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Streszczenie: Logistyka kontraktowa obejmuje przekazywanie
wybranych operacji logistycznych zewng¢trznym operatorom w celu
optymalizacji kosztéw 1 utrzymania konkurencyjnosci. Celem
artykutu byta identyfikacja funkcjonalnosci zastosowanej automatyki
w logistyce kontraktowej jako technologicznego rozwigzania
wspierajacego kreowanie nowych trendow biznesowych. Badanie,
oparte na wywiadzie oraz analizie dokumentacji technicznej,
potwierdzito, Zze implementacja automatyki znaczaco skraca czas
roztadunku naczep 1 usprawnia procesy magazynowe. Wyniki
wykazaly rowniez dodatkowe mozliwo$ci rozwojowe urzadzenia oraz
jego potencjal do dalszej automatyzacji operacji logistycznych.
Whioski potwierdzaja, ze automatyzacja wyraznie redukuje czas
operacji, obniza koszty i zwigksza bezpieczenstwo pracy, co uzasadnia
dalsze inwestycje w nowoczesne technologie w logistyce

kontraktowe;.
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Abstract: Contract logistics involves outsourcing selected logistics
operations to external operators to optimize costs and maintain
competitiveness. The aim of the article was to identify the
functionalities of automation applied in contract logistics as a
technological solution supporting the creation of new business trends.
The study, based on an interview and an analysis of technical
documentation, confirmed that the implementation of automation
significantly reduces trailer unloading time and streamlines warehouse
processes. The results also revealed additional development
opportunities for the device and its potential for further automation of
logistics operations. The findings confirm that automation clearly
reduces operation time, lowers costs, and increases work safety, which
justifies further investments in modern technologies within contract

logistics.

Stowa kluczowe: Logistyka kontraktowa, ustugi logistyczne, e-

commerce, automatyka, technologia

Keywords: Contract logistics, logistics services, e-commerce,

automation, technology

1. Wprowadzenie

Ushlugi logistyki kontraktowej koncentruja si¢ zazwyczaj na

operacjach wydzielonych 1 wskazanych przez klienta, obejmujac
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swoja dziatalno$cig wybrane sektory, takie jak transport, spedycja,
dystrybucja czy e-commerce, a takze branze, w tym FMCQG, retail oraz
high-tech. Zakres tych ustug jest precyzyjnie okreslony w kontrakcie
zawieranym pomiedzy klientem a firmg outsourcingowa, do ktorej
przekazywane sg konkretne zadania i operacje realizowane w ramach
logistyki kontraktowej. Zgodnie z definicja zaproponowang przez
Wiktorowska-Jasik (2011), logistyka kontraktowa to sformalizowana
wspoOlpraca oparta na umowie, w ramach, ktoérej przedsigbiorstwo
przekazuje  realizacj¢ =~ wybranych  funkcji  logistycznych
wyspecjalizowanemu podmiotowi zewnetrznemu. Najczesciej role te
petni operator logistyczny, dysponujacy odpowiednimi zasobami i
kompetencjami. Ze wzglgdu na charakter umowy wspotpraca ta ma
zwykle wymiar dlugoterminowy. W literaturze coraz czgséciej stosuje

si¢ rowniez pojecie outsourcingu logistycznego.

Celem artykulu byla identyfikacja funkcjonalnosci zastosowanej
automatyki w logistyce kontraktowej jako technologicznego
rozwigzania wspierajacego kreowanie nowych trendow w biznesie.
Niniejsze opracowanie stanowi probe ukazania praktycznego
zastosowania automatyki w procesach logistycznych oraz jej
rzeczywistego wpltywu na optymalizacje wybranych etapow tych
procesow. Na podstawie przeprowadzonej analizy wynikow autor
przedstawil wnioski potwierdzajace realizacje¢ zatozonego celu

badawczego.

