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INTELIGENTNE MAGAZYNY —
LOGISTYCZNE UWARUNKOWANIA
INTEGRACJI SYSTEMOW

Przedstawiono istotg i rolg wspodtczesnych systemoéw magazynowych funkcjonujacych
w logistycznych tancuchach dostaw towarowych. Opierajac si¢ na zdefiniowanych juz
W obszarze inzynierii systemow pojeciach ,,sztuczna inteligencja” oraz ,inteligentny
budynek” podjeto probe zdefiniowania istoty ,inteligentnego magazynu”. Omoéwiono
zasade klasyfikacji inteligentnych magazynoéw oraz szczegblowe uwarunkowania integracji
funkcjonujacych w ich ramach podsystemow: zarzadzania i automatycznego sterowania
procesami przeptywu materiatow, telekomunikacji i wspotdziatania informatycznego oraz
zdalnego monitoringu nadzorujaco-kontrolnego wszystkich uktadéw instalacyjnych fun-
kcjonujacych w obregbie budowli magazynowe;.

INTELLIGENT WAREHOUSES
— Logistic conditions of systems integration

An essence and a role of modern warehouse systems functioning in logistic chains
of goods supply. In a base of defined notions of ,artificial intelligence” and ,,intelligent
building” in a range of system engineering an attempt to define an essence of ,,intelligent
warehouse” has been done. A principle of intelligent warehouses classification and detailed
conditions of integration of functioning within those warehouses subsystems of: management
and automatic control of goods flow processes, telecommunication and informational
co-operation and remote security-control monitoring of all systems functioning within
warehouse structure.

Wprowadzenie — istota i rola wspolczesnych systemow magazynowych
w lancuchach dostaw

Pod pojeciem ,,magazyn” rozumiana jest w najszerszym sensie jednostka orga-
nizacyjno-funkcjonalna, ktorej zadaniem jest wyrownywanie iloSciowo-czasowe
przeplywu strumieni materialowych w systemie logistycznym.

Magazyn mozna zdefiniowa¢ réwniez w wezszym sensie, jako zaplanowana
przestrzen dla efektywnego sktadowania i przemieszczania tadunkéw rozumianych
jako:
¢ ladunki produkcyjne (materiaty wytworcze),

201




Artykut pobrany z portalu logistyka.net.pl  Ya¥logistyka.net.pl

=—internetowy serwis brantowy

Wiecej informacji szukaj na stronie http://www.bibliotekalogistyka.pl

Zbigniew Korzen

e ladunki transportowe (przemieszczane dobra),
e ladunki sktadowe (zapasy),
e ladunki sprzedazne (towary).

W normie PN-84/N-01800 magazyn jest zdefiniowany jako jednostka funkcjo-
nalno-organizacyjna przeznaczona do magazynowania dobr materialnych (zapasow)
w wyodrebnionej przestrzeni budowli magazynowej wg ustalonej technologii,
wyposazona w odpowiednie urzadzenia i §rodki techniczne, zarzadzana i obstu-
giwana przez zespot ludzi.

Magazyn jako jednostka organizacyjno-funkcjonalna stanowi nieodtaczny
atrybut procesow logistycznych. Wystepujace w tancuchu dostaw magazyny
1 stowarzyszona z nimi infrastruktura transportowa oraz informacyjna generuja
okreslone koszty.

Wspolczesny system magazynowy to zbior zasobow operacyjnych (stalych
i ruchomych), odpowiednio rozmieszczonych w obszarze budowli magazynowe;j
oraz w jej bezposrednim otoczeniu, za pomoca ktdrych realizowany jest proces
przeplywu materiatow i informacji, przy uwzglednieniu okreslonych uwarunko-
wan czasowo-kosztowych i1 zarzadczych tancucha dostaw, w ktorym ten system
funkcjonuje.

Nowoczesne systemy transportowo-magazynowe roznia si¢ migdzy soba
przede wszystkim:

e zakresem dziatalno$ci przedmiotowe;,

¢ spelnianymi funkcjami taktyczno-operacyjnymi,

e przynaleznoS$cia organizacyjno-funkcjonalna,

¢ rodzajem sktadowanych i przemieszczanych tadunkow.

