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Logistyczne wyposazenie
wspotczesnych procesow
produkcyjnych

MICHAL STYP-REKOWSKI, IVAN L. OBORSKY, MACIEJ MATUSZEWSKI*

W artykule dokonano syntezy informacji literaturowych dotyczacych logistyki proceséw produkcyjnych, zawezajac jg
do przemystu maszynowego. Wskazano te elementy, ktére sg niezbedne w nowoczesnych procesach wytwoérczych,
zaréwno w zakresie procedur i oprogramowania (software) jak réwniez wykorzystywanego sprzetu (hardware).
Wykazano, Zze zmiana (unowoczesnienie) srodkéw produkcji generuje potrzebe zmian w logistyce proceséw
wytwarzania. Obydwa elementy tgcznie pozwalajg na wyrazne zwiekszenie efektywnosci tych proceséw. Holistyczne
ujecie zagadnienia, zawierajgce aspekty: techniczne, ekonomiczne oraz srodowiskowe, przyczynito sie do tego, ze
proponowane w artykule rozwigzania moga by¢ przydatne w szeroko pojetej technosferze.

WPROWADZENIE

Pojecie logistyki znane byto juz od
wiekéw, jednak jak podajg zrédta, np.
[1, 7], do ok. potowy XX wieku dotyczyto
ono zagadnien zwigzanych gtéwnie z
wojskowoscig. Logistyka, rozumiana
jako proces planowania, realizowania,

socjosfera

Rys. 1. Elementy srodowiska dziatalnosci cztowieka

technosfera

sterowania i kontrolowania efektywne-
go przeptywu surowcédw, materiatow
oraz produktéw finalnych, a takze
zwigzanych z nimi informacji, znalazta
wspotczesnie zastosowanie w wielu
innych dziedzinach. Z dziataniami logis-
tycznymi spotykamy sie praktycznie
we wszystkich sferach aktywnosci czto-
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wieka. Poza wojskowoscia mamy wiec
Z nig do czynienia w szeroko pojetym
przemysle, ustugach, nauce, admini-
stracji, kulturze, rolnictwie, a takze
w medycynie, a wiec praktycznie we
wszystkich obszarach srodowiska w kté-
rym funkcjonuje cztowiek, a wiec w:
socjosferze, technosferze i biosferze.
W Nauce konstrukcji przyjmuje sie, ze
tacznie obszary te tworzg ekosfere
[3]-rys. 1.

Ta wielos¢ i réznorodnos¢ obszaréw
wystepowania dziatan logistycznych
generuje duze zréznicowanie srodkéw
determinujacych praktycznie efektyw-
nos¢ podejmowanych przez cztowieka
dziatan. Wynika to z tego, ze w wyniku
dziatan logistycznych mozna wybraé
i zaplanowa¢ wtasciwg kolejnosc i ryt-
micznos¢ realizacji dziatan podstawo-
wych.

Zauwazy¢ przy tym trzeba, ze wszelka
dziatalnos¢ w jednej sferze najczesciej
wywotuje skutki — nie zawsze pozy-
teczne — w innej. Jeszcze niedawno
wspomniane skutki uboczne byty nie-
dostrzegane lub lekcewazone. Obecnie
jednak, te interakcje sg coraz czesciegj
dostrzegane, a ich efekty sq uwzgled-
niane w ogolnym bilansie przedsie-
wziecia.
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CECHY WSPOLCZESNYCH
PROCESOW WYTWORCZYCH

Dziatania tworcze w sferze technicznej
w wiekszosci przypadkéow podejmowa-
ne sg w celu zaspokojenia pojawiajgcych
sie potrzeb. Dominujgcym obszarem
dziatalnosci w tej sferze sg procesy
wytwoércze podejmowane w réoznych
dziatach gospodarki.

