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Wstep

Logistyka dociera do ludzi codziennie, w wielu dziedzinach Zycia jak: robienie zaku-
pow, jazda samochodem czy tez segregacja Smieci. Spotykana jest przez nieustanne zmiany
w otaczajacym S$wiecie, ktore wynikaja z ciagltego rozwoju gospodarczego. Dotyczy nie
tylko sfery gospodarki, ale stuzy w celu podwyzszenia warunkoéw zyciowych populacji oraz
checi ciaglego doskonalenia. Dlatego logistyka umozliwia cz¢sta pomoc w rozwigzywaniu
problemow, starajgc si¢ sprosta¢ wymaganiom i potrzebom spoteczenstwa. !

I Jadczak R., Stawiana S. Wyzwania wspolczesnej logistyki. Katedra Badaf Operacyjnych
Uniwersytetu Lodzkiego, £.6dz, 28-37. ISBN 978-83-63601-02-7, 2016



Wybrane aspekty logistyki ...

Tempo zmieniajacego si¢ Swiata, wielko$¢ potrzeb, wymagan i oczekiwan powoduje
kolosalng roéznice przy mysleniu o logistyce, jej celach oraz metodach rozwigzywania pro-
blemoéw. Przez to logistyka w szerokim rozumieniu powinna nieustannie i btyskawicznie
odpowiada¢ na nowe potrzeby i wymagania spoteczenstwa, przy petnym wykorzystaniu
najnowszych mozliwos$ci. Przy wszystkich sytuacjach w ktérych moze pomoéc, powinna tez
przewidzie¢ nowe problemy, generujac przy tym odpowiednie rozwigzania. Wyprzedzajac
potrzeby 1 wymagania przysztych odbiorcoéw pozwoli na pelne i dostateczne ich usatysfak-
cjonowanie, przez co przedsigbiorstwo bedzie moglo optymalnie i efektywnie funkcjono-
wac na rynku. Nalezy nadmieni¢, ze logistyka ma coraz wigkszy wptyw na gospodarke i jej
funkcjonowanie, przez co stwarza dla siebie kolejne szanse rozwoju.?

Trzeba jednak pamigtaé, ze wprowadzanie nowych metod, dziatan jak i decyzji jest cza-
sochlonne. Nalezy zawsze przeznaczy¢ odpowiedni czas na ich wdrozenie i mie¢ $wiado-
mos¢, ze nie wszystko da si¢ zrobi¢ tu i teraz. Dlatego lepiej jest wprowadzaé zmiany jak
najszybciej, wiedzac ze konkurencja na rynku nie czeka, a raczej wzrasta. Priorytetem
takich dzialan powinno by¢ przeprowadzenie odpowiednich i rzetelnych badan rynku, roz-
wazenie istniejacych mozliwos$ci, stosowna ich analiza oraz podjecie trafnych decyzji, ktére
sg kluczem do efektywnego funkcjonowania firmy wraz z uzyskaniem wysokich zyskow .

Bardzo istotnym czynnikiem wplywajacym na prawidtowe funkcjonowanie logistyki
w przedsigbiorstwie jest umiejetno$¢ prognozowania zachodzacych przemian. Ponadto nie
jest to tylko poszukiwanie odpowiednich danych, réznorakich metod i zapoczatkowanie na
ich podstawie nowych szans rozwoju dla przedsigbiorstwa. Prawidlowe zrozumienie przy-
czyn, umiejetnos¢ ich interpretacji, znajdowanie poszczegdlnych powigzan, jak i odpo-
wiednia ich manipulacja ma na celu osiggniecie wymiernych korzysci w przedsigbiorstwie. *
W ostatnich latach mozemy obserwowaé wzrost stopnia intensywnosci konkurowania, co
zmusza przedsi¢biorstwa do wigkszej koncentracji na kliencie, jego potrzebach i jakosci
obstugi. Na obstuge klienta nalezy spojrze¢ jak na calosciowy proces, ktdry obejmuje za-
réowno sfere logistyczng jak i marketingowa. Z powodu wielowymiarowej natury obstugi
klienta oraz ze wzgledu na duze zréznicowanie potrzeb poszczegdlnych rynkéw, w kazdej
dziatalnosci biznesowej konieczne okazuje si¢ zidentyfikowanie elementow obstugi klienta
przed, w trakcie i po sprzedazy.’

W klasycznym, standardowym podejsciu logistyka przedsigbiorstwa kladzie przede
wszystkim nacisk na dzialania realizowane w trakcie procesu podstawowego (etap produk-
cji a nastgpnie transakcji), i z tego powodu elementy te uwazane byty do tej pory za majace
najbardziej istotny wplyw na efektywnos¢ i skutecznos¢ podejmowanych dziatan logistycz-
nych oraz zadowolenie klientow. Obecnie mozna zauwazy¢ wsrod przedsigbiorstw tenden-

2 Coyle 1.J., Bardi E.J., Langley C.J. Zarzadzanie logistyczne. Wyd. PWE, Warszawa. ISBN:
978-83-208-1864-2, 2012

3 Hopeja M., Kral Z. Wspdlczesne metody zarzadzania w teorii i praktyce. Oficyna Wydawnicza
Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw, 2011

4 Golebiewska E. Zarzadzanie w XXI wieku. Menedzer innowacyjnej organizacji. Przedsiebi-
orczo$¢ i Zarzadzanie, Tom XIV, zeszyt 12, cz. 1I, Zarzadzanie Logistyczne, Wyd. Spotecznej Akad-
emii Nauk, L.o6dz, 23-32, 2013

5 Vera J.,Trujillo A. Service quality dimensions and superior customer per-ceived value in retail
banks: an empirical study on Mexican consumers. J.Retail. Consum. Serv. 20(6),579-586, 2013
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cj¢ do przywigzywania coraz wigkszej wagi rowniez do identyfikowania i zarzadzania
elementami obstugi klienta przed i po sprzedazy czyli logistykg serwisowa.®

Zadowolenie klienta to pojecie wiclowymiarowe i rozlegte; wiele roznych zmiennych
moze bezposrednio wplywaé na satysfakcje klienta i lojalnos¢ klientow przez caty cykl
zycia klienta (marka, jako$¢ produktu lub ushugi, itp.).” Dlatego po to, aby klienci byli za-
dowoleni firmy muszg spojrze¢ z perspektywy na wiele réznych czynnikéw oraz rozwaze-
nie ciggtej oceny i doskonalenia roznych czynnos$ci serwisowych, takich jak odpowiadanie
na zapytania klientow i reklamacje, spetianie oczekiwan klientow itp.®

Ustugi posprzedazowe, wsrod wielu czynnikow wplywajacych na satysfakcje klientow,
okazujg si¢ niewatpliwym dyktatorem satysfakcji i utrzymania klientow. Swiadczenie ushug
posprzedazowych dotyczacych produktéw trwatych nie jest objete tylko obowigzkowym

wymogiem prawnym, ale takze szansg dla firm aby zwigkszy¢ ich konkurencyjno$¢.*!°

Logistyka serwisowa jako element poziomu obstugi klienta

Sprawne dziatanie systemu logistycznego w przedsigbiorstwie ma bardzo duze znacze-
nie. Cele funkcjonowania systemu logistycznego powinny by¢ kompatybilne z celami
przedsigbiorstwa. Gdyby nie byly, to system logistyczny nie miatby sensu istnienia. Dlate-
go wlasnie dziatania logistyczne wystepuja w kazdej komorce organizacji, a ich kompleks
stanowi system logistyczny przedsi¢biorstwa. Za system uwaza si¢ celowo zorganizowany
i zintegrowany przeplyw materialow i produktéw wraz z doktadna i odpowiednia informa-
cja pozwalajaca zoptymalizowac zarzadzanie tancuchem dostaw.

Jednym z najwazniejszych sensow istnienia i funkcjonowania systemu logistycznego
Ww organizacji jest osiggnigcie przewagi konkurencyjnosci. Przedsigbiorstwo moze to osia-
gnaé poprzez bardzo dobra jako$¢ produktow lub ustug przy odpowiednio niskich cenach
oraz przy jak najlepszym sposobie dostaw i wysokim poziomie obstugi klienta. Podstawo-
wymi cechami systemu logistycznego sa spdjnos¢ i elastycznos¢. Pierwsza oznacza, ze
kazda ingerencja w jeden podsystemie wptywa na funkcjonowanie innych podsystemow.
Jest to rezultat tego, ze wszystkie podsystemy sa ze soba powigzane i zalezne od siebie.
Natomiast druga cecha ukazuje szybko$¢ reakcji na zmiany otoczenia gospodarczego, tacz-
nie ze zmianami cen i podatkow.!!

Nie bez znaczenia w cato$ciowej obstudze klienta sa rowniez potransakcyjne elementy
obstugi klienta, takie jak instalacja, gwarancja, zamiana, reperacja i dostawa czgsci w fazie

¢ Aliman N.K., Mohamad W.N. Perceptions of service quality and behavioral intentions: a media-
tion effect of patient satisfaction in the private health care in Malaysia.Int.J.Mark.Stud.5(4),15-29,
2013

7 Jap S., The strategic role of the salesforce in developing customer satisfaction across the rela-
tionship lifecycle. J. Personal Sell. Sales Manag. 21 (2), 95-108, 2013

8 Sivadas E., Baker Prewitt J. An examination of the relationship between service quality, cus-
tomer satisfaction, and store loyalty. Int. J. Retail Distrib. Manag. 28 (2), 73-82, 2000

° Kurata H., Nam S. After-sales service competition in a supply chain: optimization of customer
satisfaction level or profit or both? Int. J. Prod. Econ. 127 (1), 136-146, 2010

10 Li G., Huang F., Cheng T., Zheng Q., Ji P. Make-or-buy service capacity decision in a supply
chain providing after-sales service. Eur. J. Oper. Res. 239 (2), 377-388, 2014

"' Biernacki M., Kowalak R. Rachunek kosztow logistyki w zarzadzaniu przedsigbiorstwem.
Wyd. Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroctawiu, Wroctaw. ISBN: 9788376950051, 2010
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posprzedaznej, a takze analiza produktu w czasie eksploatacji, konsumpcji lub osobistym
uzytkowaniu. Pozwala to na unikni¢cie ewentualnych strat w wyniku skarg i procesow
sgdowych.!?

Proces obstugi klienta podporzadkowany jest nadrzednemu celowi, jakim jest uzyskanie
zadowolenia klienta oraz osiggnigcie oczekiwanych efektow sprzedazy i pozytywnych
rezultatow logistyki serwisowej. W procesie obstugi klienta mozna wyrdznié¢ nastgpujace
etapy:'3

— konfrontacja klienta z produktem,
— zgloszenie przez klienta zapytania i zamowienia na produkt,
— obstuga wewngetrzna zamoéwienia u producenta,

— dostawa produktu do klienta,

—  przeptyw ptatnosci od klienta do sprzedawcy,

—  korzystanie z obslugi posprzedazowe;j,

— utylizacja opakowan i produktu po zakonczeniu jego uzytkowania.

Przygotowanie i realizacja procesu obstugi ma istotny wptyw w duzym stopniu na efek-
tywno$¢ zarzadzania logistycznego. Konieczne jest okreslenie wymaganego poziomu ob-
shugi wplywajacego na dziatalno$¢ catego przedsigbiorstwa. Postuluje si¢ zwickszanie
elastycznosci, ale ta jest trudnym do zmierzenia wyznacznikiem poziomu obstugi. Ogdlnie
mozna powiedzie¢, ze poziom obstugi jest tym wyzszy, im mniej ograniczona jest swoboda
i mozliwos$ci wyboru przez klienta réznych warunkéw transakeji i obstugi potransakcyjne;j.
Mozliwe jest okreslenie iloSciowe tych elementow w odniesieniu do wymagan klienta
i porownanie z wynikami konkurencji. W przedsigbiorstwach istnieja specjalne dziaty,
ktére sa odpowiedzialne za logistyke serwisowa (obstuge posprzedazowa). Podstawowe
dzialania jakie spetnia ten dziat to migdzy innymi:

— przyjmowanie zgloszen reklamacyjnych,

— wsparcie techniczne,

— zarzadzanie reklamacjami,

—  serwis produktow bedacych na gwarancji,

— obstugg dotyczaca czgsci zamiennych,

— ushugi pogwarancyjne.

Poszczegdlne zadania sa wykonywane przez rézne grupy pracownikow. Pierwsza grupa
jest odpowiedzialna za prawidtlowe sporzadzenie protokotu reklamacyjnego. Jezeli istnieje
mozliwo$¢é naprawy we wilasnym zakresie, to odsytaja klienta do osob zajmujacych sig¢
wsparciem technicznym. W drugiej grupie znajduja si¢ osoby odpowiednio wyszkolone do
udzielania konkretnych informacji przy problemach w funkcjonowaniu lub uzytkowaniu
produktow. Nastepni pracownicy, zajmujacy si¢ zarzadzaniem reklamacji, sa zobowigzani
za przekazanie do poszczegélnych pododdziatéow odpowiednich zgloszen, monitoruja stan
wykonania danej reklamacji oraz kontroluja prace podlegtych ich grup. Rowniez istotng
czynnoscia, jaka wykonuja, jest interpretacja danych z reklamacji. Jezeli wykryta wada
pochodzi z okresu produkcji to powinna by¢ natychmiast zgtoszona odpowiedniej jednostce

12 Berger R. Strategy Consultants. Truck aftersales: Roadmap toexcellence. Munich: Roland Ber-
ger Strategy Consultants GmbH, 2014

13 Dombrowski U., Malorny C. Process Identification for Customer Service in the field of the Af-
ter Sales, Service as a Basis for “Lean After Sales Service” Procedia CIRP 47, 246-251, 2016
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w celu jej eliminacji.'* Tworzenie baz danych dotyczacych reklamacji jest bardzo waznym
czynnikiem, ktéry wykorzystuje dziat konstrukcyjny przy projektowaniu a nast¢pnie pro-
dukcji nowych produktow. Kolejna grupa pracownikdéw jest przeszkolona do profesjonal-
nego serwisu produktow, ktore sg objete okresem gwarancji. Wspotpracuja oni Scisle
z osobami odpowiedzialnymi za dystrybucj¢ czesci zamiennych, ktérzy wykonuja wszyst-
kie czynnoS$ci zwigzane z zamowieniem i dostarczeniem wilasciwych komponentéw. Ostat-
nia grupa pracownikow odpowiada za wszelkie ustugi zwigzane z produktami po okresie
gwarancyjnym. Wykonuja sprawdzenie produktow pod wzglgdem technicznym, wycene
serwisu, wsparcie w poszukiwaniu cze$ci zamiennych oraz naprawe. Caty dzial stanowi
dobrze funkcjonujacy zespot.

Istotna role w realizacji przyjetej przez przedsigbiorstwo strategii obstugi klienta zwia-
zanej rowniez z logistyka serwisowg odgrywaja stosowane systemy informatyczne. Przy-
ktadem tego typu rozwigzan moze by¢ system Synapsa firmy Union Systems 2000. Na
uwage zastuguje Procedura RMA (ang. Return to Manufacturer Assignment) stosowana
przez duzych dostawcow podzespoldow, formalizujaca proces przyjmowania towaréw do
serwisu. Proces ten przebiega w nastepujacy sposob:!®

—  Kklient zglasza serwisowi list¢ uszkodzonych produktow telefonicznie, poczty el-
ektroniczng lub przez Internet,

— serwis r¢cznie lub automatycznie akceptuje list¢ i przydziela numer RMA,

—  klient wysyta do serwisu paczke oznaczong numerem RMA,

— serwis przyjmuje paczke, weryfikujac zgodno$¢ zawartosci ze zgloszeniem RMA.

System wiaze operacj¢ przyjecia ze zgloszeniem RMA, dzigki czemu otrzymuje
wszystkie informacje o towarach, ich uszkodzeniach, zglaszajacym i inne. Ten element
nalezy do kompleksowego systemu zarzadzania obstugg klienta tak, aby ustanowione stan-
dardy podlegaty przejrzystej kontroli, a wszelkie odchylenia od deklarowanych parametrow
obstugi klientéw byty szybko wykrywane i tym samym staly si¢ punktem wyjscia dla dzia-
fan korygujacych. Systemy informatyczne, do ktérych nalezy omawiany przyktad sa bardzo
istotnym elementem ksztaltowania i realizacji strategii logistycznej obstugi klienta.

Serwis posprzedazowy moze zapewni¢ wiele korzysci. Dla przyktadu mozna nadmie-
ni¢, ze ushuga posprzedazowa jest niezalezna od sytuacji gospodarczej, oferuje ona wysokie
marze i biznes tak stabilny w czasach kryzysu, gdyz klienci cz¢sto po wygasnigciu gwaran-
cji s chetni naprawia swoj sprze¢t w autoryzowanym serwisie uiszczajac za ta ushuge opta-
te. Ponadto istnieje duzy potencjat wzrostu przychodéw, intensywnego kontaktu z klienta-
mi oraz mozliwe do wdrozenia innowacje.'® Oprocz zalet serwisu posprzedazowego jest
tam tez kilka trudnosci. Na przyktad duzo wariantow i zlozono$¢ proceséw oraz rosnace
oczekiwania klientow w strong oferty ustug i ich jakosci. Nie tylko wigcej oferowanych

4 Murali S., Pugazhendhi S., Muralidharan C. Modelling and Investigating the relationship of af-
ter-sales service quality with customer satisfaction, retention and loyalty — a case study of home
appliances business. J. Retailing Consum. Serv. 30, 67-83, 2016

15 Grabara J., Nowakowska A. Realizacja strategii logistycznej obstugi klienta na przykladzie sys-
temu zarzadzania serwisem, 2010, www.ptzp.org.pl/files/konferencje/kzz/artyk pdf2010/57  Graba-
ra_J.pdf+&cd=3&hl=pl&ct=clnk&gl=pl

16 Dombrowski U, Engel C. After Sales Strategies for the Original Equipment Manufacturer of
Eletric Mobiles. In: Nee AYC, Song B, Ong SH, editors. Proceedings of 20th CIRP Conference on
Life Cycle Engineering. Singapore: Springer Verlag;. p. 347-352, 2013
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ustug zwigksza ztozonos$¢ proceséw serwisowych, ale takze ztozono$¢ i réznorodnos¢ wa-
riantow podstawowych produktow sa czes$cig obstugi posprzedazowej. Serwis posprzeda-
Zowy mozna zazwyczaj podzieli¢ na trzy segmenty organizacyjne:!’

—  serwis cze$ci zamiennych,

—  obstuga klienta,

—  dzial akcesoriow.

Zakres ustug czesci zamiennych obejmuje dyspozycje, ceny, sprzedaz, logistyke, a tak-
ze prognoz¢ popytu na czesci. Zapewnia dostepno$é czgsci zamiennych w okresie pelnego
cyklu zycia produktu przy uzyciu czgsci zamiennych w ramach strategii zarzadzania
w przedsigbiorstwie. Dzial akcesoriow zawiera czgséci i produkty w celu zapewnienia dla
klientow dodatkowych mozliwosci nabycia towaru (np. produkty licencyjne lub wyposaze-
nie techniczne).'®

W kontekscie logistyki serwisowej konserwacja, naprawa i przeglady produktow sg
czescig obstugi klienta. Klienci oczekujg nie tylko czesci zamiennych ale takze termino-
wych realizacji napraw czy dostaw. Na przestrzeni czasu zmienily si¢ oczekiwania klien-
tow do tego stopnia, ze chca mie¢ centralng osobe do kontaktu, ktéra odpowie na wszelkie
pytania lub problemy. Ta osoba kontaktowa musi by¢ dostgpna w dowolnym momencie,
udziela informacji i moze réwniez pomoc, jak dbaé¢ o specyficzne problemy klienta.!” In-
nymi dodatkowymi ustugami dla klientow w aspekcie logistyki serwisowej jest uruchomie-
nie lub montaz urzadzen i maszyn, a takze opcjonalnie w pakiecie, badz za dodatkowa
optata, szkolenie pracownikow.?

Opiera si¢ to na rosnacych oczekiwaniach klientow, ze producenci beda w stanie do-
starczy¢ im dodatkowe ustugi w ramach zakupu danego produktu.?! W konsekwencji
w przysztosci te wymogi beda wywiera¢ wyzsza presje konkurencyjng, przez to bedzie
budowana empatia indywidualnych potrzeb i oczekiwan klienta.?? Ponadto zlozono$¢ ob-
stugi klienta wzro$nie z powodu stale rosngcej liczby klientow.?

17 Dombrowski U., Engel C., Schulze S. Impact of Electric Mobility on the after Sales Service in
the Automotive Industry. In: EIMaraghy H, editor. Product Services Systems and Value Creation.
Proceedings of the 6th CIRP Conference on Industrial Product-Service Systems. Beijing: IEEE;
p.152-157, 2011

18 Dombrowski U, Engel C, Schulze S. Scenario Management for Sustainable Strategy Develop-
ment in the Automotive Aftermarket. In: Hesselbach J, Herrman C, editors. Proceedings of the 3rd
CIRP International Conference on Industrial Product Service Systems. Berlin: Springer, p. 285-290,
2011

19 Schawalder M, Lenz V, Réllin H. Industrielle Services strategischoptimieren — Service Excel-
lence. 1. ed. Berlin/Heidelberg: Springer-Verlag, 2013

20 Schreiber K. After-Sales-Management. 1st ed. Miinchen: TCW Transfer-Centrum GmbH & Co.
KG, 2010

2 Wang G, Wang J, Ma X, Qiu RG. The Effeect of Standardization and Customization on Service
Satisfaction. Journal of Service Science; 2(1),1-23, 2010

22 Kastalli IV, Van Looy B. Servitization — Disentangling the impact of service busines model in-
novation on manufacturing firm performanc. Journal of Operations Managmeent; 31(4), p.169-180,
2013

2 Lin CC., Lee CJ., Kuo HY. Case Study on Overhaul Performance of Excavator CAT 320 Series
by Lean Production Program. Scholars Journal of Engineering and Technologiy; (4A), p.390-396,
2015
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Dla wzbogacenia opracowania i przedstawienia zagadnienia na konkretnym przyktadzie
przedstawiona zostanie charakterystyka logistyki serwisowej dla wybranych rodzajow
towarow w przedsigbiorstwie produkcyjno-ustugowym wraz z analiza przyczyn zarejestro-
wanych wad lub uszkodzen na podstawie protokotdéw reklamacyjnych. Zakresem pracy
objeto jeden z podstawowych elementow produkcji podstawowej prowadzonej przez firme
— automaty do bram garazowych. Dane pochodzg z materiatbw wewnetrznych przedsie-
biorstwa prowadzacego dziatalno$¢ na terenie wojewodztwa matopolskiego w roku 2018.
Zaktad zatrudnia okoto 1500 pracownikow, posiada wiasne linie produkcyjne w petni zau-
tomatyzowane oraz biuro konstrukcyjne pozwalajace na zastosowanie innowacyjnych roz-
wigzan w produkcji, co pozwala na bycie konkurencyjnym na swiatowych rynkach.

W pierwszej kolejnosci przedstawiono dane z protokotdéw reklamacyjnych z okresu
gwarancyjnego za peten rok (tabela 1). Liczbe reklamacji wedlug rodzaju produktu podzie-
lono na poszczegdlne miesiace.

Tabela 1. Zestawienie reklamacji z okresu gwarancyjnego

Miesigczna ilo§é reklamacji g% g%

Rodzaj wyrobu P Jwm [ vivifvefvi] x| x[x[xu|?z|az
(szt.)

Automat
do bram garazowych 8 | 46 | 49 | 57| 41| 62 | 57| 26| 74| 65| 79 | 36| 678 | 57
typu roletowego
Automat
do bram garazowych 35 132019 |35 | 16| 24| 15|15 40| 21| 40 |29 321 | 27
typu uchylnego
i segmentowego
Automat
do bram 8 1926|2017 |19 146 | 2221 14]16|203]| 17
ogrodzeniowych
Automat
do bram 34| 2| 43|60 | 32| 51| 26| 12 41| 32|36 ]|15]| 404 | 34
przemystowych
typu segmentowego
Suma (szt.) 163 | 119 | 137 [ 173 | 106 | 156 | 112 | 59 | 177 | 139 | 169 | 96 | 1606 | 134
Sprzedaz (szt.) 1601 | 1018 | 1953 | 1784 | 2405 | 2111|2129 | 1863 | 2972 | 2659 | 1932 | 708 | 23135 | 1928

Z tabeli 1 wynika, ze w sierpniu zarejestrowano najmniej protokotow reklamacyjnych —
59 sztuk, a najwiecej we wrzesniu — 177 sztuki, czyli 3 razy wiecej. Srednia liczba odno-
towanych usterek dla wszystkich miesiecy w porzadku malejagcym wyniosta: 57 — automaty
do bram garazowych typu roletowego, 34 — automaty do bram przemystowych typu seg-
mentowego, 27 — automaty do bram garazowych typu uchylnego i segmentowego oraz 17 —
automaty do bram ogrodzeniowych. Dodatkowo w tabeli zostata przedstawiona wielkos¢
sprzedazy automatéw do bram, ktéra pokazuje, ze w catlym analizowanym okresie mini-
malna ich liczba wystepowata w grudniu — 708 sztuk, a maksymalna we wrzesniu — 2972
sztuki.
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Rysunek 1 okresla wskaznik reklamacji, jako iloraz liczby zarejestrowanych protokotow
reklamacyjnych wszystkich rodzajow wyrobow w odniesieniu do ich wielkosci sprzedazy .

16,0%
14,0%
12,0%

10,0%

8,0%
6,0%
4,0%
2,0% I I
0,0%

VIL. VIIL IX. X. XL XIL

Rys. 1. Wskaznik reklamacji (%)

Srednia wielko$¢ wskaznika reklamacji wynosita 7,69%, co $wiadczy o wysokiej jako-
sci wyrobow, a tym samym wysokim poziomie obstugi klienta. Najmniejszy wskaznik
reklamacji odnotowano w sierpniu — 3,17%, natomiast najwickszy w grudniu — 13,56%.
Wynika to z faktu, ze w grudniu sprzedano najmniej towarow — 708 sztuk. Niski wskaznik
reklamacji od maja do pazdziernika spowodowany byt prawdopodobnie okresem wakacyj-
no-wypoczynkowym.

Dla poréwnania w tabeli 2 przedstawiono wykaz protokotow reklamacyjnych z okresu
pogwarancyjnego.

Z analizy wynika, ze najmniej protokotow zarejestrowano w maju — 62 sztuki, nato-
miast najwiecej w listopadzie — 104 sztuki. Srednia liczba zarejestrowanych protokotow ze
wszystkich miesi¢cy dla poszczegdlnych rodzajow automatow w porzadku malejacym
wyniosta: do bram ogrodzeniowych — 39 sztuk, do bram garazowych typu roletowego — 32
sztuki, do bram przemystowych typu segmentowego — 7 sztuk i do bram garazowych typu
uchylnego i segmentowego — 4 sztuki. Wielkos¢ sprzedazy byta identyczna jak w zestawie-
niu reklamacji z okresu gwarancyjnego.

Rysunek 2 przedstawia wskaznik reklamacji dla wszystkich typow bram w aspekcie
zgloszen gwarancyjnych. Najwyzszy wskaznik reklamacji wystapil w miesiacu grudniu —

14,12%. Spowodowane byto to najprawdopodobniej niskimi temperaturami i jej oddziaty-
waniem na uktady elektroniczne, jak réwniez wadami ukrytymi sitownikow. Miala na to
réwniez wplyw niska sprzedaz bram w tym miesigcu — 708 sztuk. Najnizszy wskaznik
reklamacji odnotowano w miesigcu maju — 2,58%. Niskie wskazniki zarejestrowano przez
caly rok (oprocz grudnia). Swiadcza one o wysokiej jakosci sprzedawanych produktow.
Srednia ze wszystkich miesigcy wyniosta — 4,96%, co jest wynikiem bardzo dobrym.
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Rodzaj wyrobu

Miesigczna liczba reklamacji

1L

v \Y% VI | VII | VIII

XII

Suma

Srednia

(szt.)

Automat
do bram garazowych
typu roletowego

46 32 | 26

26 | 26 | 29 28 32

32

26

37

384

Automat

do bram garazowych
typu uchylnego

i segmentowego

42

Automat
do bram
ogrodzeniowych

28 29 | 39

32 | 25 42 31

45

52

55

43

39

Automat

do bram
przemystowych
typu segmentowego

80

Suma (szt.)

86 68 77

66 62 84 82 | 70

86

86

100

971

81

Sprzedaz (szt.)

1601 1018 | 1953

1784

2405 | 2111 | 2129 | 1863

2972

2659

1932

708

23135

1928

16,0%
14,0%
12,0%
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8,0%
6,0%
4,0%
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0,0%

1L nrL I1v. V.

Rys. 2. Wskaznik reklamacji (%)
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X, XL

XII.

W tabeli 3 przedstawiono sumaryczng liczbg zarejestrowanych protokotow reklamacyj-
nych z obu okresow oraz ich procentowy udziat w analizowanym roku. W catym okresie
zarejestrowano 31 réznych typdéw usterek, z ktorych: 9 typow wystapito we wszystkich
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czterech rodzajach automatow, roéwniez 9 typodw w trzech rodzajach automatow, 8 typow
w dwoch rodzajach automatéw oraz 5 typéw w jednym rodzaju automatu.

Tabela 3. Liczba reklamacji z obu okreséw — wszystkie rodzaje automatow

Automgt Automat do bram
do bram garazowych
typu Ogodlem
Typ usterki typu uch}}lllﬂego ogrodzeniowych przemystowych typu ¢
roletowego | . segmentowego
i segmentowego

Liczba | Udziat | Liczba | Udzial | Liczba | Udziat | Liczba Udziat | Liczba | Udziat

(szt) | (%) (szt.) (%) (szt.) (%) (szt.) (%) (szt.) | (%)
Braki w dostawie 4 0,16 2 0,08 1 0,04 7 0,27
Fotokomorki - uszkodzenie 15 0,58 1 0,04 34 1,32 12 0,47 62 2,41
Inne 11 0,43 2 0,08 3 0,12 7 0,27 23 0,89
Koto zgbate - uszkodzenie 1 0,04 8 0,31 9 0,35
Kontaktron - uszkodzenie 1 0,04 4 0,16 2 0,08 7 0,27
Lampa LED - uszkodzenie 4 0,16 2 0,08 25 0,97 31 1,20
Listwa optyczna
- uszkodseflie czujnikow FRABA 3 0,12 3 0.12
Listwa optyczna
- uszkodzenie czujnikow WITT 134 3,20 134 | 520
Mechanizm napedu - gto$na praca 42 1,63 3 0,12 4 0,16 49 1,90
Mechanlzml'l tancuchowy 3 0.12 3 0.12
- uszkodzenie
Montaz - regulacja napedu 17 0,66 3 0,12 7 0,27 7 0,27 34 1,32
Nieprawidlowy montaz napgdu 2 0,08 2 0,08
Nieuzasadniona reklamacja 11 0,43 11 0,43 10 0,39 12 0,47 44 1,71
Niezgodno$¢ z zamdwieniem 6 0,23 1 0,04 3 0,12 3 0,12 13 0,50
Obudowa centrali - uszkodzenie 1 0,04 1 0,04 2 0,08
Okresowy przeglad 4 | o6 8 | 031 1 004 | 13 | 0,50
i konserwacja wyrobu
Przewdd spiralny - uszkodzenie 82 3,18 1 0,04 16 0,62 99 3,84
Rolka prowadzaca - uszkodzenie 10 0,39 10 0,39
Rozblokowanie - uszkodzenie 3 0,12 1 0,04 4 0,16
Sitownik - awaria 323 | 12,53 | 135 5,24 153 5,94 82 3,18 693 | 26,89
Spalony bezpiecznik 9 0,35 6 0,23 2 0,08 17 0,66
Sprzeglo - uszkodzenie 102 3,96 1 0,04 103 4,00
Sterowanie - awaria sterownika 307 | 11,91 98 3,80 361 14,01 154 5,98 920 | 35,70
Sterowanie - brak reakcji nadajnika 77 2,99 74 2,87 58 2,25 13 0,50 222 8,61
Sterowanie - przepiecie zewnetrzne 1 0,04 1 0,04 2 0,08 3 0,12 7 0,27
Szyna - uszkodzenie 2 0,08 1 0,04 3 0,12
Transformator - uszkodzenie 27 1,05 21 0,81 2 0,08 50 1,94
Transport - uszkodzenie wyrobu 1 0,04 1 0,04 2 0,08 4 0,16
Uzytkownik - uszkodzenie wyrobu 1 0,04 1 0,04 2 0,08
Wozek jezdny - uszkodzenie 2 0,08 1 0,04 3 0,12
Wylacznik krancowy - uszkodzenie 3 0,12 1 0,04 4 0,16
Suma 1062 | 41,21 | 363 14,09 668 25,92 484 18,78 2577
Sprzedaz 9701 | 41,93 | 4638 | 20,05 | 3759 | 16,25 5037 21,77 23135

Zrodto: opracowanie wlasne

Lacznie odnotowano 2577 protokolow dla wszystkich rodzajow automatow i typow
usterek. Z danych wynika, Zze najwiecej usterek zarejestrowano dla automatéw do bram
garazowych typu roletowego — 1062 sztuki, a udziat ich stanowit 41,21%. Kolejne pozycje
zajely: automaty do bram ogrodzeniowych — 668 sztuk z udzialem 25,92%, automaty do
bram przemystowych typu segmentowego — 484 sztuki z udzialem 18,78% oraz automaty
do bram garazowych typu uchylnego i segmentowego — 363 sztuki z udziatem 14,09%.

14




Adryjanczyk S. i in.

Dodatkowo w tabeli zostata przedstawiona wielko$¢ sprzedazy poszczegoélnych rodza-
jow automatéw. W wyzej ocenianym okresie sprzedano: 9701 sztuk automatow do bram
garazowych typu roletowego, a udziat ich w ogdlnej sumie sprzedazy wynosit 41,93%,
5037 sztuk automatow do bram przemystowych typu segmentowego (21,77%), 4638 sztuk
automatéw do bram garazowych typu uchylnego i segmentowego (20,05%) oraz 3759
sztuk automatéw do bram ogrodzeniowych (16,25%). Laczna wielko$¢ sprzedazy wyniosta
23 135 sztuk. Miejsca w ktorych nie wystgpuja wartosci liczbowe, $wiadcza o niewystapie-
niu danego typu usterki w wybranym rodzaju automatu.

Podsumowanie

W niniejszym rozdziale skupiono si¢ na wybranych aspektach zwigzanych z logistyka
serwisowg prowadzong przez przedsigbiorstwo produkcyjne. Poruszono kwestie zwigzane
z obstuga klienta, jako najwazniejszym podmiocie, ktéry wystepuje w zalezno$ci przedsig-
biorstwo-rynek i ksztaltuje popyt na produkty, a co za tym idzie jest gldwnym Zrodiem
zyskow przedsigbiorstwa, przez co jego zadowolenie z nabywanych towarow powinno dla
przedsigbiorstwa by¢ kwestig priorytetowa.

Logistyka serwisowa stanowi koncowy etap procesu sprzedazy wyrobu. Obstuga po-
sprzedazowa pozwala uzyska¢ informacj¢ o tym, czy nabywca jest zadowolony
z zakupionego towaru, ewentualnie wykry¢ usterki Iub ukryte wady, jakie wystapily
w sprzedanym towarze. Jest rowniez gtownym elementem budowy wizerunku przedsie-
biorstwa i wypracowania wtasnej marki, ktéra bedzie z nim kojarzona przez nastepne lata.
Dziat obstugi posprzedazowej w duzym stopniu moze wptywac na pozyskiwanie nowych
klientow, a tym samym uzyskac przewage nad konkurencja.

Przedstawiona analiza dotyczyla udokumentowanych protokolow reklamacyjnych
z jednego roku z okresu gwarancyjnego i pogwarancyjnego dla 4 wybranych produktow:
automatow do bram garazowych typu roletowego, automatow do bram garazowych typu
uchylnego i segmentowego, automatéw do bram ogrodzeniowych oraz automatéw do bram
przemystowych typu segmentowego.

Na podstawie przeprowadzonej analizy mozna stwierdzi¢, ze w okresie gwarancyjnym
liczba zarejestrowanych protokotdéw byta 1,65 razy wicksza anizeli w okresie pogwarancyj-
nym. W okresie gwarancyjnym zarejestrowano 1606 protokotdw, a w okresie pogwaran-
cyjnym 971 protokotow. W przeliczeniu na 100 sztuk sprzedanego wyrobu dato to wielkos¢
7,0 dla okresu gwarancyjnego oraz 4,0 dla okresu pogwarancyjnego. Wskaznik reklamacji
w okresie gwarancyjnym ksztaltowat si¢ na poziomie - 10,96%, natomiast w okresie po-
gwarancyjnym — 6,73%, co $wiadczy o wysokiej jakosci sprzedawanych wyrobow.

Prowadzenie dziatu logistyki serwisowej oraz archiwizacja raportéw dokumentacji daje
ogromne mozliwo$ci prowadzenia réoznego typu analiz. Na podstawie uzyskanych danych,
przedsigbiorstwo ma mozliwo$¢ weryfikacji swoich uchybien w zakresie jakosci wytwa-
rzanych wyrobow i poszukiwania ich rozwigzania, tak aby przyszto$ciowo poziom rekla-
macji byt jak najnizszy, a co si¢ z tym wigze rosta pozycja przedsiebiorstwa na rynku.
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Wstep

Jakos$¢ powoli przestaje by¢ wyroznikiem towardw na wspolczesnym rynku, ale staje si¢
niezb¢dnym elementem procesu konkurencji. Utrzymanie konkurencyjnej pozycji na rynku
ustug w logistyce wymaga zatem statego dazenia do poprawy jakos$ci obstugi klienta oraz
innych proceséw i elementéw sktadajgcych si¢ na postrzegang przez klienta warto$é ustugi'.

Szczegdlng rolg w ksztaltowaniu jakosci w przedsigbiorstwach ustugowych odgrywa
klient. Aktywne uczestnictwo ustugobiorcy w procesie $wiadczenia ustugi powoduje, ze od
jego umiejetnosci, wiedzy i checi w duzym stopniu zalezy koncowy efekt wspotpracy. Ustu-
godawcy zatem dbajac o jako$¢ oferowanych ustug, musza mu nie tylko te ustugi dostarczyc¢,

! Fra$ J. Wybrane instrumenty pomiaru jako$ci ustug logistycznych. Zeszyty Naukowe Uniwer-
sytetu Szczecinskiego nr 803, Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia, nr 66, 2014
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ale tez coraz cze$ciej dysponowaé odpowiednim poziomem wiedzy?. Punktem wyjscia okre-
Slenia poziomu satysfakcji klienta (zadowolenia klienta) jest pomiar postrzeganej jakosci
ustugi (percepcji ustugi), ktora wynika na skutek konfrontacji oczekiwan klienta, z tym co
jest mu dostarczane. Wowczas te subiektywne odczucia pojawiajace si¢ w trakcie korzysta-
nia z ustugi, w zestawieniu z oczekiwaniami klienta daja pelny obraz postrzeganej jakosci
ustug®.

Problematyka zwigzana z obstugg klienta stanowi co prawda domen¢ marketingu, ale lo-
gistyka rowniez zajmuje pewna cz¢$¢ zgodnie z kompetencjami. Z punktu widzenia marke-
tingu obejmuje m.in. takie obszary jak gwarancje, fachowos¢ personelu, zapewnienie serwisu
i cze$ci zamiennych, ushugi instruktazowe i inne czynnos$ci kreujace popyt*. Natomiast logi-
styczna obstuga odbiorcow koncentruje si¢ na fizycznej dystrybucji produktéw w sposob
umozliwiajacy dostawe produktéw zgodnie z zasadami 6W, czyli po wiasciwych kosztach,
we wlasciwej ilosci i wlasciwym stanie pozwalajac na uzyskanie korzysci wiasciwemu klien-
towi we wiasciwym miejscu i czasie’. Poziom obstugi klienta, mierzony nawet czesto, nie
zapewnia informacji na tyle szybko, aby w pore zareagowaé na powstajacy problem oraz
zapobiec utracie klientow. Informacje dotyczace doktadnego poziomu obstugi klienta sg dla
dostawcy niezbegdne, aby w pore zareagowal na problemy i zeby dziatania zapobiegawcze
nie zostaly podjete za p6zno. Skuteczny system mierzenia powinien®:

— zdefiniowaé potrzeby zwigzane z poziomem obshigi pozadanym przez klientow,
uwzgledniajac ich punkt widzenia,

— zmierzy¢ liczb¢ zardwno utraconych jak i pozyskanych klientow w kontekscie obstugi
klienta,

— zmierzy¢ obecny poziom obstugi klienta,

— porownac obshuge wlasng z oferowang przez konkurencje.

Przedsigbiorstwa coraz cz¢sciej poszukuja informacji dotyczacych preferencji i odczué
swoich nabywcow. Kluczem do sukcesu jest utrzymanie jak najlepszej jakosci §wiadczonej
ushugi, ktora nie jest tak tatwa do okreslenia, poniewaz proces produkcji i konsumpcji naste-
puje jednoczesnie’. Odpowiednie rozumienie jakosci oraz umiejetne nig zarzadzanie jest
w stanie zagwarantowa¢ zapewnienie odpowiedniego poziomu jakosci na kazdym etapie
przebiegu procesu uslugowego, zarowno do wewnetrznego zarzadzania jakoScia, jak i za-
pewnienia jej na zewnatrz przedsigbiorstwa.

Badanie jakos$ci ustug jest problemem skomplikowanym z uwagi na jej charakter. Jako$¢
ustug charakteryzuje si¢ bowiem takimi cechami jak: niematerialno$¢, nietrwatos¢, hetero-
geniczno$C, nieroztacznosé, indywidualno$é oraz brak przywlaszczenia. Z tego powodu

2 Filipiak B., Panasiuk A. Przedsigbiorstwo ustugowe. Zarzadzanie, PWN, Warszawa, 2008

3 Biesok G., Wyr6d-Wrébel J. Pojecie satysfakcji, Problemy Jakosci, nr 1, 2011

4 Mentzer J. T., Gomez R., Krapfel R., Physical Distribution Service. A Fundamental Marketing
Concept, “Journal of The Academy of Marketing Service”, vol. 17, No.1, s. 27-41, 1989

> Witkowski J. Zarzadzanie tancuchem dostaw, PWE, Warszawa, s. 120, 2003

6 Merita S.C., Lalwani A.K., Han S.L. Service Quality in Retailing: relative efficiency of alternative
measurement scales for different product - service environments, International Journal of Retail & Dis-
tribution Management, vol.2 no.2, s. 63, 2000

7 Fra$ J. Wybrane instrument pomiaru jako$ci ustug logistycznych. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu
Szczecinskiego nr 803, Finanse, Rynki Finansowe, Ubezpieczenia, nr 66, 2014
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ocena jakos$ci ustug ma wymiar niezwykle subiektywny. Ci¢zko jest niejednokrotnie dokonaé
pomiaru jako$ci $wiadczonych ustug wykorzystujgc w tym celu parametry ilo$ciowe®.

Procesy decyzyjne w firmie mogg poprawnie funkcjonowac jezeli odpowiednio zostata
okres$lona efektywno$¢ dziatan poszczegodlnych podsystemow w tancuchu logistycznym.
Efektywnos¢ kazdego podsystemu okresla si¢ poprzez poréwnanie naktadu, ktéry obejmuje
mig¢dzy innymi materialy, prace ludzi i pieniadze, do efektow catego podsystemu. Do oceny
efektywnosci wykorzystuje sie odpowiednie mierniki i wskazniki logistyczne’.

Logistyka umozliwia dostarczenie zamawianych produktoéw w odpowiednie miejsce, za-
chowujac jak najnizsze koszty i zapewniajac najkrotszy mozliwy czas dostawy!’. Mozna
wige stwierdzi¢, ze logistyka to strategiczne podzielenie oraz dobranie zadan, ktore maja
umozliwi¢ osiagnigcie najefektywniejszej wydajnosci firmy, przy zminimalizowanych stra-
tach 1 opdznieniach w czasie.

Waznym elementem w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa jest controlling, ktory pekni
funkcj¢ miedzy innymi zabezpieczenia czasowo-przestrzennej dostgpnosci materiatow. Jego
celem jest rowniez gromadzenie i przetwarzanie informacji, koordynowanie planowania oraz
sterowanie kontrola, tak aby zapewni¢ dostgpno$¢ materiatéw koniecznych do prawidlowego
funkcjonowania dzialalno$ci gospodarczej. Proces controllingu dazy do osiggniccia'!:

— wyznaczonego poziomu obstugi klienta, optymalizacji ponoszonych kosztow,
— wzrostu zysku przedsi¢biorstwa,

— wyzszej wartosci rynkowej dziatalnosci,

— maksymalnego wykorzystania zasobow.

Wedtug Zimona'? zgromadzone i przetworzone dane wykorzystywane sg do przygoto-
wania analiz oraz prognoz, do ktorych zaliczane s3:

— niezawodno$¢ — uwzgledniajaca optacalnos¢ i bezpieczenstwo réznych konfiguracji zao-
patrzenia,

— warto$¢ zaopatrzenia — ktora obejmuje obnizenie kosztow materiatdéw i zaopatrzenia, po-
prawe stosunku ceny do jakosci materiatow,

— jako$¢ — do ktorej zalicza si¢ obstuge klienta, poziom wykorzystania infrastruktury ma-
gazynowej,

— koszty — obejmujace ceng zaopatrzenia, proces budzetowania oraz jego odchylenia.

Podsumowaniem powstatych analiz i prognoz jest zobrazowanie w postaci miernikow
i wskaznikéw. Umozliwiajag one ocen¢ sprawnosci i wydajnosci przedsigbiorstwa, a takze
dajg obraz efektywnosci dzialan w odniesieniu do poniesionych kosztow!'3 .

Obecnie panujace reguty gospodarki, a takze coraz wigksza konkurencja wymuszaja na
przedsigbiorstwach ciggle rozwijanie i modernizacj¢ prowadzonej dziatalnosci. Nie mozna
mie¢ watpliwosci, ze dla firm produkcyjnych posiadanie wlasnego transportu, badz tez

8 Stoma M. Modele i metody pomiaru jakosci ushug. Q&R Polska sp. z.0o. Lublin, 2012

 Twar6g J. Mierniki i wskazniki logistyczne, Poznan, ISBN: 83-87344-91-5, 2005

10 Brzeziniski M. Logistyka w przedsiebiorstwie. Bellona, ISBN: 8311104573, 2006

1 Kowalska K. Zastosowanie systemu miernikow w controllingu logistycznym, Miedzynarodowa
konferencja LOGISTICS 98, Instytut Logistyki i Magazynowania, 1998

12 Zimon D. Zarzadzanie jako$cig w logistyce. Warszawa, [ISBN 978-83-7556-607-9, 2013

13 Kowalska K. Zastosowanie systemu miernikéw w controllingu logistycznym, Migdzynarodowa
konferencja LOGISTICS 98, Instytut Logistyki i Magazynowania, 1998
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oferowanie ustugi dostarczenia towaru, zwigksza jej atrakcyjno$é na rynku oraz samodziel-
no$¢',

Transport odgrywa bardzo wazna role w zyciu gospodarczym skupiajac si¢ na aspektach
intensywnosci przeptywu materiatow, a tym samym minimalizacji czasu uptywajacego po-
miedzy kolejnymi etapami produkcji, az do odbioru przez klienta. Masowa konsumpcja, eko-
nomiczne ujecie produkcji, a takze $cista specyfikacja procesu wytworczego coraz czesciej
sprawia, ze wytwornie produktow nie znajduja si¢ tam gdzie jest popyt na dany asortyment.
Dlatego transport petni tak wazng rol¢ w komunikacji migdzy sprzedawca, a odbiorca, za-
pewniajac tym samym niezawodno$¢, odpowiednia jakos¢ dostawy i terminowos¢. Przedsig-
biorstwa dziatajace na rynku krajowym, a takze globalnym zmuszone sa do obrania odpo-
wiedniej strategii doboru i wykorzystania s$rodkow transportowych. W tym celu
przeprowadza si¢ odpowiednie analizy majace przedstawi¢ przydatno$¢ posiadanego taboru,
uwzgledniajgc rowniez remonty i inne konieczne inwestycje. W zalezno$ci od sposobu go-
spodarowania firmy moze ona dysponowac taborem wtasnym, obcym, a czgsto tez miesza-
nym. Nalezy uwzgledni¢ takze odpowiedni udziat poszczegdlnych rodzajow transportu. De-
cyzje te zwigzane sg migdzy innymi ze §wiadczeniem ustug przewozowych we wilasnym
zakresie, lub tez korzystania z doswiadczenia wyspecjalizowanych przewoznikow, zatrud-
nieniem odpowiednio wyspecjalizowanej kadry koordynatorow transportu, a takze infra-
struktury transportu. Dodatkowo strategie te musza uwzglednia¢ poziom realizacji ushug
w stopniu nie mniejszym niz proponuje to konkurencja'®. Wspomniane wybory nalezg do
jednych z najwazniejszych decyzji logistycznych, uderzajace w sektory jakosci, konkuren-
cyjnosci, a przede wszystkim w strefe budzetowa.

Cel, zakres i metodyka prowadzonych badan

Na jakos¢ dostaw wpltywa wiele czynnikéw, do ktdrych zalicza si¢ przede wszystkim jej
terminowo$¢, brak uszkodzen towaru, zgodnos¢ produktu z zamowieniem. Badania miaty na
celu przedstawienie wplywu rodzaju zastosowanego transportu (wiasny lub obcy) na jakosé
dostaw w procesie dystrybucji towaru, a tym samym na liczbe zglaszanych reklamacji. Za-
kresem pracy objgto:

— charakterystyke istniejacego systemu logistycznego,

— charakterystyke floty transportowej w przedsigbiorstwie,

— okreslenie wskaznikow jakosci dostaw dla danego przedsi¢biorstwa,

— analize¢ dystrybucji produktu gotowego w wybranym przedsigbiorstwie,

— porownanie transportu wlasnego i obcego w aspekcie wybranych wskaznikow logistycz-
nych.

Badania zostaty zrealizowane w przedsigbiorstwie produkcyjnym, specjalizujacg si¢ pro-
dukcja rur oraz dystrybucja gotowego materiatu do klienta. Dane do obliczen uzyskano bez-
posrednio z bazy raportowej przedsigbiorstwa, a zakres danych obejmowat rok 2018.

14 Budzyniski W. Transport w przedsigbiorstwie. Logistyka, spedycja, reklamacje, Poltext, ISBN
978-83-7561-712-2, 2016

15 Romanow P. Zarzadzanie transportem przedsiebiorstw przemyslowych, Poznan, ISBN
83-917966-2-0, 2013
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Oceng jakosciowa analizowanych procesow transportowych oparto na wybranych wskaz-
nikach logistycznych'®:

Wskaznik jakoS$ci dostaw:

liczba dostaw zgodnych z parametrami

jakos¢ dostaw = x 100%

catkowita liczba dostaw

gdzie:

— liczba dostaw zgodnych z parametrami — transporty, ktore zostaty wykonane zgod-
nie z zamowieniem,

— catkowita liczba dostaw - suma wszystkich wykonanych transportow,

Wskaznik jakosci dostaw zgodnych iloSciowo:

s . liczba dostaw zgodnych ilosciowo
ilosciowy = 72907 x 100%
catkowita liczba dostaw

gdzie:

— liczba dostaw zgodnych iloSciowo — transporty, ktore zostaly wykonane zgodnie z ilo-
$cig zamawianego towaru,

— catkowita liczba dostaw - suma wszystkich wykonanych transportow,

Wskaznik jakos$ci dostaw zgodnych jakos$ciowo:

liczba dostaw zgodnych jakos$ciowo

jakosciowy = x 100%

catkowita liczba dostaw

gdzie:
— liczba dostaw zgodnych jako$ciowo — towar dostarczony bez uszkodzonych partii,
— catkowita liczba dostaw - suma wszystkich wykonanych transportow,

Wskaznik jakosci dostaw zgodnych terminowo:

liczba dostaw zgodnych z terminem

terminowy = x 100%

catkowita liczba dostaw

gdzie:

— liczba dostaw zgodnych z terminowoS$cia - towar dostarczony w okreslonym termi-
nie, zaakceptowanym przez obie strony,

— catkowita liczba dostaw - suma wszystkich wykonanych transportow,

Wskazniki te zostaly okreslone dla wszystkich transportow w ujeciu ogdlnym, a takze
z rozbiciem dla transportu wlasnego oraz obcego.

16 Twardg J. Mierniki i wskazniki logistyczne, Poznan, ISBN 83-87344-91-5, 2005
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Udzial reklamacji:

) ~liczba dango typu reklamacji
udziat reklamacji = — — x 100%
catkowita liczba reklamacji

gdzie:
— liczba dango typu reklamacji - reklamacja jakosciowa, ilosciowa lub terminowa,
— catkowita liczba reklamacji — suma wszystkich reklamacji.

Wskaznik ten zostat okreslony dla procesu transportowego ogotem, jak réwniez dla trans-
portu wlasnego oraz obcego. Dodatkowo okres$lono udziat reklamacji z podzialem na organ
sktadajacy, klienta indywidualnego oraz punkt dystrybucji.

Wskaznik OTIF

SLA (Service Level Agreement) jest to umowa utrzymania i konsekwentnego poprawia-
nia, ustalonego w fazie poczatkowej z klientem poziomu jakosci oferowanych ustug na sku-
tek stalego cyklu, ktory obejmuje uzgodnienia, monitoring ustugi informatycznej, raporto-
wanie oraz przeglad uzyskanych wynikow.

Coraz cze¢sciej w SLA stosowane sg wskazniki skonsolidowane, bedace zestawieniem
oceny czynnikow wptywajacych na jako$¢ oferowanych ustug. Sa one uwzglgdniane we
wskaznikach efektywnos$ci KPI. Przyktadem jest wskaznik OTIF (On Time, In Full, Error
Free), w zakres ktorego wchodzi: terminowos¢ dostaw, jej kompletnos¢ i brak uszkodzen
przesyltki. Szersze zastosowanie ma wskaznik DIFOTAI (Delivery In Full, Error Free, On
Time, Accurately Invoiced)'’. Rownie waznym wskaznikiem pomiaru niezawodno$¢ jest
OTIF (On-time, In-full, Error-free) — na czas, kompletnie i bezbtgdnie - bez uszkodzenia
towaru. W tym przypadku perfekcyjnie wykonane zamoéwienie oznacza, ze towar zostat do-
starczony bez zadnego opdznienia, dostarczono wszystkie zamowione czgsci oraz zadna
cze$¢ nie zostata w procesie logistycznym uszkodzona.

Wskaznik OTIF okresla procentowy poziom perfekcji, ktory wykorzystuje iloczyn trzech
danych'®:

- jakosci,

—  zgodnosci ilosci,

—  terminowosci.

Dla tego wskaznika wprowadzono element wagi, ktéry okresla poziom niezgodnosci.

OTIF =] X Z XT

gdzie:
J — jakos¢ dostarczonych czesci,
Z — kompletna dostawa,
T — dostawa dostarczona na czas.

17 Kopka M. Mechanizmy prawne w umowach SLA. Logistyka a Jako$¢, nr 6, 2011
18 Gajewska T. Wybrane metody i wskazniki pomiaru jako$ci ustug logistycznych. Autobusy, nr 6,
Poznan, 2016
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Zrdznicowanie istniejacych wskaznikdw oceny jakosci i efektywnosci oferowanych
ustug, okresla operatorom oszacowanie potrzeb i kosztow wdrozenia oraz stosowanych pro-
cesdw w celu zapewnienia wysokiego poziomu ustug'.

Charakterystyka przedsiebiorstwa i jego systemu logistycznego

Przyjete do badan przedsigbiorstwo jest producentem rur ostonowych w dziale telekomu-
nikacyjnym, teleinformatycznym oraz energetycznym. Przedsigbiorstwo dziala na rynku od
2010 roku, a miesigczna wydajnos¢ zaktadu wynosi 500 ton. Specjalizuje si¢ produkcja oru-
rowania z wysokiej klasy materiatow polimerowych HDPE, ktore posiadaja odpowiednia
dokumentacj¢ oraz certyfikaty dopuszczajace wyroby do stosowania na terenie RP, a takze
UE. Szeroka produkcja wyspecjalizowanych materiatdw mozliwa jest dzigki wykwalifiko-
wanej kadrze pracownikow (laborantow, technologoéw, chemikow), a takze doskonale wypo-
sazonego w techniczne srodki produkcji. Ciaggle rozwijajace si¢ laboratorium przemystowe
oraz linie produkcyjne pozwalaja na produkcje asortymentu spelniajacego oczekiwania
klienta, a takze wszystkie wymogi dopuszczalne do uzytku. Dodatkowo firma wprowadzita
technologi¢ produkeji rur przepustowych, dzigki czemu otrzymuje produkt o bardzo dobrych
wlasciwosciach wytrzymatosciowych, a takze rozszerza zakres stosowania swoich wyrobow.
Ponadto firma otwiera si¢ na potrzeby klientow, doskonalgc jakos$¢ oferowanych przez siebie
produktow oraz swiadczac ustuge dostawy zamawianego wyrobu.

Przedsigbiorstwo posiada wlasny tabor transportowy w ilo§ci dwoch samochodow cigza-
rowych o maksymalnej tadownosci do 24 ton. W celu usprawnienia dostawy do klienta, firma
korzysta z obcego taboru transportowego. Dziat logistyki czuwa nad zorganizowaniem od-
powiedniej liczby samochodéw z transportu obcego, zaplanowaniem najkorzystniejszej trasy
dostaw, a takze zabezpieczeniem tadunkéw w drodze powrotne;.

Wazng role pelnig w przedsiebiorstwie rowniez kupcy i handlowcy. To oni utrzymuja
spdjnos¢ w przeptywie towarowym. Poprzez badanie popytu na orurowania i utrzymywanie
relacji z klientami okre$laja dostgpnos$¢ materialu na rynku zachowujac plynnosé sprzeda-
zowa, co przektada si¢ takze na przeptyw towaru w tancuchach logistycznych. Koordynato-
rzy transportu (spedytorzy) dbaja o kontakty z firmami transportowymi, a takze odpowiednia
organizacj¢ wlasnego taboru, tak aby zamowiony granulat dotart na czas do przedsi¢bior-
stwa, jak rowniez towar opuscit zaktad i zostal w czasie dostarczony do odbiorcy. Kierow-
nicy magazynu zajmujg si¢ przygotowanym juz produktem, miejscem i sposobem jego skta-
dowania, a takze kolejnoscig zatadunku i tworzeniem stosownej dokumentacji transportowe;.
Wyzej omoéwione dziatania i stanowiska pracy zostaly stworzone na potrzeby istniejacej we-
wnatrz zakladu produkcji rur i ztaczek HDPE. Za caty proces produkcyjny odpowiedzialna
jest kadra chemikow i1 laborantow, ich zadaniem jest odpowiedni dobor mieszanek granulatu
polimerowego, dobor temperatur i sposob przetworstwa. Tak przygotowany material prze-
chodzi serie prob laboratoryjnych w celu okreslenia jego cech mechanicznych, a nastgpnie
uruchamiany jest proces produkcji gotowego produktu. W duzej mierze to oni wyznaczaja
czas produkcji i realne przepustowos$ci magazynu. Dodatkowym, bardzo waznym elementem
tancucha logistycznego jest kontrola jakosci gotowego produktu. Petni ona funkcj¢ gwarancji
dla producenta, a takze odbiorcy, ze wytworzony towar spetnia wymogi europejskiej normy
ISO co do wlasciwosci mechanicznych, oraz dzialu przemystowego w jakim ma mieé

19 Ztoch M. KPI i SLA powszechne na polskim rynku. Logistyka a Jakos¢, 6, 2011
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zastosowanie (kanalizacja, telekomunikacja, budownictwo drogowe itd.). Narys. 1 przedsta-
wiono algorytm ogdlnego przeplywu surowcowo towarowego w zaktadzie produkujacym
rury HDPE.

Materiaty wsadowe do produkcji rur sg dostarczane do zaktadu srednio dwa razy w mie-
sigcu. Podejscie do zakupow materiatéw produkcyjnych w ten sposdb, wymaga duzego zor-
ganizowania wszystkich dzialow zaktadu, odpowiedniej wspolpracy, dotrzymania ustalo-
nych terminow i zatozen. Zarowno material wsadowy (granulat) i materialy pomocnicze
przechowywane sa w magazynie w opakowaniach typu BIG-BAG o pojemnosci 1 tony. Do
produkcji wykorzystuje si¢ nie tylko $wiezy material, ale rowniez ten pochodzacy z recy-
klingu. Caty proces logistyczny rozpoczyna si¢ od wydania dyspozycji przez sektor produk-
cji, zwigzanych z iloscia, rodzajem materiatu, a takze czasu, w ktérym towar powinien by¢
juz dostepny w magazynie zaktadowym. Nastepnie dzial zakupoéw (handlowcy) okresla: wy-
sokos¢ cen zakupowych, oczekiwania zapotrzebowania na material wsadowy i na gotowy
produkt w najblizszych dwoch tygodniach, preferencje jakosciowe, ilo§¢ zaplanowanych do-
staw oraz dostepnos¢ towaréw preferowanych.

Nastepnie, po wczesniejszej analizie 1 wybraniu najkorzystniejszych ofert, przystepuje
si¢ do generowania zamowienia. Po potwierdzeniu zakupu, odbiorca moze we wlasnym za-
kresie odebra¢ materiat polimerowy, dysponujac wlasnym taborem transportowym lub sko-
rzysta¢ z mozliwosci dostarczenia przez sprzedajacego.

Materiaty wsadowe i materialy pomocnicze, po wczesniejszej kontroli jakosci, maga-
zynowane sg w opakowania o pojemnosci 1 tony. Towar przeznaczony do produkcji rur
przechowywane sa w magazynie surowcowych, natomiast wyroéb koncowy lokowany jest
W magazynie wyrobow gotowych.

Materialy wsadowe w celu przetworzenia ich, transportowane sa z magazynu surowco-
wego za pomoca wozkow widlowych na halg produkcyjna, gdzie jest wyznaczona strefa bie-
zacych materiatow. Strefa ta znajduje si¢ w bliskim sasiedztwem zbiornika gtéwnego linii
produkcyjnej i maksymalnie moze znajdowac si¢ w niej 10 opakowan z materiatem wsado-
wym o tacznej wadze 10 ton. Takie rozwigzanie rowniez usprawnia proces produkcyjny, za-
pewniajac optymalnag ilo$¢ surowca w dogodnej odlegtosci od zasobnika.

W magazynie wyrobu gotowego produkty przechowywane sg zgonie z wytycznymi oraz
w oparciu o zasady BHP. Rury sktadowane sg czeSciowo w magazynie otwartym utozone
w stosach, jak réwniez w magazynie czg¢sciowo zamknietym umieszczone w specjalnych re-
gatach. Rury w magazynach otwartych sa skladowane na wcze$niej przygotowanym pod-
tozu, ktoére jest wyrownane i odpowiednio utwardzone. Na przygotowanym podtozu ukta-
dane sg stosy, ktore moga mie¢ ksztalt graniastostupa prawidtowego trojkatnego (pryzmy)
lub prostopadtoscianu. Rury sktadowane w pryzmach zabezpieczane sg klinami zblizonymi
do zaprezentowanych na rysunku 5 lub drewnianymi, natomiast rury utozone w stosy spina
si¢ pasami zabezpieczajacymi. W magazynie czgsciowo zamknietym produkt przechowuje
si¢ na odpowiednich stelazach najczesciej o konstrukcji drewnianej. Taka forma sktadowania
umozliwia stworzenie korytarzy transportowych oraz maksymalne wykorzystanie po-
wierzchni magazynowej. Jedynym ograniczeniem jest wysoko$¢ stelaza, poniewaz stos nie
moze przekracza¢ wysokosci jego konstrukcji.
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Rys. 1. Algorytm ogélnego przeplywu surowcowo towarowego w zaktadzie produkujacym rury
HDPE

Analiza iloSciowa i jakoSciowa realizowanych proceséw transportowych

Przedsigbiorstwo dysponuje wilasnym transportem samochodowym sktadajacym sig
z dwoch zestawow. Pierwszy zestaw transportowy to ciagnik siodtowy marki Scania z na-
czepa o standardowych wymiarach. Maksymalna dopuszczalna tadowno$¢ pojazdu wynosi
24 tony. Naczepa kryta opoficza charakteryzuje si¢ objetoscig 90 m? i maksymalnie moze
zmiesci¢ 33 palety euro. Drugi zestaw to samochéd cigzarowy marki Volvo z skrzynig ta-
dunkowa kryta oponcza. Zestaw ten jest duzo mniejszy. Jego maksymalna tadownos¢ nie
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przekracza 11 ton. Objeto$¢ naczepy to 55 m?, w ktorej znajdowaé sie¢ moze 18 paletowych
jednostek tadunkowych.