Ich rozwiazania przestrzenno-funkcjonalne winny spetnia¢ okreslone warunki
elastycznosci, aby w konsekwencji zapewnic:

e mozliwo$¢ sktadowania materiatow réwniez w przypadku zmiany wymiarow
opakowan lub calych jednostek tadunkowych, przy zatozeniu mozliwie wyso-
kiego stopnia wykorzystania pojemnosci magazynu;

e mozliwo$¢ sktadowania i przetadunku zapasow w przypadku zmiany cigzaru
materiatow lub calych jednostek tadunkowych z zachowaniem wykorzystania
pojemnosci magazynu i udzwigu stosowanych srodkow transportu;

e mozliwo$¢ sktadowania tadunkéw w przypadku zmiany ich asortymentu z za-
pewnieniem dobrych warunkéw przechowywania zapasu;

e mozliwo$¢ zwigkszenia pojemnosci sktadowej przez rozbudowe magazynu
z zachowaniem dobrego potaczenia strefy skladowania i kompletacji z produkcja
i ekspedycja;

e mozliwo$¢ zwigkszenia obrotu magazynowego przez intensyfikacje procesu
roboczego $srodkow transportu i aktywizacje kadr pracowniczych ten proces
obstugujacych;
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e mozliwo$¢ zastosowania mechanizacji i automatyzacji (w tym réwniez ele-
mentoéw czesciowej badz calkowitej robotyzacji);

e mozliwo$¢ zastosowania elektronicznej wymiany danych (EDI) oraz auto-
matycznej identyfikacji tadunkow (Auto-ID);

e mozliwo$¢ komputerowej integracji sfery zarzadzania z elementami buduja-
cymi sfere infrastruktury technicznej oraz instalacyjnej budowli magazynowe;j
i jej bezposredniego otoczenia.
W systemach transportowo-magazynowych wystepuja procesy rozumiane jako

zdarzenia lub sekwencje elementarnych zmian stanu (transformacji) rzeczywis-

tosci, zachodzace w czasie.

Procesy magazynowe realizowane w tancuchach dostaw obejmuja zbior
czynno$ci wykonywanych przez kadry pracownicze zatrudnione w systemie oraz
wyspecjalizowane urzadzenia techniczne. Czynno$ci te skonfigurowane sa
w pewne sekwencje zorganizowanych fizycznych dzialan, poczawszy od wejsé
magazynowych (WE), a na ich wyj$ciach (WY) konczac.

Posta¢ tych proceséw kazdorazowo zalezy od realizowanych funkcji opera-
cyjnych, od przyjetych rozwiazan organizacyjnych, dostepnej bazy infrastruktu-
ralnej, informacyjne;j i stosowanych metod zarzadczych.

Analizujac procesy transportowo-magazynowe realizowane w lancuchach
dostaw, nalezy odpowiedzie¢ na zasadnicze pytania charakteryzujace ich przebieg.
Pytania te brzmia nast¢pujaco:
¢ czy materialy beda zatrzymywane jako bufor i sktadowane tworzac zapasy?

e czy materialy bgda rozdzielane i zapas permanentnie bedzie odnawiany (tylko
krotko przebywajac w magazynie)?
e czy czgs$¢ zapasOw bedzie buforowana, natomiast czgs¢ szybko rotowana?

Na rysunku 1 przedstawiono pogladowy schemat ogoélnej struktury funkcjo-
nalno-czynno$ciowej (procesowej) ztozonego systemu magazynowego, odniesione;j
do infrastruktury budowli magazynowej, ktora tworza:

o strefa dostawy (zaopatrzenia) SD,
e strefa przyjecia SP,

e strefa sktadowania SS,

e strefa kompletacji SK,

e strefa wydan SW,

o strefa ekspedycji SE.

Zroéznicowanie postaci fadunkow bedacych przedmiotem okreslonych funkcji
operacyjnych, realizowanych w wyréznionych wyzej strefach, jest nastgpujace:

— tadunki w postaci jednostkowych opakowan (jo) lub opakowanych jednostek
zbiorczych (jz);
— tadunki w postaci jednostek paletowych (jp);
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Rys. 1. Pogladowa struktura funkcjonalno-czynno$ciowa (procesowa)
ztozonego systemu magazynowego [4]

204



Artykut pobrany z portalu logistyka.net.pl  Ya¥logistyka.net.pl

=—internetowy serwis brantowy

Wiecej informacji szukaj na stronie http://www.bibliotekalogistyka.pl

Inteligentne magazyny — logistyczne uwarunkowania integracji systemow

— tadunki w postaci jednostek kontenerowych (jk), uformowanych z jo, jz lub jp;

— tadunki w postaci jednostek wagonowych (jw), uformowanych z jo, jz lub jp;

— tadunki w postaci jednostek samochodowych (js) (naczepowych, skrzynio-
wych, przyczepowych, dostawczych itp.);

— tadunki w postaci transportowych jednostek specjalnych (js).