Naturalng tendencja jest dazenie do
tego aby procesy produkcyjne byty jak
najbardziej efektywne. W tym celu
doskonali sie je zaréwno w sferze
technicznej jak i organizacyjnej. W oby-
dwoch wymienionych sferach podej-
mowane dziatania wspomagane s3
sprzetowo i metodycznie. Tworzy sie
wiec nowe, efektywniejsze (ilosciowo
i jakosciowo) obrabiarki, ktére realizujq
ztozone operacje technologiczne, coraz
czesciej — hybrydowe, np. laserowo
wspomagana obrobka skrawaniem, lub
erozyjnie wspomagane szlifowanie.
Efektywnos¢ proceséw wytwarzania po-
prawia sie takze doskonalgc rozwigzania
konstrukcyjne istniejacych juz obrabia-
rek, zwiekszajgc ich mozliwosci techno-
logiczne, na przykiad obrébka przy
wiekszych wartosciach parametréw, co
jest niezbedne zwazywszy na dyna-
miczny rozwoj inzynierii materiatowej
i powstajgce nowe, wydajniejsze narze-
dzia.

Opracowuje sie takze nowe, innowacyj-
ne procesy technologiczne, w ktérych
wykorzystywane sg jednoczesnie dwie
lub wiecej formy energii, np. przetfo-
czno-scierna obrébka elektrochemicz-
na [2]. W poczatkowym czasie ich
stosowania nazywane sg one niekon-
wencjonalnymi metodami obrébki, lecz
z uptywem czasu, w wyniku ich rozpo-
wszechniania, przestajg tak byc¢ okres-
lane [6]. Jako przyktad moze postuzyc
obrdébka elektroerozyjna, ktérg jeszcze
w latach 70-tych XX wieku nazywano
nietradycyjna, a obecnie trudno sobie
wyobrazi¢ funkcjonowanie bardzo dy-
namicznie rozwijajacej sie branzy for-
mierskiej bez stosowania jej réznych
rodzajéw i odmian.

Wspotczesnie obserwuje sie wdrazanie
do praktyki przemystowej koncepc;ji
zwanej Industrie 4.0. Wsrod czynnikéw
niezbednych do realizacji tej koncepgji
inteligentnego przemystu, zwanej w Pol-
sce jako Przemyst 4.0, jej tworcy wy-
mieniali, m.in.:

— rozwoj maszyn i urzadzen umiejgcych
autonomicznie odbierac¢ i przekazywac
informacje,

— projektowanie inteligentnych fabryk
i produktow,

— doskonalenie procesow wytwérczych.

Takie holistyczne ujecie tego zagadnie-
nia uzasadnia nazywanie tej koncepcji
IV rewolucjg przemystowa. Wymienione
wyzej czynniki nie s3 uszeregowane
hierarchicznie, lecz wydaje sie, ze
w przypadku tej koncepcji nie wystepuje
taka zaleznos¢. Dla jej realizacji nie-
zbedne jest bowiem zaistnienie wszyst-
kich wymienionych dziatan.

W sferze organizacyjnej wspotczesnych
proces6w wytwarzania, jednym z waz-
niejszych elementéw determinujacych
ich efektywnos¢ jest logistyka. W tym
zakresie wazny jest aspekt technicznego
wspomagania dziatan logistycznych.
Odpowiedni dobér maszyn i urzadzen,
wykorzystywanych zaréwno w procesie
produkcyjnym jak réwniez wspomaga-
jacych logistycznie ten proces, pozwala

software i hardware. W pierwszym
z nich bedg to ré6znego rodzaju metody,
procedury, programy itd. Maja one na
celu zapewnienie poprawnego przepty-
wu masy i informacji w realizowanych
procesach wytworczych, przy czym
dotyczy to takze dziatan przed i po
samym procesie, a wiec przygotowania
procesu oraz przechowywania goto-
wego produktu — rys. 2. Logistyka pro-
ceséw wytwarzania prowadzi wiec do
optymalizacji czasu realizacji dziatan na
kazdym etapie istnienia produktu, a w
konsekwencji przyczynia sie do mini-
malizacji kosztéw wytwarzania. Dzigki
efektom dziatan logistycznych w znacz-
nym stopni poprawia sie takze jakos¢
produktu i efektywnos¢ zarzadzania
procesami produkcyjnymi.