Przedsigbiorstwo w procesie dostaw towaru do klienta wykorzystuje rowniez transport
obcy. Pozyskiwanie w tym celu samochodow cigzarowych odbywa si¢ za posrednictwem
gietdy transportowej, ktora umozliwia wymiang informacji pomiedzy przedsiebiorstwami
spedycyjnymi, a przewoznikami. W znacznym stopniu utatwia ona komunikacje, a takze
przyspiesza organizowanie przewozow w branzy transportowej. Spedytorzy po opublikowa-
niu tadunku na platformie internetowej i wystawieniu wszystkich koniecznych wymagan,
negocjuja koszty przewozu towaru z zainteresowanymi przewoznikami.

W tabelach 1-4 przedstawiono wyniki przeprowadzonych badan na bazie ktorych doko-
nano analizy iloSciowej i jakoSciowej zrealizowanych procesow transportowych. Dodatkowo
przedstawiono réwniez udziat reklamacji zlozonych przez klienta indywidualnego i do
punktu dystrybucji, jako pochodna jakosci §wiadczonych ushug — tabela 5.

Tabela 1. Liczba zadan transportowych w przedsigbiorstwie zgodnych z zaméwieniem w skali roku

. Liczba dostaw Liczba dostaw Liczba dostaw
Liczba
Nazwa zgodnych zgodnych zgodnych
dostaw o SO .
ilosciowo jakosciowo terminowo
Transport obcy 379 377 376 374
Transport wlasny 234 232 231 232
Transport ogdlem 613 609 607 606
Tabela 2. Liczba zadan transportowych w przedsigbiorstwie zgodnych z zamoéwieniem w rozbiciu
kwartalnym
Transport Transport Transport
ogotem whasny obcy
E |z |2 : |2 |2 : |2 |2
b= k] 3 k] 9 9 k] 2 b} 2
< =z o e} o 3 o o o z o] S S
S0 | R R R & R_| R R & R_|Rel ¥
M é 2| = 2l = z _é > 2| = IS g é’ 2| = S g
- | Es| 23| 38| 5 | Es| 55| 8| % |28 23| 2E
E | 82| 82| BE| E | EZ| 22| BE| E | 22| 22| BE
) A= AS A2 @ A=l AS A2 @ A= Agl A8
I | 156 | 156 154 153 66 66 64 65 90 90 90 88
II | 141 140 140 139 | 57 56 57 57 84 84 83 82
I | 157 | 155 156 156 | 58 58 58 57 99 97 98 99
IV | 159 | 158 156 158 | 53 52 52 53 [ 106 | 106 | 105 105

Tabela 3. Liczba zadan transportowych w przedsigbiorstwie niezgodnych z zaméwieniem w ujeciu

rocznym
Liczba Reklamacje Reklamacje Reklamacje
Nazwa .. o . .
reklamacji iloSciowe jakosciowe terminowe
Transport obcy 10 2 3 5
Transport wlasny 7 2 3 2
Transport ogélem 17 4 6 7
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Tabela 4. Liczba zadan transportowych w przedsigbiorstwie niezgodnych z zamoéwieniem w ujgciu

kwartalnym
Transport ogétem Transport wiasny Transport obcy
£ £
N._|.2 20| .0 —|.e Lo |0 N._| .2 20| .2
=5 ge| 98| 98| T|ge|gE|gE|=2T g g9
S| EE|E8|Eg| 52| gE|E8|Eg|5E|2E| B85 B
OO X3 %o N | ¥ 2| ¥ |XE|g | X2 | ¥ | ¥
S|&%|32|34|35| 3% |32|32|35|8%| 222435
I 5 0 2 3 3 0 2 1 2 0 0 2
I 4 1 1 2 1 1 0 0 3 0 1 2
11 4 2 1 1 1 0 0 1 3 2 1 0
v 4 1 2 1 2 1 1 0 2 0 1 1
Tabela 5. Liczba reklamacji z uwzglednieniem miejsca zgloszenia
Reklamacja Reklamacja Reklamacja
do punktu dystrybucji do klienta indywidualnego ogdtem
2 15 17

Oceny jako$ciowej zrealizowanych zadan transportowych dokonano w oparciu o przed-

stawiong wczesniej metodyke badan:

1.

2.

3.

4.

Wskaznik jakosci dostaw ogotem:

liczba dostaw zgodnych z parametrami 596
80TV 2P x 100%="—x100% =97,23%
catkowita liczba dostaw 613

jako$¢ dostaw =

Wskaznik jako$ci dostaw zgodnych ilosciowo :

liczba dostaw zgodnych ilosciowo 609
780y x 100%=—x100% =99,34%
catkowita liczba dostaw 613

iloSciowy =

Wskaznik jako$ci dostaw zgodnych jako$ciowo:

liczba dostaw zgodnych jakosciowo 607
2BV x 100%=——x100% =99,02%
catkowita liczba dostaw 613

jakosciowy =

Wskaznik jako$ci dostaw zgodnych terminowo:

606

liczba dostaw zgodnych terminowo
B0 x 100%=——x100% =98,85%

terminowe =
catkowita liczba dostaw

Tabela 6. Zbiorcze wyniki analizy jakosciowej w skali roku (%)

Wskaznik Tral}sport Transport Transport
ogotem obcy whasny
Liczba dostaw zgodnych ilosciowo 99,34 99,47 99,15
Liczba dostaw zgodnych jakosciowo 99,02 99,21 98,72
Liczba dostaw zgodnych terminowo 98,85 98,68 99,15
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Tabela 7. Zbiorcze wyniki analizy jakosciowej w rozbiciu kwartalnym (%)

Transport ogotem Transport wlasny Transport obcy
o o o o 1 o
2 2 2
s 8 2 = 8 2 = 8 2
.9 9 g 2 9 g 2 9 g
2 E E y: E E y: E £
- == Eﬁﬁ =8 > = ?'g =8 > = g-ﬁ =8
£ ig g2 Z 2 Z 2 g2 g 2 Z 2 g2 Z 2
s = S 3 S5 S35 S 3 S5 S35 23 S35
3 g 2 g 2 g 2 g 2 g 2 g o g2 g 2 g2
% | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | AR | A¥
I 100 98,7 98,1 100 97,0 98,5 100 100 97,7
I 99,3 99.3 98,6 98,2 100 100 100 98,8 97,6
i 98,7 99,4 99,4 100 100 98,3 98,0 99,0 100
v | 994 98,6 99,4 98,1 98,1 100 100 99,1 99,1

Wskazniki jakosci dostaw okreslono dla wszystkich rodzajéw transportdw, z wyszcze-
golnieniem dostaw realizowanych transportem wtasnym i obcym. W ten sam sposob posta-
piono przy okreslaniu jako$ci dostaw w systemie OTIF. Zgodnie zatozeniem systemu, w celu
okreslenia wskaznika przyjeto, zgodnie z wymogami firmy, wagi dla poszczegdlnych para-
metrow: jakos$¢ (waga — 3), zgodnos$¢ ilosciowa (waga — 5), terminowos$¢ (waga —2). W tabeli
8 przedstawiono wartosci wskaznika OTIF.

Tabela 8. Wskazniki OTIF dla poszczegdlnych rodzai transportu

Wskaznik Trar}sport Transport Transport
ogolem obcy wiasny
OTIF 99,15% 99.23% 99,02%

Na podstawie zebranych danych i wyliczonych wskaznikow stwierdzono, ze bardziej

efektywny jest transport obcy anizeli wlasny. Wskazuje na to wskaznik OTIF, ktory dla tego
rodzaju transportu wyniost 99,23%. Nalezy jednak zaznaczy¢, iz roznica migdzy jakos$cia
swiadczonych ustug transportem wiasnym, a obcym jest niewielka, co $wiadczy o bardzo
wysokiej jakosci wykonywanych ustug zar6wno wtasnym jak i obcym taborem samochodo-
wym.
Analizujac poszczegdlne wskazniki jakosci realizowanych zadan transportowych stwier-
dzono, ze najwyzsza terminowoscig charakteryzuj¢ si¢ transport wlasny przedsicbiorstwa.
Terminowos¢ dostaw ksztattuje si¢ na poziomie 99,15%. Wysoka jakos$¢ dostaw odnotowano
réwniez w przypadku transportu obcego, gdzie wskaznik jakosci wyniost 99,47%.
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Rys. 2. Analiza jakosciowa z rozbiciem na poszczegdlne wskazniki

Z analizy uzyskanych obliczen wynika, ze wigksza liczba reklamacji w ujgciu rocznym
dotyczy transportu wlasnego. Zarowno dotyczy to jakosci w jakiej towar byt dostarczany do
klienta, jak i ilo$ci zamawianego towaru. Dla doktadniejszego zobrazowania jako$ci dostaw
w analizowanym przedsigbiorstwie analiz¢ wykonano w ujeciu kwartalnym. Na rys. 3-6 za-
prezentowano wyniki przeprowadzonych obliczen.
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Rys.3. Analiza jakosci transportu w [ kw. 2018r.  Rys.4. Analiza jakosci transportu w IT kw. 2018r.
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Rys.5. Analiza jakosci transportu w 1T kw. Rys.6. Analiza jakosci transportu w IV kw.
2018r 2018r.

Na podstawie zebranych danych mozliwe byto okreslenie wybranych wskaznikow rekla-
macji dla badanego przedsigbiorstwa. Wskazniki reklamacji dostaw obliczono zgodnie
z przyjeta metodyka.

1. Wskaznik reklamacji ilo$ciowe;j:
reklamacje ilo$ciowe

4
0 PR — 0fy = — 0 = 0,
ilosciowa catkowita liczba reklamacji X 100% 17 x100% = 24%

2. Wskaznik reklamacji jakoSciowe;j:

loke _ reklamacje jakosciowej 100% = 6 100% = 35%
Jakosclowa = catkowita liczba reklamacji X 0T 17X 0T 0

3. Wskaznik reklamacji terminowej:

) reklamacje terminowej 7
terminowa = — — x100% = —x100% = 41%
catkowita liczba reklamacji 17

Na kolejnym rysunku (rys.7) przedstawiono udzial reklamacji w zrealizowanych proce-
sach transportowych uwzgledniajac poszczegoélne parametry oceny. Biorac pod uwage nie-
zgodnos$ci w ilosci dostarczonego towaru stwierdzono, ze w ciggu calego roku udzial rekla-
macji dla zadan realizowanych transportem wasnym wyniost 29%, a w przypadku transportu
obcego byt 0 9% mniejszy. Pod wzgledem jako$ci §wiadczonych ustug, najwickszy udziat
reklamacji odnotowano rowniez dla transportu wtasnego (43%), natomiast pod wzglgdem
terminowosci w zadaniach realizowanych transportem obcym (50%). Jednoznacznie mozna
stwierdzi¢, ze najwickszy udziat reklamacji spowodowany byt niedotrzymaniem zaktada-
nego czasu dostawy — 41%.
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Rys. 7. Udzial reklamacji w zrealizowanych procesach transportowych

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze w analizowanym przedsigbior-
stwie 62% wszystkich dostaw zrealizowano transportem obcym, a pozostate 38% wykorzy-
stujac wihasne $rodki transportowe. Jakos¢ zrealizowanych dostaw byta na bardzo wysokim
poziomie o czym $wiadczy niski wskaznik reklamacji. Jedynie 3% wszystkich dostaw stano-
wig przewozy niezgodne z zaméwieniem klienta.

W strukturze zgtaszanych niezgodnosci odnotowano 3-krotnie wigcej reklamacji w przy-
padku zadan realizowanych transportem obcym w stosunku do transportu wtasnego. Badania
wykazaly znacznie wyzsza jako$¢ §wiadczonych ustug w przypadku transportu wlasnego, na
co wpltyw mogta mie¢ znajomos$¢ specyfiki przedsigbiorstwa przez kierowcow taboru wia-
snego. Przedsi¢biorstwo aktualnie jest w posiadaniu dwoch zestawow samochodowych, dla-
tego w celu zmniejszenia ilosci reklamacji i poprawy jakosci powinna uwzgledni¢ powigk-
szenie wlasnej floty o kolejne zestawy transportowe. Dodatkowo nalezaloby zawezi¢
wspolprace z obcymi przewoznikami. Nalezatby doktadnie przeanalizowad ilo$¢ zglasza-
nych reklamacji dla poszczegolnych firm zewnetrznych 1 wyeliminowac te w przypadku kto-
rych zglaszano najwigksza liczbe reklamacji.

W celu zapewnienia wysokiego poziomu $wiadczonych ustug moga by¢é wdrazane
w dziatach logistyki systemy informatyczne, ulatwiajace podejmowanie decyzji wytacznie
w oparciu o fakty.

Powszechnie stosowanymi rodzajami oprogramowania, wspierajacego zarzadzanie
przedsigbiorstwem na polskim rynku sa wskazniki efektywnosci KPI (Key Performance In-
dicators - kluczowe wskazniki efektywnosci) 1 umow SLA (Service Level Agreement — za-
pisy gwarantujace jako$¢ §wiadczonych ushug). Podstaw do zbudowania efektywnej struk-
tury, dajacej dostep do wskaznikow KPI czy SLA, nalezy szuka¢ zarbwno w danych jakimi
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dysponuje firma, jak tez w mechanizmach ich ewidencjonowania w systemach IT?°. KPI (Key
Performance Indicators) sa to wskazniki wydajnosci lub efektywnosci stosowane jako mier-
niki oceny procesu realizacji celow przedsigbiorstwa. Odpowiednio sformutowane KPI oraz
wladciwe ustalenie celow umozliwiaja sprawng komunikacj¢ komercyjng z klientami?!?2,
Zachowanie standardow jakos$ciowych w realizacji ustug zgodnie z obrang strategia logi-
styczng przedsigbiorstwa stuzy do realizacji jego celow, a wielce pomocne przy tym moga
si¢ okaza¢ narzedzia oceny jakos$ciowe;j. Istnieja bowiem $ciste zaleznosci pomiedzy dosko-

naleniem procesow a sprawnoscia systemu logistycznego.
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Wstep

Dynamiczny rozwdj rynku transportu drogowego na przestrzeni ostatnich lat jest spo-
wodowany wzrostem mi¢dzynarodowej wymiany handlowej towardw. Na rynku powstato
wiele matych, §rednich i duzych firm, co spowodowato silny wzrost konkurencji. W celu
utrzymania wysokiej pozycji na rynku krajowym oraz mi¢dzynarodowym, przedsigbiorstwa
inwestujag w nowoczesne systemy stuzace do zarzadzania flota oraz w coraz bardziej wy-
dajne $rodki techniczne. Systemy telematyczne pozwalajg usprawnic prace spedytora, ktory
posiada dostep do informacji o aktualnej lokalizacji wszystkich samochodow swojej firmy
i jest on w stanie sprawniej zaplanowac rozktady jazdy kierowcow. Managerowie transpor-
tu maja wiedzg o czasie pracy kierowcow oraz o eksploatacyjnych parametrach samochodu,
takich jak zuzycie paliwa, predko$¢ pojazdu czy $redni nacisk na pedat gazu. Nowoczesne
systemy pozwalajg poinformowac wilasciciela o wlamaniu do pojazdu i jego kradziezy oraz
zlokalizowaniu go dzigki systemom satelitarnym GPS i sieci GSM. Zainwestowanie kapita-
hn w nowoczesne systemy daje korzysci wlascicielom, spedytorom, kierowcom oraz zlece-
niodawcom. Wtasciciele, ktorzy posiadaja Inteligentne Systemy Transportowe (ITS) dbaja
o bezpieczenstwo i korzysci ekonomiczne wlasnej firmy. Nabywcy ushug transportowych
chetniej korzystaja z przedsigbiorstw, ktore posiadaja takie systemy, poniewaz wtedy moga
mie¢ wigksza pewnos¢, ze ich towar zostanie przewieziony w stanie nienaruszonym.
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Uslugi przewozowe, oferowane przez firmy transportowe sg czes$cig tancucha dostaw.
Kozlak! definiuje znaczenie transportu jako ,,podstawowego elementu, wchodzacego
w sktad systemu logistycznego. Potrzeba przemieszczania fadunkow wystepuje na etapie
zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji, przy czym moze by¢ ona realizowana przy uzyciu
réznych Srodkow transportu, w zaleznosci od wymagan jakosciowych formutowanych
przez zleceniodawceg”. Rola ustug transportowych jest bardzo waznym aspektem dla ustu-
gobiorcow z pozostatych dziatoéw gospodarki, poniewaz dzigki wspotpracy z firmami prze-
wozowymi moga zrezygnowac z posiadania wlasnych pojazdow, a mimo to moga prawi-
dlowo 1 efektywnie funkcjonowa¢ na rynku. Ustugi te odgrywaja bardzo waznag role
w sektorze TSL.

Sektor TSL (Transport, Spedycja i Logistyka) jest to jedna z najszybciej rozwijajacych
si¢ branz w Polsce. Przedmiotem dziatania systemu TLS sa wszystkie czynno$ci zwigzane
z przewozem ludzi i towaréw. Wedlug Mankowskiego? ,,TSL jest to dziatalno$¢ gospodar-
cza polegajaca na oferowaniu i realizacji na rynku ushug: przemieszczania oséb i dobr ma-
terialnych (transport), organizacji przewozu tadunkow (spedycja) oraz kompleksowego
zarzadzania i realizacji wszelkich procesow przeplywu, wiacznie z transportem, spedycja,
magazynowaniem (logistyka)”. Polaczenie wszystkich tych sktadowych pozwala na spraw-
ny rozwoj sektora TSL.

Pierwsza czg$ciag systemu TSL jest transport, ktorego celem jest przemieszczanie osob
lub dobr materialnych przy pomocy $rodka technicznego. Rydzkowski i Wojewodzka-
Krol® twierdza, ze: ,,Transport to dziatalno$¢, ktora polega na odptatnym (lub nieodptat-
nym) $wiadczeniu ustug, ktorych efektem jest przemieszczanie osob i/lub tadunkow
z punktu nadania do punktu odbioru oraz $wiadczenie ushug pomocniczych bezposrednio
z tymi ustugami zwigzanych”. Gléwnym zadaniem transportu jest przemieszczanie osob
lub tadunkéw z punktu A do punktu B, natomiast czynno$ciami pomocniczymi mogag to
by¢ ustugi tadunkowe oraz dziatania finansowe. Aby wykona¢ ushuge transportowa ko-
nieczny jest system transportowy, ktory wedhug Liberadzkiego i Mindura* sklada si¢ z :

— infrastruktury drogowej,

— $rodkow transportowych,

— pracownikow,

— logistycznych zasad przewozenia osob i tadunkow.

Zbior tych elementow pozwala w pelni realizowa¢ podstawowa funkcje przedsiebiorstw
transportowych jaka, jest przewozenie 0sob lub dobr materialnych.

Kolejng czgsécig systemu TSL jest spedycja, ktora polega na organizowaniu przez spedy-
tora ushug transportu oséb lub dobr materialnych oraz przeprowadzeniu dziatan temu towa-
rzyszacych. Wedlug Art.794 §1 Kodeksu Cywilnego’: ,,przez umowe spedycji spedytor
zobowiazuje si¢ za wynagrodzeniem, w zakresie dziatalnosci swego przedsigbiorstwa, do

! Kozlak A. Transport w logistyce, a logistyka w transporcie. Logistyka, 2, 2009

2 Manikowski C. Krajowy rynek ustug TSL w warunkach ogélno$wiatowego kryzysu gospo-
darczego i finansowego. Logistyka, 1. s. 38-41, 2010

3 Rydzkowski, W., Wojewoddzka-Krol K. (red.). Transport. Warszawa, Wydawnictwo Naukowe
PWN, 2009

4 Liberadzki B., Mindur L. Uwarunkowania rozwoju systemu transportowego Polski. Warszawa,
Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploatacji — PIB, 2006

5 Kodeks cywilny. Art. 794 &1. Warszawa, Wydawnictwo Prawnicze, 2009
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wysytania lub odbioru przesytki albo do dokonania innych ustug zwigzanych z jej przewo-
zem”, a spedytor to ,,podmiot, ktéry zawodowo, za wynagrodzeniem podejmuje si¢ we
wlasnym imieniu lecz na rachunek zleceniodawcy lub w imieniu i na rachunek zlecenio-
dawcy wysytania lub odbioru przesylki, zorganizowania catosci lub czgéci procesu prze-
mieszczania przesytki lub innych ustug zwigzanych z obstugg przesylki i jej przemieszcza-
niem”. Spedytor jest organizatorem transportu, ktéry jest zobowigzany do logistycznego
jego zaplanowania.

Ostatnig sktadowa TSL jest logistyka, ktéra wedlug Beier i Rutkowskiego® definiowana
jest jako: ,,zarzadzanie dziataniami przemieszczania i skladowania, ktoére maja utatwié
przeptyw produktow z miejsc pochodzenia do miejsc finalnej konsumpcji, jak rowniez
zwigzang z nimi informacja w celu zaoferowania klientowi odpowiedniego poziomu obstu-
gi po rozsadnych kosztach”. Logistyka jest odpowiedzialna za sprawno$¢ zarzadzania
w procesach ushug transportowych i spedycyjnych w celu zaspokajania potrzeb zlecenio-
dawcy. Do podstawowych zadan logistyki zalicza si¢ :

— koordynacje przeptywu odpowiednich produktéw do klientow,

— redukcje kosztéw przeptywu,

— zwigkszenie efektywnosci w zarzadzaniu przeplywem produktéw oraz obstuga klien-
tow.

Logistyka wystepuje w obszarach zaopatrzenia, produkcji, dystrybucji, transporcie
1 magazynowaniu oraz w marketingu. Gléwnym celem logistyki jest osiagniecie przewagi
nad konkurencja, dzigki opracowaniu skutecznej strategii logistycznej przedsigbiorstwa.

Zmiany organizacyjne w przedsi¢biorstwach transportowych i spedycyjnych sektora
TSL sg integralnie zwigzane z rozwojem i rozbudowa réznych systemow informatycznych.

Inteligentne Systemy Transportowe w zarzadzaniu flota (ITS)

Optymalne administrowanie parkiem pojazdéw transportowych wymaga wspomagania
profesjonalnym systemem informatycznym, ktory pozwala efektywniej realizowaé posta-
wione zadania. Producenci i dostawcy sprzetu informatycznego obecni na krajowym rynku
nieustannie udoskonalajg swoje produkty, ktore rekomenduja firmom posiadajacym floty
pojazdow. W tym zakresie bardzo istotng rol¢ odgrywaja Inteligentne Systemy Transpor-
towe.

Inteligentne Systemy Transportowe (ITS) stanowig szeroki zbiér réznorodnych narzedzi
bazujacych na technologii informatycznej. Oparte sg na elektronice pojazdowej, umozliwia-
jacej efektywne i sprawne zarzadzanie infrastrukturg transportowa. W takich systemach
funkcjonowanie transportu jest w wysokim stopniu wspierane zintegrowanymi rozwigza-
niami programowymi, telekomunikacyjnymi, informatycznymi a takze informacyjnymi.
Rozwiazania tego typu zintegrowane z fizycznymi systemami transportowymi, dostosowa-
ne do ich potrzeb i realizowanych przez nie zadah nazywane sg telematyka transportu’.

W praktyce juz od kilku lat funkcjonuja systemy telematyczne. Sg to narzedzia utatwia-
jace funkcjonowanie firm transportowych m.in. w zakresie kontroli przewozow, rozliczania

% Beier F.J., Rutkowski K. Logistyka. Warszawa, Szkota Gtéwna Handlowa, 1995
7 Wydro K. B. Telematyka - znaczenia i definicje terminu. Telekomunikacja i Techniki Informa-
cyjne, nr 1-2. 2005
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czasu pracy kierowcow, racjonalizacji kosztow, analizy tachograféw, czy pozycjonowania
pojazdow.

Transport drogowy w coraz wigkszym stopniu uzalezniony jest od narzedzi telematycz-
nych. Do najbardziej poszukiwanych przez menagerow transportowych dobr nalezy infor-
macja o stanie 1 wynikach floty oraz o mozliwos$ciach zapobiegania szkodliwym czynni-
kom?.

Wystepujace potrzeby uzaleznione sg od: organizacji i sposobu zarzadzania poszcze-
gblnymi podsystemami, zachodzacych w podsystemach procesow oraz istnicjacej infra-
struktury. Technologie telematyczne wprowadzane sa do elementéw wyposazenia infra-
struktury transportowej 1 pojazdow. Podstawowym celem tych dziatan jest takie
zarzadzanie pojazdami, tadunkami i trasami, ktére powoduja skrocenie czasow przejazdu,
ograniczenie zuzycia paliwa oraz maksymalne wykorzystanie tadownos$ci pojazdéw trans-
portowych.

Inteligentne Systemy Transportowe utatwiaja zarzadzanie flotg pojazdéw poprzez moz-
liwo$¢ optymalizacji tras, monitorowanie lokalizacji pojazdow oraz ich parametréw eksplo-
racyjnych, w tym zachowania kierowcoé6w na drodze. Systemy zwigkszaja bezpieczenstwo
kierowcow oraz pojazdéw na drodze oraz przynosza korzysci oszczednosciowe wiascicie-
lom firm transportowych.

Inteligentne Systemy Transportowe umozliwiaja:

— planowanie optymalnych tras przewozdw, przy wykorzystaniu map cyfrowych i regu-
larnie aktualizowanych danych o lokalizacji,

— zwicgkszenie efektywnosci ekonomicznej przedsigbiorstwa poprzez minimalizacje kosz-
tow bezposrednich,

— analize i kontrole przemieszczania si¢ pojazdéw lub tadunkow przez kierowce i przez
spedytora w firmie,

— ewidencje parametrow eksploatacyjnych pojazdu: predkosé, ilos¢ przebytej drogi i trasy
przejazdu, obrotow silnika, temperatury przewozu,

— kontrole i analize zuzycia paliwa, dzigki ktorej obniza mozliwo$¢ kradziezy,

— monitorowanie przestrzeni tadunkowej, kontrolg pracy systemow poktadowych,

— kontrole kierowcy w $wietle przepisow prawa o maksymalnych okresach prowadzenia
pojazdu, minimalnych przerwach i okresach odpoczynku,

— zwigkszenie bezpieczenstwa w transporcie kierowcow, pojazdow oraz tadunkow dzigki
odpowiednim czujnikom,

— obnizenie zagrozenia terroryzmem poprzez kontrole przestrzeni tadunkowe;j,

— precyzyjne okreslanie terminu dostaw,

— plynnos¢ ruchu, rozwiagzuje problemy automatycznego poboru optat za korzystanie

z autostrad i drog szybkiego ruchu’.

Systemy umozliwiaja spedytorom planowanie najkorzystniejszych ekonomicznie tras
przejazdu, dzigki optymalizacji oplat ponoszonych za przejazd drogami ptatnymi. Operato-
rzy transportowi majg tatwy dostep do lokalizacji wszystkich kierowcoOw na mapie, bez

8 Wieteska S., Piechota A. Nowoczesne metody zarzadzania flotami samochodéw cigzarowych
i dostawczych w Polsce. ASO.A.8(2). s. 105-119, 2016

° Lacny J. Systemy telematyczne i informatyczne w nowoczesnych przedsigbiorstwach transportu
drogowego. Poznan, Wyzsza Szkota Gospodarki w Bydgoszczy, 2008
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koniecznosci wykonywania czasochtonnych rozméw, co umozliwia szybsze rozplanowanie
rozktadow jazdy. Dyspozytorzy, ktorzy posiadaja informacje o lokalizacji pojazdow moga
w sytuacji kryzysowej powiadomi¢ policje, straz pozarng czy shuzby ratownicze, gdzie
znajduje si¢ ich kierowca'. Ewidencja parametréw eksploatacyjnych pojazdu przez wtasci-
ciela firmy powoduje, ze kierowcy maja $wiadomos¢, ze samochdd jest monitorowany
i starajg si¢ jezdzi¢ przepisowo, czyli nie przekracza¢ dozwolonych predkosci, co powoduje
zmniejszenie liczby szkod 1 wypadkow jakie moga si¢ wydarzy¢ na drodze. Wazna funkcja
systemow jest monitorowanie stanu paliwa, dzigki ktorej wlasciciel firmy moze mie¢ pew-
nos$¢, ze nie nastapita jego kradziez. Samochody cigzarowe specjalne na przyktad chtodnie
wyposazone s3 w czujniki, z ktorych dane przesytane sg do systemu i wtedy kierowca oraz
spedytorzy moga kontrolowac¢ stan temperatury czy wilgotnosci przestrzeni fadunkowe;j'!.

Kolejnym waznym aspektem jest zwigkszenie bezpieczenstwa osob, pojazdow oraz ta-
dunkéw w transporcie poprzez monitorowanie i $ledzenie pojazdu. Przedsigbiorcy, ktorzy
chcg zainwestowa¢ w system do zarzadzania flota mogg wybiera¢ pomigdzy systemem
W postaci oprogramowania na komputer lub wersjami bardziej mobilnymi jak na przyktad
serwer na stronie internetowej czy aplikacja na telefon lub tablet!2.

Zastosowanie ITS pozwala usprawni¢ wymiane informacji pomigdzy kierowcami,
przewoznikami i centrami logistycznymi. Uzycie zaawansowanych programéw wymiany
informacji pozwala na podniesienie sprawno$ci mchu pojazdoéw, przy rownoczesnym skto-
ceniu czasu procedur przewozowych. Efektywnosé dystrybucji towardw zwieksza si¢ po-
przez lepsze planowanie dostaw, wyzsze wspotczynniki obcigzenia pojazdéw oraz bardziej
efektywne ich wykorzystanie. W tym celu stosuje si¢ zintegrowane systemy taczace inteli-
gentne planowanie trasy wspomagajace kierowcow, inteligentne pojazdy oraz interakcje
z infrastruktura?.

Resumujac, nalezy podkresli¢, ze jednym z czynnikéw dajacych gwarancje sukcesu
firmom zajmujacych si¢ transportem i spedycja, sa odpowiednio zintegrowane systemy
informatyczne, ktore znacznie zwigkszaja wydajnos¢ pracy. Pozwalaja one na efektywne
zarzadzanie procesami w firmie w zakresie magazynowania, kontaktu z kierowca badz
klientem.

Branza TSL nie dziatalaby z wydajno$cia na wysokim poziomie bez wspomagania in-
formatycznego. Cele decyzyjne oraz wykonawcze sa osiggane poprzez wymian¢ danych
w jak najkrotszym odcinku czasowym oraz we wilasciwej postaci. Szczegdtowa oraz bez-
zwloczna informacja jest zapewne fundamentem optymalnego systemu logistycznego'*.

10°Goel A. Fleet Telematics: Real-time management and planning of commercial vehicle opera-
tions. Springer, 50, 2007

1 Williams B. Intelligent Transport Systems Standards. London, Artech House, 2008

12 Dmowski A. Praktyczne aspekty zarzadzania flotag w przedsigbiorstwie branzy spozywczej.
Eksploatacja i niezawodno$¢, nr 3, s. 62-68, 2008

13 Wojciechowski L., Cisowski T., Grzegorczyk P. Metody zarzadzania flotag samochodowg
w firmie. Autobusy. Technika. Eksploatacja. Systemy transportowe, nr 6. s. 1-5, 2010

4 Ficon K. Logistyka Techniczna, Infrastruktura logistyczna, Warszawa, 2009
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Cel i zakres badan

Celem badan byla analiza funkcjonalna systemu zarzadzania flota pojazdow w firmie
transportowej i porownanie dziatalnosci firmy, gdzie zarzadzanie flota odbywa si¢ z wyko-
rzystaniem gield transportowych, platform logistycznym, elektronicznych optat kontroli
drogowej, map Google oraz r¢cznego raportowania. Na podstawie badan i analiz scharakte-
ryzowano obszary funkcjonowania systemu i poréwnano je w réoznych obszarach zarzadza-
nia flota.

Zakresem badan objeto dwie firmy transportowe swiadczace ushugi transportowe w kra-
ju i za granica. Byly to firmy UTRANS oraz Mar-Trans Transport i Spedycja.

Analizy zarzadzania flota pojazdow dokonano pod katem strategii doboru floty, plano-
wania i organizowania ustug, kontrolowania eksploatacji srodkéw technicznych i kierow-
cOw oraz raportowania.

Charakterystyka systemu GBOX oraz obszary zarzadzania flota pojazdow

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja korzysta z systemu do zarzadzania flota GBOX,
ktory sktada si¢ z takich elementow jak: panel GBOX Online, komputer poktadowy GBOX
Assist oraz urzadzenia dodatkowe.

Panel GBOX Online jest to mobilna internetowa aplikacja stuzaca do zarzadzania flota
pojazdow, z ktorej spedytor moze korzysta¢ z dowolnego komputera czy urzadzenia mobil-
nego z dostepem do Internetu. Zarzadzajacy, dzigki systemowi moze kontrolowac biezaca
prace pojazdu i kierowcy, planowac optymalne trasy dla nowych zlecen, analizowa¢ rapor-
ty oraz wykresy z wybranego czasu pracy. System zapewnia bezpieczenstwo kierowcom
oraz fadunkom.

W sktad urzadzen dodatkowych wchodza translator szyny CAN, sonda paliwowa, iden-
tyfikacja kierowcy, czujnik stanu urzadzen, przycisk stanu jazdy oraz GBOX Reader 2.
Translator szyny CAN pozwala na uzyskanie danych o eksploatacji pojazdu w wybranym
okresie czasu takie jak: przebieg, poziom paliwa, nacisk na pedat gazu, nacisk na os, obroty
silnika. Urzadzenie umozliwia pobieranie danych z tachografu oraz informacji na temat
awarii pojazdu. Spedytor, dzigki temu urzadzeniu moze kontrolowa¢ prawidtowos¢ tanko-
wan paliw, zwigksza¢ bezpieczenstwo i efektywnos¢ ekonomiczng jazdy. Sonda paliwowa
umozliwia sprawdzenie iloSci paliwa w zbiornikach i wspomaga kontrole nad ewentualny-
mi jego ubytkami. Identyfikacja kierowcy ufatwia rozliczenia czasu pracy oraz paliwa.
Czujnik stanu urzadzen monitoruje m.in. otwarcie drzwi, obroty silnika, temperatur¢ kabiny
oraz naczepy w przypadku chtodni, stan paliwa oraz pomp. Przycisk stanu jazdy pozwala
na ustawienie przez kierowce trybu jazdy, co pozwala na zwigkszenie efektywnosci wyko-
rzystania samochodow. GBOX Reader 2 jest urzadzeniem, ktoére pozwala na pobieranie
danych z karty chipowej kierowcy i zdalne przesylanie ich do panelu GBOX Online, dzieki
czemu kierowca nie musi zjezdza¢ do bazy w celu przekazania danych.

Komputer poktadowy GBOX Assist jest zamontowany w kabinie samochodu ci¢zaro-
wego i jest on polaczony za pomoca sieci GSM z systemem shuzacym do zarzadzania flota.
Z komputera poktadowego kierowcy przesylane sa wszystkie dane do systemu GBOX
Online, do ktérego ma dostep spedytor.
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Menu gtéwne komputera poktadowego GBOX Assist sktada si¢ z funkcji: Wiadomosci,
Zlecenia, Nawigacja, Korytarze, Statusy, Czas pracy oraz Przesytanie dokumentow.

Funkcja Wiadomos$ci pozwala na staty kontakt kierowcy ze spedytorem nie wymaga-
jacy wykonywania potaczen telefonicznych czy wysytania manualnie wiadomosci SMS.
Zaktadka Zlecenia umozliwia tatwy dostep do informacji dotyczacych zlecenia oraz rapor-
towania statusu jego wykonania przez kierowcéw na komputerze poktadowym.

Nawigacja pozwala na proste zaplanowanie trasy z zaznaczeniem opcji dla samochodow
ciezarowych, dzigki ktorej kierowcy moga poruszac si¢ trasg z pewnoscia, Ze nie ma na niej
zakazu dla taboru ci¢zkiego.

Zakladka Korytarze jest widoczna dla komputera poktadowego GBOX Assist, w mo-
mencie gdy spedytor zaznaczy doktadng trase jaka ma si¢ poruszaé kierowca i gdzie wyko-
nywa¢ postoje w przypadku przewozéw cennych tadunkow. W sytuacji, gdy kierowca
opusci korytarz na wyznaczong przez spedytora odleglos¢ to spowoduje wiaczenie si¢
alarmu.

Funkcja Statusy informuje spedytora o aktualnej czynnosci wykonywanej przez kie-
rowce pojazdu. Kierowca ma do wyboru jedng z opcji statusow takich jak: nowa karta
drogowa, obsluga pojazdu, odpinanie naczepy, odpoczynek, pobieranie naczepy, pociag,
podjecie pojazdu, postdj inny (pauza), postdj u klienta, prom, roztadunek, sprawdz kartg
drogowa, stoj¢ w korku, tankowanie, wylogowanie.

Funkcja Czas pracy ulatwia organizacj¢ i planowanie pracy kierowcom. Dzigki zdal-
nemu odczytowi z karty kierowcy i tachografu kierowca na komputerze poktadowym ma
dostep do informacji na temat pozostatego czasu jazdy dziennej oraz tygodniowej, czasu do
rozpoczecia odpoczynku dziennego oraz tygodniowego oraz aktualny czas odpoczynku.

Kolejna opcja komputera poktadowego GBOX Assist jest przesylanie dokumentéw.
Dzigki tej opcji spedytor moze wysta¢ kierowcy zlecenie transportowe oraz kierowca ma
mozliwos¢ skanowania réznego rodzaju dokumentéw za pomoca skanera i wysytania ich
do spedytora. Komputer poktadowy GBOX Assist umozliwia zdalne rozliczanie delegacji
i ryczattow i wyeliminowanie przy tym btedu ludzkiego.

Rysunek 1 przedstawia komputer poktadowy GBOX Assist montowany w kabinie kie-
rowcy.

Zarzadzanie flota pojazdow w firmie transportowej jest to zespdt poszczegdlnych ele-
mentéw. W firmie Mar-Trans Transport i Spedycja pracownicy, ktdrzy zajmuja si¢ zarza-
dzaniem flotg pojazdéw posiadaja znaczne udogodnienie w postaci systemu GBOX, ktory
wiele czynno$ci wykonuje automatycznie. W firmie UTRANS pracownicy zarzadzajacy
flota, nie posiadaja systemu wspomagajacego zarzadzanie, wigc wigkszo$¢ czynnosci mu-
sza wykonywac recznie np. komunikowanie si¢ z kierowcami czy raportowanie.

Do podstawowych elementéw zarzadzania flota pojazdoéw zaliczamy: strategi¢ doboru
floty, wyszukiwanie i dobor zlecen, planowanie i optymalizacja tras, kontrolowanie pracy
kierowcy oraz pojazdu, komunikacja oraz raportowanie.
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Nawigacia Korytarz

Przesylanie Opeje
dokumentéw s w28

Wiadomosci

1, Marek Mowak

GBOX

Rys. 1. Komputer poktadowy GBOX Assist

Zrédto: www.viaon.pl

Strategia doboru floty

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja korzysta obecnie z modelu finansowania ciagni-
kéw siodlowych i naczep w formie leasingu operacyjnego oraz wynajmu dlugoterminowe-
go. Firma zawiera umowy ze spotkami corkami dealera leasingowego, dzigki temu sg one
na korzystniejszych warunkach cenowych oraz wlasciciel posiada duzo wigksze limity
kwotowe do zaciagania zobowiazan. Ta forma finansowania jest duzo korzystniejsza dla
firmy Mar-Trans Transport i Spedycja niz kredyt, poniewaz nie ogranicza firmy odno$nie
waluty finansowania. Kredyt mozna otrzymac jedynie w zlotych, natomiast leasing jest
dostepny w wielu walutach. W przypadku firmy Mar-Trans Transport i Spedycja waluta
finansowania jest bardzo istotng kwestia, poniewaz przychody w 95% sa w walucie euro
1 dzigki mozliwosci ptacenia w tej walucie, firma nie jest narazona na straty przy wymianie
walut. Kolejng zaleta umowy leasingowej jest ograniczona dokumentacja, zatem jest ta-
twiejsza i szybsza w zawieraniu niz kredyt. Nastepng mocna strong leasingu jest zabezpie-
czenie $rodka transportowego z tytulu wlasnosci, co w przypadku kredytu zabezpieczenie
tak duzej ilosci srodkoéw transportu byloby problematyczne przy tak bardzo duzym zaanga-
zowaniu firmy. Czas realizacji umow leasingowych jest kilkakrotnie krotszy niz uzyskanie
kredytu. Zastosowanie obecnego modelu finansowania w firmie Mar-Trans Transport
i Spedycja jest odpowiednim wyborem dla firmy, ktéra dazy do szybkiego rozwoju techno-
logicznego swojej floty i zdobywania jak najwigkszej ilosci statych kontrahentow.
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Samochody ci¢zarowe w firmie UTRANS zostaty zakupione z oszczednosci wihasciciela
firmy. Wiasciciel kupuje za granica pojazdy w gorszym stanie technicznym i dokonuje ich
napraw we wlasnym zakladzie mechanicznym. Naprawione pojazdy wiasciciel przeznacza
do ustug transportowych lub sa one wystawione do sprzedazy. Zakup floty z oszczednosci
wlasnych jest najbezpieczniejszym wyborem, jednak pozwala tylko na ograniczony rozwoj
firmy. Wiasciciel firmy UTRANS, chcac ja rozwija¢ powinien dokona¢ zakupu nowocze-
snych ciggnikow siodtowych oraz naczep. Odpowiednim rozwigzaniem mogloby by¢
w takiej sytuacji zawarcie umowy leasingowe;.

Wyszukiwanie zlecen transportowych

W firmie Mar-Trans Transport i Spedycja zlecenia transportowe podzielone sg na cztery
rodzaje. Pierwsze z nich sg to zlecenia od statych kontrahentéw z ktérymi firma pracuje na
zasadzie umow dlugoterminowych i takie zlecenia otrzymuje kazdego dnia z systemu dla
poszczegodlnych pojazdoéw. Drugi rodzaj zlecen to zlecenia z platform logistycznych typu
Transporeon, Ticontrakt, DB Schenker, DHL i Gefco. Zlecenia z tych miejsc sa to zlecenia
réwniez bezposrednie, ale juz dostepniejsze dla wigkszej grupy uzytkownikéw i firm trans-
portowo-spedycyjnych. W celu otrzymania dostgpu do tego typu platform logistycznych
firma musi przejs¢ przez szereg procesow weryfikacyjnych. Trzeci rodzaj zlecen to zlece-
nia z gield transportowych typu TimoCom, Trans, Tellerout, ktore udostepniaja tadunki
praktycznie wszystkim firmom po zarejestrowaniu si¢ w systemie. Czwarty rodzaj to zlece-
nia spedycyjne, ktore przedsigbiorstwo otrzymuje na zasadzie mailingu od zaprzyjaznio-
nych spedycji.

Rysunek 2 ukazuje zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo przedstawiajacy wyszu-
kiwarke zlecen. Szukanie zlecen w przypadku koniecznosci doboru dodatkowego zlecenia
na platformach odbywa si¢ poprzez ustawienie odpowiedniego filtra, dzigki ktéremu precy-
zyjnie okresla sig:

— rodzaj i wage tadunku,

— rodzaj naczepy i pojazdu,

— datg zatadunku i roztadunku,

— miejsce zatadunku i roztadunku.

Rysunek 3 przedstawia zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo pokazuje dane kon-
taktowe wybranego zleceniodawcy oraz szczeg6ly zlecenia transportowego takie jak: wy-
magany typ pojazdu, wage i dtugos¢ fadunku, wysokos¢ stawki oraz miejsce zatadunku
i roztadunku. W tym miejscu mozna obliczy¢ tras¢ oraz rozpocza¢ rozmowe ze zlecenio-
dawca.

Rysunek 4 pokazuje zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo ukazujacy funkcje pro-
gramu: Oblicz tras¢ z automatu, dzigki ktorej system pokazuje tras¢ przejazdu danego zle-
cenia, wylicza jej koszty i ilo$¢ kilometrow.
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Rys. 2. Zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo — wyszukiwarka zlecen transportowych

B 1T Truck&cargo.

L

28.11.2017 1004028

Rys. 3. Zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo — dane szczegétowe zlecenia transportowego
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Rys. 4. Zrzut z ekranu programu TC Truck&Cargo — trasa przejazdu wybranego zlecenia

Firma UTRANS podczas wyszukiwania zlecen transportowych korzysta z platform lo-
gistycznych takich jak TRANSPOREON, TICONTRACT, CMC Poland oraz z gietdy
transportowej Trans.eu.

Rysunek 5 to zrzut z ekranu platformy logistycznej TRANSPOREON, ktory ukazuje
wyszukiwarke zlecen oraz ich szczegdty: date i miejsce zatadunku oraz wytadunku, oferte
cenowa, komentarz, wage tadunku, rodzaj zlecenia oraz wymogi dotyczace pojazdu. Po
kliknieciu na wybrang oferte w programie pojawia si¢ okno ze szczegodtami zlecenia.
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Rys. 5. Zrzut z ekranu platformy logistycznej TRANSPOREON — wyszukiwarka zlecen

45



Zarzadzanie flotg pojazdow...

Rysunek 6 przedstawia zrzut z platformy logistycznej TRANSPOREON, ktory ukazuje
okno sktadania oferty cenowej dla wybranego zlecenia. W podanym oknie spedytor ma
mozliwos¢ napisania komentarza .

Podaj ofernts

TRANSPORECH-ID 629495165
Zatadowcs Kingspan
Start HU-2367 Ujhartysn
Destynacla AT-4513 Atmlnster
e 0,00 kg
Pojazd (Wymog) 13_SWaLL
Termin zkladania ofert
Typ otedy Oferta
ferta |. ELR Uzyj ceny referencying transportu
¥ilgace do 2NT-12A16 1056

Komertarz do oferty Komertarz do oferly - Widoczny dia przewoinika | zeiadowey

| Pocejoterte || A

Rys. 6. Zrzut z ekranu platformy logistycznej TRANSPOREON - sktadanie oferty

Rysunek 7 pokazuje zrzut z ekranu platformy logistycznej TRANSPOREON, ktory
ukazuje funkcj¢: Planowanie terminu zatadunku. W tej funkcji spedytor ma mozliwo$¢
zarezerwowania czasu zatadunku dla wybranego kierowcy w wolne okno czasowe w har-
monogramie firmy, ktéra ma dokona¢ zatadunku. Dzigki tej funkcji programu TRANSPO-
REON, spedytor ma mozliwo$¢ zorganizowania zatadunku dla kierowcoéw, w taki sposob,
aby nie musieli czeka¢ w dlugich kolejkach i nie marnowali czasu pracy. Na rysunku 7
mozna zauwazy¢, ze spedytor firmy UTRANS zarezerwowal dwa okna czasowe na dzien
18.12.2017r. dla zatadunku dwoch pojazdow w firmie Kingspan Lipsko.

46



D. Bejm, M. Kubon, D. Kwasniewski i in.

Ishatowca | Kingspan Kingspan Lipsko = Stendard | 201712418 (#

Base x| wyblerzwidok: | Wszystkie |~
- 2017-12-18 15:30 - 17:30

Pon.. 2017-12-18
1138 Standard [ 1539 Rezerwacja } Status  Dzlenniktransakcii  Otwarte rezerwacie

0800 |0300-11:00 |

1130 11:30 - 1330

1330 13:30-1530

15:30 15:30 - 17:30

o TEID 7

UTRANS Przedsiebiomshwo ™

Transportomo-Handlowe

Miasto roztadunku:

SIGISHOARAR
Kraj roztadunku: RO

4 4 S przenies Szamien [ | Domysinie = @ Anuluj

rzedsiebiorstwe ¥

Imig | nazwisko kigroncy:
Pabis Szczapan

Nrtel. kom. kierowey:
0045503133801

Humer tablicy rejestracyjnei;
TBU FITO/TBU 685

1730 [17:30-19:30

2000 (20:00- 2200

200 12200 - 00:00 Wolne (1)

@ 8026720 (1 7

*  Pabis Szczepan Numer tabicy rejestracying) *  TBU FKTO/TBU Y85
0048503133801

SMS

e GaleA v
Proszg wybred v

UTRANS Przedsiebiomhuo Komentarz
Transportowo-Handlowe
Miasto roztadunku:
Tiszaujuaros

Kiaj raztadunku: HU
Imig | nazwisko kigroncy:

* Obowi =
Pawet Sanedki Obowiazkowe pola

Rys. 7. Zrzut z ekranu platformy logistycznej TRANSPOREON — okno czasowe

Kolejng platforma logistyczna z ktorej korzysta firma UTRANS jest TICONTRACT.
Spedytor po otrzymaniu zaproszenia z linkiem do oferty przetargu na email od kontrahenta
moze przej$¢ na strone platformy i zapoznacé si¢ z wszystkimi warunkami wspotpracy.

Rysunek 8 pokazuje zrzut z ekranu programu TICONTRACT, ktéry ukazuje warunki
zatadowcy dotyczace przetargu.

Rysunek 9 ukazuje zrzut z ekranu programu TICONTRACT, ktory przedstawia zaktad-
ke sktadanie ofert. W podanym oknie mozna ztozy¢ oferte¢ cenowa dla danego zlecenia
transportowego. Dodatkowym miejscem na wyszukiwanie zlecen transportowych w firmie
UTRANS jest gielda transportowa Trans.eu.

Rysunek 10 przedstawia zrzut z ekranu systemu Trans.eu, ktory przedstawia liste zlecen
transportowych. Spedytor moze po ustawieniu odpowiedniego kraju oraz miasta zatadunku
oraz wytadunku wyszuka¢ wilasciwe zlecenia. Funkcja ta jest bardzo przydatna dla spedyto-
row w celu znalezienia zlecenia transportowego dla kierowcy, ktory wyjechat do konkret-
nego miejsca roztadunku i nie posiada zlecenia w drodze powrotnej. Powrdt samochodu
cigzarowego bez wykonania zlecenia powrotnego na bazg jest nieoplacalny ekonomicznie
dla firmy transportowe;j.
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Liczba nigprie

- e
TICONTRACT =t

Przetarg na obsluge transportu cafopojazdowsgo w kraju dla SINIAT Polska | CREATON Polska w rolku 2018

- '° brak uczestnictwa

| Preeglqd | skiedanle ofert |

UWAGA WAFME - PREED PRIYSTAPIEMIEM DO PRZETARGL MALEFY TAPCEMAL SIE | ZAAKCERT W AC WARLINE]
WSPOLPRACY OBOWIAZLUACE W SIMNIAT 5P 2 .0, oraz CREATON Polska sp. z o.0. (zatgceniki)

Zatgczniki

Wezystkie

Warunki_wsp_2017_Draft_CREATOMN.doc (887 KB - 20.11.2017 O8:48 CET)

Umawa Transpart Krajowy 2018 SINIAT- warunki do raskeeptowaniadoe (104 KB - 27.11.2017 13:58 CET)

Zatgeznik do umowy Transport krajowy 2018 SINIAT.dos (9 MB - 27.11.2017 14:11 CET)

I U] Zapoznalem sie z powyiszymi warunkami, Z2gadzam sie z nimi w imisniu "RT.H, "UTRANS" Stanistaw Brachowicz".

Rys. 8. Zrzut z ekranu programu TICONTRACT — warunki zatadowcy

TICONTRACT

Pakiet ushug [wiersze] / [Kolumny]  opis pola Destination country  Price per Truck (Std,
codi 136 m 24 L)
H | [- [- ]
From PL Lipsko Hungary - Baja Paristwa oferta HU 1,100 EVR J Transp.
llos 1 Transo.
Grupa 11
From PL Lipsko | Hungary - Bekescsaba Panstwa oferta HU 290 EUR [ Transp.
| e 1 Transp.
| Grupa 11
From PL Lipsko Hungary - Budapest | Paristwa ofarta HU 920 EUR f Transp.
| llosé 1 Transa.
| Grupa 11
From PL Lipsko | Hungary - Debrecen Parnisbwa oferta HU 820 EUR [ Transp.
| llosé 1 Transp.
Grupa 11
From PL Lipsko | Hungary - Eger Parnisbwa oferta HU 800 EUR f Transp.
| llogé 1 Transp.
Erupa ikl

Rys. 9. Zrzut z ekranu programu TICONTRACT - okno sktadania ofert

48



D. Bejm, M. Kubon, D. Kwasniewski i in.

2y w1

ﬁ. e Rl = (i © Wy M 0 e o B omasr B ama &

Pokat dodalkowe filry = | ;

zgloszono ©  Watne do Kontakt @
L Bt bt S = i tanitehh et bl il
wolny tadunek (== (== 22t 16.12,2017 19.12.2017 Rhenus Port Logistics 5. 2 0.0, &P Inko
Cena frachtu: 700 PLN 155 £UF Polska Polska Izoterma godz.7:2% m . Gliwce E
Pakoit Krotoszyn dti13,6m i
Zatadunek tytem 86170 £3-700

TF
TransRisk: super platnk
Ocena zleceniadawcy: 27/0f0
Zatadunek: 18.12.2017
Roztadunek: 19.12.2017

Pawsed Pisevicz
L, nngeid
BB Pokaz saczeqily %" Udostepaij oferte (@ Rozmowa o ofercie [3 Zapisz do notesu g Zobacz trasy
Wolny tadunek - — 22t 16.12.2017 19.12.2017 Rhenus Port Logistics 5p. 2 0.0 (@i )
Cena frachtu: 700 PLN 12 £1¢ Polska Polska Chiodnia gakezi 2y godz 14:00  O-fGiwice =
by = 3 Pakoit Erotoszyn d13,6m Pozostato:
a0 88170 63700 £l

TCF

TransRisk: super platrik
Ocena zieceniodawcy: 27/0/0
Zatadunek: 18.12.2017

Rozfadunek: 19.12.2017

5 Pawel Phiewice
Polshi, Angielski

Rys. 10. Zrzut z ekranu systemu Trans.eu — wyszukiwanie zlecen

Rysunek 11 przedstawia zrzut z ekranu systemu Trans.eu, ktory ukazuje zaproponowa-
ng przez system trase z miejsca A do B i przedstawia jej dystans, czas podrozy oraz koszty

przewozu. Dzigki tej funkcji systemu, spedytor moze okresli¢ czy kwota jaka oferuje klient
jest optacalna.
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Planowanie i optymalizacja tras

Planowanie tras w firmie Mar-Trans Transport i Spedycja odbywa si¢ w systemie tele-
matycznym GBOX, ktory jest zintegrowany z GPS i1 umozliwia monitorowanie floty
w panelu GBOX Online.

Rysunek 12 ukazuje zrzut z ekranu programu GBOX, na ktérym wida¢ mape¢ Europy
z zaznaczonymi pojazdami firmy. Numery tablic rejestracyjnych odrdzniajg poszczegdlne
pojazdy na mapie, dzi¢gki czemu mozna okresli¢ doktadne ich potozenie i odleglos¢ wzgle-
dem adresu zlecenia.

P
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Rys. 12. Zrzut z ekranu programu GBOX — mapa Europy

Kisjows

Rysunek 13 przedstawia zrzut z ekranu programu GBOX, ktéry pokazuje przebieg au-
tomatycznie przez system stworzonej trasy na mapie dla wybranego zlecenia. W programie
istnieje mozliwo$¢ recznego zaplanowania trasy lub jej poprawy. Zaplanowanie efektywnej
trasy odbywa si¢ za pomocg filtrow i ustawien, wedhug ktorych spedytor chee zaplanowac
przejazd. W systemie mozna zaznaczy¢ omijanie platnych drég, autostrad, promoéw,
w zalezno$ci od preferencji podczas wyznaczania trasy.

Spedytor planujacy przewozy transportowe szczegolnie drogich lub waznych produk-
tow ma mozliwos¢ utworzenia wiasnej trasy na mapie z punktu A do punktu B i skorzysta-
nia z funkcji tworzenia korytarzy transportowych. Funkcja ta pozwala na zaznaczenie do-
ktadnej trasy oraz miejsc parkingowych, w ktorych kierowca ma wykonaé pauze.
Utworzona przez spedytora trasa, przesylana jest do komputera poktadowego GBOX Assist
zamontowanego w samochodzie kierowcy, ktdry po rozpoczeciu pracy begdzie prowadzony
doktadnie po okreslonej trasie przez spedytora. Podczas tworzenia korytarzy planista moze
skorzystac z opcji Alertuj od biezacej pozycji pojazdu, ktora w sytuacji gdy kierowca odda-
li si¢ na odlegto$¢ powyzej wybranego promienia np. 1000 metrow od wyznaczonej trasy,
spowoduje automatyczne wlaczenie si¢ alarmu w systemie. Dzigki tej opcji, spedytor moze
kontrolowa¢ bezpieczenstwo przewozonego tadunku. Funkcje¢ korytarzy transportowych
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wykorzystuje si¢ przy przewozeniu drogich i cennych tadunkow takich jak np. sprzet elek-
troniczny, wyroby alkoholowe czy artykuty kosmetyczne.
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Rys. 13. Zrzut z ekranu programu GBOX — planowanie trasy

Rysunek 14 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, na ktoérym stworzony zostal
korytarz transportowy. Korytarz przedstawia trase¢ z Niemiec do Szwajcarii.
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Rys. 14. Zrzut z ekranu programu GBOX — korytarz transportowy
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Spedytor po wybraniu odpowiedniego zlecenia musi przydzieli¢ je wybranemu kierow-
cy. W firmie Mar-Trans Transport i Spedycja przydzielanie zlecen dla kierowcow odbywa
si¢ w systemie GBOX. W tym celu spedytor wybiera zaktadke Zlecenia, ktora po rozwinig-
ciu uruchamia szablon w ktorym nalezy wypehi¢ poszczegdlne pola, ktore wymagane sg
do wykonania zlecenia. W odpowiednich polach spedytor musi ustawi¢ odpowiednie para-
metry, wybra¢ pojazd i zapisa¢ zlecenie. Zapisane zlecenie zostaje przydzielone konkret-
nemu kierowcy i samochodowi oraz wystane do jego komputera poktadowego.

Rysunek 15 pokazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje funkcje tworzenia
nowego zlecenia. W tym miejscu spedytor powinien wpisa¢ informacj¢ na temat numeru
zlecenia, dat¢ tworzenia zlecenia, wybranego samochodu, dane zleceniodawcy, miejsce
zatadunku i roztadunku oraz ich date i godzing, dane dotyczace tadunku oraz specjalne
uwagi.
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Rys. 15. Zrzut z ekranu programu GBOX — tworzenie zlecen
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Firma UTRANS nie posiada systemu, dzi¢ki ktorym spedytorzy mogliby zaplanowac
i optymalizowaé trasy. Firma posiada doswiadczonych kierowcow, ktorzy od wielu lat
jezdza na tereny obstugiwane przez firmg. Jesli kierowca nie wie jak dotrze¢ do konkretne;j
lokalizacji to korzysta z nawigacji satelitarnej w ktdrag jest wyposazony kazdy pojazd.
W sytuacji, gdy jaka$ droga jest zablokowana, kierowcy kontaktujg si¢ ze spedytorami,
ktérzy po sprawdzeniu dostepnych tras na Google Maps decyduja, jaka droga maja jechaé
kierowcy. W niektérych sytuacjach, kierowcy sg jednak zmuszeni wstrzymaé ruch pojazdu
na wiele godzin, z powodu braku mozliwosci zmiany trasy. Dyspozytorzy w firmach , ktore
posiadajg systemy telematyczne majg mozliwos¢ sprawdzenia aktualnych utrudnien na
drogach i1 w razie koniecznosci wyznaczenia korytarza jakim kierowca ma si¢ poruszaé, aby
dotrze¢ do celu bez koniecznosci stania w korkach i wydhizania czasu realizacji zlecenia.
Firmy transportowe, posiadajace systemy transportowe sa pewniejszym wyborem ze
wzgledu na terminowos¢ dostaw.

Kontrola kierowcy i pojazdu

Zarzadzajacy flota w panelu GBOX Online ma mozliwo$¢ pobrania danych z tachogra-
fu wybranego pojazdu. Dane zawierajg informacje o czasie pracy i odpoczynku oraz wy-
maganej przerwie w kolejnym cyklu. Spedytor moze analizowa¢ doktadnie te same dane,
ktore kierowca obserwuje w pojezdzie na tachografie oraz na komputerze poktadowym.
Dyspozytor posiadajac wiedzg o czasie pracy danego kierowcy, moze w sposob zgodny
z przepisami planowac dla niego kolejne zlecenia.

Rysunek 16 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje na wykresie
stupkowym dane dotyczace czasu pracy kierowcy oraz jego statusu. Wszystkie dane wy-
swietlane sg wedtug filtra daty i godziny, ktdrg ustawia spedytor w zaleznosci od potrzeb.
Wykresy SLOT 1 i SLOT 2 przedstawiaja dane zarejestrowane przez tachograf, natomiast
wykresy o nazwie STATUS ukazuja statusy pracy kierowcy ustawiane na komputerze
poktadowym. Poszczegolne kolory na wykresach odpowiadaja odpowiednim czynno$ciom:
— kolor czerwony — jazda,

— kolor niebieski — postdj,
— kolor pomaranczowy — inna praca,
— kolor zotty — dyspozycja.

Rysunek 17 to zrzut ekranu z programu GBOX, ktéry opisuje podsumowanie niektd-
rych danych z widocznej trasy na mapie. Spedytor dzigki tej funkcji moze skontrolowaé
parametry ruchu pojazdu takie jak: przejechane kilometry, $rednie spalanie, zuzyte paliwo,
czas jazdy, czas postojow i ich ilosci, czas pierwszej czynnosci, stan licznika kilometrow
dla pelnej trasy i dla wybranego odcinka trasy.
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Za pomocg funkcji Animacja, spedytor moze przesledzi¢ szczegdétowo przejazd pojazdu
z punktu A do B. Dyspozytor moze dowolnie ustawi¢ opcje¢ animacji oraz monitorowac
informacje w danym momencie trasy kierowcy. Zarzadzajacy moze zaobserwowaé w da-
nym postepie trasy predkosc pojazdu, srednie obroty, nacisk na 0§, stan tachografu, kieru-
nek jazdy, stan paliwa w zbiorniku , $redni nacisk na pedat gazu, stan licznika oraz poloze-
nie na mapie i stany wejsc.

Rysunek 18 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje funkcj¢ anima-
cji trasy, dzigki ktdrej spedytor moze przesledzi¢ eksploatacj¢ pojazdu podczas przejazdu
pojazdu z punktu A do B.

Rysunek 19 ukazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory przedstawia zaktadke Zda-
rzenia, dzigki ktorej spedytor moze doktadnie przeanalizowaé czas jazdy, czas pracy oraz
wykonang odleglo$¢ w danym dniu. Czas pracy na wykresie jest oznaczony kolorem czer-
wonym, natomiast czas przerw kolorem niebieskim.
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Rys. 18. Zrzut z ekranu programu GBOX — zaktadka Animacja

55



Zarzadzanie flotg pojazdow...

.
Gsﬂx@ W pojudy % by BTy fhMerty (TP (@ TACHO siie EISHS | 22 Recenin  WiRapocty 2 Zaadza B4 wibogu

B - e —
2pslle : 8653 (NOSTA 12 460 KN} (25973} o Stolzensu Hetagtam
om e, bectierge
2017 15:36:11 B = [
ey B . Langenhagen
_’l;!""“"" Wanstord '5=':I!=ﬂ £
] [52 Petershagen - Hanower
tpe h \ w
e s wen | - Stadihagen
o 4 Mindon auinghausen Laatzen
3 pevaoter eenaren nabrick =
Bad 5o
Fagire fangats Blnde - Oeynhausen Ritein b
senern - - |
= - 84 Herford
Fathantige sl % Hameln
d Salzuflen =
Dissan . Hale 45 Saiaie o At
o
Lage
Phem . Toign Bad yrmont”  posermarsr Aot
Wt
e e Minager Warendest
ki Coestiid Bt
o Citersloh e 2 :
5 - Hanber adhckdandit
e JEmmaith. st Barken - Senden . -
am Rnesn Fekan Oeide e Heizmindan Einb

Zderzenia Abign

wyksesy | Usta

1 00 4k 37m | Ocfghoiés 131.42lem

Rys. 19. Zrzut z ekranu programu GBOX — zaktadka Zdarzenia

Rysunek 20 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje zaktadke Wy-
kresy. W zakladce tej spedytor moze przeanalizowa¢ wykresy obrotéw, predkosci, paliwa,
nacisku na o$, nacisku na pedat gazu, temperatury oraz temperatury silnika na wybranym
przez siebie odcinku trasy. Za pomoca zaktadki Wykresy zarzadzajacy moze przeanalizo-
wac technike¢ jazdy zaczynajac od analizy obrotow pojazdu ukazang na rysunku 20, spraw-
dzajac w jakim zakresie kierowca operowatl najczesciej podczas wykonywania trasy. Wy-
kres predkosci daje mozliwo$¢ doktadnej analizy predkosci pojazdu podczas przejazdu.
Kolejna mozliwos$¢ analizy jest to wykres paliwa, dzigki ktéremu mozna przeanalizowaé
stan paliwa poczatkowego, tankowania, upusty oraz stan koncowy po zakonczeniu trasy.
Nastepny wykres dotyczy nacisku na o$, ktory umozliwia spedytorowi analiz¢ obcigzenia
pojazdu. Kolejna zaktadka to wykresu uzycia przez kierowce pedatu gazu, ktéra pozwala
na oceng stylu jazdy kierowcy. Ostatnimi zaktadkami sg wykres temperatury oraz tempera-
tury silnika, ktora pozwala na analiz¢ temperatury silnika podczas przejazdu dang trasa.