Strefy SD i SP tworza w sensie infrastrukturalnym podsystem tadunkowy
wejscia magazynowego WE (sa to miejsca postojowe S$rodkdéw transportu za-
opatrzeniowego + rampa przetadunkowa wejscia lub rejon przetadunkéw, gdy nie
ma rampy i pomieszczenia przyj¢¢ magazynowych).

Strefy SS i SK wyznaczaja podstawowa powierzchni¢ magazynowa, zabez-
pieczajaca wlasciwe sktadowanie, kompletacjg 1 transport wewngtrzny tadunkow,
natomiast strefy SW i SE tworza podsystem ladunkowy wyj$cia magazynowego
WY (sa to miejsca wydan magazynowych, rampa przetadunkowa i miejsca pos-
tojowe srodkow transportu ekspedycyjnego/dalekiego).

Z powyzszych ustalen wynika, ze w zlozonych, logistycznie zintegrowanych
systemach magazynowych (LSM) dysponujacych wydzielonymi w nich umownie
strefami [4]:

LSM = {SD, SP, SS, SK, SW, SE} (1)

przenikaja si¢ rozne sekwencje szczegdtowych czynnosci operacyjnych, przy-

naleznych do nastepujacych trzech grup procesdow podstawowych, powszechnie

okreslanych mianem:

— proceséw ladunkowych (zatadunku, przetadunku i wytadunku),

— proceséw fizycznego przeplywu ladunkoéw (przemieszczen, przewozow,
przejazdow),

— proceséw skladowych (przyjecia, rozmieszczenia, kompletacji, wydan).

Infrastrukturalny schemat LSM z wyszczegolnieniem realizowanych w nim
czynnos$ci procesowych ilustruje rys. 2. Procesy te, odpowiednio zarzadzane,
zdalnie kontrolowane i wzajemnie integrowane oraz automatycznie sterowane
i dodatkowo wspomagane komputerowo zintegrowanym strumieniem informacji,
tworza w efekcie mniej lub bardziej ztozone kompleksy operacji o cechach
»inteligentnego” reagowania na potrzeby wspotczesnej logistyki [2].

Na tle powyzszych ustalen nasuwa si¢ przeto pytanie: w jakim zakresie pojgcie
nowoczesnego systemu magazynowego, funkcjonujacego w okreslonej strukturze
fizycznej i biznesowej tancucha dostaw, mozna utozsamiac z pojeciem ,,magazynu
inteligentnego” spetniajacego standardy 2000"?
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Rys. 2. Infrastrukturalny schemat budowli magazynowej i realizowane w niej czynnosci
procesowe [4]
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Inteligentne magazyny — zarys pojecia i standardy 2000"

Planowanie oraz sterowanie nowoczesnymi systemami magazynowymi, fun-
kcjonujacymi w ramach mniej lub bardziej rozlegtych dostaw, bazuja w istocie
w pelni na technikach i technologiach telekomunikacyjnych, informatycznych oraz
automatyzacyjnych.

Sledzac rozwdj nowoczesnych systeméw magazynowych mozna zauwazy¢, iz
postep w tym obszarze — uzywajac przyjetego w informatyce pojgcia — jest gene-
rowany glownie na tzw. ,interfejsach” migedzy wymienionymi wyzej technikami
i technologiami. W nawigzaniu do tego stwierdzenia istot¢ pojgcia ,.inteligentny
magazyn” nalezy zdaniem autora rowniez traktowac jako swego rodzaju ,,interfejs”
na styku znanych juz w inzynierii systemow pojec: ,,sztuczna inteligencja” oraz
»inteligentny budynek”.

Pojecie sztucznej inteligencji wiaze si¢ w gldownym stopniu z cybernetyka
i dotyczy:
¢ badania regut rzadzacych tzw. inteligentnym zachowaniem cztowieka,

e tworzenia modeli formalnych tych zachowan,
e budowy urzadzen i uktadéw fizycznych takie zachowania odwzorowujacych.