Na schemacie — rys. 2, w poszczegol-
nych fazach wymieniono tylko naj-
istotniejsze dla ich realizacji elementy.
Zauwazyc¢ jednak nalezy, ze w zaleznosci
od rodzaju produktu finalnego moga
wystepowac jeszcze inne elementy pro-
cesu jego wytwarzania.

PROCES WYTWORCZY

| Przygotowanie

| Realizacja

Przechowywanie

| osobowe |~

| techniczne |~

| materiatowe |~

technologiczne|~

magazynowe

ekspedycyjne

Rys. 2. Fazy procesu wytwdrczego i najistotniejsze ich logistyczne elementy skfadowe

na jego realizacje w sposob rytmiczny
i zgodny z oczekiwaniami, zaréwno
w aspekcie wydajnosci jak i jakosci pro-
duktow finalnych.

Celem niniejszego opracowania jest wska-
zanie najistotniejszych zdaniem autoréw
elementéw wyposazenia logistycznego,
ktére sg niezbedne we wspodiczesnych
procesach wytwdrczych, uwzgledniajac
przy tym potrzeby i wymagania jakie
generuje che¢ wdrazania nowej koncepdji
procesu wytwarzania Przemyst 4.0.

ZADANIA LOGISTYKI W PROCESACH
WYTWORCZYCH

W dziataniach logistycznych realizowa-
nych w technosferze mozna wyrézni¢ —
wykorzystujagc nazewnictwo uzywane
w informatyce - dziatania z zakresu

Dla zapewnienia logistyce odpowied-
niej efektywnosci, dziatania te wyma-
gaja wspomagania sprzetowego, przy
czym w kazdej z tych faz niezbedne sg
inne narzedzia i srodki do ich realizacji.
Postugujac sie nazewnictwem uzywa-
nym w informatyce srodki te mozna
zakwalifikowac¢ jako hardware logistyki.

WYPOSAZENIE LOGISTYCZNE
KOLEJNYCH FAZ PROCESOW
WYTWORCZYCH

Jak juz wyzej stwierdzono do realizacji
wymienionych dziatan logistycznych
w poszczegolnych fazach procesu wy-
tworczego niezbedne jest odpowied-
nie wyposazenie, przy czym w kazdej
z trzech faz potrzeby i wymagania w tym
zakresie sg inne. W fazie przygotowania

ne
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sq to przede wszystkim narzedzia infor-
matyczne, gdyz w obecnych czasach
trudno sobie wyobrazi¢ dziatania reali-
zowane w celu uruchomienia lub pod-
trzymania produkcji bez wspomagania
komputerowego. W zaleznosci od
branzy niezbedne moze by¢ takze wy-
posazenie sprzetowe.

W drugiej, zasadniczej fazie procesu
wytwarzania, logistyka wymaga juz
zastosowania odpowiedniego sprzetu:
maszyn i urzadzen. Podczas realizacji
zatozonego procesu technologicznego
nastepuje przeksztatcanie masy, nie-
zbedne bedg zatem urzadzenia, ktoére
beda wspomagaty w tym zakresie pro-
ces produkcyjny. Wspotczesnie, logisty-
ka tej fazy — Realizacja, takze wspoma-
gana jest najczesciej komputerowo [5].

Gotowy juz produkt przekazywany jest
do magazynu lub wysytany bezposred-
nio do odbiorcy. W pracach magazy-
nowych niezbedne sg urzadzenia, ktére
pozwalajg na poprawny transport do
miejsca przechowywania produktu do
czasu jego wysytki do odbiorcy, przy
czym moze to by¢ uzytkownik (konsu-
ment) produktu lub branzowa hurtow-
nia. Odpowiednia ekspedycja towaru
wymaga rowniez dziatan logistycznych,
ate—wyposazenia technicznego.

