w petni wykorzystywac¢ bedg pojawiajace sie mozliwo-
sci wynikajace z rosnacego tempa rozwoju technologicznego.

Autorzy maja nadzieje, ze publikacja przyczyni sie do uporzadkowa-
nia pojecia Logistyki 4.0 w odniesieniu do zmian w technologii i sposobéw
funkcjonowania podmiotéw w tancuchach dostaw od poczatkéw rewolucji
przemystowej do czaséw obecnych.






1. ISTOTA LOGISTYKI
W tANCUCHACH | SIECIACH DOSTAW

1.2. Rozwdj i znaczenie logistyki

Zrédtostéw logistyki odnosi sie do zastosowan wojskowych, pojmo-
wanej jako ,sztuka obstugi wojsk w teatrze wojny” tzn. taktyka radzenia
sobie na polu bitwy. Kiedy w 1837 roku baron A. H. de Jomini opubliko-
wal w Paryzu swoje dzieto ,Zarys sztuki wojennej” pojecie logistyki na-
brato teoretycznego znaczenia w zakresie zaopatrywania magazyndw oraz
oddziatéw wojskowych, urzadzania drég komunikacyjnych, czy przygo-
towywania $rodkéw transportowych [Beier, Rutkowski, 1995, s. 15]. We-
dtug pierwotnych zrédet francuskich logistyka byta sztuka przemieszczania
i kwaterowania zotnierzy [Lummus, Krumwiede i Vokurka 2001]. Dalsza
ewolucja terminu sprawita, ze obecnie dla wojskowosci oznacza on zada-
nia wspierajace dziatanie sit zbrojnych, a dotyczace ich zaopatrzenia oraz
swiadczenia innych niezbednych im ustug [Kisperska-Moron, Krzyzaniak,
2009, s. 15-16].

Za poczatek logistyki w obecnym rozumieniu uwaza sie natomiast
wiek XX, a doktadniej lata 60-te, kiedy znaczne zahamowanie wzrostu go-
spodarczego po wojnie byto powodem rozpoczecia doktadnych analiz kosz-
téw dystrybucji towaréw [Masloch, 2005, s. 35-36]. Na przestrzeni lat ter-
min logistyka stale sie rozwijat i byt ciagle na nowo definiowany, nie jest
zatem tatwo w sposob jednoznaczny okresli¢ jego znaczenia [Kisperska-Mo-
ron, Krzyzaniak, 2009, s. 16-17]. Jedna z najpopularniejszych definicji jest
opracowana w USA przez Council of Logistics Management, ktéra okresla,
ze logistyka jest procesem planowania, realizowania i kontrolowania efek-
tywnego ekonomicznie i sprawnego przeptywu surowcéw, materiatéw stu-
zacych do produkeji, wyrobéw gotowych oraz odpowiedniej towarzyszacej
im informacji z punktu ich pochodzenia, do punktu konsumpcji, w celu
zaspokojenia potrzeb i wymagan klienta [What, s It..., 1992, s. 3-6].
W obecnych czasach termin logistyka oznacza — w szerokim zakresie — pro-
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ces zarzadzania i kontrolowania przeptywéw towardw, energii, informacji
oraz ustug i ludzi. Obejmuje integracje informacji, transportu, inwentary-
zacji, magazynowania, przeladunku i opakowania materiatu [Gen, Cheng
i Lin, 2008].

Na Rysunku 1.1. przedstawiono ksztattowanie sie i rozwdj logistyki na
przestrzeni ostatniego stulecia, gdzie widoczna jest stopniowa zmiana po-
dejscia w definiowaniu tego pojecia. Istotq koncepcji logistyki poczawszy od
lat 70. XX wieku byto traktowanie logistyki w sposéb systemowy, w oparciu
0 wspotzaleznosci, czy integracje elementéw wzajemnie sie uzupeiniajacych
[Blaik, 2010, s. 43]. Teoria systeméw umozliwia uwzglednienie dynamizmu
przedsiebiorstwa oraz powigzan wewnetrznych i zewnetrznych [Bartalanf-
fy, 1984, s. 15-18], co pozwala w dalszej kolejnosci na tworzenie mode-
li, czy algorytmdw, ktére przedstawiaja przebieg proceséw, opierajac sie
jednoczesnie na potaczeniach przyczynowo — skutkowych [Sottysik, 2003,
s. 28-36]. Proces poznawania systemu, opisywania obiektu, czy jego cze-
sci sktadowych umozliwia rozwiagzywanie ztozonych probleméw mogacych
wystapi¢ w organizacji oraz w jej otoczeniu [Krélik, Nowodzinski, 2010,
s. 94-98], natomiast catosciowa analiza systemu pozwala na uwzglednienie
wszelkich istniejacych ograniczen podczas podejmowania decyzji logistycz-
nych [Barcik, Jakubiec, 2011, s. 74-79].

Rozwdj analizy systemowej oraz teorii systeméw ma istotny zwigzek
z logistyka. Pojecie systemu logistycznego (rys. 1.2) oznacza celowo zorgani-
zowang i potaczona grupe elementéw wraz z zachodzacymi pomiedzy nimi
relacjami, ktére warunkuja przeptyw informacji, strumieni i srodkéw finan-
sowych [Michlowicz, 2002, s. 83-84]. Podejscie systemowe stanowi zasad-
nicza czes$¢ wspodlczesnego znaczenia pojecia ,logistyka”.

System logistyczny obejmuje catos¢ procesu wysytki surowcéw i mate-
riatléw do zaktadu produkcyjnego poprzez magazyny i transport produktéw
do réznych odbiorcéw. Transport i przechowywanie towaréw to podstawo-
we punkty kontrolowania dynamiki i statyki przeptywu materiatéw (Gen,
Cheng i Lin, 2008).

Istotne komponenty systemu logistycznego, poza widocznymi na ry-
snuku 1.2, to réwniez:

m uslugi logistyczne, obejmujace przepltyw materiatéw i produktéw

z zaktadéw produkeyjnych do konsumentéw, a takze zwigzane z nimi

przeplywy zwrotne obejmujace unieszkodliwianie odpadéw; dziatania
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Rysunek 1.1. Kierunki i fazy rozwoju logistyki w XX wieku
Zrédto: na podstawie Blaik P: Logistyka. Koncepdja zintegrowanego zarzadzania, Wyd. PWE, Warszawa, 2010, s. 17-24, 42-49.
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wewnetrzne (np. przechowywanie lub kontrola zapaséw w fabryce
producenta) i operacje zewnetrzne; dwukierunkowe fizyczne i niefi-
zyczne dzialania (np. transport, magazynowanie i projektowanie tan-
cucha dostaw, wybdr wykonawcéw oraz negocjacje);

® systemy informatyczne, obejmujace modelowanie oraz monitorowa-
nie proceséw logistycznych na kazdym etapie interakcji;

® infrastruktura, obejmujaca zasoby ludzkie, finansowe, opakowania,
materialy, magazyny, transport i facznos¢ (Tseng, Yue i Taylor, 2005).

— e Dreplyw mabeliskiw | produRiow
—_— PrDEyw informac

Rysunek 1.2. System logistyczny
Zrédto: www.czasopismologistyka.pl/archiw/mt0102/f rys_4.gif&mgrefurl

Dzieki systemowemu ujeciu logistyki mozna doprowadzi¢ do racjonali-
zacji wszelkich dziatan gospodarczych w aspektach zintegrowanych ze soba
przeptywdéw towardw i informacji. W przeptywach tych podstawowg i naj-
wazniejsza role odgrywa jakos¢ i odpowiedni poziom ustug swiadczonych
w obrebie przeplywdéw. Sam proces funkcjonowania systemu logistycznego to
wzajemne dostosowanie sie oraz tworzenie pozadanych i wiasciwych zwigz-
kéw miedzy naktadami, a efektami logistyki [Masloch, 2005, s. 35-45].
Logistyka pomaga zoptymalizowa¢ produkcje i dystrybucje oparta na pro-
cesach zarzadzania i promowania wydajnosci i konkurencyjnosci przedsie-
biorstw [Tseng, Yue i Taylor 2005]. Istota podejscia systemowego w logistyce
jest przetozenie, ponad znaczenie poszczegdlnych, pojedynczych elementéw,
ich wzajemnych zaleznosci. Unika¢ nalezy tu suboptymalizacji, ktéra moze
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pojawic sie, gdy kazda czynnos¢ logistyczna oceniana i analizowana jest od-
dzielnie, indywidualnie. Dla systemu logistycznego wazne jest bowiem zbada-
nie wzajemnego oddziatywania poszczegdlnych elementéw sktadajacych sie
na przeptywy informacji, czy surowcéw. Dlatego tez kolejng istotng kwestig
jest ujecie koszéw funkcjonowania systemu w sposob globalny oraz uwzgled-
nienie jakosci obstugi klienta [Kisperska-Moron, Krzyzaniak, 2009 s. 64].

W celu obnizenia kosztéw dla wszystkich firm, szczegélnie ponadna-
rodowych, istotnym zagadnieniem staje sie sprawne zarzadzanie systemem
logistycznym (Gen, Cheng i Lin, 2008). Optymalizacja systeméw logistycz-
nych, ktére obejmujgq podstawowe procesy przeplywu towaréw (jak trans-
port, magazynowanie, przetadunek) i procesy wspierajace (jak pakowanie,
procesy testowe, zamdwienie, procesy transmisji przetwarzania) staje sie
podstawgq zarzadzania logistycznego (Premm i Kirn, 2015). Nastepuje przej-
Scie z tradycyjnych tancuchéw dostaw do otwartej sieci tancucha dostaw,
od dtugotrwatych relacji biznesowych do krotkotrwatych potaczen bizneso-
wych przez automatyzacje i optymalizacje przeptywu towaréw.

Struktura systemu logistycznego, w postaci jego elementéw i relacji
miedzy nimi, jest w typowy sposob reprezentowana przez procesy logistycz-
ne [Kisperska-Moron, Sottysik, 1996, s. 6]. Procesy logistyczne zintegrowa-
ne w cato$¢ wplywajq na siebie, pozostajac w zwigzku ze soba oraz z oto-
czeniem i tworzac system logistyczny, dzieki ktéremu okresli¢ mozna spo-
sob i techniki przebiegu proceséw logistycznych oraz zbiér srodkéw, dzieki
ktérym mozna je realizowac¢ [Kisperska-Moron, Krzyzaniak, 2009 s. 65].

Wspdlczesne rozumienie proceséw logistycznych to integracja strumie-
ni rzecz owych i informacyjnych, spojrzenie na procesy gospodarcze przez
pryzmat strumieni, sprawnosci ich przeptywu oraz kosztéw [Skowronek,
Sarjusz-Wolski, 2012, s. 18-20]. Procesy przeptywu materiatéw i informa-
cji realizowane sa w ramach systemu logistycznego. Zarzadzanie procesami
logistycznymi wigze sie z pozyskiwaniem, gromadzeniem, przetwarzaniem
i przesytaniem duzej ilosci informacji przed, w trakcie i po realizacji tych
proceséw [Gasowska, 2014, s. 289-298].

Systemy logistyczne charakteryzuja sie duza ztozonoscia zachodza-
cych w nich proceséw przeplywu zasobéw materialnych, finansowych i in-
formacyjnych. System logistyczny powinien by¢ jednoczesnie elastyczny
i otwarty, charakteryzowaé sie wysokim poziomem spdjnosci i dazeniem
do wyzszego stopnia zorganizowania [Golembska, 2012, s. 20]. Informacja
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umozliwia racjonalizacje przeptywu pozostatych strumieni (materiatéw, ka-
pitatu, energii i ludzi), koordynacje wewnatrz systemu logistycznego i jego
harmonijne powiazanie z otoczeniem.

Na system informacyjny sktadajq sie organizacja i sposéb postugiwa-
nia sie informacja, obejmujacy wytwarzanie informacji, jej zapisywanie,
odczytywanie, przechowywanie, przetwarzanie i przesylanie, a takze zbior
technik i technologii wykorzystywanych w jego organizacji i wspierajacy
jego funkcjonowanie [Fechner, 2007, s. 127]. Podstawowe elementy sys-
temu informacyjnego to: sprzet (hardware), oprogramowanie (software),
bazy danych, telekomunikacja, ludzie i organizacja (wynikajaca ze strategii
firmy) [Zajac, 2011, s. 16].

1.2. Nowoczesne tancuchy dostaw

Wzrost presji otoczenia oddziatujacej na wspdtczesnie funkcjonujace
organizacje wymagat poszukiwania coraz bardziej wyrafinowanych sposo-
béw umozliwiajacych ich przetrwanie i rozwdj. Jednym z takich rozwigzan
byto tworzenie tancuchéw dostaw, ktdre w latach 90. ubieglego stulecia
umozliwiato firmom sprostanie wyzwaniom stawianym przez otoczenie.
Kilkadziesiat lat temu firmy wychodzity poza ramy indywidualnych organi-
zacji tworzac tancuch dostaw, obecnie zauwazalny jest coraz wyrazniejszy
trend rozszerzania zakresu dziatalnosci przez pojedyncze tancuchy dostaw
i tworzenie zorganizowanej grupy lancuchéw dostaw, nazywanych w lite-
raturze sieciami dostaw [Swierczek, 2007]. Laficuchy dostaw tworza sie na
skutek postepujacego procesu likwidacji barier miedzy firmami i wykracza-
nia poza tradycyjnie uksztaltowane granice przedsiebiorstw. Ogniwa tan-
cucha dostaw przejmujgq wspdlng catkowita odpowiedzialnos¢ za cykl zycia
wyrobu, poczawszy od zrodet pozyskania surowcéw i materiatéw, poprzez
ich przetwarzanie i montaz, na dystrybucji i sprzedazy produktéw finalnych
konczac [Harland, Lamming, Zheng, Johnsen, 2001].

Trudno ustali¢ jednolita definicje tancucha dostaw, przyjmuje sie,
ze tancuch dostaw to sie¢ organizacji zaangazowanych poprzez powia-
zania z dostawcami i odbiorcami w rézne procesy i dziatania, ktére two-
rzg wartos¢ w postaci produktéw i ustug gospodarczych [Bozarth C.B.,
Handfield R.B, 2007, s. 86]. Zarzadzanie tancuchem dostaw to termin, kto-
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ry pojawit sie najpozniej w przemysle widkienniczym i spozywczym i stuzy
do okreslania integracji wszystkich proceséw logistycznych, taczac partne-
réw zaréwno wewnatrz organizacji jak i z partnerami zewnetrznymi w tym
z dostawcami, przewoznikami oraz dostawcami systeméw informatycznych
— rysunek 1.3 [Lummus, Krumwiede i Vokurka 2001].
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Rysunek 1.3. Wspétczesny fancuch dostaw
Zrodio: Salvesen Logistca. (2014). http://www.salvesenlogistica.com/en/servicios/logistica-integral

Na rozwdj logistyki wptywajq obecnie takie elementy jak: globalna
dostepnos¢ surowcéw i srodkéw produkcji, zwiekszona dostepnosé towardw
i ustug, rozwdj technologii informatycznych i telekomunikacyjnych. Lancu-
chy dostaw stajq sie coraz bardziej elastyczne i inteligentne. Chcac osiagnac
przewage konkurencyjna uczestnicy tancuchéw dostaw starajg sie je jak
najbardziej unowoczesnia¢ i dopasowac do klientéw. Nowoczesny tancuch
dostaw, to taki, ktéry optymalnie wykorzystuje zasoby uczestnikéw tego
tancucha, szybko reaguje na zmiany otoczenia oraz maksymalnie wykorzy-
stuje wszelkie dostepne informacje. Nowoczesny tancuch dostaw to przede
wszystkim taki tancuch, ktéry korzysta z osiggnie¢ technologicznych,
zwlaszcza informatycznych [Tarkowski, Stefaniak, 2002].

Zmiany zachodzace w tancuchach dostaw spowodowaly uproszczenie
ich struktury podmiotowej. Coraz czesciej sktadajq sie z producentéw, de-
talistow oraz konsumentéw, eliminujac dziatania prowadzone w przesztosci
przez hurtownikéw. Zwigzki pomiedzy uczestnikami fanicucha dostaw przyj-
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muja bardziej zr6znicowane formy, a powiazania miedzy ogniwami tancu-
cha dotycza dzisiaj praktycznie wszystkich podstawowych rodzajéw prze-
plywéw, czyli przeptywu produktéw, ryzyka, kapitatu oraz informacji [Rut-
kowski, 2004, s. 2]. Rysunek 1.4 przedstawia uczestnikéw tancucha dostaw.

Magazynowanie Magazynowanie Magazynowanie  Magazynowanie

- serwis dost:
- struktura zaméwien

-itp.

Rysunek 1.4. Uczestnicy tancucha dostaw
Zrédto: Salvesen Logistca. (2014). http://www.salvesenlogistica.com/en/servicios/logistica-integral

Kierunkiem, w ktérym podazaja obecnie organizacje pragnace utrzy-
mac konkurencyjnosé, jest zaciesnianie wspotpracy w ramach zintegrowa-
nych tancuchéw dostaw, w ktérych procesy wychodza poza granice przed-
siebiorstw i rozciagaja sie od dostawcow surowcédw i podzespotdw poprzez
producentéw i sprzedawcéw do klienta.

Zintegrowane tancuchy dostaw to inaczej zarzadzanie przeptywem
zasobéw w tancuchach logistycznych, opartych na sieci wspoétpracujacych
aplikacji rozmieszczonych w poszczegdlnych weztach tancucha, sterowa-
nych zdarzeniami (np. zakupem towaru przez klienta, potwierdzeniem od-
bioru dostawy itd.) i opartych na procesach biznesowych, rozciagajacych
sie wzdtuz catego tancucha a nie ograniczajacych sie do jednej organizacji.
Korzysci wynikajace z integracji i koordynacji dziatan w tancuchu dostaw
wyréwnuja niepewne korzysci z tradycyjnej gry rynkowej konkurujacych ze
soba firm. Lancuch dostaw staje sie wiec zorientowanym na procesy, zinte-
growanym podejSciem do zarzadzania zakupami, produkcja oraz dostawa-
mi towardw i ustug do klientéw [Rutkowski, 2002, s. 59].

Lancuchy dostaw szybko reagujace na potrzeby klienta sa wysoce zin-
tegrowane wewnetrznie w poprzek pionéw funkcjonalnych oraz zewnetrz-
nie w gore (z dostawcami) i w dot tancucha (z klientami). Kluczem do
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integracji fancucha dostaw jest otwarty przeptyw informacji na catej jego
dtugosci. Dzieki dzieleniu sie informacjami, partnerzy w tancuchu dostaw
moga znacznie szybciej reagowad na znany im popyt i zaspokajaé go, utrzy-
mujac w systemie nizsze zapasy i tym samym obnizy¢ koszty.

Jedng z gtdwnych przyczyn integracji tancucha dostaw jest swiado-
mosc¢ tego, ze sprawny system logistyki jest kluczowym warunkiem wta-
Sciwego reagowania na zmieniajaca sie sytuacje na rynku. Przemieszczanie
towardw pomiedzy uczestnikami zintegrowanego tancucha dostaw stato
sie istotnym elementem, gdzie wazna role spelniaja najczesciej przedsie-
biorstwa transportowo —spedycyjne tworzac warto$¢ dodang produktu po-
przez umieszczanie go coraz blizej ostatecznego odbiorcy. Wartos¢ jest
czynnikiem, ktéry wyrdznia jeden produkt sposrdd innych, dlatego tworze-
nie warto$ci poprzez transformacje jakosciowe towaréw ma obecnie coraz
wieksze znaczenie w funkcjonowaniu tancucha dostaw [Grabowska, 2008).

Do najwazniejszych celéw jakie mozna osiagnaé z zastosowania kon-
cepcji zarzadzania tanicuchami dostaw, nalezy zaliczy¢:

a) minimalizacje kosztéw przeptywu produktéw i informacji przy zacho-
waniu wymaganego przez klientéw poziomu jako$ci obstugi dostaw
(tzw. logistyka oszczednosci);

b) zapewnienie jak najkrotszego czasu realizacji zamdéwien i mozliwie
wysokiej niezawodnosci, czestotliwosci i elastycznosci dostaw przy za-
tozonym poziomie kosztow przeptywu (tzw. logistyka wydajnosci);

¢) optymalizacja poziomu zapaséw w skali taricucha dostaw wraz z ela-
stycznym dostosowywaniem sie do preferencji w zakresie obstugi do-
staw poszczegdlnych segmentéw rynku [Witkowski, 2003].

Z pojeciem tancucha dostaw nierozerwalnie wigza sie pojecia efek-
tywnosci i elastycznosci. Efektywny tancuch dostaw ma zapewni¢ minima-
lizacje kosztéw wytworzenia i dostarczenia produktéw do konsumentéw
poprzez koordynacje zamowien, dostaw materiatéw i wyrobéw gotowych,
umozliwiajac w ten sposéb minimalizacje poziomu zapaséw, kosztéw trans-
portu oraz optymalne wykorzystanie zdolnosci produkcyjnych. Elastyczny
tancuch dostaw dopasowuje jak najlepsza podaz do popytu. Cechami cha-
rakterystycznymi elastycznego tancucha dostaw sa natomiast: krotkie czasy
dostaw i wysoki poziom obstugi klienta. Dziatania odejmowane w elastycz-
nych i efektywnych tancuchach dostaw maja umozliwi¢ szybka reakcje na
potrzeby klientéw biorac pod uwage ich ciagta zmiennosc.
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Wymienione czynniki, wyznaczajace kierunek i dynamike zmian
wspotczesnych tancuchéw dostaw (globalizacja, rozwdj gospodarki elek-
tronicznej, partnerstwo, wzrastajace i réznicujace sie potrzeby klientéw)
sprawiaja, ze niewystarczajacym jest aby tancuchy dostaw byly elastyczne.
Muszg by¢ takze inteligentne, tzn. oparte na pelnej synchronizacji dzia-
talnosci wszystkich wspoétpracujacych ze soba ogniw [Dembinska-Cyran,
2004]. Istota funkcjonowania inteligentnych taficuchéw dostaw iSC (ang.
iSupplyChain) sprowadza sie do przejecia dominacji i sprawowania kontro-
li nad procesem decyzyjnym odnoszacym sie do catego tanicucha dostaw.
Koncepcja funkcjonowania iSC zaktada uwzglednienie kompleksowych zZré-
det przewagi konkurencyjnej, oddzialujacych na siebie w relacji synergicz-
nej, ktérymi maja by¢ :

— wiedza i informacja,

— szybkos¢ i umiejetnos¢ zarzadzania czasem,

— elastycznosd,

— umiejetno$¢ wspdtpracy,

— E&HT (ang. electronic and high technology) [Dembinska-Cyran, 2004].

Wspotpraca niezaleznych przedsiebiorstw w tancuchach potaczonych
ideq wspodlnego dziatania, gdzie partnerzy wnosza swoje indywidualne
kluczowe kompetencje, ktérych potaczenie przynosi efekt synergiczny —
doprowadzita do powstania tancuchéw wirtualnych [Zimniewicz, 1999].
W wyniku nieustajacej konkurencji przedsiebiorstwa zmuszone zostaty do
poszukiwania nowych rozwiazan opartych na tzw. organizacjach zwinnych
(fancuchy wewnetrzne), sieciowych (fancuchy zewnetrzne), a docelowo
wirtualnych [Radziejowska 2001], co pozwolitlo na wykorzystanie posiada-
nego potencjatu organizacyjnego do szybkiej zmiany albo rozszerzenia pro-
filu dziatalnosci.

Wirtualny tancuch dostaw, aby mogt by¢ konkurencyjny, a takze sta-
nowi¢ pewna alternatywe dla tradycyjnych tancuchéw dostaw powinien
speliac okreslone warunki, ktérymi sa: kluczowe kompetencje, kooperacja
oraz komunikacja [Grudzewski, Hejduk, 2002; Kisielnicki, 2002]. Kluczo-
we kompetencje obejmuja wszystkie umiejetnosci w zakresie ksztalttowania
strategii globalnej, skoordynowanej ze strategiami czastkowymi poszczegdl-
nych bizneséw, w oparciu o wykorzystanie Internetu . Wspdtczesne przed-
siebiorstwa, poddane globalnej konkurencji, zmuszone sa do respektowania
globalnych zasad dzialania. Opieraja sie one na wzro$cie presji na wyko-
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rzystanie technologii informacyjnych we wszystkich sferach dziatania firmy
i jej kontaktéw z partnerami biznesowymi (miedzy innymi wirtualizacja
proceséw), integracji i wspolpracy, z wykorzystaniem sieci Internet, elimi-
nacji posrednikéw i funkcji posrednich, a takze koniecznosci funkcjonowa-
nia w czasie rzeczywistym (ang. real-time economy).

Przedsiebiorstwa, wykorzystujace w swej dziatalnosci infrastrukture
Internetu, sa elementem lub korzystajg z oferty trzech podstawowych seg-
mentéw nowej gospodarki, to jest: segmentu uzytkownikéw, segmentu firm
telekomunikacyjnych oraz segmentu dostawcéw. Oferuja one szeroko rozu-
miane ustugi dostepu on-line do zasobéw i mozliwosci Internetu, i umoz-
liwiaja oparcie dziatalnosci firmy na tak zwanych zasadach ,,5C”, to jest:
koordynacji (coordination), obrotu handlowego (commerce), budowy wspodl-
noty (community), prezentacji tresci internetowych (content) oraz metod
komunikacji z partnerami biznesowymi (communication) [Pastuszak, 2008].
W efekcie powstaje wirtualny tancuch dostaw (rysunek 1.5), nierozerwal-
nie zwigzany z procesami fizycznej dystrybucji produktéw, zachodzacych
w tradycyjnym tancuchu dostaw oraz z towarzyszacymi im przeptywami
informacyjnymi [Pastuszak, 2004].

L Uzytkownicy
1. Firmy handlowe
2. Agregatorzy tresci
3. Organizatorzy rynkow
4, Firmy uslugowe
A
6. Dostawcy ustug
T .| dostepowych, firmy
$wiadczace uslugi
WM. Dostawcy on-line
™~
8. Kreatorzy tresci n
9. Dostawcy software
10. Dostawcy sprzetu 7. Fimy oferujace Dostawey
> polaczenia last mile firmy

Wirtualny tancuch dostaw
""" e Tradycyjny
tancuch dostaw

Rysunek 1.5. Wirtualny fancuch dostaw
Zrodto: Pastuszak Z. Wirtualny faficuch dostaw, Logistyka 6/2004, s. 34
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Wraz ze zmiang warunkéw konkurowania, rozwojem globalizacji i po-
stepem technologicznym nastepowata ewolucja pojeciowa taricucha dostaw,
polegajaca na rdéznej interpretacji jego istoty, celéw i uczestnikéw. Réznice
w podmiotowej interpretacji tanicucha przetozyly sie na réznice pogladéw
dotyczace przedmiotowego oraz funkcjonalnego zakresu i celéw wspotdzia-
tania. W wyniku tej ewolucji pojecie tancucha dostaw stato sie bardzo wie-
loznaczne i nieprecyzyjne [Witkowski J., 2010, s. 21].

1.3. Ewolucja sieci

W ostatnich latach na gruncie logistyki zmiana zachowan nabywczych
i oczekiwan konsumentéw wymusita radykalne zmiany w dziataniu wielu
podmiotéw gospodarczych, wplywajac na powstawanie nowego typu poro-
zumien miedzy firmami wspdtpracujacymi do tej pory jedynie na zasadzie
,dostawca-odbiorca”. To wlasnie te wymagania w najistotniejszy sposob
wplywaja na nowy sposéb zarzadzania tancuchem dostaw, rozszerzajac to
pojecie do sieci dostaw, a koncepcja sieci dostaw okresla kierunek rozwoju
nowego dynamicznego tancucha dostaw [Matwiejczuk, 2011].

Lancuchy dostaw przeksztatcity sie pod wptywem wystepujacych rela-
cji gospodarczych w ztozone sieci dostaw, ktére lepiej ukazuja wystepujace
pomiedzy przedsiebiorstwami przeptywy. U podstaw rozwoju sieci dostaw
leza: zarzadzanie wiedza, rozwoj techniki cyfrowej, pojawienie sie rzeczy-
wistosci wirtualnej, molekularyzacja organizacji, integracja pracy, eliminacja
posrednikéw i funkcji posrednich, konwergencja réznych obszaréw gospo-
darki, wzrost innowacyjnosci, wiaczenie konsumenta w proces produkcyjny,
prace w czasie rzeczywistym, globalizacja gospodarki, wzrost niepewnosci
i zagrozenia oraz inne czynniki. Obserwacja sieci dostaw dostarcza infor-
macji nie tylko na temat zaleznosci miedzy konkretnym dostawcg a odbior-
ca, ktérzy tacza sie w ogniwa lancucha, dostarcza réwniez informacji na
temat tego jak ksztaltuja sie zaleznosci danego podmiotu z tymi firmami,
ktére moga by¢ sktadowymi innych tancuchéw dostaw.

Poczatek XXI wieku to era organizacji sieciowych wspieranych techno-
logiami informatycznymi, oferujacych nowe mozliwosci wspélnego tworze-
nia, wykorzystywania wiedzy, umiejetnosci i kompetencji partneréw. Istotna
jest jej architektura rozumiana jako sie¢ wiezi zewnetrznych i wewnetrz-
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nych i zawieranych w jej ramach kontaktéw i kontraktéw, umozliwiajaca
integracje i koordynacje zbioru wielu réznorodnych organizacji i wymiane
oraz tworzenie nowej wiedzy, doswiadczen i umiejetnosci i dzieki doda-
wania wartosci do ogniw i proceséw tancucha wartosci i taricucha dostaw.
Proste ujecie sieci: wezly i powigzania pomiedzy nimi — juz jednak nie wy-
starcza [Knop, Odlanicka-Poczobutt, 2016, s. 415-430].

Organizacje sieciowe, zamiennie nazywane réwniez sieciami miedzy-
organizacyjnymi [Lobos, 2005, s. 161], stanowia stosunkowo mtode zjawi-
sko organizacyjne, ktérego geneze wiaze sie z uktadami kooperacyjnymi.
Sa one $cisle zwiazane z koncepcja i praktyka strategii organizacji, a ich
tworzenie wigze sie z zamiarem realizacji okreslonego zamystu strategicz-
nego [Sroka, 2012]. Pojecie organizacji sieciowej ma bardzo zréznicowany
charakter. Gléwnym problemem zwiazanym z definicja sieci jest okreslenie
obiektu badan. Wraz z rozwojem firm, a tym samym zacieraniem sie ich
zewnetrznych i wewnetrznych granic oraz stosowaniem na szerokq skale
systemOw informatycznych, zrodzily sie organizacje sieciowe, w ktérych
przedsiebiorstwa pelnia okreslone funkcje oraz wykonuja wspdlne zadania.
W zakresie relacji sieciowych nastepuje szereg proceséw biznesowych, np.
procesy magazynowania, produkcji, transportowe czy komercjalizacji pro-
duktéw i ustug [Witkowski, 2000, s. 168].

Przestankami zmian zachodzacych w sektorach przemystowych i han-
dlowych, ktére spowodowaty przyjecie koncepcji sieci w odniesieniu do
koordynacji organizacji [Jones, Hestery&Borgatti, 1997] sa, oprdécz takich
czynnikéw jak efektywnosc i koszty transakcyjne, réwniez: zasoby, uczenie
sie oraz niepewnos¢ [Czakon, 2007, s. 115].

Sie¢ logistyczna jest uwazana za szczegdlny przypadek sieci [Witkow-
ski, 2003, s. 19]. Sie¢ logistyczng mozna zatem rozumie¢ jako grupe nie-
zaleznych przedsiebiorstw, ktore konkurujg ze sobg i kooperuja celem po-
prawy zaréwno sprawnosci, jak i efektywnosci przeptywu produktéw oraz
towarzyszacych im informacji zgodnie z oczekiwaniami klientéw. Sie¢ logi-
styczng stanowig wezly oraz Sciezki, bedace czesciami uktadu, przez ktéry
przeptywaja strumienie wyrobéw gotowych, materiatéw, elementéw koope-
racyjnych, energii oraz informacji. To zatem pewna ilo$¢ Zrédet oraz miejsc
powiazanych ze sobg systemem transportu, w ktérych przeptywajq strumie-
nie produktéw i ludzi — aktywizowane, sterowane oraz monitorowane przez
strumienie informacji [Ciesielski, 2002, s. 5-8].
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Gléwnym problemem funkcjonowania sieci logistycznej jest ustalenie,
w jaki sposob nalezy przemieszczac obiekty przy wykorzystaniu dostepnych
zasob6w, aby uzyska¢ maksymalng efektywno$¢ funkcjonowania systemu
logistycznego. Aby rozwigzac ten problem, nalezy odpowiednio skonfiguro-
wac sie¢ logistyczng wedtug okreslonej liczby terminali i korytarzy trans-
portowych, uwzgledniajac przy tym szeroka game czynnikéw ekonomicz-
nych i technologicznych [Szyszka, 2008, s. 16].

W tym kontekscie coraz wazniejsze okazujg sie elementy sktadowe
sieci logistycznych, ktére stuza do gromadzenia i wymiany informacji ce-
lem sprawnego zarzadzania siecig przy uzyciu intermodalnej infrastruktu-
ry logistycznej, co wiaze sie z kolei z potrzeba budowania elektronicznych
platform logistycznych [Bieriskowska., Ropuszynska-Surma, 2013, s. 5-6].
Na strukture relacji pomiedzy podmiotami gospodarczymi oddziatuje wiele
czynnikéw, w tym stopien koncentracji przestrzennej firm oraz szanse na
korzystanie ze wspdlnej infrastruktury logistycznej, réwniez w zakresie roz-
wiazan informatycznych [Fechner, 2007, s. 16-17].

Sie¢ logistyczna sktada sie z powigzanych ze sobg tanicuchéw dostaw,
w ktérych zachodza dynamicznie zmieniajace sie procesy biznesowe. Za-
rzadzanie siecia logistyczna koordynuje przebieg kluczowych relacji bizne-
sowych réznych uczestnikow sieci. Sprawne funkcjonowanie sieci wyma-
ga zintegrowania proceséw przy uwzglednieniu intereséw wszystkich jej
uczestnikéw. Poziom integracji proceséw uzalezniony jest od poziomu wza-
jemnego zaufania uczestnikéw [Szymczak, 2002, s. 5-8].

Wspdtpraca przedsiebiorstw zorganizowanych w sie¢ powoduje, ze
ztozonos¢ realizowanych zadan wzrasta, dlatego tez pojawia sie koniecz-
nos¢ ich koordynowania. Z relacji pomiedzy elementami sieci i wobec po-
szczegllnych partneréw wytania sie zazwyczaj jedno lub grupa przedsie-
biorstw petniacych role dominujaca. Pojawia sie réwniez pojecie sieci do-
staw (rys. 1.6), ktdre sq rodzajem sieci gospodarczych, w ktérych grupa
niezaleznych firm konkuruje i kooperuje ze soba w celu poprawy sprawno-
Sci i efektywnosci przeplywu produktéw i informacji zgodnie z oczekiwa-
niami klientéw. Nazwa sie¢ dostaw czesto jest zamiennie uzywana z okre-
Sleniem zintegrowany tancuch dostaw, stanowi réwniez synonim pojecia
sie¢ logistyczna.
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Rysunek 1.6. Ukfad graficzny sieci dostaw
Zrodto: (www.czasopismologistyka.pl/archiw/mt0102/f rys_4.gif&imgrefurl)

Sieci logistyczne stanowia alternatywe dla klasycznych biznesowych
relacji miedzy firmami lub pelnej integracji pionowej. W praktyce mozna
przyjac, ze stanowig one forme czesciowej integracji pionowej, gdyz firma
nie zdaje sie w catosci na zewnetrznych dostawcéw i/lub dystrybutoréw,
ale takze nie usiltuje sie sta¢ samodzielnym producentem w sektorze dzia-
talnosci swych klientéw. Cztonkowie sieci nie sa zwykle bezposrednimi kon-
kurentami, co oznacza, Ze ich wktad ma komplementarny charakter. Takie
przedsiewziecia ograniczaja koszty transakcyjne partneréw oraz zwiekszajq
ich efektywnos¢ z uwagi na ograniczenie kosztéw statych. Pozwalajg row-
niez na doskonalenie przewag konkurencyjnych w tych obszarach taricucha
wartosci, w ktorych sa najlepsi [Cygler, 2002, s. 88-89].

Tworzenie sieci dostaw to projektowanie, dobieranie i integrowanie
poszczegolnych ogniw w sieci, jak réwniez koordynowanie i synchroni-
zowanie ich dziatania. To budowanie wiezi i zaleznosci miedzy przedsie-
biorstwami, ktére staja sie uczestnikami sieci dostaw [Odlanicka-Poczobutt,
Szmal, 2008, s. 169-178].

Wystepuja pewne okreslone réznice pomiedzy tanicuchem a siecig
dostaw. Lancuch dostaw charakteryzuje wspétpraca i statos¢ w relacjach
partnerskich, podczas gdy cecha charakterystyczna sieci logistycznych jest
rywalizacja oraz chwiejnos¢ w relacjach partnerskich. Kolejne réznice wi-
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doczne sq w ukierunkowaniu sieci oraz tancuchéw dostaw. Sieci sq zorien-
towane na centra logistyczna, podczas gdy tancuchy na centra dystrybucji.
Cechg charakterystyczng tancuchéw dostaw jest stabilno$¢ w czestotliwosci
oraz strukturze dostaw oraz wyraznie dominuje hierarchiczna struktura or-
ganizacyjna. W sieciach logistycznych brakuje przejrzystosci w strukturach
organizacyjnych, a w odniesieniu do dostaw — charakteryzuje je wysoka
czestotliwo$¢ oparta na duzej elastycznosci sieci.

Sprawne zarzadzanie siecig logistyczna funkcjonujacq w srodowisku
biznesowym wymaga komunikujacych sie miedzy soba systeméw informa-
tycznych uczestnikow sieci, co uwarunkowane jest wykorzystywaniem glo-
balnych miedzybranzowych standardéw informacyjnych. Odpowiednie oraz
sprawne funkcjonowanie sieci logistycznych zapewnia stosowanie technolo-
gii informacyjno-komunikacyjnych, takich jak m.in.:

m GPS (ang. Global Positioning System) — dzialajacy na podstawie tech-
nologii satelitarnej, a wykorzystywany do $ledzenia ruchu pojazdéw
i tadunkéw w sieciach;

®m RFID (ang. Radio Frequency Identification) — polegajacy na zastoso-
waniu technologii radiowej i elektronicznych transponderéw (tag)
umieszczonych na jednostkach tadunkowych do zdalnego odczytu da-
nych;

m sieci telefonii komérkowych GSM (ang. Global System for Mobile Tele-
communication) oraz UMTS (ang. Universal Mobile Teleccommunication
System) — wykorzystywanych do komunikacji z pracownikami mobil-
nymi, ich lokalizacji i transmisji danych.

m EPC (ang. Electronic Produkt Code) — system do identyfikacji i Sledze-
nia pojedynczych jednostek towarowych w skali catego globu.

To tylko niektére z proponowanych rozwiagzan, ktérych zastosowanie
stymuluje ciagly rozwdj i doskonalenie logistyki. Wybrane technologie zo-
stang przedstawione w kolejnych rozdziatach.

Podsumowujac rozwazania o tancuchach i sieciach logistycznych nale-
zy jeszcze wspomnied, ze w obszarze zarzadzania mozna wyodrebni¢ proce-
sy, ktore beda istotne z punktu widzenia przedsiebiorstwa. Nalezg do nich:

m zarzadzanie relacjami z klientami — pozyskiwanie i utrzymywanie
klientéw;

® zarzadzanie ustugami dla klientéw — sprawna, satysfakcjonujgca klien-
ta obstuga;
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® zarzadzanie popytem — utrzymywanie rownowagi wynikajacej pomie-
dzy zapotrzebowaniem rynku a mozliwoscia jego zaspokojenia;

® realizacja zamdéwien — sprawne wykonanie zamoéwienia poprzez inte-
gracje produkcji, logistyki i marketingu;

m zarzadzanie produkcja — elastyczne dopasowanie produkeji do popytu
rynkowego;

® zarzadzanie relacjami z dostawcami — dopasowanie dostaw do po-
trzeb produkcji;

m rozwoj produktu — poprzez integracje potrzeb klientéw z mozliwoscia-

mi dostawcdw;

® zarzadzanie zwrotami — sprawny odbiér zwrotéw od klientéw [Brdu-

lak, 2004].