Problematyka zastosowan sztucznej inteligencji w logistyce zostala w szerszym
zakresie omoOwiona przez autora w pracy [3].

Z kolei pojecie ,,inteligentny budynek™ zostato po raz pierwszy zaproponowane

w 1989 roku przez P. Robathan’a [7]. Dotychczas w Polsce w najszerszym zakresie

problematyka inteligentnych budynkéw byla omawiana w ramach kolejnych

czterech edycji Migdzynarodowej Konferencji ,,Inteligentny Budynek”, organizowa-

nej przez wroctawska firme Inteligentny Budynek — Integracja Systemow Sp. z o0.0.

oraz w referacie B. Piwowara o polskich budynkach inteligentnych [6]. W polsko-

jezycznej literaturze dotyczacej problematyki ,.inteligentnego budynku” wystgpuja
obecnie nastepujace dwie definicje:

e Inteligentny budynek tworzy organizacyjno-funkcjonalne otoczenie, ktore
jednocze$nie maksymalizuje wydajno$¢ procesu jego uzytkowania i pozwala
na efektywne zarzadzanie funkcjonujacych w jego obrebie zasobami ... [10].

e Inteligencja” budynku to zespdét mozliwosci pozwalajacych na ,,odczuwanie”
jego stanow wewngetrznych i zewnetrznych, a w konsekwencji ,,reagowanie”
budynku w celu zapewnienia jego uzytkownikom warunkoéw pracy i wysokiego
poziomu bezpieczenstwa [6].

W $wietle powyzszych ustalen oraz w nawiazaniu do zaprezentowanej wczes$-
niej charakterystyki ogdlnej wspolczesnych magazyndéw autor proponuje nastgpu-
jaca definicjg ,,inteligentnego magazynu”.
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Inteligentny magazyn tworzy organizacyjno-funkcjonalne ogniwo logistyczne
zdolne do ilo$ciowo-czasowego wyréwnywania przeptywu materiatlowego
w tancuchu dostaw, dysponujace zespotem mozliwosci zdalnego ,,odczuwania”
swoich stanow wewngtrznych i zewngtrznych w celu efektywnego sterowania
wszystkimi zasobami funkcjonujacymi w jego obrebie.

Kazdy magazyn (jako ogniwo w logistycznym tancuchu dostaw [8]) aspirujacy
do miana ,,inteligentnego” musi by¢ wyposazony w odpowiednio rozbudowany
system komunikacji informacyjne;j:

e integrujacy go za posrednictwem rozlegtych sieci komputerowych WAN (Wide
Area Network) oraz sieci lokalnych LAN (Local Area Network) z innymi
ogniwami tancucha dostaw,

e integrujacy wszystkie wewngtrzne instalacje strukturalne funkcjonujace w bu-
dowli magazynowej (rowniez w jej bezposrednim otoczeniu) za posrednictwem
tzw. miejscowych sieci (magistral) komunikacyjnych FAN (Field Area
Network).

Tak zwana piramide¢ informacyjnej integracji w systemie inteligentnego maga-
zynu ilustruje rys. 3. Szersza charakterystyke wyroznionych na rys. 3 systemow
komunikacji informacyjnej WAN, LAN, Fieldbus (sieci dla zainstalowanych
urzadzen i instalacji), Devicebus (sieci dla sterownikoéw) oraz Sensorbus (sieci dla
uktadéw czujnikowych) autor przedstawit w pracy [5].

Gléwnymi elementami ,,inteligentnego odczuwania” stanow wewngtrznych
nowoczesnego systemu magazynowego sa wyspecjalizowane grupy zainstalowa-
nych w nich czujnikow tworzacych podsystemy sensoryczne w uktadach:

e zautomatyzowanego 1 zrobotyzowanego sterowania operacyjnymi funkcjami
przeplywu i sktadowania materiatow w wyodrgbnionych na rys. 1 strefach
funkcjonalnych SD, SP, SS, SK, SW, SE magazynu;

e zautomatyzowanej komunikacji interpersonalnej i kontroli ruchu oraz bezpie-
czenstwa osobowego (w tym kontroli dostgpu, wewngtrznej poczty pneuma-
tycznej, wizualnej obserwacji kamerowej, pracowniczej kontroli czasowej);

e zautomatyzowanego monitoringu nadzorujaco-kontrolnego wszystkich zainsta-
lowanych w budowli magazynowej instalacji strukturalnych, a w szczegdlnosci:
— dozoru antywlamaniowego i nagtosnienia alarmowego,