2. Przeglad literatury
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Koncepcja Przemystu 4.0 jest ukierunkowana w rozwoj firm poprzez
integracj¢ systemOw oraz tworzenie sieci 1 integracj¢ ludzi ze
sterowanymi cyfrowo maszynami, wykorzystujac przy tym Internet
oraz technologie informacyjne (Gajdzik, Grabowska, 2018). W tym
kontek$cie automatyzacja w logistyce 1 zarzadzaniu magazynem
stanowi fundamentalng zmiang¢ w sposobie funkcjonowania
tahcuchow dostaw, umozliwiajac przezwyci¢zanie barier oraz
wykorzystywanie nowych mozliwos$ci technologicznych. (Gaikwad i
in., 2024). Wedlug Miszewski (2019) automatyzacja magazyndéw
optymalizuje prac¢ i obniza koszty, umozliwiajac prace catlodobowa,
a w pelni zautomatyzowane obiekty maksymalizujg wykorzystanie
wysokosci budynku, redukujac potrzebe zakupu duzych gruntow.
Alternatywnie stosowane systemy wspierajace 1acza precyzj¢ maszyn
z elastyczno$cig cztowieka, redukujac btedy pracownikéw. Rozwoj
inteligentnych systemow produkcyjnych ukierunkowany jest na
uzyskanie autonomii, zapewni wysoka elastyczno$¢ i efektywnos¢
produkcji (Bendkowski, 2017). Jak wskazuje Christopher (2016),
nowoczesne systemy logistyczne coraz czeSciej opieraja si¢ na
zaawansowanych rozwigzaniach technologicznych, ktére pozwalaja
skroci¢ czas realizacji proceséw oraz lepiej wykorzysta¢ dostgpne
zasoby, co dodatkowo wzmacnia znaczenie logistyki kontraktowej w
budowaniu przewagi konkurencyjnej. Bowersox i in. (2019)
podkreslaja, Ze integracja automatyki z procesami magazynowymi i
transportowymi pozwala operatorom logistyki kontraktowej na
elastyczne dostosowanie si¢ do zmiennych wymagan klientoéw oraz

wzrostu wolumenu obstugiwanych operacji. Jak wskazuja badania
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(Dabrowski, 2015), oprocz gtownych zatozen w $wiadczonych
ustugach  logistyki  kontraktowej, dodatkowym  czynnikiem
gwarantujacym prowadzenie petnej dziatalnosci sa wymogi prawne,
techniczne i infrastrukturalne, ktore wptywaja obopdlnie na obszar
danego sektora. Natomiast wedtug autora (Michalski, Kowalewska,
2019) outsourcing logistyczny w ramach logistyki kontraktowej
stanowi dlugookresowg strategie budowania przewagi konkurencyjne;j
oraz optymalizacji kosztow operacyjnych. Wspotczesni operatorzy
jako partnerzy strategiczni i centra tancuchéw dostaw, realizuja
dlugoterminowe umowy obejmujace sktadowanie, zarzadzanie
zapasami oraz ustugi o warto$ci dodanej (VAS), takie jak co-packing
(przepakowywanie). Z kolei Rushton i in. (2017) zauwazaja, ze
automatyzacja stanowi istotny element budowania przewagi
konkurencyjnej w logistyce kontraktowej, szczegdlnie w obszarach
takich jak kompletacja, zatadunek i roztadunek, gdzie kluczowe
znaczenie majg czas, niezawodno$¢ oraz bezpieczenstwo procesow.
Innym czynnikiem implementacji automatyki w logistyce
kontraktowej jest szerokie spektrum technologii wspierajacych
procesy magazynowe 1 dystrybucyjne, w tym m.in. systemy
automatycznego skladowania i1 pobierania (AS/RS), przeno$niki
rolkowe 1 tasmowe, sortery, roboty mobilne AMR, a takze
zautomatyzowane linie zatadunku i rozladunku. Zastosowanie tego
typu rozwigzan umozliwia znaczace skrocenie czasOw realizacji
operacji logistycznych, ograniczenie liczby bledow ludzkich oraz
poprawe bezpieczenstwa pracy (Bowersox i in., 2019) . Istotnym