Nie sposob réwniez nie wspomnie¢ o dominujacych obecnie w sie-
ciach koncepcjach outsourcingowych, ktére sugerujq zwrdcenie uwagi na
zagadnienia zwiazane z lokalizacjg centréw dystrybucyjnych, magazynéw
centralnych oraz punktéw przetadunkowych. Istotne znaczenie maja réw-
niez uwarunkowania geograficzne, stanowiace znaczny wptyw na lokali-
zacje. Firmy zdajq sobie sprawe, ze oszczedno$ci mozna osiggnaé poprzez
integracje kontroli zapaséw z uwzglednieniem dwupoziomowych systeméw
dystrybucyjnych, zwanych réwniez systemami dystrybucji wielu-sprzedaw-
céw-jeden-magazyn [Anily, 1994, s. 451-473].

1.4. Wspétczesne kierunki rozwoju logistyki
— e-logistyka, Smart Logistics, loT, oS

Od kilkunastu lat przezywamy ,rewolucje technologiczng”, ktéra
w duzym stopniu zmienia sposéb Zycia, myslenia oraz porozumiewania sie,
stawiajac jednoczesnie przed nowe, coraz wieksze wymagania [Gotembska,
2012]. Ich skutkiem sg coraz wyrazniej zarysowujace sie nowe wyzwania
i postulaty wspdtczesnego spoteczenstwa kierowane w strone réznych dzie-
dzin, w tym réwniez logistyki, ktéra odgrywa coraz wieksza role nie tylko
w sferze gospodarki, ale przede wszystkim w podnoszeniu jako$ci zZycia,
funkcjonowania catych spoteczenstw [Skowronska, 2007]. Wspdtczesna lo-
gistyka postrzegana jest w ujeciu globalnym i stale rozszerza swoje grani-
ce, aby mdc skutecznie dostosowac sie do globalnych wymogéw, trendéw
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i strategii. Permanentnie rosngca ztozonos¢ proceséw i dziatan logistycz-
nych wynikajaca z globalnej ekspansji, jak réwniez réznorodnych uwa-
runkowan generowanych w heterogenicznych czesciach swiata, powoduje
koniecznos¢ nie tylko statego ich doskonalenia, ale tez przygotowania no-
wych czesto innowacyjnych rozwigzan czy koncepcji [Enarsson, 2006.]. Nie
ulega bowiem watpliwosci, ze wspdtczesna logistyka musi generowac takie
zdolnosci, ktére pozwolg skutecznie realizowad stawiane przed nig zadania
w obecnych i perspektywicznych uwarunkowaniach.

Kluczowym czynnikiem wplywajacym na przyszlte rozwiazania logi-
styczne bedzie implementacja na rzecz prowadzonych dzialann nowocze-
snych, czesto innowacyjnych, rozwigzan technicznych i technologicznych
z réznych obszaréw funkcjonowania gospodarki. Wiedza o najnowszych
koncepcjach i rozwigzaniach technicznych oraz umiejetnosci ich whasciwej
implementacji na rzecz wprowadzanych dziatan staje sie jednym z zasadni-
czych elementéw sukcesu w obecnych uwarunkowaniach rynkowych. Wpro-
wadzenie nowoczesnych rozwiazan technologicznych pozwala nie tylko na
automatyzacje i skrocenie proceséw oraz dziatan logistycznych, ale wptywa
réowniez na ich bezpieczenstwo, pozwala na uzyskanie wiekszej elastyczno-
sci oraz niezawodnosci dziatan. Dodatkowo wprowadzanie nowych techno-
logii w logistyce pozwala na zmniejszenie ujemnego oddziatywania dziatan
i procesow logistycznych na srodowisko. Implementacja nowoczesnych roz-
wigzan technologicznych bedzie czesto wynikiem innowacyjnego podejscia
do realizacji nowych zdan i wyzwan logistyki [Bujak, 2014, s. 1702].

Wspdlczesnie rynek pozbawiony wielu barier, w sposéb ciagly podno-
si poziom konkurencji, wskazujac na potrzebe realizacji coraz bardziej efek-
tywnych proceséw logistycznych. Zasadnicze wyzwania przed jakimi stoi
logistyka to: rekonfiguracja, integracja i optymalizacja catej sieci logistycz-
nej, zmiany w lokalizacji jej elementéw, planowanie transportu w wymia-
rze taktycznym i operacyjnym oraz zarzadzanie zapasami. Warto przy tym
pamietad, ze swiat zmienia sie bardzo szybko, to co jest efektywne dzisiaj
nie zawsze bedzie adekwatnym i dobrym rozwigzaniem jutro. Coraz bar-
dziej zmienny i bardziej dynamiczny rynek, na ktérym dziataja wspotczesne
firmy logistyczne sprawia, ze skuteczna do tej pory metodologia polegajaca
na weryfikacji, ewolucji i cigglym dostosowywaniu jest coraz mniej efek-
tywna. Coraz czesciej pojawia sie potrzeba wprowadzania innowacyjnych
rozwigzan, a wiec zmian o charakterze rewolucyjnym, a nie ewolucyjnym.
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Szerokie spektrum obecnych, jak réwniez ciagle rozwijanych nowocze-
snych technologii, systeméw komputerowych, systeméw tacznosci czy inteli-
gentnych rozwiazan w sferze robotyki i automatyki stworzyto podstawy do
tworzenia i rozwijania nowoczesnych systemow logistycznych, okreslanych
poczatkowo jako e-Logistyka [Kulinska, OdlanickaPoczobutt, 2019]. Poje-
cie to rozumiane jest poprzez szeroki pryzmat dziatan systemowych opar-
tych na wykorzystaniu Internetu czy inteligentnych systeméw informacyj-
nych, osadzajacych sie na bazie nowoczesnych technologii elektronicznych,
w szczegllnym ujeciu tzw. Internetu Rzeczy IoT (ang. Internet of Things),
czy tez inteligentnych sieci sensorycznych (rys. 1.7].

OPRZYRZADOWANA
Filisancis phiva MASZYNA PRZEMYSEOWA
z powrotem do maszyn
g Ekstrakeja i przechowywanie
zastrzeZonego strumienia
danych maszynowych

SIECI FIZYCZNE
1 LUDZKIE

PRZEMYSLOWE
SYSTEMY
DANYCH
s BEZPIECZNA SIEC
Udostepnianie danych OPARTA NA CHMURZE
odpowiednim osobom
i maszynom
Algorytmy maszynowe
i analiza danych
ANALITYKA DUZYCH
ZBIOROW DANYCH
ZDALNA I SCENTRALIZOWANA
WIZUALIZACIA DANYCH

Rysunek 1.7. Internet rzeczy
Zrodto:  Internet przemystowy”: M2M dla samolotéw, 2012

IoT mozna zdefiniowac jako sie¢ unikalnych systemoéw cyberfizycznych
wspdtdziatajacych w celu osiagniecia wspdlnych celéw. Dzieki IoT przed-
siebiorstwa moga nadzorowac kazdy swoj produkt w czasie rzeczywistym
i zarzadza¢ nim w architekturze logistycznej. Nie tylko nadzoruja informa-
cje w tancuchu dostaw, ale takze moga analizowa¢ dane oraz prognozo-
waé w przysztos$¢ okreslajac trend lub prawdopodobienstwo jaki$ zdarzen.
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Poprawia to zdolnos¢ wczesnego reagowania na rynek. Wraz z Internetem
ustug (ang. Internet of Services) umozliwia tworzenie kompleksowych pro-
ceséw w ramach tancucha dostaw, realizujac filozofie Smart Logistics [Ka-
germann, Wabhlster, Helbig 2013; Creation, 2015].

IoT i IoS wyptywaja na zarzadzanie taricuchem dostaw, zwiekszajg
skuteczne wykorzystywanie zasobdw, przejrzystos¢ tancucha dostaw oraz
mozliwo$¢ reagowania w czasie rzeczywistym, co skutkuje wysokq elastycz-
noscia tancucha dostaw oraz wieksza integracja [Sun, 2012]. Przedsiebior-
stwa dziatajg kompleksowo i sg zdolne do szybkiej adaptacji [Obitko i Jir-
kovski 2015]. Digitalizacja pozwala na taczenie funkcji taricucha dostaw
zar6wno w pionie jak i w poziomie. W polaczeniu z zautomatyzowanym
transferem danych pozwala udoskonala¢ systemem planowania produkgji,
zintegrowana obstuge klienta, integrowa¢ dane od dostawcéw, klientéw
a takze partneréw tancucha [Wegener 2015].

Obecnie Internet jest sposobem komunikacji i niezbedng technologia
wykorzystywania informacji. Umozliwia udostepnianie informacji o danych
w czasie rzeczywistym i dostepnosci informacji wedtug potrzeb z dowol-
nego zrddta z kazdej czesci swiata. Nowoczesna logistyka jest postrzegana
jako rewolucyjna technologia, ktéra moze zoptymalizowaé zarzadzanie tan-
cuchem dostaw i zmieni¢ relacje miedzy dostawcami, firmami i klientami,
a takze tworzenie sieci i tatwej wspotpracy miedzy ludzmi i miedzy ludzmi
i maszynami.

E-logistyka to dziat logistyki, ktéry koncentruje sie wokdt zastosowa-
nia Internetu i informatycznych systeméw do pogtebiania integracji i wspot-
pracy w tancuchach oraz sieciach dostaw. Wspomaga procesy planowania,
realizowania i nadzorowania skutecznego przeptywu materiatéw, towardw,
informacji. Dotyczy przede wszystkim takich kwestii jak przewidywanie po-
pytu, odbieranie i wykonywania zaméwien, nadzorowanie kwestii dotycza-
cej zapasow magazynowych i gospodarki magazynowej czy obstugi zaopa-
trzenia. Podstawa rozwoju e-logistyki jest upowszechnienie sie e-biznesu,
ktéry wykorzystuje nowoczesne technologie informacyjne w zarzadzaniu
procesami biznesowymi.

Skracaniu ulegaja tancuchy dostawy dzieki braku koniecznosci wy-
korzystania niektorych posrednikéw w kanatach zaopatrzenia. Korzysci
z wdrozenia elementéw e-logistyki zdecydowanie przewyzszaja ewentualne
ograniczenia, nie mniej jednak nalezy zdac sobie sprawe, ze rozwiazania te
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nie naleza do najtanszych. Faktem jest natomiast, ze odpowiednio wdrozo-
ne przyniosg zyski finansowe w dtuzszej perspektywie. Globalizacja, otwar-
te sieci i tancuchy dostaw, krétkoterminowe powigzania biznesowe oraz
wspolpracy miedzy interesariuszami wymagajq technologii objetej koncep-
cja Industry 4.0, ktéra z kolei wymaga wysokich kosztéw [Schelechtendal,
Keinert, Kretschmer, Lechler i Verl, 2015].

Technologie teleinformatyczne w pewnym stopniu redukujg prywat-
nos¢ osob z nich korzystajacych — rejestrowane sg rézne sytuacje i czynno-
sci. Przyktadem moze by¢ chociazby zastosowanie systemu lokalizacyjnego
GPS - kierowcy moga by¢ stale nadzorowani przez pracodawcéw. Interesu-
jacym jest réwniez rozwigzanie One-Stop Shop pozwalajace na dostarczenie
produktéw lub ustug w jednym miejscu. Ideq jest w sposéb sprawny i wy-
godny przeprowadzi¢ pewne czynnosci w jednym miejscu co ma zapewni¢
oszczednos¢ czasu oraz srodkéw finansowych. One stop shopping to réw-
niez zintegrowany pakiet ustug logistycznych jednego dostawcy [Dtugosz,
2006, s. 19].

Poprawe jakosci produktéw, firmy osiagaja podnoszac ceny produk-
téw, dlatego firmy dostosowuja swoja produkcje do indywidualnych potrzeb
wedtug zachowan rynku. Dzieki nowatorskim strategiom produkcyjnym,
przedsiebiorstwa sa taczone w zintegrowane sieci, taczac swoje podstawo-
we kompetencje. Dlatego wirtualizacja proceséw i tancuch dostaw zapew-
niaja ptynne operacje miedzy przedsiebiorstwami zapewniajac dostep przez
internet w czasie rzeczywistym do informacji o produkcji i produktach
wszystkim uczestnikom (rys. 1.8). To powoduje, ze granice firm ulegaja
rozmyciu w miare wymiany systemow autonomicznych, a dane uzyskane
przez systemy wbudowane sq w calym tancuchu wartosci [Bretlel, Friede-
richsen, Keller, Rosenberg 2014].

Optymalizacja faz produkcji poprzez wykorzystanie nowych techno-
logii umozliwia produkcje dostosowang do potrzeb klienta i cech rynku.
Kazdy rynek charakteryzuje sie odpowiednimi potrzebami klientéw, dlate-
go sposob produkcji musi by¢ elastyczny i w czasie rzeczywistym mozna
byto reagowaé¢ na nowe preferencje klienta w zmiany na rynku [Uckel-
mann, 2008].

Przysztos¢ logistyki nierozerwalnie wigze sie i wigzac sie bedzie z co-
raz bardziej wyrafinowanymi technologiami cyfrowymi, opartymi na inte-
ligentnych tancuchach przeptywu informacji, co w konsekwencji utatwi
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znacznie zycie codzienne, kreujac jednoczesnie szereg nieznanych ustug
i produktéw finalnych [www.handelmiedzynarodowy.info/tsl/e-logistyka-ja-
ko-kierunek-rozwoju-logistyki-przyszlosci].

Komunikacja =G
i ustugi @ 3 g s M

Tnbehgentne: produkty

gti = -
Y Komunikacja lokalna

Rysunek 1.8. loT i loS w Logistyce 4.0
Zrédto: https://www.dtpoland.com/products-services/technologies-areas/software-development-for-cloud-
services/

Logistyka 4.0 jest powigzana z tymi samymi warunkami co ,Smart
Services” i ,,Smart Products”. Tak wiec, podejscie oparte na technologii stu-
zacej do definiowania ,inteligentnych produktéw” i ,inteligentnych ustug”
stuzy do zdefiniowania ,Smart Logistics”. Termin inteligentny moze sie
zmienia¢ w czasie wraz z postepem technologicznym i zmianami technolo-
gii w tym czasie. Dlatego termin inteligentny zalezy od czasu. Mark Weiser
cztowiek postrzegany jako ojciec wszechobecnych komputeréw wskazal na
zmiany zalezne od terminu inteligentny: ,Inteligentny dom z 1935 r. miat
swiatto elektryczne w kazdym pokoju. ,Inteligentny dom” 1955 r. miat tele-
wizor i telefon w kazdym pokoju, a ,inteligentny dom” z 2005 roku bedzie
mial komputer w kazdym pokoju. Dlatego ,Inteligentna Logistyka” zmie-
nia sie w zaleznosci od rzeczywistej technologii zmieniajacej sie w czasie
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1. Istota logistyki w tancuchach i sieciach dostaw

i konieczne jest zdefiniowanie stanu techniki i technologii, aby wiedzie¢,
co obejmuje Logistyka 4.0 (Uckelmann 2008). Dlatego nalezy pamietac,
ze uzywany termin inteligentny w definicji ma czasowa konotacje i zmie-
nia sie wraz z technologia w czasie rzeczywistym. To co dzisiaj rozumiemy
jako ,,Smart Logistics” to system logistyczny, ktéry przez swoja elastycznosé¢
dostosowuje sie do zmian na rynku i sprawia, ze firma bedzie blizej klien-
ta. Umozliwi to podniesienie poziomu obstugi klienta poprzez optymaliza-
cje produkgcji i obnizenie cen w produkcji i magazynowaniu (Lee, Bagheri
i Kao, 2014).

Inteligentne produkty i ustugi to te, ktére mogaq wykonywac zadania,
wykonywane normalnie przez ludzi. Ponadto, umozliwiaja delegowanie
dziatan tak, aby pracownicy mogli sie skupi¢ na zadaniach wymagajacych
wiecej inteligencji i sprytu niz automatyczne procesy, jakie moga zapew-
ni¢ inteligentny produkt lub inteligentna ustuga. W dzisiejszych czasach
pojecie inteligentnych produktéw, definiuje produkty, ktére maja zdolnos¢
do wykonywania obliczen, przechowywania danych, komunikowania sie
i wspdtdziatania z ich srodowiskiem poczawszy od technologii RFID, ktéra
umozliwia identyfikacje produktéw. Réznego rodzaju sensowy umozliwiaja
produktom oddzialywanie na fizyczne jednostki w ich srodowisku bez in-
terwencji i udziatu cztowieka [Schmidt, Mohring, Harting, Reichstein, Neu-
maier i Jozinovic, 2015].

Wsréd przyktadéw inteligentnych produktéw mozna wymienié¢ auto-
matyczne systemy rozpoznajace stan magazynu, jego potrzeby serwisowe
i generujace komunikaty dotyczace wymagan; drukarki dziatajace tylko
z oryginalnymi uktadami atramentowymi, czy opakowania towaru w tancu-
chu chtodniczym wskazujace czy uktad nie zostal przerwany.

Inteligentne ustugi natomiast to np. ustugi kontrolne, ktére umozliwia-
ja delegowanie zadan takich jak monitoring, ochrona przed kradzieza, fal-
szerstwa; ustugi automatycznej oceny ryzyka i szacowaniem wysokosci ubez-
pieczenia zaleznie od uzytkowania; ustugi informacyjne — dostep online do
przetwarzania informacji, czy ustugi leasingowe umozliwiajace przetwarza-
nie danych o wiascicielu i sposobie uzytkowania rzeczy (Uckelmann 2008).

Bez wzgledu na nazewnictwo — czy mowa jest o e-logistyce, czy o in-
teligentnej logistyce (smart logistics) chodzi o wykorzystanie Internetu Rze-
czy i Ustug. W czasach przed rozwojem IoT i IoS dostawcy nie mieli niemal
zadnej realnej wiedzy na temat tego, co stato sie z dostarczonymi przez
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nich towarami, jak poradzili sobie z nimi klienci, czy produkty spemity ich
wymagani oraz jak mogtyby by¢ ulepszone. Nie wiedzieli tez naprawde,
kiedy poszczegdlne dobra byly nabywane — a mozna by np. poszuka¢ zalez-
nosci pomiedzy wzrostem sprzedazy napojéw z automatu a duzymi wyda-
rzeniami sportowymi, czy popularnymi programami telewizyjnymi [https://
przemysl-40.pl/index.php/2018/11/03/logistyka-4-0-czyli-iot-w-lancuchach-
-dostaw/].

Elastycznos$¢ ptynaca z wielomodalnych tancuchéw dostaw wkra-
cza tez do swiata B2B, gdzie menedzerowie firm przemystowych sg prze-
ciez réwniez na co dzien konsumentami i coraz chetniej przenosza swoje
oczekiwania na sytuacje zawodowe. Wymagania te pojawiaja sie praktycz-
nie w kazdej dziedzinie przemystu, poczawszy od elektroniki przez branze
spozywcza, medycyne i farmaceutyke, a koniczac na motoryzacji i wielu in-
nych. Do zwiekszenia elastycznosci czesto potrzebne jest ponowne przyjrze-
nie sie organizacji tanicucha dostaw, gdyz osigganie zadanych celéw moze
wymagac bardziej modularnego podejscia. Przyktadowo, producent ciezkie-
go sprzetu moze zdecydowac sie na zbudowanie niekompletnej jednostki
podstawowej, ktorag wysyta z gtéwnej fabryki, by nastepnie domontowac
niektére elementy dodatkowe w lokalnych placéwkach, speliajac tym sa-
mym indywidualne oczekiwania klientow.

IoTi S pomaga firmom lepiej wykorzysta¢ swoj tancuch dostaw, po-
czynajac od poprawienia systemoéw sledzenia, przez monitorowanie jako-
$ci produktu i zwiekszenie wachlarza produktéw oferowanego klientom,
a konczac na rejestrowaniu tego, co dzieje sie z produktem po jego zakupie
przez klienta koricowego oraz jak te wszystkie informacje moga zosta¢ uzy-
te by poprawi¢ wrazenia klientéw [https://pl.farnell.com/iot-impact-on-sup-
ply-chain-management].



2. CHARAKTERYSTYKA PRZEMYStU 4.0

Logistyka 4.0, gtéwny przedmiot zainteresowania w ramach opraco-
wania, powstata w oparciu o koncepcje Przemystu 4.0, o ktérym pierwszy
raz byta mowa w 2011 roku na targach IAA w Hanowerze. Byt to wynik
kolejnej rewolucji przemystowej, dlatego istota Przemystu 4.0 wymaga
przedstawienia. Pierwsza rewolucja nastapita, gdy w przemysle zaczeto wy-
korzystywac site pary, druga wraz z wykorzystaniem energii elektrycznej
i stworzeniem tasm produkcyjnych. Trzecia rewolucja — nazywana réwniez
rewolucja cyfrowq — zaczela sie od automatyzacji produkcji i wykorzystania
elektroniki na szeroka skale. W tym rozdziale zostanie oméwiony stan wie-
dzy w Przemysle 4.0, wystepujace mega trendy oraz zaprezentowane przy-
ktady wdrozen rozwigzan w tym obszarze.

2.1. Stan wiedzy w Przemysle 4.0

Termin Przemyst 4.0, okreslany w literaturze jako Industry 4.0, poja-
wit sie pierwszy raz w 2011 roku na targach w Hanowerze, gdzie stowa-
rzyszenia przedstawicieli biznesu, polityki i sSrodowisk akademickich promo-
waly go jako nowgq idee wzmacniania konkurencyjnosci niemieckiego prze-
mystu wytworczego. Rzad niemiecki oglosil, ze bedzie on integralng czescia
inicjatywy ,,Strategia wysokiej technologii 2020 dla Niemiec”. Powotana
w tym celu ,,Grupa Robocza Industry 4.0” opracowata pierwsze zalecenia
wdrozenia tej strategii, opublikowane w kwietniu 2013 roku [Herman,
Pentek i Otto, 2015]. Koncepcja Industry 4.0 znalazta szybko zastosowa-
nie w catej Europie. W Stanach Zjednoczonych i literaturze anglojezycznej
na jej okreslenie uzywa sie czesto terminéw ,Internet rzeczy” lub ,Internet
wszystkiego” (Deloitte, 2014). Koncepcja kreuje swiat, w ktérym wspotpra-
cuja ze soba systemy wirtualny i fizyczny w sposéb catkowicie elastyczny,
co pozwala na lepsze dostosowanie produktéw do wymagan klienta oraz
tworzenie nowych modeli operacyjnych (Sehwab Klaus, 2018).
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Rys. 2.1 przedstawia $rodowisko przemystu 4.0 opierajace sie na kon-
cepcji smart (inteligentnej).

In Internet danych

Internet ushug Internet ludzi

Rysunek 2.1. Srodowisko Industry 4.0
Zrodio: Deloitte, 2014

Internet rzeczy, stanowiacy istote Industry 4.0, oznacza wszechstron-
ne potaczenie maszyn, produktéw, systemow i ludzi, ktére moga sie komu-
nikowad, zarzadzac soba, negocjowac na wirtualnym rynku, tworzac cig-
gle polaczenie miedzy Swiatem wirtualnym a $wiatem fizycznym (Wagner,
2015). Systemy dziatajace na platformie ustug bedq odgrywac gtéwna role
w przysztej produkcji, poniewaz beda najlepszym sposobem na zapewnie-
nie tacznosci i analizy danych (Bosch, 2016). Internet rzeczy mozna opisac
jako: kontakt miedzy przedmiotami (produktami, ustugami, miejscami itd.)
a ludzmi, umozliwiany przez powigzane technologie oraz rézne platformy
(Schwab Klaus, 2018).

36



2. Charakterystyka Przemystu 4.0

Na rynku pojawia sie coraz wiecej sSrodkéw pozwalajacych na potacze-
nie fizycznych przedmiotéw z wirtualnymi sieciami. Sq coraz mniejsze, tan-
sze i dajace coraz wieksze mozliwosci. Znajdujq zastosowanie w domach,
ubraniach i akcesoriach, miastach, transporcie, w sieciach energetycznych,
a takze w procesach produkcyjnych. Na dzien dzisiejszy mamy miliardy
urzadzen potaczonych z Internetem, a w ciagu najblizszych lat, wedtug réz-
nych szacunkdéw liczba ta ma wzrosnac od kilku miliardéw nawet do bilio-
na urzadzen. Taki wzrost radykalnie wptynie na zmiane sposobu zarzadza-
nia tancuchami dostaw, pozwalajac na monitorowanie i optymalizacje akty-
wow i dziatan juz na najnizszym poziomie. Proces ten bedzie miat bardzo
duzy wptyw na wszystkie branze, od produkcyjnej po opieke zdrowotna.

Termin Przemyst 4.0 kojarzy sie z wizja ,Inteligentnej fabryki” przy
wspotudziale ,Inteligentnej logistyki”. Oznacza zatem inteligentne osadze-
nie produktéw w procesach cyfrowych i fizycznych. Procesy cyfrowe i fi-
zyczne tworzg interakcje pomiedzy granicami i organizacjami (Schmidt,
Mohring, Harting, Reichstein, Neumaier i Jozinocic, 2015).

Majaca obecnie miejsce IV rewolucja przemystowa to nie tylko in-
teligentne i sprzezone ze soba maszyny i systemy. Jej znaczenie i zakres
sa znacznie szersze. Przemyst 4.0 wyzwala fale kolejnych przetomowych
zmian w roznych obszarach jak np. sekwencjonowanie genéw, nanotechno-
logie, recykling czy komputery kwantowe. Potaczenie tych technologii oraz
wywolane przez nie interakcje w obszarach fizycznych, cyfrowych oraz bio-
logicznych pokazuja, ze obecna rewolucja przemystowa jest fundamentalnie
inna od swoich trzech poprzedniczek (Schwab Klaus, 2018).

Transformacja przemystu do modelu 4.0 jest niezwykle istotng zmia-
na réwniez z punktu widzenia organizacji i proceséw. Rola cztowieka zna-
czaco sie zmienia. Osoby, ktore dotychczas podejmowaty kluczowe decyzje
i byty odpowiedzialne za koordynowanie procesu produkcji beda musiaty
przejs¢ do nowej roli — zmieni¢ podejscie i wyksztatci¢ nowe umiejetnosci
w zakresie definiowania proceséw, programowania procedur oraz przeka-
zania inicjatywy maszynom. Ich nowa rola bedzie nadzorowanie proceséw.
Zmiana taka moze okazac sie niezwykle trudna ze wzgledu na bardzo duze
roznice pokoleniowe os6b w niej uczestniczacych (PwC.www.pwe.pl).

Pod pojeciem Przemyst 4.0 kryje sie takze ujednolicenie swiata rze-
czywistego maszyn produkcyjnych ze swiatem wirtualnym Internetu oraz
technologii informacyjnej. Ludzie, maszyny i systemy informatyczne auto-
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matycznie wymieniaja miedzy sobg informacje w trakcie produkcji zaréwno
w obrebie fabryki jak i w obrebie réznych systemdéw informatycznych, ktdre
dziataja w przedsiebiorstwie. Industry 4.0 dotyczy catego tancucha warto-
sci: od momentu zlozenia zamdéwienia i dostarczenia potrzebnych czesci
dla trwajacej produkcji, az do chwili wysytki produktéw do klientéw oraz
ustug posprzedazowych. Srodowisko przemystu 4.0 wspiera pracownikéw
jak nigdy wczesniej, zapewniajac dostep do mozliwie kazdej informacji
przydatnej w danej chwili, z dowolnego miejsca, co daje mozliwos$¢ produk-
cji zindywidualizowanych produktéw i krétkich serii. Wdrazajac przemyst
4.0 mozna obnizy¢ koszty produkeji, w sposéb elastyczny odpowiadac na
potrzeby klientéw i w ten sposéb zwiekszy¢ przewage nad konkurencja
(przemyst -4.0, 2017).

Najnowsze, innowacyjne systemy produkcyjne nie dosé, ze wykazuja
wyzszy stopien integracji funkcjonalnej, to takze generujg dane, ktére sa
poOzniej tatwo dostepne i przez to uzyteczne. Przemyst 4.0 pozwala na two-
rzenie nowych modeli biznesowych. Kluczem jest ich dostrzezenie, wdroze-
nie oraz wykorzystanie korzysci ekonomicznych, jakie oferuja (http://prze-
mysl-40.pl 2017)

Dzieki badaniom jakie przeprowadzita organizacja Price Waterhouse
Coopers (PwC) mozna okresli¢ 6 wyzwan dla przedsiebiorstw oraz korzysci
(rys. 2.2, 2.3) jakie moga przynies¢:

1. Przemyst 4.0 = wieksze przychody

Szybkie i sprawne wprowadzenie rozwigzan IV rewolucji przemysto-

wej spowoduje przewage nad konkurencja i podwyzszenie przycho-

déw o 30% oraz zmniejszenie kosztéw prowadzenia dziatalnosci o ta-
kich sam procent.

2. Skokowy wzrost efektywnosci
Nastapi spadek kosztéw operacyjnych od 3,6% w skali roku, co prze-
tozy sie na 421 mld $ rocznie.

3. Pogtebienie relacji z klientem

Poglebianie relacji z klientem moze nastepowac np. poprzez:

= Rozwijanie produktu/ ustugi w oparciu o specyfikacje klienta.

= Innowacje w ramach obstugi klienta.

= Wykorzystywanie analizy danych w celu sprostania wymaganiom

klienta i poprawie efektywnosci.

= Dostosowywanie produktéw az do serii po jednej sztuce.
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= Budowanie tancucha dostaw skoncentrowanego na kliencie.
. Zmiana organizacyjna firmy
Cyfrowa transformacja oraz powstajace ekosystemy urzadzen forsuja
zmiane modeli organizacyjnych firm. Brak cyfrowej kultury i szkolen
oraz aspekty zwigzane z kierownictwem i kompetencjami to najwiek-
sze wyzwanie dla firm.
. Analityka danych — pomoc w podejmowaniu decyzji
Przedsiebiorstwa maja przed soba dtuga i trudng droge do osiagnie-
cia zaawansowanych zdolnos$ci analitycznych. Jednak ogromna ilos¢
danych i informacji stanowiacych jeden z fundamentéw IV rewolucji
przemystowej sprawiajq, ze bez odpowiednich narzedzi analitycznych
sa one bezwartosciowe. Zgromadzone i skutecznie analizowane dane
moga znacznie usprawni¢ proces podejmowania decyzji w firmach.
. Wielkie inwestycje
Przemyst 4.0 to nie tylko zakup nowych technologii. To cato$ciowa,
czasochtonna przebudowa istniejacej w przedsiebiorstwach kultury
organizacyjnej oraz kompleksowe szkolenia pracownikéw. Taka me-
tamorfoza wymaga opracowania i konsekwentnego wdrazania przez
lata przyjetych zatozen.
Przedsiebiorstwa, ktére nie wprowadzaja zmian zachodzacych
z IV rewolucja przemystowq sa narazone na zostanie w tyle za lide-
rami przemian. Moze sie to skonczy¢ tym, ze doscigniecie najbardziej
zaawansowanych technologicznie i organizacyjnie konkurencji bedzie
wymagato ogromnych $rodkéw i btyskawicznych zmian. Przedsiebior-
stwa takie bedq takze mniej atrakcyjne dla potencjalnych inwestoréw
i moga mie¢ trudnosci z pozyskiwaniem kapitatu (https://www.pwe.pl
przemysl-4-0-raport).
Teoretycznie wszystko wydaje sie byc¢ osiagalne, ale mozliwos¢ poja-
wienia sie trudnosci w praktyce jest bagatelizowana. W wielu przypad-
kach koszt uzyskania i utrzymania systemu zgodnego z Industry 4.0
znacznie przekracza jego uzytecznos¢. Mozna wyrdznic kilka powo-
déw, dla ktorych systemy takie sa nieoptymalne w stosunku do kon-
wencjonalnych:
= Zlozonos¢ konfiguracji
Przedsiebiorstwa nie doceniaja kosztéw oraz ztozonosci tworzenia
nowoczesnych systeméw. Zakup czujnikéw, koszty programowania
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i debugowania interfejsu taczacego maszyny z nadrzednym opro-
gramowaniem to bardzo kosztowne przedsiewziecie.

= Trudnos$¢ w rozumieniu danych
Duza ilos¢ danych, nie oznacza, ze potrzebne informacje zostaty
zebrane. Nadmiar informacji moze spowodowaé problem z odfiltro-
waniem tych najbardziej istotnych.

= Zlozonos¢ korzystania z danych
Posiadanie dobrych danych jest bardzo pomocne, jednak trzeba
z nich potrafi¢ korzysta¢. W wielu fabrykach moze dochodzi¢ do
zmarnowania potencjatu, jaki posiadajag dane lub moze on by¢ wy-
korzystany w znacznie mniejszym stopniu. Komputery nie rozwiaza
wszystkich probleméw w fabryce, przeciwnie bedq one nadal wy-
stepowad, przy czym moze sie okazaé, ze beda trudniejsze do zro-
zumienia, zapobiegania i rozwigzania.

= Brak ekonomii skali
Tworzac nowy system produkcyjny w jednym miejscu, trzeba sie
liczy¢ z tym, ze chcac stworzy¢é podobny w innym miejscu trzeba
bedzie tworzy¢ go catkowicie od nowa. Trudno jest poddacd recy-
klingowi narzedzia programowe bez znaczacych przerébek tak, aby
dopasowac¢ nowe informacje pochodzace z czujnikéw w nowym
przedsiebiorstwie (lean.org.pl.).

Istnieje szes¢ etapow wprowadzenia Industry 4.0 w przedsiebiorstwie
(PwC. www.pwe.pl.):

1. Strategia
Podstawa od ktorej nalezy zaczac jest stworzenie strategii zwigzanej
z Industry 4.0. Aby ja zbudowad trzeba okresli¢ stopienn zaawansowa-
nia technologicznego firmy i wyznaczy¢ priorytety na nastepne 5 lat.
Nalezy znalez¢ i wykorzysta¢ mocne strony organizacji jako funda-
menty, na ktérych mozna oprze¢ kompleksowa przebudowe.

2. Projekty pilotazowe
WadrozZenie przemystu 4.0 to bardzo rozbudowany i kompleksowy pro-
jekt, generujacy sporo wyzwan. Dodatkowym problemem moga by¢
trudnosci z pozyskiwaniem finansowania na ten cel, tym bardziej, ze
osoby odpowiedzialne za wdrozenie nowych rozwigzan beda poczat-
kowo mialy ograniczone mozliwosci zaprezentowania efektéw swojej
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pracy. Rozwigzaniem powyzszych probleméw mogg by¢ projekty pilo-
tazowe. Nie kazdy musi sie zakonczy¢ pelnym sukcesem, ale zgroma-
dzona w trakcie trwania wiedza moze okazac sie bezcenna.
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Rysunek 2.2. Model PwC dojrzatosci cyfrowej organizacji — kompetencje Industry 4.0 rozwija-
ne w siedmiu wymiarach i czterech etapach
Zrédio: https://www.pwe.pl/pl/pdf/przemysl-4-O-raport.pdf

3. Precyzyjne okreslenie potrzeb i zasobow
Nalezy zdefiniowad¢, w oparciu o przeprowadzone projekty pilotazowe,
zasoby, jakie beda niezbedne do dalszych dziatan. Istotne takze jest
wskazanie kluczowych elementéw dla pomyslnego wprowadzenia nowe-
go modelu biznesowego, ktory bedzie oparty o technologie oraz dokona-
nie wewnetrznej transformacji cyfrowej. Do przeprowadzenia tych dzia-
tant moze okaza¢ sie pomocna analiza czterech waznych aspektéw: or-
ganizacyjnego, zasobéw ludzkich, organizacji proceséw oraz technologii.
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Rysunek 2.3. Mozliwosci wdrozenia Industry 4.0 w uktadzie pionowym i poziomym
Zrodto: https://www.pwe.pl/pl/pdf/przemysl-4-0-raport.pdf

4.

Nauka analityki danych

Skuteczna analiza zebranych danych to klucz do pelnego wykorzy-
stania mozliwosci ptynacych z Przemystu 4.0. Nalezy okresli¢ gdzie
i w jaki sposéb umocowany proces bedzie przebiegat w przedsiebior-
stwie. Na poczatku utatwieniem moga by¢ specjalnie w tym celu powo-
tane wielofunkcyjne zespoty ekspertéw. Po stworzeniu kompleksowego
modelu procesy analityczne powinny by¢ wkomponowane w strukture
organizacji. Na tym etapie nalezy tez stworzy¢ procedury zarzadza-
nia zebranymi danymi. Fundamentalne znaczenie ma tez wybdr od-
powiedniej platformy umozliwiajacej analize zgromadzonych danych.
Najlepszym rozwiazaniem bytoby jedno zintegrowane rozwiazanie.
Budowa odpowiedniej kultury

Fundamentem nowego porzadku w firmie powinna by¢ wspdlpraca,
wyrastajaca ponad istniejace struktury i podzialy. Istotne jest takze
wyraziste przywodztwo, zaangazowani menadzerowie wyznaczajacy
cele i wspierajacy swoich podwtadnych.

Tworzenie ekosystemu

Wprowadzone zmiany zwigzane z Industry 4.0 wykraczaja poza in-
tegracje pionowych i poziomych tancuchéw wewnatrz organizacji.
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Bardzo wazne jest opracowanie kompleksowych rozwiazan w zakre-
sie produktéw i ustug dla klientéw. W przypadku kiedy firma nie jest
w stanie tego uczyni¢, nalezy nawigza¢ wspoélprace z zewnetrznymi
partnerami lub wykorzysta¢ stworzone w tym celu platformy.

2.2. Megatrendy Industry 4.0

Przetomy naukowe i generowane przez nie nowosci technologiczne
rozwijaja sie na wielu ptaszczyznach i w wielu miejscach. Istnieje sporo
organizacji zajmujacych sie zestawianiem list rankingowych réznych tech-
nologii, ktére moga sta¢ sie sitami napedowymi IV rewolucji przemystowe;j.
Na podstawie badan przeprowadzonych przez Swiatowe Forum Ekonomicz-
ne, mozna wyroznic kilka gtéwnych sit, ktére maja najwiekszy wpltyw na
nowa rewolucje przemystowa. Mozna wyrdzni¢ i zidentyfikowaé gtéwne
megatrendy skupiajace szeroki wachlarz czynnikéw technologicznych nape-
dzajacych IV rewolucje przemystowa. Sa to:

— Megatrendy fizyczne
— Megatrendy cyfrowe
— Megatrendy biologiczne

Kazdy z tych trendéw jest z kolejnym mocno powigzany, a rézne tech-
nologie mogg korzystac¢ z siebie nawzajem dzieki nowym odkryciom i po-
stepom w kazdym z wymienionych zakreséw (Schwab Klaus, 2018).

2.2.1. Megatrendy fizyczne

Fizyczny charakter technologicznych megatrendéw objawia sie najbar-
dziej w czterech podstawowych zakresach, ktérymi sa:
— pojazdy autonomiczne,
— druk 3D,
— gzaawansowana robotyzacja,
— nowe materiaty.

Funkcjonowanie obecnie wielu autonomicznych pojazdow takich jak:
ciezarowki, drony, samoloty czy todzie, zwiazane jest z postepem technolo-
gii w szczegdlnosci w sektorze czujnikéw i sztucznej inteligencji. W efekcie —
mozliwosci tych pojazdéw beda rozwijane w blyskawicznym tempie. W naj-
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blizszej przysztosci z pewnoscig dostepne coraz powszechniej drony i inne
pojazdy znajdg réznorodne zastosowania (Schwab Klaus, 2018). Przyktad au-
tonomicznego pojazdu pojazdu firmy Google przedstawiono na rysunku 2.4.

Rysunek 2.4. Autonomiczny pojazd firmy Google
Zrodio: Deloitte, 2014

Produkty wyprodukowane technika druku 3D maja istotng przewage
nad produkcja masowa — mozna je w bardzo tatwy sposéb dostosowac do
indywidualnych potrzeb. Druk 3D - inaczej druk przestrzenny, polega na
tworzeniu realnego przedmiotu przez drukowanie kolejnych jego warstw.
Proces ten opiera sie na cyfrowym tréjwymiarowym rysunku lub modelu.
Do tej pory produkcja takich przedmiotéw wygladata odwrotnie — to z ma-
terialu usuwato sie warstwy i czesci az do uformowania oczekiwanego
ksztaltu. Technologia staje sie uniwersalna — mozna przy jej udziale pro-
dukowa¢ wielkie gabaryty, jak na przyktad turbiny wiatrowe lub mate ele-
menty, przyktadowo implanty medyczne (Schwab Klaus, 2018). Przyktad
duzej drukarki 3D zamieszczono na rysunku 2.5.