— zabezpieczenia przeciwpozarowego,

— wentylacji, klimatyzacji, ogrzewania,

— zasilania elektroenergetycznego (biezacego i awaryjnego) oraz gazowego,

— sterowania o$wietleniem wewngtrznym i zewngtrznym budowli magazy-

nowe;j.
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Rys. 3. Piramida informacyjnej integracji w logistycznym tancuchu dostaw
(opracowanie wlasne)

Natomiast gléwne elementy szybkiego ,,inteligentnego odczuwania” zewngtrz-
nych stanéw funkcjonowania systemoéw magazynowych w logistycznym tancuchu
dostaw wynikaja z mozliwosci potaczenia (systemowej integracji) odpowiednich
technologii telematycznych, a przede wszystkim:

e multimediow,
e sieci szerokopasmowych,
e radiokomunikacji ruchome;.

Schemat przysztosciowej (spetniajacej standardy 2000") telematycznej stru-
ktury dostgpu inteligentnego magazynu do informacji generowanych w catym
fancuchu dostaw (w ktérym magazyn ten funkcjonuje) ilustruje rys. 4. Istota tej
struktury polega na tym, ze do gigabitowe] magistrali dotaczone sa serwery
obshugujace poszczegdlne segmenty telematycznych potrzeb (aplikacji) niezbed-
nych w toku efektywnego funkcjonowania tancucha dostaw [2]. Wsérod nich mozna
przyktadowo wyr6zni¢ serwery:

— z baza danych typu obrazéw wideo (np. do wizualizacji danych, geokodowa-
nia, atlasu drogowego, wizualizacji i animacji przeptywu materiatowego);
— z baza tekstowa i graficzna dla systemoéw wspomagania zarzadzania;
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— rozpoznawania glosu, znakow badz obrazu na uzytek systemu automatycznej
identyfikacji;
— operacji obliczeniowych (np. analiz statystycznych, badan operacyjnych).

Gigabitowa Magistrala Swiattowodowa

SERWER ANALIZ BEZPRZEWDOWA SERWER Z BAZA SER‘?’S‘;&;EEEROWA
OBLICZENIOWYCH STACJA BAZOWA DANYCH WIDEO NS
SERWER ROZPOZNA-

WANIA GLOSU,
ZNAKOW, OBRAZU

% % KOMUNIKACJA
| OSOBISTA

TERMINALE
PRZENOSNE
* wideo

* mowa

* X-terminal

s

(O]

OF

Rys. 4. Telematyczna struktura dost¢pu do informacji w rozleglych tancuchach dostaw

Bezprzewodowa stacja bazowa dotaczona do gigabitowej magistrali obsluguje
przenosne terminale (np. kodow kreskowych) i komunikatory osobiste (np. dyspo-
zytorow, operatorow wozkow widtowych, uktadnic). Nalezy bra¢ pod uwagg, ze
pewne aspekty dostepu do aplikacji multimedialnych na uzytek inteligentnych
magazynow sa uniwersalne i wiaza si¢ z architektura komputera sieciowego oraz
technologia klient/serwer systemow rozproszonych, takich jak np.: FIRST —
Flexible Integrated Radio Systems Technology, MEDIAN — Wireless Broadband
CPN/LAN for Professional and Residential Multimedia Applications, MultiPort —
Multimedia Portable Digital Assistant. Wszystkie te programy zaktadaja opracowa-
nie specyfikacji pod przyszly Uniwersalny System Telekomunikacji Ruchomej —
UMTS (ang. Universal Mobile Telecommunication System). Jest to system radio-
komunikacji ruchomej trzeciej generacji. System ten zaklada stworzenie jednej
sieci teleinformatycznej sktadajacej si¢ z sieci statych i ruchomych, zapewniajac
w ten sposob uniwersalng tacznos¢. System UMTS jest przewidziany jako zinte-
growany system transmisji naziemnej i satelitarnej, ktory bedzie oferowaé ushugi
poczawszy od przeptywnosci 2x9.6 kbit/s (transmisji glosu) poprzez ISDN
(Integrated Service Digital Network) 64 kbit/s, az do pelnych przekazow
multimedialnych w migdzynarodowym standardzie przy przeptywnosci 2 Mbit/s.
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Klasyfikacja inteligentnych magazyndéw

