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Korelacja miedzy koncepcijq Industry 4.0
a wspotfczesnq logistykq
— wyzwania i ksztaftujqce sie trendy

Correlation between Industry 4.0 concept and modern logistics

— challenges and emerging frends

Wspélezesne trendy w logistyce skupiaja sie na efektywniej-
szym wykorzystaniu zasobéw, eliminacji marnotrawstwa
oraz zachowaniu wysokiej elastycznosei dla zwinnej odpo-
wiedzi na zapotrzebowania klientow. Réwnolegle rozwijane
sa narzedzia komputerowego wspierania proceséw logistycz-
nych. Wydaje sie zatem, ze logistyka jest gotowa na przyjecie
zalozen czwartej rewolucji przemystowej definiowanej od
2011 roku jako Industry 4.0 za sprawa rzadu Niemiec.
Przedsigbiorstwa produkeyjne, dostosowujac swoje procesy
do zmiennych warunkéw rynkowych, czesto wdrazaja wy-
brane koncepgje lean lub agile czy tez realizuja transforma-
cje zgodnie z wymaganiami zyskujacej na popularnosei kon-
cepeji Industry 4.0. Celem artykulu jest odpowiedz na pyta-
nie problemowe: czy wspodlczesne trendy w logistyce pokry-
waja sie z zalozeniami Industry 4.0? W drugiej kolejnoéci au-
torzy pytaja czy zmiany zachodzace w érodowiskach produk-
cyjnych znajda odzwierciedlenie w procesach logistycznych?
W ramach pracy autorzy dokonujg subiektywnej oceny tren-
déw realizowanych przez wspblczesne przedsiebiorstwa
1 okre§laja na podstawie analizy literaturowej wyzwania,
z ktérymi beda sie one musialy zmierzyé w najblizszych la-
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Current trends in logistics focus on increase in efficient usage
of resources, eliminating losses within process and
maintaining high flexibility to nimbly answer clients' needs.
Simultaneously other tools are being developed like computer
aided software for supporitng logistics processes. It seems that
modern logistics is ready to answer needs which come out of
fourth industrial revolution which is defined since 2011 as
Industry 4.0 according to German government. Production
companies, while adjusting to changing market conditions,
very often implement different conecpts like lean or agile.
Sometimes they try to transform according to Industry 4.0
concept's requirements. The main target of the paper is to
answer the question: are current trends in logistics are
concurring Industry 4.0 assumptions? What is more authors
ask about following changes in production environment and
their reflection in logistes' processes. Within the paper authors
prepared subjective evaluation of current trends in modern
companies and described, on the basis of literature review,
challenges which will have to be faced by these companies in
following years.
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trends in logistics, lean logistics, agile logistics,
Industry 4.0.

Wprowadzenie

Digitalizacja, Internet rzeczy (ang. Internet of
Things — 10T), Internet ustug (ang. Internet of Servi-
ces — 10S) czy systemy cyber-psychiczne (ang. cyber-
-physical systems — CPS) to narzedzia i koncepcje,
ktore stusznie wigzane sa z szeroko pojeta czwarta
rewolucja przemystowa. Wdrozenie koncepcji Indu-
stry 4.0, ktorej termin pojawit si¢ po raz pierwszy
w 2011 roku w Niemczech, utozsamiane jest z takimi
zmianami, jak wzrost elastycznoSci produkcji maso-
wej, koordynacja procesOw w czasie rzeczywistym
wraz z optymalizacjg wartoSci w taficuchach dostaw,

redukcja kosztow, ale réwniez tworzenie catkowicie
nowych ustug oraz modeli biznesowych (OleSkow-
-Sztapka, Lubinski, 2016). Autorzy przedstawiongej
pracy uznaja, ze logistyka idealnie wpisuje si¢ w sche-
maty Industry 4.0 i jest znakomitym obszarem, w kto-
rym stosunkowo tatwe powinno by¢ wdrozenie takich
rozwigzan jak CPS czy IoT, zyskujac tym samym
mozliwo$¢ Sledzenia w czasie rzeczywistym przeply-
wdw w catym tahcuchu dostaw, usprawniajac procesy
logistyczne i produkcyjne oraz wspierajac proces za-
rzadzania ryzykiem.