Kolejng funkcja systemu shuzaca do kontrolowania pracy kierowcy oraz pojazdu jest
ustawienie profilu alarméw, ktore beda ostrzegaty spedytora o zaistniatych zdarzeniach. Do
tego celu stuzy funkcja Reguly Alertow w ktorej dyspozytor moze ustawi¢ dowolny alert
z listy ukazanej na Rysunku 21, ktéry bedzie informowat go o nieprawidtowosciach. Alerty
mozna konfigurowa¢ wedtug potrzeb danego dyspozytora oraz specyfiki wykonywanych
zlecen.

Rysunek 21 obrazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje list¢ alertow do-
stepnych w programie GBOX.

Alert mozna tak skonfigurowac, aby wysytat powiadomienia na trzy sposoby:

— wyswietlanie powiadomienia w Panelu GBOX Online,
— otrzymanie powiadomienia za pomocg wiadomosci SMS,
— otrzymanie powiadomienie za pomocg e-mail.
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Rys. 20. Zrzut z ekranu programu GBOX — zaktadka Wykresy
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Rys. 21. Zrzut z ekranu programu GBOX — rodzaje alertow

Rysunek 22 ukazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory przedstawia funkcje edycji
alertu. Spedytor w tym oknie moze ustawi¢ typ i nazwg alertu, pojazdy ktorych ma doty-
czy¢ alert, oraz w sposob w jaki bedzie otrzymywat powiadomienia.

Bardzo wazna funkcjg systemie stuzacym do zarzadzania flota GBOX jest geofencing,
ktéry pozwala na §ledzenie pojazddéw. Spedytor moze wyznaczy¢é dowolny punkt na mapie
np. miejsce roztadunku i ustawi¢ w tym miejscu alarm, ktory w momencie przyjazdu samo-
chodu w dany obszar automatycznie wysle wiadomos$¢ do zarzadzajacego przewozem.
Funkcja geofencingu jest bardzo przydatna, w sytuacji gdy spedytor chce otrzymywac
wiadomosci o przekroczeniu przez pojazdy danego punktu na mapie na przyktad przejscia
granicznego. System pozwala na potaczenie funkcji geofencingu z telefonem komorko-
wym, dzigki czemu w sytuacji, gdy pojazd wjedzie do zaznaczonej strefy, to wiadomo$é
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SMS pojawi si¢ na telefonie spedytora. To udogodnienie pozwala na mobilne kontrolowa-
niec pojazdéw bez konieczno$ci monitorowania kierowcéw w systemie korzystajacym
z Internetu. Za pomocg funkcji geofencingu, spedytor moze zaznaczy¢é na mapie obszary
o ewentualnym zagrozeniu np. terrorystycznym. Dzigki temu rozwiazaniu, kierowca
otrzyma informacj¢ ostrzegawcza na komputerze poktadowym GBOX Assist lub wiado-
mos$¢ SMS o tym, ze pojazd wjechat do strefy niebezpiecznej i bgdzie musiat zachowaé
szczegolng ostroznos$¢ przebywajac na tym terenie. Istnieje rOwniez opcja ustawienia sy-
gnatu dzwigkowego, ktory bedzie wydawany przez komputer poktadowy w czasie przeby-
wania pojazdu w zakazanej strefie lub obszarze.
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Rys. 22. Zrzut z ekranu programu GBOX — edycja alertu

Rysunek 23 przedstawia opcj¢ wprowadzania funkcji geofencingu w programie GBOX.
Spedytor ma opcj¢ wyboru dla ktorych pojazdéw bedzie ona wigczona oraz moze ustawié
obszar jej dziatania.

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja korzysta z dwoch kart paliwowych gldwnej
i pomocniczej. Karty stuza do ptatnosci za paliwo i inne ustugi typu mosty, tunele, promy,
serwisy, parkingi, ktore majg formg ptatnosci bezgotdéwkowej. Operator, ktory wydaje takie
karty doktadnie bada kontrahenta i na podstawie badania gospodarczego przyznaje mu limit
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kredytowy. Dzigki korzystaniu z systemu BP ON-LINE firma Mar-Trans Transport i Spe-
dycja ushugi zwigzane z platnosciami drogowymi na terenie Europy wykonuje poprzez
urzadzenia poktadowe, ktére sg dostarczane po dokonaniu rejestracji pojazdu w systemie.
Wykaz wszystkich operacji zostaje przekazany wraz z fakturg za ustugi oraz elektronicznie
poprzez panel Online do ktérego kazdy kontrahent otrzymuje login i hasto. Dodatkowym
utatwieniem jest tez uproszczona procedura zwrotu podatku VAT w innych panstwach
Europy, poniewaz podpisanie odpowiedniego aneksu z operatorem kart gwarantuje firmie
uproszczone procedury zwrotu za pomoca specjalnej komorki organizacyjnej operatora
dziatajacej w tym zakresie. Kazda karta zabezpieczona jest w zaleznosci od operatora ko-
dem pin karty oraz dodatkowym kodem pin identyfikujacym kierowcg. Aby transakcja
byta skuteczna musza zosta¢ podane obydwa kody pin, ktoére pozwalaja akceptowac trans-
akcje. Kazda transakcja jest rejestrowana w systemie Online w czasie rzeczywistym. Sys-
tem pozwala na ustawienie wielu zabezpieczen takich jak limity ilo$ciowe tankowania,
limity wysokosci kwoty tankowania, limity dzienne, tygodniowe i miesi¢czne. Mozna réw-
niez ustawi¢ godziny w ktérych za pomoca karty kierowca moze zatankowac¢ pojazd. Sys-
tem pozwala roéwniez na ustawienie alertoéw dotyczacych uzycia karty, ilo$ci zatankowane-
go paliwa, daty i godziny, kwoty oraz miejsca. Dzieki korzystaniu z tego rodzaju kart,
kierowcy majg mozliwos¢ swobodnego poruszania si¢ po catej Europie i dokonywania
optat nie martwigc si¢ o gotowke, ktorg kazdy z nich musialby mie¢ przy sobie podczas
podrozy.
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Rys. 23. Zrzut z ekranu programu GBOX — wprowadzanie funkcji geofencingu

Rysunek 24 pokazuje zrzut ekranu z programu BP ON-LINE, ktory ukazuje histori¢
transakcji z karty paliwowe;.

59



Zarzadzanie flota pojazdow...

Data transakeji ~ | Nrwystawcy karty = | Numer Kiienta o | Humer seryjny karty o ja o | Nazwa stacii o ez Mazwa produktu @ | lloé o | Wartosé Brutto =

2012017 14:96
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20017 0857 700878 70031 828 33777 | BR BP CAPELLEN - LKW - Capellen - LKW 2 2 Okej Napedowy 780 354667
AdBue s2.48
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700 70081 180 0| av COURCELLES - COURCELLES 1| Olej Napedowry 390,08 2325142
700678 70081 160 0| av COURCELLES - COURCELLES 1| Olej Napedowry 52692 304137
700678 70081 835 32121 | ar ARAL SERVICES LUXEMBOURG S.A R - Barchem Ouest - LKW1 3| AdBue 61 369299
Oiej Napedowy 260
Oiej Napedowy sso
251172017 08:17 00678 70081 667 1 6v COURCELLES - COURCELLES 1| AdBue 4027 10926
2S1VZ017 08:04 00678 70081 a7 16y COURCELLES - COURCELLES 1| Oij Npedowy 917.94 529834
DR /R
24MRNT 1596 00878 70081 L 15| AR LADBERGEN - Ladbergen 1| HSDwsel 12204 83514
24MENT 151 00878 70081 471 164500 | BP K-VILLACH MARIA G STR. - Vilach 2| Okej Napedowy 200 115507
AdBue s0.07
20112017 11:04 00678 70081 737 ov MEER - MEER 1| AdBue 0.4 107.01
24112017 10:46 700878 70081 737 1o MEER . MEER 1 Olej Napesowy 85020 5,020
242017 10:32 700678 70081 34 i1t | BP S-BERGHEN / LENGFELDEN - Berghe  Lengfeiden 3 ) Napgdowy 28002 420465
e} Napedowy 45001

Rys. 24. Zrzut ekranu z programu BP ON-LINE — karta paliwowa

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja oraz firma UTRANS korzystaja z tachografow
cyfrowych, ktérego przyktad jest przedstawiony na Rysunku 25. Celem uzywania tachogra-
fow jest rejestracja czasu pracy i przerw kierowcow. Tachograf zbudowany jest z wyswie-
tlacza, drukarki, czytnikow kart chipowych oraz przyciskéw do obshugi menu tachografu.

EFAS 4.8

Rys. 25. Tachograf cyfrowy

Kazdy kierowca firmy rozpoczynajac prace samochodu musi uzupeti¢ odpowiednie
dane w menu tachografu, aby zapis jego pracy byl prawidlowy. Karta chipowa kierowcy
prowadzacego pojazd w czasie aktualnym musi znajdowa¢ si¢ w lewym wejsciu, a karta
drugiego kierowcy w prawym wejsciu. Zarejestrowane przez tachograf dane, kierowca
moze wydrukowa¢ dzigki wbudowanej w urzadzeniu drukarce. Obowiazkiem kierowcy jest
posiadanie przy sobie papieru do drukarki, poniewaz w sytuacji zatrzymania go przez kon-
trole drogowa funkcjonariusz poprosi go o taki wydruk, w celu skontrolowania jego czasu
pracy.

W przypadku firmy Mar-Trans Transport i Spedycja tachografy w pojazdach sg pota-
czone z komputerami poktadowymi GBOX Assist. Potaczenie to umozliwia zdalny odczyt
danych zarejestrowanych na karcie kierowcy na komputerze poktadowym, z ktérego spedy-
tor w panelu GBOX Online moze pobra¢ odpowiednie dane. Zgodnie z przepisami prawa
dane z karty kierowcy muszg by¢ odczytywane przez przedsigbiorstwo co 28 dni, a z ta-
chografu co 90 dni. W przypadku firmy Mar-Trans Transport i Spedycja jest to niemozliwe
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do wykonania, poniewaz samochody ci¢zarowe w tej firmie nie wracajg do bazy przedsig-
biorstwa, tylko prawie caty czas znajduja si¢ poza granicami panstwa, zatem to polaczenie
tachografu z systemem do zarzadzania flota GBOX jest dla wiascicicla bardzo istotng
zaleta.

Rysunek 26 przedstawia urzadzenie TACHODRIVE 2, ktore posiada firma UTRANS.
Urzadzenie to stuzy do odczytu danych zapisanych przez tachograf na karcie kierowcy oraz
za pomocg kabla USB z tachografu cyfrowego. Po podtaczeniu urzadzenia TACHODRIVE
2 do komputera stacjonarnego czy laptopa mozna przenie$¢ z niego dane. Firma UTRANS
przesyla skopiowane dane do wspolpracujacej z nimi firmy, zajmujacej si¢ odczytem da-
nych z tachografu i tworzeniem odpowiednich raportow. Firma po otrzymaniu raportu
moze przeanalizowac czas pracy kierowcow i podejmowac odpowiednie dzialania w razie
jakis nieprawidlowosci. Dzieki temu urzadzeniu spedytorzy firmy UTRANS moga zgodnie
z przepisami co 28 dni odczytywaé dane z karty kierowcy oraz co 90 dni z tachografu.

Firma UTRANS nie posiada systemu, dzigki ktéoremu spedytorzy mogliby kontrolowac
i monitorowac¢ pojazdy. Jedynym sposobem otrzymania informacji o lokalizacji pojazdu
jest dla spedytoréw korzystanie z elektronicznych systeméw poboru optaty drogowe;.

Rys. 26. Urzadzenie TACHODRIVE 2

Rysunek 27 ukazuje zrzut z ekranu systemu HU-GO, na ktérym ukazana jest strona
gtéwna uzytkownika, w ktorej widoczne jest aktualne saldo i numer konta uzytkownika
oraz poszczegolne funkcje programu.

Rysunek 28 przedstawia urzadzenie poktadowe HU-GO, za pomoca ktoérego nastgpuje
poboér optaty drogowej na terytorium Wegier. Urzadzenie to jest odbiornikiem sieci GPS,
dzigki czemu spedytor moze $ledzi¢ lokalizacj¢ pojazdu w wybranym momencie.

W przypadku korzystania z elektronicznego poboru optaty drogowej HU-GO na We-
grzech, spedytorzy moga monitorowa¢ w ktorym miejscu pobierana jest optata drogowa,
a tym samym zna¢ aktualng lokalizacje kierowcow na mapie.
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POZdrawtany

Help Kona udytkownika . Pojazoy . Zakupy . Profl . VWogowanie

Konto uiytkownika Aktualne saldo
220492821 90999 HUF
Kad: E¥YH

Dotadowanie Wiszystkie Nowekonto
konta peojazdy nalezace uzytkownika
do kont
uzytkownika

Zakup biletu na Pojazdy nalezgce Edytowanie Zakupione taryfy
trase do tego konta konta
uzytkownika uzytkownika

Rys. 27. Zrzut z ekranu systemu HU-GO — strona glowna uzytkownika

Rys. 28. Urzadzenie poktadowe firmy HU-GO

Rysunek 29 pokazuje zrzut z ekranu systemu HU-GO, ktéry ukazuje informacje
o przekroczeniu przez pojazd danego odcinka drogi ptatnej o danej godzinie i dacie.

Rysunek 30 przedstawia zrzut z ekranu systemu EMYTO, ktory ukazuje szczegotowy
opis transakcji optat drogowych na terenie Stowacji. W przypadku tego programu informa-
cj¢ o terminie przekroczenia przez pojazd konkretnego ptatnego odcinka drogi, spedytor
moze odnalez¢ na liscie transakcji optat drogowych.
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Rys. 29. Zrzut z ekranu programu HU-GO — monitorowanie pojazdu na mapie Wegier
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Szczegotowy wypis transakcji optat drogowych
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Okres czasu | Ostatrl tydziert (7 dniod skt daty) =
Pokaz zerowe transakeje
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Znajdi pojazd z nrrej. | TRAUHN27Z Pokat tyko sktywne pojazdy O zarnacz wszystko odenacz wszystko

znajdz  abo anulj fir

Datai czas utworzenia v

MNumer crientowanego platago odoinka drogi: Poczatek — keoniec

Nr rej. pojazdu Znicka Cena bez VAT
2017-12-15 18:03:55 021-024g: (MK-F2, 1f21) - branica SK/FL TBUHNZT 3,00% 0,1511€
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Rys. 30. Zrzut z ekranu programu Emyto — szczegdtowy opis transakcji optat drogowych
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Komunikacja

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja dzigki systemowi GBOX ma mozliwo$¢ komu-
nikowania si¢ z kierowcami za pomoca Panelu GBOX Online, w ktérym znajduje si¢ spe-
cjalna zaktadka do wysytania wiadomosci SMS oraz wiadomosci na komputer poktadowy
GBOX Assist.

Rysunek 31 pokazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje funkcje wysytania
wiadomosci SMS. Za pomoca przycisku Wyslij spedytor ma mozliwo$¢ wysytania wiado-
mosci SMS o utworzonej przez siebie tresci na numer telefonu wybranego kierowcy.

W sytuacji kiedy spedytor chce wysta¢ wiadomos¢ kierowcy wybranego pojazdu z pa-
nelu GBOX Online na komputer poktadowy GBOX Assist, musi skorzysta¢ z interfejsu do
komunikacji z komputerem poktadowym, ktory znajduje si¢ w dolnej czesci programu i po
jego rozwinieciu pojawiaja si¢ dostepne funkcje komunikacji. Spedytor ma mozliwos¢
wysylania informacji na komputer poktadowy, jak réwniez kierowca ma mozliwos¢ wysy-
fania wiadomosci do systemu, dzigki funkcji znajdujacej si¢ na komputerze poktadowym.
Cala historia korespondencji jest przechowywana w programie zgodnie z data i godzina
nadania i otrzymania.

Dane ogdlne pojazdu

Szanowni paristwo aby korzystac z mozliwosci wysytania wiadomosci SMS,
Wybierz kierowce kcn:er.zn_e jestwykupienie jed(jﬁgﬂ z oferowanych przez nas pgkletnw SMS !\}a
naszej stronie http:/gbox.plizamow-pakiet-sms/ moga Paristwo dokonac
[wiTkowski MARIUSZ [~] zaméwienia pakietu SMS

Numer telefonu: Tresc

600 5555 4444 |

Tlo$¢ znakdw: 81/400, Tloé¢ smsow: 1

R ulu
m w W Uwaga! Tres¢ wiadomosci moze zosta¢ automatycznie zmodyfikowana.

(Usuwane s3 znaki diakrytyczne oraz niektére znaki specjalne)

Rys. 31. Zrzut z ekranu programu GBOX — wysytanie wiadomosci SMS

Rysunek 32 ukazuje zrzut ekranu z programu GBOX, ktory przedstawia funkcje wysy-
fania wiadomosci na komputer poktadowy GBOX Assist wybranego pojazdu.

Podane funkcje programu GBOX w znaczny sposéb poprawiaja szybkos¢ i efektywnos¢
komunikacji pomiedzy pracownikami zarzadzajacymi w siedzibie firmy, a kierowcami.
Obie funkcje programu pozwalaja za darmo kontaktowa¢ si¢ z kierowcami, co jest bardzo
duza zaletg systemu.

Spedytorzy w firmie UTRANS kontaktuja si¢ telefonicznie z kierowcami, w celu
otrzymania informacji o ich lokalizacji, stanu wykonania operacji zatadunku czy roztadun-
ku pojazdu oraz innych wiadomos$ci. Zarzadzajacy flota przekazujg informacj¢ o miejscu
i czasie zatadunku oraz wytadunku wysytajac wiadomos$¢ SMS kierowcom.
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Rys. 32. Zrzut z ekranu programu GBOX — funkcja wysylania wiadomosci na komputer poktadowy
GBOX Assist

Raportowanie

Raportowanie pojazdéw odbywa si¢ w systemie GBOX poprzez funkcje raportu, dzigki
ktorej firma Mar-Trans Transport i Spedycja moze wykonywac¢ niezbedne analizy, ktore sa
potrzebne do prawidtowego zarzadzania flotg w firmie. W tym celu spedytor powinien usta-
wi¢ wlasciwe parametry raportu oraz zaznaczy¢ pojazdy dla ktérych ma zosta¢ wykonany.

Rysunek 33 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, ktory ukazuje ustawienia ra-
portu. Osoba zarzadzajaca flota zaznacza w tym oknie dane potrzebne do wykonania rapor-
tu takie jak: dla jakiego samochodu ma by¢ wykonany raport, rodzaj raportu, czas pracy
i postoju, liczbe postojow, typ jazdy, dystans, dane dotyczace spalania, stanu paliwa oraz
$rednia predkos$¢ czy nacisk na os.

Rysunek 34 przedstawia zrzut ekranu z programu GBOX, ktéry przedstawia raport
z wybranymi wczesniej atrybutami przez spedytora na rysunku 24 dla kierowcow firmy
Mar-Trans Transport i Spedycja w dniach od 13.11.2017roku do 27.11.2017roku.

Spedytorzy w firmie UTRANS prowadza reczne raporty dla kazdego z kierowcow.
W kazdym z raportéw znajduja si¢ informacje o: dacie rozpoczgcia i zakonczenia trasy,
miejscu rozpoczgcia trasy, zatadunku oraz roztadunku np. Busko-Zdroj-Lipsko-Bukareszt-
Ozd-Rzeszow, ilosci przejechanych kilometrow, przebiegu pojazdu przed rozpoczgciem
trasy, daty tankowania, ilo$ci zuzytego paliwa oraz jego normy.

Oprécz podanych informacji spedytorzy wykonuja obliczenia, dzigki ktorym wiedza
czy dane zlecenie jest korzystne ekonomicznie dla firmy UTRANS. Dzigki tym zapisom
spedytorzy moga rowniez kontrolowa¢ zuzycie paliwa na danej trasie, dzigki pordwnaniu
danych kilku kierowcow jadacych tg samg trasa. Jesli zuzycie paliwa jest znaczaco wigksze
u ktorego$ z kierowcow prawdopodobnie oznacza to, ze nastgpila jego kradziez. Wiasciciel
firmy dostajac informacj¢ o tym, ze u pojedynczego kierowcy czgsto zuzycie paliwa jest
znacznie wigksze niz u pozostatych powinien porozmawia¢ z pracownikiem i wyciagnaé¢
odpowiednie konsekwencje.
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Czas od: [[5]27.11.2017 00:00 | Czas dioz|[F]27.11.2017 23:59|
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Rys. 33. Zrzut z ekranu programu GBOX — ustawienia raportu
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Rys. 34. Zrzut z ekranu programu GBOX — raport wybranych kierowcéw firmy od 13.11.17r. do
27.11.2017r.

66



D. Bejm, M. Kubon, D. Kwasniewski i in.

Podsumowanie

Zarzadzanie flota pojazdow wymaga wieloaspektowej oceny kazdego z poszczegdlnych
jej elementow. W wyniku przeprowadzonych analiz w wybranych firmach transportowych
mozna zauwazy¢, jak wazna role petni posiadanie systemu do zarzadzania flotg pojazdow.

Firma Mar-Trans Transport i Spedycja, posiadajaca system wspomagajacy zarzadzanie
GBOX, ma nadzor nad efektywnoscia ekonomiczng wykonywanych zlecen transportowych
oraz ma mozliwo§¢ minimalizacji liczby pustych przewozow, dzigki wiedzy o aktualnej
lokalizacji wszystkich pojazdow oraz integracji z gietdami transportowymi. Posiadanie
oprogramowania telematycznego jest duzym ulatwieniem w zarzadzaniu firma, poniewaz
pozwala ono w prosty sposéb zorganizowaé prace kierowcow oraz kontrolowaé wlasciwo-
$ci eksploatacyjne pojazdéw. System informuje firme¢ o aktualnych problemach kierowcow
oraz pojazdow, dzigki czemu ma ona mozliwo$¢ natychmiastowej reakcji. Uzytkownicy
posiadajacy dostep do systemu telematycznego moga w tatwy sposob tworzyé raporty
i przeglada¢ dokumentacj¢ firmy. Badania firm transportowych wykazaty, iz wspolczesnie
znaczacy rozwoj firm transportowych jest uzalezniony od posiadania systemu do zarza-
dzania flota.

Firmy nie posiadajace takiego systemu, jakim przyktadem jest firma UTRANS musza
zatrudnia¢ wigksza ilo$¢ pracownikow zarzadzajacych, sa bardziej narazone na wyzsze
koszty dziatalnosci spowodowane np. kradzieza paliwa czy wtamaniami do pojazdow, oraz
nie majg mozliwos$ci kontrolowania czasu pracy oraz doktadnej lokalizacji kierowcow.

Na podstawie przeprowadzonego przegladu literatury, badan oraz wlasnych obserwacji
nalezy stwierdzi¢, ze w ostatnich latach nastapil bardzo szybki rozwdj systemow informa-
tycznych wspomagajacych procesy logistyczne, w tym zarzadzanie flotg pojazdow. Trudno
sobie dzi§ wyobrazi¢ firme, w ktorej nie ma systemu informatycznego wspomagajacego jej
funkcjonowanie. Posiadanie takiego narzedzia jakim jest system zarzadzania flota pojaz-
dow jest odpowiedziag na wymagania nie tylko klienta czy tez kierowcy, ale calego rynku
ushug TSL.
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Wstep

Na Wydziale Inzynierii Produkcji i Energetyki Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
w ramach projektu pod tytutem ,,Opracowanie innowacyjnych technologii magazynowania
energii w produkcyjnych tunelach foliowych” powstato laboratorium ,,Eksploatacji zrodet
energetyki odnawialnej”. Celem projektu byto zbadanie mozliwosci wykorzystania zasoboéw
energii odnawialnej do ogrzewania obiektow produkcyjnych oraz rozwijanie technik pozy-
skiwania i gromadzenia energii odnawialne;j.

Zarzadzanie logistyczne oznacza zarzadzanie powigzanymi ze soba przeptywami infor-
macji, sSrodkéw finansowych 1 materiatow od zrodet surowcow, poprzez produkcje energii
do dystrybucji finalnych produktow. Uruchomiony program badawczy pozwolit na analizg
dziatania i zarzadzania pozyskanymi odnawialnymi zrédtami energii. Uzyskane informacje
i dos$wiadczenie przy magazynowaniu i rozdziale energii elektrycznej oraz cieplnej stanowia
podstawe dla rozwoju sektora energetycznego OZE szczegblnie przy uprawach ro$lin pod
ostonami. Dzi¢ki efektywnej logistyce dystrybucji, takze zmagazynowane lub pozyskiwane
na biezgco zasoby energetyczne mogg by¢ racjonalnie wykorzystane. Zastosowane planowa-
nie logistyczne oparte na pozyskanych w trakcie badan do§wiadczalnych rezultatach pozwo-
lito na realizacje projektow zwigzanych z energia stoneczng.

Dziat logistyki przedsigbiorstwa produkcyjnego, obejmujacego produkcje roslinng pod
ostonami, zajmuje si¢ nie tylko magazynowaniem, transportem, planowaniem oraz zaku-
pami, ale ma do czynienia z bardzo duzym przeptywem danych dotyczacych produkcji (np.
warunki klimatyczne, zrbwnowazona gospodarka energetyczna). Wszystkie te informacje
w duzych przedsigbiorstwach produkcyjnych musza by¢ przetwarzane i obstugiwane przez
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system informatyczny firmy. Jest to jednym z istotnych czynnikow sprawiajacych, ze infor-
matyka staje si¢ niezastgpionym elementem funkcjonowania logistycznego przedsigbior-
stwa. Koniunktura na aplikacje magazynowe i logistyczne jest jedng z najintensywniej roz-
wijajacych si¢ obszaréw w branzy IT. Koniunktura na aplikacje magazynowe i logistyczne
w systemie informatycznym firmy jest jednym z najintensywniej rozwijajacych si¢ obszaréw
w branzy IT. W branzy logistycznej wykorzystuje si¢ szereg réznorodnych rozwigzan
informatycznych. W wickszosci s3 to klasyczne rozwigzania stosowane takze
w innych galeziach produkcyjnych, ale cze$¢ aplikacji ma charakter $cisle specjalistyczny'.
Przedstawione w niniejszym opracowaniu technologie i rozwigzania, sa wynikiem praktycz-
nych doswiadczen zrealizowanych w latach od 2010 do chwili obecnej, ktére wg opinii au-
torow moga w przysztosci odegrac¢ istotng role¢ w sektorze logistyki odnawialnych zrodet
energii.

System pomiaru i rejestracji danych w laboratorium ,,Eksploatacji zrédet energii odna-
wialnej” do przekazywania informacji wykorzystuje wydziatowg sie¢ Ethernet oraz protokot
komunikacyjny ModBus RTU (Real Time Unit). Integralng czgécig systemu jest autorski pro-
gram komputerowy KSP V 3.20 (Komputerowy System Pomiarowy) umozliwiajacy wizua-
lizacje tworzonych tzw. ,,profili” (wybdr danych pomiarowych oraz sygnatéw wykonaw-
czych). ,,Profile” to zbior algorytmoéw nadzorujacych sterowanie elementami wykonawczymi
oraz archiwizujacych dane pomiarowe pobierane z czujnikow pomiarowych, w zadanych od-
stepach czasowych, ktore nastepnie zostaja zapisane w dataloggerach. Profil ,,KSP to zbior
algorytmow za pomoca ktérych mozna odczyta¢ wartosci z zainstalowanych czujnikow po-
miarowych, a takze za posrednictwem utworzonych funkcji logicznych sterowac poszcze-
golnymi urzadzeniami wykonawczymi. Wszystkie zmiany sa zapisywane w dataloggerach
w zadanych odstepach czasowych.

KSP to program opracowany przez firm¢ DKR Elektronik w jezyku Borland C++ Buil-
der? — jest to narzedzie programistyczne typu RAD (Rapid Application Development ). Zalety
tego IDE (Integrated Development Environment) jest wykorzystanie w pelni obiektowej bi-
blioteki VCL (Visual Component Library), znacznie utatwiajgcej budowe interfejsu uzyt-
kownika w systemie Windows. Program KSP zostal opracowany na potrzeby laboratorium
badawczo rozwojowego wydzialu WIPiE. W trakcie wdrazania dodawano nowe moduly
i funkcjonalnos$ci do programu. W aktualnej wersji administrator, za posrednictwem sieci
internetowej, moze z dowolnego miejsca na ziemi modyfikowaé i implementowa¢ nowe
»profile”.

Protokol komunikacyjny ModBus
Protokot Modbus opracowany przez firm¢ Modicon ze wzgledu na fatwos¢ wdrozenia

stat si¢ standardem przyjetym przez wielu producentéw sterownikow przemystowych.
Protokot ten zostat podzielony ze wzgledu na rodzaj przesytanych danych:

! Cupial M., Szelag-Sikora A., Sikora J., Grodek-Szostak Z. Zintegrowane systemy zarzadzania
w logistyce, w: Aktualne problemy logistyki: Podkarpackie Forum Transportu i Logistyki: monografia
/ Dzieniszewski Grzegorz, Kubon Maciej (red.), Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, ISBN 978-
83-60184-96-7, 2017

2 Pozyskano z: https://pl.wikipedia.org/wiki/C%2B%2B_Builder
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— System ASCII - jest oparty na kodowaniu heksadecymalnym 0-9, A-F, dane wysytane
szesnastkowo, a kazdy znak zajmuje 4 bity.
— System RTU — oparty na kodowaniu dwojkowym 0/1 lub Hex16. Dane wysytane binarnie
jako liczby 16-bitowe.
— TCP - dane wysytane za posrednictwem lokalnej sieci internetowej zgodnie z protokotem
TCP/IP.
W latach 80 ubiegtego wieku opracowano dla potrzeb automatyki przemystowej standard
RS 485, ktory jest wykorzystywany jako warstwa fizyczna dla wielu protokotow sieciowych
miedzy innymi dla Profibus, DLMS czy Modbus. Podstawa systemu RS 485 jest szyna da-
nych (magistrala) gdzie nadawanie i odbiér danych pomigdzy urzadzeniami typu Master
i Slave realizowane sa naprzemiennie w trybie potdupleksowym. RS 485 zapewnia szybka
transmisj¢ danych, duza odporno$¢ na zaktocenia nawet przy znacznych odlegtosciach po-
miedzy urzadzeniami podtaczonymi do wspdlnej magistrali.

INTERFEJS RS 485 — zestawienie parametréow
Zaimplementowane w urzadzeniach Master i Slave protokoty musza by¢ ze sobg zgodne
w przeciwnym wypadku wymiana danych nie bedzie mozliwa.
Do podstawowych parametrow ztacza szeregowego® zaliczamy:
— adres miernika od 1 do 247,
— predkos¢ transmisji 4.8, 9.6, 19.2, 38.4 kbit/s,
— tryb pracy Modbus RTU,
— jednostka informacyjna 8N2, 8E1, 801, 8N1,
— maksymalny czas odpowiedzi np. 600 ms,
— maksymalna ilo$¢ odczytanych rejestrow w jednym zapytaniu,
— 41 rejestrow — 4 bajtowych,
— 82 rejestrow — 2 bajtowych,
— zaimplementowane funkcje 03, 04, 06, 16, 17,
— 03, 04 odczyt rejestrow,
— 06 zapis jednego rejestru,
— 16 zapis n - rejestrow,
— 17 identyfikacja urzadzenia.

Rysunek 1 przedstawia ustawienie parametréw komunikacji w systemie KSP dla Modbus
Rtu RS 485 oraz TCP/IP Ethernet.

3 Pozyskano z: http://jedrzej.ulasiewicz.staff.iiar.pwr.wroc.pl/KomputeroweSystSter/wyklad/Port-
szeregowy-6.pdf
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Rys. 1. Ustawienie parametrow komunikacji w systemie KSP

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Realizacja polaczen
Stosujac specjalistyczne urzadzenia takie jak konwertery cyfrowo-analogowe przedsta-

wione na rysunku 2 mozemy rozbudowaé sie¢ od 1 do 247 urzadzen - jest to zwigzane
z zakresem indywidualnych adresow zespotéw elementow typu Slave.

Rys. 2. Przetworniki analogowo-cyfrowe

Zrédlo: Zdjecia wlasne, 2020
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Schemat na rysunku 3. przedstawia konwersj¢ analogowych danych pomiarowych w sieci
przemystowej opartej na protokole ModBus Rtu.

Zasilacz
Imp
+ |- rys. 5 |+
Welmp | Szyna Szyna
We Nap 0-10V RS 485 A RS 485 A Y S
) 0|+ -
We [ 4-20 mA Prze#:'./vgrmk Datalogger Rgozgv;ftje‘agra Komputer
We .,QT 1000 — 3 ~ B
Wy —
przekaznikowe rys. 6
Excel

rys. 2 rys. 4 zapis danych

Rys. 3. Schemat rejestracji danych

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Sygnat analogowy z urzadzenia pomiarowego konwertowany jest w przetworniku A/C
(rys. 2) na sygnal cyfrowy a nastgpnie zapisany w formacie tekstowym w rejestratorze —
Datalogger (rys. 4). Dane do komputera przekazywane sg z wykorzystaniem konwertera zta-
cza szeregowego RS 485 na USB. Catos¢ uktadu pomiarowego jest zasilana stabilizowanym
zrddlem napigcia (rys.5).

Data logger b sz

Rys. 4. Konwertery ModBus RTU (RS 485) na Rys. 5. Zasilacze impulsowe szaf sterowni-
TCP oraz dataloggery (zapis danych pomiaro- czych

wych)

) Zrédio: Zdjecia wlasne, 2020
Zrodlo: Zdjecia wilasne, 2020
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Rys. 6. Konwerter zlacza szeregowego RS 485 na USB

Zrédlo: Zdjecia wlasne, 2020

W koncowym etapie przetwarzania uzyskiwane sa pliki z danymi pomiarowymi, odpo-
wiednie do zastosowanych profili. Wynikiem sa pliki w formacie CSV (wartosci w pliku
rozdzielone sa przecinkami), ktéore mozna edytowac i analizowa¢ w programie Excel. Przy-
gotowane w ten sposob dane pomiarowe umozliwily analiz¢ wptywu réznorodnych parame-
trow zewnetrznych oraz sterowania na mozliwosci wykorzystania zasobdw energii odnawial-
nej do ogrzewania obiektéw produkcyjnych oraz rozwijanie technik pozyskiwania
i gromadzenia energii odnawialnej. Opracowane tg metodg wyniki badan zostaty opisane
w publikacjach naukowych. #5678

Przy projektowaniu systemu pomiarowego, nalezy pami¢taé o odpowiednim dobraniu
przewodow, ktore beda taczy¢ poszczegdlne urzadzenia. Moga tu by¢ stosowane przewody
typu: skretka 1-parowa (UTP), alternatywnie przewdd komunikacyjny ekranowany (FTP).
Dlugos¢ magistrali szeregowej nie powinna przekracza¢ 1200 metrow.

4 Kurpaska S, Latala H., Sporysz M. i in. Some Aspects of the Analysis during Heating Plastic
Tunnel by the Use of Heat from Stone Accumulator, Journal of Environmental Science and Engineering
A 4 154-160, doi:10.17265/2162-5298/2015.03.007, 2015

5 Kurpaska S, Latata H., Baran D. i in. Heat storing effectiveness with the use of a Recuperator in
the liquid type battery, Agricultural Engineering, 3(155):47-57, DOI: 10.14654/ir.2015.155.135, 2015

¢ Kurpaska S, Lis W., Vogelgesang J. Methodical aspects of determination of parameters which
characterize thermal balance of a plastic tunnel, Agricultural Engineering Volume 20: Issue 3, DOI:
10.1515/agriceng-2016-0046, 2016

7 Kurpaska S, Latata H., Gielzecki J. The Effectiveness of the Membrane a Heat Exchanger Heated
by a Forced Air Flow, TEKA Komisji Motoryzacji i Energetyki Rolnictwa, ISSN 1641-7739, 2015

8 Kurpaska S., Sikora J., Mudryk K. i in. The effects of storing heat excess in a stone battery in
a horticultural premise, w: E3S Web of Conferences, nr 10, ss. 1-4, Numer artykulu:00052,
DOI:10.1051/e3sconf/20161000052, 2016
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L

Rys. 7. Skretka 1-parowa (UTP)?
Zrédto: https://docplayer.pl/7372143-Protokol-modbus-rtu-siec-rs-485. html

W celu zwigkszenia odleglosci nalezy stosowa¢ wzmacniacze sygnatu tj. konwertery RS
485 na TCP/IP ewentualnie konwerter RS485 na WiFi. Przyktad potaczenia sieciowego prze-
sylania danych z farmy fotowoltaicznej do dataloggera z wykorzystaniem sieci LAN, zgod-
nego ze standardem dwuprzewodowym RS 485 ModBus Rtu 8E1 (8El — 1 bit startu,
8 bitow danych, bit parzystosci typu ,,Even”, 1 bit stopu), przedstawia rysunek 8.

\
SYSTEM KONTROLNO
POMIAROWY DATALPC\)/GGER
FARMA PV )
TCP/IP
MODBUS (ST T
RTU
8E1 —

Rys. 8. Schemat przesytania danych z farmy fotowoltaicznej (K-konwenter)

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Laboratoria techniczne Wydziatu Inzynierii Produkcji i Energetyki

W chwili obecnej w laboratoriach wydzialu wykorzystywane sa trzy rownolegle pracu-
jace sieci przemystowe, oparte na protokole ModBus Rtu, administrowane programem KSP.
Lacznie program nadzoruje okoto 400 elementéw pomiarowych i wykonawczych.

Spersonalizowane ,,profile” zostaty zaimplementowane do Komputerowego Systemu
Pomiarowego, ktory obstuguje:

— tunel foliowy Horti oraz farme¢ fotowoltaiczna,

— tunel poliweglanowy wraz pompa ciepta, panelami i kolektorami stonecznymi ogrzewa-
jacymi tunel,

— wiate z pompa ciepta.

Na rysunku 9 przedstawiono szafy pomiarowe I, II i III z rejestracja danych oraz kompu-
ter klimatyczny (z prawej strony) znajdujace si¢ w tunelu foliowym rysunek 10.

° Pozyskano z: https://docplayer.pl/7372143-Protokol-modbus-rtu-siec-rs-485.html
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Rys. 10. Laboratorium ,,Eksploatacji zrodet energetyki”

Kontrola transmisji ModBus RTU - program ModBus Tester

Korzystanie z programow sprawdzajacych dziatanie systemu pomiarowego, pozwala na
lepsze zrozumienie protokotu ModBus, jak tez zapewnia mozliwo$¢ wykrycia przyczyn
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ewentualnych probleméw. Znajomos$¢ szczegotdw i obserwacja transmisji dostarcza znacz-
nie wigcej informacji, niz sam efekt koncowy typu dziata/nie dziata. Podobnie, jak fizyczne
urzadzenia i programy testujace, ktére moga by¢ strong master albo slave.

Program ModBus Tester

Korzystajac z programu ModBus Tester mozna testowa¢ komunikacje z urzadzeniami
slave sieci ModBus. Mozna rowniez odczytywac i zapisywa¢ dane do urzadzen z zaimple-
mentowanym protokotem ModBus. Program umozliwia odczyt rejestrow: wejs¢ i wyjs¢ oraz
ich zapis. Dane odczytywac i zapisywa¢ mozna w roznych formatach (Decimal, Hex, Bin,
Float itp.) Na zakladce Communication Spy mozna podglada¢ binarne ramki, ktore sa wysy-
fane i odbierane przez port RS. Na rysunku 11 przedstawiono przyktadowy zrzut ekranu pod-
czas testowania urzadzenia PLC (programmable logic controller) programem ModBus Te-
ster oraz KSP.

[ Modbus Tester - www.modbus.pl - ol x|
| I UEAET ] Palls ‘alid responses j
Read Status : Not Connected 6 0 L
Write Slatus - Not Connected 0 0 14
[ HidEs Gegs | iew Daa | Communication Spy |
Modbus RS settings TCP/IP settings
COMT = TECP Address
| 5 127,001
I¥ ATU Port Number
Baudrate: |3500 «
I~ TCRAP 502
Data bits© |8 -
Parity NONE  ~
Stophits: |1 -
Timeout: 000 g
-
q [ D]

Rys. 11. Przyktadowy ekran programu testujacego ModBus Tester

Zrédlo: Opracowanie wlasne
Program KSP v3.20

Na kolejnych rysunkach od 12 do 14 przedstawiono wyniki dzialania oprogramowania,
w ramach utworzonych przez administratora roznych ,,profili”. Na ekranie przedstawiona
jest wizualizacja wynikéw pomiarowych, stanéw elementéw wykonawczych, parametrow
pracy, a takze preferencje zapisu danych, do ktorych nalezg: interwal czasowy zapisu, kolej-
no$¢ zapisu zmiennych, udostgpnianie danych na serwerze jak rowniez sposob ich zapisu.
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Rys. 12. Okno blokow sterowania wraz z wizualizacja parametrow pracy, pliki zapisu danych (1-6)

Zrédlo: Opracowanie wlasne

e s et Ly, £ pIETpS IS T ey 1 B I
Rozkaz 043 SETE [PK WenPCH 0]: Fhwikaezerie stycanika wentylatora PCH
044 DELAY (B0[s])

0

ENDIF - koniec funkcj warunkowsj - [I:g :E :E&N\I}JT,?E\ME‘?PS%EE\M‘ < 80,000 {sprawdzenie cay temperstura arzatek jest
et

#2wannek sprawdzaiacy o2y wentylator PCM jest whaczor

047 IF ZM SR_T_PCH' > 80,000 7 Sprawdzenie temperatu parafing
0435070 064
Linia 043 ENDIF 047
050 IF ZM SR_T_PCH' < 80.000 21 Sprawdzenie temperatuy parafing
039 - 051 IF LD 2T wew' > 18,000 Jiwatunk badowaria PCH
0526070 054
053 ENDIF 051
054 CLRE (PR Z_PCM): Hptzepustrica w pozyeii ladowanie
055 DELAY (150[s]): ##czas na zamkriecie piaspusinicy
056 SETB [PK. PCM_grzatki 0l /Pwhaczenie siycanka zaslsigoenn orzstki
057 SETB [PK. 1 Stycanik PCM 0): Jiwkaczenie stycanika zaslaiacego izatke 1
058 SETE [PK 2 Stycanik PCH 0): Thultaczenie stycanika zaslojacedo arzatke 2
059 SETE [PK. 3 Stycanik PCH 0); Iiwkaczenie stycanika zssilaiacenn arzatks 3

0EQ ENDIF 045

061 ENDIF 046

062 ENDIF 050

063 IF MINIT_wyi PCM_grzaki »= 90,000 ##sprawdzenis czy lemperatura arzsfek st
064 CLRE [PKPCH_grzatkil:

065 CLRE [PK 1 Stycanik PCH);

066 CLRE [PK 2 Stycanik PCM):

067 CLRE [PK 3 Stycani PCH);

OEB ENDIF 083
OB IF 'LCD = T wew' < 18,000 Awarunek rozkadowania PCH
070 SETE [PK Z_PCM,0); Jiprzepustnica w pozycii iozladowanie

E — 071 CLRE [PK. PCM_grzatkil;
Dodsj rozkaz Zniefozkaz ||| 072 CLRB [PK 1 Stycanik PCH):
073 ELRE [PK 2 Stycanik PCH),

Usuf rozkaz Wstawrozkaz | [074 CLRE [PE, 3 Stvcanik PCM);
075 DELAY (150s]

" ie2as na 2amkriecie preepustnicy
6 GOT0 063

o
077 ENDIF 053
M 0786070 145 4/ Pelle kadowania PCM

Rys. 13. Jeden z blokow sterowania

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Serwer WEB

Adres IP W lﬁ IF IE
Adres ModBus: |27 Fart ISEI

Nazwa serwera

Dane do zapizu Dostepne dane

MINIEs P LCD U_L1/MDz0 ~
MINI Temp zew PV LCD U_L2/MDz20

MININZT moc P 150K < LCD U_L3/MDz0

ZW N27 suma P mono LED MocP1/ND20

Zh N27suma P Cx LCD Moc P2/ND20

Zb W27 suma P poli LCD Moo P3/MND20

2 N27suma P vy > LCD T_wuymiennik_we

LCD T_wymiennik_wy
LCD T_zbiomik-G
LCD 1_L1/MD20
LCD |I_L2/MD20
LCD 1_L3/MD20
ITD Mar 1020

Rys. 14. Serwer WEB - dostepne dane oraz dane do zapisu

Zrédlo: Opracowanie wlasne
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Podsumowanie

Celem artykutu jest przyblizenie czytelnikowi zasady dziatania sieci przemystowej opar-
tej na protokole Modbus Rtu wraz z wykorzystaniem sieci typu Ethernet - LAN (local area
network) do przesyhu na duze odlegtosci danych pomiarowych z laboratoriéw odnawialnych
zrddet energii.

Odpowiednie skonfigurowanie programu nadzorujacego KSP sprawia, ze laboratoria
stajg si¢ laboratoriami autonomicznymi i wykonuja polecenia, zgodnie z algorytmami okre-
$lonymi przez administratora. Dane zbierane w wyniku dziatania systemow pomiarowych sg
gromadzone i wykorzystywane do analiz, symulacji oraz prac zwigzanych z modelowaniem
systemow energetyki odnawialnej. W wyniku wykorzystania opisywanych uktadow pomia-
rowych powstalo w ostatnim czasie wiele opracowan naukowych,!0:11.12.13.14.15
Zebranie oraz przechowywanie odpowiednich danych jest bardzo waznym elementem pracy
badawczej. Dla naukowca bardzo istotna jest mozliwos¢ takiego skonfigurowania urzadzenia
pomiarowego, aby pozwalato na gromadzenie wybranego zakresu danych zgodnie z zatozo-
nym formatem danych wyjsciowych. Takie rozwigzanie znacznie utatwia sposob prowadze-
nia pozniejszej obrobki i analizy danych. W tego typu uktadach pomiarowych rownie wazna
jest mozliwos¢ prowadzenia zapisu danych w sposdb autonomiczny, nie wymagajacy bezpo-
sredniego nadzoru czlowieka.

Te wszystkie cechy posiada prezentowany system pomiarowy, oparty na protokole
Modbus Rtu, wykorzystujacy sie¢ typu Ethernet. Obszerny oraz silnie konfigurowalny zakres
zbierania danych stwarza wiele mozliwosci analitycznych oraz utatwia wizualizacje uzyska-
nych wynikow. Przedstawione technologie i rozwigzania sa wynikiem praktycznych do-
$wiadczen autorow, ktoére moga w przysztosci odegrac istotng role na styku obszaru logistyki
oraz odnawialnych zrédet energii.

10 Kurpaska S, Latata H., Konopacki P. Storage of heat excess from a plastic tunnel in a rock-bed
accumulator: Tomato yield and energy effects , w: Renewable energy sources: engineering, technology,
innovation : ICORES 2017 / Mudryk Krzysztof, Werle Sebastian ( red. ), Springer Proceedings in En-
ergy, ISBN 978-3-319-72370-9, ss. 549-560, DOI:10.1007/978-3-319-72371-6_54, 2018

! Kurpaska, S., Knaga, J., Latala, H., Cupial, M., Konopacki, P. and Holownicki, R. The Compar-
ison of Different Types of Heat Accumulators and Benefits of Their Use in Horticulture, Sensors, 20(5),
2020

12 Latata H., Necka K., Kurpaska S. i in. Theoretical and Real Efficiency of the Solar Power Plant
in a 2-Year Cycle, w: Renewable Energy Sources: Engineering, Technology, Innovation: ICORES/
Wroébel Marek, Jewiarz Marcin, Szlgk Andrzej (red.), Springer Proceedings in Energy, 2020, ISBN
978-3-030-13887-5, ss. 501-510, DOI:10.1007/978-3-030-13888-2_49, 2018

13 Kurpaska S., Kietbasa P., Sobol Z. i in. Analysis of air flow resistance through a porous stone
bed, w: Biosystems Engineering, vol. 198, ss. 323-337, DOI:10.1016/j. biosystems eng. 2020.08.002,
2020

14 Kurpaska S., Knaga J., Latata H. i in. The Comparison of Different Types of Heat Accumulators
and Benefits of Their Use in Horticulture, w: Sensors, vol. 20, nr 5, ss. 1-27, DOI1:10.3390/s20051417,
2020

15 Kurpaska S., Latata H., Malinowski M. i in. Efficiency of solar conversion in flat plate and vac-
uum tube solar collectors, w: IOP Conference Series: Earth and Environmental Science, vol. 214, nr
conference 1, ss. 1-7, DOI:10.1088/1755-1315/214/1/012033, 2019
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Wstep

Transport jest dzialem gospodarki, ktory zaspokaja potrzeby przemieszczania osob
i towaréw. Transport tadunkoéw jest podstawowym elementem systemow logistycznych,
realizujagcym zadania zwigzane z przemieszczaniem materiatéw, komponentéw, wyrobow
gotowych w podsystemach zaopatrzenia, produkcji i dystrybucji. Z punktu widzenia
uczestnikow wymiany handlowej sprawnie dzialajacy transport moze stanowi¢ o efektyw-
nosci transakcji handlowej, zarowno w handlu migdzynarodowym, jak i krajowym. Z kolei
w odniesieniu do 0sob transport zapewnia realizacj¢ potrzeb zwigzanych z zyciem czlowie-
ka!. Znajomo$¢ podstawowych zagadnien zwigzanych z funkcjonowaniem poszczego6lnych
galezi transportu wazna jest nie tylko dla dysponentéw tadunkow reprezentujacych popyt
na ustugi przewozowe ale réwniez dla przedsigbiorstw transportowych i logistycznych
stanowigce stron¢ podazowa, ktdra zobowigzana jest do posiadania wiedzy dotyczacej
mechanizmow rynkowych oraz narzedzi marketingowych aktywnie oddziatywujacych na
rynek docelowy. Zagadnienia te sa przedmiotem badan ekonomiki transportu, ktora
w zakresie makroekonomicznym zajmuje si¢ m.in. relacjami mi¢dzy transportem a otocze-
niem i polityka transportowa. W ujeciu mikroekonomicznym ekonomika transportu zajmu-
je si¢ funkcjonowaniem przedsigbiorstw transportowych oraz zrachowaniami ushugobior-
coOw?.

Tempo zycia oraz prowadzenia interesoéw powoduje, ze zarzadzanie firma w gospodarce
rynkowej powinno uwzglednia¢ wieloaspektowe elementy wptywajace na strategi¢ firmy.

! Fajczak-Kowalska A. Transport w gospodarce, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, War-
szawa, ISBN 978-83-7837-067-3, 2018
2 Sepkowska Z. Podstawy mikro- i makroekonomii, Warszawa, ISBN 978-83-7641-987-9, 2013
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Interdyscyplinarno$¢ zarzadzania przedsigbiorstwem powoduje, ze niezbgdna jest znajo-
mos¢ wielu dziedzin, w tym istotnej roli marketingu. Jedng z cech charakterystycznych dla
nowoczesnego przedsigbiorstwa branzy TSL jest umiej¢tnos¢ prowadzenia procesow logi-
stycznych w sposdb pozwalajacy na uzyskanie oczekiwanych wynikow ekonomicznych
oraz organizacyjnych charakteryzujacych sie maksymalizacja zyskow przy jednoczesnej
minimalizacji kosztow>*3. Marketing i branza TSL to dwa $cisle powigzane obszary dzia-
falnosci cztowieka. Oba oddzialuja na kierunek rozwoju sfery gospodarczej i spotecznej,
wspieraja rozwoj nauki, praktyki oraz Zycia prywatnego i zawodowego ludno$ci®. Marke-
tingowe wsparcie procesow logistycznych za pomoca jego instrumentow jest przedmiotem
badan nad poprawa konkurencyjnosci przedsigbiorstw, w szczegolnosci w zakresie wyko-
rzystania nowoczesnych metod zarzadzania. Potaczenie marketingu i logistyki w firmie
pozwala na realizacj¢ celdéw biznesowych, ktoérych efekty zaspokoja potrzeby klientow
zgodnie z definicjg tworcy marketingu Philipa Kotlera’.

Z uwagi na wazno$¢ poruszanych zagadnien tematem opracowania jest zaprezentowa-
nie wybranych obszaréw odnoszacych si¢ do poszczegdlnych galtezi transportu w zakresie
organizacji i ekonomiki majacych istotny wplyw na osiggane korzySci organizacyjne
i ekonomiczne z wykorzystaniem wybranych instrumentow marketingowych w ujeciu
makroekonomicznym.

Rola instrumentéw marketingowych w branzy TSL

Przedsigbiorcy utrzymujacy si¢ na rynku z zrealizowanych przychodow ze sprzedazy
wyrobow badz ustug musza mie¢ $wiadomos¢, ze umiejg¢tnie prowadzony marketing jest
niczym innym jak mozliwoscia zdobywania przewagi konkurencyjnej na rynku a tym sa-
mym decydujacy o maksymalizacji zysku. Sa wiec to podstawowe elementy, ktore beda
kreowac przyszto$¢ firm w kazdym segmencie gospodarczym. Strategiczna analiza oraz
kontrola dziatan rynkowych firmy gwarantuje przedsigbiorstwu prowadzenie efektywnej
polityki rynkowej w zakresie marketingu mix (Formuta 4P, Formuta 7P) bedacego najlep-
szg formg komunikacji przedsiebiorcy z konsumentem®. Koncepcje marketingowe oraz
stosowane zasady marketingowe ksztattuja dyscypling myslenia i podejmowania decyzji
a systematycznie pozyskiwane dane zardwno wewngtrzne jak rowniez zewnetrzne w ra-
mach badan rynkowych i marketingowych sprzyjaja w ograniczeniu skutkow blednych
decyzji’. Tak zsynchronizowany zestaw instrumentoéw marketingowych utatwia zrozumie-

3 Kubon M. Koszty oraz formy obstugi transportowej gospodarstw rolniczych, Inzynieria rolni-
cza, 13, 233-240, 2006

4 Kauf S. i in. Zarzadzanie marketingowo-logistyczne. Kontekst zrownowazonego rozwoju, Pol-
skie Wydawnictwo Naukowe, Warszawa, ISBN 978-83-01-20534-8, 2019

5 Fajczak-Kowalska A. Transport w gospodarce, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, War-
szawa, ISBN 978-83-7837-067-3, 2018

¢ Kozlak A. The role of the transport system in stimulating economic and social development.
Transport Economics and Logistics, 72, 19-33, 2017

7 Kotler P. Marketing 4.0. Era cyfrowa, Warszawa, ISBN 978-83-8087-190-8, 2019

8 Krajewska R., Lukasik Z. Komunikacja marketingowa jako czynnik aktywizujacy sprzedaz na
rynku ustug TSL, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18/6, 1715-1721, 2017

 Czubata A. Marketing w przedsigbiorstwie-ujecie operacyjne, PWE, Warszawa, ISBN 978-83-
208-2381-3, 2020
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nic a w konsekwencji ksztatltowanie rynkowej misji i celow strategicznych wlasnego przed-
sigbiorstwa.

Przedsigbiorstwa transportowe zmagaja si¢ z wieloma trudno$ciami pomimo narastaja-
cej od dluzszego czasu ekspansji na rynkach mig¢dzynarodowych. Pandemia wywotana
wirusem SARS-CoV-2 i zamknigcie granic europejskim krajom uznawanym za kluczowe
centra biznesu i handlu migdzynarodowego wptyneta na sektor tej branzy. Zamknigte gra-
nice, ograniczenie tadunkéw eksportowanych i importowanych, skrocenie tras realizowa-
nych przez firmy transportowe w pierwszym okresie pandemii przyczynity si¢ do braku
mozliwo$ci zaspokojenia popytu na ushugi transportowe co spowodowato wzrost stawek za
fadunek 1 ogdlny wzrost kosztow transportu, ktora wptynela ostatecznie na wzrost cen to-
wardw i ustug do roku poprzedniego w skali 3,6%!°. Ponadto wedtug danych z Gléwnego
Urzedu Statystycznego wolumen tadunkow liczony w tysiacach ton w II kwartale 2020 byt
13% mniejszy w stosunku do roku poprzedniego dla wszystkich gatezi transportu tj. kole-
jowego, samochodowego, rurociggowego i morskiego. Skutki epidemii koranowirusa
szczeg6lnie dostrzegalne sa w przewozach pasazerskich, w ktorych liczba podréznych
z udzialem wszystkich galezi transportu przyczynila si¢ do 72% spadku przewozéw pasa-
zerskich zaréwno drogg morska, lotnicza, jak i ladowa!!. Niepewna sytuacja ekonomiczna
w branzy TSL wywolana epidemia wirusa SARS-CoV-2 wymaga opracowania przez
przedsigbiorcow strategii dziatania, ktora zapewni ciaglo$¢ funkcjonowania firmy. Szansa
na bycie niewykluczonym z rynku jest zapewnienie plynnosci finansowej. Przedsigbiorstwa
TSL swoja ptynnos¢ finansowa w trudnym okresie gospodarczym moga zawdzigczy¢ min.
wsparciu z tarczy antykryzysowej a w gtdwnej mierze badaniom rynku starajac si¢ dosto-
sowa¢ do obecnych warunkow funkcjonowania. Jedna z metod zapewniajaca utrzymanie
pozycji rynkowej sa badania marketingowe w zakresie dotarcia do klienta i rozpoznania
jego potrzeb wykorzystujac przy tym marketing cyfrowy bedacy najkorzystniejsza forma
komunikacji marketingowej w dobie marketingu 4.0'2. Tradycyjny marketing dokonuje
klasyfikacji rynku docelowego na podstawie danych demograficznych, geograficzny, eko-
nomicznych oraz behawioralnych dokonujgc tym samym segmentacje rynkowg!>. Segmen-
tacja rynkowa daj¢ mozliwo$¢ podziatu rynku na jednorodne grupy odbiorcow, ktdre réznia
si¢ reakcjami na dany produkt, ustuge oraz pozostate elementy kompozycji marketingowe;j
(m.in. cena, dystrybucja, komunikacja marketingowa). Wybor jednego lub kilku segmen-
tow do ktorych przedsigbiorca chece dotrze¢ dokonuje za pomoca targowania i pozycjono-
wania, umozliwiajac mu tym samym wybor najbardziej atrakcyjnego segmentu dopasowu-
jac charakter marki do potrzeb potencjalnych klientow. Takie dopasowanie zapewnia
przedsigbiorstwu zaspokojenie potrzeb wsrod segmentu a tym samym do stworzenia row-
nowagi pomiedzy podazg a popytem na ustugi transportowe.

10 Glowny Urzad Statystyczny. GUSa. Komunikat Prezesa Glownego Urzedu Statystycznego
z dnia 15 pazdziernika 2020 r. w sprawie wskaznika cen towardw i ushug konsumpcyjnych w okresie
pierwszych trzech kwartatow 2020r.

1 Gloéwny Urzad Statystyczny. GUSb. Biuletyn statystyczny, Transport, Nr 5(751), ISSN 0006—
4025, 2020

12 Kotler P. Marketing 4.0. Era cyfrowa, Warszawa, ISBN 978-83-8087-190-8, 2017

13 Dziekonski M., Kozielski R. Jak szybko napisa¢ profesjonalny plan marketingowy, Wolters
Kluwer SA, Warszawa, ISBN 978-83-264-4419-7, 2014
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Natomiast w czasie marketingu cyfrowego (marketing 4.0) segmenty rynku nazywane
s spoteczno$ciami'®. Spotecznodci te w przeciwienstwie do marketingu tradycyjnego sg
odporne na promocje i reklam¢ dostosowujac potrzeby do charakteru grupy, dzigki czemu
relacje migdzy przedsigbiorcg a klientem mogg stuzy¢ umocnieniu w warunkach narastaja-
cej konkurencji. Wytyczenie tzw. $ciezki zakupowej przez potencjalnego klienta jest waz-
nym elementem decyzyjnym wptywajac na pozycje rynkowa w zakresie ekonomiki i orga-
nizacji przedsigbiorstwa branzy TSL dlatego w warunkach dynamicznie rozwijajacej si¢
branzy i penetracji rynku, wiedza o konsumentach i poziom ich satysfakcji zyskuja range
kluczowych instrumentéw marketingowych w budowaniu przewagi konkurencyjnej'>!°.

Przedsigbiorcy kierujac si¢ potrzebami klienta przyjmuja, ze najwazniejsza istota mar-
ketingu jest dostarczanie warto$ci dla klienta czyli tzw. wartosci konsumenckiej. Warto-
$ciami konsumenckimi w odniesieniu do przewozéw jest jako$¢ produktu, marka, dostep-
nos¢, terminowos$¢, poziom obstugi klienta, czy tzw. obshuga posprzedazowa. Taki sposéb
podejscia przedsiebiorcy, ktory jest skoncentrowany na procesie zaspokojenia potrzeb na-
bywcy daje mozliwos$ci osiggniecia zamierzonych przez firme¢ celow i powinno by¢ cen-
tralnym punktem kazdego przedsigwzigcia.

Poznanie proceséw oraz zjawisk rynkowych jak réwniez dostarczenie informacji waz-
nych z perspektywy funkcjonowania przedsigbiorstwa na arenie krajowej i migdzynarodo-
wej sa mozliwe za pomoca wykorzystywanych narzedzi w ramach badan rynkowych
i marketingowych. Rdznica pomigdzy badaniami rynkowymi i marketingowymi wynika
z ich odmiennego zastosowania. Dzigki badaniom rynkowym opierajacymi si¢ na danych
liczbowych mozemy pozna¢ otaczajaca nas rzeczywisto$¢ oraz prognozowac rozwoj
w odniesieniu do popytu i podazy na dang ustuge, analizowaé pojemos¢ rynku oraz doko-
nywaé analizy elastycznosci cenowej. Z kolei badania marketingowe pozwalajg wptywaé
na przyszte losy rynku, w ktorym funkcjonujemy wykorzystujac do tego dane opisowe.
Ponadto dzieki badaniom marketingowym mozemy dokona¢ analizy skutecznosci stosowa-
nych dziatan promocyjnych, analizowaé¢ wizerunek marki w odniesieniu do postrzegania
firmy przez konsumentéw oraz dokonywaé¢ segmentacji rynku. Badania marketingowe oraz
rynkowe polegajace na zebraniu zaréwno danych opisowych jak i wartosciowych sg bardzo
dobrym narzedziem komunikacji, umozliwiaja identyfikacj¢ pojawiajacych si¢ na rynku
okazji i problemow, wplywaja na minimalizacj¢ ryzyka a w konsekwencji pozwalaja zdo-
by¢ opini¢ klienta, ktora w perspektywie czasu wpltywa na lepsze efekty ekonomiczne
i organizacyjne przedsigbiorstwa z branzy TSL.

Aby moc podejmowac wysokiej jakosci decyzje biznesowe, ktore beda przektadaé sie
na korzysci w sferze organizacyjnej i ekonomicznej kazda firma, stajac przed wyborem
strategii konkurencyjnej, powinna okresli¢ swoje stabe i mocne strony oraz szanse i zagro-
zenia wystepujace w otoczeniu rynkowym postugujac si¢ np. Analizg SWOT lub metoda
PEST ktora jest narzgdziem planowania i polega na analizowaniu czynnikoéw spotecznych,
politycznych, ekonomicznych i technologicznych!”. Wiasciwe zastosowanie tych instru-

14 Kotler P. Marketing 4.0. Era cyfrowa, Warszawa, ISBN 978-83-8087-190-8, 2017

13 Kotler P. Marketing 4.0. Era cyfrowa, Warszawa, ISBN 978-83-8087-190-8, 2017

16 Mitrega M.: Marketing relacji. Teoria i praktyka. Wyd. 11, Warszawa, ISBN 978-83-8102-172-
2,2019

17 Dziekonski M., Kozielski R. Jak szybko napisaé profesjonalny plan marketingowy, Wolters
Kluwer SA, Warszawa, ISBN 978-83-264-4419-7, 2014
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mentéw wymaga od oso6b zaangazowanych w dziatalno$¢ ustug transportowych zwrocenie
uwagi na wymagania, ktore stawia przed nim rynek a w szczego6lnosci w odniesieniu do
swiadczenia wyzszego poziomu ushug (np. dostawa w wyznaczonym terminie), dodatkowe
ustugi logistyczne (magazynowanie, pakowanie, etykictowanie itp.) jak rowniez w zakresie
zwigkszonego poziomu inwestycji (powickszenie taboru). Ponadto przedsiebiorstwa po-
winny rowniez zwroci¢ uwage, na fakt ze w zwigzku ze zwigkszong koncentracja przemy-
stu i produkcji na poziomie globalnym, ro$nie wolumen transakcji dla potencjalnego klienta
lub kontrahenta. Takie podejscie umozliwia redukcje zagrozen na rynku konkurencyjnym
z jednoczesnym wykorzystaniem szans dzigki umieje¢tnosci zwigzanej z analiza czynnikow
zewnetrznych co w konsekwencji przetozy¢ si¢ moze na ekspansj¢ przedsigbiorstw na rynki
miedzynarodowe.