Zaktada sie, ze druk 3D bedzie stopniowo pokonywal obecne bariery, ta-
kie jak wielko$¢, koszt czy szybkos¢ druku i bedzie sie stopniowo upowszech-
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niatl. W niedalekiej przysztosci bedzie mozliwe drukowanie zintegrowanych
czesci elektronicznych, czy nawet ludzkich komdrek i organéw. Juz teraz trwajq
prace nad drukiem 4D — procesem, ktéry bytby w stanie wyprodukowa¢ nowq
generacje innowacyjnych produktéw samoistnie reagujacych na zmiany w ota-
czajacym je srodowisku, na przyktad na temperature lub wilgo¢. Taka tech-
nologia znalaztaby zastosowanie w przemysle odziezowym jak i medycznym.

Rysunek 2.5. Przykfad duzej drukarki 3D
Zrodio: Deloitte, 2014

Zaawansowana robotyzacja to kolejny zakres wykorzystywania me-
gatrendow fizycznych — roboty, do tej pory gtdwnie uzywane w konkret-
nych branzach jak choéby motoryzacyjnej, zaczynaja by¢ wykorzystywane
we wszystkich sektorach i do najrézniejszych zadan. Szybkie postepy w dzie-
dzinie robotyki doprowadza do sytuacji, gdzie wspotpraca miedzy maszyna-
mi a ludzmi bedzie codziennoscia. Roboty z dnia na dzien stajg sie coraz
bardziej rozwiniete i elastycznie sie adaptuja. Przyktad zastosowania nowo-
czesnego robota w magazynach firmy Puma zamieszczono na rysunku 2.6.

Postep w sektorze czujnikédw sprawia, ze roboty sa w stanie rozumiec
swoje srodowisko i mie¢ z nim lepsza interakcje, przez co moga wykonaé
znacznie wiecej operacji. Na te chwile maszyny maja dostep do informacji
na odlegtosé, na przyktad przez chmure i w taki spos6b moga wspdtdziatac
z innymi robotami. Zmniejsza sie jednoczesnie rola cztowieka w tych proce-
sach (Schwab Klaus, 2018).

45



LOGISTYKA 4.0 — wybrane zastosowania

Rysunek 2.6. Przykiad nowoczesnego robota pracujgcego w magazynach firmy Puma
Zrodto: Deloitte, 2014

Na rynku pojawiaja sie réwniez nowe materiaty, posiadajace cechy
ktére byly nieosiagalne jeszcze kilka lat temu. S lzejsze, wytrzymalsze
i nadaja sie do recyklingu oraz adaptacji. Nowe materialy idq w parze z no-
wymi zastosowaniami. Inteligentne materialy sa w stanie same sie taczy¢,
oczyszczaé, wraca¢ do pierwotnego ksztattu czy tak jak w przypadku cera-
miki i krysztaléw zamieniac¢ ci$nienie w energie.

2.2..2. Megatrendy cyfrowe (Internet rzeczy)

Obecnie korzystamy z bardzo wielu urzadzen potaczonych z Interne-
tem, a w ciggu najblizszych lat liczba ta z pewnosciq wzrosnie. Jednym z po-
pularnych przykladéw na zastosowanie Internetu Rzeczy jest zdalny monito-
ring. Specjalne czujniki, przekazniki lub naklejki do identyfikacji za pomoca
fal radiowych mozna obecnie zamontowac¢ do kazdej paczki, palety, czy
kontenera, dzieki czemu firma moze $ledzié, gdzie jest przesytka na kazdym
etapie tancucha dostaw, jak funkcjonuje, w jaki sposob jest uzywana itd.
Po drugiej stronie sa klienci, ktérzy moga stale obserwowac dro-
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ge zamowionej paczki. Jest to bardzo pomocne rozwigzanie, zwlasz-
cza dla firm, ktére obstuguja skomplikowane i diugie tancuchy dostaw
(Schwab Klaus, 2018). Na rysunku 2.7 przedstawiono przyktad wyko-
rzystania Internetu Rzeczy poprzez wykorzystanie chmury obliczeniowe;j
do wielu zastosowan.

Informacje o wolnych ...53 przesytane do systemu
miejscach parkingowych... nawigacji samochodowej —
przez chmure obliczeniowa. IE
— o e e e |
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obliczeniowa ™ ©
TR 3 | Coo e e o =|
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% J T
e —, Cazujniki mierza ...pozwalajac plantatorom szparagow _' g’,
\ temperature pod ziemia... na monitorowanie warunkéw uprawy
/ \ za pomoca smartfona. |5
/ \
/ Wigksza
J "\_ @ wydainos¢

Rysunek 2.7. Przyktad wykorzystania Internetu Rzeczy
Zrédio: Deloitte, 2014

Cyfrowa rewolucja przyniosta ze sobg réwniez nowe sposoby kontak-
téw, interakeji i wspotpracy pomiedzy jednostkami i instytucjami. Doskona-
tym przyktadem jest blockchain, inaczej nazywany rozproszonym rejestrem.
Jest to zabezpieczony protokot, w ktérego ramach sie¢ komputeréw kolek-
tywnie weryfikuje transakcje, zanim zostanie ona zapisana i zatwierdzona.
Technologia za niego odpowiedzialna jest na tyle godna zaufania, ze umoz-
liwia wspotprace miedzy ludzmi, ktérzy sie nie znaja i nie majgq podstaw,
zeby sobie ufa¢. Nie ma potrzeby odwolywania sie do neutralnego gene-
ralnego autorytetu, czyli kuratora badz centralnego rejestru. Innymi stowy,
blockchain to wspoétdzielony, programowalny, kryptograficznie zabezpieczo-
ny, a zatem godny zaufania rejestr, ktorego nie kontroluje zaden pojedyn-
czy uzytkownik, a ktéry moze by¢ przez kazdego sprawdzony. Najlepszy
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przyktad zastosowania blockchaina to na te chwile bitcoin, jednak techno-
logia ta otworzy wkroétce wiele nowych mozliwosci. Jezeli w chwili obecnej
blockchain jest w stanie zapisywa¢ transakcje finansowe dokonywane za
pomocg walut cyfrowych takich jak bitcoin, to w przysztosci bedzie mégt
sie sprawdzi¢ jako rejestr najrozniejszych rzeczy, przyktadowo: aktéw uro-
dzen/zgonow, tytutéw wiasnosci, dyplomdw, roszczen ubezpieczeniowych,
gltosow wyborczych itp. Praktycznie bedzie to dotyczy¢ kazdego rodzaju
transakeji, ktéra mozna wyrazi¢ w postaci kodu.

Wspomnianym wcze$niej istotnym trendem cyfrowym sa rowniez
cyfrowe platformy technologiczne, ktére umozliwity powstanie gospodarki
na zadanie, inaczej nazywanej gospodarka wspoétdzielenia. Platformy te sg
stosunkowo proste w uzyciu — gromadza ludzi, aktywa i dane, tworzac zu-
pelnie nowe sposoby uzytkowania towaréw i ustug. Model Ubera idealnie
wpisuje sie w charakterystyke takich platform technologicznych i pokazuje
jak bardzo sg silne. Szybko sie mnozg i oferujg nowe ustugi: zakupy, par-
kingi, noclegi czy podréze samochodowe na dalekich trasach. Wszystkie
te platformy taczy jedna rzecz — stosunkowo przystepny cenowo sposob
dziatania dopasowuje do siebie popyt i podaz. Dostarczajg konsumentom
rozne towary i pozwalajq obu stronom na interakcje oraz informacje zwrot-
ne, a to skutkuje tym, ze zyskuja coraz wieksze zaufanie.

Dzieki cyfrowym platformom mozliwe jest bardziej efektywne uzycie
aktywéw, ktére do tej pory nie byly szerzej wykorzystywane takich jak:
miejsca w samochodzie, wolny pokdj, tacze miedzy detalista a producen-
tem czas i umiejetnosci pozwalajace na swiadczenie ustug itp. Platformy
cyfrowe zmniejszyty koszty transakcji oraz kosztéw ponoszonych, gdy jed-
nostki lub organizacje wspdlnie korzystaja z aktywdéw lub swiadcza ustugi.
Transakcje moge by¢ dzielone na mniejsze fragmenty, co oznacza zysk dla
kazdej z zaangazowanych stron. Dodatkowo podczas korzystania z platform
cyfrowych koszty krancowe produkcji kazdego dodatkowego towaru lub
ustugi zblizaja sie do zera (Schwab Klaus, 2018).

2.2.3. Megatrendy biologiczne

Ostatnie lata to okres niesamowitych osiagnie¢ w dziedzinie biologii,
a w szczegolnosci genetyki. Wykonano bardzo duze postepy w utatwianiu
sekwencjonowania genetycznego, a takze w aktywacji czy zmianach ge-

48



2. Charakterystyka Przemystu 4.0

now. Na chwile obecna, dzieki dostepnej technologii i mocy obliczeniowej
naukowcy nie muszg dziata¢ metoda prob i btedéw, za to moga testowac,
jakie konkretne wariacje genowe sa odpowiedzialne za konkretne cechy lub
choroby.

Kolejnym krokiem bedzie biologia syntetyczna, ktéra pozwoli na
wprowadzanie zmian w organizmach poprzez edytowanie DNA. Postepy te
beda miaty ogromny i natychmiastowy wplyw na medycyne, ale tez na rol-
nictwo i biopaliwa. Wiele nieuleczalnych choréb spowodowanych jest czyn-
nikiem genetycznym. Stosowanie maszyn sekwencjonujacych w rutynowej
diagnostyce zrewolucjonizuje medycyne. Umozliwi to tatwe i tanie okresle-
nie indywidualnych genéw pacjenta — opieka zdrowotna bedzie skuteczna
i dostosowana do potrzeb. Znajomos¢ sktadu genetycznego guza utatwi le-
karzom prace i bedzie pomocna przy wyborze terapii dla pacjenta. Rosnace
zasoby danych pozwolg na rozwdj medycyny precyzyjnej oraz mozliwos¢
opracowywania wyspecjalizowanych terapii. Od 2013 roku dziata super-
komputer marki IBM, ktéry dzieki mozliwosci poréwnania historii choroby
i leczenia oraz danych genetycznych z aktualng wiedza medyczng moze po-
moc w rekomendacji terapii zaledwie w kilka minut.

Skala i zasieg rozwijajacej sie rewolucji doprowadzi do zmian go-
spodarczych, spotecznych oraz kulturowych o olbrzymiej skali. IV rewolu-
cja przemystowa w olbrzymim stopniu wptynie na gospodarke globalna.
Wszystkie czynniki makro, takie jak: PKB, inwestycje, konsumpcja, inflacja,
handel, zatrudnienie — zostana nig objete. Przewidywania dotyczace $wia-
towej populacji zaktadajq ze liczba ludzi wzrosnie z 7.6 miliarda do 8 mi-
liardéw w 2030 roku i do 9 miliardéw w 2050. Wzrost ten powinien pro-
wadzi¢ do wzrostu ogoélnego popytu, jednak istnieje inny bardzo silny trend
demograficzny — starzenie sie.

Powszechnie uwaza sie, ze problem starzenia sie dotyczy przede
wszystkim bogatych panstw zachodu, jednak w wielu regionach swiata
liczba narodzin obniza sie ponizej stopnia reprodukeji prostej. Mowa tu-
taj o Europie, wiekszosci Ameryki Potudniowej i Karaibéw, wiekszej czesci
Azji, a nawet krajach Bliskiego Wschodu i Afryki Péinocnej. Proces sta-
rzenia sie populacji stanowi duze wyzwanie dla gospodarki. Brak decyzji
o podniesieniu wieku emerytalnego tak, aby starsze osoby nadal pozostaty
czescig sity roboczej, bedzie skutkowat spadkiem liczby ludzi w wieku pro-
dukcyjnym i wzrostem liczby os6b wymagajacych opieki. Starzenie sie po-
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pulacji niesie ze soba takze zmniejszenie liczby mtodych dorostych, spadek
zakupéw drogich dobr takich, jak nieruchomosci, meble, samochody i r6z-
nego rodzaju sprzety elektroniczne. Mniej ludzi bedzie sktonnych podejmo-
wac ryzyko, poniewaz starzejacy sie pracownicy bedq woleli zachowaé swo-
je aktywa zamiast tworzy¢ nowe firmy. Oczywiscie wszystko zalezy od tego
jak starzejace sie spoteczenstwa beda sie adaptowaty do nowych realiéw
zycia. Jednak, o ile rewolucja technologiczna nie powiekszy produktywno-
Sci poprzez umiejetnos¢ pracy madrzejszej zamiast ciezszej — starzejacy sie
swiat czeka powolniejszy wzrost.

Dzieki IV rewolucji przemystowej mozliwe bedzie dtuzsze zycie,
w lepszym zdrowiu, bardziej aktywnie. Zaktada sie, ze ponad jedna czwar-
ta rodzacych sie w gospodarkach zaawansowanych dzieci bedzie mogto
dozy¢ 100 lat. Bardzo istotne wiec bedzie ponowne rozpatrzenie kwestii
wieku emerytalnego, czy tematu populacji w wieku produkcyjnym i pla-
nowania zycia przez jednostki. Wiele panstw, ktére podejmuja sie dyskusji
na te tematy napotyka spore trudnosci. Oznacza to, ze swiat nie jest jesz-
cze gotowy na wtasciwe, proaktywne rozpoznanie sit tej zmiany (Schwab
Klaus, 2018).

Powiazanie czynnikéw strukturalnych (zbyt wysokie zadtuzenie i sta-
rzejace sie spoleczenstwo) oraz systemowych (wprowadzenie platform tech-
nologicznych oraz produkcji na zadanie, rosngce znacznie obnizki kosztow
krancowych itp.) zmusza do nowego spojrzenia na swiatowa ekonomie.
IV rewolucja przemystowa ma potencjat do wzmocnienia wzrostu gospodar-
czego, ale tez do rozwigzywania bardzo istotnych globalnych wyzwan. Nale-
zy jednak dostrzegac i odpowiednio reagowac na negatywne wplywy, jakie
Przemyst 4.0 moze wywierad, zwlaszcza w zakresie nieréwnosci, zatrudnie-
nia oraz rynkéw pracy. Od zawsze postep technologiczny niszczy okreslo-
ne miejsca pracy, zastepujac je po czasie innymi, polegajacymi na robieniu
czego$ innego. Dobrym tego przykladem jest rolnictwo. W Stanach Zjed-
noczonych na poczatku XIX wieku 90% sity roboczej stanowili ludzie pra-
cujacy na roli. Na ten moment jest to liczba ponizej 2%. Zmiana ta, mimo
tego, ze byta bardzo radykalna dokonata sie stosunkowo bezproblemo-
wo, z minimalnymi zakléceniami spotecznymi czy lokalnym bezrobociem.

Przyktadem nowego ekosystemu pracy jest gospodarka aplikacji. Mia-
ta swdj poczatek w 2008 roku, kiedy Steve Jobs, pozwolit deweloperom ze-
wnetrznym pisa¢ aplikacje na iPhone’a. Od tamtej pory do potowy 2015 roku
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globalna gospodarka aplikacji wytworzyta 100 miliardéw dolaréw w przy-
chodach (Schwab Klaus, 2018).

Oczywiscie technologia moze powodowac¢ zakldcenia, ale w rezultacie
zawsze poprawia produktywnos$¢ i zwieksza bogactwo. Skutkuje to zwiek-
szeniem popytu na dobra i ustugi, oraz powstaniem nowych typéw miejsc
pracy, ktére maja go zaspokoié. Pomijajac recesje i okazjonalne kryzysy, za-
wsze powinno by¢ wystarczajaco duzo pracy dla wszystkich.

Innowacje oraz inne przetomowe technologie zaklécajace dotychcza-
sowa wypracowang réwnowage wykazuja tendencje do zwiekszania pro-
duktywnosci poprzez zastepowanie aktualnych pracownikéw innymi, a nie
przez oferowanie nowych produktéw, ktérych wytworzenie wymagatoby
wiecej sity roboczej. W takiej sytuacji bardzo szybko moze doj$¢ do czescio-
wej lub catkowitej automatyzacji pracy w takich dziedzinach jak: medycy-
na, prawo, analityka bankowa, dziennikarstwo, ksiegowo$¢, ubezpieczenia
czy bibliotekarstwo. Trend ten zmierza w kierunku zwiekszenia polaryzacji
rynku pracy. Wzrosnie poziom zatrudnienia w dobrze ptatnych, inteligent-
nych i kreatywnych sektorach oraz w tych niskoptatnych, opartych na pracy
fizycznej. Nie tylko nowe algorytmy, umiejetnosci robotéw, czy inne tech-
nologiczne rozwigzania maja wplyw na taka posta¢ rzeczy. Upraszczanie
pracy spowodowato, zZe obecnie duzo tatwiej jest zastapi¢ cztowieka algo-
rytmem. Nie oznacza to jednak, ze szybko dojdzie do sytuacji w ktérej po-
jawi sie dylemat ,cztowiek czy maszyna”. Integracja technologii cyfrowych,
fizycznych oraz biologicznych, ktére napedzaja aktualne zmiany, w wiek-
szo$ci przypadkoéw przystuzy sie do wzmocnienia pracy ludzkich rak i umy-
stéw. Bardzo istotne bedzie przygotowanie pracownikéw do pracy z inte-
ligentnymi maszynami. W przewidywalnej przysztosci mniej narazone na
automatyzacje beda te posady, ktére wymagaja od pracownikéw umiejetno-
sci spotecznych oraz kreatywnych, a w szczegdlnosci podejmowania decyzji
w sytuacjach niepewnosci i rozwijania nowatorskich pomystéw.

Wazna bedzie tez umiejetno$¢ przewidywania przysztych trendéw
w zatrudnieniu oraz potrzeb odnoszacych sie do wiedzy i umiejetnosci,
ktoére sq wymagane w celu przystosowania sie. Decydujacym czynnikiem
produkcyjnym bedzie talent, a nie kapital. Niewystarczajaca ilos¢ pracow-
nikéw z odpowiednimi umiejetno$ciami moze stanowi¢ ograniczenie dla
innowacyjnosci, konkurencyjnosci oraz wzrostu, a nie niedostepnos¢ kapi-
tatu. Przemyst 4.0 ze wzgledu na coraz szybsze tempo zmian technologicz-
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nych od pracownikéw wymaga czegos wiecej — nieustannej adaptacji oraz
nowych umiejetnosci i sposobéw postepowania w réznych okolicznosciach
(Schwab Klaus, 2018).

Gospodarka fundamentalnie zmienia zwiazek cztowieka z praca. Co-
raz wieksza grupa pracodawcow zaczyna uzywac tak zwanej ,ludzkiej
chmury”. Duze prace sg dzielone na szczegétowe zadania i odrebne pro-
jekty, po czym umieszczane sa w wirtualnej chmurze zainteresowanych
pracownikéw, zlokalizowanych w réznych miejscach na calym swiecie.
Pracownicy nie sa juz tradycyjnie zatrudnieni, ale sa niezaleznymi pod-
miotami wykonujacymi konkretne zadania. Korzysci dla firm oraz szybko
rosnacych start-upéw, sa w takiej gospodarce oczywiste. Pracownikéw na-
lezacych do ,Jludzkiej chmury” uznaje sie za samozatrudnionych. Nie doty-
czy ich wymdg minimalnego wynagrodzenia, podatkéw czy ubezpieczenia
spotecznego.

Z kolei dla pracownikéw nalezacych do ,ludzkiej chmury” gtéwne
korzysci to wolnos¢ i mobilnosé. Niezaleznos¢ pracownikéw w potaczeniu
z duza swobodg wplywa na zmniejszenie stresu i wiekszego zadowolenia
z wykonywanej pracy. Mimo tego, ze ,ludzka chmura” dopiero raczku-
je, pojawiajq sie sygnaly, ze wiaze sie z nig ciche wyprowadzanie miejsc
pracy. Mowa tutaj o cichym wyprowadzaniu, poniewaz chmury takie nie
sg nigdzie notowane i nie maja obowigzku ujawnia¢ danych. Moze to by¢
poczatek nowej, elastycznej rewolucji w pracy, ktéra wptynie na zwieksze-
nie podmiotowosci kazdej jednostki z dostepem do Internetu i moze wy-
eliminowac niedobory umiejetnosci. Jednak moze tez sta¢ sie zagrozeniem
dla klasy pracownikéw, ktérych praca opiera sie na realizowaniu zadania
po zadaniu. Utrata dla tych ludzi praw pracowniczych, praw do negocjacji
oraz bezpieczenstwa zatrudnienia moze skutkowaé niepokojem spotecznym
oraz niestabilnoscia polityczna.

W zwiazku z takimi przemianami wyzwaniem bedzie stworzenie no-
wych form uméw spotecznych oraz uméw o prace, przystosowanych do
zmieniajacej sie sity roboczej i ewoluujacej natury pracy. Trzeba ograniczy¢
zte strony ,ludzkiej chmury”, jednoczesnie nie szkodzac wzrostowi rynku
pracy ani nie utrudniaé¢ pracownikom wykonywania pracy w sposéb, ktéry
wybiora. Jezeli nie uda sie tego dokona¢ — IV rewolucja przemystowa moze
doprowadzi¢ do rosnacego rozdrobnienia pracy, izolacji oraz wykluczenia
we wszystkich spoteczenstwach.
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2.3. Przyktady wdrozonych rozwigzan Industry 4.0

Rozwigzania wdrazane w przedsiebiorstwach w ramach Industry
4.0 widoczne sa szczegolnie w obszarze produkcyjnym. Miejscem, gdzie
glownie gromadzone sg informacje i komunikacja na poziomie maszyna-
-cztowiek sa wirtualne platformy do przetwarzania i wizualizacji danych
z produkeji w czasie rzeczywistym. W zakladach uzywane sa rézne rodza-
je interfejséw takie jak: tradycyjne HMI, tablety, laptopy czy duze ekrany
dotykowe. Dzieki nim mozliwe jest szybkie wyswietlanie danych, kojarze-
nie ich ze soba i analiza. W kazdej chwili mozliwy jest dostep do danych
historycznych i wyswietlanie ich na podstawie setek rodzajéw raportéw
i wykreséw. Dane moga by¢ prezentowane zaréwno dla catych linii produk-
cyjnych i zaktadéw jak i pojedynczych maszyn, a nawet produktéw. Dzieki
temu przedsiebiorstwa maja ogromne mozliwosci w zakresie analizy pro-
dukgcji i jej optymalizacji, zaréwno pod wzgledem kosztéw, jak i w zakresie
zuzycia energii. Daje to tez doskonaty wglad we wskazniki wydajnosciowe
oraz mozliwo$¢ poréwnywania biezacych i historycznych danych. Platformy
sa najczesciej bezposrednio potaczone z systemem ERP, co pozwala to na
jednolite zarzadzanie produkcja i logistyka.

W kolejnych podpunktach przedstawione zostang przyktady wdroze-
nia rozwigzan Industry 4.0 w wybranych przedsiebiorstwach.

2.3.1. Fabryka referencyjna firmy Bosch
w Blaichach oraz Immenstadt

Pierwszym przykladem zastosowania rozwiazan Industry 4.0 sa fabryki
referencyjne firmy Bosch w Blaichach oraz Immenstadt (rys 2.8). Oba zaklady
zatrudniajg w sumie 3400 pracownikéw i sa tym samym najwiekszym praco-
dawca w regionie. Fabryki zajmuja sie produkcja elektronicznych uktadéw re-
gulacji dynamiki jazdy (ABS i ESP) oraz uktadéw dla pojazdéw elektrycznych
i hybrydowych, czesci uktadéw napedowych takich jak: wtryskiwacze turbo-
sprezarek oraz czujniki do sterowania praca silnikéw. Oprocz tego zaktady te
produkujg wielofunkcyjne kamery wideo, a takze linie produkcyjne na potrze-
by wiasnej, miedzynarodowej organizacji produkcyjnej (przemysl-40.pl. 2017).
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Rysunek 2.8. Oddziaty firmy Bosch
Zrédto: htp://przemysl-40.pl/index.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Przyktadowe komponenty produkowane w fabrykach Bosch przedsta-
wiono na rysunku 2.9.

Fabryka w Blaichach jest inwestycja typu brownfield. Powstata na ba-
zie przejetej w latach 60-tych zesztego wieku fabryki produkujacej tekstylia
bawelnianie. Pierwszymi produktami motoryzacyjnymi byly rozdzielacze
i cewki zaptonowe, w przypadku ktérych wykorzystano wiedze know-how
dotychczasowych pracownikéw przedsiebiorstwa. Przez kolejne lata rozwi-
jana byta produkcja kolejnych grup produktéw. Réwnoczesnie zwiekszano
zatrudnienie oraz mozliwosci wytworcze fabryk. Chronologie zmian zwia-
zanych z produkcja w zaktadach Blaichach oraz Immenstadt przedstawiono
na rysunku 2.10.
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Rysunek 2.9. Wykorzystanie komponentéw produkowanych w fabrykach Bosch
Zrodto: http://przemysl-40.plfindex.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Obecnie w fabrykach wykorzystywane sg standaryzowane ciqgi techno-
logiczne zawierajace po kilkanascie maszyn pracujacych w trybie in-line. Dzia-
taja rézne systemy mechatroniczne, w tym zrobotyzowane — miedzy innymi
korzystajace z robotéw Stdubli. Produkty pomiedzy maszynami sg transporto-
wane automatycznie. Kazdy z ciagdw technologicznych obstuguja pojedyncze
osoby, ktére sa odpowiedzialne na przyktad za wgrywanie firmwaru do produ-
kowanych moduléw oraz koricowe procesy pakowania. Cala reszta operacji jest
wykonywana automatycznie przy zachowaniu wieloetapowe]j kontroli jakosci.
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Rysunek 2.10. Kluczowe zmiany zwigzane z produkcjg w zaktadach Blaichach oraz Immenstadt
Zrodto: http://przemysl-40.plfindex.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/
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Maszyny, ktore sq wykorzystywane w zaktadach sa produkowane na
miejscu. Dzieki temu charakteryzuja sie wysokim poziomem customizacji
i mozliwa jest optymalizacja kosztéw. Zaktady produkuja takze maszyny do
innych jednostek firmy oraz klientéw zewnetrznych. Produkty wytwarzane
w fabrykach Bosch (w tym planowane) przedstawiono na rysunku 2.11.

Waolumen produkcyiny

Rysunek 2.11. Produkty wytwarzane w fabrykach Bosch (w tym planowane)
Zrodio: http://przemysl-40.pl/index.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Wdrozenie rozwiazan z zakresu Przemystu 4.0 nie stanowito jedne-
go, rewolucyjnego kroku, miato charakter wieloetapowy rozpisany na lata
(rys. 2.12). Zmiany w zaktadzie od produkcji tradycyjnej do wdrozenia
przedstawianych rozwiazan przedstawiono na rysunku 2.13.
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i systemy kontroli

Rysunek 2.12. Wdrazanie Industry 4.0 w fabrykach Bosch
Zrodto: http://przemysl-40.pl/index.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/
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Rysunek 2.13. Zmiany w zakfadzie od produkgji tradycyjnej do Przemystu 4.0
Zrodto: http://przemysl-40.plfindex.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Najistotniejszym momentem byt rok 2013, kiedy Industry 4.0 zostato
wpisane do strategii rozwojowej przedsiebiorstwa. Proces stworzenia oma-
wianego systemu byl oparty miedzy innymi na:

m standaryzacji procesow wytworczych,

® zapewnieniu stuprocentowego pozyskiwania danych z maszyn oraz in-
nych systeméw produkeyjnych,

® stworzeniu infrastruktury sieciowej taczacej systemy sterowania ma-
szyn i dajacej mozliwos¢ na przesytanie danych.

Umozliwito to m.in. tworzenie benchmarkoéw produkcyjnych dotycza-
cych maszyn i linii technologicznych — i to nie tylko w omawianych zakta-
dach, ale tez w kilku innych jednostkach produkcyjnych w powiazanej sieci
produkcyjnej. Pozyskiwanie spéjnych i jakosciowych danych stato sie tez
podstawq do analizy proceséw i tworzenia bazy wiedzy w celu optymaliza-
cji oraz rozwoju produkgji.

Specyfika przedstawianego rozwiazania jest takze integracja danych
z zaktadu produkcyjnego z informacjami z innych oddziatéw firmy. Bosch
ma oddzialy rozproszone na calym swiecie. Ze wzgledu na standaryzacje
wykorzystywanych systemdéw oraz maszyn, a takze wykorzystanie standa-
ryzowanych proceséw produkcyjnych, istnieje mozliwos¢ tworzenia bench-
markéw obejmujacych rézne jednostki produkceyjne (rys. 2.14).
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Rysunek 2.14. Mapa oddziatéw firmy Bosch
Zrodto: http://przemysl-40.plfindex.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Inng istotng korzyscia jest mozliwos¢ przenoszenia wypracowanych
rozgwiqzan pomiedzy zaktadami. Chodzi tutaj na przyktad o zmiany tech-
nologiczne lub sposoby radzenia sobie z problemami i awariami. Bosch
korzysta z platformy podobnej w swoich zatozeniach do Facebooka, gdzie
posty z informacjami o danych rozwigzaniach, moga by¢ ,lajkowane” i ko-
mentowane przez spotecznos¢ firmy. W taki sposéb budowana i aktualizo-
wana jest baza wiedzy.

Sektor organizacji produkcji obejmuje 11 fabryk na swiecie. W kaz-
dym zaktadzie stosowane sg ustandaryzowane maszyny, z ktérych dane
sq dostepne centralnie. Poréownywanie zbieranych danych z produkcji
umozliwia znaczace zwiekszenie wydajnosci produkcji. Przyktadowo, jeze-
li w jednym z zaktadéw dzieki dobrym pomystom udatoby sie zwiekszy¢
wydajnos¢ produkcji, bez problemu mozna to powtérzy¢ w innych fabry-
kach. Dzieki temu najbardziej optymalne rozwigzania moga by¢ stosowane
rownoczes$nie we wszystkich oddziatach firmy Bosch. Dodatkowo wadliwe
dziatania maszyn sgq automatycznie zgtaszane wczesniej, co zapobiega za-
trzymaniu produkcji i powstaniu strat.
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Niedawno wprowadzona innowacja sa kamery GoPro. Zainstalowane
w maszynach w trybie ciaglym rejestruja obrazy. W przypadku awarii zapi-
sany plik wideo poddawany jest automatycznej edycji, by wyodrebni¢ zapis
momentu w ktérym wystapito zdarzenie. Dzieki temu mozliwa jest tatwa
i szybka analiza nietypowych zdarzen i awarii. W przysztosci bedzie mozli-
we przejscie z prewencyjnego na predykcyjne utrzymanie ruchu. Przedsie-
biorstwo ma w planach dalsze innowacje, miedzy innymi z wykorzystaniem
sztucznej inteligencji i wirtualnej rzeczywistosci.

W zakladzie w Hamburgu uzywana jest uniwersalna linia produkcyj-
na, ktéra moze wyprodukowaé 200 réznych modutéw hydraulicznych przy
uzyciu dwéch tysiecy réznych komponentéw. Co wiecej, dzieki integracji
systemu produkcyjnego z IT ich zamawianie i dostarczanie odbywa sie au-
tomatycznie. W Hamburgu dziata dziewie¢ potaczonych ze sobg linii tech-
nologicznych, a kazdy z produktéw identyfikowany jest za pomoca uktadu
RFID. Umozliwia on stacjom produkcyjnym na zidentyfikowanie sposobu
montazu produktu i ustalenie niezbednych etapédw pracy. Plany czynno-
sci potrzebnych do montazu komponentéw hydraulicznych sg pobierane
automatycznie i przedstawiane na monitorach w formie filméw lub zdjec.
Ich forma jest dostosowana do stopnia zaawansowania pracownika, a udo-
stepnione mu materialy sa w jego ojczystym jezyku. Oprécz tego w fabryce
tej wdrozono system redukcji zuzycia energii. Wszystkie maszyny zostaty
podpiete do wspdlnej cyfrowej platformy energetycznej. Zebrane i zmie-
rzone dane sa przez nig przetwarzane i prezentowane w przejrzysty spo-
sob. Dzieki temu rozwiazaniu zmniejszono koszty zuzytej energii o okoto
1,65 miliona euro rocznie.

Firma Bosch stosuje rozwigzanie Online Diagnostics Network (ODiN),
bazujace na modutach, ktére moga by¢ zainstalowane w réznych maszy-
nach, nawet od réznych producentéw. Moduly te zbieraja informacje i prze-
sylaja je do chmury serwisowej Bosch IoT Cloud, w ktérej specjalne opro-
gramowanie analizuje przestane dane i wykrywa z wyprzedzeniem stopien
zuzycia maszyny, umozliwiajac wdrozenie predykcyjnego utrzymania ruchu.

Firma Bosch wraz z o$mioma partnerami pracuje nad rozwojem mo-
dutowego systemu produkcji. Gtéwnym zalozeniem sa maszyny, ktore
beda adaptowac sie do réznych zadan, komunikowac sie poprzez Internet
i pozwalaé na duza indywidualizacje produkgeji. Firma Bosch zaprezentowa-
ta w 2017 roku robota APAS Inspector, ktéry dzieki wykorzystaniu procesu
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uczenia sie przy obrobce obrazu oraz wykorzystaniu rozwiazan sztucznej
inteligencji, moze automatycznie analizowa¢ produkowane elementy, np.
pod katem jakosci powierzchni oraz innego rodzaju kontroli jakosci.

2.3.2. Fabryka samochodéw Volkswagen Poznan

Kolejnym przyktadem jest fabryka samochodéw Volkswagen Poznan
we Wrzesni, gdzie dziala nowoczesna Hala Budowy Karoserii, Lakiernia,
Hala Montazu oraz Park Dostawcéw, Dziat Samochodéw Specjalnych oraz
Dzial Produkgji Pilotazowej (volkswagen-poznan.pl.). Powierzchnia zakla-
du wynosi 220 ha, co odpowiada 300 boiskom pitkarskim (rys. 2.15).

Fabryka Volkswagen zostala uruchomiona w 2017 roku. Produ-
kuje 100 000 samochodéw Volkswagen Crafter rocznie, w przyblizeniu
— w 60 wariantach. Jako przyktad zastosowania rozwigzan w ramach kon-
cepcji Industry 4.0 mozna przedstawi¢ instalacje, ktéra zapewnia komplek-
sowy transport komponentéw produkeyjnych i catych pojazdéw. Urucho-
mienie takiej linii umozliwia produkcje od etapu lakierowania w lakierni do
opuszczenia fabryki pojazdu na whasnych kotach. Linia transportowa sktada
sie z czesci naziemnej i podwieszonej.

Rysunek 2.15. Fabryka Volkswagen Poznan we Wrzedni
Zrodto: https://volkswagen-poznan. pl/pl/fabrykiffabryka-we-wrzesni

Linia naziemna sklada sie z wézkéw transportowych oraz specjal-
nych tasm opartych na tancuchowych przenosnikach. Za prace linii odpo-
wiadaja 64 wdzki transportowe SKID. Linia montazowa ma 1600 metréw.
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Dwie linie transportu tasmowego zostaly wyposazone w przenosniki tancu-
chowe wyprodukowane z tworzywa sztucznego. Pierwsza linia jest wyko-
rzystana do przemieszczania samochodéw w trakcie montazu na woézkach
SKID, natomiast na drugiej linii transportowane sg kompletne samochody.
Fabryka posiada rowniez dwutorowy przenosnik ptytowy wykorzystywany
do przenoszenia pojazdéw z zamontowanymi kotami (rys. 2.16).

Rysunek 2.16. Linia produkcyjna fabryki Volkswagena Poznan
Zrodto: https://publikacje.siemens info.com/pdf/76/0d%20Industry%204.0%20d0%20Smart%20Factory.pdf

W dziale produkcji dziatajg 25-metrowe przenosniki transportowe —
swego rodzaju ruchome chodniki. Poruszajq sie one réwnolegle do gtéwne;j
linii produkcyjnej z szybkoscia przemieszczajacego sie samochodu. Zapew-
nia to lepsza efektywnos¢ podczas montazu i ergonomiczng prace monte-
réw. Pierwsza z linii transportu podwieszanego EHB ma dtugos$¢ 1250 me-
tréw i sklada sie z 94 tak zwanych zawieszek produkcyjnych. Dzieki niej
mozliwe jest przemieszczanie sie karoserii w pionie i poziomie z okreslo-
nymi predkosciami. Zawieszki te zamontowano do specjalnie wybudowanej
stalowej instalacji podczepionej do konstrukcji dachu. Druga oraz trzecia
linia podwieszana sgq zbudowane odpowiednio z 190 zawieszek stuzacych
do przenoszenia drzwi (1000 metréw dlugosci) oraz 5 zawieszek do trans-
portu kokpitéw pojazdéw (300 metréw). Stanowig one podrzedne linie, na
ktérych doposaza sie drzwi oraz kokpity i montuje te elementy w samocho-
dach. Do montazu drzwi przesuwnych zainstalowano réwniez 12 specjal-
nych zawieszek.
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Proces produkcji samochodéw w fabryce Volkswagena zostat podzie-
lony na etapy (takty) na tasmie montazowej. Czas pojedynczego taktu linii
produkcyjnej wynosi 110 sekund, a cata linia montazowa sktada sie z 120
takich taktéw. Podczas procesu produkcji pojazdy przesuwaja sie na linii
produkeyjnej i przechodza przez poszczegélne stanowiska. W ten sposéb
pracownicy moga realizowaé zaplanowane wcze$niej zadania przy uzyciu
nowoczesnych narzedzi lub nadzorowac prace robotéw montujacych szyby
oraz podlogi. Kazdy z etapéw montazu ma przewidziany czas na wykona-
nie. Nie moze on zosta¢ przekroczony, gdyz kazde opdznienie wstrzymuje
cala produkcje. Czas i tempo pracy przy kazdym stanowisku jest zsynchro-
nizowane z przesuwem transportowanych elementéw. Dysponujac techno-
logia obejmujacq elementy infrastruktury odpowiedzialnej za mechanike
transportu odbywajacego sie na linii produkcyjnej oraz za rozwigzania stu-
zace do sterowania urzadzeniami, dopasowano elementy tej infrastruktury
do potrzeb klienta i dostosowano ja do potrzeb samochodéw uzytkowych.
Proces sktadania pojazdéw uzytkowych znacznie sie r6zni od montazu sa-
mochodéw osobowych we wzgledu na liczbe rozmiaréw i wariantéw ja-
kie wystepuja. Odpowiadajac wymaganiom przedstawionym przez fabryke
Volkswagena w Poznaniu, dziatanie linii produkcyjnej zostalo dostosowane
w taki sposéb, aby te czes¢ proceséw uczynic¢ technologicznie tatwiejsza.
Pojazd jest obracany podczas przesuwania sie po linii montazowej po to, by
tatwiej zamontowac elementy znajdujace sie w tyle samochodu ciezarowe-
go, w szczegolnosci podloge pojazdu.

2.3.3. Fabryka Seata w Martorell

Kolejny przyktad stanowi zaktad produkcyjny marki SEAT — Martorell,
potozony okoto 30 kilometréw od Barcelony, oficjalnie otwarty w lutym
1993 roku. To jednen z najnowoczesniejszych obiektéw tego typu w Euro-
pie. Zajmuje powierzchnie ponad 2 800 000 metréw kwadratowych (od-
powiednik 400 boisk pitki noznej), z czego 260 000 to obszary krajobra-
zowe. Okoto 7 000 oséb pracuje w 15 budynkach w uktadzie 3 zmiano-
wym. Dzienna produkcja w zaktadzie wynosi 2100 sztuk (443 000 sztuk
rocznie), wysytanych do obrotu droga ladowa, morska i kolejowa. SEAT
sprzedaje swoje samochody w 75 krajach (seat-mediacenter.com.). Widok
fabryki SEATa przedstawia rysunek 2.17.
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Rysunek 2.17. Fabryka Seata w Martorell
Zrodto: http://przemysl-40.pl/index.php/2018/11/28/seat-europejskim-liderem-transformacji-cyfrowej-wedlug-
-financial-times/

Transformacja cyfrowa w wydaniu firmy SEAT obejmuje cato$ciowy
proces zmian technologicznych w obszarze produkcji oraz intralogistyki.
Hiszpanski producent samochodéw wykorzystuje narzedzia i rozwigzania
cyfrowe nalezace do domeny Przemystu 4.0, ktére pozwalajq na bardziej
efektywna i elastyczng produkcje pojazdéw (przemysl-40.pl.2018).