Autorzy zgodnie uwazaja, ze wigkszoS$¢ opraco-
wan na temat Industry 4.0 podkres$la szanse i zale-
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ty wdrozefi koncepcji. Co wigcej, wydzwick wielu
prac opiera si¢ na motywowaniu do wdrozenia lub
wykazuje wrecz konieczno§¢ przemian w kierunku
nakreslonym przez czwarta rewolucje technolo-
giczna. Niestety, pomimo wiclu zalet wykazanych
we wspomnianych pracach, nadal brakuje konkret-
nych definicji i precyzji w opisie procesow wdroze-
niowych, szczegdlnie pod katem naukowym, co po-
twierdzaja tezy w dotychczasowych publikacjach
(Hofmann, Rusch, 2017). Braki te jednak nie sg
przedmiotem rozwazafi w przedstawionej pracy,
cho¢ dostrzezona luka wydaje si¢ stusznym kie-
runkiem dalszych badah autoréow. Podsumowujac,
koncepcje Industry 4.0 bardzo czg¢sto utozsamia
si¢ z czterema podstawowymi komponentami, kt6-
rymi sa:

B systemy cyberfizyczne (ang. cyber-physical systems

— CPS),

B Internet rzeczy (ang. Internet of Things — 1oT),

B Internet ustug (ang. Internet of Services — 10S),

B koncepcja inteligentnej fabryki (ang. Smart Fac-
tory).

Bardzo czesto rewolucje przemystowe, ktore
opisywaly kolejne kroki milowe rozwoju przemy-
shu, wiaza si¢ bezposrednio z rdwnolegle zachodza-
cymi zmianami w zakresie logistyki. Pierwsza ewo-
lucja rozpoczeta sie pod koniec XVIII wicku, kie-
dy zaczeto obserwowad automatyzacje transportu
i zastapienie sity zwierzat przez sieci kolejowe i po-
jazdy napedzane parg. W XIX i XX wicku inten-
sywnie rozwijaly si¢ procesy mechanizacyjne opty-
malizujace magazynowanie, sortowanie czy przeta-
dunki. Byto to konieczne w zwiazku z masowa pro-
dukcja, ale takze mozliwe dzigki upowszechnieniu
energii elektrycznej. Logistyka 3.0, ktorej poczatki
datuje si¢ na lata sze§¢dziesiate XX wieku, to in-
formatyzacja procesow, pierwsze systemy WMS
oraz intensywny rozwdj infrastruktury. Podstawa-
mi Logistyki 4.0, ktéra podobnie jak szersze poje-
cie Industry 4.0, nie zostata zdefiniowana wprost,
sa Internet rzeczy, powszechne wykorzystania sieci
oraz czujnikow (w tym najpopularniejszej techno-
logii RFID), a takze systemow cyberfizycznych
(Galindo, 2016). Niezaleznie jednak od powstalych
definicji (lub ich braku) i alternatywnych koncep-
¢ji, logistyka rozwija si¢ wiclotorowo. Koncepcja
Industry 4.0, ktora funkcjonuje od 2011 roku (kie-
dy to zostata zdefiniowana na terenie Niemiec),
nie byta katalizatorem dla przemian, ale zostala na
podstawie owych przemian opisana. Ponadto wart
uwagi jest fakt funkcjonowania tozsamych poje¢é
w innych krajach, ktére réwniez opisuja nowocze-
sne technologie pojawiajace si¢ i rozwijane w prze-
mySle XXI wicku. Teza, ktérg na podstawie po-
wyzszych faktow stawiaja autorzy, jest ekwiwalen-
cja pomiedzy wspdtczesnymi trendami w logistyce
oraz cechami charakteryzujacymi koncepcje Indu-
stry 4.0.

Innowacje w logistyce

Wspotczesne trendy w logistyce

Wspodlczesne trendy w logistyce wynikaja z dyna-
micznie rosnacej konkurencji na rynku, koniecznoSci
minimalizowania kosztow procesow logistycznych
przy rdwnoleglym wzroScie wykorzystania i efektyw-
noSci dostepnych zasobdw. Potencjal logistyczny
XXI wicku nalezy postrzegad jako niewyczerpany, co
motywuje przedsi¢biorstwa do intensyfikacji dziatafi
pod katem rosnacych wymagan rynku nabywcy.