Transport, logistyka i spedycja sa jedna z wazniejszych branz, ktéra ma istotny wktad
w rozwdj polskiej gospodarki. Z danych GUS wynika, ze branza TSL generuje ok. 6%
polskiego PKB, co przeklada si¢ na olbrzymi wpltyw tego sektora na polska gospodarke!®.
Jednak na podstawie danych pochodzacych z badan Logistics Performance Index przepro-
wadzonych przez Bank Swiatowy wskazuja na znacznie gorsza wydajnosé logistyki
w Polsce na tle krajéw z ktorymi mamy najwazniejsze dwustronne relacje w drogowym
transporcie towarow!®. Przeprowadzone analizy rynkowe sg bardzo cennym zrédlem in-
formacji, majacym pokazac jaka jest pozycja Polski na tle potentatow rynkowych i co nale-
zy zrobi¢ aby im doroéwna¢ gdyz perspektywy dla polskiej branzy TSL sa powigzane
z sytuacja gospodarcza w kraju i u jej najwazniejszych partneréw handlowych. Wspomnia-
na sytuacja epidemiologiczna Covid-19 spowiadala ograniczenia w produkcji, zostat prze-
rwany tancuch dostaw miedzy poszczegolnymi punktami logistycznymi stad tym bardziej
branza TSL zmuszona jest podejmowaé szybkie dziatania strategiczne aby zachowacé jej
ptynnosé. W zachowaniu ptynnosci i kondycji branzy TSL szczegolng uwage przyktada si¢
wtasnie komunikacji marketingowej bedacej bardzo waznym instrumentem marketingo-
wym w podczas lockdownu.

Narastajagca konkurencja, dazenie do coraz szybszych dostaw, wspieranie klientow
w zakresie optymalizacji kosztow, automatyzacja proceséw logistycznych, rosngce wyma-
gania klientow i partneréow handlowych itp. przyczyniaja si¢ do optymalizowania instru-
mentéw marketingowych, stosujac niestandardowe dziatania w zakresie komunikowania si¢
przedsigbiorcy z rynkiem wykorzystujac wptyw krytycznego nastawienia przedsigbiorcy na
udoskonalenia.

Rynek ustug logistycznych znajduje si¢ w fazie transformacji m.in. z uwagi na szybko
postepujaca cyfryzacje ktadac tym samym nacisk na komunikacje marketingowa w formie
dziatan marketingowych online (e-comerce) bedacych jedna z najbardziej efektywnych
sposobow dotarcia do klienta. Marketing cyfrowy to caly szereg korzysci zarowno dla
sprzedawcow, jak 1 klientow. Dla tych pierwszych najwazniejsza zaleta jest bez watpienia
redukcja kosztow. W przeciwienstwie do tradycyjnego handlu, nie jest koniecz-

18 Glowny Urzad Statystyczny. GUSb. Biuletyn statystyczny, Transport, Nr 5(751), ISSN 0006—
4025, 2020

19 BigData (on-line): Pozyskano: https://databank.worldbank.org/source/logistics-performance-
index-(lpi)/Type/TABLE/preview/on_[dostep: 02.10.2020]
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ne prowadzenie punktow sprzedazy detalicznej, zatrudniania duzej liczby pracownikoéw czy
utrzymywania duzych magazynow. W e-commerce mozna na biezaco aktualizowac oferte
i niemal natychmiastowo odpowiada¢ na potrzeby klientdw. Potencjalny klient weryfikujac
spedytora, czy przewoznika poszukuje informacji o firmie nt. ceny za ustuge, jakos¢ ustugi
i dostgpnos¢ ustugi korzystajac z takich narze¢dzi jak: Portale przeznaczone dla biznesu
(gieldy elektroniczne), E-mail marketing, content marketing, reklama internetowa, strony
internetowe?. Wedtug statystyk 90 % przedsigbiorstw transportowych w Europie korzysta
z gietd transportowych?!.

Analiza efektywnos$ci marketingu moze by¢ poparta pogtebionymi analizami za pomoca
wybranych miernikow skutecznosci komunikacji marketingowej w sktad, ktorych wchodza
m.in. wskaznik znajomosci marki/firmy, wskaznik lojalnych klientow, zasigg reklamy,
wskaznik zamowien, wskaznik kosztu dotarcia do odbioréw (CPT) lub kosztu pozyskania
klienta (CPS)?>?*. Ponadto biorac pod uwage, ekonomiczne aspekty procesu przeplywu
materiatéw, tadunkéw i os6b mozna wyodrebni¢ nastepujace mierniki produktywnosci
wspomagajacych wlasciwe zarzadzanie transportem: mierniki strukturalne i ramowe (wiel-
ko$¢ masy wolumenu); mierniki gospodarcze (koszty transportu), mierniki produktywnosci
(wydajnos¢ srodkow transportu); mierniki jako$ciowe (jakos¢ ustugi, terminowosc¢, dostep-
no$¢)**. Kompleksowy zbor danych ekonomicznych przyczynia si¢ do poznania poziomu
i struktury kosztow a tym samym umozliwi stworzenie i zastosowanie odpowiednich in-
strumentéw oddziatywania na redukcje¢ kosztow transportu, dzielgc koszty z uwagi na ich
rodzaje, miejsca powstawania i czas. Analiza i ocena efektywnos$ci w przedsiebiorstwie
umozliwia ocen¢ wynikéw osigganych przez przedsigbiorstwo w poroéwnaniu z innymi
przedsigbiorstwami w odniesieniu do wybranych elementéw kompozycji marketingowej w
tym gtowne w odniesieniu do ceny, ktdra opiera si¢ w gtdéwnej mierze na glgbokiej analizie
wolumenu i sektora rynku.

W oparciu nowe zagadnienia zwigzane z marketingiem 4.0 wyodrebnity si¢ dwa wskaz-
niki efektywnosci marketingowej PAR (Purchase Action Ratio) oraz BAR (Brand Advoca-
te Ratio), pokazujace jak skutecznie mozna przeksztalci¢ $wiadomos¢ marki w zakup
(PAR) oraz $§wiadomo$¢ marki w jego poparcie (BAR) (rys. 1).

20 Krajewska R., Lukasik Z. Komunikacja marketingowa jako czynnik aktywizujgcy sprzedaz na
rynku ustug TSL, Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18/6, 1715-1721, 2017

2l Gietdy transportowe (on-line). Pozyskano https://www.truck.pl [opublikowano: 29.11.2019]
[dostep:15.09.2020]

22 Czubata A. Marketing w przedsigbiorstwie-ujecie operacyjne, PWE, Warszawa, ISBN 978-83-
208-2381-3, 2020

23 Dziekonski M., Kozielski R. Jak szybko napisa¢ profesjonalny plan marketingowy, Wolters
Kluwer SA, Warszawa, ISBN 978-83-264-4419-7, 2014

24 Fajczak-Kowalska A. Transport w gospodarce, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, War-
szawa, ISBN 978-83-7837-067-3, 2018
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PAR BAR
wspolczynnik zakupu marki wspolczynnik poparcia dla marki
Mierzony jako liczba lub procent Mierzony jako liczba lub procent ludzi na rynku,
ludzi, ktérzy zakupuja dana marke. ktdrzy spontanicznie rekomenduja marke innym.
zaku spontaniczne poparcie
PAR= 2k — BAR= —P2TSTCERf POPETTE
Spontamczna swmdomosc spontanlczna swwdomosr:

~,

Mierzony jako liczba lub procent ludzi na
rynku, ktérzy spontanicznie przywotujg w
pamieci marke, pytani o konkretng
kategorie produktow.

Rys. 1 Wspoélezynniki efektywno$ci marketingowej (PAR i BAR)

Podsumowanie

W opracowaniu skoncentrowano si¢ na wybranych aspektach dotyczacych badan ryn-
kowych i marketingowych analizujgcych kwestie czynnikow zewnetrznych i wewnetrznych
majacych wplyw na podejmowane decyzje w przedsigbiorstwach branzy TSL w $wietle
nowych potrzeb rynku docelowego i w obliczu zmieniajacych si¢ uwarunkowan spoteczno-
gospodarczych. W pracy dokonano przegladu wybranych elementéw marketingowych
wykorzystujacych odpowiednie instrumenty w celu wiasciwego zarzadzania pod katem
organizacyjno-ekonomicznym w obszarze analizy strategicznej, analizy rynku, segmentacji
rynku oraz wybranych elementoéw marketingu mix.

Badania wykazaty, ze dobrze ukierunkowane dziatania marketingowe moga zmniejszy¢
luke migdzy marketingiem a logistyka oraz pomoc osiagna¢ rownowage migdzy podaza
a popytem na rynku $wiadczacych ustugi w zakresie transportu, logistyki i spedycji. Zarza-
dzanie instrumentami marketingowymi wykorzystywane przez firmy TSL stanowia bardzo
wazne narzgdzie decydujace o maksymalizacji zysku catkowitego wynikajacego z strate-
gicznych dziatan wewnatrz firmy a umiejetnos¢ do generowania innowacji w zakresie ko-
munikacji marketingowych z rynkiem docelowym stanowi obecnie strategiczny zasob
kazdej instytucji i jest miarg postepu.

W mysl nowej koncepcji marketingowej kluczowe staje si¢ zrozumienie rynku i dosto-
sowanie do niego wlasciwych dziatan strategicznych. Zarzadzanie marketingowe w tym
ujeciu obejmuje analizowanie rynku poprzez badania marketingowe, planowanie, wdroze-
nie i kontrole. Wtasciwie dobrana kompozycja marketingowa umozliwia rownowage eko-
nomiczng na rynku TSL a potrzeby klientéw sg zaspokojone dzigki informacja podazowym
lezace po stronie przedsigbiorcy podnoszac tym samym warto§¢ konsumencka.
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Reasumujac powyzsze tresci zarzadzanie marketingowe w odniesieniu do stosowanych
instrumentow marketingowych, sprowadza si¢ do wdrazania takiej koncepcji marketingo-
wej, ktorej wynikiem jest sprawno$é¢ i skuteczno$é dziatalnosci organizacyjnej w zakresie
poprawny rozpoznania potrzeb rynku, okreslenie docelowej grupy nabywcow (segmentow),
przygotowanie oferty pozadanego asortymentu towardéw i ustug pod preferencje nabywcow
a w konsekwencji osiggnigcia sukcesu finansowego a efektywnos$¢ marketingu, rozumiang
jako stosunek efektéw (skutecznosci dziatalnosci marketingowej) do naktadow ponoszo-
nych na instrumenty marketingowe, warunkuje stabilno$¢ otoczenia.
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Wstep

Zmiany w obszarze transportu sa mozliwe dzigki dynamicznemu rozwojowi nowych
technologii, pozwalajacych na wprowadzanie usprawnien. Autonomizacja transportu opiera
si¢ w ostatnich latach na sztucznej inteligencji (Artificial Intelligence, AI), a w szczegolnosci
technologii maszynowego uczenia si¢ (Machine Learning, ML) opartego na (Big Data) tj.
duzych zbiorach danych'. Jak podaje raport PWC?2, pojazdy osobowe w Europie wykonuja
facznie prawie 3,7 bln km rocznie. Przy $rednim wskazniku oblozenia wynoszacym 1,3
osoby na pojazd, oznacza to prawie 4,8 bln km podrézy osob indywidualnych. Szacowane
prognozy? PWC, 27 mIn pojazdéw autonomicznych (13 proc. ogdlnej liczby) dzigki efek-
tywniejszemu uzyciu moze byé odpowiedzialnych za ponad 40 proc. przejazdéw w 2030 r.,
co przy utrzymaniu obecnej liczby podrozy oznaczatoby 1,9 bln km rocznie przejechanych
przez pasazerow pojazdow autonomicznych.

!'PIE. Autonomiczny transport przysztosci. Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa, 2020

2 PWC. Five trends transforming the Automotive Industry, https://www.pwc.at/de/pub-
likationen/branchen-und-wirtschaftsstudien/eascy-five-trends-transforming-the-automotive-
industry 2018.pdf [dostgp: 20.01.2021]
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Zastosowania przemystowe pojazdow autonomicznych sa specyficznym obszarem uzy-
cia z uwagi na uregulowania w zakresie infrastruktury i $wiadomosci uzytkownikow.
W przemysle pojazdy autonomiczne, tzw. AGV (Automated Guided Vehicles), s stosowane
od wielu lat, pierwotnie jako rozwigzania dla logistyki wewnetrznej oparte na technologii
$ledzenia linii, a obecnie zastepowane autonomicznymi systemami nawigacyjnymi. W za-
kresie technologii nawigacyjnych systemy opieraja si¢ glownie na rozwigzaniach SLAM (Si-
multaneous Localization and Mapping) uzywanych technologii Lidar do skanowania otocze-
nia’. Zastosowanie pojazdéw autonomicznych ma miejsce w procesach logistycznych,
a takze w formie mobilnych platform montazowych.

Zachodzace zmiany w obszarze transportu sg mozliwe dzigki dynamicznemu rozwojowi
nowych technologii, pozwalajacych na wprowadzanie usprawnien. Autonomiczny transport
opiera si¢ na czujnikach analizujacych otoczenie. Czujniki w samochodach autonomicznych
stanowig duzy odsetek kosztu produkcji urzadzenia, czyniac te pojazdy drogimi, generuja tez
olbrzymi strumien danych, ktérego analiza wymaga zaangazowania duzych mocy oblicze-
niowych komputera, a co za tym idzie zwigksza zuzycie energii'. Wiek XXI to czas dyna-
micznego rozwoju i transformacji §rodkow transportu, modeli biznesowych w przedsigbior-
stwach transportowych oraz implementacji przetomowych rozwigzan w tym obszarze. Nie
brakuje futurystycznych pomystéw na rozwoj koncepcji w zakresie rozwoju transport przy-
sztosci np. hyperloop®*. Jednak wigkszo$¢ ekspertow dopatruje sig rewolucji wlasnie w zmia-
nie sposobu funkcjonowania i organizacji transportu®. Samochody autonomiczne maja po-
tencjat zrewolucjonizowania sposobu podrozowania oraz funkcjonowania wspolczesnych
miast. Szacuje si¢, ze oszczgdnosci wynikajace z prowadzenia samochoddéw autonomicznych
(zwiazane z wypadkami drogowymi, zmniejszeniem czasu podrozy, zwigkszeniem oszczed-
nosci paliwa itp.) wyniosg okoto 2000-3000 USD rocznie na jeden pojazd®.

Istnieje kilka definicji pojazdéw autonomicznych i trudno wybraé tylko jedna reprezen-
tatywng’. Zatem pojazdy autonomiczne to pojazdy z funkcjami autonomicznej jazdy. Mie-
dzynarodowe Stowarzyszenie Inzynieréw Motoryzacji (SAE) zasugerowalo, ze poziom
funkcji autonomicznej jazdy mozna sklasyfikowa¢ od 0 (brak automatyzacji) do 5 (pelna
automatyzacja), w zaleznosci od tego, ilu 0sob potrzebuje do sterowania pojazdem. Biorac
pod uwagg, ze wigckszo$¢ wypadkow samochodowych jest spowodowanych bledami ludz-
kimi, oczekuje si¢, ze pojazdy autonomiczne stworza bezpieczniejsze srodowisko transpor-
towe poprzez zminimalizowanie btedéw ludzkich podczas jazdy.

3 PIE Autonomiczny transport przysztosci. Ministerstwo Infrastruktury, Warszawa, 2020

# Chaidez E., Bhattacharyya Shankar P., Karpetis Adonios N. Levitation Methods for Use in the
Hyperloop High-Speed Transportation System. Energies 12(21), 4190, 2019

3> Bosch, P., Becker, F., Becker, H., Axhausen, K. Cost-based analysis of autonomous mobility
services, Transport Policy 64, 1-16, 2017

® Fagnant D., Kockelman K. Preparing a nation for autonomous vehicles: opportunities, barriers
and policy recommendations for capitalizing on self-driven vehicles. Transportation Research Part
A: Policy and Practice, 77, 2015

7 Wachenfeld W., Winner H., Gerdes J.C., Lenz B., Maurer M., Beiker S., Winkle T. Use cases for
autonomous driving [w:] M. Maurer, J.C. Gerdes, B. Lenz, H. Winner (Eds.), Autonomous driving,
Springer, Berlin, Heidelberg, 2016
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Pojazdem autonomicznym moze by¢ zaréwno samochdd osobowy, cigzarowka i dron;
istotne jest to, ze dany pojazd musi opiera¢ si¢ na sztucznej inteligencji przy roznym stopniu
wktadu cztowieka. Przetwarzajac i analizujac w kazdej sekundzie miliardy danych pocho-
dzacych z szeregu czujnikow, kamer i systemow radarowych, pojazdy autonomiczne moga
lepiej reagowac na zmieniajace si¢ warunki lub pokonywac przeszkody. Z powodu rozwija-
jacej sie automatyzacji, w wielu panstwach wprowadzono prawne definicje samochodu badz
pojazdu autonomicznego®. Zgodnie z panujgcym w Polsce prawem samochodem autono-
micznym jest pojazd, ktory dzigki zastosowaniu komputerowych systemow porusza si¢ bez
udziatu kierowcy. Dopuszczone sa jedynie testy, a takze prace badawcze, jednak prawo pol-
skie nie pozwala na korzystanie z aut autonomicznych komercyjnie przez spoteczenstwo. Do
dopuszczenia samochodu autonomicznego do ruchu sa niezbgdne pozwolenia wydawane
przez upowaznione do tego organy, na podstawie dokumentacji zgtaszanego testu auta, trasy,
czy nawet przekazania informacji mieszancom danego miejsca testu. Dokladne okres$lenie
tego pojazdu, a takze przeprowadzanych badan aut autonomicznych mozna odnalez¢ w usta-
wie 0 elektro-mobilnosci i paliwach alternatywnych®.

Celem pracy jest zwrdcenie uwagi na zmiany w modelach biznesowych przedsiebiorstw
wynikajgce z postepujacej autonomizacji transportu.

Innowacje w modelu biznesowym

Rosngca globalizacja operacji biznesowych stwarza ogromne mozliwo$ci tworzenia in-
nowacji modeli biznesowych, tj. rekonfiguracji ustalonych modeli biznesowych!® ', Model
biznesowy mozna rozumie¢ jako przedstawienie tego, w jaki sposob organizacja tworzy, do-
starcza i rejestruje warto$¢ w porozumieniu z partnerami transakcyjnymi'2. Innowacje w mo-
delu biznesowym coraz czg¢éciej uznawane za rownie lub czasami bardziej istotne niz inno-
wacje w produktach i ustugach, ale mimo to napedzane gléwnie przez technologie!'®!“.
Kluczowym jest, aby przedsigbiorstwa, a nawet cale tancuchy dostaw byty przygotowane na
przyszle zmiany w krajobrazie konkurencyjnym, nawet jesli takiego konkurenta obecnie nie

8 Che¢ M., ,Stoma M. Perspektywa rozwoju rynku samochodéw autonomicznych. Problemy
Wspotczesnej Inzynierii Wybrane zagadnienia elektrotechniki i elektroniki przemystowej. Wydawnic-
two Politechniki Lubelskiej, 52-62, 2020

9 Jarocki L., Jurczenia K. Regulacje prawne odnoszace si¢ do testowania samochodéw autonom-
icznych na drogach publicznych w Polsce i Kalifornii, Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Rzeszowskiego,
Zeszyt 107, 211-226, 2019

19 Johnson M.W., Christensen C.M., Kagermann H. Reinventing your business model. Harv. Bus.
Rev., 86(12), 57-68, 2018

"' Adamczyk J., Grodek-Szostak Z., Kulisa B. Wspolczesne determinanty efektywnosci i rozwoju
przedsigbiorstw. Wydawnictwo Uniwersytetu Ekonomicznego, Krakéw, 2017

12 Skrzek Lubasifiska M., Grodek-Szostak Z. Roézne oblicza samozatrudnienia. Oficyna
Wydawnicza SGH, Warszawa, 2019

13 Economist Intelligence Unit. Agents of Change: the Future of Technology Disruption in Business
Economist Intelligence Unit, London, 2012

14 Pohle G., Chapman M. IBM’s global CEO report 2006: business model innovation matters. Strat-
egy Leadersh., 34(5), 34-40, 2006
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wida¢'®, Technologia jest bez watpienia kluczowym czynnikiem wplywajacym na wskaznik
BMI, ktory jest niezbedny do uchwycenia wartosci tworzonej przez postep technologiczny.
Tym bardziej dotyczy to technologii sieciowej, ktora angazuje kilku interesariuszy i tworzy
nowe relacje miedzy dostawcami a klientami. Wprowadzenie takiej przetomowej technologii
moze by¢ opdznione zarowno przez niepewnos¢ rynku i niedobor zasobow, jak i przez pro-
pozycje stabej wartosci w modelu biznesowym!®!7 szczegdlnie w przypadkach, gdy istnie-
jacy model biznesowy jest oparty na starszej technologii'®.

Kluczowe dla tego postgpu sa rowniez kwestie regulacyjne, poniewaz nowe technologie
muszg zosta¢ zatwierdzone i zweryfikowane nowe struktury rynkowe!*?, Dla samej organi-
zacji innowacyjny model biznesowy czgsto wymaga wewngetrznej restrukturyzacji oraz no-
wych zewnetrznych relacji i partnerstw, aby zachowa¢ wartos¢. Tak wige, podczas gdy two-
rzenie wartosci — czgsto za pomoca technologii - i nowa propozycja wartosci oparta na tym
tworzeniu sg istotnymi sktadnikami innowacyjnego modelu biznesowego, nowe podejscie do
przechwytywania wartos$ci jest prawdziwym kluczem. Przechodzac od modelu biznesowego
produktu do modelu ustugowego, tego drugiego nie mozna postrzega¢ w ramach tego samego
modelu przechwytywania warto$ci, co poprzedni?!. Wynika to po cze$ci z nowej formy two-
rzenia wartosci, z ktorej czescig trzeba si¢ dzieli¢ z klientami i partnerami, ale takze z powodu
zwigkszonego niebezpieczenstwa nowego podmiotu na rynku, ktéry nie wymaga duzych in-
westycji w aktywa.

Obecny model systemu transportowego mozna zilustrowaé za pomocg tradycyjnego mo-
delu opracowanego w OECD?, zapewniajacego elementarng konceptualizacje systemu
transportowego (rys. 1).

15 Trkman P., Budler M., Groznik A. (2015). A business model approach to supply chain manage-
ment. Supply Chain Manage., 20 (6), 587-602.

16 Richter M. (2013). Business model innovation for sustainable energy: German utilities and re-
newable energy, Energy Policy, 62, 1226-1237.

17 Habtay S.R. (2012). A firm-level analysis on the relative difference between technology-driven
and market-driven disruptive business model innovations. Creativity Innov. Manage., 21 (3), 290-303.

18 Chesbrough H. (2010). Business model innovation: opportunities and barriers. Long Range
Plann., 43 (2010), 354-363

19 Hossain M. (2017). Business model innovation: past research, current debates, and future direc-
tions. J. Strategy Manage., 10 (3), 342-359.

20 Skeete J.-P. (2018). Level 5 autonomy: the new face of disruption in road transport. Technol.
Forecasting Social Change, 134,22-34.

21 Kastalli I.V., van Looy B. (2013). Servitization: disentangling the impact of service business
model innovation on manufacturing firm performance. J. Oper. Manage., 31 (4), 169-180.

22 OECD (1992). Advanced Logistics and Road Freight Transport, Report of an OECD Scientific
Expert Group, Organisation for Economic Co-Operating and Development.
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Rys. 1. Pigciowarstwowy model systemu transportowego

Zrédto: Monios, Bergqvist (2020)

Model opisuje system transportowy jako sktadajacy si¢ z pigciu warstw: przeptywu ma-
terialdw, operacji transportowych, eksploatacji informacyjnej, infrastruktury transportowej
i infrastruktury telekomunikacyjnej. Zastosowano model?*?* jako ramy do analizy struktur
i funkcji logistycznych. Warstwy w modelu oddziatuja na siebie i s3 warunkami wstepnymi
dla kazdego ruchu transportowego. Krotko mowigc, przeptyw materiatow jest konsolido-
wany i obstugiwany przez odpowiednie srodki transportu. Rynek ruchu to miejsce, w ktorym
nastepuje polaczenie migdzy przeptywami pojazdéw generowanymi przez operacje transpor-
towe i dostawcow ustug logistycznych a przepustowoscia infrastruktury w celu umozliwienia
ruchu transportowego?. Koordynacje i obstuge przeptywéw materiatowych wspiera wy-
miana informacji z wykorzystaniem infrastruktury telekomunikacyjnej. Wydajno$¢ systemu

23 Bergqvist R. Studies in regional logistics — the context of public-private collaboration and road-
rail intermodality, logistics and transport research group, department of business administration, bas
publishing, Géteborg, Sweden, 2007

24 Hansen L.G. Transportation and coordination in cluster networks, capabilities, and role of trans-
portation in the Salling furniture cluster. Int. Stud. Manage. Organ., 4(31), 73-88, 2002

25 Szelag-Sikora A., Grédek-Szostak Z., Sikora J. Rozpoznanie instrumentow marketingu przed-
sigbiorstw dziatajacych w sektorze TSL [w:] A. Niemczyk, M. Tyranska (Eds.), Wiedza, gospodarka,
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transportowego jest okreslana przez wydajnos¢ kazdej warstwy i skuteczno$é wzajemnych
potaczen migdzy warstwami. Tradycyjny model oddziela rynek komunikacyjny od rynku
transportowego, podczas gdy nowy system transportowy najlepiej ilustruje struktura sieci,
w ktorej technologia informacyjna i inteligentne oprogramowanie b¢dg stanowi¢ sedno rynku
transportowego, a nie wspierajaca role, jaka pelni w obecnym modelu. Kluczowymi sktadni-
kami ewolucji tego nowego systemu bedg rozwdj i wdrazanie technologii, projektowanie
i wdrazanie systemu, rozwo6j modelu biznesowego i dojrzatos¢ regulacyjna. Biorac pod
uwage obecny poziom technologii opracowanej przez podmioty branzowe, dwoma gtow-
nymi sktadnikami, ktorych nadal brakuje w fazie pelnej dystrybucji, sa kwestie modeli biz-
nesowych i dojrzalosci regulacyjnej.

Transport autonomiczny — korzysSci dla innowacyjnej gospodarki

Branza motoryzacyjna zatrudnia w Polsce ponad 300 tys. os6b i przyczynia si¢ do wy-
twarzania ponad 8 proc. produkcji narodowej?®, tym samym stanowi jedng z kluczowych
galezi przemyshu. Potencjalne korzysci gospodarcze z rozwoju technologii autonomicznych
mozna rozpatrywa¢ na trzech ptaszczyznach':

— poprawy efektywnosci istniejacych gatezi przemystu przy wykorzystaniu nowych tech-
nologii.

— wyksztalcenia nowych modeli biznesowych przy wykorzystaniu nowych autonomicz-
nych technologii.

— rozwoju nowych galezi przemystu zdolnych do eksportu technologii autonomicznych.

We wspotczesnej gospodarce nie ma potrzeby wytwarzania urzadzen i technologii, zeby
bazujac na nich tworzy¢ innowacyjne przedsigbiorstwa. Dlatego tez upowszechnienie si¢ au-
tonomicznych $rodkéw transportu moze stanowic¢ podstawe do poszukiwania i tworzenia no-
wych modeli biznesowych?’. Upowszechnienie inteligentnych $rodkéw transportu stanowi
réowniez przestrzen dla nowych przedsigbiorstw, zajmujacych si¢ analizowaniem danych
i dostarczaniem ustug cyfrowych opierajacych si¢ na doktadnym dopasowaniu do potrzeb
odbiorcy. W swej pracy?® przedstawia wybrane zagadnienia planistyczno-organizacyjne
zwigzane z samochodami autonomicznymi oraz potencjalne kierunki ich rozwoju, obrazujac
je zestawieniem tabelarycznym (tab.1).

spoteczenstwo: wybrane instrumenty zarzadzania marketingiem, jakoscig i turystyka, Towarzystwo
Naukowe Organizacji i Kierownictwa. Dom Organizatora, Torun, 59-70, 2020

26 PIE. Automotive Industry In The Visegrad Group, http://pie.net.pl/wp-content/up-
loads/2019/08/PIE-Raport Automotive.pdf [dostep: 14.01.2021], 2019

27 Raiyn J. Data and cyber security in autonomous vehicle networks. Transport and Telecommuni-
cation, 19(4), 325-334, 2018

28 Jaroszynski M. Pojazdy autononomiczne: scenariusze organizacyjne oraz szanse i zagrozenia dla
zréwnowazonego rozwoju. Prace naukowe politechniki warszawskiej, Tramspotr 120, 133-142, 2018
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Tabela. 1. Wybrane zagadnienia planistyczno-organizacyjne zwigzane z samochodami autonomicz-
nymi oraz potencjalne kierunki ich rozwoju

Zagadnienie

Scenariusz
optymistyczny

Scenariusz
pesymistyczny

Model wlasnosciowy

Pojazdy wspotdzielone

Pojazdy prywatne o wyso-
kich  kosztach  zakupu
i utrzymania

Dostepnosé

Dostgpne dla wszystkich grup spo-
tecznych

Jak wyzej — dostgp ograni-
czony dla 0séb o wysokim
statusie majatkowym

Ochrona $srodowiska

Silny nacisk na kwestie ochrony $ro-
dowiska przy projektowaniu i orga-
nizacji ruchu

Pomijanie kwestii $rodo-
wiskowym, zwigkszenie
zuzycia surowcoOw nieod-
nawialnych

nia ruchem

Koordynacja systemow sterowa-

Systemy pojazdow autonomicznych
tworzone na zasadzie kooperacji i
wspotpracy réznych firm i instytucji

Agresywna  konkurencja
pomigdzy  producentami
i operatorami, brak koor-
dynacji roznych systemow

Transport publiczny

Pojazdy autonomiczne wilaczone w
obecne systemy transportu publicz-
nego, kontynuacja wsparcia finanso-
wego

Instytucje panstwowe sku-
piaja si¢ na promowaniu
rozwoju samochodow au-
tonomicznych, ignorujac
systemy komunikacji zbio-
rowej.

Planowanie przestrzenne

Zwigkszanie jakos$ci zycia na tere-
nach zurbanizowanych za pomoca
przyjaznych mieszkancom uktadow
przestrzennych

Uktad przestrzenny dosto-
sowywany do ruchu po-
trzeb pojazdéw autono-
micznych.

Zrédlo: Jaroszynski,2018 za Litman, 2018

Rozwdj nowych obszaré6w przemystu (np. drony) odgrywa kluczowa role dla poprawy
efektywnosci polskiej gospodarki i przeniesienia produkcji do wysokomarzowych i zaawan-
sowanych prac. W obliczu postepujacej automatyzacji pracy wazne jest zapewnienie rozwoju
sektorow opierajacych sie na zaawansowanych technologiach!. Transport autonomiczny
moze by¢ motorem do transformacji przemystowej Polski, nalezy tylko — jak postuluje Pol-
ski Instytut Ekonomiczny - wlasciwie okresli¢ priorytety i ustanowi¢ programy flagowe.
Jedna z najczesciej wymienianych zalet wprowadzenia w zycie idei autonomicznych pojaz-
dow jest zwigkszenie bezpieczenstwa, a w efekcie zmniejszenie liczby kolizji i wypadkow
na drodze, tym samym zmniejszenie liczby rannych i zgonéw. Od lat trwaja proby zniwelo-
wania skutkow zdarzen na drodze. Stosowane sg rozne technologie, takie jak poduszki po-
wietrzne, system ABS, system ostrzegajacy o kolizji etc. W jednej z prac Mach i Skrzypek®
pisza, ze wprowadzenie cichych silnikdw pozwoli rowniez na podniesienie komfortu zycia
mieszkancow duzych aglomeracji zmniejszajac zanieczyszczenie akustyczne. Jesli wszel-
kiego rodzaju testy si¢ powioda, a miasta zaczng wdraza¢ systemy smartcity, ryzyko kolizji

2% Mach B., Skrzypek M. Mozliwosci oraz perspektywy wdrozenia autonomicznej komunikacji
miejskiej w Polsce. Journal of TransLogistics, 5,1,11-23, 2019
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drogowych stanie si¢ marginalnym procentem. Badania wykazuja, ze wykorzystanie autobu-
sow potaczonych ze sobg za pomocg systeméw informatycznych pozwala na zmniejszenie
odlegtosci migdzy pojazdami. Dzigki wykluczaniu elementu niepewnosci i nieprzewidywal-
nosci zachowania kierowcow, przepustowo$¢ ulic wzrosnie o co najmniej 50%. Zmniej-
szenie poziomu kongestii doprowadzi réwniez do znacznego przyspieszenia przemiesz-
czania si¢ drogg kotlowg. Autonomiczne autobusy przestrzegac beda przepisow m.in. nie beda
wyprzedzaly na wzniesieniach czy zakretach. Technologia nie bywa takze zmegczona,
rozkojarzona czy pod wplywem emocji i Srodkow odurzajacych. Faktem jest, ze najwaz-
niejsza przyczyna wypadkoéw drogowych nie sa braki technologiczne, ale czynnik ludzki.
Nie oznacza to jednak, ze po wprowadzeniu autonomicznych pojazdéw kolizje znikna na
zawsze, poniewaz technologia rowniez bywa zawodna. Korzyscig takich sytuacji bylby fakt,
ze wypadki te beda mialy miejsce przy przepisowej predkosci i nie beda zwigzane z brawu-
rowym poruszaniem si¢ po ulicy. Pojazd wyposazony w szereg kamer, czujnikéw oraz no-
woczesnej technologii potrafi zebra¢ wigcej informacji niz cztowiek, oraz zinterpretowac je
w szybszy sposob3!. Proces wprowadzenia takich rozwigzan do wickszosci ogotu porusza-
jacych sie na drogach pojazdow zajmuje okoto trzy dekady, poczawszy od pojazdow luksu-
sowych, koficzac na modelach budzetowych®®. Wedtug raportu przygotowanego przez Vic-
toria Transport Policy Institute (migdzynarodowy instytut naukowy zajmujacy si¢
opracowywaniem innowacyjnych rozwigzan dla probleméw zwigzanych z transportem)
tylko czgs¢ korzysci zwiazanych z wprowadzeniem autonomicznych samochodéw bedzie
obserwowana w najblizszych dwoch dekadach (lata 20. i 30. XXI wieku). Najwigksze
zmiany (takie, jak zmniejszone nat¢zenie ruchu, efektywniejsze przestrzenie parkingowe,
zwigkszone bezpieczenstwo czy ograniczenie zanieczyszczen) bedziemy mogli dostrzec
dopiero w latach 2040-2050, kiedy autonomiczne pojazdy stang si¢ powszechne oraz
znacznie tafsze niz obecnie?!.

Whioski

Modele biznesowe i motywy zysku wptywaja na technologig, regulacje i spoteczng ak-
ceptacje¢ autonomicznej jazdy. Jest to gra ekosystemowa z wartoscig stworzong poza trady-
cyjnymi producentami samochodow, takimi jak technologia, media, telekomunikacja, ubez-
pieczenia, opieka zdrowotna, energia i rzad. W obszarze systeméw zarzadzania wazng rol¢
odgrywaja zmiany modelach biznesu i procesach biznesowych. Nowe idee biznesowe prze-
ktadaja si¢ na konkretny model bedacy strategiczng i operacyjng podstawe zmiany konfigu-
racji produktow i procesow w przedsigbiorstwie, umozliwiajacych konkurowanie na rynku.
Wykorzystywanie innowacji przelomowych zmienia strategi¢ przedsicbiorstwa i umozliwia
tworzenie nowej przestrzeni rynkowe;.

30 Neumann T. Perspektywy wykorzystania pojazdow autonomicznych w transporcie drogowym
w Polsce, Autobusy, nr 12, 787-794, 2018

31 Sztokfisz B. Rynek samochodéw autonomicznych: wyzwanie dla gospodarki cyfrowej. Napedy
i sterowanie 10,102-107, 2018
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Warto zaznaczy¢, ze skala tych korzysci zalezy przede wszystkim od stopnia upowszech-
nienia si¢ samochoddéw autonomicznych. Jako najwazniejsze*? Szymczak podaje:

— lepsze wykorzystanie pojemnos$ci elementow infrastruktury drogowej (dzigki mozliwosci
utrzymania mniejszych odstepéw miedzy pojazdami oraz bardziej efektywnemu parko-
waniu);

— bardziej efektywne poruszanie si¢ (systemy wybierajg mozliwie najszybsze i najkrotsze
trasy przejazdu);

— ograniczenie emisji szkodliwych substancji do atmosfery (ze wzgledu na wigksza ptyn-
no$¢ jazdy);

— zwigkszenie estetyki otoczenia drogowego (poprzez eliminacj¢ znakow drogowych i in-
nych elementow infrastruktury);

— zmniejszenie liczby wypadkéw drogowych;

— brak ograniczen dotyczacych prowadzenia samochodu (moga nim podrézowaé osoby
nieposiadajace prawa jazdy oraz osoby niepetnosprawne).
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Wstep

W produkcji rolniczej oraz przetworstwie rolno-spozywczym (PRS) jednym z wazniej-
szych i bardzo kosztochtonng galezig jest transport. Jak szacuje' stanowi on nawet do 50%
calkowitych kosztow produkcji a wynika w glownej mierze z koniecznos$ci przemieszczania
duzych iloéci produktow wytwarzanych przez gospodarstwo oraz materiatdow potrzebnych
do produkc;ji a takze dystrybucji surowcow, potproduktéw i gotowych wyrobow, czesto na
znaczne odlegtosci przy wykorzystaniu specjalistycznych srodkéw technicznych.

Ta réznorodnos¢ wykorzystywanych w rolnictwie i PRS §rodkow transportowych wynika
z koniecznosci przewozu:

— zywych ladunkoéw (zwierzeta, ryby),

— towardw objetosciowych w postaci stalej (nawozy, plody rolne),

— towardw objetosciowych w postaci ptynnej (gnojowica, Srodki ochrony roslin),

— towardow szybko psujacych (kwiaty, pottusze zwierzece),

— tadunkow o bardzo duzych gabarytach (maszyny rolnicze, wyposazenie zaktadéw prze-
mystowych)?.

Specyfika transportu w omawianych dziatach gospodarki wynika nie tylko z rodzaju
i wlasciwosci fizycznych przewozonych tadunkow ale rowniez z zastosowanych srodkow
transportowych, wykorzystywanych drog (transport wewnetrzny w gospodarstwie 1 ze-
wnetrzny) oraz cyklicznosci przejazdéw i koniecznosci ich zsynchronizowania ze wspotpra-
cujacymi maszynami. Odrgbnym ale nie mniej waznym czynnikiem jest sezonowos¢ tego
transportu. W literaturze przedmiotu zwraca si¢ szczegdlng uwage na nierOwnomierne

! Flinda-Dawidowicz L., Wienconek K. Wybrane zagadnienia zwigzane z przewozami fadunkow
szybko psujacych si¢ na terenie Unii Europejskiej, Logistyka 4, 2013
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obcigzenie transportowe w gospodarstwach rolnych. Wedtug szacunkéw na transport ze-
wnetrzny przypada 25% masy przewozowej, a na transport wewnetrzny okoto 75%.
Dodatkowo w PRS na kazdym etapie produkcji zwraca si¢ szczegdlng uwage na jakos¢
surowca i gotowego produktu, poczawszy od producenta (np. rolnika, sadownika) az do kon-
sumenta. Dlatego tak wazne jest aby w jak najkrdotszym czasie dostarczy¢ surowiec od pro-
ducenta do zaktadu przetworczego.
Glowne grupy tadunkow wymagajace specjalnych srodkéw transportu i szybkich dostaw
to produkty:
— pochodzenia zwierzgcego — migso, drob, mleko, jaja, produkty mieszane, w sktad ktorych
wchodza sktadniki pochodzenia zwierzgcego;
— pochodzenia ro§linnego — ziarna zb6z, maka, syropy, owoce, warzywa, kwiaty, sadzonki.
Ze wzgledu na charakter ich transportowania wyrdznia si¢ produkty przewozone luzem
badz w opakowaniach jednostkowych i zbiorczych.
Optymalny sposob przemieszczania towaréw szybko psujacych si¢ stanowi transport sa-
mochodowy, a w przypadku najbardziej wymagajacego transportu produktéw szybko psuja-
cych si¢ samochody izotermy i chtodnie?.

Nadwozia izotermiczne

Nadwozia izotermiczne to izolowane nadwozia o zamknigtej konstrukceji, ktore mozna
podzieli¢ na:

— lodownie (mroznie),
— chtlodnie,
— nadwozia ogrzewane®.

Nadwozia izotermiczne sg podstawowym elementem konstrukcyjnym w kazdej z tych
grup (rys. 1), ktére w miar¢ potrzeb moga by¢ uzupetniane o dodatkowe elementy i urzadze-
nia, nadajgce im funkcje chtodni lub nadwozi ogrzewanych®.

Nadwozia izotermiczne to z konstrukcyjnego punktu widzenia zamknigta struktura
w formie prostopadlo$cianu majaca wszystkie boki (Sciany, podloge, dach oraz drzwi) wy-
konane z materiatow o niskim wspolczynniku przewodzenia ciepta. Wykonuje si¢ je z wie-
lowarstwowych paneli o konstrukcji przektadkowej z laminatow wypetnionych materiatem
termoizolacyjnym np. poliestrowo-szklanym lub polistyrenem ekstrudowanym ograniczajac
do minimum stosowanie elementéw metalowych?. Srednia grubo$¢ warstwy materiatu izola-
cyjnego w panelu miesci si¢ w przedziale od 40 do 60 mm. W konstrukcjach przeznaczonych
do transportu lodéw i mrozonek wykorzystuje si¢ §cianki wypetnione materiatem izolacyj-
nym o grubo$ci nawet 150 mm. Zwigkszanie grubosci $cianek (w celu obnizenia wspotczyn-
nika przenikalno$ci cieplnej) prowadzi jednak do zwigkszenia masy wlasnej pojazdu a tym
samym zmniejszenia jego fadownosci. Dlatego wazne jest aby do produkcji nadwozi izoter-
micznych wykorzystywa¢ materiaty najwyzszej jako$ci, pamigtajac rdéwniez o tym, ze im
lepsza jako$¢ paneli tym rzadziej i krocej bedzie pracowaé agregat chtodniczy utrzymujacy
temperature¢ w jego wngtrzu. Materialy stosowane do wewngtrznego wykonczenia paneli

2 Rodzen A. Transport zywnosci i transport ptodow rolnych jako podstawowe dziaty gospodarki,
Acta Sci. Pol. Technica Agraria, 17(1-2), 3-11, DOI: 10.24326/aspta.2018.1-2.1, 2018

3 Prochowski L., Zuchowski A. Pojazdy samochodowe, Technika transportu tadunku, Wydawnic-
two Komunikacji i Lacznos$ci, Warszaw, ISBN: 978-83-206-1977-5, 2016
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posiadajg atesty do kontaktu z zywnoscia. Przyktadowy panel termoizolacyjny typu ,,San-
dwich” firmy TrailBOX przedstawiono na rysunku 2.

Rys. 1. Nadwozia izolowane: a — izotermiczne, b - chtodnie

Zrédio: thermocars.pl ?

Rys. 2. Panel izotermiczny typu ,,Sandwich”

Zrédlo: trailbox.pl®

4 Pozyskano z: www.thermocars.pl/galeria (05.12.20202)
3 Pozyskano z: www.trailbox.pl/zabudowy-podwozi/plyty-warstwowe-sandwich/ (05.12.2020)
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Panel izotermiczny typu ,,Sandwich” zbudowany jest przewaznie z:

— wewngetrznej warstwy laminatu — np. poliestrowo-szklanego o grubosci 1,5 lub 2 mm,

— wypehienia XPS - ekstrudowana pianka polistyrenowa wykonana z materialu
o zamknigtej strukturze komorkowe;j, spieniany CO,, posiadajacego bardzo dobre witasci-
wosci mechaniczne i termiczne,

— warstwy kleju - wysokiej jakosci kleje zapewniaja trwale potaczenie laminatu i wypel-
nienia,

— zewngtrznej warstwy laminatu - laminat poliestrowo-szklany z lekko widoczna strukturg
wilokien szklanych, o gtadkiej powierzchni pokrytej wysokiej jakosci zelkotem, ktory za-
bezpiecza panel przed wplywem promieniowania UV. Grubo$ci laminatu: 1,5 lub 2 mm®.

Gloéwnym zadaniem a takze wspolna cecha nadwozi izotermicznych jest zapewnie-
nie przewozu towar6w w kontrolowanej temperaturze a wigc ograniczenie wymiany ciepta
pomiedzy atmosferg panujaca wewnatrz i na zewnatrz takiego nadwozia. Dodatkowo po-
winno si¢ ona charakteryzowac duza odpornoscia na zawilgocenia.

Nadwozia izotermiczne podlegaja klasyfikacji wynikajacej z tresci konwencji ATP (kon-
wencji o0 migdzynarodowych przewozach szybko psujacych si¢ artykutdow zywnosciowych
i specjalnych srodkach transportu do tych przewozéw). Klase pojazdu (nadwozia) charakte-
ryzuje symbol sktadajacy si¢ z trzech liter, z ktorych:

— pierwsza okresla jego rodzaj;

® | —izotermiczne zwykte,

® R - izotermiczne chlodzone niemechanicznie, czyli za pomoca innego zrédia chtodu
niz urzadzenie mechaniczne lub absorpcyjne,

® F —izotermiczne, wyposazone w urzadzenia chtodnicze,

® C —izotermiczne, wyposazone w urzadzenia grzewcze.
— druga litera oznacza typ izolacji:

e N —normalna, k <0,7 W-m2-K,

® R — wzmocniona, k <0,4 W-m2K-!,

® k —wspolczynnik wnikania ciepta przez $cianke nadwozia,

— trzecia litera oznacza przedziat temperatur pracy:
dlaklasy A - 0°C<t<+12 °C,

dlaklasy B—10°C<t<+12 °C,

dla klasy C —20 °C<t<+12 °C,

dlaklasy Et<-10 °C,

dla klasy F t < -20°CS.

Jednym z bardziej wymagajacych transportéw jest przewodz produktéw pochodzenia
zwierzecego. Wynika to m. in. z podatno$ci tych produktéw na fizyczne zanieczyszczenia
zewnetrzne oraz skazenie mikrobiologiczne podczas zatadunku jak i transportu w nieodpo-
wiednich warunkach.

Temperature transportu, na kazdym etapie tancucha dostaw produktéw pochodzenia
zwierzecego definiujg przepisy prawa, a w szczeg6lnosci Rozporzadzenie (WE) 853/2004

¢ Pozyskano z: www.chlodnie.eu/transport-chlodniczy-normy-prawne/ (05.12.20202)
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z dnia 29 kwietnia 2004 r’. Temperatura okre$lonych rodzajow produktéw pochodzenia
zwierzgcego definiowana w tym rozporzadzeniu wynosi odpowiednio:

— migso $wieze (czerwone) — ponizej +7°C,

— migso drobiowe (biate) — ponizej +4°C,

— migso podrobowe — ponizej +3°C,

— produkty z migsa mielonego — ponizej +2°C.

Okreslone w rozporzadzeniu (WE) 853/2004 wymagania nie odnosza si¢ do produktow
pochodzenia zwierzecego, transportowanych w opakowaniach jednostkowych lub zbior-
czych, tj. wedlin, podrobow?.

Grupe specjalizowanych nadwozi izotermicznych do przewozenia produktéw pochodze-
nia zwierzgcego stanowia lodownie (mroznie) (rys. 3), ktore sa wyposazone w urzadzenia do
schtadzania fadunku w czasie jazdy i postoju. Jednakze samo zastosowanie mrozni - lodowni
nie zmniejsza odpowiedzialnosci przewoznika za utrzymanie jako$ci transportowanych pro-
duktow. Postepowanie z nimi jest podobne jak obchodzenie si¢ z towarem przewozonym
przy pomocy chtodni*,

ZANOTTI

Rys. 3. Lodownie

Zrédlo: thermocars.pl’

Warunki temperaturowe dla zywnosci przewozonej w mrozniach wynosza nie wigcej niz
—18°C, z maksymalnym odchyleniem od normy o +3°C. Obnizenie temperatury wewnatrz

7 Rozporzadzenie (WE) NR 853/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 29 kwietnia 2004 r.
ustanawiajace szczegodlne przepisy dotyczace higieny w odniesieniu do zywnosci pochodzenia
zwierzecego
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nadwozia uzyskuje si¢ za pomoca suchego lodu, cieczy eutektycznej lub skroplonych gazow
z uktadem do regulacji parowania®.

Rozrdznia si¢ nastgpujace klasy lodowni:

[1]. klasa A (RNA, RRA), temperatura wnetrza nie wyzsza niz +7°C,

[2]. klasa B (RRB), temperatura wngtrza nie wyzsza niz -10°C,

[3]. klasa C (RRC), temperatura wnetrza nie wyzsza niz -20°C>4,

Zrédto chtodu powinno mie¢ zdolnos¢ obnizenia temperatury powietrza w pustym nad-
woziu do poziomu przewidzianego dla danej klasy i utrzymywania jej przez okres co naj-
mniej 12 godzin bez koniecznosci uzupetniania czynnika chtodzacego, przy temperaturze
zewnetrznej wynoszacej 30°C.

Naczepy typu lodownie wymagaja wstgpnego przygotowania przed zatadunkiem towaru
— wychlodzenia nadwozia za pomoca tadunku lodu lub przez podtaczenie agregatu chtodni-
czego do zewnetrznej instalacji elektrycznej. Dopiero po wychtodzeniu nadwozia nastepuje
zatadunek.

Wnetrza nadwozi wyposazone s w liczne uchwyty i zaczepy ulatwiajace ustawienie
i zabezpieczenie tadunku. Wiele firm produkujacych nadwozia izotermiczne montuje w nich
szyny do zatadunku dwupoziomowego, zapobiegajac tym niekontrolowanemu przesuwaniu
si¢ towaru, a jednocze$nie nie ostabiajg wlasnosci izolacyjnych nadwozia. Innym dodatko-
wym wyposazeniem sg przesuwne $cianki dziatowe (rys. 4) (ustawione poprzecznie lub
wzdtuznie), umozliwiajace przewoz tadunku w dwoch réznych strefach temperaturowych
oraz zawiesia sufitowe. W przypadku transportu towaru zawieszonego pod sufitem np. pot-
tusz istotne jest rowniez wzmocnienie konstrukcji dachu, bo to wtasnie dach i Sciany beda
przenosily caly cigzar wiszacego towaru’.

Wazna jest réwniez wytrzymata podloga, bo chlodnie tadowane sg tylko przez tylne
drzwi z uzyciem wozkow widlowych lub wozkow paletowych.

Wsrdd chtodni (rys. 4) rozréznia sie szes¢ klas nadwozi chtodniczych, a kryterium ich
podziatu jest zdolno$¢ do utrzymywania okreslonej temperatury wewnatrz pustego pojazdu:

1. klasa A (FNA, FRA) od +12°C do 0°C przy (temp. zew.+ 30°C),
klasa B (FNB, FRB) od +12°C do -10°C,
klasa C (FNC, FRC) od +12°C do -20°C,
klasa D (FND, FRD) nie wyzsza niz +2°C,
klasa E (FNE, FRE) nie wyzsza niz -10°C,
klasa F (FNF, FRF) nie wyzsza niz -20°C, (Prochowski, Zuchowski, 2016).

SR wb

8 Sarnacka M., Solecka P. Transport materiatow wymagajacych specjalnych warunkéw podczas
przewozu, TransLogistics, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej Wroctaw, 2014
° Piernikarski D. Zimne trendy, Samochody specjalne, nr 4, ISSN 1428- 5495, 2017
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Rys. 4. Sciana dziatowa Krone Isowall Plus do naczep Cool Liner

Zrédlo: www.krone-trailer.com'’

Powierzchnia produktéw jest podatna na fizyczne zanieczyszczenia zewnetrzne i mikro-
biologiczne. Te ostatnie warunkuje nieodpowiednia temperatura w trakcie zatadunku lub
transportu. Wymagania dotyczace zakresu temperatury dyktuja przepisy prawa, nakazujace
wszystkim podmiotom utrzymanie tancucha chtodniczego na kazdym etapie tancucha dostaw
zywnosci. Temperatura okreslonych rodzajow produktow pochodzenia zwierzecego definio-
wana jest przez Rozporzadzenie (WE) 853/2004 z dnia 29 kwietnia 2004 r. i wynosi kolejno:
— migso §wieze (czerwone) — ponizej +7°C;

— migso drobiowe (biate) — ponizej +4°C;
— migso podrobowe — ponizej +3°C;
— produkty z migsa mielonego — ponizej +2°C>,

Nawet niewielkie odchylenia od wskazanych wymagan prowadza do tamania powszech-
nie obowigzujacych przepiséw, co skutkuje pogorszeniem jakosci i sankcjami karnymi ze
strony urzedowej kontroli zywnos$ci. Warto podkresli¢, ze przepisy prawa dopuszczajg od-
stepstwo od normy, kiedy temperatura produktéw pochodzenia zwierzecego nie musi by¢
scisle kontrolowana — podczas przygotowywania towarow do zatadunku i w czasie zata-
dunku. Okres$lone powyzej warunki nie odnosza si¢ do produktéw pochodzenia zwierzecego,
transportowanych w opakowaniach jednostkowych lub zbiorczych, np. wedlin. Odpowie-
dzialno$¢ i okreslenie wymagan wzgledem tej grupy wyrobow spoczywa na producentach?.

10 Pozyskano z: www krone-trailer.com/english/news/iaa-2016-special/iaa-novelties/new-isowall-
plus-for-the-cool-liner/ (05.12.20202)
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Rys. 5. Nadwozie izotermiczne typu chtodnia

Zrédlo: www.chlodnie.eu'

Kolejng grupg nadwozi izotermicznych stanowia nadwozia ogrzewane, ktoérych zadaniem
jest utrzymanie temperatury przewozonego tadunku powyzej temperatury otoczenia, dzigki
wyposazeniu nadwozi w urzadzenia grzewcze. Umozliwiaja one nagrzanie wnetrza skrzyni
fadunkowej do temperatury nawet 12°C i jej utrzymaniu przez 12 godzin. Ogrzewane nad-
wozia izotermiczne réwniez mozemy podzieli¢ na klasy:

— klasa A — $rodek transportu w ktérego nadwoziu jest mozliwe osiggnigcie i utrzymanie
temperatury wngtrza co najmniej +12°C przy temperaturze zewngtrznej -10°C,

— klasa B — $rodek transportu w ktorego nadwoziu jest mozliwe osiggnigcie i utrzymanie
temperatury wnetrza co najmniej +12°C przy temperaturze zewnetrznej -20°C*,

Ogrzewane nadwozia izotermiczne sg znaczone pierwsza literg C.

Agregaty chlodnicze

Aby spelni¢ wymagania odnosnie temperatury podczas realizacji transportu, naczepy izo-

termiczne wyposaza si¢ w agregaty chtodnicze, ktore moga by¢ zasilane przez:

— silnik spalinowy o zaptonie samoczynnym (najczesciej silniki wysokoprezne) pracujacy
niezaleznie od silnika pojazdu,

— pradnice napedzang silnikiem spalinowym samochodu lub ciagnika siodlowego,

— naped hydrauliczny sprezarki agregatu chtodzacego od pompy umieszczonej w uktadzie
nap¢dowym samochodu,

— urzadzenia kriogeniczne, w ktorych srodkiem chtodniczym jest COo.

1 Pozyskano z: www.chlodnie.eu/chlodnia/(05.12.2020)
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Bardzo waznym etapem projektowania naczep izotermicznych jest wiasciwy dobor urza-
dzenia chtodniczego, majacego bezposredni wplyw na zapewnienie odpowiedniej jakosci
zywnos$ci podczas transportu. Najczesciej kryterium stosowanym przy wyborze agregatow
jest wydajnos$¢ chtodnicza, ktéra powinna by¢ na tyle duza aby w jak najkrotszym czasie
odprowadzi¢ lub doprowadzi¢ z i do przestrzeni tadunkowej ilo$¢ ciepta niezbedng do utrzy-
mania zatozonej temperatury tadunku.

Dodatkowo przy wyborze agregatow chlodniczych trzeba zwroci¢ uwage na sposob ich
zasilania. Wickszos$¢ obecnie stosowanych agregatow napedzanych jest silnikami wysoko-
preznymi, ktore pracuja przez dhuzszy czasu trwania transportu generujac przy tym duze
koszty zwigzane ze spalaniem paliwa. Dodatkowo nie bez znaczenia jest tu ich szkodliwy
wplyw na srodowisko naturalne w postaci emisji spalin i innych toksycznych zwigzkow np.
sadzy. Producenci agregatéw chtodniczych musza spetni¢ réwniez wymagania zwigzane
z ochrong srodowiska a doktadnie do ograniczania ilo$ci stosowanego w agregatach czynnika
chlodniczego, ktory niekorzystnie wptywa na tworzenie si¢ efektu cieplarnianego.

W agregatach chlodniczych coraz czesciej stosuje si¢ czynnik R744 (CO,), ktory cho¢
znany z rozwigzan stacjonarnych ze wzgledu na prawie czterokrotnie wyzsze cisnienie robo-
cze w samochodowych agregatach chlodniczych nie byt stosowany.

Firma Carrier Transicold jest jedna z niewielu, ktora opracowata naczepowy uktad chtod-
niczy, w ktorym w obiegu zamknigtym krazy czynnik R744 (rys. 61 7).
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Rys. 6. Schemat agregatu Vector z napgdem E-Drive, napetnionego czynnikiem R-744

Zrédto: www.carrier.com'?

12 Pozyskano z: www.carrier.com/truck-trailer/pl/pl/products/eu-truck-trailer/trailer/
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Rys. 7. Prototypowa przyczepa z naturalnym czynnikiem chlodniczym firmy Carrier Transicold

Zrédlo: www.news.cision.com”

Od 2010 roku réwniez firma Thermo King oferuje w sprzedazy agregaty napetnione
czynnikiem R744 (modele z rodziny CT CryoTech). Agregaty te sa dostepne do cigzarowek
i naczep oraz zastosowan jedno i wielotemperaturowych. Czynnik R744 w tym rozwigzaniu
jest w cieklym stanie skupienia, co zapewnia, ze parowniki CryoTech charakteryzuja si¢
wicksza wydajnoscig chtodzenia w poréwnaniu do napedzanych silnikami spalinowymi. Pro-
ducent deklaruje, ze obnizenie temperatury pustej skrzyni fadunkowej jest czterokrotnie krot-
sze. Wydaje si¢ wiec, ze stosowanie takiego rozwigzania jest najlepsza alternatywa w przy-
padku dystrybucji towar6w wymagajacej czgstego otwierania skrzyni tadunkowe;.

Hybrydowe agregaty chtodnicze (rys. 8) to urzadzenia w ktorych silnik spalinowy nape-
dza spr¢zarke oraz alternator w czasie jazdy a podczas postoju korzystaja z zewnetrznego
zasilania elektrycznego. Takie rozwigzanie, w ktérym dysponujemy alternatywnym zrédtem
zasilania (zasilanie elektryczne) zwigksza bezpieczenstwo przewozonych produktéw, szcze-
gblnie gleboko mrozonych Iub wymagajacych statej cyrkulacji powietrza (np. warzywa,
kwiaty).

Zastosowanie hybrydowych agregatow chtodniczych ma wiele zalet a do najwaznicj-
szych z nich mozna zaliczy¢:

13 Pozyskano z: news.cision.com/carrier-transicold/i/carrier-transicold-iaa-natural-refrigerant-
trailer-prototype,c1973339/ (05.12.2020)
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— energooszczednos¢ — nawet 26% oszczgdnosci przy zachowaniu wigkszej wydajnosci
chlodniczej i mniejszym zapotrzebowaniu na moc do jej uzyskania,

— mozliwosé¢ pracy agregatu chtodniczego podczas za i wytadunku lub podczas obowiaz-
kowych przerw w pracy kierowcy (zasilanie z sieci energetycznej),

— cichsza praca w poréwnaniu do silnikow spalinowych,

— zmniejszony zakres czynno$ci obstugowych!'°.

Rys. 8. Agregat Thermo King SLXi 300 wyposazono w hybrydowy naped Enviro Drive FRIGOB-
LOCK

Zrédto: www.thermoking.com.pl’

Hybrydowe napedy agregatow chtodniczych maja tez i wady. Jedna i chyba najwazniej-
sza jest dtuzszy czas schlodzenia tadowni w poréwnania do agregatu zasilanego silnikiem
wysokopreznym.

Inne rozwigzania odno$nie agregatow chtodniczych proponuje firma Mitsubishi. Ze
wzgledu na to, ze w pelni wyposazony agregat ma mase¢ ponad 600 kg i jest montowany na
przedniej $cianie lub dachu naczepy mocno obcigza kota jezdne ciagnika siodlowego. Dla-
tego tez firma Mitsubishi zaproponowata montaz agregatéw pod podtoga nadwozia, migdzy
osiami samochodu (rys. 9). Zaletg takiego rozwigzania konstrukcyjnego jest przede wszyst-
kim lepsze roztozenie obciazenia pojazdu, obnizenie glosnosci pracy agregatu a takze ta-
twiejsza kontrola przez kierowce stanu plynéow eksploatacyjnych oraz stanu technicznego

14 Pozyskano z: www.thermoking.com.pl/frigoblock (05.12.2020)
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urzadzenia. Rowniez emisja hatasu jest duzo mniejsza (56—69 dB(A)) w pordwnaniu do in-
nych rozwigzan konstrukcyjnych.

Agregaty chtodnicze umieszczone pod podloga s3a narazone na dzialanie wielu nieko-
rzystnych dla nich czynnikow. Wymaga si¢ zatem od nich duzej odpornosci na kurz, sol,
wode a takze wysokie temperatury.

Rys. 9. Podpodtogowy agregat chtodniczy TUSSSA firmy Mitsubithi

Zrédlo: mhi-tte.com’’

Systemy chlodnicze w transporcie morskim i lotniczym

Przewozy kontenerowe to jedna z najpopularniejszych form transportu tadunkow droga
morskg. Duza cze$¢ tych przewozéw jest realizowana przy pomocy konteneréw chtodni-
czych, wykorzystywanych do transportu towaréw wymagajacych kontrolowanych warun-
kéw a szezegolnie temperatury powietrza (rys. 10). Podobnie jak w transporcie samochodo-
wych wykorzystuje si¢ je gldwnie do transportu owocdéw, warzyw, migsa i ryb a takze
produktow mlecznych i lekéw. Rowniez jak w przypadku samochodowych nadwozi izolo-
wanych tak kontenerom chlodniczym stawiane sa wysokie wymagania odnosnie konstrukeji
oraz odpowiednich warunkéw termicznych.

15" Pozyskano z: mhi-tte.com/products/underfloor-units/tu-85-and-tu-100 (05.12.2020)
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Rys. 10. Kontener chtodniczy do transportu morskiego
Zrédlo: www.swiat-kontenerow.pl'®

Ze wzgledu na czas transportu, ktéry moze wynies$¢ od kilku dni do kilku tygodni, kon-
tenery chlodnicze automatycznie utrzymuja zaprogramowana, za pomoca uktadu steruja-
cego, temperature w zakresie od -30 do +25°C (pod warunkiem, ze r6znica miedzy tempera-
tura w kontenerze a temperatura zewnetrzna nie przekroczy 42°C dla ogrzewania lub 65°C
dla chtodzenia)'”. Zadana temperatura w kontenerze jest utrzymywana dzieki jednostce chto-
dzacej — agregatowi wbudowanemu w konstrukcj¢ kontenera. Agregat ten musi by¢ podta-
czony do pradu, co na statku nie stanowi problemu.

Nowoczesne rozwigzania w tej dziedzinie pozwalaja na elektroniczny zapis parametrow
pracy agregatu podczas transportu a nawet ich odczytywanie przez przewoznika w sposob
on-line.