Planning) [5]. Do realizacji tych dziatan
niezbedny jest oczywiscie takze odpo-
wiedniej jakosci sprzet komputerowy
oraz osoby umiejgce wykorzystac jego
mozliwosci.

Zadaniem logistyki w tej fazie jest
zapewnienie ptynnego dostarczania su-
rowca w takich ilosciach jakie pozwolg
zapewni¢ ciggtos¢ produkgji, lecz bez
gromadzenie nadmiernych zapaséw. Do
tego celu niezbedny jest wiec sprzet
umozliwiajacy szybki roztadunek dostar-
czanych surowcow lub potproduktdw.
Zbiér wyposazenia technicznego wyko-
rzystywanego w tej sferze jest ogromny,

a) b)

iy
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portowe, ktérych przyktady przedsta-
wiono narys. 3.

W przypadku obydwodch rodzajéw trans-
portu coraz powszechniejszy jest trans-
port materiatéw wejsciowych do procesu
produkcyjnego w kontenerach. Roztad-
wanie ich wnetrza, ze wzgledu na ogra-
niczong przestrzen, jest trudniejsze niz
roztadunek wagonéw lub samochoddw,
wymaga tez innego wyposazenia.

Sprawne roztadowanie towaru dostar-
czonego w kontenerze umozliwia spec-
jalny woézek widtowy — rys. 4. Jest to
wozek o tak dobranej strukturze kon-

Rys. 3. Przykfady wdzkdéw uzywanych w transporcie bliskim: a) wézek paletowy,
b) wdzek widfowy o nosnosci 2,5 Mg i wysokosci podnoszenia do 6000 mm

Rys. 4. Wézek widtowy do za i roztadunku konteneréw: a) widok ogdlny, b) wézek podczas pracy w kontenerze

Techniczne wyposazenie fazy
przygotowania produkcji

W fazie przygotowania produkcji nie-
zbedne jest przede wszystkim wyposa-
zenie ze sfery software. W tym zakresie
wykorzystuje sie komputerowe progra-
my wspomagajgce poszczegodlne etapy
tego przygotowania — przede wszystkim
strategiczne planowanie produkcji —
CAP (Computer Aided Planning) oraz
planowanie zaopatrzenia materiato-
wego — MRP (Material Requirements
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przytoczone zostang wiec jedynie jego
przyktady.

Wspdtczesnie surowce lub poétfabrykaty
dostarczane sg do zamawiajgcego pro-
ducenta transportem samochodowym
lub kolejowym. Do roztadunku nalezy
zabezpieczy¢ wiec odpowiednie srodki
techniczne, np. dzwigi, suwnice, ktére
zapewnig szybki i bezpieczny ich
roztadunek. W tej grupie sprzetu wielo-
elementowy i bardzo zréznicowany kon-
strukcyjnie zbiér tworzg woézki trans-

strukcyjnej, aby mozliwe byto jego
uzycie do roztadowania tadunku nawet
z pomieszczen o matej kubaturze, co ma
miejsce wiasnie w przypadku transpor-
tu kontenerowego. Dzieki cechom kon-
strukcyjnym elementéw wozka, a takze
duzej ruchliwosci jego zespotow funk-
cyjnych mozliwy jest roztadunek takze
z powierzchni usytuowanych w gtebi
kontenera—rys. 4b.

Do zadan logistycznych nalezy wiec
uzgodnienie nie tylko ilosci i terminu
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dostawy, ale takze sposobu dostawy
potrzebnego towaru tak, aby zabezpie-
czy¢ jego szybki i bezpieczny roztadu-
nek, a nastepnie przekazanie do bez-
posredniego wykorzystania w proce-
sach wytwarzania.