Co wigcej, logistyka XXI wicku mierzy si¢ z wy-
zwaniami zwigzanymi z jakoScig procesow, stawiany-
mi jako priorytet dla klientdéw, zrbwnowazonym roz-
wojem, opartym na ekologicznych materiatach i tech-
nologiach, zarzadzaniem odpadami i logistykg zwrot-
na, a takze redukcja zapasow operacyjnych i efektyw-
nym zarzadzaniem na przestrzeni calego taficucha
dostaw, ale takze w ramach jego poszczegdlnych
ogniw (Kovacs, Kot, 2016). Powyzsze czynniki sa wy-
starczajacymi przestankami dla dalszego rozwoju
procesOw logistycznych i wykorzystania w tym celu
dostepnych i rozwijanych technologii. Na podstawie
analizy dostepnej literatury autorzy postanowili ze-
brad powtarzajace si¢ koncepcje i rozwiazania. W ra-
mach definiowania i opisywania nowoczesnych tren-
déw w szeroko pojetej logistyce nalezatoby wskazad
nastepujace rozwigzania:

B Idea intermodalnego centrum logistycznego —
pierwsze wzmianki dotyczace tego pojecia poja-
wiaja si¢ juz w latach osiemdziesiatych XX wieku.
Sa to wielopodmiotowe, wiclogateziowe centra ob-
stugujace czynnoSci transportu, logistyki i dystry-
bucji dobr, ktore dzigki odpowiedniemu wyposaze-
niu oferuja najwyzsza jako$¢ ustug. Centrum logi-
styczne XXI wicku jest tez przyktadem integracji
wiclu podmiotéw dziatajacych w jego ramach.

B Wspolczesne ustugi logistyczne — outsourcing,
offshoring, rozwdj operatorow 3PL oraz 4P z na-
ciskiem na kooperacje pomigdzy operatorami,
ich wspdtprace (Bokor, 2005).

B Redukeja zapasow i koncepcje zarzadzania zapa-
sami — tutaj nalezy wymieni¢ intensywnie rozwi-
jane technologie, narzedzia i koncepcje, takie jak:
Just-In-Time (koncepcja dostaw ,,dokiadnie na
czas), MRP (ang. Material Requirement Planning;
Planowanie Zapotrzebowania Materiatowego),
QR (ang. Quick Response), ECR (ang. Efficient
Consumer Response), VMI (ang. Vendor Mana-
ged Inventory).

B Innowacje techniczne i organizacyjne w magazy-
nic — wramach tej kategorii mozna skupic si¢ na
automatyzacji procesOw kompletacji, wykorzysta-
niu nowoczesnych technologii w wozkach widfo-
wych, etykietach logistycznych GS1 czy innowa-
cyjnych technologiach regatow.
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B Zrownowazony rozwdj w obszarze logistyki
zwrotnej wraz z wykorzystaniem zarzgdzania od-
padami, uwzgledniajac ich ponowne wykorzysta-
nie w procesie oraz zastosowanie alternatywnych
7rodet energi w obszarze transportu wewngtrzne-
go i zewnetrznego.

B Informatyzacja procesow logistycznych — skupia
si¢ przede wszystkim na praktycznym wykorzysta-
niu i rozwijaniu dostepnych rozwigzan, takich jak
systemy klasy ERP (ang. Enterprise Resource
Planning), WMS (ang. Warehouse Management
System), SCM (ang. Supply Chain Management),
CRM (ang. Customer Relationship Management),
Business Intelligence, wspomaganie zarzadzania
transportem czy modelowania i zarzadzania pro-
cesami. (Mindura, 2017).

B Produkcja masowa zastgpowana przez wyroby
unikalne, projektowane przez klientow — prze-
miana z produkcji typu push na typ pull.

B Tworzenie i zarzadzanie bardziej ztozonymi tan-
cuchami dostaw, ktére kooperuja ze soba bar-
dziej dynamicznie, szukajac synergii — w ramach
koncepcji tancuchoéw dostaw definiowane sa taf-
cuchy szczuple oraz zwinne (Kovacs, Kot, 2016).

B Skracanic czasu dostaw pomimo wickszych dy-
stansow dzicki wykorzystaniu systemdw kontroli
transportu oraz nowych technologii i telematyki
(Bakhtizin, 2016).