Proba klasyfikacji systemow magazynowych zdolnych do inteligentnego
»odczuwania” swoich stanow wewngtrznych 1 zewngtrznych jest zagadnieniem
bardzo trudnym, rodzacym mnéstwo kontrowersji. Natomiast porownywanie
funkcjonalnosci budowli magazynowych pod katem tych samych (badz zblizo-
nych) kryteriow, ktore zostaly dotychczas opracowane w zakresie klasyfikacji
budynkow inteligentnych, jest juz znacznie latwiejsze. W tym wzgledzie autor
proponuje adaptacje koncepcji klasyfikacyjnej dotyczacej budynkow inteligen-
tnych zaproponowang przez firm¢ EMAX Sp. z o0.0. [9], bazujacej na kategoriach
uzytych instalacji i stopniu ich telematycznego zintegrowania. Klasyfikacja ta,
odniesiona do obszaru inteligentnych magazynéw, stwarza mozliwo$s¢ wyroznienia
szesciu klas ich poziomu zaawansowania, zestawionych i ramowo scharaktery-
zowanych w tabeli 1.

Tabela 1. Klasyfikacja inteligentnych budowli magazynowych uwzgledniajaca
klasy ztozonosci funkcjonujacych w ich obrgbie systemow zarzadzania/sterowania [9]

Klasa Nazwa klasy Opis

,0” | Brak systemow sterowania Obiekt nie wyposazony w zadne systemy zabez-
pieczenia lub sterowania

,1”7 | Brak zintegrowanych Obiekt wyposazony w systemy nadzoru i/lub ste-
systemow sterowania rowania, jednak poszczegolne systemy nie komu-
nikuja si¢ ze soba i nie korzystaja ze wspolnych
Zasobow
»2” | Czg$ciowy monitoring Obiekt wyposazony w wiele systemow nadzoru
(semi-monitoring) i sterowania, a niektore z nich sa potaczone jed-

nym wspolnym systemem wizualizacji informacji

»3" | Peten monitoring Obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowa-
nia i wszystkie z tych systemow sa polaczone jed-
nym wspolnym systemem wizualizacji informacji

4" | Peten monitoring i czgSciowe | Obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowa-
centralne zarzadzanie (semi- | nia praktycznie wszystkimi funkcjami, wigkszo$¢
zarzadzanie) systemow jest potaczona jednym wspdlnym syste-
mem wizualizacji informacji, natomiast niektory-
mi systemami mozna sterowac z jednego wspol-
nego centrum zarzadzania

Y | Pelne scentralizowane Obiekt wyposazony w systemy nadzoru i sterowa-
zarzadzanie nia praktycznie wszystkimi funkcjami i wszystkie
te systemy sa potaczone systemem petnego okab-

lowania strukturalnego oraz centralnie zarzadzane

Uwaga: W niniejszej klasyfikacji pojecie ,,system sterowania” obejmuje rowniez wszystkie
zautomatyzowane oraz zrobotyzowane funkcje przeptywu, skladowania i ekspedycji
towarow.
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Biorac pod uwagg, ze przedstawiona w tabeli 1 klasyfikacja oparta tylko na
kryterium stopnia teleinformatycznej integracji systemu zarzadzajacego/steruja-
cego inteligentng budowla magazynowa nie jest wystarczajaca, jej uzupelnieniem
jest klasyfikacja kategorii uzytych w budowli magazynowej instalacji struktural-
nych (tab. 2). Klasyfikacja ta wyr6znia trzy kategorie wyposazenia instalacyjnego
A, B, C. Nalezy podkresli¢, ze dopiero potaczenie wyroznionych w tabeli 1 klas
ztozonoS$ci oraz wyroznionych w tabeli 2 kategorii wyposazenia systemOw maga-
zynowych daje w miar¢ klarowny poglad o zakresie ich ,,inteligencji”. W $wietle
przedstawianych wyzej kryteriow tylko o systemie klasy 5SA mozna powiedzie¢, ze
jest on w pehi ,inteligentny”. O systemie magazynowym klasy 5B mozna
powiedzie¢, ze jest w znacznym stopniu ,inteligentny” a system magazynowy
klasy 3C w ogoéle trudno nazwacé ,inteligentnym” (w tym przypadku zakres
»inteligencji” jest jedynie szczatkowy).