Dodatkowo sam kontener jest tak skonstruowany aby zapewni¢ jak najlepsza cyrkulacje
powietrza. I tak np. rama kontenera jest zbudowana z profili aluminiowych o przekroju litery
T, co ulatwia przeplyw powietrza i obmywanie towaru od dotu a takze odbidr ciepla a Sciany
wypetnione sa pianka poliuretanowa (rys. 11). W celu zapewnienia odpowiedniej recyrkula-
cji powietrza w kontenerze chtodniczym nie wolno ustawia¢ towarow powyzej linii wysoko-
sci. Przed uzyciem kontener chtodniczy jest testowany pod kontem obnizania temperatury
do -18°C, poprawnosci pracy grzatki, wentylatora oraz pozostatych systemow. Sprawdzeniu
podlegaja rowniez wewnetrzne i zewngetrzne elementy konstrukcyjne (poszycie) kontenera.
Test ten nazywany jest Pre Trip inspection (PTI).

16 Pozyskano z: swiat-kontenerow.pl/budowa-kontenerow/rodzaje-kontenerow-morskich/

(05.12.2020)
17 Pozyskano z: net-cargo.pl/blog-net-cargo/specyfika-kontenerow-chlodniczych-morskiego-
transportu-ladunkow/ (05.12.2020)
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Rys. 11. Podtoga kontenera chtodniczego wykonana z profili w ksztatcie litery T

Zrédio: www.container-xchange.com'®

Transport towarow wymagajacych utrzymania okreslonej temperatury jest bardzo ryzy-
kowny ze wzgledu na duza liczbe krytycznych punktow kontroli w tancuchu logistycznym
stanowigce zagrozenie dla catego tancucha chlodniczego. Mozna tu wymienié chocby tylko
czas oczekiwania na zatadunek, czas oczekiwania na pozwolenia startu i dojazdu do pasa
startowego lub tez nieoczekiwane i nieplanowane odwotanie lotu.

Do realizacji transportu chtodniczego droga powietrzng, w zaleznosci od rodzaju pro-
duktu, czasu trwania lotu i czasu przesiadki mozemy wykorzystaé:

— pojemniki izotermiczne:

e refrigerated containers — kontenery w ktorych zrodlem zimna jest suchy lod.
Wyposazone sa w termostat i wentylator potrzebne do utrzymaniu wymaganej
temperatury. Suchy 16d zlokalizowany w osobnym pojemniku i nie ma stycznosci
z towarem, chyba, ze zaistnieje potrzeba zapewnienia bardzo niskich temperatur.
Potrzeba taka moze wystapi¢ w przypadku transportu zamrozonych produktéw
spozywczych.

® Heat and Cool containers — mozemy wyroznic (rys. 12):

- unicooler — to kontener posiadajacy mozliwo$¢ zar6wno grzania, jak i chtodzenia.
Jako czynnik chlodzacy zastosowany jest suchy 16d w potaczeniu z systemem
cyrkulacji powietrza i uktadem elektrycznego grzania,

- opticooler — to kontener, ktory wyposazony jest w systemem wentylacji z uktadem
elektrycznego grzania oraz kompresorem stosowanym w celu obnizenia tempera-
tury. Dodatkowo zaopatrzony jest w zewnetrzne i wewnetrzne czujniki tempera-

tury.

18 Pozyskano z: container-xchange.com/blog/reefer-containers-meaning-and-how-they-work/

(05.12.2020)
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- envirotainer — to kontener ktory do osiagnigcia zadanej temperatury wykorzystuje
system elektrycznego grzania oraz kompresor zimna'®,

— opakowania izolowane — to roznego rodzaju opakowania kartonowe wylozone styropia-
nem lub folia aluminiows, czgsto w potaczeniu z innym chtodziwem. Takie opakowania
wykorzystuje si¢ w lotach krotkich czasowo i na trasach bezposrednich.

— chilodziwa — najczesciej jako chtodziwo wykorzystywany jest suchy 16d w postaci blokow
lub granulatu. W transporcie lotniczym, ze wzglgdu na szybkie parowanie, uwazany za
niebezpieczny. Innym stosowanym chlodziwem sa opakowania zelowe, ktore dobrze po-
chlaniaja ciepto i utrzymuja temperature.

a)

b)

<)

Rys. 12. Heat and Cool containers: a — unicooler, b — opticooler, ¢ — envirotainer

Zrédlo: www.envirotainer.com?’

Przepisy miedzynarodowe oraz krajowe dotyczace transportu chtodniczego wymagaja od
przewoznika zamontowania na $rodkach transportowych urzadzen rejestrujacych

19 Pozyskano z: inforfk.pl/cykle-tematyczne/tresc,inforfk,00,INFO000000000000579375, Transport -
lotniczy-Jak-wybrac-kontener-z-kontrolowana-temperatura.html (05.12.2020)
20 Pozyskano z: www.envirotainer.com/products/ (05.12.2020)
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temperatur¢ powietrza w naczepie. Wedtug tych przepiséw dane te, w zaleznosci od trans-
portowanego produktu, muszg by¢ opatrzone datg oraz przechowywane nawet przez okres
roku a sam rejestrator posiada¢ $wiadectwo homologacji.

Wykorzystywane obecnie rejestratory (termografy) mozna podzieli¢ na mechaniczne
i elektroniczne. Te pierwsze ze wzgledu na swoje wady, w tym matg doktadno$¢ pomiarowa
sa wycofywane z uzycia i zastgpowane termografami elektronicznymi. Rejestratory te skta-
daja si¢ czujnikoéw (najczescie] termistorowych zapewniajacych doktadno$é wskazan na po-
ziomie * 0,5°C), uktadu analogowo-cyfrowego do przetwarzania danych oraz uktadu archi-
wizujaco-wizualizujacego dane. Termografy ze wzgledu na wymagang niezawodno$é
dziatania musza posiada¢ niezalezne zrédto zasilania.

Doktadno$¢ dziatania rejestratora wynika nie tylko z jakos$ci zastosowanych czujnikéw
temperatury, ale rowniez ich ilosci i miejsca zamontowania. Najczgsciej stosuje si¢ minimum
dwa czujniki, pierwszy umieszczony jest na powrocie powietrza do parownika a drugi pod
sufitem okoto jednej czwartej od konca skrzyni tadunkowej i minimum 0,75 metra od $ciany
boczne;j.

Elektroniczne termografy wyposazone sg takze w mikroprocesorowy sterownik pozwa-
lajacy na:

— sekwencyjne przelaczanie kanatdéw pomiarowych (kolejne czujniki temperatury),
— automatyczny odczyt daty i czasu pomiaru.

Najnowsze urzadzenia rejestrujace temperatur¢ w nadwoziu izolowanym pozwalaja mo-
nitorowac takze czas otwarcia drzwi, odszraniania czy nastawy termostatu a wyposazenie ich
w zestawy GSM lub GPS dodatkowo kontrolowaé te parametry w czasie rzeczywistym?!.

Podsumowanie

Widocznym trendem wsrdd ofert naczep izotermicznych jest kompleksowa ustuga jed-
nego producenta. Dotyczy ona nie tylko budowy izotermicznej skrzyni tadunkowej, wraz
z dodatkowymi akcesoriami (utatwiajgcymi wykonanie danego zadania transportowego) ale
réwniez wyposazenia jej w agregat chtodniczy, czgsto z zintegrowanym uktadem kontrolno-
pomiarowym. Natomiast od systemow sterowania tym uktadem wymaga si¢ automatyzacji
zarzadzania i sterowania parametrami pracy agregatu chtodniczego, fatwosci obstugi i kon-
serwacji. W efekcie koncowym ma to zwigkszy¢ niezawodno$¢ naczep izotermicznych.

W przypadku agregatow chtodniczych najwazniejsze obecnie kwestie sa zwiazane
z zmniejszenie zuzycia paliwa przez silniki wysokoprezne napedzajace agregaty oraz nega-
tywnego ich oddzialywania na §rodowisko naturalne poprzez zmniejszenie emisji spalin, sa-
dzy i hatasu oraz zmniejszenie ilo$ci uzywanego w instalacji chtodniczej czynnika. Przy-
czyni si¢ to do zminimalizowanie jego negatywnego wplywu na tworzenie si¢ dziury
0ZONOWej.

21 Zwierzycki W., Bieficzak K., Rochata T., Stachowiak A., Tyczewski P. Badania pojazdéw chtod-
niczych oraz kontrola temperatury w tadowni (wg migdzynarodowej umowy ATP). Samochodowy
transport chtodniczy. Wydawnictwo EuroMedia. Warszawa, 2008
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Wstep

Okreslenie ostrych, wyraznych granic pomi¢dzy dyscyplinami naukowymi nie jest moz-
liwe!. Naukowe metody rozwigzywania wspotczesnych probleméw badawczych i konstruk-
cyjnych wywodza si¢ powszechnie z roznych dyscyplin i wymagaja czgsto tworzenia inter-
dyscyplinarnych zespolow badawczych. Rozwigzywanie probleméw badawczych
i konstrukcyjnych i ich pomyslne zakonczenie jest relacjonowane publicznie poprzez publi-
kacje naukowe przypisane formalnie do poszczeg6Inych dyscyplin?.

Ustawa o nauce i szkolnictwie wyzszym (Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego z dnia 20 wrzesnia 2018r. w sprawie dziedzin nauki i dyscyplin naukowych oraz
dyscyplin artystycznych) wprowadzita od 2018 roku nowy podziat na dziedziny i dyscypliny
naukowe: Inzynieria mechaniczna®, oraz Inzynieria ladowa i transport s3 w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych. Logistyka, jako samodzielna dyscyplina naukowa nie jest wyod-
re¢bniona formalnie w aktualnym, urzedowym, podziale nauki, ani nie byta tez wyodrebniona
wczesniej.

Kompetencje zawodowe pracownika naukowo-dydaktycznego uniwersytetu jak wska-
zuje sama nazwa(naukowo — dydaktyczny) okreslone sa poprzez umiejetnosci postugiwania

! Autor zdaje sobie sprawe, ze stwierdzenie to jest dyskusyjne w $rodowisku naukowym. Procedury
awansu naukowego (np. recenzje doktoratow, habilitacji, profesorskie) wymagaja wskazania w jakiej,
konkretnie, dyscyplinie miesci si¢ dorobek kandydata. Podobnie jest z recenzowaniem artykutow nau-
kowych. Subiektywna opinia recenzenta, uznaniowo$¢, bywa wtedy decydujaca. Brak powszechnie
akceptowanych definicji dyscyplin naukowych jest wcigz nierozwigzanym problemem (Juliszewski
2020), niestety nie podejmowanym w srodowisku naukowym.

2 Chodzi tu o liste czasopism, ktore administracyjnie przypisano kazdej z dyscyplin naukowych na
potrzeby tzw. oceny parametryczne;.

3 Inzynieria mechaniczna powstala z potgczenia nastepujacych, dotychczasowych (przed 2018
rokiem) dyscyplin: Mechanika, Inzynieria rolnicza, Widkiennictwo, Budowa i eksploatacja maszyn,
Inzynieria produkcji.
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sie¢ metodami, metodyka i metodologia badah naukowych* oraz poprzez umiejetnosci prze-
kazywania wiedzy studentom. Jest dos¢ oczywiste, ze potaczenie prowadzonych badan nau-
kowych z trescig wyktadow i ¢wiczen jest uzasadnione i potrzebne. Publikacje naukowe sa
fragmentarycznym potwierdzeniem tych kompetencji zawodowych — obok umiejetnosci pe-
dagogicznych, organizacyjnych i innych?.

Kierunki studiow oferowane studentom na poszczegolnych uniwersyteckich wydziatach
powinny by¢ zatem powigzane z badaniami naukowymi i publikacjami naukowymi pracow-
nikéw, ktorzy prowadza zajecia dydaktyczne na tych kierunkach. Artykut ten jest zarysem
zagadnien jakie tacza nowa dyscypling naukowa, tj. Inzynieri¢ mechaniczna, z popularnym
wsrod studentow — takze relatywnie nowym kierunkiem studiow - jakim jest Transport i lo-
gistyka.

Definicje

Bez uzgodnienia znaczenia stow, oraz definicji, porozumiewanie si¢ i porozumienie po-
miedzy osobami jest utrudnione, a niekiedy niemozliwe — po prostu. Brzmi to banalnie, lecz
nie jest to problem banalny, gdyz powszechnie uznanych definicji wspotczesnych dyscyplin
naukowych wciaz nie ma. Autor zaproponowatl w ré6znych miejscach (seminaria, konferencje
naukowe, spotkania srodowiskowe), aby wspolczesna Inzynieria mechaniczna rozumiana
byta nastepujaco:

Inzynieria mechaniczna jest dyscypling naukowa, ktérej domena jest projektowanie, bu-
dowanie i eksploatowanie systemow mechanicznych tacznie z systemami produkcji i prze-
twarzania surowcow pochodzenia biologicznego.

Produkcja surowcow pochodzenia biologicznego — roslinnych i zwierzecych -(zywno-
sciowych 1 niezywno$ciowych- obejmuje ich wytwarzanie w systemach upraw rolniczych,
ogrodniczych, lesnych i hydroponicznych z zastosowaniem urzadzen mechanicznych.

Przetworstwo surowcow pochodzenia biologicznego — roslinnych i zwierzecych, zywno-
sciowych i niezywnosciowych — obejmuje ich technologiczne przetwarzanie w produkty ryn-
kowe, wilaczajac w to takze suszenie, chtodzenie, przechowywanie oraz transport.

Przyjmijmy, niejako encyklopedycznie®, ze pod okresleniem Transport rozumiemy wy-
odrebniony zespot czynnosci zwigzanych z przemieszczaniem osob i dobr materialnych przy
uzyciu odpowiednich §rodkéw (np. samochodu, samolotu, kolei, statku itp.).

Za tym samym zrodtem (Encyklopedia zarzadzania), ze Logistyka jest to proces plano-
wania, realizowania i konstruowania sprawnego i efektywnego ekonomicznie przeptywu su-
rowcow, materiatbw do produkcji, wyrobow gotowych oraz odpowiedniej informacji
z punktu pochodzenia do punktu konsumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta.

4 Pabis S. Metodologia i metody nauk empirycznych. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, War-
szawa 1985.

5 Ocena pracy nauczyciela akademickiego jest dwutorowa: z jednej strony jest to ocena
przetozonych (hospitacje zajg¢), z drugiej za$ strony jest to ocena studentow (ankiety). Autor ma
krytyczna opini¢ o tym dwutorowym, krajowym, systemie oceny w zasadzie niepordéwnywalnym z sys-
temami oceny pracownikéw w wiodacych uniwersytetach europejskich i amerykanskich.

% Encyklopedia zarzadzania: Pozyskane z: https://mfiles.pl/pl/index.php/Strona _g%C5%82%
C3%B3wna (dostep: 03.11.2020)
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Definicji InZynierii mechanicznej’, Transportu i logistyki jest wiele — w dalszej czeSci
tego artykutu stosowana terminologia bedzie rozumiana jak przytoczona powyzej.

Specyfika transportu rolniczego

Specyficzng cecha transportu rolniczego jest to, ze przewazajg — asortymentowo — w prze-
mieszczanych materiatach obiekty biologiczne: roslinne i zwierzgce (rys.1 irys. 2).

Oczywiscie przewozone sg takze srodki produkcji przemystowego pochodzenia, takie jak
nawozy sztuczne, paliwa i srodki ochrony roslin itp. Zasadniczo przewozona masa to jednak
biomasa (biomateria), ktorej charakterystyka fizyko — chemiczno — biologiczna jest tez za-
sadniczo rozna od fizyko — chemiczno — biologicznej charakterystyki nie biologicznych pro-
duktdéw i surowcoéw przemystowych (np. rud metali, wegla czy paliw silnikowych). Biomasa
ta moze mie¢ charakter surowca (jak, na przykitad migso do dalszego przetwarzania
— por. rys. 3), lub juz by¢ przetworzona biomasa (jak stéd jeczmienny przetwarzany na piwo

—1y8s. 4).

Rys. 1. Transport ziemioplodéw

Zrédlo: (http://www.koluszki-ubezpieczenia.pl/2018/10/pzu-gospodarstwo-rolne.html)

7 Autor spotyka si¢ niekiedy z opinig, ze okreslenie Mechanika i Inzynieria mechaniczna oznaczajg
to samo. Z opinig tg autor si¢ nie zgadza, tak jak nie moze zgodzi¢ si¢, ze Genetyka i Inzynieria
genetyczna lub Chemia i Inzynieria chemiczna oznaczaja to samo. Nowa dyscyplina o nazwie
InZzynieria mechaniczna nie jest ,,starg” dyscypling naukowa o nazwie Mechanika
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Rys. 2. Przyczepa do transportu drobiu

Zrédlo: (http://www.animaltransportguides.eu/wp-content/uploads/201 7/03/PL-Guides-to-Good-practices-for-the-
Transport-of-Poultry.pdf)

Rys. 3. Zautomatyzowany magazyn tusz

Zrédlo: (htps://euro-pan.pl/pl/branza-miesna)
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Rys. 4. Linia technologiczna do napetniania puszek piwa z przeno$nikami

Zrédlo: (fot. D. Baran)

Jesli przyjaé, orientacyjnie, ze plon ziarna pszenicy wynosi 10 ton z powierzchni 1 hek-
tara uprawy, a stosunek masy ziarna do masy stomy 1:1, to oznacza, ze z powierzchni
1 hektara nalezy przemiesci¢ 20 ton biomasy (ziarna i stomy). Plon burakow cukrowych
moze osiggna¢ wspolczesnie nawet 80 ton z powierzchni 1 hektara®, a ziemniakow ok 50 ton.
O ilosci przewozonych ptodow rolnych wskazuje tabelaryczne zestawienie na podstawie da-
nych GUS (Rocznik statystyczny 2019)°.

Tabela 1. Powszechnie uprawy i srednie plony wybranych roslin

o Powierzchnia uprawy Sredni plon Ilg(fzyn Pow1erzchm

Lp. [Roslina (min ha) (dt/ha) i $redniego plonu
(mln dt)

1 Pszenica 2,5 46,4 116,00

2 Jeczmien 1,0 42,5 42,50

3 Kukurydza na zielonke 0,111 495,0 54,94

4 Rzepak 0,860 27,9 23,99

5 Burak cukrowy 0,241 570,0 137, 37

6 Ziemniaki 0,304 215,0 65,36

Zrédio: (GUS 2019)

8 Plony ziemioptodow w Kombinacie Rolnym w Kietrzu, z ktérym wspolpracuje od lat autor, wyno-
sity w 2019 roku (pogodowo niekorzystnym — nadmierne opady) : pszenica ok. 8,7 t/ha, kukurydza
(ziarno) ok. 14 t/ha (przy wilgotnos$ci ok. 33%), buraki cukrowe ok. 70 t/ha, rzepak ok. 3,8 t/ha.

? GUS. Rocznik Statystyczny 2019. Pozyskane z: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rolnictwo
lesnictwo/uprawy-rolne-i-ogrodnicze/wstepny-szacunek-glownych-ziemioplodow-rolnych-i-ogrod-
niczych-w-2019-roku,3,13.html
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Warto tu przypomnieé, ze jeszcze kilkadziesiat lat temu zatadunek i roztadunek surow-
coéw 1 produktdw rolniczych odbywat si¢ r¢cznie, przede wszystkim, a transport z uzyciem
zywej sity pociggowej (koni). Mechanizacja prac transportowych jest jednym z spektakular-
nych sukceséw mechanizacji rolnictwa i ergonomii minionego wieku!°.

Mleko, jakie nalezy przewozi¢ od stada 1000 kréw o wydajnosci — przyktadowo — 50
litréw dziennie od 1 krowy ma objetosc 50 tysiecy litrow. Z fermy kur niosek, np. 10 tysigcy
sztuk, tyle samo jajek, tj. ok 10 tysigcy sztuk — 500 tzw. ,,wyttoczek™ po 20 jajek na kazdej.

Transport materiatdéw biologicznych — roslinnych i zwierzecych — to w istocie problem
nie masy, czy ilosci sztuk obiektow, lecz podatno$é tych obiektow na destrukcyjne oddzia-
lywania czynnikéw fizycznych, chemicznych i biologicznych jakie wystepuja podczas prze-
mieszczania tych materiatdéw. Wymienmy kilka przyktadéw dla podkreslenia tego problemu:
— owoce migkkie (truskawki, wisnie) poddane oddziatywaniu drgan mechanicznych (na

platformach transportowych pojazdéw) moga ulec uszkodzeniom, ktére spowoduja, ze

owoce nie znajda nabywcy, ani nawet nie beda nadawaty si¢ do przetworstwa,

— mleko przetworzone od producenta do mleczarni w nieodpowiedniej temperaturze moze
ulec fermentacji,

— ziemniaki lub buraki uszkodzone mechanicznie na przenos$nikach maszyn zaczynajg gni¢

w przechowalni lub na stertach obok cukrowni,

— zwierze¢ta przewozone do rzezni w nieodpowiednich warunkach moga pasé przed ubo-
jem.

Obiekt biologiczny jest wigc podatny na oddziatywanie czynnikow (fizycznych, chemicz-
nych i biologicznych) w znacznie wigkszym stopniu niz surowce i towary nie biologiczne
(np. wegiel kamienny, ropa naftowa, ruda zelaza, lodowki, radioodbiorniki etc.). Srodki
transportowe powinny by¢ zatem dostosowane do specyficznych wlasciwosci zywych orga-
nizméw — w skali mikro (komoérkowo - tkankowej) i w skali makro (pojedyncze ziarno,
bulwa czy zwierze) — (rys. 5).

Rys. 5. Cysterny do przewozenia paliwa i mleka (odbijajaca powierzchnia cysterny do przewozenia
mleka ogranicza jej nagrzewanie si¢ od promieniowania stonecznego, a zatem i wzrost temperatury
mleka schtodzonego u producenta).

Zrédlo: (www.portalspozywezy.pl)

10 Juliszewski T. Transport w rolnictwie - uwarunkowania ergonomiczne. (w): Praca zbiorowa pod red.
Marek T., Oginska H., Pokorski J. Ergonomia Transportu. Praca zbiorowa KPZiE 1Z, UJ Krakow,
ISBN 83-908842-8-3, 2001
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Okresélenie ,,$rodki transportowe” obejmuje nie tylko obiekty kotowe (samochody, po-
ciggi) ale takze transport lotniczy, wodny''. Do $rodkéw transportowych nalezy zaliczyé
takze rurociagi, przenosniki (mechaniczne, hydrauliczne, pneumatyczne) wykorzystywane w
tzw. transporcie wewnetrznym oraz do zatadunku (rys. 6) i roztadunku. Te mechaniczne
,,Srodki transportowe” zostaly skonstruowane, zbudowane i sg eksploatowane przez inzynie-
row mechanikow. Inzynieria mechaniczna, wspolnie z inzynierig budowlang, opracowuje
obiekty do chwilowego lub docelowego przechowywania (magazynowania) obiektow biolo-
gicznych. Bez znajomosci podstaw agrofizyki, biologii, mikrobiologii, reologii, fizjologii,
biochemii nie jest zatem mozliwe konstruowanie i racjonalne eksploatowanie srodkow trans-
portowych w rolnictwie i gospodarce zywnosciowe;.

Konstrukcja i eksploatacja urzadzen transportowych powinna uwzglednia¢ ich oddziaty-
wanie na §rodowisko ich pracy. Kotowe $rodki transportowe do przewozu ziemioptodéw —
samochody, ciagniki z przyczepami — poruszaja si¢ czgsto po nieutwardzonym, naturalnym,
podlozu jakim jest uprawna gleba. Wiemy, ze naciski jednostkowe opon powoduja'?, ze
wglebne napre¢zenia przenoszone sg nawet do glebokosci 1 metra. Na tej glebokosci nie od-
dziatuja juz zadne elementy robocze maszyn, ktore mogtyby rozluzni¢ nadmiernie zagesz-
czong glebe. Nawet glebosze (rys. 7) -maszyny do glgbokiego spulchniania gleby — nie po-
trafiag doprowadzi¢ do optymalnych dla rozwoju roslin proporcji: faza stata - faza wodna —
faza powietrzna.

Rys. 6. Zmechanizowany zatadunek burakow cukrowych na $rodki transportowe z wykorzystaniem
oczyszczarko-tadowarki

Zrédlo: (D. Baran)

'l Warto pamicta¢, ze w wielu regionach $wiata transport surowcow i produktow (roslinnych
i zwierzgcych) odbywa si¢ przy uzyciu zywej sity pociagowej (koni) i zwierzat jucznych (jaki,
wielbtady, osty). W rejonach trudno dostgpnych jest to jedyna mozliwos¢ przemieszczania surowcow,
produktow a takze ludzi.

12 Ciggnik z dwoma przyczepami ziarna ma mas¢ ponad 20 ton, a ciggnik z przyczepami ziemni-
akow lub burakéw cukrowych ma mas¢ ponad 30 ton.
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S i

Rys. 7. Glebosz do spulchniania gleby; jego glebokos¢ robocza sigga zwykle ok. 0,7 m
Zrédlo:( https.//investrol pl/produkty/expom-krosniewice/)

Przenoszenie napedu w uktadzie koto — podtozg, zwlaszcza na terenie rolniczym, wigze
si¢ z wystgpowaniem poslizgu kot, ktory oddzialuje destrukcyjnie na zewngtrzng warstwe
gleby i rosnace tam roéliny (rys. 8).

Rys. 8. Uszkodzone darni 1aki po przejezdzie ciagnika
Zrédlo: (fot. T. Juliszewski)

Jeden z podstawowych probleméw wspodtczesnej inzynierii rolniczej — wciaz nierozwia-

zany — to redukcja destrukcyjnego oddziatywania uktadéw jezdnych $rodkéow transporto-
wych na podtoze rolnicze. Warto tu podkresli¢, ze taczna powierzchnia §ladéw kot jest
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wigksza niz uprawiana powierzchnia rosliny; na powierzchni orki 1 ha, ptugiem 3-skibowym
o szerokos$ci roboczej 1,05 m, ciggnik o szerokosci opon 14,9 cala (ok. 0,75 m) zostawia
slady na powierzchni ok. 71% wykonywanego zabiegu uprawowego(tj. orki). Zabiegow
uprawowych, tacznie ze zbiorem ptoddéw rolnych, jest niekiedy kilkanascie w ciggu roku co
powoduje, ze powierzchnia gleby jest ugniatana wielokrotnie.

Te dwa przyktady oddziatywania urzadzen transportowych na srodowisko przyrodnicze
wskazuja z jednej strony na powazny i grozny problem destrukcyjnego oddziatywania $rod-
kéw transportu rolniczego na przyrodnicze srodowisko produkcyjne, z drugiej, za$ strony na
mozliwosci rozwigzania problemu z zastosowaniem wiedzy z zakresu inzynierii mechanicz-
nej. Przyktady takich rozwigzan przedstawiaja rysunek 9 i rysunek 10, gdzie uktady jezdne
ciggnikow umozliwiaja poruszanie si¢ po terenach rolniczych bez ich nadmiernego ugniata-
nia.

Rys. 9. Gasienicowy uktad napedowy
Zrédlo: (fot. T. Juliszewski)
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Rys. 10. Opony ciagnika do pracy na terenach bagiennych.
Zrédlo: (fot. T. Juliszewski)

Zuzycie energii na procesy transportowe

Transport rolniczy wykonywany jest, przede wszystkim, przy zastosowaniu ciggnikow
rolniczych i samochodow ci¢zarowych. Sg to srodki transportowe wyposazone zwykle w sil-
niki Diesla. Zuzycie oleju napgdowego przez wspolczesne, nowoczesne, silniki ciagnikowe
— wyrazone tzw. jednostkowym zuzyciem paliwa'3 — wynosi ponizej 200 g/kWh. Zatem —
przyktadowo — silnik o mocy 100 kW, wykorzystujacy podczas pracy petna moc, zuzyje
w ciggu 1 godziny pracy 20 kilograméw oleju napedowego (tj. ponad 22 litry paliwa).

Wspolczesne technologie produkcji rolniczej wymagaja od kilkunastu do kilkudziesieciu
godzin pracy maszyn w ciggu roku, na powierzchni 1 hektara (KTBL)!* 15, Jest to uzaleznione
od wielu czynnikdw, sposrdd ktorych gatunek uprawianej rosliny, technologia produkeji, wa-
runki glebowe i konfiguracja terenu odgrywaja role zasadnicza. Ograniczenie dostaw paliw
plynnych dla rolnictwa, lub zaktdcenie tych dostaw, stwarza ryzyko zatamania si¢ produkcji
surowcowej i niechybng klgske zaopatrzenia zywnosciowego.

13 Jednostkowe zuzycie paliwa wyraza mase paliwa (w gramach) jaka jest zuzywana do wyt-
worzenia 1 kilowatogodziny energii w silniku wysokopreznym.

14 Przyktadowo: naktady robocizny na uprawe pszenicy ozimej w systemie konwencjonalnym
wynosza od 4,5 do 13,1 roboczogodzin (w zaleznos$ci od powierzchni uprawy), kukurydzy na ziarno
od 5,4 do 12,2 roboczogodzin, rzepaku od 4,2 do 11,8 roboczogodzin, ziemniakow od 19,9 do 39,4
roboczogodzin, a burakow cukrowych od 4,1 do 8,2 roboczogodzin.

15 Betriebsplanung Landwirtschaft 2004/05. 2004, Kuratorium fur Technik Und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V. (KTBL) Darmstandt
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Wyzwaniem dla Inzynierii mechanicznej jest wigc dalsze doskonalenie konstrukcji silni-
kéw spalinowych ukierunkowane na redukcje zuzycia paliwa. Minione 30 lat doskonalenia
konstrukeji ciggnikowych silnikow wysokopreznych spowodowato ponad dwukrotne
zmniegjszenie zuzycia jednostkowego paliwa (z ok. 400 g/kWh do ponizej 200 g/kWh), ale
wcigz jest mozliwa redukcja tego zuzycia.

Calkiem nowym wyzwaniem jest budowa pojazdow elektrycznych do transportu towaro-
wego w rolnictwie. Jak wiadomo, obecnie sg to, przede wszystkim, pojazdy do transportu
osobowego (rys. 11).

Rys. 11. Autobus miejski napedzany elektrycznie
Zrédlo: (fot. T. Juliszewski)

Charakterystyczna cechg rolnictwa jest produkcja surowcow, potproduktow i wyrobow
gotowych z materiatéw biologicznych z przeznaczeniem na cele zywnosciowe i niezywno-
sciowe. W tej dziatalnosci szczegdlne znaczenie ma produkcja pokarmu czyli paszy i zyw-
no$ci. W prawodawstwie Unii Europejskiej'® pojecia te definiowane sg nastepujgco:

»pasza” (lub ,,materiaty paszowe”) oznacza substancje lub produkty, w tym dodatki, prze-

tworzone, czgsciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do karmienia

zZwierzat;

16 Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajgce ogdlne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad ds.
Bezpieczenstwa Zywno$ci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
(CELEX: 32002R0178)
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— ,,zywnos$¢” (lub ,$rodek spozywczy”) oznacza jakieckolwiek substancje lub produkty,
przetworzone, czgsciowo przetworzone lub nieprzetworzone, przeznaczone do spozycia
przez ludzi lub, ktérych spozycia przez ludzi mozna si¢ spodziewaé. ,,Srodek spozywezy”
obejmuje napoje, gume do zucia i wszelkie substancje, tacznie z woda, $wiadomie dodane
do zywnosci podczas jej wytwarzania, przygotowania lub obrobki.

Zanim pasza czy zywno$¢ trafig do klienta docelowego i stang si¢ dobrem konsumpcyj-
nym muszg zosta¢ przetransportowane, czasami na znaczne odleglosci mierzone w setkach
czy tysigcach kilometréw. Takie dystanse stanowia duze wyzwania, w szczegdlnosci jesli
transportowane sg zywe zwierzeta.

0Od 1991 roku w Unii Europejskiej istnieja wspdlne ramy prawne w dziedzinie transportu
zwierzat, ktore od tego czasu zostaly zaktualizowane przez Rozporzadzenie (WE) 1/2005
w sprawie ochrony zwierzat podczas transportu i zwigzanych z tym dziatan. Rozporzadzenie
weszto w zycie 1 stycznia 2007 r. i miato na celu dostarczenie wspoélnych regut dziatania
podmiotdéw przy jednoczesnym zapewnieniu wystarczajacej ochrony dla transportowanych
zwierzat. Rozporzadzenie miato korzystny wplyw na dobrostan zwierzat podczas transportu,
cho¢ wcigz istniaty obszary do poprawy!’.

Komisja Europejska, w ramach projektu Animal Transport Guides, zlecita odpracowanie
i rozpowszechnienie Poradnikow Dobrych Praktyk w transporcie zwierzat do stosowania
w Europie i krajach trzecich przez firmy transportujace zwierzeta na uboj, do tuczu lub ho-
dowli. Przewodniki zostaty opracowane na potrzeby transportu bydta, koni, $win, drobiu oraz
owiec'®. Stosowanie si¢ do wytycznych zawartych w przewodnikach ma na celu poprawe
dobrostanu podczas transportu. Ma to wptyw na jako$¢ technologiczng surowca migsnego
pozyskiwanego ze zwierzat przeznaczonych do uboju.

Transport rolniczy a Srodowisko pracy

Transport surowcow i produktow rolniczych odbywa si¢ nie tylko w §rodowisku rolni-
czym, tj. na polach uprawnych i zabudowaniach gospodarczych. Transport ten odbywa si¢
takze po drogach publicznych, koleja, samolotami, statkami morskimi i rzecznymi. Tutaj
zwro¢my uwage na dwa ucigzliwe aspekty transportu rolniczego, mianowicie hatas pojazdow
mechanicznych i maszyn roboczych oraz skazenie powietrza spalinami.

Jeszcze do niedawna hatas ciggnikow i samobieznych maszyny rolniczych (kombajnéw)
uchodzit za problem marginalny, przede wszystkim dlatego, ze te pojazdy mechaniczne prze-
mieszczaly si¢ w otwartej przestrzeni, odleglej, na og6l, od terenéw zamieszkatych. Dwie
dziatalno$ci zmusity jednak konstruktorow do zmiany podejscia do hatasu ciagnikéw i sa-
mobieznych maszyn: po pierwsze potrzeba zmniejszania ekspozycji kierowcow na szkodliwe
oddziatywanie hatasu a po drugie wzrost proekologicznych pogladow w spoteczenstwie.
Pewne znaczenie na to miata takze migracja ludno$ci miejskiej - jako miejsce zamieszkania,
nie pracy - na wie$ i oczekiwanie, ze bedzie to sSrodowisko mniej hatasliwe niz w miastach.

Ciagniki rolnicze, testowane wedlug procedury OECD, sprawdzane sa zakresie tzw.
hatasu wewngtrznego (na stanowisku pracy kierowcy) i hatasu zewnetrznego (mierzonego

17Pozyskane  z:  http://www.animaltransportguides.eu/wp-content/uploads/2017/03/PL-
Guides-to-Good-practices-for-the-Transport-of-Cattle.pdf
18 Pozyskano z: http://www.animaltransportguides.eu/pl/o-projekcie/
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w odleglosci 7,5 m od ciggnika). Postep w redukcji halasu ciggnikow jest wyrazny'® w takim
stopniu, ze jest on porownywalny z hatasem samochodow osobowych, a z pewnoscig samo-
chodow cigzarowych.

Badania emisji spalin silnikow ciaggnikowych dotyczg takich sktadnikow, jak tlenki azotu,
tlenek wegla oraz weglowodory. W tym zakresie nalezy oczekiwaé dalszych prac konstruk-
cyjnych, ktére zmniejszg emisje szkodliwych sktadnikéw spalin do §rodowiska (rys. 12).

Rys. 12. Weglowodory (sadza zebrana do szklanego pojemnika) po godzinie pracy silnika spalino-
wego do napedu kosiarki do traw.

Zrédlo: (fot. T. Juliszewski)

Podsumowanie

Transport wyrdznia - sposrod innych rodzajow transportu surowcow i towaréw — to, iz
przemieszczane tadunki to obiekty biologiczne (roslinne i zwierzece). Podatnos¢ tych obiek-
tow na uszkodzenia jest wigksza niz obiektow nie biologicznych. Uszkodzenie ziarna, owo-
coOw, czy jajek drobiu zmniejsza ich wartos¢ uzytkowa i handlowa — niekiedy w stopniu,
ktory towar staje si¢ odpadem wymagajacym utylizacji. Uszkodzenia te zmniejszaja tez zdol-
no$¢ przechowalniczg surowcow i produktow biologicznych, gdyz sprzyja to infekeji drob-
noustrojami, ktore znajduja sprzyjajace warunki rozwoju na uszkodzonych powierzchniach.

19 Adamczyk F. Praca doktorska: Rozprzestrzenianie si¢ hatasu ciggnikdw rolniczych w $rodowisku
ich pracy. Krakow, 2003
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Przemieszczanie surowcoéw i towardw pochodzenia biologicznego odbywa si¢ obecnie
przy pomocy mechanicznych $rodkéw transportowych oraz zatadunkowych i roztadunko-
wych. Ich wydajno$¢ jest niekiedy imponujaca, jesli — przyktadowo — wskazac¢ iz tzw. rata
zatadunkowa statku do przewozu ziarna wynosi 10 tysiecy ton na dobg. Duza wydajno$¢
urzadzen zatadunkowych i roztadunkowych, a takze duze predkosci transportowe po drogach
publicznych czy torach kolejowych, sprzyjaja powstawaniu uszkodzen przewozonych mate-
rialow. Dazenie do wzrostu wydajnosci pracy urzadzen transportowych oraz zatadunkowo-
roztadowczych jest permanentnym zadaniem konstruktorow i producentow tych urzadzen.

Inzyniera mechaniczna, wykorzystujac fizyko-chemiczno-biologiczne parametry obiek-
tow biologicznych umozliwia z jednej strony uzyskanie pozadanych przez uzytkownikow
parametrow wydajnosciowych urzadzen transportowych przy jednoczesnym redukowaniu
ryzyka niepozadanych oddziatywan tych urzadzen na przewozone materiaty. W czasach glo-
balizacji zagadnienia optymalizacji konstrukcji tych urzadzen, tacznie ze §ledzeniem ich
chwilowego potozenia na trasach transportu towardw (tracebility), bedzie wyzwaniem dla
inzynierii mechanicznej ulokowanej obecnie w nowych strukturach urzedowego podziatu
dyscyplin naukowych.

Bibliografia

Adamczyk F.: Praca doktorska: Rozprzestrzenianie si¢ hatasu ciagnikow rolniczych w srodowisku ich
pracy. Krakow, 2003

Betriebsplanung Landwirtschaft 2004/05, Kuratorium fur Technik Und Bauwesen in der Landwirt-
schaft e.V. (KTBL) Darmstandt, 2004

Juliszewski T.: Transport w rolnictwie- uwarunkowania ergonomiczne. (w): Praca zbiorowa pod red.
Marek T., Oginska H., Pokorski J. Ergonomia Transportu. Praca zbiorowa KPZiE 1Z, UJ Krakow
2001. ISBN 83-908842-8-3

Pabis S.: Metodologia i metody nauk empirycznych. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa,
1985

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajace ogolne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powotujace Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
(CELEX: 32002R0178)

Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 20 wrzeé$nia 2018r. w sprawie dziedzin
nauki i dyscyplin naukowych oraz dyscyplin artystycznych

Rozporzadzenie (WE) nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 28 stycznia 2002 r.
ustanawiajgce ogolne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powolujace Europejski Urzad
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakresie bezpieczenstwa zywnosci
(CELEX: 32002R0178)

Zrodtha internetowe:

Encyklopedia zarzadzania: Pozyskane z: https://mfiles.pl/pl/index.php/Strona_g%C5%82%C3%
B3wna (dostep: 03.11.2020)

GUS. Rocznik Statystyczny 2019. Pozyskane z: https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rolnictwo-
lesnictwo/uprawy-rolne-i-ogrodnicze/wstepny-szacunek-glownych-ziemioplodow-rolnych-i-
ogrodniczych-w-2019-roku,3,13.htmlPozyskane z: http://www.animaltransportguides.eu/wp-con-
tent/uploads/2017/03/PL-Guides-to-Good-practices-for-the-Transport-of-Cattle.pdf

Pozyskano z: http://www.animaltransportguides.eu/pl/o-projekcie/

130



MONITORING FLOTY TRANSPORTOWEJ
A KOSZTY DYSTRYBUCJI TOWAROW

Michal Kowalczyk!, Zbigniew Daniel?, Dariusz KwasniewkiZ, Zbigniew Kowalczyk?,
Elzbieta Olech?, Jakub Sikora’, Maciej Gliniak®

! Dyplomant w Katedrze Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

2 Katedra Inzynierii Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, e-mail: zbigniew.daniel@urk.edu.pl, ORCID 0000-0001-5507-8911;
dariusz.kwasniewski@urk.edu.pl, ORCID 0000-0002-1873-1456, zbigniew.kowalczyk@
urk.edu.pl, ORCID 0000-0001-8001-2092, elaolech@gmai.com, ORCID 0000-0003-
4405-701X

3 Katedra Inzynierii Bioproceséw, Energetyki i Automatyzacji, Uniwersytet Rolniczy
w Krakowie, e-mail: jakub.sikora@urk.edu.pl, ORCID 0000-0002-6215-6065; maciej.gli-
niak@urk.edu.pl, ORCID 0000-0002-2244-1726

Adres do korespondencji: zbigniew.daniel@urk.edu.pl!

Wstep

Dystrybucja towardéw jest jednym z najwazniejszych elementéw w tancuchu logistycz-
nym, poniewaz ma za zadanie udostepni¢ produkty w miejscu i czasie odpowiadajacym po-
trzebom oraz oczekiwaniom klientow!.

W przedsigbiorstwie produkcyjno-handlowym branzy spozywczej bardzo wazne jest, aby
koncowy klient otrzymal towar doktadnie w momencie, kiedy go potrzebuje. Wazna role
maja tu przedstawiciele handlowi wyposazeni w odpowiednig baz¢ samochodow umozliwia-
jacych dotarcie do klienta w sposob niezawodny i w jak najkrotszym czasie?.

Przewo6z surowcow i gotowych wyrobow powinno si¢ rozpatrywac nie tylko w aspekcie
ekonomicznym (koszty, optacalnos¢), ale takze ekologicznym. Transport w Polsce

"' Wojciechowski L., Cisowski T., Grzegorczyk P. Metody zarzadzania flota samochodowa
w firmie. Autobusy — Technika, Eksploatacja, Systemy transportowe. 6/2010 za: Rutkowski K. (red.):
Logistyka dystrybucji. Wydawnictwo Difin, Warszawa, 2002

2 Dmowski A. Praktyczne aspekty zarzadzania flotg w przedsigbiorstwie branzy spozywczej. Eks-
ploatacja i Niezawodno$¢ nr 3, Wydawca Polskie Naukowo—-Techniczne Towarzystwo Eksploata-
cyjne, Lublin, 2008
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odpowiedzialny jest za emisj¢ ponad 28% tlenku azotu, ponad 27% dwutlenku wegla i ponad
15% zanieczyszczen pytowych?.

Wprowadzenie Inteligentnych Systeméw Transportowych do zarzadzania szeroko rozu-
miang infrastrukturg transportowa ma na celu*:

— organizacj¢ i zarzadzanie optymalizacjg strumieni przeptywu pojazdow na drogach,
— zwigkszenie bezpieczenstwa na drogach,

— zwigkszenie efektywnosci transportu,

— zmniejszenie negatywnego wptywu na srodowisko naturalne.

Do grupy Inteligentnych Systemow Transportowych wykorzystywanych w zarzadzaniu

flota pojazdow zalicza si¢™:

— systemy pozycjonowania (GPS),

— urzadzenia do monitorowania ruchu, czyli sensory, detektory i wideo detektory,
— urzadzenia nadzoru telewizyjnego (monitoring),

— systemy automatycznej lokalizacji,

— urzadzenia do pomiar6w i monitorowania zmian pogody,

— systemy sterujace online,

— systemy komunikacji,

— karty elektroniczne (karty paliwowe).

Car Fleet Managment w skrocie okreslany jako CFM, juz chyba na state zadomowit si¢
w naszym kraju. Rynek flotowy ciagle rozwija si¢ i daleko mu jeszcze do tego, aby ustabili-
zowat si¢ na state. Najwigksza dynamika wzrostu charakteryzowatl si¢ on w latach 2004/2005
i w dalszym ciggu nastepuje jego wzrost’.

Telematyka znalazta szerokie zastosowanie w kontroli dziatania transportu drogowego.
Potaczenie systemu telekomunikacyjnego i informatycznego z mozliwo$cia gromadzenia
wielu danych na temat pojazdu, ulatwia zarzadzanie przedsi¢biorstwem transportowym. Za-
stosowanie programu (systemu) zarzadzania flotg pojazdow przynosi konkretne efekty finan-
sowe obnizajac koszty dziatalno$ci przedsigbiorstwa. W badaniach Trzaskowski i Wasiak’
dla duzych, $rednich i matych przedsigbiorstw transportowych uzyskano redukcj¢ kosztow
zwigzanych ze zuzyciem paliwa, ogumienia, obnizyly si¢ koszty ubezpieczen, napraw i prze-
gladow (tab. 1). Kryzys finansowy ktory od roku 2009 dotknat takze firmy transportowe

3 Kijewska K., Iwan S., Niirnberg M., Matecki K. Telematics tools as the support for unloading
bays utilization. Archives of Transport System Telematics Vol. 11, iss. 4. Wydawca Polskie Stowarzy-
szenie Telematyki Transportu, Katowice, 2018

4 Jucinski S. Analiza systemow kompleksowego zarzadzania logistycznego flotg pojazdow. Me-
chatronika i telematyka w logistyce. Monografia G. Dzieniszewski i M. Kubn (red.) Wydawnictwo,
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemysl, 2019

5 Jucifiski S. Analiza systeméw kompleksowego zarzadzania logistycznego flotg pojazdéw. Me-
chatronika i telematyka w logistyce. Monografia G. Dzieniszewski i M. Kubn (red.) Wydawnictwo,
Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej, Przemys,1 2019

% Dmowski A. Praktyczne aspekty zarzgdzania flotg w przedsigbiorstwie branzy spozywczej. Eks-
ploatacja i Niezawodno$¢, nr 3, Wydawca Polskie Naukowo — Techniczne Towarzystwo Eksploata-
cyjne. Lublin 2008

7 Trzaskowski D., Wasiak M. Strategie w zarzagdzaniu flotami samochoddw osobowych stosowane
na polskim rynku — wyniki badan. Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej — Transport. Z. 125,
Warszawa, 2019
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paradoksalnie wptynal na dynamiczny rozwdj telematyki. Zastosowane tego typu urzadzenia
w pojazdach w okresie zmniejszonych dochodow firm pozwolito na obnizenie kosztow zwig-
zanych przede wszystkim ze zuzyciem paliwa jak i umozliwit uzyskanie preferencyjnych
stawek ubezpieczeniowych pojazdow®.

Tabela 1. Skala redukcji kosztow dzigki zastosowaniu rozwiagzan telematycznych

Rodzaj kosztow Ogodtem Duze Mate i $rednie
firmy przedsiebiorstwa
Koszt zuzycia paliwa 11,77% 12,22% 10,42%
Koszt ubezpieczenia 7,92% 8,615 5,83%
Koszty napraw i przegladéw 7,71% 7,92% 7,08%
Koszt zuzycia ogumienia 7,40% 7,78% 6,25%

Zrédio: Ty rzaskowski, Wasiak, 2019
Flota samochodowa przedsiebiorstwa

W analizowanym przypadku w dziale sprzedazy przedsiebiorstwa z branzy spozywczej
wykorzystywane sg samochody osobowe przez przedstawicieli handlowych ds. hurtu i ds.
detalu, oraz kierownikow regionalnych sprzedazy. Lacznie analizie poddane zostato 57-59
pojazdow w zalezno$ci od roku uzytkowania. Firma uzytkuje samochody w okresach
3-letnich. W 2009 roku spoétka zakupita samochody marki Skoda i uzytkowata je przez
3 lata. Dzigki temu, ze firma w 2012 roku zdecydowata si¢ po raz kolejny na wybdr samo-
chodéw Skoda, uzyskano bardzo transparentne wyniki badan, poniewaz zmiany kosztow na-
prawy, lub zuzycia paliwa nie byly zwigzane ze zmiang marki. W 2009 jak i w 2012 roku
zakupione samochody, byly wyposazone w takie same silniki wysokoprezne.

W roku 2012 przy zakupie nowych samochodéw zostaty w nich zainstalowane nadajniki
GPS, oraz rozpoczeto wspotprace z firmag Finder.

Firma ta proponuje Platforme lokalizacyjng Finder Online, przystepne i tatwe w obstudze
narzgdzie, znacznie usprawniajace proces zarzadzania wszelkimi mobilnymi zasobami
przedsigbiorstwa, a wigc rowniez flotg samochodow, zespolem maszyn czy grupa pracowni-
kéw, wykonujacych swe zadania w terenie. Za posrednictwem Finder Online mozliwe jest
stale monitorowanie zar6wno obecnej lokalizacji, jak i przebytych tras wszystkich pojazdow
oraz mierzenie efektywnosci pracy zatrudnianych oséb. Uzytkowanie platformy lokalizacyj-
nej automatyzuje i usprawnia funkcjonowanie firmy, pomaga w zniwelowaniu zbednych
kosztéw oraz w zwiekszeniu zyskow, umozliwia likwidacj¢ naduzy¢, a takze wskazuje nie-
wykorzystany dotad potencijat’.

8 Radkowski S., Rokicki K. Systemy monitorowania pojazdéw przeglad istniejgcych rozwigzan
i kierunki ich rozwoju. Studies & Proceedings of Polish Association for Knowledge Management Nr
47,2011

° Esparcie floty. (on-line). Pozyskano z: https://www.finder.pl/wsparcie-floty/finder-online-zarza-
dzanie-flota-firmowa/
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System monitoringu pojazdow

System Finder Online sluzy do monitorowania, nadzorowania i zarzadzania pojazdami
oraz zasobami mobilnymi.
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Rys. 1. Przyktadowy obraz programu Finder Online

Zrédlo: oprogramowanie firmy Finder

Jedno kliknigcie na symbol samochodu powoduje, ze od razu widzimy na ekranie kom-
putera, gdzie si¢ znajduje, widzimy aktualny stan paliwa i licznika, oraz czy ma uruchomiony
zaplon i z jaka predkoscia si¢ porusza. System moze by¢ réwniez obstugiwany przy pomocy
takich urzadzen jak tablet czy smartfon.
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Rys. 2. Obraz programu — przeglad trasy

Zrédlo: oprogramowanie firmy Finder
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Opcja szybkiego podgladu dzisiejszej trasy pokazuje nam czy pracownik w ogole wyje-
chat dzisiaj z domu, oczywiscie gdzie jest w danym miejscu oraz dotychczasowe miejsca
postoju z wylaczonym zaptonem. Nie musimy tego monitorowa¢ permanentnie, mozna
w programie utworzy¢ tzw. alerty, ktore same begdg nas informowac o zaistniatych sytua-
cjach, np.:

— wyznaczamy strefe danego handlowca w ktorej moze si¢ poruszaé i kazdy jego wyjazd
poza dany obszar powoduje samoczynne przestanie informacji mailowo lub sms-em,

— co wigcej mozemy wyznaczy¢ strefe zakazana (np. oznaczamy miejsce zamieszkania
i promien 300 m) od poniedziatku do piatku w godzinach od 9 do 15. Po takim ustawieniu
kazdy wjazd danego przedstawiciela do tej strefy w tych dniach i w tych godzinach bedzie
skutkowat przestaniem informacji np. do bezposredniego przetozonego.

Modul raportowania w systemie

Stuzy do przegladania danych zgromadzonych w systemie, weryfikacji wykonania zadan,
analizy wykorzystania zasobow, zuzycia paliwa, przebiegu pojazdow, przygotowania kart
drogowych czy rozliczenia kilometréw z przejazdow prywatnych.

Raport wizyt handlowych
Pozwala wprowadzi¢ adresy klientow poprzez import z bazy danych.

Raport tankowan i zuzycia paliwa
Zawiera nast¢pujace informacje:
— data godzina i miejsce tankowania,
— poczatkowy i koncowy stan licznika,
— ilos¢ zatankowanego paliwa w litrach i %,
— wykres spalania.

Findei Zestawienie tankower

R T— W ot 2 i 1 a L = e
3 [Fme Er T = T—— e n - c - v
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Rys. 3. Obraz programu — przeglad trasy

Zrédlo: oprogramowanie firmy Finder

135



Monitoring floty transportowej

Powyzej widzimy przyktadowy wykres spalania. W w/w przypadku przebiega ona jak
najbardziej prawidtowo, widzimy dzigki niemu, ze nie pojawiaja si¢ nagte skoki spadku pa-
liwa w zbiorniku, ani Zadne inne anomalie. Oczywiscie dane z systemu mogg by¢ zestawione
z danymi z kart paliwowych, dzigki czemu mamy pewnosc¢, ze to co zostato zatankowane
1 zaptacone przez firm¢ znalazto si¢ we wiasciwym samochodzie.

Raport ze wszystkich przejazdéw i postojow
Obejmuje:
— godzing i miejsce wyjazdu / przyjazdu,
— migjsce i czas postoju,
— czas jazdy,
— dhlugos¢ przejechanego odcinka,
— przejazdy zaliczone do km stuzbowych lub prywatnych.
Raport moze by¢ generowany pojedynczo, lub dla grupy samochodéw, za okres od jed-
nego dnia do maksymalnie trzech miesiecy.

Modul Business Intelligence

Whbudowany, analityczny modut zarzadczy tzw. business intelligence, przeznaczony dla
kadry zarzadzajacej. Umozliwiaja prezentacje danych w formie czytelnych wykreséw syste-
matyzujacych procesy zachodzace w firmie. Doskonata podstawa do podejmowania decyzji
strategicznych w firmie.

Miesieczny przebleg cale] floty a

]

Obecnie wybrane parametry

Typraportu:  Miesigcany BAHLSEN
Rok: 2015

Miesiqce; wszystile
Fitr grupowariia: cata flota o0

Miara: Roczne przebieg| [km)

Sortowanie:  Rosnaco [A-Z)
Typ wykresu:  Shipkowy

Ustawienia zaawansawane

50000

2015-01 2015-02 2015-03 201504 201505 2015-06

Rys. 4. Przyktadowy raport business intelligence — przebieg catej floty
Zrédlo: oprogramowanie firmy Finder
Raport przebiegu catej floty, bez zbednego importu danych, obrabiania ich i p6zniejszego

tworzenia wykresow. Od razu widzimy, ze w marcu przebieg catej floty byt najwyzszy
i przekroczyt 200 000 km. Za to w czerwcu nieco ponad 150 000 km, co jest wynikiem

136



Michat Kowalczyk, Zbigniew Daniel, Dariusz Kwasniewski i in.

zapewne Swieta Bozego Ciala, oraz konferencji dziatu sprzedazy, ktora w tym roku wiasnie
odbywata si¢ w czerwcu.
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Rys. 5. Przyktadowy raport business intelligence — dla calej floty

Zrédlo: oprogramowanie firmy Finder

Powyzszy raport przy pomocy jednego kliknigcia pokazuje nam (w sposob graficzny,
bardzo czytelny) w gornej czesei stopien wykorzystania samochodu, widzimy jakie przebiegi
sa pokonywane w tygodniu, a jakie w weekendy. Drugi raport pokazuje stopien wykorzysta-
nia samochodu. Ile czasu ze catego dnia sktada si¢ na czas postoju, ile na czas jazdy, a ile to
czas wolny. Oczywiscie taka analiza moze by¢ wykonana dla jednego samochodu, jak row-
niez dla danego regionu lub calej floty.

Producent danego systemu do monitoringu pojazdéw zapewnia w swoich materiatach, iz
zakup nadajnika wraz z oprogramowaniem $rednio zwraca si¢ po okresie 3-4 miesigcach.
Ponadto powoduje zmniejszenie przebiegéw o ponad 20%, co w konsekwencji wplynie na
zmniejszenie kosztéw paliwa o okoto 10% i zmniejszy koszty eksploatacji pojazdow. Wizja
kontroli pracownika spowoduje, iz stawiane przed nim zadania beda lepiej wypehniane, a oni
sami skuteczniej wypetnig cele, ktore si¢ przed nimi stawia. Dodatkowo wyeliminuje to
wszelkie pola do ewentualnego naduzycia i nieprawidtowosci.

Efekty ekonomiczne zastosowanego systemu monitoringu pojazdéw
Zastosowanie monitoringu pojazdéw przedstawicieli handlowych wygenerowato dla

przedsigbiorstwa oszczednosci w zuzytym paliwie. Prezentowane ponizej wyniki zostaty ob-
liczone dla 57 samochodéw uzytkowanych w obydwu okresach.
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Rys. 6. Zestawienie zuzycia paliwa w latach 2009-2011 (przed zamontowaniem systemu GPS)
12012-2014 (po zamontowaniu systemu GPS)
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Rys. 7. Oszczednosci na naprawach, dzigki zastosowaniu systemu GPS dla 57 samochodow
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Czyli pracownicy w latach 2009-2012 zuzyli 606 708 litrow dla 57 samochod6éw. Nato-
miast w drugim okresie zuzycia paliwa przez wszystkie pojazdy spadt 016,89%.

Oszczgdnoscei zwigzane z naprawami to 104 500 zt. Procentowo stanowig one mniejszy
udziat niz paliwo, ale to i tak wigcej niz gwarantuje producent systemu. Spadek kosztow
nastapit o 11,43%.

W przeliczeniu na jeden uzytkowany samochod firma uzyskata oszczednos$ci przedsta-
wione w tabeli 2.

Tabela 2. Sredni koszt napraw i zuzycia paliwa na cykl uzytkowania

e . Srednia . Srednia
Wyszczegolnienie Ogoétem na 1 samochéd Ogoétem na 1 samochéd
Okres Przed GPS Z GPS

(lata 2009-2011) (lata 2012-2014)
Naprawy (tys. z1) 7244 12,278 619,9 10,875
Zuzycie paliwa (tys. litrow) 628 10,644 504,2 8,846

Naklady inwestycyjne

W zwiazku z funkcjonowaniem systemu GPS firma ponosi dwa rodzaje kosztow: inwe-
stycyjne, abonamentowe.

Koszty inwestycyjne, zwigzane sg z zakupem i montazem nadajnikow i wyniosty one
1100 zt na samochod. Co w przeliczeniu catej floty daje kwote 62700 zt.

Abonament za $wiadczenie ustugi wynosit 40 zt za miesigc na samochdd.

Tabela 3. Koszty GPS w skali miesigca i tacznie

Koszty Liczba Laczny koszt o dxizflf:)

Wyszczegolnienie | jednostkowe samochodow (3 lata eksploatacji) szkali mie:;]z};/ca
(zh) (szt.) (zh) (t/m-c)
Inwestycja 1100 57 62 700,0 1741,6
Abonament 40 / sam. / mc 57 82 080,0 2 280,0
Razem - - 144 780,0 4021,6

Stopa zwrotu

Wprowadzenie systemu GPS nie spowodowato zmian w zatrudnieniu, pozostato
w firmie tylu samo pracownikow bedacych uzytkownikami samochodéw co wczesniej. Teo-
retycznie firma powinna zatrudni¢ dodatkowego pracownika do obstugi systemu zarzadzania
flota, co obnizyloby uzyskane oszczednosci, w zwiazku z jego zatrudnieniem. Zarzad firmy
jednak uznal, ze obstuga systemu moze by¢ wykonana w oparciu o istniejaca juz administra-
cje.

W 2014 roku firma zmienita zasady mowigce o sposobie uzytkowania samochodu stuz-
bowego do celow prywatnych. Pracownicy moga uzytkowaé¢ samochody do w/w celéw
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jednak na jasno okreslonych zasadach. W kazdym samochodzie zamontowany jest przetacz-
nik, ktory w zaleznosci od potozenia zalicza przebyte kilometry do tak zwanego przebiegu
prywatnego lub stuzbowego. Pracownik przez caly miesigc tankuje przy uzyciu firmowe;j
karty flotowej (niezaleznie od tego czy pokonuje km ,prywatne” czy ,stuzbowe”),
a nastepnie spotka dokonuje rozliczenia pomig¢dzy kilometrami stuzbowymi, a prywatnymi
i proporcjonalng ilo$¢ paliwa, zatankowanego do celow prywatnych refakturuje na pracow-
nika, odciazajac w ten sposob koszt paliwa wynikajacego z dziatalnosci firmy. Jak zauwazyli
pracownicy jest to bardzo dobre rozwigzanie, poniewaz przebiega ono praktycznie bezgo-
towkowo, jest uczciwe, bo optata jest wprost proporcjonalna do pokonywanych przebiegow
prywatnych”. Ponadto zuzycie jest liczone z catego pokonywanego dystansu, to znaczy, ze
im mniej auto zuzywa paliwa na 100 kilometréw niezaleznie, czy sg to przebiegi prywatne
czy shuzbowe tym mniej pracownik ptaci za uzywanie samochodu do celow prywatnych,
a spotka odnotowuje mniejsze zuzycie paliwa.

10000
9000
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7000
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5000
4000
3000
2000
1000

Kwota (zt)

Miesiac

Rys. 8. Warto$¢ paliwa uzytego na cele prywatne w roku 2014

Firma w 2014 roku wystawita re-faktury na swoich pracownikéw w kwocie
72200 zt. Oczywiscie najwigksze kwoty odnotowano podczas miesigcy wakacyjnych — li-
piec i sierpien.

Na rysunku 9 zaznaczono na kolor zielony oszczednos$ci, ktore udato si¢ wygenerowac
dzigki systemowi GPS w przeliczeniu dla 57 samochodéw. Natomiast kolor czerwony to
koszty zwiazane z wdrozeniem systemy GPS — inwestycyjne i1 abonamentowe
w przeliczeniu na 3 lata.
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Rys. 2. Oszczednosci i naktady wynikajace z zastosowania systemu GPS dla floty 57 samochodow

Korzysci z zastosowanego systemu obrazuje wyliczenie stopy zwrotu inwestycji.
Stopa zwrotu to nic innego jak stosunek wielkosci zysku do otrzymanego obrotu, ktory
zazwyczaj jest rozumiany jako przychod ze sprzedazy.
Stope¢ zwrotu wyliczamy zgodnie z wzorem:

gdzie:
WKI
WPI

SZ = [(WKI/WPI) - 1] - 100%

— to warto$¢ koncowa inwestycji
— to warto$¢ poczatkowa inwestycji

WKI = Suma wszystkich przychodow generowanych dzigki systemowi GPS — naktady na

inwestycj¢ i abonament = 511622 zt
WPI = Suma naktadow na inwestycj¢ i abonament = 144780 zt
SZ =[(511622/144780) -1]1=(3,533 — 1) =2,534-100% = 253,4 %
Stopa zwrotu inwestycji wyniosta az 253,4%
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Czas zwrotu inwestycji przedstawia tabela 4.

Tabela 4. Wyliczenie czasu zwrotu inwestycji

Oszczedno$¢ taczna 511622 zt
Oszczedno$¢ w skali miesigca 14212 zt
Koszt miesigc (abonament) 2 280 zt
Wiasciwa oszczednos¢ w skali miesiaca 11932 z
Inwestycja 62 700 zt
Czas po ktorym inwestycja zacznie przynosi¢ dochéd (m-ce) 5,25

Inwestycja 62700 zt / Oszczgdnos$¢ w skali miesigeca 11932 zt = 5,25 (miesigey). W tak
krotkim czasie nastapil zwrot kosztow inwestycji.

Whioski

1. Zastosowanie systemu GPS umozliwiajacego nadzor floty samochodowej przyniosto
oszczedno$ci zwigzane ze zmniejszeniem si¢ kosztow napraw o 11,43%, co daje dla 57
samochodow kwotg oszczednosci 79971 zt.

2. Oszczednos$ci zwigzane ze zmniejszeniem zuzycia paliwa wyniosly 16,89%, dla 57 sa-
mochodow dato to kwote 504231 zt.

3. Zwrot inwestycji zamontowania systemu GPS nastapit po niecatych 6 miesigcach co
w okresie 3 letniego eksploatowania pojazdéw przez ponad 30 miesigcy przynosi wy-
mierne korzysci.

4. Zastosowanie systemu GPS byto w peini uzasadnione ekonomicznie.
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Wstep

Sektor ushug logistycznych zmienia si¢ i rozwija pod wpltywem wielu czynnikow. Klu-
czowe znaczenie majg zmiany w podejsciu przedsigbiorstw do zarzadzania zaopatrzeniem,
produkcja i dystrybucja. Odkad gospodarki przeszty na orientacj¢ marketingowa od ,,rynku
sprzedawcy” do ,,rynku nabywcy”, liczy si¢ nie tylko sam produkt, jego jakos$¢ i cena, ale
réwniez sposob dostawy i obstuga logistyczna. Dotyczy to dobr przemystowych jak i kon-
sumpcyjnych’.