Powyzsze punkty oczywiScie nic wyczerpuja tren-
dow wspdtczesnej logistyki jednak wskazuja kierunek
rozwoju technologii i przedstawiajg najczesciej poja-
wiajace si¢ rozwiazania. W drugim ctapic autorzy
skupili si¢ na podobnym zestawieniu, ktdre jednak
odnosi si¢ w publikacjach do koncepcji wynikajacej
z czwartej rewolucji przemystowe;.

Koncepcja Industry 4.0

Jednym z elementow wspoiczesnej logistyki, a jed-
nocze$niec wymaganiem w stosunku logistyki 4.0 do
jest szerokie stosowanie technik wykorzystania fal ra-
diowych do przesylania danych — RFID (ang. Ra-
dio-frequency identification). Niektorzy autorzy (Feli-
ce F., Petrillo A., Zomparelli, 2016) wychodza o krok
dalej, definiujac RFID jako wiodaca technologic
w rozwoju trendow logistycznych XXI wieku. Postu-
lat ten opieraja wtasnie o popularnos$¢ jaka zyskaty
no$niki identyfikacji w ramach czwartej rewolucji
przemystowej. Faktem jest, Ze technologia ta (jak
i pochodne) daje mozliwo$¢ zarzadzania procesami
zdalnie zmniejszajac rownolegle liczbe popelnianych
btedow.

Postep zwiazany z technologia RFID jest znacza-
cy. Faktycznie technologia przezywa obecnic swoj
renesans, pomimo ze poczatki identyfikacji radiowej
sicgajg lat 40. XX w., gdy pojawily si¢ urzadzenia do
wykrywania metali.. Pomimo rosnacej popularnoSci

i obecnych trendéw we wspotczesnej logistyce auto-
rzy nie kwalifikowaliby technologii RFID jako inno-
wacyjnej, a zatem rowniez rewolucyjnej. Jest to tech-
nologia przydatna, rozwijajaca si¢, jednak po wiclu
latach dost¢pnoS$ci nic powinna by¢ rozpatrywana
w tej kategorii. Bez dyskusji pozostaje jednak jej
istota we wdrazaniu koncepcji Industry 4.0, co poka-
7uja przyklady wdrozen w literaturze (Felice, Petril-
lo, Zomparelli, 2016). Chcac doktadnie przeanalizo-
wac trendy logistyczne wigzane z czwarta rewolucja
przemystowa ,mozna by probowac opisal je, wyko-
rzystujac dowolne kryteria. Analizy te roznilyby si¢
nieznacznie, jednak autorzy dostrzegaja pewna spoj-
no$¢ i cechy charakterystyczne, ktdre powtarzajg si¢
wiclokrotnie w publikacjach dotyczacych tej tematy-
ki. S to:

B wysoka automatyzacja procesu poprzez zintegro-
wane, zautomatyzowane systemy, ktore pozwala-
ja na monitorowanic i prowadzenic produkcji
W czasie rzeczywistym;

B potaczenic w sieci, ktore dotyczy relacji fabryka
— maszyny — roboty, mozliwe dzi¢ki zaawanso-
wanym sensorom i zgodnie ze standardami Inter-
netu rzeczy;

B integracja — zarOwno horyzontalna, jak i werty-
kalna — petna integracja w tahcuchu dostaw, diu-
goterminowe, Sciste relacje z licznymi dostawca-
mi oraz klientami, ktorych potrzeby i preferencje
bezpoSrednio wplywaja na proces produkeyjny;

B komunikacja pomicdzy parkiem maszynowym,
sensorami a kadra obstugujaca fabryke;

B duze pakiety danych, ktore sg bezpiecznie prze-
chowywane i wykorzystywane w czasie rzeczy-
wistym do optymalizacji i symulacji procesow
produkcyjnych. (Felice, Petrillo, Zomparelli,
2016).