Urzadzenia logistyczne w realizacji
proceséw wytwarzania

W obecnie realizowanych procesach wy-
tworczych obserwuje sie wyrazne
uproszczenie dziatan logistycznych.
Z jednej strony wynika to ze stosowa-
nego wspomagania komputerowego
procesoéw, z drugiej za$ — z automaty-
zacji maszyn technologicznych w nich
uzywanych. Pierwszy z wymienionych
czynnikéw spowodowat na przyktad
uproszczenie obiegu dokumentacji.
W skrajnym przypadku dokumentacja
w wersji ,papierowej” zanika, a rezul-
taty pracy konstruktoréw przekazywa-
ne sa bezposrednio do maszyny tech-
nologicznej w formie plikébw. Automa-
tyzacja maszyn technologicznych po-
woduje z kolei to, ze na jednej
obrabiarce wykonywanych jest caty
szereg operacji technologgicznych,
w wersji tradycyjnej wykonywanych na
kilku obrabiarkach. Z tego powodu
praktycznie niepotrzebny jest transport
migdzyoperacyjny, a bardzo ograniczo-
ny —miedzystanowiskowy.

W transporcie miedzystanowiskowym
wystepuje najczesciej potrzeba prze-
mieszczania tadunku zaréwno w po-
ziomie jak i w pionie. Dodatkowo, w tej
fazie wytwarzania niezbedne moze by¢
orientowanie przedmiotu (zespotu)
w przestrzeni, odpowiednio do potrzeb
kolejnej operacji obrébki lub montazu.
Do realizacji tych zadan wykorzystuje sie
manipulatory, rzadziej roboty o réznej,
odpowiedniej do potrzeby liczbie stopni
swobody.

Obydwie maszyny realizujg podobny
zakres czynnosci, z tym ze manipulator
wykonuje tylko zadanie w okreslonym
zakresie, nie ingerujac w jego przebieg,
natomiast robot, dzieki temu, ze w jego
strukturze wystepuje sprzezenie zwrot-
ne — rys. 5, ma mozliwos¢ ingerowania
w proces w przypadku wystgpienia loso-
wych, nieprzewidzianych jego zaktocen.

Wiekszy zakres czynnosci jakie moze
realizowa¢ robot w poréwnaniu do
manipulatora, jest mozliwy dzieki
bardziej rozbudowanemu uktadowi ste-
rowania. Wptywa to jednak na koszt

zakupu (wiekszy dla robota), tak wiec
tam gdzie mozliwosci manipulatora
w zakresie transportu i orientacji sg wy-
starczajace nie stosuje sie robota gdyz
jego uzycie bytoby ekonomicznie
nieuzasadnione.

Waznym zespotem funkcyjnym mani-
pulatora oraz robota jest uchwyt robo-
czy znajdujacy sie na koncu ostatniego
cztonu. Od jego rodzaju zaleza mozli-
wosci i funkcje jakie moze realizowac
manipulator. Dzieki ruchliwosci swoich
cztondw manipulator moze wykony-
wac wiele réznych czynnosci. Mocujac
w uchwycie np. palnik moze on wy-
konywa¢ w zasadzie wszystkie rodzaje
spoin, jezeli natomiast zamiast palnika
na ramieniu koncowym zamocowac
inne narzedzie, np. elektrowrzeciono
lub specjalny uchwyt, mozliwa bedzie
obrobka badz przemieszczanie i/lub
orientowanie uchwyconego elementu.

Automatyzacja transportu miedzysta-
nowiskowego i miedzyoperacyjnego
(o ile taki wystepuje) wymaga ozna-
czania obrabianych elementéw w spec-
jalny sposéb. Zwieksza sie w ten sposéb
niezawodnos¢ tego transportu, a po-
srednio — catego procesu wytwdrczego.
Oznakowanie takie moze by¢ réwniez
przydatne w przypadku reklamacji.