Potrzeba specjalizacji i profesjonalnej obshugi klienta w zakresie logistyki przyczynita si¢
do rozwoju operatorow logistycznych oferujacych pakiety ustug. W branzy ustug logistycz-
nych tworza si¢ grupy partnerskich przedsi¢biorstw logistycznych, gdyz czgsto niezbedne
w prowadzeniu biznesu operacje logistyczne, ze wzgledu na technologi¢ przewozu i przeta-
dunku, przechowywania towaru, angazuja zasoby i potencjat wigcej niz jednego przedsig-
biorstwa. Duze znaczenie w tancuchach dostaw maja centra logistyczne, w ktorych ustugi
handlowo-magazynowe i inne sg oferowane masowo i na duzg skalg. Zmienia si¢ paradygmat
rynku transportu, spedycji i logistyki tak, ze powoli ekonomika transportu ewoluuje w kie-
runku ekonomiki ustug logistycznych.

Sektor ustug logistycznych skupia grupe przedsigbiorstw zréoznicowanych pod wzgledem
oferty ustug, zasiggu dziatania, wielkosci itp. Mamy tu do czynienia z dziatalnoscig matych
i duzych firm, oferujacych ustugi logistyczne od operacji na poziomie wykonawczym, po
ushugi w zakresie zarzadzania logistycznego, od ustug transportu, magazynowania, konfek-
cjonowania, pakowania, po ustugi spedycyjne, kompleksowa obstuge tancuchoéw dostaw.
Sektor rozrasta si¢, zwigksza obroty z roku na rok i ma coraz wigkszy udziat w tworzeniu

! Jeszka A. Sektor ustug logistycznych w teorii i praktyce. Wyd.2. ISBN 978-83-7641-823-1, 2013
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przychodu gospodarki narodowej, jak tez cieszy si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem prasy
i mediow. Rynek ustug logistycznych rozwija si¢ w duzej mierze dzigki rosngcej liczbie ope-
ratoréw logistycznych dziatajacych jako strona trzecia. Wsrod obszaréw dziatalnosei logi-
stycznej najwigkszym zainteresowaniem cieszg si¢: zarzadzanie dostawami, magazynowanie
1 zarzadzanie zapasami, dystrybucja kontraktowa, obshuga zwrotow jak rowniez inne specja-
listyczne ustugi'.

Zaliczane do trzeciego sektora gospodarki ushugi, obejmuja wszelkie czynnosci §wiad-
czone narzecz jednostek gospodarczych prowadzacych dziatalnos¢ o charakterze produkeyj-
nym, nie tworzac bezposrednio dobr materialnych, tzn. ustugi dla celow produkcji. Poza tym
dotycza wszelkich czynnosci $wiadczonych na rzecz jednostek gospodarki narodowej oraz
na rzecz ludnosci przeznaczonych dla celow konsumpcji indywidualnej, zbiorowej i ogolno-
spotecznej?. Jednym z rodzajow ustug sg ustugi komunalne. Organizacja ustug komunalnych
nalezy do zadan wlasnych gminy. W zakres ustug komunalnych wchodzg ustugi publiczne
o charakterze technicznym, takie jak: wodociagi i kanalizacja, zaopatrzenie w energi¢ elek-
tryczng, cieplng i gaz, oczyszczanie gminy, gospodarka odpadami komunalnymi, lokalny
transport zbiorowy, komunalne budownictwo mieszkaniowe oraz utrzymanie drog, zieleni
miejskiej i cmentarzy komunalnych?®. Podmiotami organizujgcymi i nadzorujgcymi ustugi
komunalne sa jednostki samorzadu terytorialnego, a wigc przede wszystkim gminy, a takze
powiaty lub wojewddztwa. Gmina moze wykonywac¢ zadania wlasne zwigzane z ustugami
komunalnymi: w formie jednostki organizacyjnej niewyodrgbnionej ze swojej struktury,
w formie utworzonego przez siebie podmiotu prawa prywatnego, w szczegolnosci spotki
prawa handlowego, poprzez powierzenie wykonania okre$lonych zadan osobom trzecim na
podstawie umowy. Sposéb organizacji i $wiadczenia ustug komunalnych zalezy gtéwnie od
mozliwo$ci finansowych i organizacyjnych gminy. Zakres §wiadczonych ustug komunal-
nych w poszczegolnych gminach jest bardzo zréznicowany i zalezy od jej wielkosci i rodzaju,
poziomu zurbanizowania oraz liczby i potrzeb jej mieszkancoéw. Dodatkowym czynnikiem
determinujacym zakres ustug komunalnych sa mozliwo$ci finansowe gminy. Gospodarka
komunalna ma duze znaczenie dla praktycznej realizacji zrbwnowazonego rozwoju, w spo-
sob znaczacy wplywa na gospodarke zasobami odnawialnymi i nicodnawialnymi®. Jednym
z najwazniejszych zadan gminy w ramach ustug komunalnych jest gospodarka odpadami.
Problem odpadow $cisle zwigzany jest z postepem cywilizacyjnym cztowieka. W obecnych
czasach gospodarka odpadami, zwtaszcza odpadami komunalnymi, staje si¢ coraz wazniej-
sza. Ze wzgledu na to, ze odpady stanowig coraz wigkszy problem, zarowno pod wzgledem
ekonomicznym, jak i srodowiskowym, ich liczba ros$nie z kazdym rokiem, wazne jest wigc
podjecie dziatah w celu poprawnego postepowania z odpadami’. Rozwdj spoleczenistwa, jego

2 Rzeczynski B. Logistyka ustug. Zarys obszaréw wspotdziatania. Logistyka, 3, 2001

3 Stachowicz M. Organizacja i $wiadczenie ustug komunalnych w matych miastach na przykladzie
gmin miejskich wojewddztwa t6dzkiego. Potencjat rozwoju matych i srednich miast w Polsce, 16,2016

4 Lapunka I., Pisz 1. Wymiar spoteczny i biznesowy ekologistycznych przedsiewzigé. Cz. 1.
Logistyka, 4, 2015

> Smolnik P., Kozerska M. Procesy logistyczne w gospodarowaniu odpadami komunalnymi
w wybranym przedsigbiorstwie. Autobusy, 12, 2017
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zamozno$¢, glowne galezie przemystu odgrywaja w tym zagadnieniu znaczacg rolg. Wynika
z tego, iz problem zagospodarowania odpaddw jest problemem otwartym i dynamicznymo®.

W tabelach 1 i 2 przedstawiono ilo$¢ oraz frakcje odpadéw komunalnych odbieranych
lub zbieranych w przeliczeniu na mieszkanca Polski na przestrzeni kilku ostatnich lat. Ana-
lizujac dane przedstawione w tabelach mozna zauwazy¢ generalny wzrost ilo$ci odbieranych
odpadow ale jednoczes$nie pocieszajacym jest fakt, ze ilo§¢ odpaddw zbieranych selektywnie
stale rosnie.

Tabela 1. Odpady komunalne odebrane lub zebrane na 1 mieszkanca w latach 2005, 2010,2015-2017

Wyszczegolnienie 2005 2010 2015 2016 2017
Odpady komuqalne z§brane lub odebrane 245 261 283 303 312
ogdtem na 1 mieszkanca (kg)

Odpady komunalpe zebrfme lub odebrane 237 738 217 227 227
zmieszane na 1 mieszkanca (kg)

Odpady k(.)munalne. zebrarrle lub odebrane ] 2 66 77 34
selektywnie na 1 mieszkanca (kg)

Zrédlo: (GUS, 2017)

Tabela 2. Frakcje odpadow komunalnych odebranych lub zebranych selektywnie na 1 mieszkanca
w latach 2005, 2010, 2015-2017

Zebrane lub 'odebrz}ne selektywnie od- 2005 2010 2015 2016 2017
pady na 1 mieszkanca (kg)

Ogodtem 7,7 223 66,0 76,6 84,3
Papier i makulatura 2,5 4.4 6,3 6,6 6,0

Szkto 2,6 5,6 11,0 11,6 12,1
Tworzywa sztuczne 1,1 3,2 7,9 7,9 7,7

Zmieszane odpady opakowaniowe - - 10,9 13,3 14,3
Wielkogabarytowe 0,9 2,7 6,8 8,8 11,5
Biodegradowalne - 4,7 17,1 21,4 233

Zrédlo: (GUS, 2017)

W tabeli 3 zaprezentowano ilo$¢ odpadow ciektych odbieranych na przestrzeni kilku
ostatnich lat w naszym kraju. Na uwage zastuguje stale zwigkszajaca si¢ ilos¢ odpadow cie-
ktych odbieranych na obszarach wiejskich, co dowodzi wigkszej dbatosci o ochrong $rodo-
wiska 1 redukcj¢ odprowadzania tych nieczystosci do rowow i innych miejsc do tego nie
przeznaczonych.

Niestety, w naszym kraju nadal zbyt mato odpadoéw poddaje si¢ procesom biologicznego
i termicznego przetwarzania. Nieuzytkowane odpady kierowane na sktadowiska odpadow
majg negatywny wplyw nie tylko na srodowisko ekologiczne, ale takze $srodowisko spo-
teczne — sktadowiska mogg mie¢ znaczgcy wplyw rowniez na warunki zycia spotecznego’.

¢ Lukasik Z., Bril J. Rozwigzania logistyczne zagospodarowania odpadéw komunalnych zgodnie
z ekorozwojem w gminach. Logistyka, 6, 2011

7 Smolnik P., Kozerska M. Procesy logistyczne w gospodarowaniu odpadami komunalnymi
w wybranym przedsigbiorstwie. Autobusy, 12, 2017
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Gospodarowanie odpadami wpisuje si¢ w nurt rozwazan dotyczacych bezpieczenstwa eko-
logicznego jako jednej ze sfer dziatalno$ci ochrony srodowiska®. Poziom efektywnos$ci go-
spodarki odpadami komunalnymi, w znacznym stopniu uzalezniony jest od sposobu zorga-
nizowania procesdw logistycznych ushug komunalnych gdyz systemy logistyczne
umozliwiaja zamknigcie tancucha dostaw, poprzez ponowne wykorzystanie skonsumowa-
nych surowcow.

Tabela 3. Nieczystosci ciekle odebrane w latach 2005, 2010, 2015-2017

Wyszczegolnienie 2005 2010 2015 2016 2017
N1ec32yst0501 ciekle odebrane ogdtem 18.2 2.6 23.0 23.1 237
(hm?)

Miasta 7,8 9,6 7,8 7,5 74

Obszary wiejskie 10,4 15,1 15,1 15,7 16,2
Nieczystosci ciekte odebrane od gospo-

darstw domowych (hm?) 10,6 16,2 15,8 16,2 17,0
Miasta 4.7 6,1 5,2 5,0 4.9

Obszary wiejskie 5,9 10,0 10,6 11,2 12,1
I,\h,eczystosm ciekle odebrane z innych 7.6 8.5 7.1 6.9 6.7

zrddet hm3

Miasta 3,1 34 2,6 2,5 2,5

Obszary wiejskie 4.5 5,0 4.5 4.4 4.2

Zrédlo: (GUS, 2017)
Logistyka uslug komunalnych

W literaturze przedmiotu mozna spotka¢ wiele definicji logistyki. Jedna z bardziej traf-
nych definiuje logistyke jako zintegrowany system planowania, zarzadzania i sterowania
strukturg przeptywow materialowych oraz sprzezonych z nimi przeptywoéw informacyjnych
i kapitatowych w celu optymalnego tworzenia i transformacji wartosci (dobr)®. Proces logi-
styczny to uregulowany tancuch $cisle powigzanych ze sobg operacji zwigzanych z przepty-
wem materiatéw. Procesy logistyczne maja za zadanie wzajemne integrowanie ze sobg stru-
mieni rzeczowych i informacyjnych, a takze kontrolowanie sprawnosci ich przeplywu oraz
kosztow jakie generuja. Jako najwazniejsze sktadowe procesoéw logistycznych wymienia sig:
— fizyczny przeptyw dobr rzeczowych,

— procesy informacyjno-decyzyjne,

— utrzymanie zapasow rzeczowych,

— infrastrukturg proceséw logistycznych,
— koszty logistyczne.

Wg Rzeczynskiego'? logistyka ushug, to w istocie specyficzna logistyka dystrybucji, ktéra
stosowana byta najpierw przede wszystkim w sferze produkcji, a ostatnio coraz doskonatej
objawia swa przydatno$é rowniez w ustugach. Coraz wigksza ilos¢ odpadéw komunalnych

8 Korne¢ R. Logistyka odpadow komunalnych narzedziem ksztattowania bezpieczenstwa
ekologicznego. Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, 2016

9 Nizinski S., Zurek J. Logistyka ogolna, Wydawnictwa Komunikacji i £.acznosci, Warszawa, 2011

10 Rzeczynski B. Logistyka ustug. Zarys obszaréw wspotdziatania. Logistyka, 3, 2001

146



Z. Kowalczyk, U. Malaga-Tobota, D. Kwasniewski, K. Grotkiewicz, S. Tabor

ale rowniez roznego rodzaju produktow ubocznych i nieprzydatnych dobr konsumpcyjnych
sprawia, ze coraz wigksze znaczenie w gospodarce komunalnej zyskuje logistyka odpadow.
U podstaw wszelkich dziatan logistycznych w zakresie ustug zwigzanych z gospodarka od-
padami lezy okre$lenie ilosci wytwarzanych na danym terenie odpadow, a takze sktadu
1 whasciwosci, co w znacznej mierze uzaleznione jest od rodzaju gminy, standardu zycia jej
mieszkancow, poziomu ich wyksztatcenia, a takze innych czynnikoéw jak np. ich zamozno$ci
czy tez nawykow zywieniowych. W sktad odpadéw komunalnych, wchodza przede wszyst-
kim odpady z gospodarstw domowych, obiektow uzytecznosci publicznej i obstugi ludnosci.
W odpadach komunalnych mozna znalez¢ wiele sktadnikow zaliczanych do odpadow nie-
bezpiecznych, zawierajacych substancje toksyczne, palne, wybuchowe lub mikroorganizmy
chorobotworcze (m.in.: zuzyte baterie, akumulatory, $wietlowki, termometry, opakowania
po farbach, rozpuszczalnikach, lakierach, smary, oleje, przepracowane, niewykorzystane
leki, przeterminowane $rodki i opakowania po $rodkach chemicznych oraz nawozach stoso-
wanych w rolnictwie)!!. Logistyka ustug zwigzanych z gospodarka odpadami na terenie
gminy uzalezniona jest rowniez w znacznej mierze od obszaru gminy, rodzaju zabudowy,
gestosci zaludnienia, jakosci drog itp. Logistyka odpadow obejmuje ogét procesoOw zarza-
dzania przeptywami odpadow (w tym réwniez produktéw petnowartosciowych i uszkodzo-
nych, ale uznanych za odpady) i informacji (zwigzanych z tymi przeptywami), od miejsc ich
powstawania do miejsca ich przeznaczenia, w celu ponownego uzycia, odzyskania wartosci
(poprzez naprawe, recykling lub przetworzenie) lub wtasciwego ich unieszkodliwienia i dtu-
goterminowego sktadowania w taki sposob, by przeptywy te byly ekonomicznie efektywne
i minimalizowaty negatywny wplyw na $rodowisko naturalne cztowieka'?.

Wg Krzywdy'? specyfika statych odpadéw komunalnych jako przedmiotu przeptywow
w kanatach logistycznych polega na ich niewielkiej warto$ci, ktora, moze jednak zostac
znacznie podwyzszona na skutek wlasciwych procesow gromadzenia i zbierania odpadow,
a nastgpnie ich transportowania do odpowiednich miejsc. Uzyskane w ten sposob dobra, od-
powiednio posegregowane i przetransportowane stajg si¢ surowcem mogacym znalez¢ zasto-
sowane w rozmaitych gateziach gospodarki.

Do najwazniejszych etapéw gospodarki odpadami statymi opierajacej si¢ na selektywnej
zbidrce odpadow zalicza si¢: gromadzenie, transport, przetadunek, sktadowanie, przetwarza-
nie. Gromadzenie odpadéw ma miejsce zaraz po etapie ich odpadow i odbywa si¢ najczgsciej
blisko miejsca ich powstawania. Oprdocz firmy komunalnej, za gromadzenie odpadow odpo-
wiada ich wytwodrca. Gromadzenia odpadow jest pierwszym procesem logistycznym obej-
muje przede wszystkim umieszczanie i czasowe przetrzymywanie. odpadéw w specjalnie do
tego przeznaczonych pojemnikach, w celu przygotowania ich do transportu do miejsc poz-
niejszego odzysku czy tez unieszkodliwiania. Ze wzglgdu na ilo§¢ pojemnikow wyrdznia si¢
systemy: jednopojemnikowe, dwupojemnikowe oraz wielopojemnikowe. W przypadku sys-
temow jednopojemnikowych, odpady sa rozdzielane na biorozkladalne i pozostate.

"' Lukasik Z., Bril J. Rozwigzania logistyczne zagospodarowania odpadéw komunalnych zgodnie
z ekorozwojem w gminach. Logistyka, 6, 2011

12 Bril J., Lukasik Z. Rydygier E. Wykorzystanie logistyki w gospodarowaniu odpadami komunal-
nymi. Logistyka, 4, 2015

13 Krzywda D. Procesy logistyczne w gospodarce statymi odpadami komunalnymi. Logistyka, 2,
2012
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Biorozktadalne kieruje si¢ do kompostowania, a pozostate do spalarni, po ewentualnym od-
dzieleniu od nich szkta i metali, jako odpadow niepalnych. Oddzielone odpady szklane i me-
talowe kierowane sg do recyklingu materiatowego, o ile jest to technicznie mozliwe i ekono-
micznie uzasadnione. W systemie dwupojemnikowym, oddzielnie sktada si¢ odpady
organiczne (do kompostowania) i pozostate odpady, z ktérych wydziela si¢ czgsto odpady
niebezpieczne (do unieszkodliwiania), a reszt¢ przeznacza si¢ do spalania lub sktadowania.
W tym systemie niektore surowce wtorne, a szczegoélnie makulature, szkto i metale, kieruje
si¢ do recyklingu materialowego. Ostatnim systemem jest system wielopojemnikowy, w kto-
rym wystepuje kilka pojemnikéw na odpady przewidziane do recyklingu materiatowego (np.
szkto, makulatura, metale, tworzywa sztuczne) oraz dodatkowe pojemniki na odpady do spa-
larni i do kompostowania. Innym systemem gromadzenia odpadow jest system workowy,
gdzie w foliowych kolorowych workach segreguje si¢ odpady podobnie jak w systemie wie-
lopojemnikowym. Selektywny sposob sortowania odpadéw u zrodta ich powstawania obniza
koszty sortowania przez przedsigbiorstwo komunalne, a tym samym optaty dla ludnosci za
wywoz i utylizacj¢. Poza tym dzieki niemu odzyskuje si¢ surowce wtdrne i kieruje je do
dalszego wykorzystania. W systemach logistycznych bardzo istotne znaczenie ma zaufanie
mieszkancow do systemu, polegajace na przekonaniu, ze ich trud wktadany w segregacje
i zbidrke odpadéw nie bedzie marnowany, co ma czasami miejsce podczas tacznego wywozu
uprzednio posegregowanych odpadéw tym samym $rodkiem transportu, w ktérym zostaja
one wymieszane, braku systematycznosci w oproznianiu pojemnikdéw, nie utrzymywaniu ich
w nalezytym stanie technicznym i w czystosci'*.

Odpowiednie zaplanowanie procesu gromadzenia i zatadunku odpadéw pozwala na
sprawny odbior i transport odpaddw, ktory moze odbywac si¢ w formie bezposrednio z miej-
sca nagromadzenia czyli tzw. zbiorka ,,przy krawezniku” lub systemem przywozu do cen-
trum recyklingu lub konteneréw ogdlnodostepnych!>. W procesie odbioru i transportu nie
uczestniczy juz konsument wytwarzajacy odpady, lecz inny podmiot, dla ktoérego ten rodzaj
dziatalno$ci ta jest gldownym celem. Zbieranie i transport odpadéw komunalnych, jako faza
logistycznego systemu gospodarki odpadami, sktada si¢ z kilku elementéw roboczych takich
jak np.: podstawienie zbiornikéw do kraweznika, opréznianie zbiornikoéw do $mieciarki, od-
stawianie ich na poprzednie miejsce, jazda $mieciarka do nastgpnego stanowiska zbiornikow,
wielokrotne powtarzanie tych czynnos$ci (az do calkowitego wypehienia zbiornika $mie-
ciarki, uwzgledniajac w tym zgniot odpadow), jazda do miejsca roztadunku pojazdow, po-
wr6t samochodu na rejon jeszcze nieobstuzony!®. Odbiér odpadéw z miejsc ich gromadzenia
oraz transport powinien by¢ dobrze zorganizowany, z uwzglednieniem terminéw i czgstotli-
wosci wywozu oraz ze starannym zaplanowaniem trasy gdyz koszty procesu transportu sta-
nowia znaczny odsetek catkowitych kosztow zwigzanych z gospodarka odpadami. W trans-
porcie odpadow segregowanych, stosuje si¢ rdzne systemy, rdéznigce si¢ rodzajem srodkow
transportowych, a mianowicie systemy: zintegrowane, czgsciowo zintegrowane oraz addy-
tywne. W systemach zintegrowanych do wywozu posegregowanych odpadow uzywa si¢

14 Korzeniowski A., Urbaniak W. Logistyczne systemy zbiorki i usuwania odpadéw opakowanio-
wych w $wietle ustawodawstwa krajowego. Recykling, 6, 2002

15 Gajewska T., Szkoda M.: Logistyka zwrotna jako nowoczesna forma gospodarki odpadami.
Autobusy, 6, 2016

16 Przywarska R. Podstawy oczyszczania miast i terendow wiejskich, Wydawnictwo WSZEIA,
Bytom, 2003
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jednego pojazdu, najczesciej samochodu wielokomorowego, przystosowanego do wywozu
réznego rodzaju odpadow. W systemach czgsciowo zintegrowanych wykorzystuje si¢ spe-
cjalnie do tego celu przeznaczone pojazdy, ktore wywoza kazdy rodzaj gromadzonych odpa-
dow oddzielnie. Systemy addytywne sg potgczeniem obu systemoéw!”. Systemy transportu
odpadow dzieli si¢ jeszcze w zalezno$ci od liczby etapow transportu i liczby przetadunkow
na stacjach przetadunkowych na: jedno, dwu i trzystopniowe, co jeszcze bardziej komplikuje
proces transportu od strony logistycznej. W wypadku znacznych odleglosci transport odpa-
dow przy wykorzystaniu $mieciarek staje si¢ nicoptacalny, stad bardzo istotne jest rozplano-
wanie stacji przeladunkowych, gdyz wptywa ono znacznie na obnizenie kosztow zbidrki
i transportu odpaddw, a takze na skuteczniejsze wykorzystanie specjalistycznego sprzetu,
ktéry nie zawsze jest odpowiedni do transportu dalekobieznego's.

Wariant | Wariant 11
GMINA
Stacja
przetadunkowa
Zaktad
unieszkodliwiania

odpadow

Zakiad

unieszkodliwiania
odpadow

Rys. 1. Jedno i dwustopniowy system zbierania odpadow

Jezeli zebrane odpady maja trafi¢ na wysypisko, to czesto sa najpierw sortowane, ew.
proces sortowania odbywa si¢ juz na samym wysypisku. Sortowanie odpadéw odbywa si¢
z wykorzystaniem urzadzen wykorzystujacych wlasciwosci magnetyczne materiatu, jego
temperature¢ topnienia lub cigzar ewentualnie moze si¢ rowniez odbywaé w sposdb reczny.
Materiat po rozsortowaniu poddawany jest zazwyczaj dalszej obrobce, a wige w zaleznosci
od rodzaju materialu: prasowaniu, kruszeniu czy szarpaniu, a dopiero potem przekazywany
jest do firm zajmujacych si¢ recyklingiem. Pozostaty, bezwartosciowy z punktu widzenia
recyklingu material trafia z kolei na wysypiska odpaddéw. Sktadowisko odpadow stanowi

17 Krzywda D. Procesy logistyczne w gospodarce statymi odpadami komunalnymi. Logistyka, 2,
2012
18 Bril J., Lukasik Z. Logistyczny system gospodarki odpadami. Logistyka, 2, 2012
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bardzo duze zagrozenie dla srodowiska naturalnego, z tego powodu wybranie potozenia skta-
dowiska jest w rzeczywistosci najtrudniejszym etapem postgpowania projektowego w logi-
stycznie zintegrowanej gospodarce odpadami'®. Procesami wtérnymi przerobki odpadow sg
m.in.: przetwarzanie biologiczne — kompostowanie, przetwarzanie termiczne — spalanie i pi-
roliza, przetwarzanie biochemiczne — wytwarzanie biogazu, przetwarzanie elektrochemiczna
— elektrochemiczny odzysk metali?®. Jak istotna jest przerdbka i ponowne wykorzystanie su-
rowcow z odpadéw dowodza dane przedstawione w tabelach 4 i 5, gdzie zaprezentowano
obecne i potencjalne przychody ze sprzedazy surowcow wtornych w poszczegdlnych woje-
wodztwach w Polsce.

Sadowski (2010) wskazuje dwa podstawowe cele logistki zagospodarowania odpadow,
a mianowicie: ekonomiczny i ekologiczny. Pierwszy wynika z istoty logistyki i skupia si¢ na
obnizeniu kosztow logistycznych oraz poprawie obstugi logistyki, co oznacza zgodny z wy-
maganiami odbior pozostalosci w miejscach ich powstawania oraz doprowadzenia surowcow
wtornych do zrodet ponownego wykorzystania. Drugi, z kolei, wskazuje zalezno$¢ miedzy
logistyka a srodowiskiem naturalnym i opiera si¢ na ochronie zasobow naturalnych oraz re-
dukowaniu zanieczyszczen pochodzacych z logistycznych procesow utylizacji?!.

Tabela 4. Aktualny $redni mozliwy przychod roczny ze sprzedazy surowcoéw wtornych wedlug woje-

wodztw
L Sredni przychéd roczn
Wojewddztwo (z{/\gonwédztwo) g
Dolno$laskie 11 490 900
Kujawsko-pomorskie 9213 670
Lubelskie 5028 120
Lubuskie 3 695270
Lodzkie 8014 050
Matopolskie 18 571 290
Mazowieckie 22 333 600
Opolskie 5077410
Podkarpackie 8 859 170
Podlaskie 2031580
Pomorskie 9252120
Slaskie 22217 120
Swietokrzyskie 1 999 900
Warminsko-mazurskie 5516570
Wielkopolskie 19 097 090
Zachodniopomorskie 4960 080
Srednia 9 834 871,25

Zrédlo: Sadowski A. Michniewska K, 2015 za Polakiewicz 2014

19 Bril J., Lukasik Z. Logistyczny system gospodarki odpadami. Logistyka, 2, 2012
20 Gajewska T., Szkoda M. Logistyka zwrotna jako nowoczesna forma gospodarki odpadami. Au-
tobusy, 6, 2016

2l Sadowski A. Ekonomiczne i ekologiczne aspekty stosowania logistyki zwrotnej w obszarze
wykorzystania odpaddéw, Wyd. Uniwersytetu L.odzkiego, £odz, 2010

150



Tabela 5. Przewidywany $redni mozliwy przychod roczny ze sprzedazy surowcoéw wtérnych wedtug

Z. Kowalczyk, U. Malaga-Tobota, D. Kwasniewski, K. Grotkiewicz, S. Tabor

wojewodztw
Wojewddztwo Przewidywany ér'edn,i przychdd roczny
(zt/wojewddztwo)
Dolnoslaskie 136 553 933,68
Kujawsko-pomorskie 74 952 689,62
Lubelskie 71226 817,20
Lubuskie 42 469 451,95
Lodzkie 179 538 405,74
Matopolskie 146 835 783,82
Mazowieckie 257267 936,97
Opolskie 35 803 869,00
Podkarpackie 68 650 453,00
Podlaskie 44 579 378,66
Pomorskie 105 389 563,07
Slaskie 260 483 480,98
Swietokrzyskie 45256 018,54
Warminsko-mazurskie 58 377 300,54
Wielkopolskie 145 948 784,69
Zachodniopomorskie 78 057 748,11
Srednia na wojewodztwo 109 461 975,97

Zrédlo: Sadowski A. Michniewska K, 2015 za Polakiewicz 2014

Podsumowanie

Wsrod wielu czynnikow $srodowiskowych, wptywajacych na nasze otoczenie, bardzo
istotng pozycje zajmuja ushugi komunalne zwigzane z gospodarka odpadami. Efektywne
funkcjonowanie gospodarki odpadami warunkowane jest w znacznej mierze sprawnie funk-
cjonujacym systemem logistycznym, bowiem to on odpowiada za zapewnienie bezpieczen-
stwa ekologicznego gminy oraz kraju. Logistyka ustug komunalnych umozliwia efektywna
gospodarke odpadami, a wigc: gromadzenie, transport, segregacj¢ oraz przetwarzanie czy tez
unieszkodliwianie odpadéw. Systemowe usuwanie odpadéw komunalnych i opakowanio-
wych, ktorego celem jest dochodzenie do rozwigzan optymalnych z punktu widzenia tech-
nicznego, ekonomicznego i organizacyjnego, wymaga wspotdziatania w obszarze logistyki
i ekologii??>. Szczegdlowa analiza wszystkich czynnikéw wpltywajacych na przebieg proce-
sow logistycznych oraz planowanie systemu logistycznego odpadéw komunalnych pozwala
na zwickszenie efektywnos$ci gospodarki odpadami ale réwniez moze przynies¢ wiele korzy-
$ci srodowiskowych. Logistyka w gospodarowaniu odpadami tworzy rowniez jednolita kon-
cepcje¢ zarzadzania recyrkulacyjnymi przeptywami odpadow w gospodarce oraz sprzg¢zonymi
z nimi przeptywami informacji, co skutkuje ograniczeniem zaangazowania zasobow

22 Korzeniowski A., Urbaniak W. Logistyczne systemy zbiorki i usuwania odpadéw opakowanio-
wych w swietle ustawodawstwa krajowego. Recykling, 6, 2002
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kierowanych do realizacji zadan zwigzanych z gospodarka odpadami oraz redukcja kosz-
tow?3. Coraz wigksza $wiadomo$¢ spoteczna dotyczgca otoczenia, Srodowiska, ekologii spra-
wia, ze logistyka ustug komunalnych, w tym gospodarki komunalnej zyskuje i bedzie zyski-
wac na znaczeniu.
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Systemy planowania zasobow przedsigbiorstwa ERP weszty w faz¢ ustabilizowanego cy-
klu zycia, pethiac rol¢ platformy wybieranej przez wigkszos¢ firm produkcyjnych. W rze-
czywistosci ERP wykazal poziom dojrzatosci, w ktorym proste zagadnienia zwigzane
z wdrozeniami sg znane zaréwno sprzedawcom jak i przedsigbiorstwom. Oprogramowanie
systemowe dla przedsigbiorstw stanowi wielomiliardowy przemyst, ktory produkuje kompo-
nenty wspierajace roznorodne funkcje biznesowe!. Inwestycje IT staty si¢ najwicksza kate-
gorig naktadow kapitatowych w przedsiebiorstwach w ciggu ostatniej dekady?. Firmy uwa-
zaja ERP za istotne narze¢dzie pomocne w doskonaleniu dziatan organizacyjnych, poniewaz
integruje rézne systemy organizacyjne i umozliwia bezbtedne transakcje i produkcje’.

Poprawne wdrozenie systemu ERP moze zmniejszy¢ koszty zapasdéw, produkcji, wysytki,
robocizny i utrzymania IT, a tym samym prowadzi¢ do wigkszej skutecznosci i lepszej prze-
wagi konkurencyjnej w zakresie ulepszonych inicjatyw strategicznych i reagowania na

! Chellappa, R. K. and Saraf, N. Alliances, rivalry, and firm performance in enterprise systems
software markets: A social network approach. Inf. Syst. Res. 21, 4, 849-871, 2010

2 Ranganathan, C. and Brown, C. V. ERP investments and the market value of firms: Toward an
understanding of influential erp project variables. Inf. Syst. Res. 17, 2, 145-161, 2006

3 Framinan, J. M., Gupta, J. N. D., and Usano, R. Enterprise resource planning for intelligent enter-
prises. In Intelligent Enterprises of the 21st Century, J. Gupta, and S. Sharma, Eds., Idea Group Pub-
lishing, Hershey, PA., 2004
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klientow*>®. W rezultacie ERP jest postrzegany jako odgrywajacy kluczowa role w dzisiej-
szym zarzadzaniu przedsicbiorstwem i staje si¢ podstawg wielu organizacji’®.

Chociaz ERP jest przedstawiane jako panaceum zaréwno w literaturze, jak i w praktyce,
istnieje wiele doniesien o firmach, ktore wpadaja w kosztowne wdrozenia, maja fatalne pro-
blemy i muszg radzi¢ sobie z powaznymi problemami konserwacyjnymi podczas procesu
wdrazania’. Jednak w literaturze ERP dominuje podejscie oparte na czynnikach sukcesu
i koncentruje si¢ przede wszystkim na identyfikacji, opracowywaniu i analizowaniu CSF
(Critical Success Factory) poprzez studia przypadkow!'®!!. W literaturze dotyczacej wdraza-
nia ERP doglebnie przeanalizowano sposoby identyfikacji lub opracowania CSF (Krytyczne
Czynniki Sukcesu). Niemniej jednak tylko niewielka liczba badan dotyczyta identyfikacji
CSF i ich znaczenia w cyklu zycia ERP, w przeciwienstwie do wigkszosci badan, ktore kon-
centrujg sie wylacznie na identyfikacji CSF!2.

Na poczatku XXI wieku firmy oferujace systemy ERP otwierajac si¢ na potrzebe mig-
dzynarodowego handlu opartego na wspotpracy poprzez elektroniczne usprawnienie interak-
cji migdzy klientami i dostawcami zapoczatkowaty odejscie od duzej liczby niezintegrowa-
nych systemow informatycznych. Oferta przeksztalcona zostala na rzecz jednego
zintegrowanego i wielozadaniowego programu umozliwiajacego wieloptaszczyznows i wie-
lowatkowa obstuge przedsiebiorstwa. W potowie dekady firmy wolaly wdrozy¢ pakiet ERP
od jednego dostawcy, ktory obejmowal samodzielne rozwigzania punktowe (ktore kiedys
wypetniaty luki funkcjonalne w starszych wersjach ERP), aby osiggna¢ wyzszy poziom in-
tegracji i poprawi¢ relacje z klientami oraz ogélng wydajnos¢ fancucha dostaw'>.

Coraz wigksza uwage zwracaja alternatywne podejscia, takie jak hosting, ceny oparte na
subskrypcji i technologia SaaS (oprogramowanie jako ustuga), oferujgc miedzy innymi spo-
soby: automatycznego gromadzenia i agregowania informacji na duza skalg, umozliwienia

4 O'Leary D. Enterprise Resource Planning Systems. Cambridge University Press, Cambridge, UK.,
2000

3 Sandoe, K., Corbitt, G., and Boykin, R. Enterprise Integration. John Wiley and Sons, New York.

¢ Bharadwaj, S., Bharadwaj, A., and Bendoly, E. 2007. The performance effects of complementa-
rities between information systems, marketing, manufacturing and supply chain processes. Inf. Syst.
Res. 18, 4, 437-453, 2001

7 Al-Mashari, M., Al-Mudimigh, A., and Zairi, M. Enterprise resource planning: A taxonomy of
critical factors. Euro. J. Oper. Res. 146, 2, 352-364, 2003

8 Parthasarathy, S., Anbazhagan, N., and Ramachandran, M. An exploratory case study on perfor-
mance enhancement of ERP projects. J. Comput. Sci. 6, 2, 1-8, 2007

9 Chang, S. ERP life cycle implementation, management and support: Implications for practice and
research. In Proceedings of the 37th Hawaii International Conference on System Sciences. 1-10, 2004

10 Livermore, C. and Ragowsky, A. ERP systems selection and implementation: Across-cultural
approach. In Proceedings of the 8th Americas Conference on Information Systems. 1332-1339, 2002

"'Shaul, L. and Tauber, D. Critical Success Factors in Enterprise Resource Planning Systems: Re-
view of the Last Decade. ACM Computing Surveys (CSUR), 45. https://doi.org/10.1145/2501654
2501669, 2013

12 Esteves, J. and Pastor, J. Organizational and technological critical success factors behavior along
the erp implementation phases. In Enterprise Information Systems VI, I. Seruca, J. Cordeiro, S. Ham-
moudi, and J. Felipe, Eds, Springer, 63-71, 2006

13 Huang, A., Yen, D. C., Chou, D. C., and Xu. Y. Corporate applications integration: Challenges,
opportunities, and implementation strategies. J. Bus. Manag. 9, 2, 137-150, 2003
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firmom reagowania szybko na zmiany strukturalne, dostarczania tatwych w zarzadzaniu
i oplacalnych aplikacji dla mniejszych zaktadéw. W tych podejsciach podstawowe funkcje
i cele ERP pozostajg takie same jak w przypadku tradycyjnego ERP, ale model wykorzysta-
nia technologii jest inny'.

Moduly systemowe zintegrowanej aplikacji ERP

Planowanie zasobow przedsigbiorstwa lub inaczej zwana ERP to zintegrowana aplikacja,
ktorej firmy uzywaja do zarzadzania i kontrolowania swoich wewnetrznych i zewnetrznych
zasobow obejmujacych zasoby finansowe, materiaty, zasoby i zasoby ludzkie.

Mowigc inaczej, system ERP l3czy rézne funkcje zarzadzania w racjonalnie zintegro-
wany system w celu usprawnienia procesow i umozliwienia przeptywu informacji migdzy
wszystkimi funkcjami biznesowymi. Mozna to rozumiec¢ jako opis systemow, w ktorych in-
nowacyjna technologia informacyjna jest wykorzystywana do zarzadzania wszystkimi ob-
szarami funkcjonalnymi w organizacji.

Kluczowa cecha oprogramowania ERP jest wspolna baza danych, ktéra obshuguje nie-
ktore funkcje, wykorzystywane przez rozne dziaty biznesowe, jednostki lub dziaty. Do pew-
nego stopnia w tym systemie dostgpne sg raporty i automatyzacja w czasie rzeczywistym.
Ponadto program jest wyposazony w pulpit nawigacyjny, aby utatwi¢ pracownikom szybkie
zapoznanie si¢ z wynikami biznesowymi w zakresie kluczowych wskaznikéw. Ogolne cechy
ERP pomagaja potaczy¢ wszystkie obszary dziatalnosci w jeden system, aby potaczy¢ kazdy
obiekt procesu produkcyjnego. Moduty systemowe obejmuja funkcje zarzadzania relacjami
z klientami, ksiegowosci, zasobow ludzkich, zarzadzania produkcjg itp.

Kazda firma w pewnym momencie wymaga pewnego rodzaju systemu zarzadzania
w celu ulatwienia przeptywu informacji i zarzadzania wszystkimi zasobami w organizacji
biznesowej w celu skutecznego usprawnienia ogdlnych proceséw biznesowych. Chodzi
o wdrozenie systemu zintegrowanych aplikacji w celu lepszego zarzadzania procesami biz-
nesowymi i automatyzacji wigkszosci funkcji zwigzanych z technologia, ustugami i zaso-
bami ludzkimi. Chodzi o to, aby zwigkszy¢ wydajnos$¢ poprzez automatyzacje procesow biz-
nesowych w celu zmniejszenia kosztow administracyjnych, wydatkow IT i czasow dostawy,
ktorych w innym przypadku mozna by unikna¢ dzigki rgcznemu przetwarzaniu procesow.
Krotko moéwige, firmy wymagaja wdrozenia systemu ERP (Enterprise Resource Planning),
ktory wykorzystywatby zarowno wewnetrzne, jak i zewngtrzne informacje istotne dla orga-
nizacji w celu zwigkszenia wydajnosci i poprawy wydajnosci.

Ogolne cechy ERP
— Logika aplikacji
— Funkcje pomocy
—  Wspdlne funkcje serwisowe
— Przetwarzanie tekstu i edycja tekstu
— Funkcje diagnostyczne Komunikaty akcji
— Kontrola przeplywu oparta na ekranie
— Kontrola przeplywu transakcji
— Modelowanie korporacyjne

14 Bhardwaj, S., Leenam J., and Sandeep, J. Cloud computing: A study of infrastructure as a service.
Int. J. Engin. Inf. Technol. 2, 1, 60-63, 2010
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Oprogramowanie ERP jest wykorzystywane przez firmy w celu optymalnego wykorzy-
stania zasobow przedsigbiorstwa i maksymalizacji oszczgdnosci, wydajnosci 1 skutecznosci
operacji. Wybor systemu ERP jest jedng z najtrudniejszych decyzji dla menedzerow, ktora
opiera si¢ na wielu czynnikach, takich jak wymagania funkcjonalne organizacji, pochodzenie
dostawcow, ograniczenia budzetowe i pozycja funduszy oraz raporty dostgpne w pakiecie.

Rys. 1. Powigzania ERP z r6znymi modutami

Zrédlo: https://www.appstar.net.in/erp-management-system. html
Kroki zwigzane z wdrazaniem ERP

1. Ocena potrzeb: przede wszystkim nalezy wtasciwie zidentyfikowac potrzeby firmy. Pro-
ces rozpoczyna si¢ od wyszukiwania i dokumentowania waznych proceséw bizneso-
wych, punktow przegigcia i kluczowych wskaznikow wydajnosci, tj. Kluczowych
wskaznikow wydajnosci, aby przedstawi¢ idealne rozwigzania ERP.

2. Zatrudnij zespdt specjalistow: nastepnie w trakcie wdrazania zatrudniani lub zatrudniani
sa doswiadczeni specjali$ci lub eksperci, aby kierowac organizacjg przez proces wdraza-
nia.
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9.

Ocena i wybor systemu ERP: Wybor odpowiedniego oprogramowania ERP jest najtrud-
niejszym zadaniem w calym procesie, ktory zalezy od réznych czynnikow, takich jak
potrzeby biznesowe, rodzaj branzy, preferencje i tak dale;j.

Przygotuj si¢ na zmiang¢: wdrozenie ERP w calej organizacji jest jedng z najwigkszych
zmian, i to takze wtedy, gdy firma nie jest przyzwyczajona do takiego systemu. Upewnij
si¢ wiec, ze kierownictwo, pracownicy i inni cztonkowie sg gotowi na takg zmiang.
Przygotowanie danych: wszystkich danych nie mozna przekonwertowa¢ na nowy sys-
tem. Dlatego dane do analizy powinny zosta¢ przeanalizowane i upewnic sie, ktore czesci
danych nalezy przekonwertowac. Po wprowadzeniu danych do systemu nalezy je odpo-
wiednio wyczyscié.

Wdrozenie ERP: Po prawidlowym wykonaniu wszystkich powyzszych krokow wprowa-
dzany jest system ERP. Specjalisci ERP opracowuja szczegdlny plan instalacji, konfigu-
racji i optymalizacji systemu pod katem srodowiska pracy. Plany mozna w razie potrzeby
zmienia¢, dlatego preferowane powinny by¢ gtowne cele i potrzeby biznesowe.
Testowanie: Po zakonczeniu procesu implementacji nalezy przeprowadzi¢ testy, aby
upewnic¢ sie, ze praca jest wykonywana zgodnie z przeznaczeniem.

Szkolenie i edukacja: Gdy system zostanie poprawnie uruchomiony w organizacji i zwe-
ryfikowany, nastepnym krokiem jest przeszkolenie i edukacja pracownikow w zakresie
korzystania z programu.

Go Live: Wreszcie, gdy system zostanie skonfigurowany, przetestowany i przeszkoleni
pracownicy, aktywowany jest program ERP.

10. Biezace wsparcie: ciaglte wsparcie w zakresie aktualizacji i konserwacji jest dostgpne

dla klientow, przez producentow, dla lepszej pracy.

Powyzsze kroki wymagaja jednoznacznych zasad komunikacji. Aby mie¢ skuteczng ko-

munikacje¢, nalezy pamigta¢ o nastgpujacych 7 zasadach komunikacji. Jest to lista kontrolna,
ktora pomaga poprawi¢ profesjonalne umiejgtnosci kontaktu i zwigksza szanse, ze wiado-
mos¢ zostanie zrozumiana doktadnie tak, jak byla zamierzona.

1.

Jasno: wiadomo$¢ powinna by¢ jasna i tatwo zrozumiata dla odbiorcy. Cel komunikacji
powinien by¢ jasny dla nadawcy, wtedy tylko odbiorca bedzie tego pewien. Przestanie
powinno kta$¢ nacisk na jeden cel naraz i nie powinno obejmowac kilku pomystow
w jednym zdaniu.

Poprawnie: wiadomo$¢ powinna by¢ poprawna, tzn. Nalezy uzy¢ poprawnego jezyka,
a nadawca musi upewni¢ si¢, ze nie wystepuja bledy gramatyczne i ortograficzne. Po-
nadto wiadomos$¢ powinna by¢ doktadna i mie¢ odpowiedni czas. Poprawne wiadomosci
maja wigkszy wpltyw na odbiorcg, a jednoczesnie morale nadawcy wzrasta wraz z do-
ktadng wiadomoscia.

Kompletnie: wiadomos$¢ powinna by¢ kompletna, tzn. Musi zawiera¢ wszystkie istotne
informacje wymagane przez zamierzonych odbiorcow. Pelna informacja daje odpowie-
dzi na wszystkie pytania odbiorcow i pomaga w lepszym podejmowaniu decyzji przez
odbiorcg.

Konkretnie: komunikacja powinna by¢ konkretna, co oznacza, ze przekaz powinien by¢
jasny, a szczegolnie taki, aby nie pozostawia¢ miejsca na btedng interpretacje. Wszystkie
fakty i liczby powinny by¢ wyraznie wymienione w wiadomosci, aby uzasadni¢ to, co
moéwi nadawca.
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5. Zwiezle: przestanie powinno by¢ precyzyjne i na temat. Nadawca powinien unika¢ dtu-
gich zdan i stara¢ si¢ przekaza¢ temat w mozliwie najmniejszych stowach. Krotka
i krotka wiadomos¢ jest bardziej wyczerpujaca i pomaga w utrzymaniu uwagi odbiorcy.

6. Przemyslanie: nadawca musi wzig¢ pod uwage opinie, wiedze, sposob myslenia, pocho-
dzenie itp. Odbiorcy, aby zapewni¢ skuteczng komunikacj¢. Aby si¢ komunikowac, na-
dawca musi odnosi¢ si¢ do odbiorcy docelowego i by¢ zaangazowany.

7. Uprzejmie: implikuje, ze nadawca musi wzig¢ pod uwage zaréwno odczucia, jak
i punkty widzenia odbiorcy, tak aby przekaz byl pozytywny i skoncentrowany na wi-
downi. Wiadomo$¢ nie powinna by¢ stronnicza i musi zawiera¢ warunki, ktore pokazuja
szacunek dla odbiorcy.

Nalezy jednoczesnie zwroci¢ uwage na fakt, ze powyzsza lista zasad dotyczy zarowno
komunikacji pisemnej, jak i ustne;j.

Biorgc pod uwage istotne moduty systemowe zintegrowanej aplikacji ERP oraz kroki
zwigzane z wdrazaniem aplikacji nalezy zwréci¢ szczegdlna uwage na jeden z jej kluczo-
wych modutéw. Jest nim modelowanie procesow w przedsigbiorstwie. Obszar uzytecznosci
dotyczy budowy modelu analizowanego procesu opartego na doktadnym opisie zachodza-
cych w nim interakcji. Weryfikacja modelu, a nastepnie przeprowadzenie symulacji jako na-
rz¢dzia poznawczego. Symulacja stanowi praktyczng technike analizy i rozwigzywania pro-
bleméw wystepujacych na stanowisku pracy, czy tez linii technologicznej. W celu
prezentacji stosowania wybranej metody symulacji wybrano konkretne narzedzie, ktore po-
siada ogromny potencjat i zakres mozliwosci. Symulator ten to FlexSim. Wszechstronne §ro-
dowisko symulacji charakteryzujace si¢ tatwoscia i szybkoscig modelowania wyposazone
w duzg iloé¢ funkcji zawierajacych praktyczne zdarzenia proceséw produkcyjnych, transpor-
towych, czy tez ustugowych.

W tej publikacji przyblizone zostang nastgpujace zagadnienia, ktorych realizacja wyko-
rzystuje wlasciwosci programu FlexSim:
Wprowadzenie do modelowania i analizy systemow kolejkowych
Wykorzystanie symulacji do rozwigzywania problemow
Dodawanie logiki do modelu i zarzadzanie danymi
Doskonalenie sposobu odzwierciedlenia systemu
Pojecie niezawodnosci i dostgpnosci zasobow
Modele symulacyjne — analiza zachowan systemu
Wykorzystanie programu FlexSim do analizy i rozwigzywania problemow w przedsie-
biorstwie - podsumowanie

Nk L=

Wprowadzenie do modelowania i analizy systeméw kolejkowych

Pojecie kolejki stanowi podstawe dla wielu systeméw produkcyjnych i ustugowych. Za-
chowanie i funkcjonowanie tych systeméw wymaga petnego zrozumienia. Jest to niezbedne
do wiasciwego rozwigzywania probleméw, podejmowania decyzji oraz budowania modeli,
ktére umozliwig analiz¢ systemu kolejkowego.

System kolejkowy sktada si¢ z trzech zasadniczych elementow:

— zgloszen (klienci),
— stacji obstugi (maszyny, stanowiska obstugi),
— kolejek.
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Klient to kazdy obiekt, ktory wymaga obstugi (obrobka materiatu, zamdéwienie towaru,
pakowanie i wysytka, pacjenci, pasazerowie lub obiekty niematerialne i abstrakcyjne).
Obiekty te przemieszczajg si¢ przez system z roznym tempem wplywajac w ten sposob na
jego wydajnos¢.

Stacja obstugi to obiekt systemu kolejkowego, ktéry wykonuje okreslone operacje. Przy-
ktadem moze by¢ pracownik przyjmujacy zamoéwienie, maszyna, diagnosta, wozek transpor-
towy. Kolejki natomiast zwigzane sa z oczekiwaniami klientow na stacje obstugi. Relacja
miedzy klientami a stacjami obstugi stanowi kompromis migdzy kosztem oczekiwania klien-
tow a kosztem obstugi. Stanowi to podstawe wiekszosci analiz kosztow. Te dwa rodzaje
kosztéw sg odwrotnie proporcjonalne do siebie. Co oznacza, ze obnizenie kosztu oczekiwa-
nia podwyzsza koszt obstugi.

Zachowanie si¢ systemu kolejkowego zalezy przede wszystkim od wzajemnych relacji
miedzy jego obiektami. Natomiast jego skuteczno$¢ opisa¢é mozna za pomoca kluczowych
wskaznikow efektywnosci. Zazwyczaj tymi wskaznikami mogg by¢ $rednie wartosci para-
metrow mierzonych w systemie. Moga to by¢ pomiary dotyczace liczby klientow i czasow
oczekiwania w kolejce lub catym systemie. Ponizej przedstawiono przyktady wskaznikow:
— liczba oczekujacych, liczba klientow w kolejce, czas oczekiwania, czas w systemie, czas

realizacji,

— czas zajetoscei 1 bezczynnosci, planowane przestoje (przerwy, remonty), nieplanowane
przestoje (awarie), oczekiwanie na dostgpno$¢ zasobu,
— liczba klientow, ktorzy zrezygnowali z ustugi, opuscili kolejke, wycofali sig.

Wskazniki rowniez mogg by¢ miarg wartosci referencyjnych. Przyktad dotyczy odsetka
klientow, dla ktorych czas oczekiwania przekroczyt wyznaczone ramy. Czas oczekiwania na
wykonanie ustugi 30 min. moze zniechgci¢ klienta. Przekroczony czas przydatnosci do spo-
zycia produktu dyskwalifikuje go konsumpcji.

Badanie systemow kolejkowych nalezy zacza¢ od identyfikacji czy badany system jest
rzeczywisty, czy stanowi odwzorowanie rzeczywistosci w oparciu o model systemu. Trud-
nosci w pozyskaniu parametréw ze systemu rzeczywistego sktaniaja do budowy i analizy
zachowania abstrakcyjnego modelu zawierajacego istotne obiekty systemu kolejkowego pra-
cujace w rzeczywistosci. W eksperymentach postuzy¢ si¢ mozna modelami fizycznymi (ma-
kiety, tunele aerodynamiczne) lub matematycznymi. Wér6d modeli matematycznych rozroz-
niamy modele analityczne i symulacyjne. Modele analityczne systemu kolejkowego maja
zamknietg postac i przez to moga by¢ jednoznacznie rozwigzane matematycznie przy zasto-
sowaniu pewnych uproszczen. W modelach symulacyjnych zazwyczaj jest mniej zatozen
upraszczajacych, ale wymaga to wigcej uwagi przy ich budowie i weryfikacji poprawnosci
dziatania.

Analityczne modele systeméw kolejkowych zostaty przeanalizowane i opracowane
w oparciu o badania operacyjne. W literaturze znane sa jako teoria kolejek zapoczatkowane
przez dunskiego inzyniera Agnera Erlanga na poczatku XX wieku. Klasyfikacja modeli sys-
temow kolejkowych zbudowana zostata w oparciu o jednolitg notacje Kendalla obejmujaca
nastepujace parametry:

A —rozktad strumienia klientow (rozktad czgstotliwosci naptywania klientow, przerwy cza-
sowe miedzy zgtoszeniami klientow),

B - rozklad czasu obstugi (rozktad wydajnosci lub lista czaséw obstugi),

s — liczba stacji obshugi (przy zatozeniu, ze stacje sg identyczne),
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m — maksymalna liczba klientow, ktdrzy moga znajdowac si¢ w systemie (brak ograniczen
— przyjmuje si¢ nieskonczonosé),

r — liczebnos$¢ populacji (nie podana — przyjmuje si¢ nieskonczonosc),

q - regulamin kolejki (nie okreslony to przyjmujemy regulamin FIFO - First In, First Out -
dostownie: pierwsze weszlo, pierwsze wyszto).

Sktadowe A i1 B przyjmuja nast¢pujgce oznaczenia:

M - oznacza proces Poissona lub Markova (rozktad naptywania klientow rozktad Poissona,
rozklad interwatéw miedzy klientami jest wyktadniczy). Srednia czgsto$é naptywania
klientéw wynosi 1 (§redni interwat czasowy miedzy klientami to 1/ 1). Srednia wydaj-
nos¢ wynosi m ($redni czas obstugi wynosi 1/ m);

E —rozklad Erlanga (suma niezaleznych, identycznych rozkladow wykladniczych);

D —rozktad deterministyczny (odstepy miedzy klientami lub czasy obshugi sa znane i stale);

G - dowolny rozktad.

Przyktad najprostszego systemu kolejkowego to M/M/1. Oznacza naptyw klientow wedhug
rozktadu Poissona, wydajnos¢ systemu opisuje rozktad Poissona, w systemie znajduje si¢ jedna
stacja obshugi, kolejka ma nieograniczona pojemnos$¢ i obowigzuje w niej regulamin FIFO.

Istotne wskazniki efektywnosci systemu kolejkowego M/M/1 nalezy obliczy¢ wedhug po-
nizszych zaleznosci:

Stopien wykorzystania stacji obshugi: p= %
Srednia liczba obiektow w systemie: = (: )
Srednia dhugoéé kolejki: Ly = (f_z,,)
Sredni czas przebywania w systemie: = (ui )
Sredni czas oczekiwania w kolejce: W, = #(f_p)

Dla interwatu czasowego migdzy klientami danego wedtug rozktadu wyktadniczego ze Sred-
nig rowng 1 minucie ($redni naptyw klientéw co minutg) to wydajnos¢ jest dana rozktadem Pois-
sona ze §rednig rowng 1,11 klienta na minute. Natomiast czas wykorzystania stacji obstugi wynosi
90%. Dla powyzszych danych $redni czas oczekiwania w kolejce (Wq) osiaga 8,1 minuty. Jest to
czas zbyt dtugi w poréwnaniu do czasu obstugi klienta, ktory trwa 0,9 minuty.

Wiekszo$¢ wskaznikow efektywnosci dziatania systemow kolejkowych wyliczana jest w
postaci warto$ci $rednich na podstawie modeli analitycznych. Jednak z uwagi na fakt funkcji
rozktadu dla modelu M/M/1 (1= 1,0; m = 1,11) prawdopodobienstwo danego czasu oczeki-
wania mozna wyliczy¢ wedlug ponizszego wzoru:

P(M/q > t) = pe_#(l_p)t

Rozktad wyktadniczy prawdopodobienstwa czasu oczekiwania przedstawiony na ry-
sunku 2 pokazuje, ze krotszy czas oczekiwania od warto$ci $redniej moze wystapi¢ w 60%.
Coraz dhuzszy czas oczekiwania w poréwnaniu do wartosci sredniej bedzie wystepowat
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z mniejszym prawdopodobienstwem. Istotng sprawg jest to, Ze powyzsze rozwazania moga
by¢ prowadzone przy zatozeniu rozktadow wyktadniczych odnoszacych si¢ do czaséw na-
pltywow klientéw i czasu ich obstugi.

09 e
08 e
0,7 °
06

0,5 ]

04 °

03 ®e

0,2 %
0,1

Prawdopodobierstwo

L]
®
[ ]
®e
...
....
....‘..........

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Srednia, W, =8,1 Czas oczekiwania, W,

Rys. 2. Wykres wyktadniczego rozktadu prawdopodobienstwa czasu oczekiwania dla systemu kolej-
kowego M/M/1

Inaczej wygladaja wyliczenia wskaznikow efektywnosci dziatania systemow kolejko-
wych, w ktorych rozktad prawdopodobienstwa czasu obstugi nie jest wyktadniczy. Wzory
umieszczone pod modelem M/G/1 pozwalaja na korzystanie w kazdym przypadku. Bowiem
wskazniki zawarte we wzorach sg funkcjami zmienno$ci rozktadu czasu obstugi ze wzgledu
na parametr jakim jest odchylenie standardowe (s) tego rozktadu. Natomiast wzory umiesz-
czone ponizej modelu M/D/1 stosowa¢ mozna w przypadku, gdy odchylenie standardowe
jest rowne zero (czas obshugi jest staty). Ponizsze wzory majg zastosowanie do jednej stacji
obstugi, a czesto$¢ naplywania klientow opisana jest rozktadem Poissona. Kolejne wyma-
gane parametry to nieskonczona pojemnos¢ kolejki, regulamin FIFO, brak rezygnacji klien-
tow z kolejki i 100% dostepnos¢ stacji obstugi.

p==

M/G/1 M/D/1
‘ - S . _ p?(1+02u?) _ p?
Srednia liczba obiektow w systemie: L=p+ T L=p+ 20-7)
i . Yy o s _ 7 _ _ p?
Srednia dlugos¢ kolejki: Ly=L—-p Ly = 209
2 . . s _ £ — 1 P
Sredni czas przebywania w systemie: W = P w o
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Sredni czas oczekiwania w kolejce: W, = £ W, = L
u(1-p) 2u(1-p)

Ogolna zalezno$¢ migdzy Srednig liczbg klientow systemie L a $rednim czasem oczeki-
wania W znana jest jako prawo Little’a'>!®,

W stanie stabilnym $rednia liczba klientow w systemie kolejkowym jest rowna iloczy-
nowi $redniej czestotliwosci naptywania i $redniego czasu spedzanego przez klienta w sys-
temie (L=IW i analogicznie L{=IW).

Hopp i Spearman [Hopp, W., Spearman, M. (2001). Factory Physics. Foundations of
Manufacturing Management. Boston: Irwin McGraw-Hill.] w swoim opracowaniu uznali
prawo Little’a za podstawowe prawo produkcji. Produkcja w toku (WIP) to:

WIP=TP - CT
gdzie:
TP — produktywnos¢ (liczba wyrobow w jednostce czasu),
CT — dhugos¢ cyklu produkcyjnego.

Powyzsze prawo opisuje zachowanie si¢ systeméw produkcyjnych i okresla zaleznosé¢
pomiedzy kluczowymi wskaznikami efektywnosci ich dziatania.

Modele analityczne umozliwiaja w prosty i latwy sposéb wylizanie wskaznikéw wydaj-
nosci procesow, ale posiadaja réwniez pewne ograniczenia. Gtéwne to, ze s3 malo realne ze
wzgledu na zalozenia upraszczajgce oraz obliczenia dotycza jedynie dtugookresowych $red-
nich wartosci wskaznikow dla systemow w stanie stabilnym.

Ztozonos¢ interakcji miedzy systemami systemu kolejkowego dyskwalifikuje uzycie ana-
lizy za pomoca wzoréw z przyjetymi zatozeniami upraszczajacymi. Wowczas nalezy sko-
rzysta¢ z modeli symulacyjnych bazujacych na logice. Symulacja taka pozwala na dostoso-
wanie logiki do postawionego problemu badawczego. Nalezy rozpoczaé od jasno
i jednoznacznie sprecyzowanego celu. Pozwoli to na uniknigcie wielu btedow, a w szczegol-
no$ci budowe prostego i zrozumialego modelu.

Na poczatek nalezy definiowac pojecia zdarzenia i stanu oraz jak oceniaé efektywnos¢
dziatania systemu za pomoca stanow. Rozwazania beda koncentrowaly si¢ na zdarzeniach
dyskretnych, a wiec takich, ktore zmieniaja swoj stan w okreslonych punktach czasu. Zmiany
stanu natomiast wywolane sa przez zdarzenia. Swietnym przyktadem systemow dyskretnych
sg systemy kolejkowe. Przybycie klienta do systemu oznacza zmiang jego stanu. Dotyczy to
zaro6wno klientdw oczekujacych, czy tez bedacych w stacji obstugi. Stan (zero) stacji obstugi
wystepuje od poczatku procesu, az do pojawiania si¢ pierwszego klienta. Wowczas stan stacji
zmienia si¢ na zajety. Po czasie zajetosci stacji nastgpuje czas bezczynnosci (oczekiwanie na
nastepnego klienta). Stopien wykorzystania stacji obstugi jest miarg jej efektywnosci.

Ponizej na rysunku 3 podano przyktad modelu symulacyjnego procesu kolejkowego. Mo-
del zostat zbudowany w programie FlexSim v. 2020. Szczegoly wlasciwosci poszczegolnych

13 Little, D., Graves, S. Chapter 5 — Little’s Law. W: D. Chhajed, T. Lowe (eds.), Building Intuition:
Insight From Basic Operation Management Models and Principles. Springer Science Busines Media,
2008

16 Little, D. Little’s Law as Viewed on its 50th Anniversary. Operation Research. Vol. 59, No. 4
May-June, pp.536-549, 2011
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obiektow podano na rysunku 4. Zrodto generuje klientow co 10 sekund (Inter-Arrival Time).
W kolejce (Queuel) maksymalnie moze przebywac¢ 1000 klientow (Maximum Content).
Okreslono rowniez maksymalny czas oczekiwania (Max Wait Time) 1 sekunda. Czas obstugi
bez opdznienia (Setup Time) dla stacji (Processorl) ustalono na 10 sekund. Po uptywie dzia-
fania modelu wynoszacego 97,18 sekund (Run Time rys.4.) otrzymano nastepujace dane:

a

zrodlo
Output: 9

Blocked: 0.0% CurContent: 0

MaxContent: 1

AvgStaytime: 1.0

Processor1
Output: 8
%ldle: 11.3
%Processing: 88.7

Rys. 3. Model procesu kolejkowego w programie FlexSim
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Rys. 4. Wtasciwosci poszczegdlnych obiektow modelu kolejkowego
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Tem Placement | Stack Verticaly
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— zrodlo wygenerowato 9 klientow,
— W tym momencie nie ma klienta w kolejce, $redni czas oczekiwania w kolejce to 1 se-

kunda,

— stacja obstugi wykonata prace¢ dla 8 klientow,

— obecnie trwa proces obstugi 9 klienta,
— zajetos¢ stacji od poczatku procesu (97,18 sekund) wynosita 88,7%, a jej bezczynnosé

stanowita 11,3%.

* Stacja obshugi

ontent | 1

[ Use Operatar(s) for Setup
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eadi]
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D
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Powyzszy przyktad stanowi bardzo prosta symulacje. W praktyce spotka¢ mozna bardziej
ztozone procesy, ktore obejmuja opoznienia, rezygnacje itp.

Wykorzystanie symulacji do rozwigzywania problemow

Nalezy zwroci¢ uwage przede wszystkim na fakt, ze aby skorzysta¢ z symulacji nalezy
okresli¢ cel, czyli zdefiniowaé problem do rozwigzania. Osoba chcaca rozwigzac¢ swoj pro-
blem powinna skontaktowac si¢ z tworca modelu, ktory odtworzy i przetransformuje
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rzeczywisty proces na model symulacyjny. Za jego pomocg mozna definiowac rézne scena-
riusze, ktorych wyniki stanowig podstawe do podejmowania decyzji.