Analizujac trendy we wspdlczesnej logistyce oraz
aplikacje koncepcji Industry 4.0 w obszarze logistyki,
warto odnies¢ si¢ do materiatdéw publikowanych na
oficjalnej witrynie platformy Industry 4.0. Udostep-
nia ona mape z przyktadami zastosowania koncepcji,
mi¢dzy innymi w granicach Niemiec. Autorzy pracy
uznali za wartoSciowe zestawicnie wspomnianych
przypadkéw wdrozen w obszarze logistyki, ktdre be-
da podstawa dalszych pordéwnafi. Do wskazanych
rozwigzan naleza nastepujace studia przypadkdw
(spis wedtug firm, w ktorych dane rozwigzanie zosta-
to zaproponowane):

B Schnellecke Logistics (Wolfsburg, Niemcy): wy-
korzystanie modutu pick-by-vision. Rozwiazanie
polega na wykorzystaniu inteligentnych okula-
row, ktore wspieraja proces konfekcjonowania
systemow wydechowych. Poprzez wdrozenie roz-
wigzania xPick (nazwa wlasna) obnizono liczbe
bteddw, zwickszono ergonomig pracy oraz jej wy-
gode.

B Organizacja HLO we wspotpracy z catkin GmbH
(Dortmund, Niemcy): wzrost efektywnosci tancu-
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cha dostaw organizacji HLO poprzez wytworze-
nie synergii procesOw transportowych z wykorzy-
staniem platformy logistycznej i aplikacji komuni-
kujacej w wielu jezykach.

TX Logistik we wspotpracy z catkin GmbH (Do-
rtmund, Niemcy): integracja logistyczna za po-
moca wspolnej platformy potaczonej z systemami
planistycznymi. Rozwiazanie polega na catkowi-
tej digitalizacji procesow transportowych, kom-
pleksowym wsparciu procesu sktadania zamo-
wich oraz transportdw kombinowanych. KorzySci
z wdrozenia to redukcja bledow o 50%, redukcja
czasow procesow planistycznych o 12% i skroce-
nie czasu realizacji zamoéwienia o 25%.

TX Logistik we wspotpracy z catkin GmbH (Do-
rtmund, Niemcy): integracja operatordw sieci ko-
lejowej z agencjami pracy. Wsparcie procesu za-
rzadzania zasobami ludzkimi wraz z optymaliza-
cja pracy obsady obstugujacej zamdwienia.
Robert Bosch GmbH (Homburg, Niemcy): wizu-
alizacja tahcucha wartoSci z wykorzystaniem sys-
temu RFID dla automatycznego identyfikowania
i lokalizowania zasobdw w taficuchu.

Robert Bosch GmbH (Numberg, Niemcy): auto-
nomiczne roboty transportowe Kkontrolujace
przeplyw w obszarze intralogistyki. System zapro-
jektowany i zbudowany z wykorzystaniem senso-
row, elektronicznych kierowcow i baterii fadowa-
nych indukcyjnie, a takze technologii drukowania
3D. Roboty transportowe sa potaczone w sieci, co
umozliwia komunikacje mi¢dzy nimi, a takze po-
taczenie z systemem ERP i interakcje z pracowni-
kami.

Robert Bosch GmbH (Blaichach, Niemcy):
uproszczenie procesOw produkeyjnych i logistycz-
nych poprzez wdrozenie systemu MES, skuteczne
wykorzystanie przydatnych danych i potaczenie
dostepnych systeméw w jedna, wspolna sied.
Wiirth Industrie Service GmbH & Co. KG (Ba-
den Wurttemberg, Niemcy): system iDISPLAY
+ CPS MOBILE stuzacy do §ledzenia zapasow
magazynowych skladowanych w dedykowanych
pojemnikach, ktdre automatycznie przekazuje in-
formacje do systemOw uzupetniania zapasow.
BAR Automation GmbH (Baden Wurttemberg,
Niemcy): bezzatogowe pojazdy transportowe ste-
rowane gestami, umozliwiajace prace w trybic
§ledzenia pracownika przy klasycznym prowadze-
niu pojazdu, §ledzenia Sciezki wyznaczonej na po-
sadzce, wedlug wyznaczonego algorytmu przy
wspOlpracy z pozostatymi pojazdami lub w trybie
hybrydowym.

viastore SYSTEMS GmbH (Baden Wurttem-
berg, Niemcy): wirtualne komisjonowanie z wy-
korzystaniem usieciowionych, wysoko automaty-
zowanych systemdw, ktore pozwolily na redukcje
czasOw uruchomienia oraz zmniejszenie ryzyka
W procesie.