Dziafania logistyczne w fazie realizacji
procesu wytwarzania to nie tylko do-
starczanie materiatu, przemieszczanie
obrabianego elementu lub gotowego
produktu, lecz takze transport po-
wstajacych w procesie produktéw
ubocznych (najczesciej odpaddéw) i pty-
néw obrébkowych. W celu zwigkszenia
efektywnosci dziatan w tym zakresie
czotowy producent narzedzi w jednym

ze swoich zaktadéw wybudowat ma-
gistrale bedacg centralnym, zamknie-
tym systemem obiegu cieczy chtodzgco-
smarujacej uzywanej gtéwnie w domi-
nujagcym w tym zaktadzie procesie
szlifowania narzedzi. Z centralnego
zbiornika, w ktérym ciecz jest przy-
gotowywana, doprowadzana jest ona
do poszczegodlnych obrabiarek skad po
obrébce jest ona odbierana z nich
kolektorem, a po uzdatnieniu - po-
wtornie przekazywana do obrabiarek.

Takie dodatkowe, chociaz peryferyjne
dziatania logistyczne nie tylko popra-
wiajg efektywnos¢ produkcji, gdyz nie
potrzeba co jakis czas przerywac pracy
obrabiarki aby wymieni¢ ptyn. Majg one
takze charakter proekologiczny. Istotne
jest przy tym to, ze zamiar ich realizacji
nalezy przewidzie¢ juz na etapie pro-
jektowania zaktadu, gdyz budujac
magistrale, niezbedna jest znajomos¢
przysztego rozmieszczenia obrabiarek.

Magazynowe urzadzenia
logistyczne

W wyniku realizacji proceséw wytwor-
czych powstaje nowy produkt, ktéry
najczesciej zanim opusci zaktad przeka-
zywany jest do miejsca krétszego badz
dtuzszego sktadowania. Najczesciej jest
to magazyn, przy czym w zakfadach
produkcyjnych moga wystepowac dwa
rodzaje magazynow:

— miejsce gdzie przechowywane s3
surowce, materiaty i narzedzia do
produkcji oraz

- miejsce, do ktérego trafiajg produkty
finalne zaktadu i skad ekspediowane sg
do odbiorcy.

a) Zakiocenia
Wielkosci
i Sterowanie wyjsciowe
Urzad_zeme Uklad Y)
sterujgce
b) Zaktocenia
Wielkosci
Urzadzenie Sterowanie Uktad wyjsciowe
sterujgce (Robot)
3
Pomiar -

Rys. 5. Schematy blokowe: a) manipulatora, b) robota [9]
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W przypadku pierwszych z wymienio-
nych magazynéw do prawidtowego ich
funkcjonowania niezbedne sg mobilne
srodki transportu, a wiec réznego
rodzaju wozki transportowe, w drugim
zas potrzebne s3 przede wszystkim
stacjonarne urzadzenia transportowe.

W obydwoéch rodzajach magazynéw
niezbedne s3 urzadzenia realizujgce
transport zaréwno poziomy jak i pio-
nowy. Najczesciej do tego celu uzywane
sq wozki widtowe, ktére stuzg do trans-
portu poziomego produktu na miejsce
sktadowania (regat lub pole odktadcze).
W przypadku magazynu wysokiego
sktadowania niezbedny jest réwniez
transport pionowy, ktéry mozna reali-
zowac takze za pomocg wozkéw widto-
wych. Wyposazenie to zalezne jest
jednak w duzym stopniu od rodzaju
produktu finalnego. Inne bedzie w fa-
bryce srub, inne — u producenta tele-
wizorow.

Istnieje duza réznorodnos¢ konstruk-
cyjna wozkéw widtowych, przy czym
podstawowym wyréznikiem eksploata-
cyjnym jest udzwig. Bardzo istotnymi
wielkosciami w odniesieniu do wézkéw
w zastosowaniach magazynowych jest

Rys. 6. Samojezdny woézek widtowy
o wysokosci podnoszenia 17 145 mm
i udzwigu do 1,5 Mg [4]
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kat skretu a takze rozstaw kot, gdyz
decydujg one o ich manewrowosci.
W zaleznosci od przeznaczenia, przede
wszystkim uwzgledniajac sposob skfa-
dowania, istotnym parametrem pracy
woézkow jest takze wysokos¢ podno-
szenia.