Sa to przede wszystkim:

m Roboty wspoélpracujace;

® Pojazdy AGV wykorzystywane w obszarze logistyki wewnetrznej;
®m Wirtualna rzeczywistos¢ w projektowaniu;

®m Rozwigzania z obszaru sztucznej inteligencji;

® Przetwarzanie zebranych danych z wykorzystaniem Big Data.

W firmie dziata tez laboratorium biomechaniczne, gdzie miedzy inny-
mi opracowywane sg ergonomiczne stanowiska pracy. Obiekt wyposazony
jest w kilkadziesiat aparatéw fotograficznych, ktére przeksztalcajq ruchy
pracownikéw na modele 3D. Analiza takich modeli ma umozliwi¢ rozwdj
metod zapobiegania powstawania urazéw u pracownikéw zaangazowanych
w produkcje oraz usprawni¢ proces ewentualnej rehabilitacji (rys. 2.18).
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Rysunek 2.18. Przyktad linii produkcyjnej w fabryce Seata z wykorzystaniem ergonomicznego
stanowiska pracy
Zrédto: http://przemysl-40.pl/index.php/2018/11/28/seat-europejskim-liderem-transformacji-cyfrowej-wedlug-
-financial-times/

Seat wprowadzit tez specjalne programy szkoleniowe korzystajac z in-
nowacyjnej metody wyjasniania celéw i obszaréw transformacji przemy-
stowej. SEAT zostal uznany za lidera w dziedzinie cyfrowej transformacji
w badaniu przeprowadzonym przez brytyjski Financial Times. Firma pro-
wadzi kompleksowy program w zakresie cyfrowej innowacyjnosci.

2.3.4. Fabryka bram, drzwi i ogrodzen — Wisniowski

Przedsigbiorstwo powstato w Wielogtowach w 1989 roku. Hale pro-
dukcyjne zajmuja obecnie 230 000 metréw kwadratowych (rys. 2.19). Fir-
ma zatrudnia ponad 1800 pracownikéw. Obecnie jest liderem rynku w Pol-
sce, a jej produkty sprzedawane sa w 45 krajach swiata.

Firma Wisniowski wdrozyta aplikacje zrobotyzowanego spawania, dzieki
ktorej kilkukrotnie zwiekszyta sie wydajnos¢ produkeji oraz optymalizacja cate-
go procesu przeplywu i realizacji zamoéwien. Jest to jedna z nielicznych fabryk
w Polsce, gdzie wdrozono procesy pozwalajace na masowq personalizacje pro-
duktéw. Produkcja bram, i sterowanie praca robotéw, realizowane jest catkowicie
automatycznie na bazie zamdéwien od klientéw (przemysl-40.pl. 2017/11/19).
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Rysunek 2.19. Fabryka Wisniowski w Wielogfowach
Zrodto: http://przemysl-40.plindex.php/2017/11/19/wdrozenie-robotyzacja-4-0-w-firmie-wisniowski/

Koncepcja zautomatyzowania jednej z najwazniejszych grup produk-
towych firmy Wisniowski — spawania systeméw ogrodzeniowych pojawita
sie w planach kilka lat temu. Bylo to niezwykle trudne przedsiewziecie ze
wzgledu na duzg réznorodnos¢ oraz wachlarz rozmiaréw ogrodzen. Dlate-
go tez caly proces zostal podzielony na dwa etapy.

m Etap I — zrealizowany w latach 2014-2015. W tym czasie wdrozono
pierwsze stanowisko do zrobotyzowanego spawania systemow ogro-
dzeniowych.

m Etap II — wprowadzony w okresie 2016-20117. Obejmowatl on auto-
matyzacje spawania przemystowych systemdéw ogrodzeniowych oraz
zrobotyzowanego czyszczenia paneli kratowych.

Obecnie etap sktadania zamdéwienia w punkcie handlowym jest w pet-
ni zautomatyzowany. Specjalne oprogramowanie zapewnia ptynny prze-
plyw zamoéwienia. Zapisane zlecenie zapisane w systemie ERP jest zamie-
niane automatycznie na program zrozumiaty dla robotéw przemystowych.
System sam dostosowuje sie do procesu spawania produktu zgodnego z za-
mowieniem zlozonym wczesniej w systemie. Daje to mozliwo$¢ realizacji
zindywidualizowanej produkcji na masowa skale.

Osiggniety wymiar automatyzacji pozwala na pelna kontrole nad pro-
cesem i gwarantuje wysoka elastycznos¢ wytwarzania. Integracja danych
z sytemu ERP z systemem produkcji skraca czas przygotowania nowego
produktu. Rozwigzanie opierajace sie na nowoczesnych maszynach przemy-
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stowych Kawasaki wspomaga realizacje celéw biznesowych klienta i dosko-
nale wpisuje sie w idee Industry 4.0.

Jedno z stanowisk w firmie dziala w oparciu o dwa roboty Kawasaki
RAOO6L, ktore sa dedykowane do spawania oraz sprzet spawalniczy marki
Fronius. Roboty moga porusza¢ sie po siedemnastometrowym torze jezd-
nym, dzieki czemu sa w stanie wyprodukowac¢ bramy o duzych gabarytach.
Maszyny sa zamontowane na stupo-wysiegnikach, co umozliwia optymali-
zacje pracy pod katem wydajno$ciowym oraz maksymalizacje zasiegu robo-
tow. Roboty te wspolpracuja z pozycjonerami. Dzieki zastosowaniu dwodch
podobnych obrotnikéw mozliwa jest duza uniwersalno$¢ stanowiska. Ma-
szyny moga jednoczesnie spawac jeden element na wiekszym pozycjonerze
badz niezaleznie pracowaé na obu stanowiskach, wytwarzajac dwie bramy
w tym samym czasie. Modutowo$¢ pozycjoneréw daje mozliwos¢ dalszej
rozbudowy systemu lub ich modyfikacje w celu przystosowania do nowych
wymagan zakladu produkcyjnego. Robot spawajacy w firmie Wisniowski
zostal przedstawiony na rysunku 2.20.

Korzyscia dla oséb pracujacych przy stanowisku jest fakt zastosowa-
nia automatycznie sterowanych niecek pod obrotnikami. Sa one wpusz-
czane w podtoge kiedy brama sie obraca, a réwnajq sie z poziomem pod-
togi podczas montazu i demontazu bramy przez pracownikéw. Rozwig-
zanie to znacznie upraszcza prace oraz zapewnia lepsze bezpieczenstwo
pracownikow.

Rysunek 2.20. Robot spawajgcy w firmie Wisniowski
Zrodto: http://przemysl-40.plindex.php/2017/11/19/wdrozenie-robotyzacja-4-0-w-firmie-wisniowski/
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Interfejsem dla uzytkownika jest komputer panelowy Astraada wypo-
sazony w oprogramowanie Wonderware InTouch. Oprocz interfejsu steruja-
cego systemem ASTOR Green Welding pelni on tez funkcje tacznika pomie-
dzy wewnetrznymi systemami firmy Wisniowski oraz oprogramowaniem
stanowiska. Za sterowanie systemem odpowiada kontroler PACSystems
RX3i marki GE Automation&Controls. Zapewnia on ciagla komunikacje po-
miedzy elementami systemu i kontroluje jego prace.

Wprowadzenie nowego systemu pozwolito usystematyzowaé proces
produkcji. Od etapu planowania, poprzez jej realizacje az po jakos¢ produk-
tu. Proces jest teraz bardziej przewidywalny i doktadny. Skrdcit sie takze
czas realizacji zlecen seryjnych. System zostal wprowadzony w tych miej-
scach, gdzie wykonywana byta powtarzalna i monotonna czynnos¢ i tam
gdzie warunki pracy byty uciazliwe dla pracownikéw.

Pozytywnym efektem bylo takze osiagniecie znacznych oszczednosci
czasowych w procesie realizacji zamdéwien oraz optymalizacja pracy pro-
gramistow i operatoréw stanowiska spawalniczego. Maszyny gwarantujq
powtarzalng jakos¢ spawania, z kolei spoiny sa dobrze przygotowane do
kolejnych etapéw produkeji. Robotyzacja produkeji poskutkowata wzrostem
wydajnosci, zapewnita poprawe jakosci oraz ustabilizowanie proceséw tech-
nologicznych. Poza tym skrécita czas wykonywania czynnosci. Zwiekszyta
wydajnos¢ tego etapu produkcji o okoto 300%, przez co przestat by¢ wa-
skim gardlem w catym procesie produkcyjnym.

Wprowadzenie systemu wptynelo pozytywnie na zagospodarowanie
przestrzeni na hali produkcyjnej. Automatyzacja umozliwita takze zacho-
wanie dynamiki i ptynnosci produkgcji, a takze produkcje pod indywidualne
zlecenia.

2.3.5. Fabryka POLMO S.A.

Kolejny przyktad stanowia Zaklady Sprzetu Motoryzacyjnego Pol-
mo S.A., ktore sa najwiekszym obiektem przemystowym zlokalizowanym
w Brodnicy (rys. 2.21). To przedsiebiorstwo z dtugg tradycja, ktorego za-
rzad, w obliczu rosnacych wymagan jakos$ciowych stawianych przez klien-
téw, zdecydowal o inwestycji w nowoczesne technologie (astor.com.pl).

Zaktady wytwarzaja szeroka game wysokiej jakosci czesci zamiennych
i oprzyrzadowania dla przemystu samochodowego. Podstawa asortymentu
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sa stalowe zbiorniki paliwa i zbiorniki sprezonego powietrza dla pojazdow
takich, jak ciezaréwki, przyczepy, naczepy i autobusy.

Rysunek 2.21. Zakfady Polmo S.A. w Brodnicy
Zrodto: https://www.astor.com.pl/klienci-astor/wdrozenia/996 1 -podnoszenie-konkurencyjnosci-polmo-s-a-
dzieki-automatyzadji-produkgji-i-robotyzacji-procesu-spawania.html

Gléwnym celem biznesowym inwestycji byto zwiekszenie zdolnosci
produkeyjnej zaktadu (poczatkowe zatozenie — 55 tysiecy sztuk jednego typu
zbiornika rocznie na linii). Od strony inzynierskiej, inwestycja ta miata zapew-
ni¢ réwna i powtarzalng jakos$¢ spawania klasy B (najwyzsza klasa jakosci).

Kluczowy proces w produkcji zbiornikéw, jakim jest spawanie, jest
bardzo wymagajacym procesem pod wzgledem technologicznym, ale tez
organizacyjnym. Z uwagi na braki wykwalifikowanych spawaczy na rynku
pracy i surowe normy dotyczace kwalifikacji i ochrony zdrowia pracowni-
kéw zajmujacych sie spawaniem. Obecnie zrobotyzowana linia spawajaca
obstugiwana jest przez 5 robotéw realizujacych proces spawania zbiornikéw
i oczyszczania spoin. Zbiorniki s3 wytwarzane w sposéb catkowicie auto-
matyczny. Jedynym zadaniem operatoréw jest zaopatrzenie linii w surowce
oraz transport gotowych wyrobéw do strefy testéw. Linia ta moze dziatac
w cyklu 24 godzinnym (astor.com.pl).

Dzieki zautomatyzowaniu procesu spawania (rys. 2.22) w zakladzie
POLMO S.A. uzyskano pelna kontrole nad procesem.
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Rysunek 2.22. Zrobotyzowany proces spawania w zakladzie Polmo S.A.

Zrodto: https://www.astor.com.pl/klienci-astor/wdrozenia/996 1 -podnoszenie-konkurencyjnosci-polmo-s-a-
dzieki-automatyzacji-produkgji-i-robotyzacji-procesu-spawania.html

Zabieg ten pozwolil takze na optymalizacje kosztéw wytworzenia
produktu. Wdrozenie rozwigzan zrobotyzowanych i zautomatyzowanych
w produkgeji zbiornikéw w POLMO S.A. wpisuje sie w idee Przemystu 4.0,
poniewaz umozliwia pelng kontrole nad procesem dzieki integracji danych
z produkcji, sledzenie jej przebiegu i zbieranie informacji na temat kazdego
wyrobu. Autonomizuje takze gniazdo produkujace zbiorniki sprezonego po-
wietrza, dzieki zastosowaniu nowoczesnych robotéw przemystowych.

Automatyzacja zakltadu umozliwita sukcesywny wzrost jakosci wyro-
béw i efektywnosci produkeji, a takze zwiekszenie poziomu prestizu. Dzie-
ki temu zaklad stat sie bardziej konkurencyjny na rynkach zagranicznych.
Wspomniane modernizacje poprawily takze komfort pracy oraz umozliwi-
ty podniesienie kwalifikacji zawodowych pracownikéw, przy jednoczesnym
zwiekszeniu ich bezpieczenstwa.

Bez automatyzacji i robotyzacji produkeji trudno mysle¢ o skutecznym
rywalizowaniu na coraz bardziej konkurencyjnych rynkach. Polska, pod
wzgledem rozwoju technologicznego ciagle ustepuje innym krajom Unii Eu-
ropejskiej (wyprzedza jedynie Litwe, Rumunie, Chorwacje i Portugalie), co
nie znaczy ze pozytywnych przyktadéw brakuje. Wrecz przeciwnie, jest ich
catkiem sporo (https://trans.info/pl).
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Pojecie Przemyst 4.0 nie jest tylko medialnym hastem. Coraz wiecej
szefow firm zdaje sie Swietnie rozumie¢, ze po trzech rewolucjach prze-
mystowych przyszedt czas na czwartq, przenoszaca produkcje na wyzszy
poziom. Podobnie jak w trzech poprzednich, czynnikiem wyzwalajacym
przeksztalcenia sa innowacje techniczne. Tym razem zmiana bedzie wywo-
tana przez wszechobecng cyfryzacje, bazowanie w procesach decyzyjnych
na wirtualnych symulacjach i przetwarzaniu danych w czasie rzeczywistym,
komunikacje maszyna-maszyna i maszyna-cztowiek.

Aby rewolucja stata sie faktem, niebawem zostanie powotana do zycia
m.in. Polska Platforma Przemystu 4.0. Jej zadaniem bedzie wsparcie robo-
tyzacji gospodarki (wedlug szacunkéw Miedzynarodowej Federacji Robotyki
przecietna tzw. gesto$¢ robotyzacji w gospodarce swiatowej wynosi 62 ro-
boty na 10 tys. pracownikéw zatrudnionych w przemysle, srednia w UE to
82, podczas gdy w Polsce tylko 22).



3. LOGISTYKA 4.0 — ISTOTA | ROZWO)

Pojecie Logistyki 4.0 bardzo czesto faczone jest bezposrednio z Prze-
mystem 4.0, koncepcja czwartej rewolucji przemystowej, opartej na ko-
munikacji pomiedzy maszynami dziatajacymi w autonomicznym obszarze
funkcjonalnym. Nowy paradygmat logistyki uwazany jest za fundamentalny
wzrost znaczenia Przemystu 4.0., poniewaz nowe czasy, ktére nastaty w lo-
gistyce, majg ogromny wplyw na zmiany funkcjonowania catej gospodarki
[Osmdlski, 2019, s. 36-38]. Logistyka 4.0 powstata w oparciu o koncepcje
Przemystu 4.0 i kontynuuje ten trend, z uwzglednieniem nowoczesnej tech-
nologii informacyjnej i komunikacyjnej. Inteligentne i cyfrowo potaczone
systemy maja umozliwi¢ komunikacje miedzy ludZzmi, maszynami, sprze-
tem, rozwigzaniami logistycznymi i produktami. Gdy logistyke integruje sie
we wczesnym etapie tanicucha dostaw, osiagga sie optymalizacje produkcji
just-in-time. Z drugiej strony przewoznicy maja jeszcze lepsza podstawe pla-
nowania, lepsze wykorzystanie swoich flot oraz krétsze czasy oczekiwania
w punktach tadowania [https://www.timocom.pl]

Rozwdj logistyki jest silnie zwiazany z rozwojem przemystu 4.0., ak-
tualnego trendu automatyzacji i wymiany danych w technologiach produk-
cyjnych, ktéry obejmuje systemy cyberfizyczne (Internet rzeczy, Internet
ustug). Logistyka, ktora jest dziatalnoscia wszechobecna, konsekwentnie
podaza za tym trendem i stara sie realizowa¢ wizje logistyki 4.0 [Marjan,
Lerher, Gajsek 2018]. Rozwdj globalizacji i sposobéw komunikacji, a takze
szybki przeptyw informacji dzieki rozwojowi technologii ICT (ang. Infor-
mation and Communication Technology), wptywaja na wszystkie dziatania
codziennego zycia stajac sie rzeczywistoscia. Stanowi to powazne wyzwa-
nie dla dziatan logistyki na styku technologii innowacyjnych i zmian orga-
nizacyjno-instytucjonalnych, poniewaz dziatania wykraczaja poza tradycyj-
ne granice organizacyjne i integrujq przeptyw informacji pomiedzy wielo-
ma réznymi podmiotami organizacyjnymi [Henning, Ng, 2009, s. 27-44].
W zakres pojeciowy wprowadzanych technologii ICT wchodzg wszystkie
media komunikacyjne, technologie komunikacji dZwieku i obrazu oraz me-
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dia umozliwiajace zapis informacji, a takze sprzety umozliwiajace jej prze-
twarzanie (komputery osobiste, serwery, sieci komputerowe, itp.) (Odlanic-
ka-Poczobutt, 2014, s. 93-101).

Wykorzystanie rozwigzan ICT w zunifikowanej komunikacji [Cloud
Network..., 2013; Silverstone, 1991, s. 204-227] pozwala uzytkownikom
na dostep, przechowywanie, przesylanie i przetwarzanie informacji, obej-
mujac catg game aplikacji informatycznych umozliwiajacych przetwarzanie
informacji i obstuge biezacych funkcji na bazie wspdlnej technologii cyfro-
wej [Sallai, 2012, s. 5-15]. Pojawia sie coraz wiecej obszaréw, w ktérych
rozwigzania oparte o technologie ICT znajduja zastosowanie — bankowos¢,
telewizja cyfrowa, sieci spoteczne, administracja elektroniczna oraz sadow-
nictwo powszechne [Odlanicka-Poczobutt, 2014, s. 553-561].

Logistyka 4.0 to zatem termin odnoszacy sie do nowoczesnej logistyki,
obejmujacej wzajemna wymiane danych, cyfryzacje i chmury obliczeniowe.
W zwiazku z tym zadania logistykéw nie ograniczaja sie juz — jak wcze-
$niej — do samego transportu, ale opieraja sie na zarzadzaniu funkcjami
i koordynowaniu dziatann miedzy firmami logistycznymi w taiicuchu dostaw
[https://www.timocom.pl]. Dzieki nowym technologiom logistyka zmierza
w kierunku pelnej automatyzacji i digitalizacji proceséw. Ztozone algoryt-
my btyskawicznie ,ucza sie” nowych sposobéw rozwigzywania problemdéw.
Powstaja nowoczesne ustugi: rozbudowane mechanizmy monitoringu towa-
réw i systemy zarzadzania (https://www.log24.pl).

Najnowoczes$niejszy system logistyczny 4.0 opiera sie na wykorzysta-
niu systemow cyber-fizycznych monitorujacych i kontrolujacych procesy fi-
zyczne, zwykle z petlami sprzezenia zwrotnego. Wykorzystujac nowoczesne
technologie w celu identyfikacji oraz wysytajac dane do komputera, ktéry
zbiera i analizuje wszystkie istotne informacje — systemy sa w stanie ko-
munikowac sie z innymi systemami lub ludzmi uzywajacymi internetu jako
srodka komunikacji i moga udostepnia¢ dane w czasie rzeczywistym, co
pozwala na wieksze mozliwosci koordynacji i kontroli proceséw (Herman,
Pentek i Otto, 2015).

Czescia kazdej gospodarki jest przemyst, a od poczatku uprzemysto-
wienia i zmian technologicznych nastapity zmiany paradygmatéw, ktére
sa nazywane ,przemystowymi (re)ewolucjami [Lasi, Kemper, Fettke, Feld
i Hoffman 2014]. Obecnie produkcja przemyslowa osiggnela granice no-
wej rewolucji przemystowej, w efekcie ktorej powstaje fabryka przysztosci
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[Schelechtendal, Keinert, Kretschmer, Lechler i Verl 2015]. Wedtug na-
ukowcow i ekspertéw z branzy badajacych rozwdj technologii, nadchodzaca
rewolucja bedzie uruchamiana za pomoca internetu, ktéry umozliwia ko-
munikacje miedzy ludzmi, miedzy ludzmi i maszynami w duzych sieciach
[Bretlel, Friederichsen, Keller i Rosenberg, 2014].

Procesy dostarczania materiatéw do firmy, a nastepnie dostarczania
gotowych produktéow do klientéw sa rézne. Sg one znane jako logistyka
zaopatrzenia (ang. inbound logistics — ,logistyka na wejsciu”) oraz dostaw
(ang. outbound logistics — ,logistyka na wyjsciu”). Logistyka zaopatrzenia
obejmuje wszystko, co jest potrzebne do transportu, przechowywania i do-
starczania towaréw do firmy od dostawcéw. Jest niezwykle ztozona i waz-
na i musi by¢ dostosowana do konkretnego cyklu produkcyjnego i pojemno-
sci magazynowej, aby zapewnié, ze nie wystapi nadwyzka materiatéw lub
towaréw, gdy nie sg one potrzebne [www.inboundlogistics.com]. Logistyka
dostaw odnosi sie do systemdéw transportu, magazynowania i dostaw pro-
duktéw do klientéw. Logistyka ,,na wyjsciu” to sposob, w jaki dostarczane
sa gotowe produkty do miejsca przeznaczenia. Podczas gdy logistyka ,na
wejsciu” zapewnia surowce dla firmy, logistyka ,na wyjsciu” dostarcza go-
towe produkty do miejsca przeznaczenia. Czesto wymaga to przeniesienia
produktéw do centrum dystrybucji, skad sa kierowane do klientéw. Jednym
z gtéwnych wyzwan stojacych przed wieloma firmami w zakresie logistyki
wychodzacej jest nadazanie za oczekiwaniami konsumentéw. Zmieniaja sie
oczekiwania konsumentéw, zwlaszcza jesli chodzi o sposéb, w jaki zama-
wiaja swoje produkty i kiedy spodziewajq sie ich otrzymac.

Problemy w ramach logistyki zaopatrzenia z dostawa moga skutkowac
spowolnieniem cykli produkcyjnych, natomiast problemy z logistyka dostaw
moga bezposrednio wpltynac na relacje z klientami. Z tego powodu wiele
firm ktadzie coraz wiekszy nacisk na optymalizacje dzialan w obszarze lo-
gistyki ,,na wyjsciu”. jednym ze sposobdw jest wspdtpraca z doswiadczonym
operatorami logistycznymi.

W przesztosci oba obszary byty bardziej do siebie zblizone — wiek-
szo$¢ przesytek miata duze rozmiary i byta wysytana w regularnych odste-
pach czasu do sprzedawcéw detalicznych, ktdrzy przechowywali czes¢ prze-
sytek w magazynach, a cze$¢ na poétkach. Gdy zapasy zostaty wyczerpane,
sprzedawca otrzymywat wiecej. Tak juz nie jest. Handel elektroniczny spo-
wodowal, ze znacznie wiecej klientéw dokonuje zakupéw online. Te zaku-
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py sa nastepnie realizowane za posrednictwem centrow logistycznych, ale
te centra zazwyczaj nie majg miejsca do przechowywania ogromnych ilosci
produktéw na pétkach. Centra logistyczne przechowuja raczej wystarczaja-
cg ilo$¢ produktu, aby szybko zrealizowa¢ zamdwienie, ale zapasy musza
by¢ uzupehiane w krétszych odstepach czasu [www.inboundlogistics.com].

Dzisiejsi klienci rowniez oczekuja, ze otrzymaja swoje produkty
w znacznie krotszym czasie, a spetnienie tych oczekiwan wymaga wspét-
pracy z sieciami dostaw, ktore specjalizujq sie w szybkiej dostawie i oferujq
optacalne kosztowo ustugi. Jest to szczegoélnie wazne w przypadku mniej-
szych i srednich firm, ktére nie maja zasobéw lub nie chca tworzy¢ whasnych
sieci dystrybucji — pod wzgledem finansowym, jak i operacyjnym, ma sens
zlecanie czesci lub catosci dziatan firmom, ktérzy sie w tym specjalizujq.

Zrozumienie réznic miedzy logistykq zaopatrzenia (ang. inbound logi-
stics — ,logistyka na wejsciu”) a logistyka dostaw (ang. outbound logistics
- ,logistyka na wyjsciu”) jest niezbedne do uzyskania pelnego obrazu ca-
tej infrastruktury logistycznej. Oba te procesy wymagajq wyspecjalizowa-
nych sieci i narzedzi i zwykle wymagajaq wspotpracy z réznymi partnerami
[www.flockfreight.com] oraz wsparcia technologiami ICT.

Zmiany w tancuchach logistycznych, ktére rozpoczely sie wraz z glo-
balizacja gospodarki, przyspieszyly niebywale w ostatniej dekadzie. Jest to
wypadkowa kilku zjawisk, wsréd ktorych najsilniej oddziatywaja innowacyj-
ne rozwigzania telekomunikacyjne, w tym aplikacje internetowe [https://
www.wnp.pl/logistyka].

Zastosowanie Internetu oznacza réwniez sprzedaz elektroniczna, sta-
nowiaca dla firm narzedzie, ktére ulatwia rozpoznanie potrzeb klientéw
poszukujacych konkretnych ustug, zatrzymanie ich na dtuzej oraz zacheta
do powrotu. Mozna to osiagna¢ poprzez elastycznos¢ i dopasowanie sie do
wymagan kontrahentéw jakoscig obstugi i funkcjonalnoscia aplikacji mobil-
nych. Terminowos¢, rzetelnos¢, bezpieczenstwo transakcji — tych wyrdzni-
kéw oczekuja kontrahenci. Zaawansowane mechanizmy maja pomdc zata-
dowcy w wyszukaniu pewnych partneréw dostepnych w szczycie sezonu lub
oferujacych tansze ustugi. Nowoczesny system sugeruje dopasowanych prze-
woznikéw w oparciu o active contracts. Wazne jest rowniez to, Ze algorytmy
bedq wspieraty wyboér wiarygodnego partnera, wyréznionego certyfikatem.
Wtiasnie te firmy beda mogly liczy¢ na szybki dostep do najlepszych zlecen.
Dlatego coraz wieksze znaczenie ma ISO 28000, czyli standard zarzadzania
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bezpieczenstwem w tancuchu dostaw (europejski certyfikat dla firm dziata-
jacych w transporcie i logistyce), ktéry pomaga identyfikowac zagrozenia,
minimalizowad ryzyko wystapienia zdarzen niepozadanych i zapewni¢ ter-
minowe dostawy, bez ryzyka strat dla zleceniodawcy i w calej sieci dostaw.

Zapotrzebowanie na wysoko zindywidualizowane produkty i ustugi
stale rosnie, dlatego procesy tanicucha dostaw musza dostosowywac sie do
zmieniajacego sie srodowiska (Premm i Kirn, 2015). Zbiorowos¢ zadan przed
jakimi stoi wspotczesna logistyka w potaczeniu z jej globalnym charakterem
powoduje, ze jest ona jednym z najwazniejszych elementéw wspotczesnej
gospodarki. Logistyka nie tylko musi nadaza¢ za wspoétczesnymi zmianami,
ale w wielu wypadkach je wyprzedzaé, spelniajac oczekiwania klientéw.
Statym elementem dziatalnosci logistycznej musi by¢ badanie i prognozowa-
nie zmian. Wymaga to jednak nie tylko dostrzezenia nowych uwarunkowan
i nowych wyzwan dla logistyki, ale ich wieloaspektowej analizy, zrozumienia
wzajemnych relacji i oddzialywania. Takie podejscie stuzy¢ bedzie budowa-
niu nowych koncepcji logistycznych, ktére w petni wykorzystywac beda poja-
wiajace sie mozliwosci wynikajace z rosnacego tempa rozwoju technologicz-
nego okreslanego mianem "rewolucji technologicznej” [Bujak, 2017, s.1338].

Pierwsze trzy rewolucje przemystowe pojawity sie w wyniku wpro-
wadzenia: mechanizacji, elektrycznosci i IT (technologii informacyjnej).
W obecnych czasach wprowadzenie internetu przedmiotéw i ustug w sro-
dowisku przemystowym uruchomito czwarta rewolucja przemystowa, rewo-
lucje z wizja wszystkiego, co wiaze sie z wszystkimi innymi innowacjami
(Kagermann, Wabhlster, Helbig, 2013) Pierwsza rewolucja nastapita, gdy
w przemysle zaczeto wykorzystywaé site pary, druga wraz z wykorzysta-
niem energii elektrycznej i stworzeniem tasm produkeyjnych. Trzecia rewo-
lucja — nazywana réwniez rewolucja cyfrowq — zaczela sie od automatyza-
cji produkgeji i wykorzystania elektroniki, np. programowalnego sterownika.

3.1. (R)ewolucje logistyki

Tak jak w przypadku rozwoju Industry 4.0 zmiany nastepowaty
w sposéb tagodny (ewolucyjne) lub byly to zmiany nagte (rewolucyjne).
Rozumienie logistyki jako dziedziny wiedzy obejmujacej planowanie, kon-
trole i monitorowanie przeptywu w systemach otworzyto nowe perspekty-
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wy, stwarzajac mozliwosci poszukiwania modeli teoretycznych w szeroko
rozumianym obszarze wiedzy logistycznej. Poszczegélne fazy i kierunki
rozwoju logistyki od jej powstania do stanu obecnego byly szczegdtowo
analizowane przez wielu autoréw [Pfohl, 1998; Witkowski, 2010; Bukow-
ski, 2019b]. W czasie tych okreséw nalezy scharakteryzowac rozwdj logi-
styki 1.0, 2.0, 3.0 i obecnej 4.0. [Bukowski, 2019a, s. 66]. Na rysunku 3.1
przedstawiono ewolucje logistyki na kazdym z etapow.
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Rysunek 3.1. Ewolugja logistyki

Zrodto: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.25.

Mozna zaobserwowac przebieg etapéw od wykorzystania pary w me-
chanizacji transportu do ewolucji systeméw Internetu rzeczy 10T (ang. In-
thernet of things) i Internetu ustug — I0S (ang. Inthernet of services). Poszcze-
golnym etapom ewolucji logistyki poswiecono kolejne podpunkty rozdziatu.

3.1.1. Pierwsza rewolucja przemystowa. Logistyka 1.0

Pierwsza gwattowna zmiana w dziedzinie produkcji przemystowej,
rozumiana jako rewolucja, dotyczyta zmiany z pracy recznej na produkcje
maszynowa. Poczatek tej rewolucji datuje sie na druga potowe siedemnaste-
go wieku w Wielkiej Brytanii. Po kilkudziesieciu latach zostata przeniesiona

76



3. Logistyka 4.0 — Istota i rozwoj

do Europy i Ameryki Péinocnej. Od tego nastapito przeksztatcenie sie pracy
recznej i opartej na sile zwierzat w prace z wykorzystaniem maszyn w pro-
dukcji przemystowej i transporcie towaréw i ludzi (Revolution I, 2009).

Najwiekszym sukcesem tej rewolucji byta maszyna parowa wprowa-
dzona przez Jamesa Watta w 1782 r., umozliwiajaca znaczny wzrost wy-
dajnosci produkeji przy uzyciu dostarczonej energii w dowolnym miejscu.
Wskutek tego nastapit rozwdj produkeji statkéw oraz sieci kolejowych, co
oznaczato rewolucje bez precedenséw, znacznie wptywajaca na zdolnosci
transportowe. Stanowito to podstawe rozwoju masowego tranzytu, oznacza-
jacego dla logistyki ,,mechanizacje transportu”, okreslang jako Logistyka 1.0.
Na rysunku 3.2 przedstawiono przebieg procesow w tancuchu dostaw
w ramach Logistyki 1.0.

Logistyka 1.0

Logistyka tancucha dostaw Logistyka zaopatrzenia

Statki i pociagi zasilane
silnikami parowymi

Rysunek 3.2. Przebieg proceséw logistyki 1.0 w fancuchu dostaw

Zrédio: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.26.
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Dominujace podejscie na tym etapie rozwoju logistyki byto ukierun-
kowane funkcjonalnie, co oznacza, ze optymalizacja operacji logistycznych
byta postrzegana jako czes¢ odrebnych funkcji, a nie jako czes¢ calego
procesu dostaw [Bukowski, 2019a, s. 67]. Zarzadzanie tancuchem dostaw
opierato sie na dziataniach lokalnych, firma posiadata dostawcéw w bliskiej
lokalizacji, nie nastapit jeszcze widoczny rozwdj sieci. Wiekszos¢ firm byta
zarzadzana przez indywidualnych wtascicieli i partneréw, ktérzy samodziel-
nie prowadpzili biezacq dziatalno$¢ operacyjna.

Procesy realizowane w systemie push byt wykorzystywane do obstu-
gi ruchu zaopatrzenia (ang. inbound logistics — ,]logistyka na wejsciu”) oraz
dostaw (ang. outbound logistics — ,logistyka na wyjsciu”).

Logistyka wewnetrzna, okreslajaca organizacje, realizacje i optyma-
lizacje wewnetrznego przeptywu materialéw oraz przetadunek towaréw
odpowiedzialna byta za kontrole przeptywu materiatéw, ale na tym etapie
rozwoju jeszcze w ograniczonym zakresie. Logistyka wewnetrzna realizo-
wana byta za pomoca wdzkéw kierowanych przez ludzi. Taka orientacja
czesto powodowata problemy na styku poszczegdlnych obszaréw funkcjo-
nalnych (np. Waskie gardta w przeptywach i stabe ogniwa w systemach)
oraz utrudniata kompleksowa optymalizacje catych proceséw logistycznych
[Coyle i in., 2010; Krawczyk, 2011].

Pociagi i statki pracujace z silnikami parowymi realizowaty zadania
w ramach transportowego system logistycznego, transport towaréw.

Magazyn stanowit jedynie pomieszczenie, w ktérym przechowywano
materiatly lub wyroby gotowe, nie realizujac innych dodatkowych funkcji.

Logistyka dostaw — ,logistyka na wyjsciu” zwigzana byta ze sktadowa-
niem towardw i dostarczaniem ich do klientéw.

3.1.2. Druga (ewolucja przemystowa. Logistyka 2.0

Drugi okres zmian z technologicznego punktu widzenia uwazany jest
raczej za ewolucje niz rewolucje. Pojawily sie nowe materialy takie jak stal,
miedz lub aluminium, ktére mialy duze znaczenie dla rozwoju przemy-
stu maszynowego. Rozwing}l sie rowniez przemyst chemiczny, pojawity sie
nowe zasoby energii w postaci elektrycznosci, a ropa naftowa umozliwita
rozwoj komunikacji i transportu [Revolution T.S. 2000].
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Globalizacja przemystu spowodowata zmiany w przemysle, pozwala-
jace na masowa produkcje. Zapoczatkowat ja Adam Smith w osiemnastym
wieku, a po nim Frédérick W. Taylor na poczatku dwudziestego wieku
wprowadzit zasady podziatu pracy [Druga rewolucja przemystowa, 2000].

Postep w logistyce w tym czasie wiaze sie z ,,automatyzacja przetadun-
ku” szczegodlnie od lat szesédziesiatych. Transport koleja i statkami powietrz-
nymi stal sie bardziej rozpowszechniony, elektrycznos¢ miata wptyw na
masowg produkcje, automatyczne sortowanie i automatyzacje magazynow.
Wazna innowacja byto rozprzestrzenianie sie stosowania kontenerowcow,
co zwiekszyto mechanizacje w przetadunkach portowych. Na rysunku 3.3
przedstawiono rozwdj obszaréw dziatan w okresie Logistyki 2.0.

Logistyka 2.0

Manualne sterowanie
pojazdami mechanicznymi

Rysunek 3.3. Przebieg proceséw logistyki 2.0 w fancuchu dostaw

Zrodto: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.28.
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Zarzadzanie tancuchem dostaw stato sie czeSciowo globalne. Zostaty
uregulowane trwale relacje w dostawach. Powstajace nowe rodzaje prze-
mystu wymagaly wiedzy w zakresie mechaniki i inzynierii, dlatego firmy
rozpoczely zatrudnianie profesjonalnych menedzeréw z niezbedng wiedza
w zakresie zarzadzania w okreslonych branzach.

Procesy zaopatrzenia w systemie pull byly uruchamiane w momencie,
kiedy przewidywano wystapienie braku materiatéw. Czes¢ odpowiedzialno-
Sci zostata przeniesiona na dostawce.

Pojawil sie automatyczny magazyn obstugiwany przez urzadzenia
transferowe w taki sposdb, ze materiat byt przechowywany lub odbierany
z magazynu przez coraz bardziej wyspecjalizowane urzadzenia. Logistyka
wewnatrzzaktadowa i transport towaréw w fabryce zmienily sie — wozki
widtowe zostaly zastapione wozkami elektrycznymi sterowanymi przez lu-
dzi. Pojazdy flotowe koordynowaly i prowadzily transport gotowych towa-
row i surowcéw.

Proces dostawy planowano wedlug prognozy popytu przed rozpocze-
ciem produkgji.

Faza Logistyki 2.0 na przetomie lat osiemdziesiatych i dziewiec-
dziesiatych XX wieku byta w duzej mierze odpowiedzia na istotne zmia-
ny rynkowe, a mianowicie ograniczenie produkcji masowej, pozwalajace
w pelni wykorzysta¢ korzysci skali dla elastycznego dostosowania sie do
potrzeb nieprzewidywalnego klienta (systemy i procesy logistyczne, nie-
zaleznie od struktury wtasnosciowej poszczegdlnych czesci tanicucha do-
staw i ekonomii zakresu zamiast ekonomii skali). Taka zmiana w funk-
cjonowaniu przemystu wymagata zastosowania nowego dynamicznego
podejscia, uwzgledniajacego zmiennos¢ srodowiska w czasie [Bukowski,
2019a, s. 67].

3.1.3. Trzecia rewolucja przemystowa. Logistyka 3.0

Trzecia rewolucja przemystowa nastapita dzieki dwém przetomom
technologicznym — pojawily sie maszyny sterowane numerycznie oraz robo-
ty przemystowe. Maszyny i urzadzenia sterowane numerycznie, posiadajace
komputery z wbudowang pamiecia i zaprogramowane na realizacje okreslo-
nych operacji zapewnity elastycznos¢ potrzebna w zaopatrzeniu produkcji
masowej. Przezbrojenia — czyli zmiana programu pracy maszyny nastepo-
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wala znacznie szybciej niz w przypadku konwencjonalnych maszyn. Pierw-
szy robot przemystowy zostal wyprodukowany w USA w 1961 r. przez Jo-
sepha F. Emi Englebergera.

W 1968 r. japonska firma Kawasaki zaczeta produkowa¢ wtasne robo-
ty. W latach siedemdziesiatych na skutek rozwoju komputeréw zmniejszone
zostaty koszty, dzieki czemu bardziej optacato sie zatrudnia¢ roboty niz lu-
dzi (Roal, 2001)

Opracowano system zarzadzania logistyka, w ramach ktérego funkcjo-
nowaly inne szczegétowe systemy jak np. system zarzadzania magazynem
WMS (ang. Warehouse Management System), system zarzadzania transpor-
tem TMS (ang. Transport Management System) i IT system, co spowodowa-
to znaczny w zakresie kontrolowania proceséw logistycznych.

Na rysunku 3.4 przedstawiono rozwdj obszaréw dziatan w okresie Lo-
gistyki 3.0.

Na tym etapie zarzadzanie taricuchem dostaw staje sie globalne i wy-
stepuje rozwiniety kontroling dziatan. Stosowane jest zaawansowane opro-
gramowanie do opracowywania planu zaméwien od dostawcéw w zakresie
logistyki zaopatrzenia (na wejsciu).