B Gigatronik Stuttgart GmbH (Stuttgart, Niemcy):
rozwigzanie inteligentnych polaczen, umozliwia-
jacych zbieranie informacji w czasic rzeczywi-
stym o procesie zaladunku samochoddw. Dzigki
tej implementacji pojawia si¢ wicle mozliwoSci
optymalizacji procesu i dalszej integracji samo-
chodow elektrycznych z systemami zasilania
energia. Systemy te pozwoli¢ maja na rozwdj ga-
tezi samochoddéw napedzanych alternatywnymi
zrodtami energii poprzez zwigkszenie ich zasiggu
metoda organizacji procesoOw tadowania.

Warto zauwazyC, ze przyktady wspdtczesnych
rozwiazan w logistyce w ramach Industry 4.0 obec-
ne sa takze w krajach spoza Europy, czego przykta-
dem moze by¢ Japonia. Wsrdd studiéw przypadku
z tego kraju szczegdlna uwage autoréw zwrdcily
rozwiazania, ktore wigza si¢ obszarowo z logistyka:
® Hitachi, Ltd. Industry (Tokio, Japonia): automa-

tyczny system magazynowy dla czeSci produkceyj-
nych. Caly system opiera si¢ na Przemystowym
Internecie Rzeczy (IoT), wykorzystujac technolo-
gie RFID (60 000 tagdéw), technologic Automa-
ted Guided Vehicles, analiz¢ wiclkoSci partii
W czasie rzeczywistym.

® Hitachi, Ltd. Industry (Tokio, Japonia): redukcja
zapasow cze¢Sci w taficuchu. Koncepcja opiera si¢
na biezacym zbieraniu i wykorzystaniu danych
w czasie rzeczywistym i ich integracja micdzy r6z-
nymi poziomami faficucha dostaw.

B Kao Corporation (Tokio, Japonia): konstrukcja
systemu zarzadzajacego laficuchem dostaw
w oparciu o prognozy dostaw. Rozwiazanie pole-
ga na Scistej wspolpracy dziatow sprzedazy, pla-
nowania i dziatow operacyjnych, ktore na podsta-
wic prognoz zapotrzebowania steruja przeply-
wem dobr. Firma wskazuje, ze wickszo$¢ pracow-
nikéw dzialu logistyki (80%) to inzynierowie,
a nie jak w wickszoSci przypadkdw pracownicy
operacyjni.

Poréwnanie rozwigzan

Trudno wskaza¢ jasng granice pomi¢dzy innowa-
cjami logistycznymi i wspdtczesnymi trendami w logi-
styce, a podobnymi rozwazaniami wylacznie w kon-
tekscie koncepcji Industry 4.0. Wigckszo$¢ komento-
wanych i opisywanych narz¢dzi w ramach publikacji
o wspotczesnych trendach mozna swobodnie wiazad
z czwarta rewolucja przemystowa. Przyktadem zasto-
sowania nowego narzedzia, ktdre wpisuje sic we
wspolczesne trendy logistyczne i postep zwiazany
z Industry 4.0 jest propozycja firmy WABCO, ktora
wdrozyta system optymalizujacy prace magazynu
i strefy zatadunku. Opiera si¢ on na systemie czujni-
kow magazynie, ktore dostarczaja informacji w czasie
rzeczywistym do operatoréw obstugujacych wozki wi-
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Tabela 1

Zestawienie porownawcze wspotczesnych rozwiqzan w logistyce

Kategoria

Wspélczesne trendy w logistyce

Koncepcja Industry 4.0

Integracja przedsigbiorstwa

Systemy informatyczne

Nowoczesne technologie

Zarzadzanie zapasami

Charakter produkcji

m Integracja faficucha dostaw np. poprzez blizsza
wspolprace z dostawcami, bazy dostawcow
lub integratoréw logistycznych
m Informatyzacja procesow logistycznych:
rozwdj systeméw ERP, WMS, SCM, CRM,
Business Intelligence
® Automatyzacja procesow logistycznych
m Wykorzystanie wskaZnikdw RFID
= Wykorzystanie symulacji jako narzedzia decyzyjnego
m Pojazdy bezzalogowe i autonomiczne
roboty wspierajace proces

m Redukeja zapasdw i koncepeje zarzadzania zapasami:
Just-In-Time, systemy MRP, WMS, QR, ECR, VMI
m Postgpowa zmiana produkcji masowej na produkcje

m Petna integracja pionowa i pozioma

m Powszechne wykorzystanie urzadze mobilnych
w obstudze procesow

m Systemy cyberfizyczne i wykorzystanie IoT.