Najprostsze konstrukcyjnie sa wodzki
paletowe — rys. 3a, majace udzwig do
2 Mg jednak ich wysokos$¢ podnoszenia
to jedynie 200 mm. Z tego powodu
uzywane s3 przede wszystkim w maga-
zynach niskiego sktadowania.

W magazynach wysokiego i sredniego
sktadowania wézki moga byc¢ zdalnie
sterowane lub bezposrednio obstugiwa-
ne przez operatora—rys. 6.

Wozki takie umozliwiajg dostep do
wszystkich pozioméw sktadowania.
Zasadniczym zagadnieniem eksploata-
cyjnym w przypadku takich wozkdéw jest
zapewnienie ich statecznosci, zwtasz-
cza obcigzonych przemieszczanym ta-
dunkiem.

Woézki magazynowe o duzych wyso-
kosciach podnoszenia maja prowadnice

Rys. 7. Fragment wielopoziomowego systemu transportowego w magazynie [8]
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sktadane teleskopowo: dwu- lub trzy-
krotnie, co zapewnia niezbedng wyso-
kos¢ podnoszenia przy zapewnionej ich
sztywnosci i statecznosci.

W magazynach wozki pracujg w po-
mieszczeniach zamknietych dlatego tez
w takich zastosowaniach ze wzgledow
BiHP uzywa sie wézkow z akumulato-
rowym napedem elektrycznym.

Magazyny produktow w zaktadach
wytwoérczych stuzg nie tylko do skfa-
dowania wytworzonych produktéw
finalnych lecz takze sg miejscem, z kto-
rego ekspediowane sg one do odbiorcy.
Z tego powodu muszg one by¢ wy-
posazone w srodki transportu z regatu
do miejsca wysytki. W nowoczesnych
zaktadach, w ktérych magazyny sa
zmechanizowane, a nawet zautoma-
tyzowane, wykorzystuje sie do tego celu
systemy transportowe, nierzadko wielo-
poziomowe —rys. 7.

System transportowy w takim maga-
zynie tworzg przenosniki: rolkowe lub
tasmowe — do transportu w poziomie,
i tasmowe lub zgrzebtowe — do trans-
portu pod pewnym katem. Do ciezszych
elementéw do transportowego uzywa
siewind.

Na rys. 8 pokazano trase utworzong
przez przenosniki rolkowe. Widoczny
jest na nim mechanizm umozliwiajacy
zmiane kierunku transportu (w miejscu
gdzie rolki sa usytuowane réwnolegle
do osi przenosnika).

W magazynach produktéw sktadowane
moga by¢ towary wytworzone w danym
zaktadzie i przeznaczone do sprzedazy
(magazyny producentéw) lub towary
zakupione u réznych producentéw,
takze przeznaczone do dalszej sprze-
dazy (hurtownie). W kazdym przypadku
towar musi by¢ sktadowany w taki
sposéb, aby nie utracit swoich cech
uzytecznych. W celu maksymalnego
wykorzystania kubatury obiektu jest on
wyposazony w réznego rodzaju regaty,
stojaki wieszaki lub urzadzenia specjal-
ne. W przypadku hurtowni niezbedny
jest takze sprzet umozliwiajacy komisjo-
nowanie dostarczonego towaru, pole-
gajace na rozformowaniu zbiorczych
opakowan, w jakich dostarczono towar
i podzieleniu ich na grupy opakowan
jednostkowych. Oczywiscie rodzaj wy-
posazenia zalezy od rodzaju magazynu
i przechowywanego w nim towaru. Od
tego beda rowniez zalezaty geo-

Rys. 8. System magazynowych przenosnikéw rolkowych [8]

metryczne cechy konstrukcyjne wymie-
nionego wyposazenia, zawsze jednak
muszg one umozliwiac tatwy dostep do
magazynowanych produktéw.

Do sprawnego funkcjonowania maga-
zynu niezbedna jest takze sie¢ monito-
rujgca przestrzen magazynowa, a w
przypadku magazynéw duzych - takze
sie¢ komunikacyjna, obecnie najczesciej
mobilna.