Logistyka produkgji i przemieszczanie towaréw wewnatrz fabryki od-
bywaja sie z wykorzystaniem automatycznych linii sterowanych wézkéw
widlowych oraz dzieki robotom wyznaczajacym trasy. Logistyka wewnetrz-
na obejmuje wewnetrzny przeplyw materialéw miedzy réznymi ,weztami
logistycznymi” — od przepltywu materiatéw w produkeji, w centrach dystry-
bucji towaréw oraz na lotniskach i portach morskich - jak réwniez zwia-
zany z nim przeplyw informacji [https://www.logistics-journal.de/about/
intralogistics].

Réwniez zarzadzanie magazynem jest planowane i kontrolowane
przez oprogramowanie.

Transport gotowych towaréw i surowcow odbywa sie przez pojazdy
flotowe, gdzie optymalizacja tras jest okreslana i obliczana przez specjali-
styczne oprogramowanie. Proces dostawy jest zarzadzany zgodnie z planem
i harmonogramem przygotowywanym przed rozpoczeciem produkcji.

Taka zmiana perspektywy w kwestiach logistycznych umozliwita kom-
pleksowe podejscie do optymalizacji transformacji od elastycznosci w za-
rzadzaniu dostawami do wyzszego poziomu, czyli zwinnosci [Bukowski,
2019a, s. 67].
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Logistyka taricucha dostaw Logistyka zaopatrzenia

Zarzadzanie dostawami
na podstawie zamdwien

Rysunek 3.4. Proces zarzadzania taficuchem dostaw. Logistyka 3.0

Zrédio: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.30.

3.1.4. Czwarta rewolucja przemystowa. Logistyka 4.0

Wprowadzenie Internetu rzeczy i ustug (IoT i IoS) do produkcji, zapo-
czatkowato czwarta rewolucja przemystowq [Kangermann, Wahlster & Hal-
big 2013]. IoT optymalizujac procesy logistyczne umozliwia potaczenie
wszystkich funkcji i informacji w czasie rzeczywistym. Przemyst 4.0 cha-
rakteryzuje wzrost nowych form produkcji przemystowej w poréwnaniu do
wezesniejszych rewolucji. W oparciu o réznorodng technologie opracowano
nowe sposoby produkcji. [Schmidt, Hohring,Harting, Reichstein, Neumaier
i Jozinovic, 2015].
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Ta nowa zmiana paradygmatu produkcji byta wtasnie wynikiem za-
stosowania internetu, ktéry umozliwit komunikacje miedzy maszynami
i ludZmi w czasie rzeczywistym wykorzystujac tzw. ,inteligentne produkty
i inteligentne ustugi” w zaawansowanych zdigitalizowanych fabrykach. ,In-
teligentna fabryka” taczy w sobie wszystkie elementy proceséw produkcyj-
nych, gdzie wyjatkowe zdolnosci adaptacyjne wynikajq z wzajemnych pota-
czen procesow, wysokiej wydajnosci i ergonomii rozwigzan [Lasi, Kempen,
Feltke, Feld i Hoffman, 2014].

Elastyczne planowanie logistyki w stosunku do zmian w podazy i po-
pycie pozwala na programowanie przyszlych inteligentnych fabryk, ktoére
beda dziataé jako ,wielki moézg” dzielac sie informacjami w czasie rzeczy-
wistym. Na rysunku 3.5 przedstawiono rozwdj obszaréw dziatan w okresie
Logistyki 4.0, gdzie istotne zmiany w stosunku do poprzednich etapéw spo-
wodowane sg wtasnie wptywem Internetu rzeczy”. Celem rozwoju nowo-
czesnych technologii jest poszukiwanie réwnowagi pomiedzy automatyzacjq
i mechanizacjg oraz oszczednoscia i elastycznoscia.

Zarzadzanie tancuchem dostaw dla Logistyki 4.0 oznacza elastyczng
wspotprace w duzej sieci interesariuszy (klientéw i dostawcéw) skupiong
na platformie internetowej, gdzie zamowienia sa realizowane w czasie rze-
czywistym. Big Data pozwalaja na wysoki poziom prognozowania logistyki
zaopatrzenia — logistyki na wejsciu.

Moze to pomdc w opracowaniu inteligentniejszej wersji zarzadzania
taricuchem dostaw, ktéra jest mniej podatna na ryzyko, zaktdcenia i nieprzej-
rzystosc, ale toruje droge do rozwoju logistyki przewidujacej, ktoéra przewi-
duje i reaguje na potrzeby klientéw, zanim sie pojawig [Bukowski, 2019b].

Przeplyw towaréw wewnatrz fabryki czyli logistyka wewnetrzna musi
by¢ catkowicie kompatybilna z logistykq zaopatrzenia i dostaw. Charaktery-
styczny jest dla niej wysoki poziom automatyzacji.

Wskutek takich dziatan koszty magazynéw sa zredukowane do mini-
mum ze wzgledu na wysoka przewidywalnos¢ dostaw. Programowanie tras
dla calych flot pojazdéw na platformach internetowych pozwala na Sledze-
nie tras (np. klienci i za pomoca GPS — Global Positioning System) i lokali-
zacje tadunkéw w czasie rzeczywistym.

Wysoka doktadnos¢ prognoz w zakresie dostaw pozwala zaoszczedzic
czas i obnizy¢ koszty transportu. Procesy transportu zawsze beda miaty
duzy wplyw na strukture kosztéw logistyki (rys. 3.6).
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Logistyka 4.0

Logistyka tancucha dostaw 0g a zaop

Logistyka dostaw
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Autonomiczne zarzadzanie
Autonomiczny transport | dostawami
— kontrola w czasie rzeczywistym| / Prognozowanie dostaw

Rysunek 3.5. Zarzadzanie taficuchem dostaw — Proces logistyki 4.0

Zrodto: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.35.

Przy czesciowej automatyzacji koszty logistyki zaleze¢ beda od kosz-
téw osobowych. Problemy magazynowe moga by¢ rozwiazane przez auto-
matyczne roboty sterowane w bezzatogowych woézkach widtowych.

Planowane jest na coraz szersza skale uzycie dronéw réwniez jako
srodka transportu. Trwaja prace nad rozszerzeniem tego rodzaju trans-
portu. Niektére firmy sa zainteresowane wykorzystaniem dronéw kontroli
transportu lub stanu tadunkéw, czy zapaséw magazynowych. Przewidu-
je sie, ze uzycie dronéw w zarzadzaniu zapasami bedzie sie w przysztosci
rozwijaé.
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Logistyka 4.0
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- zautomatyzowane poruszanie sig
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Rysunek 3.6. Technologie wspierajgce w Logistyce 4.0

Zrédfo: opracowanie na podstawie Galindo L.D (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply
Chain Management and the Information Technology; Master of Science in Mechanical Engine-
ering, NTNU, Norwegian University of Science and Technology, s.32.

Dostep do informacji w czasie rzeczywistym, automatyzacja procesow,
plynna realizacja zlecen i obnizenie kosztéw — to priorytety napedzajace
lideréw branzy. Innowacyjne platformy logistyczne, spetniajace najwyzsze
standardy, majq utatwia¢ wspotprace w ramach tancucha dostaw. Zaawan-
sowane narzedzia pozwalaja na rozpoznanie potrzeb zatadowcéw i dopaso-
wanie odpowiedniego tadunku do przewoznikéw. Z kolei prosta integracja
z systemami klasy WMS/ERP umozliwia importowanie danych, co wptywa
na redukcje kosztow i czasu obstugi zaméwien.

W swiecie 4.0 na pierwszy plan wysuwajq sie pojecia Big Data i Bu-
siness Intelligence. Mozliwos¢ gromadzenia danych, w potaczeniu z dyna-
micznym rozwojem metod przetwarzania i dedukeji, pozwala na optyma-
lizacje proceséw logistycznych, szybsze i tansze dostarczenie ustug oraz
wyprzedzanie zapotrzebowania klientéw firm transportowych, np. poprzez
odpowiednie planowanie tras ciezarowek. Coraz wieksze znaczenie maja
tzw. chmury obliczeniowe, czyli cloud computing, ktére pozwala na korzy-
stanie z danych w przestrzeni online, bez koniecznosci instalacji dodatko-
wego oprogramowania. Koniec XX wieku to wyscig firm specjalizujacych
sie w miniaturyzacji niezbednej w osiagnieciu dwéch celéw: zapewnieniu
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odpowiedniej mocy obliczeniowe]j oraz stworzeniu nos$nikdw mieszczacych
duze ilosci danych. Kolejnym etapem jest nowoczesne oprogramowanie
oparte na algorytmach i dostep do warto$ciowych informacji. Te kroki po-
moga W przysztosci automatycznie decydowac o kolejnych krokach na do-
wolnym etapie dziatania tancucha dostaw [https://www.log24.pl].

3.2. Przemyst 4.0 a wspétczesna logistyka

Nowoczesne technologie wplywaja na organizacje pracy, planowanie
poszczegolnych etapéw produkeji czy transportu. Integracja systemoéw in-
formatycznych oraz wprowadzanie nowoczesnych rozwigzan i stosowanie
zaawansowanych narzedzi pozwala na skuteczne przyspieszenie dziatan
przedsiebiorstwa i obnizenie koniecznych naktadéw finansowych. Jaki za-
tem wplyw ma Przemyst 4.0 na wspdtczesna logistyke?

Podstawowymi zalozeniami postepujacej w szybkim tempie global-
nej rewolucji przemystowej 4.0 jest nastawienie na integracje systeméw,
a takze tworzenie rozlegtych, sprawnie dziatajacych sieci. Wprowadzane
do przedsiebiorstw innowacyjne rozwiazania poprawiaja integracje ludzi
z maszynami sterowanymi za pomocg roznych technologii informacyjnych,
co sukcesywnie poszerza obszar utatwiajacy przeptyw danych. Dzieje sie to
zaréwno w pionie (pomiedzy komponentami a dziatami IT), jak i w pozio-
mie (faczacym maszyny z dziatu produkcyjnego oraz system kontrolujacy
procesy produkcyjne catego przedsiebiorstwa). Dzieki tego rodzaju zmia-
nom wzrasta elastyczno$¢ pracy firmy. Jest to zauwazalne na przyktadzie
znacznej indywidualizacji towaréw dostosowanych do potrzeb klienta, czy
zoptymalizowania proceséw i sposobéw gromadzenia zapaséw. Ponadto,
przemyst 4.0 pozwala osiagna¢ konkurencyjnosé¢ rynkowa, przede wszyst-
kim poprzez obnizenie kosztéw produkcji i ekonomiczne potaczenie swiata
fizycznego z wirtualnym.

3.2.1. Inteligentny rozwéj produkgji i fancuchéw dostaw

Gléwne wyzwania wynikajace z wdrazania nowoczesnych technologii
cyfrowych i automatyzacji wigza sie ze znaczacymi inwestycjami w opro-
gramowanie i maszyny, a takze z konieczna transformacja firm. Niejasne
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korzysci ekonomiczne i wysokie inwestycje to zatem dwa najwazniejsze
problemy wynikajace z dazenia do wdrozenia tej technologii. Zmiana wy-
magan wobec pracownikéw stanowi kolejny problem wynikajacy z niewy-
starczajacych kwalifikacji w zakresie technologii cyfrowej. Internet Rzeczy
i cyfryzacja wymaga od pracownikéw wysokich kompetencji w dziedzinie
danych i technologii informacyjnej. Gliéwne problemy, przed ktérymi sto-
ja firmy w zwiazku z czwartg rewolucja przemystowa przedstawiono na
rysunku 3.7.

46%

rajgce ikache pracs
Brak norm, preepiséw | form certyfikacl

Niejasna sytuacja prawna dotyczaca
wykorzystania danych zewngtrznych

Niski poziom dojrzalodci wymaganych technologii

Nierorwigrane pytania
dotyczgce bezpieczenstwa danych

Brak pricrytetyzaci
[fwsparcia ze strony najwyiszego kierownictwa

Zbyt wolny rozwdj
yeh)

d: h technologil (

Miewystarczajaca stabilnosd sieci
Sftworzenia kopii zapasowych danych

Rysunek 3.7. Problemy czwartej rewolucji przemystowej
Zrodto: Industry 4.0. Opportunities and challenges of the industrial internet. https://www.pwc.pl/pl/pdf/
industry-4-0.pdf

Pomimo zidentyfikowanych probleméw zintegrowanie systemdéw
i ludzi, wyznaczajace gtéwny kierunek przemian w obrebie rewolucji 4.0
pozwala z powodzeniem rozwija¢ sie branzy logistycznej. Pierwszy etap
wprowadzania innowacji dotyczy pracy magazynéw, w ktérych coraz cze-
Sciej stosuje sie inteligentne czujniki umozliwiajace przekazywanie infor-
macji o wypelnieniu przestrzeni. Istotne jest réwniez wirtualne planowanie
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zaladunku oraz roztadunku, oparte na specjalnych modutach sieciowych.
Zwiekszenie wydajnosci produkcji zwigzane jest dodatkowo z optymaliza-
cja i automatyzacjq przeptywu danych. Skraca réwniez czas wykonywania
poszczegolnych czynnosci stuzacych weryfikacji zamdéwienia w e-sklepach
oraz identyfikacji pomylek w pracy operatoréw lub przewoznikéw.

Technologie wpisujace sie w nurt przemystu 4.0 sprawiaja, ze coraz
lepiej mozna organizowac optymalny tancuch dostaw. Cyfrowe zmiany to-
warzyszace planowaniu przesytu towardw, umozliwiaja wyznaczanie naj-
szybszych tras przejazdéw oraz przewidywanie ewentualnych komplikacji.
Poza tym, dostarczany do klienta produkt wyrdznia sie zaawansowang per-
sonalizacja, pozadana obecnie w praktycznie kazdej dziedzinie gospodar-
czej. Nowoczesne technologie stanowia szanse zwiekszenia zasiegu dziatal-
nosci firm logistycznych.

Wplyw przemystu 4.0 na logistyke jest obecnie widoczny w praktycz-
nie kazdej nowoczesnej firmie. Sprawna integracja roznych etapéw produk-
cji, a nastepnie optymalizacja tancucha dostaw gwarantuja wzrost wydajno-
Sci pracy, przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw swiadczonych ustug. Inno-
wacyjne narzedzia, zwlaszcza inteligentne systemy informatyczne utatwiaja
i przyspieszaja wszelkie wykonywane dotychczas zadania.

Logistyka 4.0 jest kolejna, lepsza wersja do tej pory stosowanej lo-
gistyki. Zmiana ta dokonala sie za pomoca cyfrowej transformacji, ktéra
wplyneta na caty tancuch dostaw. Coraz wiecej firm decyduje sie na ten
nowy model organizacji dziatan logistycznych, co wiaze sie z wykorzysta-
niem rozwiazan skupionych wokét innowacji i efektywnego wykorzysta-
nia najnowszych technologii. Wspdtczesna logistyka odchodzi od wyko-
rzystywania siloséw danych, ktére prowadza do rozproszenia posiadanych
informacji, na rzecz big data i internetu rzeczy czy ustug. Automatyzacja
i informatyzacja, stosowane juz w procesie produkcji i w magazynach, zo-
staly wsparte nowymi rozwigzaniami, ktére umozliwily nastanie czwartej
rewolucji przemystowe;.

Logistyka 4.0 zaktada wykorzystanie nowych technologii do zapew-
nienia cyfrowej komunikacji i usprawnienia wymiany danych pomiedzy
wszystkimi elementami sktadajacymi sie na tancuch dostaw — ludzmi, urza-
dzeniami, maszynami, produktami, procesami. Wywodzac sie z konceptu
przemystu 4.0., charakteryzuje sie dazeniem w strone digitalizacji i szero-
kiego stosowania innowacji. Logistyka 4.0 wigze sie ze wzrostem znacze-
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nia przeptywu i analizy danych na przestrzeni catego taiicucha dostaw oraz
potaczeniu tych informacji i ich skoordynowaniu z pracq maszyn, urzadzen,
systemoéw skladowania czy systeméw informatycznych wykorzystywanych
do zarzadzania procesami logistycznymi. Przejscie w etap logistyki 4.0 to
zmiana, ktéra bedzie mie¢ duzy wptyw na modele biznesowe firm. Kluczo-
wym elementem staje sie ogromna ilo$¢ dostepnych danych oraz umiejet-
nos¢ ich odpowiedniej i szybkiej interpretacji, ktéra przyniesie korzys¢ dzia-
talnosci przedsiebiorstwa.

3.2.2. Gtéwne wyzwania wspofczesnej logistyki

Istnieje wiele wyzwan, z ktérymi musza sie zmierzy¢ przedsiebiorstwa
wraz z wejSciem w etap logistyki 4.0. Wsréd najbardziej istotnych zagad-
nien nalezy wskaza¢ przede wszystkim skrdcenie czasu realizacji zamo-
wien. Firmy musza sprosta¢ rosnacym wymaganiom klientéw, ktérzy ocze-
kuja najszybszego dostepu do zamdéwionego produktu. Wigze sie to z za-
rzadzaniem fizycznymi zapasami i gospodarka magazynowa — skompliko-
wanym procesem, gdzie ewentualne btedy w jego realizacji beda wigzac sie
z wystepowaniem pomytek oraz rosnacymi kosztami. Przy wysokiej rotacji
produktow, kazda gwattowna zmiana w popycie moze wptynaé na czas re-
alizacji zamdéwienia. Dazenie do szybkiego dostosowania tanicucha dostaw
do aktualnych potrzeb w logistyce 4.0 jest mozliwe dzieki ciaglej analizie
dostepnych danych. Firmy beda w stanie skuteczniej przewidywac¢ okre-
sy wzmozonej aktywnosci klientéow i zwiekszonego popytu, a tym sa-
mym odpowiednio szybko adaptowac procesy logistyczne i przebieg tancu-
cha dostaw do wymagan rynku. Przedsiebiorstwa muszg dziata¢ w sposéb
elastyczny, poniewaz elastycznos¢ jest tu czynnikiem kluczowym.

Kolejnym wyzwaniem, ktére czeka firmy w epoce logistyki 4.0, jest
cyfryzacja i informatyzacja taricucha dostaw, a dokladnie — integracja
rozwigzan informatycznych z systemami i urzadzeniami stosowanymi np.
w magazynie lub centrum produkcyjnym. Maszyny, roboty, urzadzenia wy-
korzystujace koncepcje internetu rzeczy IoT (ang. Internet of Things) po-
trzebuja systemu zarzadzania magazynem, np. WMS, aby sie ze soba ko-
munikowac i nadzorowac poszczegélne etapy tancucha dostaw.

Logistyka 4.0 to takze odpowiedZ na rosnaca popularno$é strate-
gii wszechkanatowosci (ang. omnichannel), ktora z jednej strony pozwala
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zwiekszy¢ liczbe klientéw (tatwiejszy dostep do kanatéw sprzedazy), z dru-
giej pozytywnie wptywa na ich doswiadczenia zakupowe. Obydwa te czyn-
niki stanowig podstawe wzrostu wynikéw sprzedazowych, dlatego firmy
dziatajace w branzy e-commerce jako priorytet stawiaja organizacje swojej
dziatalnosci w symbiozie z ,klientem 4.0”, czyli klientem cyfrowym. Wdra-
zajac strategie omnichannel, nalezy zwrdci¢ uwage na dwa aspekty: ko-
niecznos¢ cyfrowej transformacji przedsiebiorstwa w celu sprostania wyma-
ganiom wspotczesnych klientéw, ktérzy dokonujg zakupéw z coraz wiekszej
liczby kanatéw sprzedazowych, oraz zapewnienie odpowiedniej organizacji
magazynu i tancucha dostaw. Tradycyjny obiekt sktadowania nie bedzie
w stanie skutecznie obstuzy¢ strategii wszechkanatowej, nalezy go przysto-
sowa¢ do wymagan branzy e-commerce [www.mecalux.pl].

Istotnym wyzwaniem jest réwniez wykorzystanie big data do prze-
widywania potrzeb klientow. Rozwdj big data, czyli gromadzenia ogrom-
nych zbioréw danych i ich przetwarzania pod katem celéw sprzedazo-
wych, pozwala firmom profilowaé¢ bardzo doktadny obraz potencjalnego
klienta i jego zachowan. Dostep do tak duzej bazy danych pomaga prze-
widywac okresy zwiekszonej sprzedazy i efektywnie zarzadzac potrzebami
generowanymi przez rynek. Logistyka 4.0 i ekspansja koncepcji big data
pozwolily stworzy¢ narzedzia analityczne, dzieki ktérym mozliwe jest po-
zyskiwanie danych z najrézniejszych, czasem odlegtych zrédet (np. histo-
rie sprzedazowe, prognozy pogody, lokalne wiadomosci czy $ledzenie kon-
wersacji w social media) i ich analiza pod katem przewidywania tendencji
zakupowych.

Ostatnim, ale réwnie istotnym jak pozostale wyzwaniem jest kontrola
i identyfikowalnos¢ kazdego etapu taricucha dostaw. Efektywny tancuch
dostaw powinien zapewnia¢ 100% identyfikowalnos¢ produktéw na kaz-
dym etapie.

Logistyka 4.0 wykorzystuje takie rozwiazania jak np. RFID (ang. Ra-
dio-Frequency Identification) — elektryczne identyfikatory, ktérymi oznacza-
ne sg tadunki, dostarczajace informacji na temat aktualnego stanu czy lo-
kalizacji artykuléw, a takze zapewniajace standaryzacje danych przekazy-
wanych pomiedzy poszczegdlnymi etapami tanicucha dostaw. Coraz czestsze
zastosowanie w logistyce 4.0 znajduje réwniez koncepcja blockchain, czyli
rozproszonej bazy danych. Zapewnia ona pelna transparentnosc i wieksze
bezpieczenstwo danych przesytanych w obrebie taricucha dostaw.
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Istotne zmiany nastepujq réwniez poprzez zastosowanie logistyki 4.0
w zarzadzaniu magazynem i dystrybucja towaréw, ktére wiaza sie przede
wszystkim z nieustanng analiza danych, a w szczegdlnosci wykorzystaniem
analizy predyktywnej do zbadania tancucha dostaw w celu zminimalizowa-
nia zagrozen, ktére moga wystapi¢ w trakcie realizacji zamdéwien. Przepro-
wadzanie analizy predyktywnej jest niezbedne w przypadku magazynoéw,
ktére zamierzaja pracowaé wedtug metody just in time.

Wspotczesna logistyka to dynamiczny proces, ktéry jest w nieustan-
nej ewolucji. Zachodzaca transformacja dotyczy kazdego elementu: ludzi,
magazynow, urzadzen oraz stosowanego oprogramowania. Firmy, ktore nie
podejma sie wyzwania przejscia w nowy etap dzialalnosci, moga przegrac
na rynku rywalizacje o coraz bardziej wymagajacego klienta. Logistyka 4.0
i cyfrowa transformacja to szansa na rozwoj, ale takze ogromne wyzwanie,
ktérego sprostanie wymaga doktadnej analizy kazdego aspektu funkcjono-
wania firmy.

3.3. Wybrane rozwigzania w ramach Logistyki 4.0

3.3.1. Wybrane systemy informatyczne
wspierajgce logistyke przedsiebiorstwa

Logistyka 4.0 wigze sie z szerokim zastosowaniem najnowszych tech-
nologii informacyjnych do wspomagania zarzadzania logistycznego przed-
siebiorstwem (np. produkcja, gospodarka magazynowa, obstuga cykli re-
alizacji zamowien) oraz do wspomagania zarzadzania otoczeniem bizneso-
wym, zwlaszcza tancuchami dostaw (np. zaopatrzeniem, dystrybucja). Rola
logistyki (przeobrazajacej sie w e-logistyke) we wspdtczesnej gospodarce
jest niekwestionowana, trzeba bowiem indywidualizowa¢ oferty produktéw
i ustug, a tym samym je zdywersyfikowad, aby zapewnié¢ szybkie i indywi-
dualne dostawy, gwarantowac coraz wieksza niezawodnosc i elastycznos¢
na calym swiecie [Wieczerzycki 2012]. Dzieki internetowi i specjalistycz-
nego oprogramowaniu, logistyka zyskuje nowe mozliwosci, a zarzadza-
nie flota i dostawami jest tatwiejsze, szybsze i co najwazniejsze — bardziej
oszczedne. Za rozwojem e-biznesu, podaza e-logistyka. Zaawansowane me-
tody przewidywania podazy, zarzadzie gospodarka magazynowa i wspar-
ciem jest dzi$ nieodzownym elementem duzych systeméw logistycznych.
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Bez zastosowania odpowiednich srodkéw oraz technik przetwarzania
informacji w postaci systeméw komputerowych i specjalistycznych progra-
moéw uzytkowych, procesy logistyczne nie moglyby zaistnie¢ [Sadowska
2014, 5.180]. System informatyczny w logistyce definiowany jest jako funk-
cjonalnie powiazany zbiér elementéw (ukladow dziatania), w ktérym za-
stosowano sprzet i oprogramowanie komputerowe do wsparcia przeptywu
informacji. Techniki komputerowe sa z reguty wykorzystywane do sterowa-
nia procesami produkcji, procesami magazynowania i zapaséw, prac admi-
nistracyjnych, ewidencyjnych, rozrachunkowych, proceséw informacyjno-
-decyzyjnych, zintegrowania wszystkich funkcji w sferze logistyki [Korczak
2013, s. 43].

Informatyczne systemy zarzadzania pozwalaja na gromadzenie i gene-
rowanie informacji niezbednych do prawidtowego funkcjonowania przedsie-
biorstwa. Podzial dziatan i przeptyw informacji w systemie zaprezentowano

na rysunku 3.8.

Rysunek 3.8. Przeptyw informacji w systemach informagji logistycznej
Zrédto: opracowanie na podstawie Bowersox D.J., Closs D.J., Bixby Cooper M.: Supply chain logistics
management, Boston 2010, s. 146.

Do najbardziej znanych i najczesciej stosowanych w praktyce syste-
moéw planowania i sterowania produkeja oraz logistyka mozna zaliczy¢:
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m systemy planowania zapotrzebowania materiatowego (ang. Material
Requirement Planning — MRP I), ktére wspomagaja kontrole poziomu
zapaséw, aby zapewnié¢ ciagtos¢é produkeji poprzez zapewnienie do-
stepno$ci materiatéw, komponentéw i produktéw dla planowanej pro-
dukcji oraz dostaw do klienta, utrzymanie najnizszego mozliwego po-
ziom zapaséw oraz wspomaganie planowania dziatan produkcyjnych,
harmonograméw dostaw, a takze dziatan zakupowych;

m systemy planowania zasobow produkcyjnych (ang. Manufacturing
Resource Planning — MRP II), wspomagajace takie aspekty dziatalno-
$ci jak: planowanie zasobéw produkcyjnych, sterowanie zasobami
i produktami przedsiebiorstwa oraz zarzadzanie przedsiebiorstwem
w aspekcie finansowym, planowanie sprzedazy, zarzadzanie kadrami
oraz stanowiskami roboczymi. System zostal opracowany, aby zwiek-
szy¢ mozliwosci przedsiebiorstwa w zakresie sprawnego i szybkiego re-
agowania na zmieniajacy sie popyt oraz potrzeby klientéw przy réwno-
czesnej redukcji poziomu zapaséw [Klonowski 2004, s. 66; Pochet Y.,
Wolsey L.A. 2006, s.4];

m systemy zmodyfikowane ERP (ang. Enterprice Resource Planning), de-
finiowane jako systemy planowania zasobow przedsiebiorstwa, ktére
stanowia najbardziej zaawansowang grupe zintegrowanych systeméw
wspomagajacych zarzadzanie przedsiebiorstwem. System ERP jest
w pehni zintegrowanym systemem informatycznym, ktéry obejmuje
wszystkie obszary dziatalnosci przedsiebiorstwa, przedstawione pogla-
dowo na rysunku 3.9.

System ERP jest przede wszystkim wykorzystywany w planowaniu
dystrybucji i produkeji. Na podstawie analiz finansowych pomaga w przewi-
dywaniu popytu i ocenie rynku. W planowaniu dostaw pomaga SCM (ang.
Supply Chain Management), dzieki ktéremu mozna zarzadzaé taricuchami
dostaw i przeptywem finanséw pomiedzy firmami. System SRM (ang. Sup-
plier Realtionship Management) pozwala kontrolowad cata baze dostawcéw
wraz z wgladem we wilasne zapasy. Wreszcie CRM (ang. Customer Relation-
ship Management) koncentruje sie na relacjach z klientami, zaréwno tymi
obecnymi jak i przysztymi. Zawiera takie elementy jak kampanie marketin-
gowe, obstuga klienta i elementy analizy rynku. Poznanie mozliwosci syste-
méw jest kluczem do utrzymania stabilnosci i niezawodnosci logistycznego
panelu e-commerce [www.heuristic.pl]. (rys. 3.10.)
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Rysunek 3.9. Struktura systemu klasy ERP
Zrodio: Auksztol J., Balwierz P, Chomuszko M.: SAP. Zrozumiec system ERP, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 2012, s.23

Rysunek 3.10. Systemy usprawniajac logistyke w firmach
Zrodio: Grodzka D., Edemokracja, [w:] Spoteczenstwo informacyjne, D. Grodzka (red.), ,Studia BAS”
2009, nr 3(19). s. 65-66.
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Duza elastycznosc¢ systeméw klasy ERP, ktéra wynika z faktu, iz
modutu moga funkcjonowac samodzielnie, pozwala na ich zastosowanie
w wiekszo$ci przedsiebiorstw. System ERP ma za zadanie réwnowazenie
popytu i podazy, poprzez taczenie klientéw i dostawcéw w tancuch dostaw,
wspomaganie proceséw decyzyjnych oraz koordynacje sprzedazy, marketin-
gu, operacji finansowych, logistyki, zaopatrzenia, rozwoju produktu oraz
zarzadzania zasobami ludzkimi. Cele systemu obejmuja wysoki poziom
obstugi klienta, wskaznik rotacji zapaséw oraz wydajnosci produkcji, niski
poziom kosztéw dziatalnosci, a to stanowi podstawe do efektywnego zarza-
dzania tancuchem dostaw [Wallace, Kremzar 2001, s. 10].

Na bazie tych systeméw w ramach rozwoju logistyki rozwinety sie ko-
lejne, w oparciu o coraz szersze wykorzystanie Internetu. Istotne znacze-
nie maja tu wykorzystywane technologie, stanowiace elementy techniczne
wspierajace Logistyke 4.0.

3.3.2. Technologie wykorzystywane w inteligentnej logistyce

W ramach Logistyki 4.0 pojecie Smart Logistics — inteligentnej logisty-
ki wiaze sie z silq technologii wykorzystywanej do:
m identyfikacji,
® [okalizacji,
m wykrywania,
B przetwarzania i
® dziatania w systemach logistycznych.

Pierwszym krokiem jest identyfikacja produktéw w $wiecie wirtual-
nym i rzeczywistym. Do identyfikacji obiektéw logistycznych wykorzystuje
sie wspomniany wczesniej system RFID (ang. Radio-Frequency Identifica-
tion), wykorzystujacy oznaczanie obiektéw znacznikiem (tagiem). Czytnik
identyfikuje obiekt, gdy znajduje sie obok niego i wysyta informacje o pro-
dukcie falami radiowymi do komputera, ktdry przetwarza te dane. System
RFID jest wazna technologia posiadajaca szeroki zakres zastosowan, w tym
w zarzadzaniu tancuchem dostaw. Oferuje wygodny sposéb identyfikacji
obiektéw oznaczajac ,wtasciwa rzecz”, ,wlasciwy czas” i ,wlasciwe miej-
sce” potwierdzone numerem identyfikacyjnym dostarczonym przez znacz-
nik RFID (Uckellmann, 2008). Korzysci z zastosowania technologii RFID
obejmuja obnizenie kosztow pracy, uproszczenie procesow biznesowych
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i zmniejszenie niedoktadnosci inwentaryzacji oraz przejrzystos¢ w procesach
logistycznych. Ta technologia zostanie szerzej opisana w kolejnym rozdziale.

Identyfikacja jest zwiazana z lokalizacjq lub rejestracja miejsca iden-
tyfikacji przy wykorzystaniu systeméw lokalizujacych w czasie rzeczywistym
— RTLS (ang. Real-Time Locating System). RTLS tacza funkcje identyfikacji
obiektéw i lokalizowanie ich w czasie rzeczywistym. Niektdre systemy loka-
lizujac w czasie rzeczywistym zapewniajq fizyczng pozycje (np. GPS) a inne
odnoszg sie do potozenia symbolicznego np. wydawanie towaréw. RTLS jest
odpowiedzia na potrzebe stalego monitorowania obiektéw fizycznych we
wspotczesnych procesach produkeji, transportu lub swiadczenia ustug. Dzie-
ki umieszczonym na obiektach znacznikom, mozliwe jest ustalenie ich poto-
zenia i monitorowanie przemieszczania w czasie rzeczywistym. Pozwala to
na biezaca kontrole stanu magazynu, przebiegu procesu produkeji, obserwa-
cje oséb, a nawet zwierzat przebywajacych na okreslonym obszarze [www.
erp24.pl/aid-rfid-wms/rtls-rewolucyjna-technologia-lokalizacyjna.html].

Szerokie zastosowanie i wysoka funkcjonalnosé¢ pozwalaja nazwad te
technologie rewolucyjna i przewidywac, ze stanie sie w niedlugim czasie
obowiazujacym standardem. Obecnie z powodzeniem wdrazana jest w wie-
lu przedsiebiorstwach, ktére daza do optymalizacji prowadzonych przez sie-
bie dziatan. Nigdy wczesniej lokalizacja nie byta bowiem tak prosta i jedno-
czesnie skuteczna, co przyczynia sie do zwiekszenia wydajnosci oraz jedno-
czesnego redukowania zbednych kosztéw.

Oprécz wewnetrznych systemdéw lokalizacyjnych opartych na czesto-
tliwosciach radiowych, podczerwieni i ultradzwiekach stosowane sg réw-
niez technologie optyczne. Oprdocz wewnetrznych systeméw lokalizacyjnych
opartych na czestotliwosciach radiowych, podczerwieni i ultradzwiekach
stosowane sg réwniez technologie optyczne. Generalnie kazdy czytnik lub
etykieta przymocowana do ustalonego miejsca oznacza lokalizacje systemu
komorki pochodzenia (ang. transponder — of — origin). Do $ledzenia palet
uzywane sg transpondery na podtodze, ktére maja czytniki niskiej czestotli-
wosci wskazujace pozycje, podczas gdy wozek widtowy je mija. Innym spo-
sobem lokalizowania w czasie rzeczywistym jest pomiar sity odbieranego
sygnatu, gdy znacznik miesci sie w zakresie odczytu wielu anten i amplitu-
da moze by¢ uzyta do zlokalizowania znacznika.

Kolejnym aspektem zwigzanym z okre$laniem potozenia obiektu
w systemie lokalizacyjnym jest precyzyjne okreslenie wartosci TDOA (ang.
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Time Difference Of Arrival), czyli réznicy czaséw przybycia/nadejscia sygna-
16w od poszczegdlnych anten. Typowo réznice te wyznacza sie na podsta-
wie przebiegéw czasowo-czestotliwosciowych sygnatéw [Zhang, Yin, Wang
2010, s. 2862-2865] Systemy TDOA uzywajq algorytméw trangulacji i sza-
cowania lokalizacji uwzgledniajac stopien synchronizacji miedzy czytnikami
przy mierzeniu doktadnych czaséw. Na podstawie pomiaréw wykonanych
przy wykorzystaniu kilku nadajnikéw/odbiornikéw mozliwe jest okreslenie
potozenia badanego obiektu.

Kolejna z stosowanych w ramach RTLS technik — AOA (ang. Angle
of Arrival) — polega na okresleniu kata nadejscia odbieranego sygnatu. Me-
toda ta bazuje na co najmniej 2 punktach odniesienia i pomiarze dwdch
katéw, co umozliwia okreslenie potozenia badanego obiektu. Systemy AoA
sa stosowane w portach lotniczych, w ktérych zlokalizowane sg obrotowe
anteny radarowe do lokalizacji samolotéw. Anteny sa obracane, aby znalez¢
kierunek najwyzszego sygnatu sity. Tablice anten sq réwniez uzywane do
pomiaru katéw.

W przypadku 20 systeméw hybrydowych wykorzystuje sie wiecej niz
jedna technike, dzieki czemu mozliwe jest doktadniejsze okreslenie potoze-
nia obiektu lub zmniejszenie minimalnej liczby punktéw odniesienia. Syste-
my lokalizacyjne mozna tez podzieli¢ na unilateralne, w ktérych okreslenie
pozycji odbywa sie na podstawie sygnatéw docierajacych do lokalizowane-
go obiektu lub multilateralne, gdzie emitowany sygnat jest odbierany przez
kilka weztéw systemu [Bensky 2008]. Istniejq polaczenia hybrydowe, ktore
tacza dowolne z wyzej wymienionych technologii. Na przyktad potaczenie
GPS (ang. Global Positioning System) i pasywnego RFID w hybrydowych
danych osobowych, terminal uzywany jest do sledzenia lokalizacji. System
RFID posiadajacy kilka anten lokalizujacych obiekt w zaleznosci od czestotli-
wosci odbieranej dla kazdej anteny to system lokalizacji wewnatrz. W przy-
padku zewnetrznego systemu lokalizacji najczesciej uzywany jest GPS.

Przykladem zaawansowanej technologii stuzacej do wykrywania sta-
nu towaréw w ramach systemu logistycznego jest Cyfrowe przetwarzanie
sygnatow — CPS (ang. Digital Signal Processing, DSP) — technika zajmujaca
sie sygnatami cyfrowymi i metodami ich przetwarzania [Szabatin 2000].
Pierwszym etapem w CPS jest konwersja sygnatu z postaci analogowej na
cyfrowa za pomoca przetwornika analogowo-cyfrowego. W przypadku od-
wrotnym — konwersja cyfrowo-analogowa — stosuje sie przetwornik cyfro-
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wo-analogowy. Algorytmy cyfrowego przetwarzania sygnatéw moga byc¢
realizowane przez komputerowe urzadzenia peryferyjne, ktore korzystaja
z odpowiednich procesoréw sygnatowych (DSP) i pozwalaja dzieki temu na
przetwarzanie sygnatdw w czasie rzeczywistym (ang. real time signal pro-
cessing) [Zielinski 2007]. Do gtéwnych zastosowan CPS naleza przetwarza-
nie dZwieku, kompresja dZzwieku, cyfrowe przetwarzanie obrazéw, kodowa-
nie wideo, przetwarzanie mowy, rozpoznawanie mowy i telekomunikacja
cyfrowa. Szczegdlnymi przykladami mogag byc¢: kompresja mowy i trans-
misja w cyfrowej telefonii komdrkowej, filtry DSP w urzadzeniach radio-
komunikacyjnych pozwalajace zwiekszy¢ stosunek sygnatu uzytecznego do
szumu, equalizacja dzwieku w sprzecie hi-fi, prognozy pogody, prognozy
ekonomiczne, przetwarzanie danych sejsmicznych, analiza i kontrola proce-
sow przemystowych, obrazowanie medyczne takie jak tomografia kompute-
rowa, magnetyczny rezonans jadrowy i efekty cyfrowe uzywane w gitarach
elektrycznych i wzmacniaczach [Lyons 2000].

Wykrywanie stanu towaréw jest niezbedne w wielu tancuchach do-
staw, jak na przyktad tancuch chlodniczy czy logistyka swiezej zywnosci
(ang. fresh logistics). Wazng dziedzing zastosowan, ktéra znaczaco posu-
neta naprzod badania, technologie i uktady DSP byta obrébka sygnatéw
w sprzecie militarnym, w szczegdlnosci technika sonarowa, a potem wraz
z rozwojem uktadéw mogacych przetwarzac¢ sygnaty wyzszych czestotliwo-
sci — technika radarowa. Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw znalazto zastoso-
wanie w nowoczesnym elektronicznym sprzecie pomiarowym ze zobrazo-
waniem wynikéw pomiaréw na ekranie. Wielokanatowe cyfrowe przetwa-
rzanie sygnaléw stanowi podstawe wspoétczesnych systeméw badawczych
w radioastronomii [Zi6tko, Ziotko 2011].