Zrozumienie obserwowanej symulacji jak rowniez interpretacja uzyskanych wynikow
wymagaja duzego wysitku. Wynika to z wprowadzania zmiennych decyzyjnych, ktoére maja
charakter losowy i podlegajg wplywom otoczenia. Zdarzenia losowe zazwyczaj definiowane
sa za pomocg rozktadéw prawdopodobienstwa.

Model symulacyjny obstugi klientow w dwoch okienkach pocztowych (rys. 5.) stanowi
jeden z wielu przyktadoéw, ktore pozwalaja przeanalizowa¢ zachowanie si¢ systemu dla
réznych wcezesnej zdefiniowanych scenariuszy dziatan. Zatozenie dla tego modelu pokazane
sa na rysunkach 6 i 7. Proces zostat zatrzymany juz po okoto 11 minutach (Run Time 670
sekund). Sygnatem zatrzymania dziatania modelu bylo pojawienie si¢ pierwszego
niezadowolonego klienta.

I Reset p Run [ Stop Pl Step Run Time: | 670.00 to 670.00

Okienko16
Output: 5
%ldle: B.7
%Processing: 91.3

t Output: 0 Kolejka16
Blocked: 0.0% Stﬂlups: idle CurContent: 14

MaxContent: 15

AvgStaytime: 86.0 Zadowolony16

Input: 47

Niezadowolony16
Input: 1

Okienko17

Output: 42

S%ldle: 40.8
%Processing: 59.2

Zadowolonych klientow jest: 47
Niezadowolonych klientow jest: 1

Rys. 5. Model symulacyjny obstugi klientow w dwoch okienkach pocztowych

Wracajac do zalozen przed procesem symulacji zdefiniowano sposob pojawiania si¢
klientow. ,,Nowi klienci” (rys. 6.) pojawiajg si¢ w systemie $rednio co 10 sekund. Przybycie
ich nastepuje losowo wedlug przyjetego rozktadu normalnego z uwzglednieniem odchylenia
standardowego 2 sekundy. Kolejny obiekt modelu, kolejka, jest w stanie przyja¢ maksymal-
nie 15 oso6b. Obiekt ten kieruje klientow do dowolnego okienka, ktére jest danej chwili
wolne. Czasy obstugi klientow w okienkach zmieniajg si¢ wedtug rozktadow wyktadniczych
(rys. 7.). W okienku 16 $redni czas obstugi jest 10 razy dtuzszy niz w okienku 17. Klienci po
zatatwieniu sprawy kierowani sg do obiektu ,,zadowolony”. Natomiast jezeli liczba klientow
naptywajacych przekroczy pojemnos¢ ,.kolejki” to wowczas zostang oni odestani do obiektu
»hiezadowolony”.
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Rys. 6. Wiasciwosci obiektow modelu symulacyjnego definiujace naptyw klientow i sposdb ich
kolejkowania
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Rys. 7. Wtasciwosci obstugi klientow dla okienka 161 17

Przy tego typu zatozeniach i w wyniku przeprowadzonej bardzo krétkiej symulacji (11
minut) otrzymano nastgpujace wyniki:
— W tym czasie obshuzono 47 klientéw, 1 nie zostat obstuzony,
— w kolejce czeka 14 0so6b,
— w okienku 16 obstuzono tylko 5 klientow, czas zaj¢tosci okienka wynosit 91,3%,
— w okienku 17 obstuzono 42 klientéw, czas zajetosci okienka wyniost 59,2%.
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Powstaje pytanie, czy powyzsza symulacja daje podstawy do podejmowania decyzji
o zmianie funkcjonowania systemu (jego parametréw) obstugi klientow?

Zastosowany model uzywa rozktadow prawdopodobienstwa do opisania strumieni da-
nych wejsciowych, czasoéw obstugi itd. Dane te majg charakter zmiennych losowych, ktore
uzyte w modelu czynia go modelem stochastycznym. Uzyte zmienne losowe sa niestero-
walne w procesie symulacji. Dane wejsciowe dla modelu okreslane s na podstawie zgroma-
dzonych informacji lub pozyskac¢ je mozna ze zrédta eksperckiego. Zmienne te w procesie
kolejnych symulacji podlegaja zmiana, manipulacja, co w konsekwencji ma doprowadzi¢ do
poprawy wydajnosci systemu. Istotne jest rowniez to, ze jezeli wejscia modelu symulacyj-
nego sa stochastyczne to jego wyjscia oraz wskazniki oceny pracy rowniez sa stochastyczne.

Podstawowa sprawa w przeprowadzaniu symulacji z wykorzystaniem danych losowych
jest wykonywanie ich w dtugich okresach (dzien pracy, czas zmiany na stanowisku pracy,
itd. ). Dlugo$¢ czasu symulacji oraz ilos¢ przeprowadzonych prob nalezy ocenié przy uzyciu
metod statystycznych. Jednokrotna symulacja modelu pozwala uzyskac jedynie maty wyci-
nek mozliwosci zachowan systemu i to ze wzgledu na przyjete parametry obiektoéw w proce-
sie symulacji. Nie nalezy wigc podejmowac decyzji tylko w oparciu pojedyncza symulacje.
Wykonujac wiele prob, zmieniajac parametry obiektéw systemu, korzystajac z wynikow
weczesniejszych symulacji mozna osiggnaé zamierzony cel i rozwigza¢ wiele problemow
usprawniajac pracg rzeczywistego uktadu.

Dodawanie logiki do modelu i zarzadzanie danymi

Omawiane dotychczas zachowania obiektow w modelu dotyczyty prostych czynnosci
ograniczonych do wykonywania zadan oznaczonych jako zwloka czasowa (czas operacji).
Sytuacja diametralnie si¢ zmienia w chwili gdy zachowanie obiektu modyfikuje si¢ w czasie
pod wplywem czynnikéw zewnetrznych lub obiekt osiagnat zadane warto$ci parametrow
pracy. Gdzie zatem przechowywac te informacje, ktore moga by¢ niezb¢dne do zmian para-
metrow lub logiki w modelu.

W programie FlexSim dane takie mozna przechowywaé¢ w etykietach. Etykiety moga
mie¢ postac ciggu znakow, liczb, tabel czy macierzy. Warto$¢ ich mozna ustawic rgeznie lub
modyfikowa¢ dynamicznie. Etykiety pozwalaja rozréznia¢ rodzaje przedmiotow. Moga to
by¢ na przyktad pudetka pomalowane na rézne kolory. Etykiety mogg stuzy¢ rowniez do
przechowywania odniesien do innych obiektéw. W ten sposéb mozna taczy¢ tokeny (wi-
dzialna reprezentacja faktéw) z elementami przeptywu lub z innymi tokenami. Na przyktad
zatdozmy, ze chcesz zmieni¢ kolor elementéw przeptywu w kolejce za pomoca przeplywu
procesu. Przyktadowy model pokazano na rysunku 8.

Za kazdym razem, gdy element przeptywu wchodzi do kolejki, dziatanie zrodtowe (zro-
dlo wyzwalane zdarzeniem) tworzy token. Ale jak mozna potaczy¢ nowy token z elementem
przeptywu? Mozna to zrobi¢ za pomocg etykiet. Na rysunku 9 przedstawiono szybkie wia-
Sciwosci zrodla (Source):
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&1 ProcessFlow

~ Source

@ Delay ‘
&* Change Visual
& Delay

@ Move Object

3 Sink

Rys. 8. Model zmiana koloru elementéw przeptywu w kolejce

Element wejSciowy zdarzenia jest przypisany do etykiety na nowym tokenie o nazwie
element. Oznacza to, ze foken.item zwrdci element przeptywu. Istotna jest tu informacja, ze
tworzenie odniesien do obiektu w Zaden sposob nie zmienia obiektu. Odniesienie zapewnia

tylko szybki dostep do tego obiektu.

Odwotanie do obiektu to funkcje siatki weztow, mozna wigc wywota¢ dowolna funkcje,
ktora polaczy dany wezet z obiektem. Na rysunku 10 przedstawiono kilka przyktadow:

Ihject

[Queue3 |+~ 2
Event

[onEntry |« 2
Label Assignment

EventData  |Label Name ‘
Entering Item |item
Input Port

[CJwill Override Return Value

e
Token Name

| [=#

Rys. 9. Wtasciwosci zrodta (Source)

s/ uzyskac nazwe przedmiotu

string name = token.item.name

,, okresli¢, czy obiekt nadal istnieje

int exists = objectexists (token.item);

/, pobierz obiekt zawierajacy
oObject container = token.item.up;
.

/..

Rys. 10. Przyktady odwotan do obiektow

Wracajac do przyktadowego modelu, mozna wypetni¢ we wlasciwosciach Ustaw kolor
obiektu w dziataniu i zmieni¢ wizualizacj¢ z uzyciem nastgpujacych wartosei (rys. 11.):

4 | set Object color P
Object |token.item - 2
Color | colorrandom(object) -7

ar

Rys. 11. Wtasciwosci ustaw kolor obiektu (Set Object color)
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Efekt tych ustawien mozna zobaczy¢ podczas dziatania modelu. Ponizszy obraz przed-
stawia etykiety obu tokendw jako czarne strzatki, odnoszace si¢ do odpowiedniego elementu
przeptywu.

I - X [ Mode —

4

~ Source

& Delay Bl
&® Change Visual
@ Delay OH
# Move Object
Xsink

Rys. 12. Wizualizacja zmiany koloru elementow w kolejce w trakcie dzialania modelu

Specjalistyczne programy takie jak FlexSim wyposazone sa w domy$lne logiki dziatania,
ktére umozliwiajg utatwienia w dostosowaniu ich do indywidualnych potrzeb uzytkownika.
Do logik tych uzyskujemy dostep przez wyzwalacze (Triggers). Spetniaja one role wyzwa-
lajaca okreslona procedure zwigzang z dang czynnoscia, ktora zostanie wykonana po wejsciu
elementu do obiektu.

FlexSim wyposazony jest w wiele rdznych wyzwalaczy stanowigcych integralng czesé
programu. Dodatkowga cecha jest fakt, ktory umozliwia modyfikacje wbudowanych wyzwa-
laczy oraz wprowadza¢ niestandardowe ich modyfikacje w zalezno$ci od potrzeb.

Wyzwalacze to dzialania, ktoére inicjowane sg w okreSlonym punkcie czasu na skutek
wystapienia zdefiniowanego zdarzenia. W dalszej kolejnosci uruchamiane sg logiki dziata-
nia, ktore zwigzane sg z obiektami. Przyktadowe wyzwalacze przedstawiono na rysunku 13.

e oo e
Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

On Message #XE X

On Entry #XE X

On Extt X E X

On Reset FXE X

On Draw FXE X

Rys. 13. Wlasciwosci obiektu proces z zaktadka wyzwalacze (Triggers)

— On Mesage (po wiadomosci). Wyzwalanie gdy obiekt otrzyma wiadomos¢,

— On Entry (przy wejsciu). Wyzwalanie zawsze gdy przedmiot wprowadzany jest do
obiektu,
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— On Exit (przy wyjsciu). Wyzwalanie zawsze gdy przedmiot wychodzi z obiektu,

— On Reset (powtornie nastawi¢). Wyzwalanie po nowych nastawach modelu,

— On Draw (przy grafice). Wyzwalanie przy kazdym cyklu symulacji i umozliwia dodanie
trojwymiarowych ksztattdow (np. zmiana wygladu obiektu).

Mozna réwniez zastosowaé wyzwalacze innego typu znajdujace si¢ w zaktadce przeptyw
(Flow) (rys. 14.). W tym miejscu mozna definiowac sposob w jaki przemieszczat si¢ bedzie
przedmiot z jednego obiektu do drugiego. Dotyczy to zarowno wejscia jak i wyjscia
z obiektu. Wejscie (Input) domyslnie otwarte jest na przyjecie przedmiotow wypychanych
z poprzedzajacego obiektu. W celu zmiany sposobu pobierania przedmiotow nalezy wybraé
zassij z portu (Pull from Port) lub zdefiniowa¢ kryteria zasysania (Pull requirement). Nato-
miast wyjscie z obiektu (Send to Port) umozliwia wybor logiki odpowiedzialnej za wysyltke
przedmiotu do pierwszego wolnego portu (First available). Dodatkowo mozna uzy¢ $rodka
transportu (Use Transport) co spowoduje inicjacj¢ zasobu mobilnego odpowiedzialnego za
dostarczenie przedmiotu do nastepnego obiektu.

)

* Processor3 [

Processor | Breakdowns | Flow | Triggers | Labels | General

Output

Send To Port First available ~S 7
[¥] Use Transport |current.centerobjects[1] - B /0
Priority | 0.00 Preemption | no preempt v

[ Reevaluate Sendto on Downstream Availability

Input
[JPul sirategy

Pull Requirement

Rys. 14. Wlasciwosci obiektu proces z zaktadka przeptyw (Flow)

Wyzwalacze umozliwiaja rowniez tworzenie zdarzen doprowadzajacych do zmiany stanu
obiektu w wynikow przestojow, przerw lub nieplanowanych zdarzen (awarie, niewlasciwe
partie materiatow). Za pomoca wyzwalaczy mozna rowniez uruchamia¢ logike w momencie
startu modelu czy tez rozpoczgciu jego symulacji.

Modele symulacyjne korzystaja z danych i dlatego bardzo wazna sprawa jest odpowied-
nie zarzadzanie tymi zasobami. Dotyczy to w szczegolnosci oddzielenia wewngtrznej logiki
modelu od danych co w efekcie utatwia przeprowadzenie analiz czuto$ci modelu oraz ksztat-
towanie sposobu jego dzialania. Program FlexSim umozliwia przechowywanie zaréwno da-
nych wej$ciowych jak i wyjSciowych w obiektach typu tabela globalna (Global Table). Przy-
ktad tabeli podano na rysunku 15.

W obiekcie kolejka (ry.16.) pokazano, do ktorej kolumny tabeli (kolumna 2, Nr_ma-
szyny) zapisano informacj¢ o numerze maszyny wykonujacej proces przestanego przed-
miotu.
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%_Produkcji Nr_maszyny Czas_przetwarzania
Typ_1 50 3 uniform(5,15) ] ‘ [ Queue: @ ¢
Typ_2 30 1 uniform(5,15)
Typ_3 20 2 uniform(5,15)
Output
Send To Port. Using Global Lookup Table ( GlobalTable1 ) ‘ - @ =4 /
[¥)use Transport | Tabe  "GlobalTable1” E
Row ‘item.Type ‘v Fd
[ Reevaluate Ser| Column ‘2 " F 4

Rys. 15. Gromadzenie danych w Global Tablel ~ Rys. 16. Wlasciwosci obiektu Queuel z infor-
pochodzacych z obiektu Queuel macja o przeptywie danych do Global Tablel

Natomiast na rysunku 17 przedstawiono definicj¢ informacji o czasie trwania procesu
z uwzglednieniem danych zapisanych w kolumnie 3 (Czas_przetwarzania) Global Tablel.

Niezwykle istotng sprawa przy tworzeniu nazw zarowno obiektow jak i tabel jest ich nie-
powtarzalnos¢.

* |Procssor1 | D&

Processor ‘Breakdmvns| Flow |Tr‘ggers| Labels | General‘
Maximum Content Convey Items Across Processor Length
Setup Time |0 ‘ (v

[] use Operator(s) for Setup Mumber of Operators | 1

+| Use Setup Operator(s) for both Setup and Process

Process Time | Using Global Lookup Table ( GlobalTablel ) ‘ - H‘Q /
Table ‘”G\nha\Tahlel” |. :|
Row ‘item.Type | -

Pick Operator @ mm ‘3 | - / B ,

Prionty | .00 Preemprion |0 preempt v

Rys. 18. Wlasciwosci obiektu Processorl z informacja o czasie procesu

pobranym z Global Tablel | ) Task Executers
((+2)) Dispatcher
Doskonalenie sposobu odzwierciedlenia systemu ?TaSkExeCUter
( Operator

Program FlexSim posiada w swoich zasobach obiekty mobilne - R

stuzace do wykonywania zadan w grupie wykonawcy zadan (Task % Szgor
Executers) (rys. 18.). W grupie tej sa: dyspozytorzy, operatorzy, % Crane
transportery, pojazdy ASR, dzwigi, wozki widtowe i inne. Te za- ] asrsvenice
soby mobilne umozIliwiaja miedzy innymi: wykonywanie zadah M BasicTE

transportowych miedzy obiektami, rozdzielanie zadan miedzy in-
nymi zasobami mobilnymi, przemieszczanie si¢ w sieci po wyty-  Rys. 17. Obiekty mo-
czonej trasie z wykonywaniem zadan w zdefiniowanych wezlach ~ bilne
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sieci. Wykonawcy zadan i ich podklasy sa w stanie rowniez wykonac: sekwencje zadan, wy-
krywanie kolizji lub przesunigcia w sekwencji zadan.

Obiekty mobilne realizujg sekwencje zadan, ktére mogg zawiera¢ pewne priorytety. Roz-
wigzania tego typu stosuje si¢ gdy wymagana jest okreslona kolejnos¢ zadan. Korzystac tu
mozna z automatycznie wygenerowanych sekwencji lub istnieje mozliwo$¢ definiowania
swoich wlasnych sekwencji. Na rysunku 19 przedstawiono okno wtasciwosci dla wozka wi-
dlowego. W zaktadce Transporter mozna ustawi¢ parametry dotyczace zadan operacyjnych
obiektu i jego zachowan w czasie wykonywanych czynnosci.

W pierwszej czgsci wlasciwosci transportera (linia ciggta narys.19.) definiowaé mozemy

parametry zwigzane z:

— Predkoscig transportowa,

— Maksymalng ilo$cig transportowanych przedmiotow,

— Przy$pieszeniem i zwalnianiem,

— Maksymalna predkoscia transportowa,

— Czasem zatadunku i roztadunku,

— Ustawieniem przodu wézka w kierunku jazdy,

— Uzyciem animacji transportera,

— Katem odbicia — efekty wizualizacji obiektu w czasie prezentacji.

Ustawienie powyzszych parametréw, a w szczego6lnosci czaséw trwania poszczegdlnych
procesoéw, pozwala na doktadne odwzorowanie rzeczywistych zachowan obiektu na linii
technologiczne;.

Druga cz¢s$¢ wlasciwos$ci obiektu (linia kropkowa na rys.19.) w tej zaktadce umozliwia
definiowanie zaawansowanych ustawien w funkcjonalnosci obiektu. Mozliwosci te dotycza:
— Break to — regutfa przerywania umozliwiajaca zdefiniowanie sposobu przerwania bieza-

cego zadania,

— Dispatcher Pass to — reguta przekazywania zadan innym obiektom mobilnym zgodnie

z priorytetami i logika dzialania,

— Queue Strategy — regula ustalania zasad kolejkowania i priorytetow w obstudze obiektow,
— Navigator - okresla, ktorego Nawigatora bedzie uzywat obiekt mobilny. Jesli w modelu
dostepne sg inne nawigatory, to zostang one wyswietlone w menu rozwijanym.

W celu wyznaczenia wymaganych drég technologicznych dla obiektéw mobilnych
w programie FlexSim stosuje si¢ obiekty Wezty sieci (Network node). Na rysunku 20 przed-
stawiono parametry, ktore mozna definiowa¢ dla uktadu droég dla obiektow mobilnych. Do-
tyczy to potaczen migdzy weztami, taczenie z obiektami, ktére maja by¢ obshugiwane przez
zasoby mobilne oraz potaczen calej sieci z zasobami mobilnymi.

Istotng rzeczg jest rdOwniez to, ze mozna zdefiniowac odlegto$ci miedzy weztami czy tez
ustawi¢ maksymalna predkos¢ poruszania si¢ zasobu mobilnego. Przy$pieszenie i spowal-
nianie w tym przypadku jest rowne zero. Natomiast odleglos¢ miedzy weztami liczona jest
w jednostkach siatki. Jesli odleglos¢ migdzy weztami (NN1-NNS5) wynosi 11,66 jednostek
siatki, a obiekt mobilny porusza si¢ z predkoscia 10 jednostek na minute¢ to czas transportu
wyniesie 1,166 minuty. Wazna rzecza w programie FlexSim jest to, ze nalezy podawac od-
legtosci zaréwno w jedna strong jak i z powrotem. Odlegltosci w obu kierunkach nie sa takie
same.
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@\ Wizek widiowy @&

I x
Transporter | Breaks | Colision | Triggers | Labeks | General _

Uft Speed | 1.00 [¥] Do Transporter Animations
| Capacty |1 Acceleration | 1.00 Fip Threshold | 180 if NN @
Max Speed | 2.00 Deceleraton | 1.00
NetworkNode | Triggers | Labels | General
| Rotate whie traveling Travel offsets for Ioad/unioad tasks v
Maximum Travelers at Node | 1000
I Load Tme o -3
Side Offset 0.00
Unioad Time 0 ]
- T s T Paths
& w0 i, o T EY Connection from | NN1 to NNS
£ i To NN4
1 i i Name To NN5
5 passo First Available -8 3
H | Connection Type | Passing v
% QueueStrategy |Sort by TaskSequence Friority ~-8 1
: Spacing 2.00
Tt e o Speed Limit 0.00
%, [ Fre OnResourceAvaable at Simuiation Start
................................ Current Distance | 11.66
Ols «» aoy | [ ox Cancel Virtual Distance | 0.00
Rys. 19. Wlasciwosci obiektu Transporterl Rys. 20. Wlasciwosci obiektu Network node
(Wozek widlowy) (wezet sieci)

Program FlexSim zawiera w sobie bardzo obszerny zbidr funkcji logicznych, ktore bez-
posrednio umozliwiajg sterowanie przeptywem przedmiotow miedzy obiektami. Istnieje
réowniez forma zaawansowana, dzigki ktorej mozna dostosowa¢ wbudowane logiki do wia-
snych potrzeb. Uzywa si¢ w tym celu jezyka FlexScript. Jest to rozwigzanie czasochtonne
i wymaga pewnej wprawy.

Pojecie niezawodnoSci i dostepnosci zasobow

W procesie odwzorowania rzeczywistego systemu technologicznego wymagane jest ko-
rzystanie z dodatkowych funkcji, ktére oferuje program symulacyjny FlexSim. Chodzi tu
przede wszystkim o uwzglgdnienie w modelu symulacyjnym tych wszystkich zdarzen, ktore
wystepuja w systemie w sposob planowy, losowy, awaryjny i czynnosci zmieniajace si¢ dy-
namicznie w zaleznosci od zewnetrznych czynnikow wymuszajacych.

W cyklu technologicznym czg$¢ postojow jest planowanych (harmonogram serwisowy,
zmiana parametrow produkc;ji itd.). Czgs¢ z nich jest natomiast losowa, wynikajaca z awarii
maszyn czy tez wadliwego materialu uzytego do produkcji. Awarie i postoje znaczaco wpty-
waja na efektywnos¢ systemu produkeyjnego, a tym samym na jego niezawodno$¢. W pro-
gramie FlexSim planowane przestoje definiujemy za pomoca tabel (Time Tables). Natomiast
nieplanowane z uzyciem tabel ze $rednim czasem mig¢dzy awariami (MTBF — mean time
between failure).

Definiujac efektywnos$¢ systemu zawierajacego zdarzenia losowe nalezy wzia¢ pod
uwage wiele parametréw takich jak: maksymalna wydajnos¢, docelowa wydajnos¢, plano-
wana wydajnos¢, rzeczywista wydajnos¢, przepustowosc, zajetosc, czas pobytu itd. Z kolei
niezawodnos$¢ systemu oceniana jest poprzez nastgpujace parametry: dostgpnos¢ maszyny
zgodnie z zatozeniami, prawdopodobienstwo bezawaryjnej pracy, czas uzytkowania, $redni
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czas migdzy awariami (MTBF), $redni czas naprawy (MTTR). Niezawodno$¢ w danym
punkcie czasowym opisuje zalezno$¢:

R(t) =f f(x)dx

Funkcja f{x) jest w tym przypadku rozktadem prawdopodobienstwa wystapienia awarii.
Przyjmujac, ze wystapienie awarii opisuje rozktad wyktadniczy niezawodno$¢ opisaé mozna
wedhlug zalezno$ci:

R(t) =e M

gdzie:
/ — czgstotliwos¢ wystepowania awarii.

Istotna w tym rozumowaniu jest potrzeba wlasciwego okreslenia czestotliwosci wystepo-
wania awarii. Czgsto$¢ ta wyliczana jest na podstawie przedziatow czasowych, w ktorych
istnieje prawdopodobienstwo wystapienia awarii.

Program FlexSim oferuje dla kazdego trybu awarii swoj niezalezny zegar. Omowione to
zostanie na podstawie dwoch parametrow. Sredniego czasu miedzy awariami (MTBF), éred-
niego czasu naprawy (MTTR). Korzystajac z wbudowanych metod symulacji losowych
w programie FlexSim przeprowadzono prosta symulacj¢ modelu (rys. 21.).

Nastepnie we wlasciwosciach obiektu Processorl wprowadzono tabelg przestojow w za-
ktadce (Breakdowns) (rys. 22.). Mozna zdefiniowa¢ jakich stanow zdarzen w obiekcie doty-
czy dany przestdj.

I & —

Sourcel Sink1

Processorl

Rys. 21. Model do testowania niezawodnosci systemu

i

* Processorl @ ¢

Processor | Breakdowns | Fiow | Triggers | Labels | General

This object is a member of the following
MTBF MTTR's:

MTBFMTTR1 Remove

Add...

Edit

Rys. 22. Definiowanie tabeli przestojow
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Na rysunku 23 podano przyktad takiego ustawienia gdzie wybrano przestoj (breakdown).
To dziatanie jest widoczne w prawej kolumnie menu. Dodatkowo nalezy zaznaczy¢ (Apply
MTBEF to a set of states) co oznacza uruchomienie zegara awarii odnoszace si¢ do wybranego
weczesniej dziatania.

Jezeli wystapi stan awarii to w zaktadce (Functions) mozna zdefiniowac nie tylko zatrzy-
manie procesu, ale rowniez zdecydowac jakie nastgpne dzialania mozna wykonaé. Na ry-
sunku 24 przedstawiono szczegdty dotyczace definiowania dziatan i zachowan personelu,
ktory powinien przystapi¢ do okreslonych prac. W menu (Preempt) (rys. 24.) mozliwe jest
réwniez zdefiniowanie priorytetow dotyczacych, ktora z wystepujacych awarii powinna by¢
w pierwszej kolejnosci usunigta. Odnosi si¢ to braku wystarczajacej ilosci pracownikow
przeznaczonych do takich prac.

*' ProCEssorl @

Processor Breskdowns |Fiow | Triggers | Labets | General

MTBF MTTR'S:

:mmm_‘ Remove & | MTBFMTTRL v Enabled
s
| (i Members | Functions | Breakdowns!
& MTBFMTTR1 v | [¥] Enabled
Down Time uniform(50, 100, getstream(current)) -
Members | Functions  Breskdowns
Down State | breakdown v Up Time exponential(0, 1000, getstream(current)) M=
[v] Break down members individualy
| Apply MTBF t0 a set of states Down Behavior Custom ~
States to Choose From ____ States Appled to MTBF . e
T Down Function Stop Object and Call Operators - ’E‘ (=1
Execute stopobject() and cal operators
Resume Function Dispatcher |downobject.centerobjects(1] A =S
StopID |1 4
reieasing B On Break Down (e 0.00 xS
waiting for operator = Preempt  |no preempt v
waiting for transport
reakdown On Repair Number of Operators |1 A
scheduled down
conveying Use "wiaiting for operators” state whie [\ o
travel empty waiting for operators to arrive
]

Rys. 23. Definiowanie stanéw zdarzen w obiek- Rys. 24. Definiowanie wezwania operatora do
cie w trakcie przestojow awarii

Modele symulacyjne — analiza zachowan systemu

W celu efektywnego wykonywania proceséw decyzyjnych istotna jest wiedza o zacho-
waniu si¢ systemu po wprowadzeniu lub zmianie pewnych jego parametréw. Efekty, ktore
otrzyma¢ mozna w procesie symulacji pokazuja jak zachowuje si¢ modelowany system pod
wplywem zaktadanych udogodnien. Zweryfikowa¢ mozna rowniez zachowanie si¢ procesu
w razie dzialania negatywnych bodzcow na poszczegdlne obiekty w modelu. Istotne w tej
analizie jest zwrocenie uwagi na interakcje zachodzace migdzy elementami systemu, zmien-
nos¢ i niepewnos¢ dziatan oraz jej dynamike.

Na rysunku 25 przedstawiono strukture zajetosci Operatora i Robota w pewnym cyklu
technologicznym, ktory poddano symulacji w czasie jednej godziny. Ladunki do systemu
dostarczane sg ze $rednig czestotliwoscia 10 sekund wedlug rozktadu wyktadniczego. Czas
obstugi na maszynie M1 zmienia si¢ zgodnie z rozktadem normalnym dla wartosci $redniej
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10 sekund. Dla takich parametrow w kolejce modelu (Queuel) zalega 90,8% dostarczonych
przedmiotéw. Na tym wykresie (rys. 25.) Operator jest zajety bezposrednio przy czynno-
Sciach zwigzanych z produkcja w 35,14% czasu przeznaczonego na cykl. Sktada si¢ na to
czas: transportu tadunku, powrotu po tadunek oraz czas potrzebny na pobranie i oddanie ta-
dunku. Pozostaty czas cyklu, czyli 64,86% stanowi bezczynno$¢ Operatora. Podobna struk-
tura dla Robota zawiera czg¢$¢ czasu pracy w cyklu (48,92%), na ktorg sktadaja si¢ zadania
zwigzane z pobraniem, transportem i pozostawieniem tadunku oraz powrdét i gotowos¢ do
nowego cyklu. Pozostaty czas cyklu, czyli 51,08% stanowi bezczynno$¢ Robota.

ep Run Time: | 3600.00 to 3600.00 | Run Speed: 100 -

5 Model
|

Sourcel
Qutput: 353 CurContent: 176
Blocked: 0.0% MaxContent: 176
AvgStaytime: 828.2

OQutput:
%ldle:
- X %Processing:
L Robotl
. Output: 176
State Ple Status: offset travel empty
M2
W Travel empty M Travel loaded [l Offsettravel empty Output: 176
M Offsettravel loaded  Idle Yidle: %9,
Robot1 Operator1
| n
48.92% 35.14%
Sink1
Input: 176

Rys. 25. Zajgtos¢ Operatora i Robota w modelu procesu technologicznego

Zadajac sobie pytanie, co si¢ stanie jezeli zostanie 10-krotnie zmniejszona czestotliwosé
dostaw tadunkow (w porownaniu do modelu na rys. 25) przy zachowaniu rozktadu wyktad-
niczego. Odpowiedz systemu po godzinnej symulacji dostarczyta spodziewanych efektow.
Ladunki nie oczekuja w kolejce i sg na biezaco dostarczane na lini¢ produkcyjna. Natomiast
gwaltownie spadto obcigzenie Operatora i Robota. Obecnie bezczynno$¢ Operatora wynosi
93,04%, a Robota 90,28% (rys. 26.).
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tep Run Time: | 3600.00 to 3600.00 = Run Speed: 100
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AvgStaytime: 2.0
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Output:/35
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Robot1 Operator1
_-— = Sinki
Input: 35
. [ ]
9.72% 6.96%

Rys. 26. Zajetos¢ Operatora i Robota w modelu procesu technologicznego przy 10 krotnej redukcji
dostaw

Zadajac sobie pytanie, co si¢ stanie jezeli zostanie 10-krotnie skrécony $redni czas ob-
stugi (w porownaniu do modelu na rys. 25) na maszynie M1 i M2? Odpowiedz na to pytanie
znajduje si¢ na rys. 27. Zapasy naplywajacych towarow w kolejce zmniejszyty si¢ do po-
ziomu 20,9%. Zdecydowanie natomiast poprawil si¢ stopien wykorzystania Operatora i Ro-
bota. Teraz ich bezczynno$¢ jest na poziomie 19,3% i 42,3% odpowiednio.

Powyzszy przyktad dotyczy zmiany jedynie wybranych parametrow i nie zawiera odnie-
sienia do rzeczywistych parametrow i mozliwosci obiektéw znajdujacych si¢ w modelowa-
nym systemie.

Kolejng kwestia w modelowaniu symulacyjnym jest czas trwania tej symulacji. Rozroz-
ni¢ tu mozna dwa zakresy czasowe — skonczony i nieskonczony. Dla skonczonego okresu
czasu (czas jednej zmiany pracy, czas potrzebny na wytworzenie produktu itd.) czas symu-
lacji jest tatwy do okreslenia. Dodatkowo sterowaé mozna krokiem czasowym wedtug kto-
rego odbywa si¢ analiza zachowan poszczegdlnych elementow systemu. Na przyktadach
(rys. 25-27.) krok czasowy wynosit 100 sekund. Wybor jego wartosci zalezy od tego jaki
fragment procesu nalezy doktadniej zinterpretowac.
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W przypadku symulacji procesow w zakresie czaséw diugotrwalych (nieskonczonych)
ustalenie czasu symulacji modelu nie jest proste.

tep Run Time: | 3600.00 to 3600.00 ~|  Run Speed: 100

# Model

Sourcel CurContent: 77
Qutput: 368 MaxContent: 77
Blocked: 0.0% AvgStaytime: 325.6

%ldle: 36.

Processing: 117 =
Rohotl
v X Output: 290

Status: offset travel loaded

State Pie

0 Travel empty [l Travel loaded [l Offset travel empty
B Offset travel loaded Idle

Robot1 Operatort

80.70% 57.70% Sink1
Input: 2950

Rys. 27. Zajetos¢ Operatora i Robota w modelu procesu technologicznego przy 10 krotnym skroceniu
czasu obstugi na maszynie M1 1 M2

Kolejny przyktad przedstawia transport produktu typ 1 migedzy punktem wytadunku i za-
fadunku. Pozostale dostarczone produkty typu 2 i 3 nie sg przeladowywane i pozostaja
w miejscu przyjecia (rys. 28.). Na rysunku 29 podano szczegdty dotyczace jakimi cechami
wyrdzniaja si¢ przedmioty znajdujace si¢ w systemie. Kazdy z trzech rodzajow przedmiotow
ma swoj okreslony kolor. Jedynka jest przyporzadkowana do koloru czerwonego i ten przed-
miot jest transportowany w systemie. Transporter przewozi produkty typu 1 z Queuel do
Queue?2 na dystansie 20 m w ciggu 10 minut (rys. 28.). W tym czasie wszystkie produkty
tego typu zostaty dostarczone do Queue2.

Nastepnie zwickszono dwukrotnie dystans do transportu z 20 do 40 m. Przy czym zalo-
zenia zwigzane z dostarczaniem produktéw do systemu (wedhug rozktadu wyktadniczego)
nie ulegly zmianie.
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tep Run Time: | 600,00 to 600.00 |»|  Run Speed:
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Rys. 28. Model przetadunku przedmiotu nr 1 na dystansie 20 m
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Rys. 29. Wtasciwosci dostarczanych przedmiotow do modelu
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Analizujac ten prosty przyklad, przy zatozeniu bardzo krotkiego czasu symulacji — 10
minut (rys. 30.), okazalo si¢, ze nie wszystkie produkty typu 1 bedg przetransportowane
z Queuel do Queue2. W tej symulacji ta ilo$¢ wyniosta 5 produktéw typ 1 (w kolumnie Type
szareprostokaty). Wynik ten wskazuje na sygnat o spadku przepustowosci srodka transpor-
towego spowodowany wydtuzeniem czasu operacyjnego zwigzanego z czynnoscia transpor-
towa w jednym cyklu. W celu uzyskania miarodajnych wynikow potrzebnych w procesie
decyzyjnym nalezy wydhizy¢ czas symulacji w odniesieniu do rzeczywistych potrzeb linii
technologicznej. Wowczas dosta¢ mozna wskaznik, wedtug ktorego zostanie podjeta decyzja
zwigzana z parametrami transportu (predkos¢ transportowa) lub dodanie kolejnego transpor-
tera. Na rysunku 30 w modelu przetadunku pokazano rowniez przebieg jego symulacji z uzy-
ciem zaawansowanej funkcjonalnos$ci logiki dziatania ProcessFlow.
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Rys. 30. Model przetadunku przedmiotu nr 1 na dystansie 40 m

Wykorzystanie programu FlexSim do analizy i rozwiazywania probleméw
w przedsiebiorstwie - podsumowanie

Srodowisko programu FlexSim oferuje bogaty zakres narzedzi do analizy modeli proce-
sow, ktore realizowane sa w przedsigbiorstwie. Wymaga to jednak wnikliwego przygotowa-
nia, opisania i zdefiniowania istotnych czynnikow wptywajacych na badany cykl technolo-
giczny. Najwazniejszym jest jednak poprawne zdefiniowanie problemu, ktory trzeba
rozwigzaé nie zapominajac o interesach grup uczestniczacych w procesie i reprezentujacych
swoje programy i wymogi. Przeprowadzenie sprawnej negocjacji pomaga w poznaniu
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i uzasadnieniu wykonania zadan prowadzacych do osiaggnig¢cia zamierzonego celu. Zbudo-
wany zgodnie z warunkami rzeczywistymi i na jasno okreslonych celach model procesu sta-
nowi doskonate narze¢dzie do uzyskania wielu wynikoéw. Odzwierciedlajg one mozliwe sce-
nariusze zachowania si¢ analizowanego modelu pod wpltywem realnych bodzcow. Czgs¢
z nich sprzyja oczekiwanym efektom. Znakomita jednak wigkszo$¢ z nich wptyna¢ moze na
zaklocenia w cyklu produkcyjnym lub doprowadzi¢ do awarii w procesie realizacji zadan.

W powyzszym opracowaniu przedstawiono jedynie niewielki zarys mozliwosci aplikacji
FlexSim na prostych przyktadach pokazujacych jak zdefiniowac i przeprowadzi¢ symulacjg.
Otrzymane w ten sposob wyniki utatwia oceng wrazliwo$ci na parametry dziatania modelu
i pozwola okresli¢ ich wplyw na oczekiwany efekt.

Podkresli¢ nalezy rowniez fakt, iz wysitek wtozony na budow¢ modelu symulacyjnego,
uzyskane wyniki oraz ich analiz¢ powinien znalez¢ zastosowanie w rzeczywistosci. W prze-
ciwnym razie bgdzie to jedynie wykonanie pracy bezwartosciowej. A zastosowanie najbar-
dziej zaawansowanej techniki wspomagania decyzyjnego okaze si¢ jedynie wartoscig po-
znawczg mozliwosci takiej aplikacji.
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Wstep

Transport w gospodarce petni bardzo istotng role, czego dowodem jest jego obecnosé
w niemal kazdej dziedzinie zycia spoteczno-gospodarczego. Praktycznie kazdy rodzaj
i forma dziatalnosci produkcyjnej 1 ustugowej wymaga przemieszczania okreslonych ilosci
tadunkow oraz osob na rozne odlegtosci. A im wigkszy jest jego udziat w danej dziatalnosci,
tym bardziej wzrasta jej efektywnos¢ i sprawno$¢. Mozna to przez analogi¢ przenie$¢ na
gospodarke, gdyz to sprawnos$¢ systemu transportowego, determinowana przez $rodki finan-
sowe przekazywane na rzecz transportu oraz wysoka jakos¢ §wiadczonych ustug, warunkuje
jej jako$¢ i konkurencyjno$¢ na rynku globalnym'. Wiadomym jest, ze jednostki gospodarcze
daza do uzyskania pozycji lidera na rynku, a bardzo istotng czescia polskiej gospodarki jest
sektor TSL, ktory w PKB Polski stanowi od kilku do kilkunastu procent?. Zatem rozwdj
transportu, poprzez stan ilosciowy i jakosciowy jego infrastruktury, jest jednym z czynnikow
warunkujacych wzrost gospodarczy. Nalezy, w zwigzku z tym, inwestowaé w nowoczesng
i efektywng infrastrukture, gdyz bedzie to w sposdb znaczacy oddziatywac na gospodarke,
gtéwnie gospodarke regionu, bowiem to czynnik infrastrukturalny warunkuje realizacje¢ pla-
néw rozwojowych gospodarki. Infrastruktura, stwarzajac warunki wtasciwego funkcjonowa-
nia catej gospodarki oraz stymulujac jej rozwoj powoduje, ze musi by¢ odpowiednio dobrana
i uksztattowana, aby byt on mozliwy. Konieczny jest zatem wyprzedzajacy rozwoj infra-
struktury w stosunku do rozwoju gospodarki, aby stworzy¢ system transportowy mogacy
sprostac jej rozwijajacym si¢ potrzebom. Co za tym idzie, polityka rozwoju transportu po-
winna by¢ $cisle skoordynowana z polityka gospodarczg. KorzysSci z dobrze rozwinigtej in-
frastruktury dla gospodarki to przede wszystkim otwarcie na nowe rynki zbytu i udostgpnie-
nie wlasnych rynkow, osigganie korzysci z przewozow tranzytowych, utatwiony dostgp do

! Neider J. Transport miedzynarodowy, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, Warszawa 2012.
2 Fechner 1., Szyszka G. (red.). Logistyka w Polsce, Raport 2017, Biblioteka Logistyka, Poznan,
2018
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sity roboczej, rozwoj dziedzin korzystajacych z infrastruktury tj. turystyka, a takze integracja
oraz rozwoj regionalny czy tez zmniejszanie kongestii.

Ze wzgledu na to, ze transport obstuguje rézne dziaty gospodarki, tj. przemyst, lesnictwo
czy budownictwo, przemiany jakie zachodzg w tych przemystach wptywaja na funkcjono-
wanie i przemiany zachodzace w dziatalnosci transportowej. System transportowy i gospo-
darka stanowig swoistego rodzaju komplementarny uktad, bowiem prowadzenie jakiejkol-
wiek dziatalnos$ci gospodarczej nie jest mozliwe bez zaangazowania transportu. Jednocze$nie
cecha ta determinuje takze jego substytucyjno$é, bowiem jedynie transport umozliwia poko-
nywanie przestrzeni przy uzyciu réznorodnych srodkoéw transportowych, a takze wykonywa-
nie ustug przez operatoréw reprezentujacych rozne galezie.

Transport odgrywa bardzo wazng role w systemie logistycznym. Jest on bowiem jednym
z podstawowych ogniw tancucha logistycznego, a jednoczesnie tacznikiem w procesie pro-
dukcji i wymiany>. Wiasciwa oraz sprawna organizacja procesOw transportowych jest wazna
w kazdym przedsigbiorstwie transportowym. Procesy te z jednej strony powinny by¢ tak za-
planowane, zeby zrealizowaé wszystkie zadane zlecenia transportowe, czyli dostarczy¢ ta-
dunek bez zadnych uszkodzen badz strat w okreslonym czasie. Natomiast z drugiej strony
wazne jest, aby minimalizowac¢ koszty transportu podczas jego planowania. Przewozy tadun-
kow wymagaja rozniej organizacji, w zaleznosci od gatezi transportu i podatnosci transpor-
towej tadunkow, na ktora sktadaja si¢ czynniki zwigzane bezposrednio z samym towarem
i czynno$ciami transportowymi tj. rozmiar fadunku, wytrzymatos¢, ksztatt oraz sposob za-
bezpieczenia ladunku w trakcie przewozu®.

Organizujac transport nalezy uwzgledni¢ wszelkie przepisy prawa oraz dodatkowe regu-
lacje, biorgc pod uwage fakt, iz kazdy proces transportowo-spedycyjny przebiega inaczej
i podlega innym regulacjom, w zaleznos$ci od rodzaju przewozonego tadunku, wybranych
galezi transportu, sposobu przewozu oraz liczby zaangazowanych w dany transport oséb
i podmiotow. Organizacja transportu obejmuje m.in. zlecenie spedycyjne, analiz¢ zawartych
w nich informacji, przygotowanie ogélnej koncepcji takiego przewozu, sporzadzenie instruk-
cji wysylkowej oraz rozliczenie procesu transportowo-spedycyjnego.

Transport ladunkéw spozywczych

Jednym z istotniejszych rodzajow przewozu jest transport produktow spozywczych, gdyz
oddziatuje na jako$¢ zdrowotng przewozonych artykutow, a w szczegdélnosci §wiezych pro-
duktow, takie jak owoce, warzywa, mie¢so, ryby, artykuly mleczne, soki czy skorupiaki, ktore
sa szczegblnie wrazliwe na warunki transportu®. Rozwoj prawa zywnoS$ciowego gwarantujg-
cego bezpieczenstwo zywnosci na kazdym etapie fancucha dostaw, niejako wymusza analizg
transportu produktow spozywczych, bedacego nieodzownym elementem obrotu zywnoscia.

3 Michalik J. Organizacja transportu w systemie logistycznym przedsiebiorstwa, Systemy
Logistyczne Wojsk, 36, 2010

4 Pyza D., Migtus M. Organizacja przewozu tadunkéw transportem drogowym z uwzglednieniem
roéznych technologii przewozowych, Prace Naukowe Politechniki Warszawskiej, Transport, 117, 2017

3 Starkowski D., Bienczak K., Zwierzycki W. Samochodowy transport krajowy i migdzynarodowy,
Kompendium wiedzy praktycznej, Tom V, Transport kolowo - drogowy, Poznan, Systherm
D. Gazifiska S.J., 2012

184



U. Malaga-Tobota, D. Kwasniewski, M. Kubon, S. Tabor

Srodki transportowe musza zatem spetniaé szereg warunkow prawnych, technicznych i or-
ganizacyjnych, aby przew6z zywnosci nie budzit zastrzezen®.

Produkty zywnosciowe wymagaja szczegdlnego traktowania podczas transportu, aby nie
dopusci¢ do ich zanieczyszczenia, ktore moglyby prowadzi¢ do pogorszenia ich jakosci,
a takze mogtyby by¢ zrodlem niebezpieczenstwa dla konsumentéw’. Zapewnienie bezpie-
czenstwa zdrowotnego produktéw gwarantujg standardy IFS i BRC, ktore okreslajag przede
wszystkim specyfikacje i wlasciwosci transportowanego produktu, utrzymania nalezytego
stanu technicznego powierzchni transportowych, jak rowniez infrastruktury pomocniczej —
klimatyzatorow, przewodow spustowych, warunkow temperaturowych wedhug kryteriow ja-
kos$ci danego produktu i odpowiednich warunkow higienicznych tj. mycie i dezynfekcja. We-
dlug szacunkoéw, straty zywnosci podczas transportu si¢gaja 30%, czego przyczyna jest
w glownej mierze niewlasciwa organizacja transportu®’. Waznym aspektem jest tutaj do-
ktadnos$¢ wykonywania prac zwigzanych z zaladunkiem i roztadunkiem zywno$ci, rozmiesz-
czeniem towaru w pojezdzie, sam proces transportu, a takze odpowiednie warunki klima-
tyczne w nim panujace'’. Istotne sg rowniez odpowiednie warunki higieniczne dotyczace
wykorzystywanej infrastruktury, sprzetu i procedur dziatania, dobor opakowan, zabezpie-
czen pojazdow do transportu oraz trasy'"'2.

Transport tadunkow, zwlaszcza spozywcezych, zawsze powigzany bedzie z czasem jego
trwania. W obecnych procesach transportowych, to czas jest czgsto najwazniejszym czynni-
kiem realizacji ww. procesow. Coraz cz¢sciej zwraca si¢ uwage na terminowo$¢ dostaw i nie
chodzi tu wylacznie o eliminacje spoznien, ale dazy si¢ takze do wyeliminowania wcze$niej-
szych przejazddéw do punktu odbioru. To podejscie daje efektywniejsze wykorzystanie za-
rowno srodkdw transportowych, jak i czasu pracy kierowcow, co minimalizuje koszty. Mi-
nimalizujac koszty wazne jest rowniez jak najnizsze zuzycie paliwa. Mozna to uzyskac
m.in. dzigki montazowi specjalnych oston aerodynamicznych lub agregatoéw o specjalne;j
aerodynamicznej konstrukcji czy elektrycznemu zasilaniu agregatu chtodniczego podczas
postoju'®!4,

© Rodzen A. Transport Zywnosci i transport plodow rolnych jako podstawowe dzialy gospodarki.
Acta Sci. Pol. Technica Agraria, 17(1-2), 2018

7 Czernyszewicz E., Pawlak P. Uwarunkowania i kierunki zapewnienia bezpieczenstwa i jakosci
owocow 1 warzyw, Zarzadzanie i finanse, 3, 2012

8 Idaszewska N., Bieficzak K. Przewoz $rodkéw spozywezych zgodnie z najnowsza umowa ATP.
Logistyka, 5,2011

9 Stajniak M., Konecka S., K. Szopik-Depczynska, Transport produktow spozywezych w tempera-
turze kontrolowanej, Autobusy, 11, 2016

10 Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dn. 19.12.2002r., w sprawie wymagan sanitarnych
dotyczacych §rodkow transportu zywnosci, substancji pomagajacych w przetwarzaniu, dozwolonych
substancji dodatkowych 1 innych sktadnikoéw zywnos$ci; Dziennik Ustaw z dn. 10.02.2003r., nr 21, poz.
179 (Dz.U.2003.21.179)

' Markowska J., Polak E. Przerwanie tancucha chlodniczego a jako$é zywnosci, Przemyst
Spozywezy, 9, 2016

12 Rozporzadzenie nr 852/2004 Parlamentu Europejskiego i Rady z dn. 29.04.2004r., w sprawie
higieny $rodkow spozywczych; zalacznik 11, rozdziat IV

13 Piernikarski D. Agregaty chlodnicze: rewolucja trwa. Samochody specjalne, 4, 2013a

14 Piernikarski D. W stuzbie laficucha chtodniczego, Samochody specjalne, 4, 2013b
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Dobor wlasciwej technologii do przetworstwa zywnosci, a takze przygotowanie jej do
obrotu, w wazny sposob wptynie na zachowanie przez nig naturalnych cech np. szybkosé¢
zamrazania i jego wlasciwa technika, ograniczenie badz catkowite uniknigcie niepozadanych
zmian w produktach (straty sktadnikow odzywczych produktow), walory smakowe, a takze
zapewnienie trwato$ci oraz bezpieczenstwa zdrowotnego!®. Bardzo istotnym parametrem w
transporcie zywnosci, ze wzgledu na zachowanie jako$ci przewozonego asortymentu, jest
temperatura i sktad atmosfery!®!7-1%192021 'Na rynku dostepnych jest wiele roznych srodkow
transportu wykorzystywanych do przewozu zywnosci. Jednak najczesciej stosowane przez
branz¢ spozywcza sa zestawy sktadajace si¢ z ciagnika siodlowego i naczepy typu chtodnia,
izoterma czy plandeka.

Dwa pierwsze rodzaje naczep nadajg si¢ szczegolnie do transportu towaréw spozywczych
wymagajacych stalej temperatury przewozu. Zatem przeznaczone s gtéwnie do przewozu
produktow zamrozonych, schtodzonych, szybko psujacych si¢ oraz potrzebujacych ogrzewa-
nia. Natomiast naczepa typu plandeka wykorzystywana jest przede wszystkim do transportu
zywno§ci przetworzonej, ktora nie wymaga statej temperatury, a chroni tadunek przed dzia-
taniem promieni stonecznych oraz opadami®.

Zapewnienie optymalnych warunkow dla kazdego tfadunku zapewnia rowniez zastosowa-
nie nadwozi multi-temperaturowych, ktore posiadaja do 4 stref temperaturowych??. Cykl do-
staw produktow spozywczych jest wrazliwy pod wzglgdem terminowosci dostaw, komplek-
sowy i dynamiczny?>*?>2, Przemyst zywno$ci za$ jest wrazliwy na zmiany, ze wzgledu na
wzrastajaca J.H. ztozono$¢ operacyjna, dynamiczne zmiany wynikajace z zaspokojenia

15 Trienekens P., Wognum M., Beulens A.J., Van der Vorst J. Transparency in complex dynamic
food supply chains, Advanced Engineering Informatics, 26(1), 2012

16 Gajewska T. Kryteria oceny jakoéci ustug logistycznych, w: Zarzadzanie jako$cia — doskonalenie
organizacji, pod red. T. Sikory. Wyd. Nauk. PTTZ, Krakéw 2010a

17 Gajewska T. Uwarunkowania jakosci ustug logistycznych dotyczacych transportu chtodniczego,
w: Wybrane zagadnienia logistyczne w zapewnieniu jakosci towarow. Wyd. Politechniki Radomskiej,
Radom 2010b

18 Aung M.M., Chang Y.S. Temperature management for the quality assurance of a perishable food
supply chain, Food Control, 40, 2014

19 Kilibarda M., Andrejic M. Logistics service quality impact on customer satisfaction and loyalty,
2nd International Conference on Supply Chains (ICSC), Belgrade, Serbia, 2012

20 Maj G., Stoma M., Dudziak A. Conditions and Role of the Logistics Road Transportation of
Fruits, Logistyka, 6, 2014

21 Sokotowski G. Kluczowe elementy skutecznego systemu identyfikalnoéci zywnosci,. Logistyka,
6,2014

22 Galinska B., Rybinska K. Istota procesoéw transportowych w przedsigbiorstwach branzy
spozywczej. Logistyka, 3, 2014

23 Sutkowski R. Transport zewnetrzny w przemysle spozywczym, Przemyst spozywezy, 66, 2012

24 Bourlakis M., Weighman P. Introduction to the UK food supply chain, in: M.A. Bourlakis, and
P.W.H. Weighman (Eds.). Food supply chain management. Blackwell Publishing, 2001

25 Montanari R. Cold chain tracking: a managerial perspective. Trends in Food Science & Technol-
ogy, 19(8), 2008

26 Panozzo G., Cortella G. Standards for Transport of Perishable Goods Are Still Adequate? Con-
nections Between Standards and Technologies in Perishable Foodstuffs Transport. Trends in Food Sci-
ence &Technology, 19, 2008
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wymogow konsumentow, nowe regulacje prawne, a przede wszystkim, na krotki okres trwa-
osci produktu. Wobec tego wymaga si¢ inteligentnego i sprawnego cyklu dostaw w celu
usatysfakcjonowania potrzeb konsumentow?’. Aktualnie dazy si¢ do minimalizacji liczby
ogniw tancucha dostaw, poprzez eliminacj¢ posrednikéw i punktow skupu, a tworzenie or-
ganizacji i grup producenckich?®. Upraszczanie taficuchow dostaw prowadzi bowiem do
zmniejszenia wielkoS$ci strat tadunkoéw oraz obnizania cen detalicznych.

Celem opracowania byta charakterystyka i ocena efektywnosci procesu transportowego
fadunkow zywno$ciowych realizowanego przez wybrang firmeg transportowa $wiadczaca
ustugi dla Centrum Dystrybucji Biedronka.

Material i metodyka badan

Oceny efektywnosci transportu dokonano na podstawie nastepujgcych wskaznikéw:
liczba przewozéw wykonanych terminowo 0
X 100%

— , X 100%
catkowita liczba jednostek transportowych
liczba speinionych wymagan transportowych

14 y ymag 14 y x 100%;

— niezawodno$¢ transportu = — -
catkowita liczba przewozéw

liczba uszkodzonych jednostek transportowych

— liczba uszkodzen =

— elastycznos¢ transportu = — -
catkowita liczba wymagan transportowych
koszty transportu

— koszty transportu na km = TREy TP,

liczba kilometréw’

, koszty transportu
— koszty transportu na przew6z = ————;
liczba przewozow

tadunek rzeczywisty (l. palet)

— stopien wykorzystania §rodkow transportu = X 100%;
pien wykorzy p tadunek mozliwy (l. palet) ;3
. wykorzystany czas prac
— wykorzystanie czasu pracy = YIOTEyT Ay PTAY o 100%;
dysponowany czas pracy
s s , liczba awarii
— awaryjnos¢ $rodkow transportowych = X 100%;

catkowita liczba przewozéw
catkowita liczba kilometréow

— liczba kilometrow na $rodek transportu = — . : .
liczba $Srodkéw transportu

Dane do obliczen pozyskano z Centrum Dystrybucji Biedronka w Parzniewie. Wskazniki
okreslono dla miesiaca czerwca, lipca i sierpnia, czyli okresu czasu najbardziej istotnego dla
transportu zywnosci, ze wzgledu na wysoka temperature i ryzyko zepsucia towaru.

Oceny efektywnosci procesu transportowego dokonano poréwnujac uzyskane wyniki ze
wskaznikami wzorcowymi przyjetymi w badanym obiekcie (tab. 1).

%7 Gajewska T. Analiza transportu produktéw zywnosciowych, Logistyka, 6, 2014
28 Reddy G.P., Murthy M.R.K., Meena P.C. Value Chains and Retailing of Fresh Vegetables and
Fruits. Agr. Econ. Res. Rev., 23,2010
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Tabela 1. Wskazniki wzorcowe do oceny efektywnosci procesu transportowego w Centrum Dystrybu-
cyjnym Parzniew

Wzorcowy wskaznik oceny

Wskaznik

Czerwiec Lipiec Sierpien
Niezawodnos¢ transportu (%) min. 90 min. 90 min. 90
Liczba uszkodzen podczas transportu (%) max. 0,05 max. 0,05 max. 0,05
Elastyczno$¢ transportu (%) min. 85 min. 85 min. 85
Koszty transportu (zt-km") max. 6 max. 6 max. 6
Koszty transportu na przew6z (zt-szt™) max. 330 max. 330 max. 330
Stopien wykorzystania $srodkow transportu (%) min. 90 min. 90 min. 90
Wykorzystanie czasu pracy (%) min. 100 min. 100 min. 100
Awaryjno$¢ srodkow transportowych (%) max. 1 max. 1 max. 1
Liczba kilometréw na $rodek transportu (km) max 5000 max 5000 max 5000

Wyniki badan

Dane do analiz pozyskano z firmy transportowej dziatajacej od 2001 roku, ktora swiadczy
ustugi polskim oddzialom Lidla oraz Geronimo Martins (Biedronki). Posiada flot¢ sktadajaca
si¢ z 56 samochodow cigzarowych i takiej samej ilosci naczep typu chlodnia (24, 22 i 14
paletowych), rozdysponowanych w siedmiu Centrach Dystrybucji (w tym pigciu CD Lidl
oraz dwoch CD Biedronka), ktore sg zlokalizowane na terenie calej Polski.

Firma wykonujac prace dla CD Biedronki, jako model transportowy wykorzystuje model
wahadlowy, chociaz zdarza si¢, ze wymagany jest model obwodowy, kiedy trasa zawiera
faczenia. Model wahadlowy charakteryzuje si¢ tym, ze dany $rodek transportu regularnie
kursuje, dostarczajac towar pomiedzy punktem zatadunku a wytadunku. Zaleta takiego mo-
delu jest jego prostota, a tym samym w miarg¢ tatwe planowanie wszelkiego rodzaju operacji,
za$ jedng z glownych wad - puste przebiegi. Natomiast w CD Biedronka prawie zawsze
w drodze powrotnej zabierane sg zwroty ze sklepu. Ich brak jest najczesciej spowodowany
koniecznoscia zjazdu do serwisu. Firma wykorzystuje takze model obwodowy, ktéry charak-
teryzuje si¢ tym, ze dany pojazd zabiera z CD towar, ktory nastgpnie jest dostarczany do
kilku punktéw wyladunku. Zdarza si¢ tak najczesciej wtedy, gdy kilka sklepow zamoéwi
mniejsza ilo§¢ towaru. Wowczas w zleconej trasie kierowca wykonuje okreslona liczbe ta-
czen.

Wskazniki efektywnosci wykorzystywane przez wigkszo$¢ przedsiebiorstw transporto-
wych stuza do pomiaru poziomu realizacji celdw obranych przez firme. Zapewniaja ponadto
nie tylko mozliwo$¢ biezacej oceny wynikow dziatalnosci firmy, ale réwniez utatwiajg ich
poprawe. Jest to szczegbdlnie wazne dla firm, w ktorych kluczowe znaczenie ma skuteczne
zarzadzanie logistyka, tancuchem dostaw i obstugg klienta. Strategia konkurowania jakoscia
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bazuje bowiem na zapewnieniu jakosci dopuszczalnej przez klienta, m.in. poprzez ceng
ustugi transportowej lub czas jej realizacji. W matych i $rednich przedsi¢biorstwach, majac
na wzgledzie specyfike proceséw transportowych, powinno si¢ zatem uwzglednic nie tylko
terminowo$¢ i doktadnos¢ realizowanych dostaw, ale takze utrzymanie jakosci przewozo-
nych tadunkow. Ustuga transportowa posiada odpowiednig jakos¢, kiedy jej realizacja po
prostu spetnia lub przekracza oczekiwania klientow. Trzeba pamigta¢ jednak, ze najistotniej-
sze dla oceny jakos$ci $wiadczonych ushug sa oczekiwania wyrazone w postaci ushugi ideal-
nej, pozadanej, zastuzonej lub minimalnej®.

W tabeli 2 zestawiono wskazniki uzyskane na podstawie obliczen ze wzorcowymi. Te,
ktore wskazuja na przekroczenia lub nie spelniaja wymagan zaznaczono pogrubiong
czcionka. Decyzja zarzadu przedsigbiorstwa, proces transportowy mozna uznaé za efek-
tywny, przy spelnieniu postawionych wymagan w co najmniej 60% zaproponowanych
wskaznikow.

Tabela 2. Porownanie zbioru wskaznikow otrzymanych ze wzorcowymi w CD Parzniew

Czerwiec Lipiec Sierpien

Wskaznik

Uzyskany | Wzorcowy | Uzyskany | Wzorcowy | Uzyskany | Wzorcowy
Niezawodnosé . . .
ransportu (%) 98.9 min. 90 97,8 min. 90 98,7 min. 90
Liczba uszkodzen
podczas transportu 0,1 max. 0,05 0 max. 0,05 0 max. 0,05
(%)
Elastycznosé¢ . . .
ransportu (%) 87,5 min. 85 100 min. 85 84,6 min. 85
Koszty transportu 5,68 max. 6 5,57 max. 6 6,88 max. 6
na km (zt-km™)
Koszty transporttt | 33535 | 1y 330 | 327,83 | max.330 | 316 | max. 330
na przewoz (ztszt)
Stopien
wykorzystania $rod- 93,8 min. 90 92,3 min. 90 91,4 min. 90
kéw transportu (%)
Wykorzystanie 100 min. 100 100 min. 100 100 min. 100
czasu pracy (%)
Awaryjno$¢ $rod-
kow transportowych 0,85 max. 1 1,33 max. 1 0,67 max. 1
(%)
Liczba kilometrow
na $rodek transportu 5497.,5 max. 5000 48229 max. 5000 4086,7 max. 5000
(km)

2% Gotembska E., Tyc-Szmil K., Brauer J. Logistyka w ustugach, Wyd. Naukowe PWN, Warszawa,
62-63, 2008
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Niezawodnos¢ transportu wynikajaca z terminowo wykonanej liczby przewozoéw w ba-
danym okresie nie budzi zastrzezen. Miesci si¢ bowiem w zakresie od 97,8 do 98,9%. Mo-
zemy mowi¢ zatem o pewnej stabilnosci, gdyz w kolejnych okresach rozliczeniowych, r6z-
nice pomiedzy osiggnigtym, a zakladanym wynikiem utrzymuja si¢ na dobrym,
poréwnywalnym poziomie. Terminowos$¢ dostaw jest szczegdlnie wazna w przypadku trans-
portu tadunkow spozywczych, glownie ze wzgledu na temperature, ktéra moze spowodowac
zepsucie towaru, tym samym spowodowac¢ ogromne straty. Jest to wigc jeden z najwazniej-
szych wskaznikéw, poniewaz to czas dostawy w duzej mierze decyduje o tym, czy ,,Bie-
dronka” w przysztosci skorzysta z ushug danego przedsigbiorstwa, dajac mu wigkszy margi-
nes zaufania w postaci wigkszej liczby kursow.

Ze wzgledu na fakt, ze firma transportuje tadunki spozywcze, liczba uszkodzen podczas
jego realizacji jest znikoma. Wynika to przede wszystkim z norm jakie musza spetnia¢ srodki
transportu przewozace tego typu towar. Sg one bardzo skrupulatnie kontrolowane i na zacho-
wanie ich w jak najwigkszej sprawnosci jest naktadany duzy nacisk, zarowno od strony ,,Bie-
dronki” jak i kierownictwa badanej firmy. Przektada si¢ to na bezpieczny transport towaru,
co potwierdzaja wskazniki. Jedynie w czerwcu doszto do uszkodzenia towaru, ktory zostal
oszacowany na poziomie 0,1%, zatem przekroczono o 100% dopuszczalne maksimum usta-
lone na poziomie 0,05%. Takie szkody sa pokrywane przez ubezpieczenie.