m Potaczenie elementdw procesu logistycznego
w sieci zgodnie z koncepcja Internetu rzeczy

® Automatyzacja procesow logistycznych

® Wykorzystanie wskaznikdw RFID

= Symulacja jako narze¢dzie wykorzystywane
W czasie rzeczywistym

m Wirtualne komisjonowanie

m Pojazdy bezzalogowe.

= Wirtualne §ledzenie zapaséw mozliwe dzigki

agregacji danych w czasie rzeczywistym
® Zaangazowanie klienta w proces projektowania

typu pull

wyrobu i petna dowolnosé produkcji.
m Koncepcja make to order na skalg produkcji
wielkoseryjnej

Zrodlo: Opracowanie wiasne na podstawie

dtowe. Czujniki sa roéwniez wykorzystane w obszarze
terminalu, usprawniajac proces zatadunkéw. System
posiada réwniez modut raportujacy, dzicki ktéremu
mozliwe jest usprawnianie przeplywu towaréw (Ka-
izen Institute, 2017).

Funkcje zwigzane z obstuga i wykorzystaniem
danych sa coraz cz¢ciej priorytetyzowane, zysku-
jac wicksza istotno$¢ od popularnych ostatnimi la-
ty funkcji eliminowania marnotrawstwa (lean pro-
duction) czy lepszego wykorzystania zasobow.
Przyktadem moze by¢ system wykorzystywany
przez firme¢ Fuchs Oil, ktéry pozwala na sprawne
raportowanie realizowanych serwisdw. System ten
opiera swoje dzialanie na odczytywaniu licznych
kodoéw komponentdw, ktore uzupelnione danymi
cksploatacyjnymi pozwalaja na wygenerowanie
szczegdtowego raportu uwzgledniajacego czas wy-
konywania czynnoSci, ilo§¢ zuzytych materialdw
i serwisowanych urzadzen. Istotnym clementem,
z uwagi na udostepnianic danych w sieci dla klien-
ta, jest kwestia szyfrowania i zabezpieczania da-
nych. Jest to z pewnoScia clement, ktéry ogranicza
dalszy rozwdj koncepcji Industry 4.0, czego przy-
ktadem moga by¢ liczne w ostatnich miesiacach cy-
ber-ataki.

W celu systematycznego pordwnania trendow
w logistyce z rozwiazaniami wykorzystywanymi
w przypadkach Logistics 4.0 autorzy pracy przygoto-
wali ich zestawienie tabelaryczne wraz z pogrupo-
waniem na wybrane kategorie. Tabela 1 zawiera
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spis wybranych subicktywnic rozwigzan, narzedzi
i technologii omowionych dotychczas.

Whnioski

Cyfryzacja, ktora byta katalizatorem zmian dla
trzeciej rewolucji przemystowej, powoli jest przysla-
niania przez kolejna rewolucj¢ utozsamiana z projek-
tem Industry 4.0 zainicjowanym przez rzad Niemiec.
Istotna staje si¢ integracja pomi¢dzy inteligentnymi,
autonomicznymi maszynami a zoptymalizowanymi
procesami, dostosowujacymi si¢ do potrzeb klientow.
Ponadto nacisk ktadzie si¢ na dostep i skuteczne wy-
korzystanie danych w procesie decyzyjnym. Firmom
zaangazowanym w proces ewolucji w zgodzie z kon-
cepcja Industry 4.0 powinno zaleze¢ nie tylko na do-
stepic do nowoczesnych technologii i innowacyjnych
systemow, ale takze do wykwalifikowanej kadry (Ka-
izen Institute, 2017). Bardzo mozliwe, Ze zmiany za-
chodzace w ramach rozwoju czwartej rewolucji prze-
mystowej doprowadza do przeniesienia czesci kompe-
tencji (np. planowanie, projektowanie, innowacje) do
krajow zaawansowanych technicznie przy zachowaniu
centrow produkeyjnych w krajach dajacych mozliwos¢
obnizenia kosztéw (Kaizen Institute, 2017).