CPS to zautomatyzowane systemy, ktore umozliwiaja potaczenie ope-
racji fizycznych w rzeczywistosci ze strukturami komputerowymi i komu-
nikacyjnymi. System sktada sie z jednostki stanowigcej zwykle jeden lub
wiecej mikrokontroleréw, ktére kontroluja czujniki i sitowniki wspétpracu-
jace ze srodowiskiem. Dane pozyskane moga wymienia¢ sie z innymi CPS
za pomoca interfejsu komunikacyjnego. CPS sktada sie z dwdch gtéwnych
komponentéw funkcjonalnych takich jak:

® zaawansowana tacznos¢ gromadzaca dane w czasie rzeczywistym
w swiecie fizycznym i informacje zwrotne ze swiata obliczeniowego
(np. system RFID),
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m inteligentne zarzadzanie danymi, funkcje analityczne i obliczeniowe

(oprogramowanie).

Pozyskiwanie doktadnych i wiarygodnych danych jest pierwszym kro-
kiem w rozwoju CPS. Dane te moga by¢ uzyskane bezposrednio z czujni-
kéw, kontroleréw lub systeméw produkcyjnych przedsiebiorstwa takich jak
ERP, MES, SCM i CMM. Wszystkie pozyskane dane metodq ciagla i stalg
przesytane sgq do centralnego serwera. Kolejna gtéwna kwestiag do opraco-
wania CPS jest wybranie odpowiednich czujnikéw (typ i specyfikacje), kto-
re umozliwia wykrywanie produktu i poréwnywanie informacji do modelu
wirtualnego, aby ustali¢ czy produkt dostosowuje sie do modelu i odpo-
wiedni stan zostat osiagniety (Lee, Bagheri i Kao 2014).

Przetwarzanie, czyli gromadzenie i analiza danych to kolejny istot-
ny element nowoczesnej logistyki. Logistyka 4.0 oznacza ogromny wzrost
roznorodnosci, objetosci i predkosci tworzenia danych, obecnie pozyskiwa-
ne sa duze dane (ang. Big Data) w czasie rzeczywistym, ktorych ilos¢ stale
sie zwieksza wraz z rozwojem technologii (Schmidt, Mohring Harting Re-
ichstein, Neumaier i Jozinavi¢, 2015). Ponad 90% badanych firm uwaza,
ze skuteczna analiza i wykorzystywanie danych ma ogromne znaczenie,
a zdolnos¢ analizowania tych danych bedzie miata decydujace znaczenie
dla ich modelu biznesowego za pie¢ lat (Wegener 2015). Przetwarzanie
i analizowanie duzej ilosci danych ma podstawowe znaczenie w tej rewolu-
cji przemystowej dla Internetu Rzeczy IoT (ang. Internet of Things).

Obok Internetu Rzeczy IoT bardzo istotnym elementem sa ustugi biz-
nesowe, realizowane sg z zastosowaniem Internetu, ktére wspomagaja dzia-
tanie. Wsréd ustug biznesowych wymieniamy m.in. Internet ustug IoS (ang.
Internet of Services), omawiane ERP, fakturowanie, Marketing, CMS itd.

IoS jest terminem uzywanym do okreslania koncepcji oferowania
ustug przez internet. Moga to by¢ ustugi oferowane przez réznych do-
stawcow, o réznym charakterze i w oparciu o rézne wirtualne technologie,
z mozliwoscia taczenia poszczegdlnych zadan podczas procesu realizacji
ustug (Obitko i Jirkovsky, 2015). Idea IoS zostata wdrozona w projekcie
Smart Face pod nazwg programu ,Autonomics for industrie 4.0” zaini-
cjowanym przez niemieckie ministerstwo federalne spraw gospodarczych
i energii. Projekt ten opierat sie na architekturze zorientowanej na ustugi,
umozliwiajacej stosowanie modutowych stacji montazowych, ktére mogg
by¢ elastycznie modyfikowane i w razie potrzeby rozszerzane. Zaréwno sta-
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nowiska montazowe jak i pojazdy automatyczne oferuja swoje ustugi za po-
mocy [0S, posiadajac specyficzne dla klienta konfiguracje, co pozwala zde-
cydowad, ktoére etapy pracy sa konieczne (Herman, Pentek i Otto, 2015).

W oparciu o zasady dziatania przedstawionych technologii wykorzy-
stywanych w nowoczesnej logistyce mozna wyr6zni¢ podstawowe determi-
nanty projektowania lub wdrazania wszystkich komponentéw technicznych,
ktérymi powinny by¢:

m [nteroperacyjnos¢ (normalizacja i opisy semantyczne potgczone w CPS
przez IoT i IoS);

® Wirtualizacja (swiat fizyczny potaczony z wirtualnym w modelach sy-
mulacyjnych, gdzie kopia swiata fizycznego umozliwia fizyczne moni-
torowanie proceséw przez CPS);

m Mozliwos¢ pracy w czasie rzeczywistym (ciagla analiza danych pozwala
zareagowad na kazde zmiany w $rodowisku w czasie rzeczywistym);

m Decentralizacja (nadawanie autonomii i odpowiedzialno$ci nizszym
poziomom hierarchii organizacyjnej w przypadku awarii lub ztozo-
nych sytuacji);

® Modutowos¢ (elastycznos¢ w zmieniajacym sie srodowisku poprzez do-
stosowywanie, dodawanie i wykorzystywanie nowych modutéw);

m QOrientacja na ustugi (budowanie rozwigzan opartych o modelu archi-
tektury zorientowanej na ustugi SOA (ang. Service Oriented Architec-
ture) jako najlepsza praktyka do tworzenia elastycznej i rozszerzal-
nej architektury przedsiebiorstwa, dajacej podstawy do rosnacej wy-
miany funkcjonalnosci bez wptywania na istniejacych uzytkownikéw
aplikacji);

® Begpieczenstwo (ustugi hermetycznie strzezone i po potaczeniu uta-
twiajace korzystanie za pomocg technologii ICT (Obitko i Jirkovsky,
2015).

Determinanty projektowania istotne dla kazdego komponentu tech-
nicznego zostaly przedstawione na rysunku 3.11.

Inteligentne wersje tradycyjnych systeméw logistycznych i komponen-
téw oraz zastosowanych rozwigzan zmieniaja sposob przemieszczania towa-
ré6w od dostawcéw do klientéw. W przysztosci pozwoli to na zwiekszenie
autonomicznego podejmowania decyzji w tanicuchu dostaw w poréwnaniu
z poziomem autonomicznego podejmowania decyzji obserwowanym obecnie
w zaawansowanych srodowiskach Przemystu 4.0. [Bukowski, 2019a, s. 69] .
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. . 0 oo Zbieranie danych Uslugi
Identyfikacja Lokowanie | Wykrywanie Sie¢ T sl i
Interoperacyjnosé X X 5.4 X X X
Wirtualizacja X X X X X X
Mozliwosé

dziatania w czasie X X X X X X
rzeczywistym

Decentralizacja X X X - X X

Modulowosé - . - - - X

Orientacja na i " - o " v

ustugi
\ Bezpieczenstwo - - - X X X

Rysunek 3.11. Determinanty projektowania komponentoéw technicznych Logistics 4.0

Zrodto: opracowanie na podstawie Obitko, M., & Jirkovsky, V. (2015). Big Data Semantics in Industry 4.0.
In Industrial Applications of Holonic and Multi-Agent Systems. Springer.

W kolejnym rozdziale zostanie szczegétowo omdwiona jedna z przed-
stawionych wczesniej technologii wykorzystywanych obecnie w logistyce
— RFID (ang. Radio-Frequency Identification).






4. ZASTOSOWANIE RFID W LOGISTYCE 4.0

Technologie identyfikacji powoduja, ze produkty mozna szybciej kom-
pletowac lub przyjmowad, zyskujac tez pewnos¢ poprawnosci wysytki. Skra-
ca sie réwniez czas wdrozenia nowych pracownikéw (lokalizacja towaru),
a docelowo istnieje mozliwos¢ przeorganizowania magazynu tak, aby towa-
ry szybciej zbywalne znajdowaty sie blizej miejsca ich wydania. Przy odpo-
wiednim ustawieniu tancucha dostaw mozna takze ograniczy¢ przestrzen
magazynowa.

Identyfikacja radiowa RFID (ang. Radio-Frequency Indentification) to
bezdotykowa automatyczna technologia identyfikacji, gdzie sygnaty wysy-
tane sa przez fale radiowe. Nie wymaga recznego sterowania i moze dzia-
ta¢ w trudnych warunkach. To rewolucyjna technologia uzywana w szero-
kim zakresie zastosowan do $ledzenia samolotéw, obstugi bagazu, opieki
zdrowotnej, zarzadzania tancuchem dostaw i sprzedazy detalicznej (Sun,
2012). Ta coraz popularniejsza technologia jest wykorzystywana w zarza-
dzaniu tancuchem dostaw, idealnie wspierajac procesy logistyczne, dzieki
zdolnosci do identyfikowania i $ledzenia informacji. Systemy RFID moga
dostarcza¢ informacji w czasie rzeczywistym o produktach, producentach,
dystrybutorach i detalistach. Wiele firm wykorzystato juz ta technologie dla
zwiekszenia widocznosci zapaséw i realizacji wydajniejszych proceséw biz-
nesowych, czerpiac korzysci z potencjatu automatyzacji.

Technologia ta stuzy do identyfikacji i $ledzenia towaréw w magazy-
nach i na catej trasie wysytki. Dokladne informacje pozwalajq na obnizanie
kosztéw pracy, poprawe przejrzystosci tanicucha dostaw i uproszczona reali-
zacje procesow (Zhu, Mukhopadhyay i Kuriata, 2012).

RFID to typ systemow zdalnej identyfikacji radiowej. Technologia
wykorzystuje fale do przesytania danych oraz do zasilania elektroniczne-
go uktadu, ktdéry stanowi etykiete obiektu, a za identyfikacje odpowiada
czytnik. Technika umozliwia odczyt lub zapis uktadu RFID. W zaleznosci
od konstrukcji mozliwe jest skanowanie etykiet z odlegtosci nawet do kilku
metréw od urzadzenia. Radio-frequency identification pozwala réwnocze-
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$nie identyfikowac wiele etykiet, ktére sa w polu odczytu. Dodatkowa zale-
te RFID stanowi mozliwosc¢ statej weryfikacji liczby towaréw w wyznaczo-
nych obszarach. Odpowiednie ustawienie anten pozwala kontrolowac stan
magazynowy automatycznie.

System RFID w oparciu o Internet Rzeczy utatwia obecnie przedsie-
biorstwom monitorowanie kazdego produktu w czasie rzeczywistym i za-
rzadzanie systemem logistycznym, a takze uzyskiwanie informacji dotycza-
cych obecnych i przysztych zdarzen. Umozliwia to podjecie odpowiednich
srodkow dla unikniecia niepozadanych sytuacji oraz poprawia zdolnos¢ re-
agowania na zmiany w otoczeniu.

System RFID zapewnia mozliwo$¢ pelnego uwidocznienia proceséw logi-
stycznych poprzez podanie doktadnych informacji o poziomie zapaséw i usu-
niecie rozbieznosci miedzy zapasem zarejestrowanym a zapasem fizycznym.
Jest to technologia rozpowszechniona, ktéra z czasem zyskuje na znaczeniu.
Obecnie stata sie ona waznym atutem dla systemdéw magazynowych ze wzgle-
du na korzysci, takie jak obnizenie kosztéw pracy, zmniejszenie niedoktad-
nosci zapaséw i uproszczenie proceséw biznesowych (Galindo L.D, 2016).

Zintegrowane inteligentne systemy RFID wspieraja dziatania ,Inte-
ligentnej Logistyki”, w ktorej procesy sg zautomatyzowane, a dane o pro-
duktach sa gromadzone i analizowane przez baze danych, ktéra zapewni
wsparcie menadzerom w procesach decyzyjnych.

Celem bardziej zautomatyzowanych proceséw nie jest zastepowanie
ludzi w ich pracach, lecz unikanie niedoktadnosci i szybsze procesy, w kto-
rych informacje moga by¢ udostepniane w czasie rzeczywistym. Zawsze
jednak beda potrzebni ludzie, ktérzy beda nadzorowac i kontrolowa¢ pro-
cesy, szczegblnie w przypadku awarii.

Wiele firm transportowych i logistycznych wykorzystuje dzisiaj syste-
my RFID, ktére stuza do wspomagania proceséw dystrybucji (wysytki), od-
bioru i kontroli doktadnosci zaméwienia, do inwentaryzacji i do szybsze-
g0 przetwarzania zamowien oraz obnizania kosztéw pracy. Systemy RFID
pozycjonuja produkt w calym tanicuchu dostaw automatycznie wskazujac
produkt i miejsce, w ktérym on sie znajduje. W obecnych czasach systemy
RFID sa wykorzystywane do monitorowania przesytek i produktéw, do za-
rzadzania magazynem i dystrybucjq oraz zarzadzania przedsiebiorstwem
przy uzyciu internetu dla potaczenia systeméw w catym tancuchu dostaw
i wymiany danych w czasie rzeczywistym (Motorola, 2014).
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4.1. Architektura i funkcje systemu Radio-Frequency Indentification

System RFID sktada sie z tagu RFID, anteny i podtaczonego czytnika
RFID oraz systemu komputerowego. Elementy systemu RFID przedstawiono
na rysunku 4.1.

Sie¢ komunikacji komputerowej

Zasilanie
e Sy o "\

‘\ T
Strefa przestuchan Czytnik

Rysunek 4.1. Elementy systemu RFID

Zrodio: Zhu, X., Mukhopadhyay, S., & Kurata, H. (2012). A review of RFID technology and its managerial
applications in different industries. Journal of Engineering and Technology. Vol 29, s. 152-167

Do kazdego obiektu dotaczony jest Tag — znacznik, ktéry sktada sie
z cyfrowego uktadu pamieci stuzacego do przetwarzenia oraz przechowy-
wania informacji o produkcie. Znaczniki / tagi EPC (ang. Electronic Product
Code) to nosniki danych w technologii RFID, ktére wykorzystuja technolo-
gie identyfikacji za pomoca fal elektromagnetycznych o czestotliwosciach
radiowych do kodowania danych wg zasad GS1 [www.gs1pl.org].

Kolejnym elementem jest antena, ktéra nadaje informacje fala-
mi radiowymi do drugiej anteny. Antena, ktéra wykrywa i odbiera infor-
macje z tagu, jest zaopatrzona w czytnik, ktory poprzez nadajnik — od-
biornik i dekoder emituje sygnatl, ktéry aktywuje tag RFID. Czytnik RFID
odbiera informacje z anteny, gdy znacznik przechodzi obok strefy ak-
tywnos$ci. Czytnik dekoduje dane zakodowane ze znacznika i wysyla je
do komputera hosta. Transmisja z wykorzystaniem fal radiowych umoz-
liwia identyfikacje obiektu na podstawie unikalnego numeru seryjnego
(Sun, 2012).

105



LOGISTYKA 4.0 — wybrane zastosowania

Przy wdrazania RFID uzywa sie wielu anten i czytnikéw stanowigcych
ztozony system w celu rozszerzenia danych przez wprowadzenie oprogramo-
wania posredniczacego jako platformy zarzadzania danymi RFID. Ponadto,
korzystanie z Internetu sprawia, ze system dostepny jest w dowolnym miej-
scu. Uproszczona struktura systemu przedstawiona zostata na rysunku 4.2.
schemat przedstawia uktad z kilkoma antenami.

Dane wejsciowe systemu RFID sg informacjami zebranymi przez
znacznik RFID, ktéry pozwala na zbieranie danych online i prowadzenie
statystyk postepu przetwarzania online w zakresie takich danych jak czas
przetwarzania kazdego procesu roboczego i catkowity czas przetwarzania
partii produktu oraz wizualizacji postepu produkcji przewidywania pozosta-
tego czasu przetwarzania (Yu, 2015).

Inny komputer
B S
| X « ] Gléwny komputer |
Tag

Dane |
{ =»,

Strefa przestuchan

I Sl ey -, Zasilanie I Czytnik
& S
Ry )

Ta

Sh‘:f; p-r?esltc‘haﬁ m

Inny system

Rysunek 4.2. System RFID z kilkoma antenami

Zrodto: Zhu, X., Mukhopadhyay, S., & Kurata, H. (2012). A review of RFID technology and its managerial
applications in different industries. Journal of Engineering and Technology. Vol 29, s. 152-167

Zintegrowany system RFID, potaczony z baza danych, daje mozli-
wos$¢ dokonywania ulepszen w realizacji proceséw logistycznych w przed-
siebiorstwie. Znaczniki zamieszczone na obiektach fizycznych pozwalaja
na akwizycje danych, sledzenie i wysytanie zapytan oraz podejmowa-
nie decyzji dotyczacych bazy danych na podstawie ich eksploracji. Sys-
tem, analizujac informacje z danych RFID, pozwala przekuwaé je w wie-
dze w zakresie mozliwej optymalizacji proceséw na kazdym poziomie
(rysunek 4.3).
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/ Poziom kontroli \
/ Poziom pozyskania danych \
/ Poziom zasobdw \

Rysunek 4.3. Poziomy systemu RFID

Zrédfo: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Do poziomu zasobéw nalezg produkty (od materiatéw po wyroby go-
towe), poziom pozyskiwania/akwizycji danych obejmuje caty sprzet syste-
mu RFID (tagi, anteny, czytniki ...), poziom kontroli zawiera oprogramo-
wanie posrednie, komputery osobiste i urzadzenia sieciowe podiaczone
razem. Poziom bazy danych sktada sie z bazy danych RFID i innych baz
danych jak np. WMS, MES i ERP zawartych w oprogramowaniu aplikacyj-
nym. Poziom wsparcia decyzyjnego obejmuje cyfrowe inteligentne podejmo-
wanie decyzji oraz rézne metody eksploracji danych, jak np. Drzewo Decy-
zyjne dla zarzadzania produkcja, Sztuczng Sie¢ Neuronowa dla magazynu,
maszyne wektorowa do planowania zasobéw, czy inteligentny system do
zarzadzaniu tancuchem dostaw. Poziom zarzadzania, na ktérym menadzer
podejmuje decyzje na podstawie dostepnych informacji to ostatni koncowy
obiekt instalacji systemu RFID (Yu, 2015).

Charakterystyka i funkcje oprogramowania RFID réznia sie w zaleznosci
od zastosow ania i stosowanych wymagan. W sktad oprogramowania wchodza:

m oprogramowanie systemu RFID, ktore zawiera niezbedne funkcje do
podstawowe;j interakcji miedzy tagiem i czytnikiem. Oprogramowanie
zainstalowane w laboratorium posiada dwie aplikacje, ktére umozli-
wiaja konfiguracje i kontrole czytnika:
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m Reader Startup Tool (RST) — aplikacja Microsoft Windows, dzieki
ktorej mozna zobaczy¢ wszystkie czytniki w sieci. Po wybraniu od-
powiedniego czytnika mozna go modyfikowacd, zmieniajac parametry
komunikacyjne, sieciowe i operacyjne, a takze mozna czytajac tagi,
analizowaé dane tagéw, przeprowadzi¢ diagnostyke i przesyta¢ nowe
oprogramowanie. RST przeznaczony jest gtéwnie do poczatkowej
konfiguracji czytnika przed wdrozeniem. Rysunek 4.4 przedstawia in-
terfejs RST, gdzie widad, ze podlaczony jest tylko czytnik.

Rysunek 4.4. Interfejs RST
Zrédfo: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

m Reader Configuration Tool (RCT) — urzadzenie do konfiguracji wbu-
dowanego czytnika, aplikacja, ktéra umozliwia dostep do czytnikéw
przez Internet, pelng modyfikacje i obstuge czytnika. Podobnie jak
RST pozwala modyfikowaé komunikacje czytnika, parametry sieciowe
i operacyjne, a takze znaczniki odczytu i przeglady danych, przepro-
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wadza diagnostyke i przesyta nowe oprogramowanie. Przeznaczone
jest do konfigurowania i zarzadzania zastosowanymi czytnikami. Ry-
sunek 4.5 przedstawia interfejs RST;
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Rysunek 4.5. Interfejs RCT

Zrodio

: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches

for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

oprogramowanie posrednie RFID - konsola zarzadzania oprogra-
mowaniem, aplikacja, ktéra umozliwia zarzadzanie i koordynowanie
czytnikéw. Urzadzenie potaczone z czujnikiem przetwarza dane RFID
i kontroluje w czasie rzeczywistym czytniki. Rysunek 4.6 przedstawia
interfejs konsoli zarzadzania oprogramowaniem posrednim;

gléwna aplikacja hosta — jest zwykle istniejacym w przedsiebiorstwie
programem obejmujacym kontrole zapaséw lub system zarzadzania
magazynem. Otrzymuje przetworzone i znormalizowane dane uzyska-
ne z tagu poprzez czytnik i oprogramowanie posrednie RFID. Dane
wejsciowe aplikacji hosta moga pochodzi¢ z danych RFID, umozliwia-
jac systemowi podejmowanie decyzji.
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Rysunek 4.6. Interfejs konsoli zarzadzania oprogramowaniem posrednim

Zrédto: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Na rysunku 4.7 przedstawiono zestawienie oméwionych komponen-
téw. Oprogramowanie RFID umozliwia skonfigurowanie czytnika i pobranie
z niego danych znacznikéw (tagéw), a oprogramowanie posrednie przeka-
zuje i porzadkuje dane z réznych czytnikéw w celu wystania ich do kompu-

Oprogramowanie systemu RFID
Posrednie oprogramowanie RFID

Gléwna aplikacia

Rysunek 4.7. Komponenty oprogramowania RFID

Zrédto: Bhuptani, M. & Moradpour, S. (2005). Components of RFID systems. Deploying Radio Frequency
Identification Systems.
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Aplikacja hosta, ktora jest zwykle istniejacym oprogramowaniem
w przedsiebiorstwie takim jak np. ERP, odbiera przetworzone i znormali-
zowane dane z oprogramowania posredniego i czytnikéw i po analizie tych
danych wspiera proces decyzyjny na poziomie zarzadzania.

4.2. Implementacja RFID w Laboratorium Discovery Knowledge

Niniejszy punkt rozdziatu stanowi studium przypadku przeprowadzo-
nego w ramach Knowledge Discovery Lab (KDL). Przedstawiono w nim
scenariusz i urzadzenia laboratoryjne wykorzystane do wykonania symula-
cji prawdziwej fabryki za pomocg inteligentnego zintegrowanego systemu
RFID pozwalajacego kontrolowac procesy intralogistyczne, w tym $ledzenie
obiektéw i zarzadzanie zapasami.

4.2.1. Architektura laboratorium symulagji

W Knowledge Discovery Lab (KDL) system RFID stanowi fabryczny pro-
totyp. Rysunek 4.8 przedstawia architekture laboratoryjng RFID w odniesieniu
do poziomu RFID oméwionych wczesniej i przedstawionych na rysunku 4.3.

Program komputerofy na podstawie'intellgencii obliczeniowej

Oprggramowanie posrednie, komputer i oprogram ie
Poziom pozyskania danych
RFID tag, czytniki RFID, anteny i routery RFID
Poziom zasobéw
/ Linia montazowa, pdtka, portal, paleta lub przedmiot z tagiem \

Rysunek 4.8. Architektura Laboratorium RFID

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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Sprzet eksperymentalny obejmuje infrastrukture magazynu i linii pro-
dukcyjnej, system akwizycji danych RFID i oprogramowanie do zarzadzania
produkcja. Na rysunku 4.9 przedstawiono uktad laboratorium.

Portal RFID  Linia produkcyjna

Inteligentna szafka

Rysunek 4.9. Uktad laboratorium KDL

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Wszystkie obszary funkcjonalne sa wyposazone w kilka anten RFID
tworzacych jeden odczyt tzn. punkt potozenia elementu ze znaczkiem.
Przenosnik tasmowy pokazany na rysunku 4.10 przedstawia linie monta-
zowq i dwie anteny znajdujace sie wzdtuz linii przenosnika reprezentujacej
dwa stanowiska robocze.

Rysunek 4.10. Zastosowany przenosnik tasmowy

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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Obszar portalu RFID przedstawiono na rysunku 4.11. Posiada on wej-
Scie i wyjscie i jest wyposazony w dwie anteny do kontrolowania ,,przecho-
dzacych” oznakowanych przedmiotéw. Na rysunku 4.12 pokazano magazyn
sktadajacy sie z trzech zaprojektowanych pétek jako obszar Smart Shelf.

Rysunek 4.11. Biurko z obszarem portalu RFID
Zrédfo: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Rysunek 4.12. Pétka symulujgca magazyn

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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W przedstawiony sposob KDL symuluje gromadzenie danych RFID
w magazynie i na linii produkcyjnej. Przeprowadzone studium przypadku
skupia sie na Sledzeniu i zarzadzaniem danymi. Sprzet RFID obejmuje fi-
zyczne elementy pozwalajace na gromadzenie danych i kontrole, a sg to
anteny RFID, staly czytnik RFID, oprogramowanie posrednie, komputer, ro-
uter i reczny przetacznik (rys. 4.13).

Oprogramowanie
posrednie

a;/ Staty czynnik

YT

Przenoénik tasmowy

Czytnik reczny

Paleta Iub
pakowany przedmiot

Rysunek 4.13. Elementy systemu w laboratorium KDL

Zrédfo: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

W celu spelienia réznych wymagan istnieja rézne rodzaje tagéw, dla-
tego przed jego wyborem nalezy doktadnie rozwazy¢ zastosowanie tagu.
Np. niektdre tagi sa po prostu kompatybilne z plastikiem lub metalem, pod-
czas gdy inne sa kompatybilne z obydwoma materiatami i posiadaja zdol-
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no$¢ do odczytu z maksymalnej odlegtosci. Przyktady tagéw zastosowanych
w KDL przedstawiono na rysunku 4.14.

Rysunek 4.14. Réznego rodzaju tagi zastosowane w KDL

Zrodto: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Potrzeba interoperacyjnosci, ktéra jest bardzo wyrazna przypadku
kompleksowych aplikacji taricucha dostaw, gdzie towary przemieszczaja sie
przez dziesiatki réznych partneréw handlowych i firm, wiaze sie z poten-
cjalnie unikalng implementacja systemu RFID i wymagan aplikacji. Firma
zaproponowata system EPC (ang. Electronic Product Code), ktéry wykorzy-
stujac technologie identyfikacji za pomoca fal elektromagnetycznych po-
przez wspodlne formatowanie, przetwarzanie i wymiane danych wprowadza
elektroniczny kod produktu, pozwala na przypisanie unikalnego identyfika-
tora do dowolnego obiektu fizycznego, co przedstawiono na rysunku 4.15.

Typ EPC Wytwdrca Rodzaj produktu Unikalny przedmiot
01.1234567 . 891011 . 001122DBC
Nagtéwek Manager EPC Klasa obiektu Numer seryjny
8-bits 28-bits 24-bits 36-bits

Rysunek 4.15. Format znacznika EPC w KDL

Zrodto: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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Nagtéwek prezentuje wersje EPC, nastepny numer menedzera przed-
siebiorstwa, kolejna czes¢ identyfikuje klase lub kategorie produktu i nu-
mer seryjny, ostatnia identyfikuje unikalne wystapienie produktu ozna-
czonego przez tag (Bhuptani i Maradpour, 2005). 96-bitowa specyfikacja
EPC daje unikalny identyfikator dla 268 milionéw firm. Kazda firma moze
mie¢ 16 milionéw klas obiektéw z 68 miliardami numeréw seryjnych
w kazdej klasie.

W laboratorium symulacyjnym KDL wystepuje piec¢ roznych rodzajow
anten (rys. 4.16), ktore reprezentujq punkt odczytu, np. anteny okragte,
ktére znajdujq sie w obszarze portalu, moga sygnalizowac wejscie do maga-
zynu i wyjscie z magazynu dowolnego przedmiotu.

Rysunek 4.16. Anteny RFID w KDL

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

W laboratorium zainstalowano czytniki state RFID i czytniki reczne.
Staty czytnik RFID zasila antene, wykrywa tag (znacznik) i zarzadza zdal-
nym dziataniem tagu. Posiada potaczenia przewodowe, ktére umozliwiaja
czytnikowi wysytanie informacji do komputera hosta. Trzy rézne czytniki
zainstalowane w laboratorium zaprezentowano na rysunku 4.17.
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Rysunek 4.17. Czytniki RFID w KDL

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

W laboratorium zainstalowano réwniez trzy rézne reczne czytniki
RFID (rys. 4.18). Kazdy reczny czytnik posiada inng odlegtos¢ odczytu.
W jednym i tym samym urzadzeniu moga by¢ zintegrowane antena i czyt-
nik i oba urzadzenia mogg by¢ zasilane przez ta sama bateria.

Rysunek 4.18. Czytniki reczne w KDL

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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Przedstawione na rysunku 4.19 oprogramowanie posrednie jest cze-
S$cig oprogramowania sprzetu RFID. Umozliwia przetwarzanie danych po-
chodzacych z réznych tagéw i przekazuje dane do bazy danych RFID oraz
kontroluje i zarzadza czujnikami w czasie rzeczywistym.

Rysunek 4.19. Oprogramowanie posrednie w KDL
Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

4.2.2. Symulacja procesu produkcyjnego

Symulacje wdrozenia w KDL przeprowadzono dla fabryki produkuja-
cej rowery zgodnie z indywidualnymi preferencjami klienta. Klienci moga
zamawiac okreslone cechy roweru, jak rozmiar, kolor lub elementy wydru-
kowane na rowerze np. nazwy, naklejki itp. Zamdéwienia klienta moga by¢
przetwarzane za posrednictwem platformy internetowej, gdzie klienci moga
wejs¢ i skonfigurowaé rower zgodnie z ich preferencjami. Po zakorniczeniu
konfiguracji platforma internetowa powinna wygenerowac cene roweru
i umozliwi¢ klientowi dokonanie optaty. Nastepnie zamdéwienia zostang
wystane do zaktadu produkcyjnego, gdzie w tym przypadku bedzie on sy-
mulowany przez KDL. Na rysunku 4.20 przedstawiono uktad laboratorium
z elementami systemu RFID dla symulacji dziatania fabryki roweréw.
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Oprogramowanie
gléwne] aplikacji

Rysunek 4.20. Ukfad laboratorium symulujacego procesy w fabryce roweréw
Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Czarne przerywane strzatki wskazuja trase obiektu w laboratorium
zgodnie z procesem produkcyjnym. Niebieskie przerywane linie pokazuja,
ktory staty czytnik steruje kazda anteng i wszystkimi potaczeniami sprze-
towymi. Prawq czescia inteligentnej potki w laboratorium bedzie ,,Pétka
z czeSciami”, ktéra bedzie symulowac¢ magazyn z czeSciami rowerowymi.
Przenos$nik tasmowy symuluje ,Linie produkecyjng”, a lewa cze$¢ inteligent-
nej potki bedzie ,,Pétka z wyrobami gotowymi”, ktéra bedzie symulowac
magazyn Z gotowymi rowerami.

Struktura procesu produkcyjnego w fabryce zostala przedstawiona
na rysunku 4.21. Proces produkeyjny rozpoczyna sie, gdy oprogramowa-
nie aplikacji hosta wysle do systemu produkcyjnego zaméwienie klienta,
ktére wezesniej otrzymano z platformy internetowej. Zgodnie z tym zamo-
wieniem operator otrzymuje komunikat na ekranie wdzka widlowego z nu-
merem i cze$ciami, ktére musi odebraé z ,Pétki na czesci” gdzie te czesci
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sie znajduja. Wszystkie czesci przechowywane w magazynach majq etykiete
z dotaczonymi szczegétowymi informacjami i ich cechami. Informacje te sa
zapisywane w znaczniku, gdy zamdwienie klienta jest przetwarzane przez
aplikacje hosta. Gdy operator zbierze potrzebne czesci, anteny znajdujace
sie na kazdej pétce beda wysyta¢ informacje o materiatach pozostawionych
w magazynie do oprogramowania aplikacji hosta, a nowy stan zapaséw zo-
stanie zaktualizowany. W momencie, gdy zapas osiagnie okreslony poziom
zostanie wygenerowany komunikat o potrzebie uzupehnienia.

Oprogramowanie aplikacji
Utwérz zaméwienia, na ‘
przyktad wyprodukuj 10 roweréw |« Aktualizacja informacji
zarzadzanie
zapasami, ile pozostato

Wyélij zaméwienie
do systemu produkcyjnego

Y

System produkcji

Informacja zwrotna:

ile wyprodukowano rowerd
Pélka z czeéciami SeRREo, o

Potrzebne czesci:
20 két i 10 tancuchéw
W
Linia

wstepnego
montazu

Linia
zakoriczonej
produkcji

Pétka
ukoriczonych
produktow

Rysunek 4.21. Struktura procesu produkcyjnego w fabryce

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.
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Wozek widtowy moze by¢ réwniez monitorowany, gdy bedzie posiadt
przymocowang zawieszke w momencie przejazdu anteny portalowej, ktéra
go wykryje. Anteny wykryja potrzebne czesci, gdy przygotowane zamoéwie-
nie zostanie dostarczone do ,Linii montazu wstepnego” — wtedy operator
rozpocznie proces. Kazda antena usytuowana wzdtuz ,Linii montazu wstep-
nego” oraz ,Linii produktéw gotowych” symuluje stacja roboczg i aktuali-
zuje informacje o postepach w produkcji roweréw, wysylajac informacje ze
znacznika o lokalizacji do oprogramowania, dzieki czemu proces produkgji
staje sie widoczny i przejrzysty.

Ponadto, kazde stanowisko robocze moze odczytywac informacje ze
znacznikéw i realizowac okreslony program produkcyjny w celu wypro-
dukowania okreslonego zamoéwienia. Po przeprowadzeniu wszystkich eta-
pow produkgeji dla tego konkretnego zamoéwienia drukowana jest etykieta
z informacja o konkretnym produkcie — rowerze. Po zakonczeniu cyklu
zamowienia, gdy wszystkie rowery zostang wykrytee przez ostatnig ante-
ne w ,,Linii produktéw gotowych”, operator wygeneruje automatyczny ko-
munikat o odebraniu zamdéwienia. Gdy wézek widtowy mija antene por-
talowa, wszystkie znaczniki sa wykrywane a informacje z nich wysytane.
Po pozostawieniu roweréw na wtasciwej potce, antena wykrywa je i prze-
kazuje informacje o zapasach w magazynie wyrobéw gotowych, co jest ak-
tualizowane w oprogramowaniu aplikacyjnym. W ten sposéb monitorowa-
ne sg materialy i wyroby gotowe, a informacje o zapasach aktualizowane
w czasie rzeczywistym. Inteligentny zintegrowany system RFID umozliwia
wiekszg automatyzacje i aktualizacje informacji w czasie rzeczywistym, po-
nadto umozliwia wykrycie kazdego problemu, zanim wystapi.

4.2.3. Monitorowanie

Na kazdym etapie procesu produkcyjnego, obiekt z dotaczong etykieta
symuluje proces monitorowania w fabryce. Na rysunkach 4.22-4.26 przed-
stawiono lokalizacje obiektu w laboratorium, gdzie w interfejsie oprogra-
mowania mozna przesledzi¢ kolejnos¢ etapéw przemieszczania sie obiektu.

Symulacje przedstawiono na jednym obiekcie w celu czytelnego po-
kazania procesu monitorowania, ale zwykle odczytywanych jest wiele in-
formacji dotyczacych kilku obiektéw jednoczesnie, co generuje duzq ilos¢
danych przetwarzanych i przechowywanych przez oprogramowanie.
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Rysunek 4.22. Obiekt na ,potce z czesciami” i interfejs oprogramowania
Zrédto: na podstawie Galindo L.D (2016), s. 67.
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Rysunek 4.23. Obiekt przechodzacy przez portal i interfejs oprogramowania
Zrédfo: na podstawie Galindo L.D (2016), s. 68.
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Rysunek 4.24. Obiekt na tasmie przenosnika i interfejs oprogramowania
Zrédto: na podstawie Galindo L.D (2016), s. 69.
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Rysunek 4.25. Obiekt przechodzacy przez wyjscie z portalu i interfejs oprogramowania
Zrédto: na podstawie Galindo L.D (2016), s. 70.
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Rysunek 4.26. Obiekt na péice z produktem gotowym i interfejs oprogramowania
Zrédto: na podstawie Galindo L.D (2016), s. 71.
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4.2.4. Zarzadzanie zapasami

Inwentaryzacja zapasow jest prowadzona przez aplikacje hosta, kto-
ra obejmuje réwniez ERP. Informacje sq wysytane przez czytnik, ktéry wy-
krywa tagi z obiektow znajdujacych sie na kazdej pdtce i przedstawia stan
w czasie rzeczywistym. Innym sposobem inwentaryzacji jest czytnik reczny.
Kierujac czytnik reczny na pétke mozna wykry¢ znaczniki wskazujace iden-
tyfikacje numeru znacznika oraz liczbe obiektéw. Rysunek 4.27 przedstawia
ekran recznego czytnika z numerem identyfikacyjnym znacznika i ilosciq
przedmiotéw umieszczonych na pétce.

NORDICTD

Rysunek 4.27. Ekran recznego czytnika przedstawiajacych odczyt inwentarza

Zrodio: Yu, Q. (2015). Information integration on the basis of RFID system. In Q. Yu, New Approaches
for Automated Intelligent Quality Inspection System. Trondheim: NTNU.

Dzieki nadrzednej aplikacji hosta istnieje automatyczny sposéb kon-
trolowania zapaséw, gdyz w przypadku czytnika recznego potrzebny jest
operator rejestrujacy zapasy na kazdej pétce w magazynie. Przy czytniku
stalym informacja o stanie zapaséw jest wysytana bezposrednio do kompu-
tera a operator moze obserwowac sytuacje. Czytnik reczny mozna wykorzy-
sta¢ do kontrolowania stanéw w poréwnaniu z systemem ERP w przypadku
wykrycia jakikolwiek anomalii.
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4.3. Wdrozenie RFID w Minera Norge
— norweskie zastosowanie Logistics 4.0

Kolejnym przyktadem wdrozenia inteligentnego zintegrowanego syste-
mu RFID w ramach Logistics 4.0 moze by¢ norweska firma Minera Norge,
produkujaca plytki tupkowe, bloki i produkty pokrewne do pokry¢ dacho-
wych, podtég i innych zastosowan. Firma jest dostawca tupkoéw, posiada
wlasne kamieniotomy tupkowe i dostep do zasobéw kamieniotoméw Opp-
dal i Otto w Norwegii oraz w Ofdal w Szwecji (rys. 4.28), sprzedajac tupki
w ponad 25 krajach.

Rysunek 4.28. Zakfad Minera w Oppdal
Zrodto: https://mineraskifer.com/

Minera Norge otwiera nowe mozliwosci zastosowania RFID, wy-
korzystujac technologie do $ledzenia ciezkich, trudnych do przenosze-
nia tadunkéw w jednym z najtrudniejszych warunkach pogodowych na
Swiecie. Gléwny zaktad produkcyjny firmy i plac sktadowy o powierzch-
ni 20 000 metréw kwadratowych (215 280 stép kwadratowych) znajduja
sie w Oppdal w Norwegii, alpejskim miescie, dzieki ktéremu inne mrozne
miasta, takie jak Minneapolis i Juneau, wydajq sie w poréwnaniu niemal
tropikalne [Edwards 2010]. Trudne warunki wymusity potrzebe zastosowa-
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nia rozwiazania, ktére pozwoli na szybkie i doktadne sledzenie palet z ptyt-
kami tupkowymi w zakladzie produkcyjnym, w celu identyfikacji produk-
téw w kazdych warunkach pogodowych, przegladania doktadnych danych
o stanie magazynowym w czasie rzeczywistym, przyspieszenie procesow
produkcji i wysyltki oraz wyeliminowanie btedéw wysytki spowodowanych
btedna identyfikacja produktu.

W 2010 roku firma otrzymata norweski laur ,Najlepsze wdrozenie
RFID” [Edwards 2010] za zaawansowane technologicznie rozwigzania dla
klientéw oraz korzystanie z bazy danych systeméw APX zaréwno w zakre-
sie intralogistyki (oprogramowanie systemu RFID i aplikacji hosta), jak za-
rzadzania tancuchem dostaw (GPS w celu sledzenia przeptywu produktu
do odbiorcy) (Galindo L.D., 2016).