Elastycznos$¢ transportu, ze wzgledu na wszechobecna konkurencje, to kolejny bardzo
wazny wskaznik w walce o istnienie na wspotczesnym rynku. Wyniki wskazuja, ze
w czerwcu 1 lipcu przedsigbiorstwo sprostalo wymaganiom ,,Biedronki”, uzyskujac odpo-
wiednio 87,5 i 100% elastycznosci, ktora minimum ustalita na poziomie 85%. Jedynie
w sierpniu elastyczno$¢ byta nizsza od zaktadanej o 0,4%. To zréznicowanie elastycznosci
wynika z braku mozliwosci pozyskania nowych kierowcow. Transport obstugiwany jest
przez stala kadre, a uwzgledniajac normy i ustawy dotyczace czasu pracy kierowcow, nie
zawsze udaje si¢ zrealizowac¢ wszystkie zlecenia w stosunku do catkowitej ich liczby. Nalezy
dodatkowo podkresli¢, ze byt to sezon urlopowy.

Przedsigbiorstwa transportowe rézniag si¢ od innych tym, ze duza czg¢s$¢ ponoszonych
kosztow stanowi zuzycie materiatow i energii zawierajace w sobie ceng paliw. W celu zna-
lezienia oszczedno$ci nalezy szukac¢ rozwigzania wlasnie w ograniczaniu zuzycia paliwa
przez $rodki transportowe. Ciggle zmieniajace sie ceny rynkowe paliw majg bardzo duzy
wplyw na ksztaltowanie si¢ kosztu przewozu za 1 km. Osoby zarzadzajace przedsigbior-
stwem, ustalajac wzorcowe wskazniki dotyczace kosztow na przewoz i kosztow przewozu
na 1 km, powinny wzia¢ pod uwage wszystkie czynniki wptywajace na wynik. Dane wska-
7uja, ze zaktadane 6 zt-km! zostato przekroczone jedynie w sierpniu 0 0,88 zt-km™!. System
kontrolowania spalania oraz nagradzania kierowcow za ekonomiczng jazd¢ zostaje dopiero
w firmie wdrazany, totez kierowcy do tej pory nie zwracali uwagi na ten fakt. Waznym czyn-
nikiem wptywajacym réwniez na ten wskaznik jest stosunek przejechanych kilometrow do
liczby przewozow. Odlegtosci miedzy punktami odbioru bywaja spore, co tez przektada si¢
na wicksze koszty. Zalozone przez firme¢, w odniesieniu do liczby przewozdéw na poziomie
330 zt-szt.”!, zostaly przekroczone w czerwcu o 5,35 zt.

Kolejnym i bardzo waznym wskaznikiem jest stopien wykorzystania srodkow transportu.
W przypadku badanego przedsigbiorstwa, we wszystkich trzech miesigcach, uzyskano wynik
przekraczajacy zaktadane minimum tj. 90%. W przypadku branzy spozywczej nie jest trudno
o takie wyniki, z tego wzgledu, ze popyt na artykuly zywnosciowe byt i zawsze bedzie na
bardzo wysokim poziomie. Dlatego zarowno w interesie ,,Biedronki” jak i badanej firmy, jest
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realizacja dostawy jak najmniejsza iloscig kursow, co przektada si¢ na mniejsze koszty dla
pierwszych i wigkszy zysk dla drugich.

Przedsigbiorstwo zanotowato 100%-we wykorzystanie czasu pracy swoich Srodkow
transportu we wszystkich badanych miesigcach. Wynika to z faktu, ze w magazynie, poza
kontraktowg ich liczba, zawsze jest jeden dodatkowy zestaw, ktéry w razie awarii, jest go-
towy zastapi¢ uszkodzony.

Nastepnym i zarazem bardzo waznym wskaznikiem jest awaryjnos¢ srodkéw transportu.
Norma zaklada jego warto$¢ na poziomie 1%. Sposrod trzech analizowanych miesigcy,
wskaznik ten zostat przekroczony tylko w lipcu 0 33%. Firma dba o systematyczna wymiang
srodkow transportowych na nowe oraz inwestuje w serwis i przeglady techniczne pojazdow.
Dzigki ciggtej obserwacji stanu technicznego, pojazdy sa utrzymywane w nalezytym stanie,
co przektada si¢ na ich niewielka awaryjnos$c¢.

Po przeanalizowaniu rejondéw obstugiwanych przez Centrum Dystrybucji w Parzniewie
i samo jego potozenie, przedsigbiorstwo ustalito maksymalnie przebiegi jakie powinny wy-
kazywac¢ pojedyncze jednostki transportowe. Z obliczen wynika, ze tylko w czerwcu pojazdy
nie wykonaty przebiegu mieszczacego si¢ w zakltadanej granicy. Wynika to przede wszyst-
kim z charakterystyki pracy w badanym rejonie, gdyz zdecydowana wigkszos¢ kursow od-
bywa si¢ na terenie Warszawy, gdzie wplyw na przebieg ciagnikow maja korki, remonty
i inne czynniki, na ktére przedsigbiorstwo nie ma wplywu.

Podsumowanie i wnioski

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze proces transportowy realizowany przez analizo-
wang firme, w badanym okresie byt efektywny. Firma w wigkszoS$ci zdolata osiagna¢ wyniki
wyzsze lub réwne od zatozonych norm, a wszystkie miescity si¢ w nich w co najmniej 60%,
czyli zgodnie z zalozeniami zarzadu przedsigbiorstwa. Najlepsze efekty odnotowano w lipcu,
bo tylko jeden wskaznik, dotyczacy awaryjnosci srodkéw transportowych, przekroczyt
norme o 33%. W sierpniu natomiast przekroczono zaktadane koszty o 0,88 zt-km™!, a takze
odnotowano nizsza o 0,4% elastyczno$¢. Najgorzej wypadt czerwiec, bo zalozona norme
przekroczyta liczba uszkodzen o 100%, koszty w przeliczeniu na liczbg przewozow o 5,35
zt oraz liczba przejechanych kilometrow o 497.,5.

Dzigki wdrazaniu nowoczesnych technologii zarzadzania flota, personelem oraz optyma-
lizacji kosztéw, przedsicbiorstwo w bardzo istotny sposob zmniejszyto koszty generowane
przez proces transportowy.

W wyniku wykonanych obliczen stwierdzono, ze:

— niezawodno$¢ transportu utrzymuje si¢ powyzej zalozonej wartosci minimalnej we
wszystkich badanych miesigcach,

— tylko w sierpniu, elastycznos¢ transportu spadta ponizej oczekiwanej warto$ci minimal-
nej,

— niski wskaznik awaryjnos$ci wskazuje na bardzo dobre utrzymanie floty,

— firma racjonalnie zarzadza dostepnym czasem pracy catej floty.
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Wstep

Dynamiczny rozwo6j technologiczny stymuluje powstawanie nowych koncepcji rozwojo-
wych, ktorych czas wdrazania powinien by¢ mozliwie najkrétszy. Jednak w klasycznym uje-
ciu projektowym ten czas ciagle pozostaje dlugi z uwagi na koniecznos¢ budowania prototy-
pow/projektow prezentujacych funkcjonalnoéél. Z pomocg przychodza narzedzia wirtualne
pozwalajace na wdrozenie innowacyjnych rozwigzan (np. w konfiguracji rozmieszczenia
maszyn lub przeplanowania pomieszczen w celu modernizacji zaktadu produkcyjnego)?. Jed-
nym z nich jest rozszerzona rzeczywisto$¢ (ang. Augmented Reality), jest systemem tacza-
cym $wiat rzeczywisty z obrazem wytworzonym komputerowo, wykorzystujacym zazwyczaj
obraz z kamery, na ktory nalozona jest, generowana w czasie rzeczywistym, grafika 3D3.
Stanowi polaczenie obrazu $wiata rzeczywistego z wirtualnymi elementami stworzonymi
przy pomocy technologii informatycznej. W odréznieniu od Virtual Reality poszerza obraz,

! Jiang S., Ong S. K., Nee A. Y.C. An AR-based hybrid approach for facility layout planning an-
devaluation for existing shop floors, The International Journal of Advanced Manufacturing Technology
72(1),457-473,2014

2 Back, M., T. Dunnigan, S. Gattepally, D. Kimber, B. Liew, E. Rieffel,J. Shingu, and J. Vaughan.:
The Virtual Factory: Exploring 3D worlds as industrial collaboration and control environments. IEEE
Virtual Reality, 2010

3 Drath R., Horch A. Industrie 4.0: Hit or hype? [Industry Forum], IEEE industrial electronics mag-
azine, 8(2), 2014
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ktéry widzimy oraz naktada elementy, np. nowe obiekty czy informacje w postaci tekstu, nie
tworzac przy tym petnego obrazu trojwymiarowego. Poczatkowo rozszerzona rzeczywistosé,
podobnie jak jej wirtualna odmiana, trafita do gier komputerowych. AR to wcigz stosunkowo
mioda technologia, ktéra jednak dynamicznie si¢ rozwija i znajduje zastosowanie w coraz
wiekszej ilosci obszaréw takich jak projektowanie. Jest jedng z kluczowych technologii 13-
czonych z tzw. ,,rewolucjg przemystowa 4.0 (Industry 4.0) (rys. 1).

Roboty
autonomiczne
-------- '.
o T
. Symulacje
Big data EI lE
Rzeczywistos¢ , gy =0\ Integracia
rozszerzona !-’ Przemyst 4.0 @.@ systemow

i
Wytwarzanie l;;z’g]ft
addytywne A - Y

Chmura Cyberbezpieczenstwo
obliczeniowa

Rys. 1. Technologie rewolucji przemystowej 4.0

Zrédlo: (Pozyskano z: https://polskiprzemysl.com.pl/technologie/zastosowanie-rozszerzonej-rzeczywistosci/)

Reprezentuje ona unifikacj¢ $wiata rzeczywistego maszyn produkcyjnych ze §wiatem
wirtualnym Internetu i technologii informacyjnej. Ludzie, maszyny oraz systemy IT automa-
tycznie wymieniaja informacje w toku produkcji — w obrebie fabryki oraz w obrebie réznych
systemow IT dziatajacych w przedsi@biorstwie4. Przemyst 4.0 obejmuje caly tancuch warto-
$ci: od ztozenia zamowienia i dostarczenia komponentow dla trwajacej produkcji, az do wy-
sytki towaru do klientow i ustug posprzedaznych. Do realizacji tych zadan wykorzystuje naj-
nowsze rozwiazania z takich ich obszarow, jak m.in. rzeczywisto$¢ rozszerzona, symulacje
pozwalajace klientowi na zapoznanie si¢ z towarem/rozwigzaniem technicznym przed jego

otrzymaniem-.

4 Bengtsson, N., J. L. Michaloski, F. M. Proctor, G. Shao, and Venkatesh S. Towards Data Driven
Sustainable Machining Combining MTconnect Production Data and Discrete Event Simulation. Pro-
ceedings of the Proceedings of ASME 2010 International Manufacturing Science and Engineering Con-
ference. Erie, PA, 2010

3 Sacco M., Pedrazzoli P., Terkaj W. VFF — virtual factory framework, In: Technology Manage-
ment Conference (ICE), 2010 IEEE International. IEEE, 2010.
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Wynikiem analizy systemowej procesow technologicznych czgsto jest zapotrzebowanie
na racjonalne i bezpieczne rozmieszczenie uktadu maszyn, urzadzen oraz wyposazenia tech-
nicznego®. Pozwalajgce na oceng funkcjonowania wszystkich komponentéw w warunkach
symulacji komputerowej. Szczegdlne znaczenie przybiera ono w wewngtrznych powigza-
niach i rozmieszczeniu przestrzennym uktadow technicznych, procesdéw transportu, przeta-
dunku i organizacji powierzchni magazynowych’. Budowa zaktadu produkcyjnego wigze si¢
z koniecznos$cig utworzenia nowego uktadu przestrzennego na liniach produkcyjnych lub
magazynach. Czesto duza ztozono$¢ zaktadu produkcyjnego prowadzi do tego, ze trudno
analizowa¢ aktualny stan danego uktadu jednostek produkcyjnych, czy logistycznych i formy
ich wewnetrznych powiazan w sposob czysto teoretyczny. W rozwigzywaniu takich proble-
méw pomocne moze by¢ komputerowe oprogramowanie do budowy modelu cyfrowej lub
wirtualnej fabryki®.

W procesie projektowania systemow technicznych coraz wigksza role odgrywajg pro-
gramy komputerowe umozliwiajagce wizualizacje realizowanych projektow. Jednym z takich
programéw jest FACTORY 1/0°. Stanowi on zaawansowane i nowoczesne srodowisko pro-
gramistyczne, dzieki ktoremu mozliwe jest tworzenie i symulowanie w czasie rzeczywistym
systemow przemystlowych wykorzystujacych najbardziej popularne technologie automa-
tyczne. Pozwala on na zaprojektowanie i zaprogramowanie funkcjonowania linii produkcyj-
nej, systemow transportowych na liniach produkcyjnych oraz magazynow wysokiego skta-
dowania!®. Mozliwe jest polaczenie si¢ ze sterownikiem PLC i przetestowanie dzialania
takiego systemu w warunkach symulacji komputerowej. Dzigki wysokiej jakosci grafice
i dzwigkowi oraz zaimplementowanej fizyce, ta w petni interaktywna symulacja idealnie od-
wzorowuje rzeczywisto$¢ przemystowa (rys. 2).

W programie gotowych jest ponad 20 scen, ktore mozna wykorzystaé w projektowaniu
poprzez ich modyfikacjg, oczywiscie mozna tworzy¢ wilasne sceny od podstaw (rys. 3).

Biblioteka narzedziowa wykorzystywana do programowania zawiera elementy, ktore sa
niezbgdne do budowy i symulacji procesow technologicznych (rys. 4).

Znajduja si¢ tam: przeno$niki, czujniki, manipulatory, przyciski, panele sterowania, wy-
grodzenia, podesty, paletyzatory, uktadnice oraz zbiorniki. Ponadto zawiera ona detale, ktore
mozna wykorzysta¢ w symulacji systemow sortowania oraz transportu. Lacznie jest do dys-
pozycji programisty 80 maszyn i urzadzen przemystowych.

© Wiendahl H-P., Reichardt J., Nyhuis P. Handbook Factory Planning and Design, Springer, Berlin,
2015

7 Bukala B. Rzeczywisto$é rozszerzona jako technologia wspierajaca telematyke w logistyce.
Logistyka nr 3, 2012

8 Rusek D, Pniewski R. Systemy logistyczne — wykorzystanie rozszerzonej rzeczywistosci. Auto-
busy nr 12, 2017

o Arango, F, Aziz, E.-S., Esche, S.K., Chassapis, C. A review of applications of computer games in
education and training. Frontiers in Edu. Conf., Pp. T4A, 2008

10 Riera, B. Emprin, F., Annevicque, D., Colas, M., Vigario, B. HOME I/O: a virtual house for
control and STEM education from middle schools to Universities. 11th IFAC Symposium on Advances
in Control Education ACE 2016 — Bratislava, Slovakia, 1-3 June, 2016
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3 Factory 10

Rys. 2. Przyktad projektu przedstawiajacy sortowanie paczek z uwagi na gabaryty
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Rys. 3. Biblioteka programu z gotowymi scenami
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Rys. 4. Przyktadowe elementy biblioteki narzedziowej

Jedna z najwazniejszych i koniecznych do opanowania w programie jest umiejgtnosé
sprawnej obstugi kamer. Kamery stuza do poruszania si¢ w przestrzeni 3D i sg kluczem do
interakcji z czgsciami lub tworzenia nowych scen w technologii rzeczywistosci rozszerzone;.
Mozna uzywac trzech rodzajow kamer: orbitujacej (1) — dziata poprzez obracanie wokot wy-
branego punktu (zaznaczonego na obickcie biata kropka), latajacej — dron (2) stuzacej do
swobodnego poruszania si¢ w przestrzeni 3D (zderza si¢ z czgSciami sceny, ale nie jest wy-
krywany przez czujniki) i widoku pierwszej osoby (3), ktory posiada identyczne opcje jak
w grach komputerowych FPP (ang. first-person perspective), tacznie z podskakiwaniem
i wchodzeniem na obiekty (rys. 5). Kazde z tych urzadzen posiada okreslone cele funkcjo-
nalne.

Rys. 5. Wybor kamery prowadzacej
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Zalozenia konstrukcyjne projektowanego systemu sortujacego

Transport wewnetrzny to jeden z gtdwnych filarow, bez ktorego zadne z przedsigbiorstw
produkcyjnych nie bytoby w stanie istnie¢ na rynku. Transport taki sprowadza si¢ do czyn-
nosci, ktore na celu majg ciggly badz przerywany przeptyw elementow (materiatdéw), odby-
wajacy si¢ na terenie danego przedsigbiorstwa. Odpowiednio zaprojektowany, zautomatyzo-
wany system transportowy w potaczeniu z jego sprawnym i efektywnym funkcjonowaniem
zapewnia ptynno$¢ produkcji oraz zwigksza wydajnos¢, tym samym poprawiajac wyniki
przedsigbiorstwa, co ma znaczenie w usytuowaniu go na rynku produkcyjnym. Transport
wewnetrzny okreslany jest rowniez jako transport wewnatrzzaktadowy badz bliski. Odbywa
si¢ on w znacznej ilosci na przeno$nikach tasmowych lub rolkowych.

Koncepcyjny system przedstawiony w pracy prezentuje mozliwosci programu w zakresie
projektowania systemow transportowych oraz magazynowych. Realizuje sterowanie oraz
komputerowa wizualizacje procesu sortowania, transportu do magazynu oraz automatyczne
rozmieszczenie palet na regalach (rys. 6).

Rys. 6. Rozmieszczanie palet na regatach magazynu

System zostat podzielony na dwa $cisle ze soba wspoétpracujace uktady techniczne: sor-
tujacy paczki na poszczegolne palety wraz z paletyzerami oraz lini¢ transportowa do maga-
zynu wysokiego sktadowania z uktadnicami.
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Projektowanie systemu transportu wewnetrznego

W zaprojektowaniu systemu transportu wewngtrznego na linii produkcyjnej pomocny jest
duzy wybor transporterow, dostosowanych do zroznicowanych zadan transportowych. Znaj-
duja si¢ tam systemy rolkowe dedykowane do transportu palet (rys. 7) oraz tasmowe do
mnigjszych obiektow.

K ) Factory 10 ) -~

Rys. 7. Transporter rolkowy

Sortowanie opakowan na zaprojektowanej linii technologicznej (rys. 8) ma utatwic¢ ukta-
danie opakowan na paletach, ktore trafiaja do magazynu. Etapem pierwszym jest detekcja
i klasyfikacja paczek z uwagi na ich wysoko$¢ a nastepnie rozsytanie ich na 3 rdzne systemy
transportowe. W bibliotece programu, istnieja cztery rodzaje opakowan (kartonéw/paczek),
wypuszczanych przez emitery.

Proces sortowania rozpoczynany jest poprzez pomiar wysokosci opakowan za pomoca
bariery $wietlnej (rys. 9A), posiadajacej progowa detekcje wysokosci, po czym paczki kie-
rowane s3 poprzez sitowniki ttokowe na poszczegdlne transportery (rys. 9B). W programie
zastosowano rowniez manipulator do przektadania paczek z jednej linii transportowej na
druga (widoczny na rysunku 9A z lewej strony).

W Factory I/0 mozliwe jest zaprogramowanie funkcji uktadajacych tadunki na paletach.
Realizacj¢ pozycjonowania i uktadania realizuje paletyzer za pomoca systemu sitownikow.
Na rysunku 10 widoczna jest praca dwoch takich urzadzen. Puste palety dostarczane sa row-
niez systemem transportowym.
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@ Factory 10 =

PLIK  EDYCJA  WIDOK

Rys. 9. Sortowanie paczek za pomocg bariery $wietlnej: B — bariera §wietlna, B — sitownik tlokowy
przesuwajacy paczka na transporter
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Rys. 10. Uktadanie paczek na palecie
System automatycznego magazynu wysokiego skladowania

W programie mozliwe jest zbudowanie magazynu wysokiego sktadowania z gotowych
regatow, ktore nalezy taczy¢ oraz ukladnic magazynowych. Pozwalaja one na zautomatyzo-
wane przemieszczanie towaré6w umieszczonych na paletach i rozmieszczanie ich na regatach
w okreslonych miejscach. Uktadnice posiadajg konstrukcje ramowa z mobilng kolumng po
ktérej w osi pionowej porusza si¢ gondola z widlami teleskopowymi. Cata konstrukcja poru-
sza si¢ w korytarzach pomigdzy regalami na szynach umieszczonych na posadzce oraz pod
ramg nosna dachu. Istotne sg rowniez parametry techniczne, ktore okreslaja mozliwosci
uktadnicy sa to: udzwig, maksymalne wymiary tadunku, wysokos$¢ podnoszenia/opuszcza-
nia, szybko$¢ przemieszczania, stopien oraz predkos¢ wysuwu widet. Do zalet tych urzadzen
stosowanych w nowoczesnych magazynach mozna zaliczy¢: automatyzacje catego procesu
sktadowania, staly monitoring oraz identyfikacj¢ asortymentu w magazynie, wyeliminowa-
nie bledoéw ludzkich, mozliwos$¢ pracy w niesprzyjajacych warunkach. np. w mrozniach,
chtodniach, sterylnych magazynach lekow. Dzigki automatyzacji i programom zarzadczym
mozna skoordynowaé przebieg proceséw produkcyjno-magazynowych. Na rysunku 11
przedstawiono uktadnic¢ magazynowa dostgpna w programie Factory 1/0.

Uktadnica szynowa uzywana do magazynowania ci¢zkich tadunkéw. Zawiera wozek,
platform¢ pionowa i dwa widelce, ktére mozna przesuwaé¢ w obie strony. Dwa dalmierze
laserowe umieszczone na wozku i platformie mierza poziome i pionowe potozenie platformy.
Regaty to pionowe ramy stalowe potaczone poziomymi belkami stalowymi w celu przecho-
wywania tadunkoéw. Dostepny regat to regat o pojedynczej glebokosci, znany rowniez jako
regat selektywny, ktory umozliwia sktadowanie tadunkow tylko na glebokos¢ jednej palety.
Ladunki mozna sktadowaé z obu stron regatu.
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Kazdy regat musi by¢ wyrownany z jednym z koncow szyn, tak aby uktadnica zatrzymata
si¢ w prawidlowej pozycji. Uktadnicg mozna sterowaé za pomocg wartosci cyfrowych, nu-
merycznych i analogowych, zgodnie z wybrang konfiguracjg. Parametry wirtualnej uktad-
nicy:

— skok widet: 1,2 m,

— skok wozka: 10,5 m,

— skok platformy: 6,625 m,

— predko$é wozka: 1,4 m-s™!,

— predko$¢ widel: 0,5 m's™!,

— predko$¢ platformy: 1,7 m-s™,

— liczba miejsc paletowych na regale: 18,

— liczba miejsc paletowych, ktore moze obstuzy¢ jedna uktadnica: 108.

‘- -fl a llrlrlmfm,‘

Rys. 11. Uktadnica magazynowa z systemem regalow

Sterowanie uktadnicg odbywa si¢ za pomocg kilku zmiennych (tagéw), widocznych na
rysunku 12. Najpierw nalezy poda¢ miejsce sktadowania palety - w przedstawionym przy-
ktadzie jest ono oznaczone jako 1 (Stacker Crane 1 Target Position). Kolejnym krokiem jest
uruchomienie napedu transportera poprzez zadanie startu (Forced). Jezeli uktadnica znajdzie
si¢ obok miejsca sktadowania palety, nalezy podnie$é¢ wozek z paleta ponad to miejsce
(zmienna — Stacker Crane 1 Lift) nastgpnie wysuna¢ widly w lewo (Stacker Cranel Left),
opusci¢ wozek (Stacker Crane 1 Lift). Paleta osigdzie na pomaranczowych szynach. Teraz
mozna wsuna¢ z powrotem widly do wozka i bezpiecznie wycofa¢ wozek do pozycji bazowej

(rys. 13).
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Sensors tags

FORCED

Rys. 12. Umieszczenie palety na regale

Rys. 13. Pozycja bazowa wozka uktadnicy magazynowe;j

Kompletny magazyn wysokiego sktadowania przedstawiaja rysunki 14 oraz 15. Znajduje
si¢ w nim 2160 miejsc paletowych obstugiwanych przez 20 uktadnic. Wszystkie uktadnice
zostaly polaczone systemem ta§mociagdw odpowiedzialnych za dostarczanie i odbieranie
fadunkow z uktadnic.
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Rys. 15. Transportery rolkowe na magazynie wysokiego sktadowania

Program sterujacy Control I/O

Program do obstugi sterowania obiektami uzytymi w programie wizualizacyjnym moze
wykorzystywac popularne sterowniki PLC, komunikujac si¢ z nimi poprzez interfejs Ether-
net. Autorzy programu dolaczyli réwniez rozszerzenie CONTROL I/O, stanowigce wirtualny
sterownik PLC (rys. 16). Korzystajac z tradycyjnego sterownika PLC lub programu Control
mozna ,,0zywi¢” systemy techniczne. Pozwala to na sprawdzenie np., jak program sterujacy
zapisany w pamigci rzeczywistego sterownika PLC bedzie zachowywat si¢ w potaczeniu z
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wirtualnymi urzadzeniami. Takie testowanie pozwala na wczesniejsze wykrycie ewentual-
nych problemow, ktdére mogg pojawié si¢ na etapie wdrazania systemu technologicznego.

CONFIGURATION

[] Autoconnect

Advantech USB 4704 & USB 4750 el

Allen-Bradley Logix5000 $7-1200 v

Allen-Bradley Micro800

Allen-Bradley MicroLogix

Numerical Data Type

DWORD v

Allen-Bradley SLC 5/05
Automgen Server
Control 1/O

MHJ

Modbus TCP/IP Client Bool Inputs

Modbus TCP/IP Server Bool Outputs

OPC Client DA/UA DWORD Inputs

Siemens LOGO!
DWORD Qutputs

Siemens $7-200/300/400

Siemens 57-1200/1500

Siemens S7-PLCSIM

Rys. 16. Dostepne modele kontrolerow sterujacych

Program Control I/O wykorzystuje metody, ktore strukturg, wygladem i dzialaniem przy-
pominaja programowanie w jezyku FBD (ang. Functional Block Diagram). Jest on wzoro-
wany na schematach ideowych i polega na odpowiednim (wymuszonym sposobem dziatania)
potaczeniu blokéw i elementow systemow sterowania. Poszczegdlne bloki realizuja funkcje
znane z programowani PLC: s3 to m.in. timery, liczniki, bloki algebry Bool’a, przerzutniki,
rejestry pamigci i wiele innych (rys. 17).

W sterowaniu urzadzeniami wykorzystywane sa czujniki (sensory) oraz aktuatory, kto-
rych przyktad zastosowania zostat przedstawiony na rysunku 18. Widoczne sg tam czujniki
optyczne: czujnik dyfuzyjny (odbiciowy) i refleksyjny — wykrywajace obiekty oraz kurtyna
optyczna przeznaczona do sortowania obiektéw na podstawie detekcji ich wysokosci. Ele-
mentem wykonawczym (aktuatorem) na tym rysunku jest silnik napedu transportera rolko-

wego. Projektujac przenosniki transportowe nalezy zwroci¢ uwage na kierunek dziatania ro-
lek.
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© CONTROL /O
FILE EDIT VIEW HELP
SO s R CaUsers\Marcin\Desktop\PULPIT MATERIAEYFactory IO\Diagram controlio
SOURCES
TAGS
MEMORIES
FUNCTION BLOCKS
uTiLs
SETTINGS

BOOL
.

SROWNK 1

WiKzKA 2

PROPERTIES

1.controlio

Factory 10

PLIK  EDYCJA  WIDOK

Rys. 18. Transporter rolkowy z wybranymi czujnikami detekcyjnymi

Kazdy czujnik lub aktuator ma jeden lub wigcej tagéw (zmiennych). Tagi stuza do tacze-
nia wartosci sitownikow i czujnikow ze sterownikiem. Jednak tagi moga by¢ rowniez uzy-
wane do recznego sterowania sitownikami. Tag sktada si¢ z nazwy i wartosci. Podczas two-
rzenia czg¢$ci nazwy sg automatycznie przypisywane do znacznikdéw. Zwykle dobra praktyka
jest zmiana nazw znacznikoéw o krétkich i opisowych nazwach, poniewaz beda one uzywane
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podczas mapowania elementéw wykonawczych i czujnikéw do zewnegtrznego sterownika.
Tagi moga mie¢ trzy rézne typy danych w zaleznosci od typu czujnikéw i elementow wyko-
nawczych i konfiguracji:

— Boolean dla wartosci wlaczania/wytaczania,

— Float dla warto$ci analogowych (liczb rzeczywistych),

— Integer dla okreslonych danych.

Program sterujacy uktadem zostal utworzony jako schemat blokowy. Wykorzystano 41
adres6w wejsciowych, ktore sa przypisane do czujnikdw i przyciskow oraz 27 adresow wyj-
sciowych, przypisano im elementy wykonawcze takie jak: przeno$niki, transfer i uktadnice
oraz urzadzenia ostrzegawcze. Calo$¢ wraz z blokami funkcyjnymi to okoto 200 elementow,
sa to: bloki logiczne, przerzutniki, sterowane zboczem, timery, liczniki oraz bloki pamigci,
a takze bloki wykonujace operacje na liczbach. Cata struktura zostata podzielona na kilka
wspolpracujacych ze sobg czesci.

Podsumowanie

Zastosowanie wirtualnego projektowania uktadu docelowego dla proceséw logistycz-
nych umozliwia oceng przyjetego nowego uktadu opartego na przyjetych kryteriach i ogra-
niczeniach. Prezentowane rozwiazanie systemowe mozna ocenia¢c w warunkach pracy wir-
tualnej, co juz stanowi aspekt logicznej walidacji rozwigzania technicznego'!. Kluczowym
aspektem tzw. czwartej rewolucji przemystowej (zwanej takze jako cyfrowa rewolucja prze-
myslowa) jest wysoki stopien elastycznos$ci oraz zastosowanie nowoczesnych, inteligentnych
technologii informatycznych na kazdym etapie tancucha produkcji, poczawszy od fazy pro-
jektowej do produkcji wyrobow koncowych. Wdrozenie koncepcji wirtualnej fabryki umoz-
liwia digitalizacj¢ zasobdw, tworzenie wlasnych bibliotek, animacji i poruszania si¢ w wir-
tualnych zakladach w przestrzeni 3D ulatwia i przyspiesza wykonanie zaplanowanych
dziatan rzeczywistych.

W odniesieni do powyzszych argumentéw zaprojektowano wizualizacj¢ komputerowa
wirtualnego magazynu logistycznego w programie FACTORY 1/O. Przedstawia ona proces
sortowania paczek ze wzgledu na wysoko$¢, uktadania ich na paletach z zastosowaniem pa-
letyzerdw i umieszczania w magazynie wysokiego sktadowania, co zrealizowano. Symulacja
uktadu jest w wickszo$ci zautomatyzowana, operator ma dostep do panelu sterowania, gdzie
jego rolg jest wlaczenie uktadu i obserwacja calego procesu z podestu znajdujacego si¢ na
podwyzszeniu. O stanach magazynowych zgromadzonych palet informuja dwa wyswietla-
cze. Ze wzgledow bezpieczenstwa zastosowano odpowiednie wygrodzenia, barierki i balu-
strady, a takze $wiatta ostrzegawcze. Wizualizacja przedstawia proces w tzw. wirtualnej
rzeczywistosci, to pozwala na przeprowadzenie symulacji dziatania to utatwi skalowanie/ka-
libracje czujnikoéw i aktuatorow analogowych, a takze innych blokéw programowych w wa-
runkach rzeczywistych. Warto zauwazy¢ mozliwo$¢ podtaczenia zaprogramowanego ste-
rownika PLC do modelu wirtualnej fabryki, co rowniez pozwoli na wyeliminowanie bledow
przy wdrazaniu rzeczywistej linii technologiczne;j.

"' RiiBmann, M., Lorenz, M.: Industry 4.0 The Future of Productivity and Growth in Manufacturing
Industries. Retrivered from http://www.inovasyon.org/pdf/bcg.perspectives Industry.4.0, 2019
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Wstep

Mozliwosci wykorzystania tradycyjnych metod identyfikacji wyczerpuja si¢, ponadto
zwigkszanie poziomow dostaw, skracanie czasow realizacji zamowien wymusza stosowanie
bardziej zaawansowanych metod automatycznej identyfikacji'. Pojawienie si¢ systemow
RFID wraz z jednoczesnym globalnym przetwarzaniem danych z jednoczesna kontrola stan-
dardow przez EPC Global, umozliwilo znacznie wigkszy stopien autoidentyfikacji. Podsta-
wowa cecha odrézniajaca systemy RFID od EAN jest brak konieczno$ci pojedynczej iden-
tyfikacji i bezposredniego kontaktu czytnika z kodem. EPC to numer seryjny unikatowy
w skali §wiata. Umozliwia jednoznaczng identyfikacj¢ kazdego obiektu jednostkowego w
fancuchu dostaw. EPC jest kluczowym elementem globalnej sieci EPC Global, ktérej celem
jest zapewnienie uczestnikom systemu dostepu do informacji, dotyczacych przemieszczaja-
cych sig obiektéw oznaczonych numerami EPC?.

Obecny stan zaawansowania stosowania kodow kreskowych jest bardzo duzy, dlatego
nie sposob tego nie uwzgledniac przy wprowadzaniu nowszych technologii identyfikacji, ja-
kimi sg technologie RFID. Obok szerokiej skali stosowania kodéw kreskowych i stosunkowo
niskich kosztach ich stosowania i odczytywania, nalezy bra¢ pod uwage ich cechy zwigzane

' Mazur Z., Mazur H. Rozw6j systeméw automatycznej identyfikacji obiektow, Studia Informatica,
Vol 33, 5. 457,2012

2 RFID Library, [dostep: 31.07.2013r.]. Dostepny w Internecie: http://www.rfidlibrary.
com/en/rfid-transponder.html

3 Ahson, S.A., Tlyas, M. RFID Handbook: Applications, Technology, Security, and Privacy. CRC
Press, New York, 2008
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z jawnoscig kodu na etykiecie, czyli etykiet logistycznych. Czgsto obok kodu kreskowego na
etykiecie logistycznej stosuje si¢ opis miejsca dostawcy, pochodzenie itd. To wszystko spra-
wia, ze w tancuchu logistycznym, gdzie nie zawsze jest mozliwe stosowanie technicznych
srodkow identyfikacji, etykiety i kody EAN doskonale spetniajg zadanie, uzupetniajac infor-
macje o towarze czy tez dostawie®.

Najnowoczesniejsze systemy produkcyjne siggaja coraz czgéciej po innowacyjne techno-
logie takie jak Internet of Things (Internet Rzeczy), ktory daje mozliwo$ci monitorowania,
modyfikowania oraz ich serwisowania w czasie rzeczywistym?®. Przedstawiony w niniejszym
opracowaniu koncepcyjny system automatycznego monitorowania produkcji miodu od
obiektow, ktorymi sa pszczele ule do dostarczenia go na potke sklepowa bazuje na technolo-
gii RFID (ang. Radio-Frequency Identification). Polaczenie tej technologii z funkcjami geo-
lokalizacji oraz szeregiem danych produkcyjnych, scalonych funkcjami internetowymi sta-
nowi¢ bedzie podtoze do wprowadzenia Internetu rzeczy jako ushugi konsumenckie;j.

RFID wykorzystuje technologie fal radiowych do automatycznego pozyskiwania danych
identyfikacyjnych®. Dotychczas szeroko rozpowszechniona byta w systemach magazynowa-
nia i procesach logistycznych, gdzie uzasadnione jest jej zastosowanie z uwagi na korzysci
W przyspieszeniu operacji logistycznych. Zasada dziatania polega na odczytywaniu informa-
cji zapisanej w znaczniku (jako rodzaj etykiety) poprzez zastosowanie fal radiowych. Czyt-
nik wysylta wiagzke elektromagnetyczna, ktora aktywuje/pobudza znacznik. Zwrotnie prze-
syla on informacje dotyczaca zawartosci jego pamigci. Dzigki wykorzystaniu technologii
RFID mozna uzyskac¢ efekt bezdotykowej identyfikacji z odleglosci do kilku metréw. RFID
uwaza si¢ za technologicznego nastepce kodu kreskowego. Dzigki zastosowaniu identyfika-
cji bezprzewodowej czas potrzebny na wykonanie zadania mozna znaczaco ograniczy¢
w poréwnaniu z tradycyjnymi metodami identyfikacji produktéw. RFID uwazana jest row-
niez za technologi¢ wspomagajaca procesy produkcyjne. Sama badz w potaczeniu z innymi
technologiami moze stanowi¢ narzgdzie umozliwiajace poprawe parametréw zwigzanych z:
wydajnoscig, kosztami produkcji, czasem reakcji, spelnieniem specyficznych wymagan’.
Jest technologia wspomagajaca powszechne sledzenie i detekcje obiektow, co w znaczacy
sposob przyspiesza procesy logistyczne i inwentaryzacje (rys. 1).

4 Smieszek M., Dobrzanski P., Dobrzanska M. Zastosowanie nowoczesnych technologii informa-
cyjnych w transporcie, Instytut Logistyki i Magazynowania, Logistyka 4, 360, 2015

3> Majchrowicz B., Kubona M. E-logistyka jako wspolczesne narzedzie rozwoju przedsiebiorstwa,
Logistyka dzi$ i jutro pod red. G. Dzieniszewskiego i M. Kubonia, s. 209, 2018

% Boss R.W. RFID Technology for Libraries, [dostep: 31.07.2013 r.]. Dostepny w Internecie:
http://www.ala.org/pla/tools/technotes/ rfidtechnology

7 Kozal T. Nowoczesne systemy automatycznej identyfikacji w logistyce [w:] Nowoczesne
rozwigzania w logistyce, Koztowski R. 1 Sikorski A. (red.), Wolters Kluwer Polska - OFICYNA, Kra-
kow, 2009
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CZYTNIK

= EPC,TID
® Baza danych

-

OZNAKOWANIE RFID OPROGRAMOWANIE

Rys. 1. Technologie rewolucji przemystowej 4.0

Zrédlo: https:/// www.rfidpolska.pl/technologia-rfid-co-to-jest/

Ponadto technologi¢ ta spotkamy m.in. w:

handlu, gdzie znajduje zastosowanie w ochronie towarow przed kradzieza oraz przy in-
wentaryzacji, znacznie skracajac jej czas. Znane sg sieci sklepéw, w ktorych wystarczy
zblizy¢ si¢ z koszykiem zakupowym do kasy samoobstugowej, nastgpnie jest automa-
tycznie skanowana jego zawarto$¢, a klientowi pozostaje jedynie dokonac¢ zaptaty za za-
kupy. Moze to zrobi¢ zblizeniowo przy uzyciu karty ptatniczej lub np. telefonem z funk-
cja NFC. Obie te technologie wykorzystujg rowniez RFIDS;

w procesach produkcyjnych utatwia ich automatyzacje, identyfikowane sg detale (kom-
ponenty np. w branzy automotive), wyroby, maszyny, narzedzia, czy materiaty. Uspraw-
nia przeptywy, kontrole i zwigksza efektywnos¢ realizowanych dziatan;

systemach kontroli dostgpu, zarzadza ona uprawnieniami wejscia w zakladach produk-
cyjnych, biurowcach, trudno wyobrazi¢ sobie bez niej rowniez funkcjonowanie duzych
obicktow hotelarskich. Jednym z pierwszych powszechnych zastosowan identyfikacy;j-
nych byly skipassy, obecnie rowniez czesto jest stosowana jako tzw. systemy bezkluczy-
kowe w motoryzacji. Ponadto zarzadza systemami parkingowymi, kontrolg czasu pra-
cownikow, obshuga pacjentéw, petentéw w urzedach itp.; °

wspomnianej wezesniej technologii NFC (standard HF) szeroko stosowany w smartfo-
nach i urzadzeniach mobilnych. Modut NFC najczesciej wykorzystuje si¢ do platnosci
zblizeniowych, ale moze tez stuzy¢ do przesylania informacji migdzy urzadzeniami.!®
Bez wzgledu na rodzaj i technologi¢ kodowania podstawowa zasada funkcjonowania au-

tomatycznej identyfikacji w logistyce jest unifikacja sposobu i zakresu kodowania. Przy tak
duzym zasiggu obszarowym (krajowym, mi¢dzynarodowym) jak i potrzebie identyfikacji

8 Bolic M. RFID Systems: Research Trends and Challenges, Wyd. Wiley, 2010
° Dhugosz J. Nowoczesne technologie w logistyce, Warszawa, Wyd. PWE, 2009
10 Koztowski R. Nowoczesne rozwiazania w logistyce, Wyd. Wolters Kluwer, 2009

213



Systemy automatycznej identyfikacji ...

zardwno produktow, proceséw jak i miejsc zaczgto stosowaé znormalizowane nadawanie

numerow identyfikacyjnych. Organizacja EPC Global nadaje identyfikatory (zakresy nume-

réow) dla poszczegodlnych rodzajow produktow, transportu, jednostek logistycznych itd. Za-

kres numer6éw identyfikacyjnych obejmuje:

— identyfikacje¢ jednostek handlowych — (produkty),

— identyfikacj¢ jednostek logistycznych — (transportowe lub magazynowe),

— identyfikacj¢ lokalizacji — (fizyczne miejsce firmy, magazynu),

— identyfikacj¢ zasobow — (np. opakowania wielokrotnego uzytku),

— identyfikacje¢ relacji ustugowych — (np. id pacjenta, systemy lojalnosciowe),

— identyfikatory zastosowan — (np. waga brutto, jednostka miary itd.),

— identyfikacj¢ przesytek i wysytek — (grupowanie jednostek handlowych w celu wysytki
partii towarow)'!.

Charakterystyka systemu identyfikacji radiowej RFID

Istota dziatania RFID polega na przesytaniu z wykorzystaniem okreslonego protokotu
i fal radiowych, unikalnego identyfikatora ze znacznika (inaczej zwanego etykietg lub ta-
giem) do czytnika (inaczej okre$lanego programatorem a w uktadach aktywnych stacja ba-
zow3)'2. Do prawidlowego funkcjonowania systemu RFID niezbedne sg takze rozwigzania
informatyczne umozliwiajace odczyt i przetwarzanie danych. Kluczowym elementem sys-
temu jest czytnik, funkcjonujacy jako antena, ktorej zadaniem jest wytwarzanie fal radio-
wych odpowiedzialnych za przesytanie informacji lub/i umozliwiajacych indukowanie sity
elektromotorycznej w tagu (rys.2).

Chip

!
Uktady zaislania i pamigci

Antena RFID

Rys. 2. Zasada dziatania systemu RFID

' Dhugosz J. Nowoczesne technologie w logistyce, Warszawa, Wyd. PWE, 2009
12 Allane D., Andia Vera G., Duroc Y., Touhami R., Tedjini S. Harmonic power harvesting system
for passive RFID sensor tags, IEEE Trans. Microw. Theory Tech., 64(7), pp. 2347-2356, 2016
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Struktura typowego czytnika zawiera jednostke sterujgcag w postaci mikrokontrolera, in-
terfejs komunikacyjny — tacze RS232 i/lub Ethernet, nadajnik oraz odbiornik, obwody ko-
munikacji radiowej, przytacza umozliwiajace instalacje kilku anten zewngtrznych lub wbu-
dowang antene¢'3. Podstawowe funkcje realizowane przez te urzgdzenia to: zdalne zasilenie
znacznikow pasywnych, zapewnienie dwukierunkowego potaczenia ze znacznikami celem
odczytu oraz zapisu danych, inwentaryzacja znacznikoéw, komunikacja z serwerami siecio-
wymi. Jako dodatkowe funkcje w przypadku dostgpnych na rynku rozwiagzan mozna wymie-
ni¢: filtrowanie danych (np. usuwanie zduplikowanych odczytow); translacja EPC (elektro-
niczny kod produktu) oraz innych danych, zapewnienie poprawnych symultanicznych
odczytow/zapisow wielu znacznikéw RFID przy zastosowaniu protokolow antykolizyjnych,
autentykacje oraz autoryzacj¢ znacznikow w celu uniknigcia niepowotanego dostepu do da-
nych oraz zapewnienia autentycznosci oznakowanych obiektéw, szyfrowanie danych celem
zapewnienia ich integralnosci'®. Tag rowniez zawiera antene, ktora zachowuje si¢ jak prze-
wodnik umieszczony w polu elektromagnetycznym, na ktérym indukuje si¢ energia elek-
tryczna zasilajgca chip z mikroprocesorem'®. Nastepnie chip moze sterowaé nadajnikiem,
ktory wygeneruje za pomocg anteny informacje zwrotng do stacji bazowej (rys. 3). Umiesz-
czany jest na identyfikowanym i §ledzonym obiekcie, ktorym moze by¢: przedmiot, ma-
szyna, cztowiek, zwierzg itp. Przechowuje informacje, odbiera je oraz wysyta.

Chip Antena

Rys. 3. Budowa znacznika RFID

Podstawa podziatu znacznikéw RFID jest klasyfikacja zwigzana z rodzajem ich zasilania,
wyrdznia sie tu rozwigzania: aktywne, potpasywne i pasywne.'® Znaczniki aktywne charak-
teryzuja si¢ najbardziej ztozona konstrukcja, na ktora sktadaja si¢ takie elementy funkcjo-
nalne jak: uktad antenowy, zrodlo zasilania w postaci baterii, rozbudowany uktad elektro-
niczny o stosunkowo duzej pamie¢ci zawierajacy obwody odbiornika oraz nadajnika. W tego

13 Grosinger I., Bosch W. A passive RFID sensor tag antenna transducer, in: Proc. European Con-
ference on Antennas and Propagation, The Hagues, The Netherlands, April 6-11, pp. 3638-3639, 2014

14 Okulewicz J. Warunki wykorzystania identyfikacji radiowej w systemach logistycznych,
Logistyka, 6, 56, 2006

15 Allane D., Andia Vera G., Duroc Y., Touhami R., Tedjini S. Harmonic power harvesting system
for passive RFID sensor tags, IEEE Trans. Microw. Theory Tech., 64(7), pp. 2347-2356, 2016

16 Spychips.com: German consumers demand an end to RFID experiments, [dostep:31.07.2013r.].
Dostepny w Internecie: http://www.spychips.com/metro/protest.html.
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typu znacznikach spotyka si¢ ponadto réznego rodzaju sensory: temperatury, wilgotnosci
i inne. Prostsza strukturg odznaczajg si¢ rozwigzania potpasywne, w przypadku ktorych
mozna wyrdzni¢ nastgpujace elementy funkcjonalne: podtoze, na ktorym umieszczona jest
antena, uktad scalony, dodatkowo wewngetrzne zrodto zasilania obwodow logicznych uktadu
scalonego znacznika. Opcjonalnie dostepne sg rowniez rozwigzania z dodatkowymi kompo-
nentami elektronicznymi w postaci prostych sensoréw, np. temperatury. Znaczniki pasywne,
o najprostszej budowie, sktadaja si¢ tylko z uktadu antenowego umieszczonego na odpo-
wiednim podtozu oraz uktadu scalonego!”.

Inna metoda klasyfikacji znacznikéw RFID przewiduje ich podziat na podstawie analizy
funkcjonalno$ci. Wedtug niej wyroéznia si¢ znaczniki nastepujacych klas: klasa 0/1 to znacz-
niki pasywne, oznaczenie 0 obejmuje znaczniki zaprogramowane fabrycznie, w przypadku
0+/1 istnieje mozliwos$¢ zaprogramowania przez uzytkownika; klasa 2 to znaczniki pasywne
z dodatkowa funkcjonalnoscia (szyfrowanie, pamie¢ uzytkownika z opcja odczytu i zapisu
itp.); klasa 3 to znaczniki pélpasywne z bateryjnie zasilanym obwodem logicznym uktadu
scalonego, charakteryzuja si¢ wigkszym zasi¢giem, dostepna komunikacja szerokopasmowa
a takze obecnoscia prostych uktadow sensorycznych; klasa 4 to znaczniki aktywne z nadaj-
nikiem aktywnym, komunikacja w uktadzie typu kazdy z kazdym i ztozonymi uktadami sen-
sorow; klasa 5 obejmuje znaczniki o mocy umozliwiajacej zasilenie i aktywowanie innych
znacznikow.'®

Do komunikacji pomigedzy znacznikiem a czytnikiem wykorzystuje si¢ fale elektroma-
gnetyczne o zakresach czestotliwosci uzaleznionych od funkcji petnionych przez system
RFID. Pasmo niskich czestotliwosci (LF) indukcyjnie sprzgzonych systemow RFID (ty-
powo: 125 kHz, 138,2 kHz) jest wykorzystywane w rozwigzaniach zwigzanych m.in. z kon-
trola dostgpu, rejestracja czasu pracy i identyfikacja zwierzat. W zastosowaniach dotycza-
cych logistyki i magazynowania wykorzystuje si¢ pasma wysokich czestotliwosci HF i UHF.
Pasmo HF (typowo 13,56 MHz) stosowne jest m.in. w systemach biletowych komunikacji
miejskiej, kartach bankowych, transporcie itp. Pasmo UHF (typowo w Europie 865-870
MHz) stosowane jest gtéwnie w procesach automatycznej identyfikacji w produkcji, maga-
zynowaniu i dystrybucji towaréw szybko rotujgcych'®.

Uwarunkowania i korzys$ci stosowania RFID w $ciezce logistycznej

Innowacyjnym rozwigzaniem jest wdrozenie systemu RFID w procesie technologicznym
pozyskiwania miodu z pigtnastu pasiek, kazda o liczebnos$ci 20 uli (rodzin pszczelich), daja-
cych tacznie 300 uli znajdujacych si¢ w wojewodztwach swigtokrzyskim, lubelskim i pod-
karpackim. Aby w pelni wykorzysta¢ mozliwosci produkcyjne rodzin pszczelich dazy si¢ do
zapewnienia optymalnej bazy pozytkowej przez caty sezon. W tym celu stosowany jest sys-
tem we¢drowny polegajacy na transportowaniu pszczot do miejsc kolejnych pozytkow. Ule
dostarczane sa do pasiek i miejsc kolejnych pozytkéw przystosowanym do przewozu uli

17 Pniewski R. Programator uktadéw RFID, — XI Konferencja naukowo — techniczna: ,,Logistyka,
Systemy Transportowe, Bezpieczenstwo w Transporcie” LogiTrans 2009, Logistyka, 3, 3971, 2009

18 Technologia RFID — Co to jest, [dostep: 31.10.2020r.]. Dostepny w Internecie: https://www.rfid-
polska.pl/technologia-rfid-co-to-jest

19 Juscinski S. Radiowe systemy automatycznej identyfikacji (RFID) uzytkowane w logistyce,
Logistyka dzi$ 1 jutro pod red. G. Dzieniszewskiego i M. Kubonia, 143, 2018
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srodkiem transportu nalezacym do firmy. W ofercie firmy znajduje si¢ 12 odmian miodu. Po
podjeciu uli z pasieki w pomieszczeniach zaktadu realizowane sg kolejne etapy procesu pro-
dukcji miodu tj.: miodobranie, odsklepianie, wirowanie plastrow, cedzenie, klarowanie, stan-
daryzacja i rozlanie do opakowan handlowych.

Celem wdrozenia systemu RFID jest usprawnienie systemu oraz optymalizacja zarzadza-
nia pasieka oraz gwarancja geograficznego pochodzenia miodu. Powyzsze rozwigzanie po-
zwoli zagwarantowa¢ konsumentowi doktadne pochodzenie geograficzne miodu z terenéw
Polski oraz jego walory ekologiczne.

Jako niezbedne do osiagnigcia celu konieczne sg nastepujace funkcjonalnosci systemu:
— rejestracja korpusow uli opuszczajacych zaktad (czytniki RFID w przestrzeni fadunkowej

srodka transportu),

— zapis lokalizacji pasieki i warunkéw atmosferycznych (czytnik reczny RFID, panel HMI),
— rejestracja korpusow uli na wejsciu linii produkcyjnej w zakladzie (czytnik stacjonarny

RFID),

— rejestracja informacji z systemu RFID w bazie danych (za posrednictwem routera oraz
serwera OPC),
— sterowanie systemem i dostgp do bazy dany przy wykorzystaniu paneli operatorskich

HMI.

Proces po wdrozeniu systemu RFID

W przypadku nowych technologii takich, jak RFID literatura przedmiotu przedstawia
ograniczong liczb¢ przyktadéw wdrozen. Mozliwosci wdrozenia systemoéw RFID sa szero-
kie, jednak obecnie nie istniejg wdrozenia referencyjne, ktore mozna by odnie$¢ wprost do
konkretnego procesu technologicznego, w tym wypadku do monitorowania lokalizacji pa-
sieki, jej okresu stacjonowania na danym obszarze i typie pozytku oraz pomiaru wielkos$ci
zbioru. W zwiazku z tym konieczne wydaje si¢ przeprowadzenie analizy, ktora pozwolitaby
ocenic¢ potencjat technologii RFID w planowanym zastosowaniu. W chwili obecnej brak jest
metody pozwalajacej na wydanie opinii jednoznacznie okreslajacej potencjat innowacyjny
wdrozenia systemu RFID w rozpatrywanej aplikacji. Na podstawie literatury nalezy jednak
stwierdzi¢, ze zastosowanie technologii RFID w monitorowaniu $ciezki logistycznej miodu
moze przynies¢ szereg potencjalnych strategicznych korzysci dla przedsigbiorstwa.

W celu rejestracji przebiegu produkcji miodu oraz zagwarantowania jego geograficznego
pochodzenia, korpusy uli powinno si¢ wyposazy¢ w znaczniki RFID, pozwoli to na powig-
zanie pozyskanego miodu z rodzing pszczelg i lokalizacja pozytku. Takie zastosowanie
znacznikoéw umozliwi komplementarng analizg $ciezki logistycznej. Ewidencja korpuséw uli
(wraz z rodzinami pszczelimi) odbywac si¢ powinna przy wykorzystaniu czytnikow RFID
zainstalowanych w pojezdzie przeznaczonym do transportu uli. Takie rozwigzanie umozliwi
kontrole czasu rozstawienia ula pszczelego na pozytku, jego lokalizacje i dtugos$é okresu
przebywania w miejscu pozytku. W celu realizacji przedstawionego rozwigzania technicz-
nego konieczne begdzie zastosowanie dwoch czytnikéw RFID o zasiegu do 4 m usytuowa-
nych na dwdch koncach pojazdu. Umozliwi to kontrole catej przestrzeni fadunkowej pojazdu
stanowigcej obszar skanowania korpusow uli. Zaktada si¢ integracje czytnikow ze sterowni-
kiem PLC za posrednictwem modutu master RFID.
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Istnieje mozliwos¢ zastosowania recznego czytnika RFID umozliwiajacego pracowni-
kom obstugujacym pasieke identyfikacje uli oraz wprowadzenie informacji dotyczacych
m.in. ich lokalizacji. Kolejny czytnik RFID powinien zosta¢ zainstalowany stacjonarnie
w zaktadzie na wejsciu linii technologicznej. Pozwoli on na rejestracj¢ korpusoéw uli prze-
transportowanych z pasiek do zaktadu. Umozliwi to powiazanie informacji dotyczacych
masy pozyskanego miodu z poszczego6lnych uli z rodzing pszczela i rodzajem pozytku.

Przyjmuje si¢, ze migracja danych w systemie odbywac si¢ bedzie przy wykorzystaniu
protokotu FTP lub poprzez pobranie danych z pamigci panelu HMI przy uzyciu nosnika typu
Flash. Pliki z danymi konwertowane bgda do postaci XMLS. Informacje z systemu trafiag do
bazy danych za posrednictwem routera oraz serwera OPC. Zaktada sig, ze system bedzie
kontrolowany przez operatora przy wykorzystaniu panelu HMI. Jedna z funkcjonalnosci pa-
nelu bedzie umozliwienie dostepu do bazy danych.

Nalezy zauwazy¢, ze przy zaproponowanej strukturze systemu RFID kazda operacja
moze by¢ rejestrowana w funkcji czasu 1 w takiej postaci zostanie zapisana w bazie danych
sytemu informatycznego. Poprzez wazenie odwirowywanego z uli oraz powigzang z tym
procesem identyfikacja uli, mozliwe bedzie okreslenie jego wspotczynnika produkcyjnoscei,
co w powigzaniu z lokalizacja pozytku pozwoli na okreslenie obszaru, na ktérym mozna
uzyskaé najlepsze wskazniki produkcyjne oraz gwarancj¢ wagi danego zbioru z danej loka-
lizacji. Dzigki powyzszemu rozwigzaniu konsument uzyska gwarancj¢ lokalizacji z ktorej
pochodzi zakupiony przez niego midd, co zostanie przedstawione na etykiecie w formie in-
formacji, znaku i kodu okreslajacego obszar z ktérego dana partia miodu pochodzi. Konsu-
ment bedzie posiadal mozliwos$¢ zapoznania si¢ z obszarami, z ktdrych pozyskiwany jest
midd réwniez na stronie internetowej przedsigbiorstwa. Przedsi¢biorstwo uzyska dane, ktore
pozwola na analiz¢ produktywnosci indywidulanych rodzin pszczelich oraz potencjatu nek-
tarowego danego pozytku w konkretnej lokalizacji. Zapisywanie potozenia pasieki pozwoli
réwniez wydzieli¢ partie produktu pochodzacego z terenow ekologicznych.

Urzadzenia i standardy RFID
Realizacja systemu RFID do kontroli i rejestrowania $ciezki logistycznej miodu przy
wykorzystaniu cze¢stotliwosci UHF obejmuje konieczno$¢ zakupu urzadzen przedstawionych

w tabeli 1 oraz ich integracje.

Tabela 1. Zestawienie podstawowych elementow funkcjonalnych systemu RFID

Lp. Element funkcjonalny systemu Ilosé¢
Czytnik RFID (odczyt/zapis) — pasmo UHF do montazu w pojezdzie (zakres 4
m)

Czytnik reczny RFID (odczyt/zapis) — pasmo UHF (zakres 1 m)
Czytnik stacjonarny RFID UHF montazu na linii produkcyjnej (zakres 3,5 m)
Modut komunikacyjny wspotpracujacy z czytnikami
Sterownik PLC z osprzetem
Serwer OPC do komunikacji pomig¢dzy sterownikiem PLC i baza danych (opro-
gramowanie)

Serwer dla OPC oraz bazy danych 1
Panel HMI 77 1
Panel HMI

—_

— N = [—

—_

Al Sl el AR Rl Pl el I
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Lp. Element funkcjonalny systemu Tlosé
10. Znaczniki RFID UHF 1500
11. Modutl komunikacyjny dla czytnikéw RFID 1
12. Infrastruktura montazowa dla systemu RFID (szafa, uchwyt, przewody itp.) 1
13. Czujniki tensometryczne do pomiaru masy miodu 12
14. Przetwornik tensometryczny

15. Przeno$na pamie¢ FLASH 1

Poréwnanie efektywnosci RFiD i EAN w przyjeciach na magazynie

W ramach niniejszej pracy dokonano poréwnania efektywnosci identyfikacji w techno-
logiach EAN 1 RFID w procesie logistycznym, jakim jest przyjecie towaru do magazynu.
Jednym z podstawowych zadan w procesie przyjecia towardw do magazynu jest ich identy-
fikacja, weryfikacja jakosci (kontrola numerow partii, dat waznosci) z jednoczesnym poda-
niem liczby jednostek handlowych (sztuka, karton, paleta).

Badania przeprowadzone byly w rzeczywistych warunkach przyje¢ towaréw na magazyn
logistyczny. Wszystkie opakowania byty oznaczone w systemie kodéw kreskowych EAN
i tagow RFID. Obshugiwano dwa rodzaje tadunkéw na paletach: jednorodny (cato$¢ asorty-
mentu na palecie jest jednego rodzaju) oraz mieszany (na palet¢ wchodzity towary réznych
asortymentow). Wielko$¢ palety to standardowa paleta EUR uzywana w logistyce magazy-
nowej (cztery warstwy towarow), towary na paletach byty zafoliowane wg ogdlnie stosowa-
nych zasad w dostawach logistycznych. Palety umieszczono w zasiggu dziatania anteny
RFID, umozliwiajac jednorazowy odczyt catosci asortymentu, natomiast w zakresie techno-
logii EAN zastosowano r¢czny, mobilny czytnik z pelnym dostepem do sieci WiFi. Zada-
niem operatora byto zidentyfikowanie towaréw, podanie ilo$ci przyjmowanych towaréw bez
kontroli numerdw partii jak i dat waznoSci.

Wyniki zestawiono w tabeli 2, mozna zauwazy¢ wyzsza efektywno$¢ technologii RFID
w stosunku do kodow kreskowych. Odnotowane roéznice beda tym wigksze, im wigksza ilos¢
asortymentu jest do przeliczenia, szczegdlnie jezeli oczekujemy, ze obok podania ilosci
przyjmowanych towaréw bedziemy weryfikowaé numery partii i daty waznosci przyjmowa-
nych towaréw. W systemie EAN znacznie wigksze wydajnosci uzyskuje si¢ przy paletach
jednorodnych, za§ w systemie RFID nie jest wazne, czy palety sa jednorodne.

Tabela 2. Porownanie czasow operacyjnych przyjecia towaru z zastosowaniem technologii automa-
tycznej identyfikacji RFID oraz EAN

Rodzaj tadunku | Technologia - . Sredni czas
. . .. Czynnosci do wykonania wykonania
na palecie identyfikacji ..
operacji (s)
Zdjecie folii w celu wskazania kodu EAN z opa-
Jednorodny EAN kowania, przeliczenie ilo$ci warstw i podanie 120
catkowitej ilo$ci
Jednorodny RFID Przejazd paleta w §wietle bramki RFID 10
Zdjecie folii w celu wskazania kodu EAN z opa-
Mieszany EAN kowania, dla kazdego typu towaru, przeliczenie 420
ilo$ci z weze$niejsza segregacja wg typow
Mieszany RFID Przejazd paleta w $wietle bramki 10
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Nalezy zauwazy¢ rowniez dodatkowe mozliwosci, jakie oferuje technologia RFID, m. in.
zapisywanie na tagach warunkow przyjecia/przechowywania towaréw np. temperatura.
W technologii RFID zapis ten moze by¢ zapamietany w kazdym z TAG-6w (czyli informacja
bedzie dostepna z kazdym towarem), w przypadku EAN informacja taka bedzie gromadzona
tylko w systemie informatycznym operatora logistycznego.

Podsumowanie

Wdrozenie systemu RFID poprzez zapewnienie oczekiwanych usprawnien procesu
produkcji moze stanowi¢ zrédto przewagi konkurencyjnej. Dzigki informacji uzyskiwanej
W czasie rzeczywistym moze przyczyni¢ si¢ do poprawy transparentnosci tancucha logi-
stycznego. Dostep do informacji o lokalizacji, warunkach przechowywania i transporto-
wania, czasie i terminach realizacji czynno$ci logistycznych rowniez wspomaga systemy
zarzadzania jakos$cig. Zaopatrzenie produktu w znacznik RFID przygotowuje warunki dla
przewidywanych w przyszto$ci zmian w sposobie oznaczania towaréw dostepnych w han-
dlu. Nalezy przypuszczaé, ze stosowany dotychczas kod kreskowy zostanie wyparty przez
elektroniczny kod produktu (EPC), ktérego nos$nikiem bedzie znacznik RFID.

Zastosowanie technologii RFID przyniesie takze korzys$ci na poziomie odbiorcy. Wraz
ze wzrostem poziomu zamozno$ci wzrasta takze §wiadomo$¢ konsumencka. Poszukiwane
sa produkty spozywcze o wysokich walorach zdrowotnych, wytwarzane w sposob ekolo-
giczny . Technologia RFID umozliwi odbiorcy potwierdzenie wymienionych cech pro-
duktu a przede wszystkim geograficznej lokalizacji z ktorej pochodzi dana partia wypro-
dukowanego miodu. Bedzie to mozliwe dzi¢ki zapisowi informacji o miejscu i parametrach
produktu w pamigci znacznika na kazdym etapie tancucha logistycznego. W przysztosci
poprzez ewentualng rozbudowe systemu o dodatkowe funkcje klient moze zyskac dostep
do informacji o produkcie poprzez wykorzystanie technologii umozliwiajacej umieszcze-
nie danych ze znacznikow w chmurze. Polgczenie systemow RFID i oprogramowania
w chmurze, tak aby dane pozyskiwane przy uzyciu RFID mogly by¢ przechowywane, za-
rzadzane i udostepniane przez sie¢ Internet jest celem dziatalno$ci swiatowego zrzeszenia
RAIN. Organizacja ta powstata z my$lag o promowaniu wykorzystania technologii RFID
UHF.

Zastosowanie w wybranych etapach procesu logistycznego znacznikéw RFID umozli-
wia monitorowanie parametréw miodu co pozytywnie wpltynie na podejmowane starania
zwigzane z zapewnieniem wysokiej jakosci produktu.
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