Analiza stanéw magazynowych w ma-
gazynach zautomatyzowanych prowa-
dzona jest przez zintegrowany system
komputerowy, co gwarantuje duza nie-
zawodnos¢ dostaw, m.in. dzieki zapew-

nieniu sprawnosci technicznej systemu
transportowego i bezpieczenstwa prze-
chowywanych towaréw. Kazda zmiana
stanu spowodowana dodaniem kolej-
nych, wyprodukowanych elementéw
lub ich wyekspediowaniem zapisywana
jest automatycznie w systemie, dzigki
czemu stan magazynowy aktualizowany
jest on-line.

PODSUMOWANIE

Podobnie jak w przypadku kazdych
zmian — takze wdrozenie do praktyki
koncepcji Przemyst 4.0 wymaga czasu.
Wedtug Europejskiego Centrum Wspie-

Tabela 1. Etapy wdrazania proceséw wytwarzania wg koncepcji Przemyst 4.0 [10]

Etap Zakres podejmowanych dziatan
dotyczy zaawansowania technologicznego uwzgledniajacego elastyczne systemy
| etap produkcyjne, utatwiajace szybkie dostosowanie sie do zmian w zakresie liczby
oraz rodzaju produktéw
Il eta polega na wspoétdzieleniu informacji o procesie wytwarzania przez ludzi,
P maszyny i produkty
Il eta dotyczy uwzglednienia zasad gospodarki obiegu zamknietego w celu petnego
P wykorzystania surowcéw i zmniejszania emisji
IV eta kompleksowa realizacja oczekiwan klientéw wobec wyrobdéw
P (End-to-End Customer Focussed Engineering)
Veta skupienie sie na cztowieku, m.in. poprzez wykorzystanie indywidualnych réznic
P na rzecz wzmocnienia organizacji, oraz budowe wiasciwego srodowiska pracy
stosowanie zintegrowanych systemow, ktére w czasie rzeczywistym reaguja
VI etap na zmienne warunki (Smart Manufacturing). W tej fazie duze znaczenie
ma przechowywanie i udostepnianie duzych zbioréw danych
Vil eta utworzenie fabryki otwartej, tzn. takiej, ktéra rozumie potrzeby wszystkich
P uczestnikéw taricucha wartosci

n»
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rania Zaawansowanej Produkgji, w trans-
formacji zmierzajacej w kierunku Prze-
mystu 4.0 wyrézni¢ mozna 7 etapow,
ktore zestawiono w Tabeli 1 na po-
przedniej stronie.

Na podstawie przytoczonych w arty-
kule informacji mozna stwierdzi¢, ze
sprawne i efektywne dziatania logistycz-
ne sg warunkiem niezbednym do osigg-
niecia sukcesu praktycznie w kazdej
sferze dziatalnosci cztowieka, a w tech-
nosferze — szczegolnie. Z tego powodu
producenci, szczegdlnie wytworéow
rynkowych, dziataniom logistycznym
nadajg szczegdélng wage. Analiza
procesow wytwérczych realizowanych
w krajowym przemysle wykazuje, ze do
osiggniecia poziomu zaktadanego przez
twoércow koncepcji Przemyst 4.0 jest
jeszcze daleka droga. Przedstawione
dziatania i srodki umozliwiajace ich
realizacje wskazujg na to, ze jestesmy
na |-l etapie wdrazania tej koncepgji.
Widoczne sg juz jednak pewne elementy
niezbedne do przejscia do kolejnych
etapoéw, np. wykorzystywanie w nie-
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ktérych sektorach aktywnosci cztowieka
Internetu Rzeczy (loT - Internet of
Things), np. stuzba zdrowia, a w prze-
mysle - Przemystowego Internetu
Rzeczy (lloT - Industrial Internet of
Things), np. w sieciach energetycznych,
telekomunikacyjnych lub informatycz-
nych, a takze w réznych ukfadach i sy-
stemach zarzadzania .
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