Na szczegoélng uwage zastuguje wysoki poziom automatyzacji pro-
cesow realizowanych w zaktadzie. Zaktad posiada dwa czterokierunkowe
wozki widlowe sterowane przez operatora, ktéry przenosi surowce i ob-
stuguje sterowane tadowarki transportujace surowce znajdujace sie na ze-
wnatrz. Na kazdym z dwdch wozkéw widtowych zainstalowano interroga-
tor Intermec IV7 i transponder GPS Haicom HI 204III USB. Wbudowany
ekran umozliwia operatorom wozkéw widtowych identyfikacje przewozo-
nych palet, co pozwala im zweryfikowac, czy zebrali prawidtowe zamo-
wienie. Jednoczesnie potaczony strumien danych GPS/RFID umozliwia
sledzenie doktadnej lokalizacji palet, gdy wozki widtowe przemieszczaja je
po placu. W chwili gdy surowiec jest dostepny w zakladzie rozpoczyna sie
proces zautomatyzowany. Kolejnos¢ krokéw jest nastepujaca:

1. W bazie danych wybiera sie produkt, ktérego produkcja ma zostac
rozpoczeta, nastepnie zamawia wymagane surowce (rys. 4.29).

2. Wybrane surowce w odpowiedniej kolejnosci trafiaja do czterokierun-
kowego wodzka widtowego sterowanego przez operatora (rys. 4.30).
Jezeli surowiec znajduje sie na zewnatrz magazynu, generowany jest
komunikat, ze zaméwienie mozna wysta¢ do tadowarek. Sterownik
modutu tadujacego realizuje zadanie, podczas gdy inne sterowniki
otrzymujq automatyczne aktualizacje (4.31).

3. Po catkowitym zakonczeniu zadania kierowca, poprzez klikniecie
w systemie, potwierdza jego realizacje, a operator czterokierunkowe-
go wozka widlowego otrzymuje automatyczny komunikat o wwozie
surowca do wnetrza (4.32). Za kazdym razem, gdy wdzek widto-
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wy zwalnia swdj tadunek i cofa sie, interrogator RFID traci sygnat,
a oprogramowanie rejestruje doktadna lokalizacje palety na placu.
Wyswietlacz GPS daje réwniez operatorom woézkéw widtowych wska-

z6éwki dotyczace odbioru nastepnej palety.

Rysunek 4.29. Operator wybiera produkt do wyprodukowania

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.

Rysunek 4.30. Wézek widtowy sterowany przez operatora

Zrédfo: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.
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Rysunek 4.31. Urzadzenie tadujace sterowane przez operatora i wygenerowane okno progra-
mu z informacjami o procesie
Zrédfo: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.
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Rysunek 4.32. Okno potwierdzenia przez kierowce tadowarki, Zze towar znajduje sie w po-
mieszczeniu i wozek widtowy moze odjechac

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.

4. Gdy surowiec zostanie umieszczony na linii produkcyjnej operator
wozka widtowego potwierdza dostawe kliknieciem w programie.

5. System RFID jest kontrolowany przez oprogramowanie ACT Super-
DAGFINN, ktdre taczy sie z aplikacja do planowania zasobéw przed-
siebiorstwa (ERP) firmy Minera VISMA. Dane z interrogatoréw RFID
trafiaja do systemu ERP, ktéry nastepnie przedstawia stan wszystkich
oczekujacych zamoéwien pracownikom produkgji, ktérzy moga przegla-
da¢ informacje na ekranie dotykowym (rys. 4.33).
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Rysunek 4.33. Operator sprawdzajacy stan oczekujacych zamowien

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.

6. Etykieta RFID jest uzywana na kazdej palecie. Czytnik RFID znajdu-
je sie w tasmie przenosnika. Za kazdym razem, gdy przesytka opusz-
cza stocznie Minery, oprogramowanie ERP automatycznie rejestruje
wszystkie szczegoly zamdéwienia, w tym liczbe i rodzaj towaréw oraz
wage przesytki (4.34).

S

01032619

Rysunek 4.34. Etykieta RFID przymocowana do palety

Zrédio: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.

7. Nastepnie paleta jest pakowana (owijana) w folie i transportowana
przenosnikiem tasmowym wraz z wystaniem informacji do oprogra-
mowania SUPER DAGFINN, ktéry rejestruje brak etykiety RFID (za-
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stonieta folia) (rys. 4.35). Znacznik jest przytaczony do rogu kazdej
palety, a kazda etykieta jest kodowana unikalnym numerem identyfi-
kacyjnym, co pozwala firmie Minera na identyfikacje, sledzenie i za-
rzadzanie pojedynczymi paletami i ich tadunkami.

Rysunek 4.35. Paleta opakowana (owinieta) folig

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.

8. Oprogramowanie SUPER DAGFINN wymaga informacji o produkcie
z systemu ERP. Drukowana jest nowa etykieta RFID, ktéra paleta jest
oznaczana (rys. 4.36), Jednoczesnie system ERP jest z aktualizowany
o dane o palecie.

Rysunek 4.36. Nowy Tag z informacjami o produkcie wygenerowanymi przez SUPER DRAGFINN

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.
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9. Operator otrzymuje automatyczny komunikat, ze dane zostaty odczy-
tane i wszystkie palety transportowane s na zewnatrz. Wyposazenie
tadowarki w czytnik RFID i dwie anteny pozwala odczytywac i wysy-
ta¢ biezace informacje (rys. 4.37).

Rysunek 4.37. tadowarka transportujaca ostatnig palete z produktem

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-

sity of Science and Technology.

10. Przesylka jest lokalizowana przez system GPS i $ledzona w trakcie ca-
tej trasy przejazdu (rys. 4.38).
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Rysunek 4.38. Okno programu z lokalizacjg produktu w czasie rzeczywistym

Zrodto: Galindo LD (2016) The Challenges of Logistics 4.0 for the Supply Chain Management and the
Information Technology; Master of Science in Mechanical Engineering, NTNU, Norwegian Univer-
sity of Science and Technology.
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Zastosowane w Minera oprogramowanie APX obstuguje zatem proce-
sy logistyczne generujac automatycznie wiadomosci, gromadzi dane i wysy-
ta je do odpowiednich komérek (Minera Norge, 2010). System pozwala Mi-
nerze szybko zidentyfikowac poszczegdlne produkty w kazdych warunkach
pogodowych. Dzieki technologii RFID, mozna zlokalizowaé palety, nawet
wtedy, gdy nie mozna zobaczy¢ identyfikatoréw w sniegu.

4.4. Inne przykfady zastosowania nowoczesnych rozwigzan
w ramach Logistyki 4.0

= Przemystowy Internet Rzeczy

Przemystowy Internet Rzeczy — IloT (ang. Industrial Internet of Things)
wprowadza znaczace zmiany i sklania czolowe przedsiebiorstwa do prze-
myslenia swoich modeli biznesowych od podstaw. Najlepszy sposéb prze-
prowadzenia transformacji cyfrowej niezbednej do zachowania konkuren-
cyjnosci w swiecie IIoT oferuje jedna z bardziej innowacyjnych firm Auto-
motive na swiecie — B&R Industrial Automation GmbH, lider w branzy
w dziedzinie automatyki przemystowej i sterowania procesami. Firma ofe-
ruje kompleksowe rozwigzania sprzetowe i programowe w zakresie auto-
matyzacji i cyfryzacji maszyn i urzadzen. Logika automatyzacji w calym
systemie produkcyjnym przemystu 4.0 stworzyta pilng potrzebe budowy
sieci komunikacyjnych, ktére zapewniajq przejrzystos¢ i wydajnosé, przy
bezkompromisowej niezawodnosci. Najnowszy projekt B&R miat na celu
optymalizacje produkcji komputeréw przemystowych i obejmowat:

®m wymiane danych w obrebie catego zakladu,
m zdalny dostep do danych,
analize danych z réznorodnych zZrédet,
integracje réznych sieci field bus,
cyfryzacje systemoéw produkeyjnych [www.br-automation.com].
Obecnie klienci konfiguruja komputery PC za pomocq narzedzi online,

a po weryfikacji wykonalnosci zamoéwienia system ERP generuje rachunek
z unikalnym numerem seryjnym. Klient ma ponad 250 mld konfiguracji
roznych urzadzen do wyboru. Szef dziatu globalnego zarzadzania przemy-
stem w B&R Gerald Haas twierdzi, ze cel zostat osiagniety, bo wielkos¢ par-
tii w ilosci 1000 produkowana jest tak, jakby byta jednorazowa, czyli z taka
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samg doktadnoscia. Za pomoca systemu ERP planuje sie zoptymalizowany
harmonogram przetwarzania zaméwien, co sprawia ze system logistyczny
dziata sprawnie. Czesci pochodzace z magazynu dostarczane sa w systemie
Just In time. Zaktad w Eggelsberg (Austria) jest potaczony w sieci, zaréwno
poziomo jak i pionowo [www.br-automation.com].

Jednorodna sie¢, ktora zawiera kazdq maszyne i kazdy element au-
tomatyki budynku w systemie ERP pozwala kontrolowa¢ zautomatyzowane
pojazdy do przechowywania i wyszukiwania w magazynie. Dla fabryki B&R
inteligentna produkcja w sieci jest rzeczywistoscia juz od 2006 roku. Komu-
nikacja w sieciowej fabryce dziata we wszystkich kierunkach. Kiedy modut
dociera do w pelni zautomatyzowanej stacji do montazu, testowania i ety-
kietowania, system okresla, ktdre testy sa wymagane. Jest to mozliwe, po-
niewaz kazdy produkt ma unikalny numer seryjny odczytany przez system
RFID. B&R gromadzi i analizuje wszystkie dane produkcyjne przy uzyciu
wlasnego oprogramowania systemu kontroli procesu (rys. 4.39).
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Rysunek 4.39. Inteligentne przetwarzanie w ramach llot proponowane przez B&R
Zrodto: https://www.br-automation.com/

Poprzez systematyczna analize i transfer duzych ilosci danych mozna
znacznie poprawi¢ wydajnos$¢ produkcji. Zaoferowane rozwiazania w ra-
mach Przemystowego Internetu Rzeczy Ilot dotycza maszyn, catych linii lub
catych przedsiebiorstw.

Dla indywidualnych maszyn, IloT oznacza sterowanie w petli za-
mknietej w czasie rzeczywistym. Oznacza to wdrozenie najnowszej tech-
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nologii oprogramowania zaréwno w zaktadach budowanych od podstaw,
jak i w istniejacych lokalizacjach przemystowych, otwierajac zupelnie nowe
mozliwosci w zakresie analizy i sterowania oraz umozliwiajac natychmia-
stowq informacje zwrotna na temat wydajnosci zasobdw.

Dzieki zaawansowanym technologiom edge computing, firma B&R
umozliwia centralne pozyskiwanie danych dla kazdego modutu linii pro-
dukcyjnej. Funkcje analityki biznesowej oferujg dtugoterminowgq analize
trendéw i generowanie prognoz.

Przetwarzanie w chmurze zapewnia skalowalne ustugi oparte na tech-
nologii informatycznej. Jako pomost do nowoczesnej produkgji, taczy inteli-
gentne urzadzenia i otwiera nowe mozliwosci wgladu w procesy.

m Tall-order-not-toll

Kolejnym przyktadem wdrazania zaawansowanych rozwigzan w ra-
mach Logistyki 4.0 jest firma Toll Global Logistics, cze$¢ Japan Post, ktd-
ra ponad 125-letniemu doswiadczeniu obstuguje rozlegla globalng sieé lo-
gistyczng w 1200 lokalizacjach w ponad 50 krajach. Zatrudniajac 40 000
pracownikéw zapewnia réznorodng game rozwigzan transportowych i logi-
stycznych obejmujacych transport drogowy, lotniczy, morski i kolejowy.

Dla skuteczniejszego monitorowania towaréw i przesytek w swoim za-
ktadzie w Singapurze, majac na celu zmniejszenie liczby osobogodzin, recz-
nych procedur i zwiekszenie widocznosci dla firmy i jej klientéw, organiza-
cja wdrozyta system, ktéry oznaczyt kazda ze 150 000 palet w lokalizacji
pasywnymi tagami RFID UHF. Po nadejsciu przesyltek pracownicy skanuja
kody kreskowe na pudetkach, a nastepnie za pomoca portalu odczytuja
znaczniki RFID na paletach, na ktére te pudetka sq tadowane (lub zabie-
rane poza). Dane identyfikacyjne palety sa nastepnie taczone i wysytane
przez Wi-Fi do oprogramowania, ktére przechowuje dane i udostepnia je
zaréwno uzytkownikom wewnetrznym, jak i klientom. Oszacowano, Ze sys-
tem pozwoli zaoszczedzi¢ okoto 6 min czasu personelu na palecie co daje
ponad 600 osobogodzin [www.tollgroup.com].

Niezaleznie od rozmiaru lub wymagan klienta organizuja przetadunek
lub lokalng dostawe towaréw za posrednictwem zintegrowanej sieci [www.
tollgroup.com/freight]. Od paczek i cennych dziet sztuki po produkty pe-
trochemiczne i fatwo psujaca sie zywnosé, niewiele jest rzeczy, ktorych nie
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moga przenie$¢ — a dorosta zyrafa nie jest wyjatkiem [www.tollgroup.com/
news-and-media/news/tall-order-not-toll]. Na rysunku 4.40. przedstawiono
nietypowy tadunek przewozony prze firme TOLL.

Rysunek 4.40. Tall-order-not-toll
Zrodto: www.tollgroup.com/news-and-media/news/tall-order-not-toll

= Intralogistyka zaktadowa

Rozwiazania Logistyki 4.0 sa szczegdlnie widoczne w intralogistyce
zaktadowej. W przedstawionej wczesniej fabryce Bosch zastosowano system
$ledzenia surowcéw i produktéw (automatyczna rejestracja transportowanych
do obszaru produkcyjnego wézkéw i pojemnikéw z towarami). W zaktadzie
wykorzystywane sa tez duze bramki RFID, ktére umozliwiaja automatyczny
zapis danych zwigzanych z transportem pomiedzy magazynem a produkcja.

Kolejnym zmodernizowanym obszarem w zakresie logistyki jest zarza-
dzanie magazynem podzespotéw. Podczas procesu produkeji wykorzystywa-
ne jest wiele elementéw dostarczanych ze specjalnego obszaru czesci (tak
zwany supermarket), ktory stanowi element szczuptego przeptywu materia-
16w i ogdlnie szczuptej produkeji (Lean Manufacturing). Dawniej odpowie-
dzialni za ilos¢ pobieranych czesci byli miedzy innymi operatorzy maszyn,
na ten moment odpowiada za to system nadzorujacy produkcje. Dzieki
temu zmniejszona zostata liczba czesci oczekujacych w buforach produkcyj-
nych maszyn. Skrécony zostat tez czas rotacji magazynu, co przyczynito sie
do redukgji kosztéw operacyjnych.
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Interesujacym rozwigzaniem jest réwniez prezentowane na targach
w Hanowerze w 2017roku Stanowisko pracy 4.0 dopasowujace sie do po-
trzeb pracownika. Moze ustawi¢ wtasciwg wysokos¢ powierzchni roboczej,
dostosowujac ja do wzrostu pracownika. Pracownik otrzyma takze instruk-
cje pracy, ktére projektor moze wyswietla¢ z wybrana przez pracownika
predkoscia (rys. 4.41]. Dzieki integracji za posrednictwem internetu, dane
maszyn generowane na Stanowisku pracy 4.0 mozna gromadzi¢ w jednym
miejscu, analizowac i wizualizowa¢. Na ekranie pracownik widzi informacje
o stanie $srodowiska produkcyjnego, np. za pomoca analizy cykli produkcyj-
nych lub licznika czesci i bledéw. Dzieki temu w kazdej chwili moga spraw-
dzié, czy wszystko idzie zgodnie z planem.

Rysunek 4.41. Przyktadowe stanowisko pracy w firmie Bosch
Zrodto: http://przemysl-40.plfindex.php/2017/07/14/industry-4-0-w-praktyce-wizyta-w-fabryce-referencyjnej-
-firmy-bosch/

Stanowisko pracy 4.0 pokazuje, jak ludzie i maszyny beda ze soba
wspotpracowaé. Dobrym przyktadem jest robot APAS inspector, ktérego
rowniez mozna oglada¢ na targach w Hanowerze. Dzieki wykorzystaniu
procesu uczenia przy obrébce obrazu, potrafi on rozpoznac automatycznie,
ze jako$¢ powierzchni gotowej czesci nie odpowiada specyfikacji. Pracow-
nik najpierw uczy maszyne, jakich odstepstw nie wolno tolerowac i kiedy
dana czes$¢ powinna zosta¢ odrzucona. Dzieki sztucznej inteligencji maszy-
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na moze wykorzysta¢ wyuczony schemat i stosowa¢ go podczas kolejnych
kontroli jakosci, przejmujac to zadanie od cztowieka. APAS inspector uwal-
nia pracownika od monotonnych czynnosci i zapewnia stata wysoka jakos¢
produkowanych czesci [https://www.controlengineering.pl/bosch-zmienia-
-roboty-we-wspolpracownikow/].

Przedsiebiorstwa przemystowe i ich pracownicy musza bardzo szyb-
ko reagowac¢ na nowe wymagania i dzieki elastycznej produkcji dopasowac
sie do aktualnych wymagan rynku. Korzystajac z uniwersalnej linii produk-
cyjnej w fabryce w Hamburgu Bosch moze wyprodukowa¢ 200 réznych
modutéw hydraulicznych przy uzyciu 2 000 réznych komponentéw, ktére
dzieki integracji sg automatycznie zamawiane i dostarczane. Moduty shuza
do sterowania hydraulikg robocza i jezdng w samochodach ciezarowych lub
traktorach, np. do przechylania platform zatadunkowych lub podnoszenia
ptuga. Dziewie¢ stacji linii produkcyjnej zostalo potaczonych w inteligentny
uktad. Chip RFID na materiale umozliwia stacjom zidentyfikowanie sposo-
bu montazu produktu oraz ustalenie koniecznych etapéw pracy.

Rysunek 4.42. Przyktadowy monitor z planem czynnosci w firmie Bosch
Zrodto: https://www.controlengineering.pl/bosch-zmienia-roboty-we-wspolpracownikow/

Plany czynnosci przy montazu komponentéw hydraulicznych sa po-
bierane automatycznie i wyswietlane na monitorach w formie zdje¢ lub fil-
moéw — forma jest dostosowywana do stopnia zaawansowania pracownika,
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a materiaty sa udostepniane w jego jezyku ojczystym. Celem jest zapewnie-
nie pracownikom jak najlepszego wsparcia podczas pracy (rys. 4.42).

Mozna wspomniec o jeszcze jednym obszarze — sledzenia produktéw
juz u klientéw. Nie jest to element bezposrednio zwigzany z logistyka, ale
jest wykorzystywany do optymalizacji produkcji i podczas tworzenia no-
wych wyrobéw. Dzieki cyfryzacji produkcji, mozna $ledzi¢ wytworzone
komponenty samochodéw w catym okresie ich zycia. Informacje z nich po-
zyskane tworza element petli informacyjne;j.






5. ZASTOSOWANIE ROZWIAZAN RFID POZA PRZEMYSLEM

5.1. RFID w bibliotekach

Mimo ze istnieje znaczna liczba zainstalowanych systeméw RFID
w magazynach i sklepach detalicznych na calym $wiecie, systemy RFID
sa wciaz stosunkowo nowe w bibliotekach. W 1999 r. system ten po raz
pierwszy zostal zainstalowany w bibliotece Rockefeller University w Nowym
Jorku oraz Farmington Community Library w Michigan. Szacuje sie, ze juz
w 2007 r. ok. 8% bibliotek na $wiecie stosowato technologie RFID [www.
ala.org]. Najwieksza liczbe wdrozen mozemy zaobserwowaé¢ w Stanach
Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii oraz Japonii [Singh, Brar, Fong, 2006].
W Polsce system RFID zostat juz wdrozony m.in. w takich bibliotekach, jak:
Biblioteka Polskiego Instytutu Spraw Miedzynarodowych w Warszawie, Bi-
blioteka Raczynskich w Poznaniu, Biblioteka Uniwersytetu Rzeszowskiego,
Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu —Dolnoslaskie Centrum Informacji
Naukowej i Ekonomicznej, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie — Bibliote-
ka Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej oraz w Bibliotece im.
prof. J. Altkorna w Wyzszej Szkole Biznesu w Dabrowie Gérniczej.

Obecnie na rynku pojawia sie coraz wiecej producentéw oferujacych
systemy RFID dla bibliotek. Raport American Library Association wskazuje
szesciu gtéwnych dostawcéw technologii RFID na rynku amerykanskim i sa
to nastepujace firmy: Bibliotheca, Checkpoint, ID Systems, Libramation, 3M,
TAGSYS [http://www.ala.org/]. W Polsce moznawymieni¢ firmy, takie jak
HADATAP Sp. z o.0., ARFIDO Sp. z o0.0., CONECTIA oraz MOL Sp. z o.0.

Technologia RFID moze umozliwi¢ wydajne i ergonomiczne czynno-
$ci zwiazane z inwentaryzacja, bezpieczenstwem i obiegiem w bibliote-
kach. Podobnie jak inne technologie umozliwiajace samodzielne pobieranie
materialéw bibliotecznych, RFID moze zwiekszy¢ indywidualng prywat-
nos¢, umozliwiajac uzytkownikom sprawdzanie materiatéw bez polega-
nia na pracownikach biblioteki [Ranawella, 2006]. Poniewaz tagi RFID
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moga by¢ odczytywane przez nieupowaznione osoby korzystajace z czyt-
nikéw tagoéw, istnieje mozliwos¢, ze niewtasciwe wdrozenie technologii
RFID naruszy prywatnos¢ uzytkownikéw w bibliotece. Naukowcy ziden-
tyfikowali powazne ogdlne obawy dotyczace wpltywu korzystania z RFID
na prywatno$¢ oraz szczegolne obawy dotyczace prywatnosci zwigzane
z wykorzystaniem RFID w bibliotekach [Ferguson, Thornley, Gibb, 2015,
s. 117-130]. Biblioteki wdrazajace RFID powinny uzywaé i konfigurowaé
technologie w celu zachowania prywatnos$ci uzytkownikéw bibliotek [Syed,
2005, s. 15-21].

Na rysunku 5.1. przedstawiono architekture jednego z systemow
wdrazanych w bibliotekach. W przypadku decyzji o zastosowaniu w biblio-
tece systemu RFID dziatania zalezaod tego, czy biblioteka juz dysponuje
systemem zintegrowanym z automatyzacja wypozyczen i czy dysponuje sys-
temem zabezpieczajacym przed kradziezami. Samo naklejanie etykiet RFID
nie jest trudne i wymaga jedynie 20-minutowego instruktazu. Niektdrzy do-
stawcy sugeruja, ze najwlasciwsze miejsce do naklejenia etykiety znajduje
sie wewnatrz okladki ksigzki, blisko grzbietu, co najmniej kilka centyme-
tréw od dolnej krawedzi (aby unikna¢ probleméw odczytu ksigzek stoja-
cych na metalowych poétkach).

Czytniki w wypozyczalni podtaczone do stacji roboczej stuza do reje-
stracji wypozyczenia w systemie zintegrowanym. Czytniki moga zapisywac
na etykietach informacje o wypozyczeniu pozycji (dzieki czemu nie spowo-
duje ona alarmu w bramce) lub ponownie aktywowac ja przy zwrocie. Wy-
korzystanie sytemu RFID w bibliotece bardzo przyspiesza jej prace, dzieki
potaczeniu w jednej operacji aktywacji przeciwkradziezowej etykiety RFID
i zdolnosci do jednoczesnego rejestrowania wypozyczenia kilku ksigzek na-
raz, a nie sekwencyjnie, jak nalezato to robi¢ przy wykorzystaniu czytnika
kodéw kreskowych. Technologia RFID utatwia uruchamianie stanowisk do
automatycznego wypozyczania. Koszt takiego stanowiska, na ktérym czy-
telnik moze samodzielnie dokona¢ wypozyczenia, oceniany wedtug ALA na
20 000$. Podobnie przedstawia sie sytuacja ze stanowiskami do dokonywa-
nia zwrotéw, montowanymi na podobienstwo bankomatéw w $cianach ze-
wnetrznych budynku biblioteki. Uzycie RFID umozliwia réwniez zastosowa-
nie maszyn do automatycznego sortowania zwréconych ksigzek. Wszystkie
te rozwigzania, ze wzgledu na ich cene, raczej nie bedq na razie stosowane
w polskich bibliotekach [http://www.ebib.pl/2004/59/robowski.php].
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Rysunek 5.1. Architektura systemu LibBest Library RFID Management System
Zrodio: https://www.rfid-library.com/

Wprowadzone etykiety RFID dysponujaq pamieciq z mozliwoscigq od-
czytu i zapisu danych oraz z funkcjg zapobiegajaca kradziezy przedmiotu.
Etykiety zostaly naklejone na ksiazki lub ptyty CD/DVD. W pamieci etykiety
zostat zapisany unikalny identyfikator przedmiotu. W czasie wypozyczania
danej pozycji numer ten jest odczytywany, a zabezpieczenie przed kradzie-
za jest automatycznie wylaczane. Kazda etykieta moze by¢ zakodowana
okreslong liczbe razy. Standardowo etykiety RFID uzywane w bibliotekach
umozliwiaja od 50 do 100 tys. zakodowan. Kazde wypozyczenie i zwrot
ksigzki to jedno zakodowanie.

Skontrum zbioréw bibliotecznych polega na kontroli zbioréw biblio-
tecznych i w bibliotekach powinno sie je przeprowadza¢ co najmniej raz na
pie¢ lat. Mobilne stanowisko do skontrum (rys. 5.2) i kontroli ksiegozbio-
ru wspolpracuje z systemem zarzadzajacym zbiorami, wczes$niej wdrozo-
nym w bibliotece. Czytniki maja tacznos¢ online z systemem bibliotecznym,
wykorzystujac sie¢ bezprzewodowa, badz pracuja offline, pobierajac dane
w chwili podtaczenia do komputera z uzyciem taczy USB lub RS232. Praca
z urzadzeniem jest fatwa m.in. dzieki dotykowemu ekranowi, klawiaturze
QWERTY, pozwalajacej na tatwe wprowadzenie numeru katalogowego wy-
branej pozycji, oraz dzwiekowym i swietlnym powiadomieniom.
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Rysunek 5.2. Przyktadowa etykieta RFID na woluminie oraz mobilne stanowisko do skontrum
i kontroli ksiegozbioru
Zrodto: http://hadatap.pl/pl/nasza-oferta/9-nasza-oferta/1 5-6biblioteki

Jesli pracownik chce odszukaé jakas pozycje na regale, wystarczy, ze
wpisze tytut ksiazki i w odlegtosci do pét metra przesunie urzadzeniem po
regatach. Wymagana odlegtos¢ dla skutecznego odczytania etykiet przez
urzadzenie to minimum 5 c¢m dla starych etykiet RFID HF oraz od 20 do
300 cm dla nowych etykiet RFID UHF [Odlanicka-Poczobutt 2014, cz. 1].
Zastosowanie technologii RFID gwarantuje réwniez wiekszg doktadnoscé
oraz eliminacje btedéw. Wdrozenie technologii RFID w bibliotece akademic-
kiej (niepublicznej uczelni wyzszej) doprowadzito do pelnej implementacji
podstawowych elementéw systemu RFID, takich jak: etykiety RFID, stano-
wiska do kodowania etykiet, stanowiska bibliotekarza, samoobstugowych
stanowisk do wypozyczen i zwrotéw, tzw. selfchecka i wrzutni, mobilnego
stanowiska do skontrum i kontroli ksiegozbioru oraz bramki kontrolnej. Ko-
lejnymi etapami byty: oznakowanie ksiegozbioru etykietami RFID, zakodo-
wanie etykiet oraz test urzadzen i oprogramowania, majacy na celu dopa-
sowanie systemu RFID do dziatajacego systemu bibliotecznego [Odlanicka-
-Poczobutt 2014, cz. 2].

Zastosowanie RFID w bibliotece powinno przynies¢ korzysci, wyni-
kajace w gtéwnej mierze z efektywniejszego zarzadzania bibliotekq i pra-
ca samych bibliotekarzy. Uzyskana efektywno$¢ inwentaryzacji, dajaca do-
ktadne dane o stanach magazynowych podczas przeprowadzania skontrum,
wynika z zastosowania mobilnego urzadzenia. Najwazniejszg jednak zaletg
jest wysoka jakos¢ obstugi czytelnika. Zainstalowane w badanej jednostce
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wszystkie elementy bibliotecznego systemu RFID umozliwiaja szybszy i bez-
pieczniejszy obieg ksigzek.

W przypadku bibliotecznych systeméw RFID gtéwnym obiektem ksie-
gowym jest dokument zbioréw bibliotecznych, ktéry posiada materialny
nosnik informacji. Dokumenty te obejmuja gtéwnie publikacje drukowane,
ktore obecnie stanowiag podstawe ksiegozbioru wiekszosci bibliotek. Publi-
kacje elektroniczne zwiekszyly dostepnos¢ informacji dla uzytkownikéw,
a jednoczesnie stanowily powazne wyzwanie dla tradycyjnych zbioréw do-
kumentéw i tradycyjnych technologii bibliotecznych. Technologia identyfi-
kacji radiowej umozliwia zwiekszona mobilnos¢ tradycyjnych dokumentéw
w elektronicznej przestrzeni informacyjne;j.

Pelne wykorzystanie mozliwosci systemu RFID umozliwia rozwdj
technologii bibliotecznych poprzez wykorzystanie dotychczasowego do-
Swiadczenia i najnowszych osiagnie¢ w dziedzinie automatycznej identyfi-
kacji i zarzadzania obiektami. Rozwdj bibliotecznych systeméw identyfika-
cji radiowej w kierunku EPC oraz koncepcji Internetu rzeczy pozwoli na
umieszczenie w cyfrowej przestrzeni informacyjnej tradycyjnych dokumen-
téw drukowanych, ktére stanowig znaczng czes¢ zbioréw bibliotecznych,
wraz z dokumentami elektronicznymi. . Zwiekszy to dostepnosé¢ drukowa-
nych dokumentéw dla uzytkownikéw i bedzie promowaé rozwdj technolo-
gii bibliotecznych. Umozliwi to bibliotekom peniejsza integracje z globalng
przestrzenia informacyjna na kolejnym etapie rozwoju technologii informa-
cyjnych jako globalnego zintegrowanego systemu biblioteczno-informacyjne-
go wspierania dziatalnosci cztowieka i zajecie godnego miejsca we wspot-
czesnym spoteczenstwie informacyjnym [Timoshenko, 2018].

5.2. RFID w sadach powszechnych

Niezaktécony dostep do teczek i akt sagdowych to jedno z najwiek-
szych wyzwan stojacych przed kazdym urzednikiem sadowym. Odszuka-
nie akt w sadowym archiwum przysparza wielu trudnosci z powodu ich
ogromne]j liczby, braku automatyzacji oraz duzej rotacji w budynku sadu.
Przy odkladaniu dokumentéw na péiki nie trzeba wiele, aby przypadko-
wo wilozy¢ jedne akta w miejsce drugich. Zdarza sie, ze akta zagina, a ze
wzgledu na rozmiary archiwéw odszukanie ich pochtania mndstwo czasu.
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W konsekwencji dtugotrwate préby odszukiwania dokumentéw w archi-
wum sadu skutkujg opdznieniami w prowadzeniu spraw.

Rozwiazanie proponuja inzynierowie RFID Polska, ktérzy stworzy-
li system wyszukiwania akt przy pomocy kolektora danych wyposazone-
go w skaner RFID. Kolektor danych wysyta fale radiowe i lokalizuje akta
oznakowane papierowymi etykietami RFID. Wystarczy, ze urzednik wpi-
sze numery poszukiwanych sygnatur do aplikacji mobilnej zainstalowanej
na kolektorze danych. Czytnik RFID automatycznie odnajduje oznakowane
akta. Sredni czas wyszukiwania w pomieszczeniu wynosi okoto 10 sekund.
Odczyt jest na tyle skuteczny, zZe sposob rozmieszczenia akt wewnatrz po-
mieszczenia pozostaje bez znaczenia. Niewazne czy dokumenty sa poukta-
dane na pdétkach, czy roztozone na stole. Etykiety RFID sq programowane
przy pomocy specjalistycznej drukarki, ktéra réwnocze$nie nanosi sygnatu-
re i programuje ja w radiowym chipie znajdujacym sie wewnatrz etykiety
(rys. 5.3).

Dodatkowy, niewielki czytnik RFID umieszczony na biurku i podtaczo-
ny do komputera umozliwia wygodny podglad sygnatury kazdej teczki lub
dokumentu.

Rysunek 5.3. Przykiadowa wizualizacja tagu RFID na aktach sadowych
Zrédto: https://www.rfidpolska. pl/rfid-w-sadzie-wyszukiwanie-aky/
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System do zarzadzania dokumentacja sadowa zbudowany jest
W oparciu o:

m Kolektor danych z funkcja wyszukiwania akt po wpisaniu numeru sy-
gnatury. Oprogramowanie umozliwia jednoczesne wyszukiwanie do
4 réznych sygnatur. Szablon formatu sygnatury mozna modyfikowac
w dowolny sposéb.

m Czytnik biurkowy umozliwiajacy weryfikacje sygnatury zapisanej
w etykiecie na stanowisku kodowania akt.

m Drukarke etykiet z modulem RFID stuzaca do programowania oraz
zadruku etykiet RFID numerem sygnatury.

m Etykiety samoprzylepne RFID naklejane bezposrednio na akta. Sygna-
tura jest nadrukowana na etykiecie oraz zapisana w pamieci RFID
jako unikalna wartos¢ [www.rfidpolska.pl].

Zasieg odczytu oznakowanych w ten sposob akt waha sie od 1 do
5 metréw. Jest uzalezniony od rozmiaréw pomieszczenia oraz materiatu,
z ktérego wykonane sg pétki (drewno, metal, szkto).

W polskich sadach zrealizowano projekty finansowane z funduszy
europejskich, ktérych celem byta poprawa wydajnosci systeméw sadownic-
twa, w tym rozwdj systemow zwigzanych z prowadzeniem spraw sadowych
poprzez opracowanie jednolitego systemu zarzadzania aktami sadowymi
i wprowadzenie jednolitego systemu zarzadzania aktami sagdowymi w tech-
nologii RFID [http://nmf.ms.gov.pl/pl/projekt-nr-2/]. Projekt realizowany
w Sadzie Apelacyjnym we Wroctawiu polegal na stworzeniu nowoczesnego
systemu zarzadzania aktami sadowymi, priorytetowo obejmujacego akta re-
jestrowe gromadzone w sadach powszechnych. Rezultaty analizy funkcjono-
wania takiego systemu w Sadzie Rejonowym dla m.st. Warszawy wskazy-
waly korzysci z prowadzenia proponowanych dziatan. Niezakiécony dostep
do akt sadowych ma znaczenie zaréwno dla sprawnosci pracy orzeczniczej,
sprawnosci wykonywania przez sekretariat sadowy zarzadzen czy orzeczen
sadu wydawanych w sprawach, jak réwniez dla zapewnienia nieograni-
czonego dostepu do akt rejestrowych dla wszystkich zainteresowanych,
W tym stron czy uczestnikdw postepowania. Giéwnymi zadania w projek-
cie byto:

® utworzenie systemu zarzadzania zasobami akt sadowych w 38 wy-
dziatach rejestrowych, usytuowanych w réznych sadach rejonowych
na terenie catego kraju;
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m wyposazenie sadéw w dedykowany system informatyczny oraz od-
powiednig infrastrukture techniczng dostosowang do potrzeb danego
wydziatu (urzadzenia wspoétpracujace w technologii RFID m.in.: sta-
nowiska kodowania akt, stanowiska wydawania i przyjmowania akt,
czytniki mobilne, tagi regatowe, wdzki inteligentne, poétki inteligentne,
tagi do znakowania akt);

® utworzenie ,baz danych”, w oparciu o ktére system zarzadzania be-
dzie funkcjonowal, polegajacych na oznakowaniu teczek akt odpo-
wiednim tagiem RFID, a nastepnie zakodowaniu oznakowanej uprzed-
nio teczki na stanowisku kodowania akt.

Grupa docelowa byty wydziaty rejestrowe funkcjonujace w struktu-
rach sadéw powszechnych (wydziaty Krajowego Rejestru Sadowego i Re-
jestru Zastawow) oraz pracownicy sadow objetych wsparciem [http://nmf.
ms.gov.pl/pl/projekt-nr-2/].

W 2016 roku rozstrzygniete zostalo zaméwienie publiczne, ktérego
przedmiotem byta dostawa i wdrozenie Systemu Zarzadzania Aktami Sado-
wymi z wykorzystaniem technologii RFID, skutkujace podpisaniem umowy
pomiedzy Sadem Apelacyjnym we Wroctawiu a Comarch Polska SA. Gtow-
nym celem byto wdrozenie Systemu Zarzadzania Aktami Sadowymi, umoz-
liwiajacego automatyczng identyfikacje akt z wykorzystaniem technologii
RFID w 38 oddziatach sadowych Krajowego Rejestru Sadowego i Rejestru
Zastawow w kraju. Analiza prac zwigzanych ze znakowaniem plikéw, in-
stalacja urzadzenia i uruchomieniem systemu RFID wykazata powazny pro-
blem dotyczacy braku okablowania strukturalnego i odpowiednich warun-
kéw lokalowych w sadach do takiej instalacji [funduszenasprawiedliwosc.
ms.gov.pl/nmf/category/news/].

Istotne znaczenie dla wprowadzania zaawansowanych rozwigzan
w sadach ma wymiana do$wiadczen pomiedzy krajami. Polscy i zagraniczni
eksperci spotkali sie w Warszawie w 2016 roku na miedzynarodowej kon-
ferencji ,,Standardy i dobre praktyki w zakresie e-ustug w administracji pu-
blicznej”. Uczestnicy rozmawiali gtéwnie o rozwigzaniach informatycznych
usprawniajacych wymiar sprawiedliwosci w ramach realizacji programu
,Budowanie potencjatu instytucjonalnego i wspdtpracy w zakresie wymiaru
sprawiedliwosci / Poprawa efektywnosci wymiaru sprawiedliwosci. W kon-
ferencji udzial wzieli takze m.in. przedstawiciele Prokuratury Krajowej, se-
dziowie, a takze goscie z Rumunii i Litwy, ktérzy przedstawili najciekawsze
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rozwigzania informatyczne wdrazane w sadach tych krajéow. Przyktad roz-
budowanego systemu zarzadzania sprawami sadymi w rumunskim sadow-
nictwie przedstawiono na rysunku 5.4.

Architecture of the Integrated IT System for the Romanian judiciary

[ _Extemal IT Syntems |

B Mational Administratign
of Peritentisri et

Minisery of Intariar /
Folica

Rysunek 5.4. Architektura systemu rumunskiego sadownictwa z zastosowaniem systemu ECRIS

Zrodto: Craciunescu R., (2016) ECRIS — the Romanian Judiciary Case Management System, Presenta-
tionNo 5 from conference “Standards and best practice in the field of e-services in public ad-
ministration”, financed by Norway and domestic funds http://nmf.ms.gov.pl/wp-content/upload-
5/2017/01/4.-ecris-the-romanian-judiciary-case-management-system-m.-toma.pdf

Komputeryzacja, cyfryzacja i e-ustugi to wyzwania XXI wieku, z kto-
rymi musi sie zmierzy¢ réwniez wymiar sprawiedliwosci. Nie chodzi jednak
o wykorzystanie najnowszych rozwigzan informatycznych, ale o tworzenie
systemow zwiekszajacych skutecznosc i jakos¢ dziatania instytucji praw-
nych, a jednoczesnie prostych i przyjaznych obywatelom.

5.3. Wdrozenie RFID w siedzibie prokuratury w Katarze

Prokuratura w Katarze (rys. 5.5) to kolejny przyktad wdrozenia syste-
mu RFID. Organizacja zostata uhonorowana nagroda za najwieksze wdro-
zenie sledzenia dokumentéw RFID. Firma OGTech we wspdtpracy z nie-
mieckim producentem Feig Electronic dostarczyta prokuraturze opracowany
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system RFID UHF, ktéry obejmuje 1006 punktéw odczytu dla wydajnego
i doktadnego $ledzenia dokumentéw. OGTech dziata jako lokalny dystrybu-
tor oprogramowania na Bliskim Wschodzie iw regionie GCC. Firma oferu-
je oprogramowanie do konfigurowalnych, kompleksowych rozwigzan RFID
i systemoéw bezpieczenistwa we wspotpracy z producentami sprzetu, w tym
nadzér nad integracja i niezbedna konserwacja oraz profesjonalne ustugi.