Koncepcja Industry 4.0, a takze cechy charaktery-
styczne dla wezszego pojecia, jakim jest Logistyka
4.0, sa bardzo obiccujacym trendem, jednak autorzy
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poddaja w watpliwos$¢ stuszno§¢ opisywania go jako
rewolucji. Jak wida¢ na przytoczonych przyktadach,
w ponizszej pracy, wickszo§¢ narzedzi, technologii
i koncepcji wiazanych z czwarta rewolucja przemy-
stowa funkcjonuje od lat i sa implementowane stop-
niowo w przedsi¢biorstwach produkcyjnych czy logi-
stycznych. Owszem, Industry 4.0 rozumiana jako re-
wolucja proponuje kompleksowe zastosowanie
wszystkich propozycji, budujac tym samym komplet-
ny system oferujacy szereg inteligentnych rozwiazaf
pracujacych w zintegrowanej sieci rzeczy, charaktery-
zujacych si¢ ponadto wysokim poziomem automaty-
zacji i robotyzacji. Nalezy jednak pamigtal, ze po-
szczegolne elementy sa wdrazane i znane na rynku,
a prezentowane przyktady Industry 4.0 w zakresie lo-
gistyki to nadal przyktady implementacji poszczegol-
nych narzedzi, a nie caloSciowej przemiany przedsic-
biorstwa i Srodowiska.

Trudno zatem definiowad jasno granice pomicdzy
wspolczesnymi trendami logistycznymi opisywanymi
chetnie w pracach naukowych a trendami zwiazany-
mi z koncepcja Industry 4.0 czy Logistyki 4.0. Faktem
jest, ze te same narzedzia i rozwiazania pojawiajg si¢
w obu kategoriach, jednak sa to przyktady cechujace
si¢ innym poziomem zlozonoSci. Logistyka 4.0 po-
winna by¢ rozumiana jako cel, do ktérego dazy¢ po-
winny przedsi¢cbiorstwa XXI wieku, a ktory polegac
ma na integracji licznych narze¢dzi potaczonych Inter-
netem rzeczy. Cel ten, obecnie jest, trudny do osia-
gniccia. Taka sytuacja wynika chociazby z braku
mozliwosci technologicznych zwiazanych z zarzadza-
niem danymi czy nadal niedostatecznym poziomem
jakoSci, ktory oferuja niektore technologie. Dzigki
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SPOLECZNE ASPEKTY
GLOBALIZAC]I

Redakcja naukowa

Bogumita Szopa Ewa Slezak

Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne

Rodzaca si¢ cywilizacja globalna niesie wiele
szans, ale towarzysza jej takze réznorakie zagroze-
nia. Przeglad zjawisk skorelowanych z globalizacja
stal si¢ punktem wyjScia rozwazan prezentowa-
nych w ksigzce. W rozdziale pierwszym przedsta-
wiono rekonstrukcje pojeciowa globalizacji, uwy-
puklajac jej aspekty spoteczne i kulturowe. Roz-
dzial drugi stanowi studium nad §wiatowa mobil-
noscia, w ktorej przedstawiono jej specyfike, wy-
chodzac poza klasyczne ramy mobilnoSci, gdy
traktowana jest jako przemieszczanie przestrzen-
ne, czyli migracje i podrdze. Z zagadnieniami po-
wyzszymi sprzezone sa kwestie nierdwnosci oraz
zmiany na rynku pracy, zaprezentowane odpo-
wiednio w rozdziatach trzecim 1 czwartym. Roz-
dzial piaty odnosi si¢ do zmian demograficznych
w Polsce i na $wiecie w kontekscie systemu zabez-
pieczenia spofecznego omowionego na przykia-
dzie Polski. W rozdziale szostym zawarto rzadko
spotykane ujecie sportu — jego rozwoju powiaza-
nego z procesami globalizacyjnymi. Ostatni, siod-
my rozdzial umozliwia spojrzenie na globalizacje
widziang z perspektywy Dalekiego Wschodu. Jej
rozumienie za Wielkim Murem autorzy skojarzyli
z pomystem chinskich strategdw na wykorzystanie
mozliwosci stwarzanych przez globalizacje w po-
staci Nowego Jedwabnego Szlaku.

www.pwe.com.pl
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