elementem automatyzacji jest rowniez integracja urzadzen
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technicznych z systemami informatycznymi, takimi jak WMS
(Warehouse Management System), WES (Warehouse Execution
System) czy TMS (Transport Management System). Umozliwiajg one
automatyzacj¢ 1 optymalizacj¢ gltéwnych procesow logistycznych.
Systemy WMS 1 TMS automatyzuja kluczowe procesy logistyczne,
usprawniajac zarzadzanie magazynem 1 transportem. W efekcie
zwigkszaja szybkos¢, doktadnos$¢ i efektywno$¢ calego tancucha
dostaw (Koztowska, 2024). Dzigki wykorzystaniu technologii
informatycznych operatorzy logistyki kontraktowej moga szybciej
reagowa¢ na zmienne wolumeny zlecen, szczegélnie w sektorach
takich jak e-commerce, gdzie kluczowe znaczenie maja szybko$¢
realizacji i elastyczno$¢ operacyjna. Technologie Przemystu 4.0, takie
jak IoT, Al i Big Data, coraz silniej wplywaja na logistyke i tancuchy
dostaw. Umozliwiaja one zwigkszenie efektywnosci operacyjnej,
widoczno$¢ procesOw oraz lepsze planowanie dzialan. Dodatkowo
wspieraja analityke predykcyjng i podejmowanie decyzji opartych na
danych (Zaman i in., 2025). Jak wskazuja Leonczuk i Golubiewska
(2021), wdrazanie zaawansowanych technologii stanowi istotny
czynnik  budowania dlugotrwatej przewagi konkurencyjnej
operatorow  logistycznych oferujagcych  kompleksowe ustugi
kontraktowe. Wspodlczesne przedsigbiorstwa, dazac do utrzymania
konkurencyjnosci, koncentruja si¢ na rozwoju dziatalnosci w roznych
sektorach oraz aktywnym pozyskiwaniu klientow. W podstawowym
zakresie logistyka kontraktowa oferuje klientom kompleksowy pakiet
czynnosci realizowanych w obrebie danego magazynu, obejmujacy

odpowiednig liczbe pracownikéw, zaplecze techniczne, wyposazenie
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oraz specjalistyczny sprz¢t. Outsourcing logistyczny, w zalezno$ci od
branzy oraz specyfiki dziatalno$ci przedsigbiorstwa, koncentruje si¢
przede wszystkim na procesach magazynowych, takich jak:
roztadunek pojazdéw, przyjecie towaru do magazynu, sktadowanie,
kompletacja zamowien, etykietowanie, pakowanie, sortowanie
przesytek, organizacja transportu oraz dystrybucja (Bowersox i in.,
2019) . Rozszerzanie zakresu $wiadczonych uslug przez operatorow
outsourcingowych o kolejne funkcje logistyczne zarowno w
odniesieniu do catosci procesow, jak i ich wybranych elementow
okreslane jest jako dostarczanie kompleksowych rozwigzan
logistycznych (Leonczuk, Golubiewska, 2021). Wspdtczesny operator
logistyczny to zintegrowane ogniwo sieci dostaw, odpowiedzialne za
kompleksowe zarzadzanie przeptywem towaréw zgodnie z zasadg 7W
(wlasciwe dobro, czas, ilos¢, stan, miejsce, odbiorca, koszt).
Precyzyjna harmonizacja tych elementéw pozwala na optymalizacje
procesow w ramach tancucha dostaw (Wisniewska, 2009). Istotnym
obszarem dziatalnosci logistyki kontraktowej jest sektor e-commerce
(electronic commerce), ktory odnosi si¢ do procesow kupna i
sprzedazy realizowanych za posrednictwem Internetu
(Brzozowska-Wos, 2014). Dynamiczny  rozwdj handlu
elektronicznego przyczynit si¢ do poszerzenia kanatéw dotarcia do
klientow, usprawnienia organizacji handlu oraz wdrazania
innowacyjnych  rozwigzan technologicznych. Jak  zauwaza
Zagajewski, Saniuk (2018), e-commerce nie tylko intensyfikuje
wykorzystanie rozwigzah sieciowych, lecz takze sprzyja budowaniu