Po szesciu miesigcach planowania, rozwoju i instalacji system jest
prawie w catosci wdrozony i uzywany [https://www.rfid-wiot-search.com/
feig-ogtech-and-qcs-provide-largest-rfid-document-tracking-system-in-the-
-world].

Dzieki innowacyjnemu sprzetowi i wbudowanym funkcjom, takim jak
kontrole autoryzacji, szczegétowe informacje o lokalizacji i moduty druko-
wania etykiet, wydajnos¢ kosztowa i czasowa zostata osiagnieta, a bledy
i opdZnienia zminimalizowane.

Rysunek 5.5. Nowy budynek prokuratury w Doha w Katarze
Zrodto: OGTech

Po przeprowadzce do nowego budynku prokuratura w Katarze po-
trzebowata ulepszonego systemu czytnikéw UHF RFID, aby $ledzi¢ wszyst-
kie krazace pliki. OGTech jako lokalny dystrybutor zabiegal o wspotprace
z niemieckim producentem Feig Electronic w celu stworzenia rozwiazania,
ktore nie tylko doktadnie sledzi pliki, ale dziata bez zauwazalnych op6z-
nien. Poniewaz wszystkie dokumenty utworzone przed wdrozeniem no-
wego rozwigzania byly wyposazone w stare etykiety, konieczne bylo, aby
nowy sprzet wspolpracowat z istniejacymi etykietami, jednoczesnie umozli-
wiajac generowanie nowych etykiet.

Kazdego dnia w nowym budynku Prokuratury generowanych jest oko-
to 600-1 000 nowych plikéw, ktére nalezy oznaczy¢ etykietami RFID i do-
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da¢ do bazy danych. Wiekszos¢ akt na koniec dnia zostaje przekazana do
sadu, dlatego kluczowym byto wdrozenie systemu, ktory nie tylko sledzi
pliki, ale takze odczytuje, czy plik zostal ,,upowazniony” do przeniesienia
poza budynek.

Firma OGTech dostarczyta Prokuraturze na obszarze 46 pieter — 1006
punktéw odczytu, sktadajacych sie z czytnikéw dalekiego zasiegu, 8-krot-
nego multipleksera, anten dalekiego zasiegu UHF i czytnikéw UHF ze zin-
tegrowanym multiplekserem, ktére moga $ledzi¢ dokumenty z niezwyklg
doktadnoscia, az do konkretnego biurka, na ktérym znajduje sie dokument
oznaczony etykieta. W sumie okoto 50 000-70 000 dokumentéw jest fi-
zycznie dostepnych w budynku prokuratury w dowolnym momencie, ktore
moga by¢ sledzone przez uzytkownikéw.

Wszystkie czytniki w budynku sa wyposazone w polaryzacje kotowa,
z zastosowaniem jednej anteny zamiast dwdch. Oprécz tego kazdy czytnik
jest wyposazony w wewnetrzny bufor, ktéry pozwala na wstrzymanie in-
formacji o pliku w przypadku btedu potaczenia sieciowego, a nastepnie, po
przywrdceniu potaczenia, automatyczne ponowne przekazanie, aby zadne
informacje nie zostaly utracone.

Etykiety plikow, ktdre sa generowane przez nowy sprzet, zawieraja nie
tylko znaczniki czytnika, ale takze kod kreskowy, aby zapewni¢ wydajnosé
i bezpieczenstwo. Wydajnos¢ czytnikéw, w przeciwienstwie do poprzednio
uzywanych, jest znacznie poprawiona dzieki zastosowanej technice filtra-
cji zawartej w czytnikach. System $ledzi dokument w okreslonej lokaliza-
¢ji i odnotowuje lokalizacje w bazie danych, dopdki dokument nie zostanie
przeniesiony, a nowa lokalizacja odnotowana, unikajac zbednych skanéw.

W celu zapewnienia jak najwiekszej doktadnosci sledzenia doku-
mentéw w budynku, wdrozenie systemu $ledzenia obejmujacego czytniki
dalekiego zasiegu UHF oraz multipleksery 8-kanalowe UHF opiera sie na
trzech poziomach: poszczegdlne pomieszczenia, cale pietra wraz z winda-
mi i schodami oraz wyjscia. Te trzy obszary implementacji zapewniajq gesta
sie¢ punktéw odczytu, ktére moga sledzi¢ dokumenty w ich doktadnej lo-
kalizacji, a nastepnie przekazywac te informacje do bazy danych.

Wszystkie wyjscia, w tym wyjscia awaryjne, zostaly wyposazo-
ne w czytniki, ktére umozliwiajq $ledzenie dokumentéw wychodzacych
i wchodzacych do budynku (rys. 5.6). Wiekszo$¢ ruchu generuje transfer
do i z Sadu. Czytelnicy automatycznie otrzymujq informacje, czy plik zostat
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upowazniony do opuszczenia budynku, czy nie. Jesli nieautoryzowany plik
opusci budynek, uruchamiany jest alarm.

Rysunek 5.6. Kontrola dostepu za pomocg RFID
Zrédto: OGTech

Aby uniknaé opdznien, uzytkownicy nie sprawdzaja bazy danych pod
katem autoryzacji, poniewaz Tag na samym dokumencie zawiera te infor-
macje. Korzystajac z czytnikéw biurkowych klasy sredniej UHF, pracownicy
moga zezwoli¢ na wyniesienie dokumentéw na zewnatrz budynku. W ten
sposéb mozna réwniez usunaé autoryzacje. Wszystkie pietra, windy i klatki
schodowe sa wyposazone w czytniki. Bez wzgledu na to, czy dokument jest
przenoszony w obrebie tego samego pietra, czy w obrebie dwdch lub wiecej
pieter, informacje zawarte w znaczniku dokumentu dostarczaja doktadnych
informacji o lokalizacji pliku do bazy danych za posrednictwem czytni-
kéw. Ponadto wszystkie pokoje i biurka w pokojach sq wyposazone w czyt-
niki, ktére z duza precyzjq moga $ledzi¢ doktadna lokalizacje dokumentéw.
Instalacja wszystkich czytnikow zostata zakonczona w kwietniu 2018 roku.

Oprocz sledzenia dokumentéw zaplanowano trzy fazy przysztych
wdrozen: w zakresie przyspieszenia zarzadzania; $ledzenia pracownikéw
w zakresie informacji o obecnosci i nieobecnosci oraz Sledzenia odwiedzaja-
cych. Odwiedzajacy otrzymywaliby przepustki dla gosci wyposazone w chip
RFID, dzieki czemu mozna zebra¢ informacje o liczbie odwiedzajacych
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i dtugosci pobytu [www.rfid-wiot-search.com/feig-ogtech-and-qcs-provide-
-largest-rfid-document-tracking-system-in-the-world].

W przeciwienstwie do prokuratury, Sad Stanowy nadal korzysta ze
starszego systemu RFID, ktory nie jest tak rozbudowany, zbiera mniej infor-
macji i nie moze dziataé tak wydajnie i tak szybko, jak nowe rozwigzanie
niedawno wdrozone przez prokurature. Dla lepszej wspotpracy i utatwienia
przesytania plikéw system zostanie zasugerowany réwniez sadom, ponie-
waz obecny system Sadu spowalnia stata wymiane akt miedzy obiema in-
stytucjami. Aktualizacja systemu sadéw bytaby korzystna dla obu stron, po-
niewaz zapewnilaby szybsze i bezpieczniejsze przekazywanie akt oraz do-
ktadniejsze okreslenie lokalizacji dokumentéw. [www.rfid-wiot-search.com].

5.4. System sledzenia dokumentéw RFID
w amerykanskich instytucjach rzadowych,
samorzadowych, sadach i kancelariach prawnych
(przypadek hrabstwa DeKalb i hrabstwa St. Charles)

Ztozonos¢ problemu sledzenia dokumentéw pomiedzy instytucjami
spowodowata poszukiwanie rozwigzan réowniez w jednostkach samorzado-
wych. Przyktadem jest Urzqd Marszatkowski hrabstwa DeKalb, gdzie pro-
blem licznych dokumentéw i plikéw zwigzanych z czynnosciami prawnymi
w trakcie postepowania sagdowego statl sie niezwykle ktopotliwym i frustru-
jacym wyzwaniem. Urzad Marszatkowski w DeKalb obstuguje ponad 75
000 dokumentéw rocznie, podczas gdy w miedzyczasie Sekretarz Kancelarii
Sadu jest odpowiedzialny za prowadzenie réwnej liczby akt sprawy. Postom
i urzednikom sadowym brakowato skutecznego i niezawodnego sposobu $le-
dzenia dokumentéw. W efekcie powodowie i inne osoby bezposrednio zwia-
zane ze sprawq sadowa nie zawsze otrzymywali aktualne, doktadne informa-
cje o doreczeniu waznych dokumentéw w postepowaniu cywilnym, a urzed-
nicy sadowi narazali sie na utrate krytycznych akt sprawy [gta.georgia.gov].

Sad stanowy w hrabstwie DeKalb (rys. 5.7) podjat wspdtprace z sadem
grodzkim hrabstwa DeKalb, urzednikiem sagdowym hrabstwa DeKalb i urzedem
marszatkowskim hrabstwa DeKalb w celu zautomatyzowania procesu sledzenia
nakazoéw, innych dokumentéw stuzbowych i akt sprawy za pomoca kodéw kre-
skowych i identyfikacji radiowej RFID. Projekt byt pierwszym tego typu w kraju.

155



LOGISTYKA 4.0 — wybrane zastosowania

Rysunek 5.7. Budynek Sadu w hrabstwie DeKalb
Zrédto: https://en.wikipedia.org/wiki/File:DeKalb_County, Georgia Court House

Przebieg dziatan w systemie wyglada nastepujaco: Urzad Marszatkow-
ski otrzymuje nakazy w formie papierowej od Sekretarza Sadu, ktory ob-
stuguje zaréwno Sad Krajowy, jak i Sad Grodzki. Hrabstwo DeKalb uzywa
systemu zarzadzania sprawami Banner do drukowania kodu kreskowego
dla kazdego nakazu. Pracownicy Urzedu Marszatkowskiego sortujq nakazy
wedlug kodu pocztowego i umieszczajq je w pojemnikach. Postowie bio-
ra z pojemnikéw nakazy, do skanowania dokumentéw uzywajac recznego
urzadzenia Motorola MC55A do skanowania kodow kreskowych. Urzadze-
nie przesyta dane do bazy danych zarzadzania sprawami. Deputowani na-
stepnie zwracajq pozostatg czes¢ formularzy do Sekretariatu Sadu, skad zo-
stajq rozestane urzednikom w sadach.

Do wszystkich akt sprawy w sadach przyklejany jest rowniez Tag
RFID. Tagi sa automatycznie odczytywane przez anteny RFID, a lokalizacja
akt sprawy jest podawana w aplikacji sledzacej dokumenty. Urzednicy sado-
wi uzywajq funkeji wyszukiwania na urzadzeniu przenosnym, aby zlokalizo-
wac konkretne akta sprawy. Urzadzenie emituje alarm dzwiekowy po znale-
zieniu pliku sprawy i moze odczyta¢ dane zaprogramowane w kodach kre-
skowych. Systemy sg celowo zaprojektowane tak, aby informacje z systemu
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zarzadzania sprawami byty udostepniane systemowi $ledzenia dokumen-
téw. Wykorzystanie technologii RFID umozliwia urzednikom sagdowym usta-
lenie lokalizacji krytycznych akt spraw w trakcie ich przenoszenia z sal sa-
dowych do gabinetéw sedziowskich lub do pracownikéw i Sekretarza Sadu.

Wykorzystanie kodéw kreskowych przez Urzad Marszatkowski i tagéw
RFID przez sady zostato zaplanowane i wdrozone jako jeden projekt w celu
poprawy efektywnosci operacyjnej poprzez plynne, uzupelniajgce sie pro-
cesy, ktére pomagaja zapewni¢ terminowe rozstrzyganie spraw sadowych.
Nowa technologia i procesy biznesowe umozliwiaja réwniez urzednikom sa-
dowym zapewnienie wiekszej przejrzystosci proceséw sadowych, ostatecznie
taczac dane zebrane przez kod kreskowy i znaczniki RFID z publiczng wi-
tryna internetowa, na ktérej mozna wyszukiwac informacje o biezacym sta-
tusie sprawy sadowej [www.dekalbcountyga.gov/information-technology].

Nie tylko w sadach i innych instytucjach publicznych, ale takze w kan-
celariach prawnych prowadzenie dokumentacji moze by¢ klopotliwe. Czas
potrzebny do zlokalizowania brakujgcego rekordu pochtania cenne zasoby.

Sady i kancelarie prawne w USA korzystaja z technologii RFID, aby
sledzi¢ pliki, ale niektore systemy sq bardziej rozbudowane niz inne — jed-
ne moga Sledzi¢ przesytany plik, podczas gdy inne sledza, kto go sprawdzit
i kiedy to sie stalo. Przykladem moze by¢ system firmy FileTrail Inc. z sie-
dziba w San Jose w Kalifornii.

Urzednicy sadoéw hrabstwa St. Charles w Missouri godzinami probo-
wali odnalez¢ akta w trzynastu salach sadowych na pieciu pietrach, chodzac
od biurka do biurka, kazdego dnia, czasem kilka razy. Zatrudniano dodat-
kowych dziesieciu urzednikéw zajmujacych sie tylko szukaniem akt [www.
secureidnews.com/news-item/rfid-enables-courts-law-firms-to-track-files/].

Jednym z gtéwnych wymagan wobec systemu byl brak interwen-
¢ji cztowieka, czyli takie rozwiazanie, w ktérym dodatkowe czynnosci nie
przerywaja realizacji codziennych zadan. Wdrozony system FileTrail sledzi
lokalizacje kazdego pliku bez ingerencji w zadania, ktére pracownicy mu-
sza wykonywac kazdego dnia. Kazdy plik jest wyposazony w znacznik EPC
Gen Two (ang. Electronic Product Code), ktéry jest wprowadzany do syste-
mu wraz z nazwq pliku. Znaczniki mozna odczyta¢ z odlegtosci 2-5 me-
tréw. Wymagato to rozmieszczenia ponad 100 czujnikéw RFID w calym
sadzie. Kazdy sekretariat, sale rozpraw i gabinety sedziowskie, a takze wyj-
Scia i wejscia sa wyposazone w czujniki (rys. 5.8).
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Rysunek 5.8. Rozmieszczenie znacznikéw w budynku sadu w hrabstwie St. Charles
Zrodto: www.secureidnews.com/news-itemyrfid-enables-courts-law-firms-to-track-files/
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Najwieksza oszczednos¢ systemu to czas zaoszczedzony przez pracow-
nikéw, podczas gdy pliki sa automatycznie sledzone, przenoszac sie do kaz-
dej nowej lokalizacji. Aby znalez¢ brakujacy plik sprawy, pracownik loguje
sie do systemu internetowego i wprowadza parametry wyszukiwania. Sys-
tem nastepnie $ledzi plik i wyswietla jego biezaca lokalizacje. Jesli urzednik
ma problem ze znalezieniem pliku za pomoca rozmieszczonych czujnikéw,
istnieje urzadzenie podreczne — przeno$ny FileDetector. Urzadzenie jest bar-
dzo przydatne w przypadku poszukiwania akt, ktére trudno znalez¢, sa np.
catkowicie schowane pod stosem papieréw na podtodze, gdzie nikt by ich
nigdy nie szukat.

Niektére firmy prawnicze rozwazajq zastosowanie technologii RFID
jako zamiennika kodéw kreskowych. Kod kreskowy musi zosta¢ skanowany,
natomiast dzieki RFID uzytkownik nie musi sie zatrzymywaé i wykonywac
dodatkowych czynnosci, aby odnalez¢ plik.

5.5. Stosowanie RFID w stuzbach policyjnych

System RFID znajduje réwniez zastosowanie w stuzbach policyjnych,
aby pomoéc wydziatom policji usprawnié procesy administracyjne, monito-
rowanie zasobéw i zapaséw oraz bezpieczenstwo personelu. Organizacje
policyjne traktujg priorytetowo bezpieczenstwo, dlatego wazne jest, aby
cata dokumentacja, zasoby i personel mialy mozliwie najbezpieczniejsze
srodowisko. Doswiadczenie w dostosowywaniu mozliwosci RFID do eks-
ploracji i opracowywania rozwigzan upraszczajacych procesy administra-
cyjne, zwiekszajacych bezpieczenstwo i chroniacych zasoby posiada firma
GAO RFID [https://gaorfid.com/police-services-rfid-systems/].

Wszystko, od broni, przez pojazdy, kajdanki, radia i réznorodne urza-
dzenia technologiczne zaprojektowane w celu utatwienia pracy policjan-
tom, to wazne narzedzia do przestrzegania prawa. Poniewaz sg to wazne
narzedzia, nalezy nimi odpowiednio zarzadzad, aby zapewnié skuteczng
konserwacje i zapobiec stratom. Kazda organizacja policyjna ma mndstwo
dokumentéw do $ledzenia, a kazda kartka papieru jest kluczowym taczni-
kiem nie tylko w codziennie zgtaszanych przestepstwach, ale takze w co-
dziennych rutynowych czynnosciach pracownikéw policji. Kazdy formularz
i kazdy dowdd jest niezwykle cenny, dlatego wazne jest, aby system prze-
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chowywania zapaséw w bezpiecznym miejscu pozwalat réwniez na Sledze-
nie ich miejsca pobytu w razie potrzeby.

Interesujacym rozwigzaniem w zakresie $ledzenia ruchéw pracowni-
kow jest zastosowanie czytnikéw RFID w obuwiu (rys. 5.9). Zastosowanie
RFiD do okreslonego obuwia roboczego zapewnia nowy i innowacyjny spo-
sob zarzadzania i $ledzenia ludzi w srodowisku pracy. We wspétpracy z do-
stawca obuwia przemystowego firma Porta Sabre opracowata proces, ktory
polega na osadzeniu technologii RFiD wewnatrz obuwia podczas produkeji
obuwia [http://www.portasaber.pt/footwear.html].
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Rysunek 5.9. Obuwie z systemem RFID
Zrodto: www.portasaber.pt/footwear htm

Znacznik RFID jest osadzony w obuwiu podczas jego produkcji, wiec
nie moze by¢ usuniety, a jego dostepne z offsetu. Obecnie takie obuwie jest
dostepne dla przemystu, placéw budowy, szpitali i policji. Mozliwo$¢ iden-
tyfikacji uzytkownika RFiD Professional Footwear pozwoli réwniez na przy-
pisanie sprzetu temu samemu uzytkownikowi (rys. 5.10).
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Rysunek 5.10. Mozliwos¢ przypisania sprzetu do pracownika w systemie RFID
Zrédto: www.portasaber pt/footwearhtml
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Identyfikacja pracownika to kolejna korzysc, jaka daje technologia
RFiD, poniewaz w trakcie przechodzenia obok bramek RFiD mozna spraw-
dzi¢ poprawnosé potaczenia uzytkownika obuwia RFiD i danych identyfika-
cyjnych istniejacych w systemie (rys. 5.11).

)

Rysunek 5.11. Mozliwos¢ identyfikacji pracownika w systemie RFID
Zrédto: www.portasaber.pt/footwear htm

W kazdej organizacji tego typu jest wiele os6b wchodzacych i wycho-
dzacych, dlatego wazne jest, aby zapewni¢ wszystkim bezpieczenstwo i po-
siada¢ doktadny system $ledzenia. Wazne jest, aby by¢ przygotowanym na
sytuacje awaryjne, poniewaz dostownie wszystko moze sie zdarzy¢ w do-
wolnym momencie. Znaczniki RFID moga stuzy¢ do weryfikowania tozsa-
mosci gosci i pracownikéw oraz do wskazywania lokalizacji osob.

Dzieki obuwiu RFiD mozliwa jest takze lokalizacja pracownika, ponie-
waz system wskazuje obszar, w ktérym konkretny uzytkownik jest w da-
nym momencie (5.12).
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Rysunek 5.12. Mozliwos¢ lokalizacji pracownika w systemie RFID
Zrédto: www.portasaber.pt/footwear.html
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Obuwie RFiD umozliwia tworzenie obszaréw o ograniczonym doste-
pie (rys. 5.13), w ktérych pracownicy moga przebywac tylko w zaleznosci
od wystawionych uprawnien, mozna zatem tworzy¢ alarmy w przypadku
naruszen lub préb wtaman.
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Rysunek 5.13. Mozliwos¢ tworzenia obszaréw o ograniczonym dostepie w RFID
Zrodto: www.portasaber.pt/footwear htm|

Waznym elementem w dziataniach stuzb policyjnych jest bezpieczen-
stwo, nalezy zatem chroni¢ osoby postronne, upowazniony personel i akty-
wa policji. System RFID pozwala na kontrole dostepu do obiektéw i upew-
nienie sie, ze po terenie krazy tylko upowazniony personel. Za kazdym ra-
zem, gdy identyfikator RFID jest uzywany w celu uzyskania dostepu do
zamknietych drzwi, system zarejestruje to i dostarczy szczegdétowy raport
do administratoréw, co pomoze zapewni¢ maksymalng widocznos¢ i bez-
pieczenstwo w calym budynku.

Opracowany system mozna wdrozy¢ jako samodzielne rozwiazanie
lub zintegrowaé z innymi rozwigzaniami programowymi, w zaleznosci od
potrzeb kazdego klienta. Podstawa rozwigzania jest silnik AUTO-ID firmy
GAO RFID, obejmujacy oprogramowanie posredniczace i podstawowe funk-
cje RFID, ktére stuza do gromadzenia danych i przetwarzania informacji
RFID. Silnik AUTO-ID integruje sie z szeroka gama systemdéw zarzadzania
informacjami dla policji, dzieki czemu mozna uzyskac dostep do gromadzo-
nych danych za posrednictwem systemu lub systemoéw, ktore juz istniejq
w organizacji [https://gaorfid.com/police-services-rfid-systems/].

Ze wzgledu na funkcjonujacy juz od wielu lat w tego typu organi-
zacjach system koddéw kreskowych zaistniata potrzeba wdrozenia rozwia-
zan, ktéore beda wspotpracowaé z dotychczasowym systemem. Rozwigza-
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nie o nazwie WiseTrack moze by¢ uzywane z urzadzeniami obstugujacymi
kody kreskowe do skanowania identyfikatora i kodu na kazdym przedmio-
cie lub bez uzycia rak wlasnie dzieki wprowadzeniu kompatybilnej identyfi-
kacji radiowej RFID [www.wisetrack.com/law-enforcement-asset-tracking/].
WiseTrack to kompleksowe rozwigzanie do Sledzenia i zarzadzania zasoba-
mi i wyposazeniem policji. Scentralizowana baza danych utatwia organiza-
cje i $ledzenie takich pozycje, jak urzadzenia przenosne, sprzet policyjny,
pojazdy i ekwipunek kwatermistrza (rys. 5.14).

Rysunek 5.14. Zastosowanie WiseTrack w radiowozach
Zrédto: www.wisetrack.com/law-enforcement-asset-tracking/

Sprzet do odprawy mozna skonfigurowac z systemem WiseTrack® do
wykonywania czynnos$ci bez uzycia rak za pomocq RFID. Poniewaz kazdy
element jest oznaczony i sledzony w bazie danych, tatwo jest dowiedzie¢
sie, gdzie jest teraz lub kto miat go wczoraj lub w zesztym tygodniu. Kazde
przejscie przez portal RFID jest zapisem transakcji w WiseTrack. Szczegoty
dotyczace cyklu zycia dowolnego elementu wyposazenia to kilka kliknied,
aby przej$¢ do raportu.

System mozna skonfigurowac tak, aby pokazywatl lokalizacje po-
mieszczen, wyposazenia, pojazdow, powierzchni magazynowych. Podczas
definiowania obowigzujacej lokalizacji, w ktérej znajduje sie zaséb, mozna
uwzgledni¢ teren catego budynku lub miejsca szczegdtowe, jak np. pdtka
W pomieszczeniu z wyposazeniem.
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Niezaleznie od tego, czy funkcjonariuszowi przydzielono sprzet do sta-
tego uzytkowania, dtugoterminowego lub tylko na jeden dzien, WiseTrack
rejestruje kazdy przedmiot i rejestruje jego ruch w bazie danych. System
zapewnia kompletny system raportowania w zakresie kontroli pochodzenia
przedmiotu dla wszystkich aktywéw (rys. 5.15).

Rysunek 5.15. Bramka RFID przy wyjsciu z budynku
Zrédto: www.wisetrack.com/law-enforcement-asset-tracking/

Dzieki RFID WiseTrack moze sprawdzi¢, kto byt ostatnio w posiada-
niu przedmiotu i kiedy, co pozwala zaoszczedzi¢ czas, na przyktad podczas
poszukiwania zaginionych kluczykéw do samochodu lub biura.



ZAKONCZENIE

Rozwdj logistyki jest silnie zwigzany z rozwojem przemystu 4.0., ak-
tualnego trendu automatyzacji i wymiany danych w technologiach produk-
cyjnych, ktoéry obejmuje systemy cyberfizyczne. Wspdtczesna logistyka — Lo-
gistyka 4.0 — w ujeciu globalnym stale rozszerza swoje granice, aby méc
skutecznie dostosowad sie do wymogdw, trendéw i strategii. Nieustannie
rosngca ztozonos¢ proceséw i dziatan logistycznych wynikajaca z tej eks-
pansji powoduje koniecznos¢ nie tylko statego ich doskonalenia, ale tez
poszukiwania nowych innowacyjnych rozwigzan czy koncepcji. Nie ulega
watpliwosci, ze wspodlczesna logistyka musi generowad takie zdolnosci, kto-
re pozwolg skutecznie realizowad stawiane przed nig zadania w obecnych
i perspektywicznych uwarunkowaniach. Wspétczesne rozumienie proceséw
logistycznych to integracja strumieni rzeczowych i informacyjnych, realizo-
wanych w systemach, ktore charakteryzuja sie duzg ztozonoscia.

Globalna dostepnos¢ surowcow i srodkéw produkeji, zwiekszona do-
stepnos¢ towaréw i ustug, rozwdj technologii informatycznych i telekomuni-
kacyjnych powoduja, ze taficuchy dostaw staja sie coraz bardziej elastyczne
i inteligentne. Nowoczesny tancuch dostaw optymalnie wykorzystuje zasoby
uczestnikdw, szybko reaguje na zmiany otoczenia oraz maksymalnie wyko-
rzystuje wszelkie dostepne informacje, korzystajac z osiagnie¢ technologicz-
nych, zwlaszcza informatycznych.

Szerokie spektrum obecnych, jak réwniez ciagle rozwijanych nowocze-
snych technologii oraz inteligentnych rozwiazan w sferze robotyki i auto-
matyki stworzyto podstawy do tworzenia i rozwijania nowoczesnych syste-
mow logistycznych, okreslanych poczatkowo jako e-Logistyka, w szczegol-
nym ujeciu tzw. Internetu Rzeczy IoT (ang. Internet of Things) i Internetu
Ustug (ang. Internet of Services). Dzieki takim rozwigzaniom przedsiebior-
stwa moga nadzorowac swoje produkty w czasie rzeczywistym i zarza-
dza¢ nim w architekturze logistycznej, nadzorujac informacje w tancuchu
dostaw, analizujac dane oraz prognozujac trendy lub prawdopodobienistwo
zdarzen. Zdolnos¢ wczesnego reagowania na rynek umozliwia tworzenie

165



LOGISTYKA 4.0 — wybrane zastosowania

kompleksowych proceséw w ramach tancucha dostaw, realizujac filozofie
Smart Logistics, szczegdlnie w zakresie identyfikacji, lokalizacji, wykrywa-
nia, przetwarzania i dziatania w systemach logistycznych. IoT i IoS zwiek-
szajq skuteczne wykorzystywanie zasobow, co skutkuje wysoka elastyczno-
Scig tancucha dostaw oraz wieksza integracja, kompleksowym dziataniem
i zdolnoscia do szybkiej adaptacji. Digitalizacja pozwala na aczenie funkcji
tancucha dostaw zaréwno w pionie jak i w poziomie. Internet umozliwia
udostepnianie informacji o danych w czasie rzeczywistym i dostepnos¢ in-
formacji wedtug potrzeb z dowolnego 7Zrdédta z kazdej czesci swiata.

Kierunkiem, w ktérym podazaja obecnie organizacje pragnace utrzy-
mac konkurencyjnosé, jest zaciesnianie wspotpracy w ramach zintegrowa-
nych tancuchéw dostaw, w ktérych zarzadzanie przeptywem zasobdéw opie-
ra sie na sieci wspotpracujacych aplikacji rozmieszczonych w poszczegol-
nych weztach, sterowanych zdarzeniami i opartych na procesach bizneso-
wych, rozciagajacych sie wzdtuz catego tancucha a nie ograniczajacych sie
do jednej organizacji. Obecnie z pojeciem tancucha dostaw nierozerwalnie
wigzg sie pojecia efektywnosci i elastycznosci, a nowy sposob zarzadzania
tancuchem, rozszerzyt to pojecie do sieci dostaw — wspdtczesnie to koncep-
cja sieci dostaw okresla kierunek rozwoju nowego dynamicznego tancucha
dostaw. Sieci stanowia dzi$ alternatywe dla klasycznych biznesowych relacji
miedzy firmami lub pelnej integracji pionowej. Wktad uczestnikéw sieci ma
komplementarny charakter, ale sprawne zarzadzanie siecia w srodowisku
biznesowym wymaga komunikujacych sie miedzy soba systeméw informa-
tycznych, co uwarunkowane jest wykorzystywaniem globalnych miedzy-
branzowych standardéw informacyjnych.

Logistyka 4.0 nie jest tylko medialnym hastem, ale rzeczywistoscia,
w ktérej po trzech rewolucjach przemystowych przyszedt czas na czwar-
ta, gdzie, podobnie jak w trzech poprzednich, czynnikiem wyzwalajacym
przeksztatcenia sa innowacje techniczne. Pierwsze trzy rewolucje przemy-
stowe pojawily sie w wyniku wprowadzenia: mechanizacji, elektrycznosci
i IT (technologii informacyjnej). W obecnych czasach IoT i IoS urucho-
mito rewolucje z wizja wszystkiego, co wigzac¢ sie bedzie z coraz bardziej
wyrafinowanymi technologiami cyfrowymi, opartymi na inteligentnych
tancuchach przepltywu informacji, co w konsekwencji utatwi znacznie zy-
cie codzienne, kreujac jednoczesnie szereg nieznanych ustug i produktow
finalnych.
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Zakonczenie

W swiecie 4.0 na pierwszy plan wysuwajg sie pojecia Big Data i Busi-
ness Intelligence, coraz wieksze znaczenie maja tzw. chmury obliczeniowe
(ang. cloud computing), blockchain (rozproszona baza danych), miniatu-
ryzacja niezbedna w zapewnieniu odpowiedniej mocy obliczeniowej oraz
stworzeniu nosnikéw mieszczacych duze ilosci danych.

Wyzwania, z ktérymi musza sie zmierzy¢ przedsiebiorstwa z wej-
Sciem w etap logistyki 4.0. to przede wszystkim skrdcenie czasu realizacji
zaméwien, cyfryzacja i informatyzacja, wszechkanalowo$¢ oraz kontrola
i identyfikowalnos¢ kazdego etapu tancucha dostaw. Dazenie do szybkiego
dostosowania tanicucha dostaw do aktualnych potrzeb w Logistyce 4.0 jest
mozliwe dzieki ciagtej analizie dostepnych danych i skutecznemu prognozo-
waniu. Dla Logistyki 4.0 cyfryzacja i informatyzacja taricucha dostaw wiaze
sie réwniez z integracjq rozwigzan informatycznych z systemami i urzadze-
niami juz stosowanymi. Logistyka 4.0 to takze odpowiedZ na rosnaca po-
pularno$¢ strategii wszechkanatowosci (ang. omnichannel), ktéra pozwala
zwiekszy¢ liczbe klientéw i pozytywnie wptywa na ich doswiadczenia zaku-
powe. Efektywny tancuch dostaw powinien zapewnia¢ kontrole i identyfiko-
walnos¢ produktéw na kazdym etapie.

Logistyka 4.0 to dynamiczny proces nieustannej transformacji kazde-
go elementu: ludzi, magazynow, urzadzen oraz stosowanego oprogramowa-
nia. Aplikacje mobilne dedykowane branzy TSL sa niezastgpione w procesie
zwiekszania efektywnosci i na drodze do peilnej automatyzacji. Narzedzia
projektowane na smartfony i tablety maja w zalozeniu wzmocni¢ tancuch
dostaw dzieki taczeniu jego ogniw. Wykorzystanie aplikacji jest mozliwe na
kazdym etapie procesu: od produkcji az po dostawe. Umozliwiaja ptynne
zarzadzanie informacja poprzez biezacy kontakt z kontrahentem, a dzie-
ki sztucznej inteligencji ten proces staje sie tatwiejszy. Innowacje w bran-
zy TSL prowadza do automatyzacji procesow, ktore do tej pory byly wy-
konywane recznie. Ta zmiana ma podnies¢ efektywnos¢ logistykdw, ktorzy
dzieki nowoczesnym narzedziom mogq monitorowa¢ zatadunek na biezaco,
sprawdzi¢ jego aktualng lokalizacje oraz doktadnie zaplanowaé poszczegol-
ne kroki zlecenia. Wszystkie dziatania podejmowane w logistyce zmierzajq
do obnizenia kosztéw zwiazanych z transportem i magazynowaniem pro-
duktéw, ktore wigza sie przede wszystkim z nieustanng analiza danych,
a w szczegdlnosci wykorzystaniem analizy predyktywnej do zbadania tan-
cucha dostaw w celu zminimalizowania zagrozen, ktére moga wystapi¢
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w trakcie realizacji zamoéwien. Wiele firm transportowych i logistycznych
wykorzystuje systemy RFID (ang. Radio-Frequency Identification), ktdre stu-
za do wspomagania proceséw logistycznych w czasie rzeczywistym. Innym
obszarem wykorzystania moze by¢ pomiar zanieczyszczen w aglomeracjach
miejskich, skracanie tanicucha dostaw, zarzadzanie transportem miejskim
czy tez inteligentnymi jednostkami urbanistycznymi. Nie jest juz nowoscia
inteligentne sterowanie swiattami w ruchu miejskim czy metrem.

Czwarta rewolucja technologiczna to odzwierciedlenie rzeczywistosci
poprzez cyfrowe obiekty i ich wtasciwosci. Jest nastepstwem szeroko pojetej
informatyzacji prawie wszystkich dziedzin zycia. Firmy, ktore nie podejma
sie wyzwania przejScia w nowy etap dziatalnosci, moga przegrac¢ na rynku
rywalizacje o coraz bardziej wymagajacego klienta. Logistyka 4.0 i cyfrowa
transformacja to szansa na rozwoj, ale takze ogromne wyzwanie, sprostanie
ktéremu wymaga doktadnej analizy kazdego aspektu funkcjonowania firmy.
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Z recenzji Prof. dr. hab. Lecha A. Bukowskiego:

(...) monografia pt. .Logistyka 4.0 — wybrane zastosowania® jest nowatorsky pracs, wnoszacq istotny
wktad w rozwdj zastosowali nauk o zarzadzaniu | jakodd, charakteryzujaca sie m.in.:

Mozliwoicig wykorzystania jej jako Zrodla wartoédowych informadi dla wylkdadowcdw i studentdw
kierunkdw ekonomicznych i technicznych spedalizujacych sie w logistyce oraz taficuchach dostaw.

Miedzynarodowym zasiegiem badafi przeprowadzonych wéréd przedstawicieli znaczacych
przedsiebiorstw miedzynarodowych, stosujacych najnowsze techniki i metody z obszaru Logistyki 4.0.

Szeroka perspektyws badawaa, obejmujaca wiele aspekidw wynikajacych z transdyscyplinamego
charakteru wspélczesnej logistyki | zZtozonodci globalnych faficuchéw dostaw.

Bardzo istotnymi walorami aplikacyjnymi, kitére pozwalajg na dostosowanie dobrych prakiyk
zarzadzania faficuchami dostaw stosowanych w czolowych firmach $wiatowych do warunkéw realnie
istniejacych w Polsce.

Prof. dr hab. Ryszard Barcik — profesor nauk ekonomicznych w zakresie nauk o zarzadzaniu (2012 1),
doktor habilitowany w dyscyplinie inzynieria materiatowa na Politechnice $lgskiej (1993 r), Rektor
Akademii Techniczno-Humanistycznej w Bielsku-Blatej w latach 2008-2016, Dziekan Wydziatu
Zarzadzania i Informatyki ATH 19992008, Kierownik Katedry Zarzadzania, 1994-2019. Ma w swoim
dorobku naukowo-badawaym ponad 325 pozydi, ksiazkowych, artykutdw oraz prac naukowo-
| badawczych wdrozonych do praktyki przemysiowe]. Autor wielu recenzji, uzestnik stazy krajowych
i zagraniznych, m.in. w University of Houston, Jackson State University, Massachusetts Institute
of Technology. Wykiadal na uniwersytetach w Grecji, Danii i USA, wypromowal 9 doktoréw nauk
ekenomicznych w dziedzinie zarzadzania. Trzykrotnie wyrdZniony nagrody indywidualng stopnia
drugiego Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego za osiggniecia organizacyjne, 30 razy zostat wyréiniony nagrodami
Rektora Politechniki Slaskie], Politechniki t6dzkiej | Akademii Techniczno-Humanistycznej. Jest czionkiem wielu stowarzyszeft
i organizacji naukowych, m.in.: European Association for Intemational Education, The Intemational Society of Logistics,
Polskie Towarzystwo Logistyczne, Polskie Towarzystwo Materiatoznawize, Wiceprzewodniczacy Komisji Nauk Organizadi
i Zarzgdzania Polskiej Akademii Nauk, Oddziat PAN w Katowicach. Honorowy clonek Business Center Club (od 2009 1}
oraz Regionalnej Izby Gospodarze] w Katowicach (od 2010 r). Za szzegdine zastugi dla o$wiaty | wychowania w roku
2000 zostat odznaczony medalem Komisji Edukacji Narodowej, w 2001 roku otrzymat z rak Prezydenta Rzeczypospolitej
Polskiej Zioty Krzyz Zastugi w dowdd uznania wybitnego wkiadu pracy na rzez Akademii Techniczno-Humanistycznej
w Bielsku-Biatej. W 2011 1. olrzymat Krzyz Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski.

Prof. P$ dr hab. Monika Odlanicka-Poczobutt — doktor habilitowany w naukach o zarzadzaniu,
profesor nadzwyczajny w Politechnice Slaskiej, pracownik naukowo-dydaktyczny Wydziatu Organizagi
i Zarzadzania. Gidwne zainteresowania naukowo-badawze to prakiyzne aspekly zarzadzania
logistyka, zarzadzanie relagami w faficuchach dostaw, strategie rozwoju arganizadji, podejsde
| procesowe w zarzadzaniu, nowoczesne techniki informacyjne oraz aplikacja rozwigzan z obszaru
| logistyki w sqdownictwie powszechnym. Auterka ponad 120 publikacji naukowych krajowych
i Zagranicznych, w tym w bazie Web of Science i Scopus. Uczestniczka 10 programéw europajskich,
kierownik 4 projekiéw, w tym jednego strategicznego dla Politechniki Slaskiej, realizowanego
z Narodowym Centrum Badari i Rozwoju. Jako pracownik naukowo-dydaktyczny wypromowata
ponad 200 dyplomantdw, jest czionkiem Towarzystwa Naukowego Organizacji i Kierownictwa {(Wiceprzewodniczaca
Komisji Rewizyjnej), czionkiem Polskiego Towarzystwa Zarzadzania Produkea oraz czlonkiem Polskie] Akademii Nauk.
Odznaczona Medalem Brazowym za diugoletnig shuzhe, przyznanym przez Prezydenta Rzeczpospolite] Polskiej w 2013 roku.
Laureatka Nagrod Rektora Politechniki Slaskie] za dziatalnod¢ naukowa w 2014 i 2017 roku oraz za dziatalnost
organizacyjng w latach 2013, 2015 i 2016.
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