Tabela 2. Kategorie instalacji strukturalnych uzytych w budowli magazynowe;j
(opracowanie wlasne w nawiazaniu do [9])

Wyposazenie
Kategoria obiektu Ramowy opis wyposazenia
magazynowego
A Pelne Budowla magazynowa wyposazona jest w pelen asorty-

wyposazenie ment systemow zabezpieczen, monitoringu, komunikacji
i systemOw sterowania, istnieje w niej pelne okablowanie
strukturalne, w przeptywie tadunkow stosowana jest stra-
tegia ,,materiat do cztowieka”

B CzgSciowe Budowla magazynowa wyposazona jest tylko w system
wyposazenie | monitoringu nadzorujaco-kontrolnego (posiada uktady
sygnalizacji pozarowej, wlamaniowej, kontroli dostgpu
oraz sterowania zasilaniem, o$wietleniem, klimatyzacja),
w przeptywie ladunkéw stosowana jest strategia ,,czto-
wiek do materiatu” z czg¢§ciowa automatyzacjg proceséw
technologicznych

C Fragmentaryczne | Budowla magazynowa wyposazona jest tylko fragmenta-
wyposazenie | rycznie w uktady nadzorujaco-kontrolne (system sygnali-
zacji pozarowej, wlamaniowej, kontrolg dostgpu), w prze-
plywie tadunkéw stosowana jest strategia ,,cztowiek do
materiatu”, realizowane procesy technologiczne nie sa
zautomatyzowane, stosowana jest tylko technika kodow
kreskowych

Najistotniejsza zaleta niniejszej klasyfikacji jest to, iz umozliwia ona:
e miarodajna ocen¢ porownawcza i referencyjna systemow magazynowych fun-
kcjonujacych w okreslonych tancuchach dostaw,
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doktadniejsze precyzowanie procedur ofertowych w uktadzie inwestor—
realizator inwestycji,

ustalanie wtasciwych krokow rozwojowych (planistyczno-projektowych) w od-
niesieniu do systemow magazynowych przejsciowo reprezentujacych poziom
o niewysokiej klasie zaawansowania, lecz przewidywanych do dalszej inten-
sywnej rozbudowy.

Whioski

1.

Rozwdj nauki i techniki oraz ogoélny rozwoéj gospodarczy wyrazaja si¢, poza
innymi atrybutami, zintensyfikowaniem wymiany informacji podmiotow
gospodarczych z otoczeniem. Wzrost wymiany informacji wiaze si¢ ze skroce-
niem cykli zycia technologii i wyrobow oraz ogoélnym poszerzeniem zasi¢gu
geograficznego i rzeczowego kooperacji oraz dystrybucji. Wyraza sig¢ to
nowymi formami zarzadzania strumieniami dobr nie tylko wewnatrz orga-
nizacji gospodarczych, ale i poza nimi (logistyczny tancuch dostaw). Potrzeba
efektywnego sterowania procesami w logistycznych tancuchach dostaw
w warunkach rosnacej dynamiki tych procesow stwarza obecnie szczegodlnie
duze zapotrzebowanie na magazyny nowej generacji, okre$lane mianem
inteligentnych.

Proces projektowania i implementacji inteligentnych budowli magazynowych,
zdolnych do efektywnego funkcjonowania w nowoczesnych *lancuchach
dostaw kryje w sobie wiele sytuacji trudnych z decyzyjnego punktu widzenia.
Sa to znaczne przedsigwzigcia inwestycyjne, angazujace duze Srodki finansowe
oraz wymagajace uzycia technologii wysokiego poziomu. Jednakze mimo
wszystkich tych niedogodnosci kierownictwa przedsigbiorstw rozwazajac
usprawnienie fizycznego przepltywu strumieni materiatowych w coraz bardziej
ztozonych tancuchach dostaw musza mie¢ swiadomos$é, ze kierunek dziatania
zwiazany z budowa magazyndéw o okreslonym stopniu ,,inteligencji” jest jak
najbardziej stuszny i nieodzowny, bowiem stanowi wyzwanie czasu, w ktérym
zyjemy i jest dyktowany nieublaganymi prawami wolnego rynku oraz wymo-
gami konkurencji o wymiarze globalnym.
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