relacji oraz interakcji pomigdzy uczestnikami rynku. Dzialalno$¢
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operatorow logistyki kontraktowej moze by¢ realizowana w réznych
modelach wspoéltpracy, okreslanych jako 1PL, 2PL, 3PL, 4PL oraz
SPL, w zalezno$ci od zakresu odpowiedzialno$ci i rodzaju zawartego
kontraktu z klientem (Zelkowski i in., 2018). W ramach outsourcingu
logistycznego operatorzy przejmuja odpowiedzialno$¢ za realizacje
zadan okreslonych w umowie, obejmujacych zarzadzanie tancuchem
dostaw zgodnie z wysokimi standardami logistycznymi. Zakres
powierzanych funkcji logistycznych moze obejmowaé miedzy
innymi:  organizacj¢  transportu 1 spedycji, logistyke
wewnatrzzaktadowa, skladowanie, zarzadzanie  magazynem,
projektowanie systemow logistycznych, pakowanie oraz paletyzacje,
wybor dostawcow, obstuge opakowan zwrotnych oraz sporzadzanie
raportow, analiz  prognostycznych  (Grabowska,  2012).
Podsumowujac, automatyka i nowoczesne technologie stanowig
obecnie nieodzowny element rozwoju logistyki kontraktowej. Ich
zastosowanie nie tylko wspiera optymalizacj¢ kosztow i poprawe
jakosci obstugi klienta, lecz takze umozliwia skalowanie dziatalnosci,
wdrazanie innowacyjnych modeli biznesowych oraz dalsza

profesjonalizacj¢ ustug logistycznych.
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Zakres ustug w logistyce kontraktowej

Raportowanie i analizy |

Projektowanie systemow logistycznych - |

Zarzadzanie zapasami | |

E-commerce - I

Dystrybucja - |

Kompletacja i pakowanie ‘

Magazynowanie - |

Transport i spedycja - |

T T T T
(o] 2 4 6 8

Zakres realizacji ustug (skala umowna)

Rys. 1. Zakres ustug w logistyce kontraktowe;j.
Uwaga. Opracowanie wlasne na podstawie literatury (Bowersox i in.,

2019, Grabowska, 2012).

Rysunek przedstawia przykladowy zakres uslug realizowanych w
ramach logistyki kontraktowej. Skala ma charakter umowny i
odzwierciedla wzgledny poziom zaangazowania operatoréw
logistycznych w poszczegdlne obszary dziatalnos$ci, takie jak transport
i spedycja, magazynowanie, kompletacja i pakowanie, dystrybucja,
obsluga e-commerce, zarzadzanie zapasami, projektowanie systemow
logistycznych oraz raportowanie i analizy. Najwigkszy udziat w
strukturze ustug stanowia procesy magazynowe oraz operacje
kompletacyjne, co potwierdza ich kluczowe znaczenie w outsourcingu

logistycznym.

3. Metodologia badan
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Przeprowadzone badanie miato na celu identyfikacj¢ oraz analize
funkcjonalnosci zastosowanych rozwigzan automatyki w logistyce
kontraktowej, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich roli jako
technologii kreujacych nowe trendy w dziatalno$ci biznesowej. Prace
badawcze zostaly przeprowadzone na przelomie pazdziernika i
listopada 2022 roku w jednym z centrow logistycznych
zlokalizowanych na terenie Polski. W przeprowadzonym badaniu
zastosowano metode wywiadu bezposredniego, rozumianego jako
usystematyzowang i celowa rozmowe¢ badacza ze Specjalista ds.
Procesow Magazynowych. Dobor tej techniki umozliwil pozyskanie
pogtebionych informacji  dotyczacych praktycznych aspektow
wdrozenia  oraz  eksploatacji  analizowanego  rozwigzania
technologicznego w rzeczywistych warunkach operacyjnych.
Narzedziem badawczym byl autorski zestaw sze$ciu pytan
problemowych, opracowanych w oparciu o analize literatury
przedmiotu oraz wstgpne rozpoznanie procesow logistycznych w
przedsigbiorstwie. Pytania ukierunkowano na ocen¢ przebiegu
wdrozenia, efektywnos$ci funkcjonowania oraz wplywu na organizacje
pracy urzadzenia przeznaczonego do automatycznego roziadunku
naczep za pomocg zautomatyzowanych widet, tzw. Q Loader.
Zastosowanie tej formy wywiadu pozwolito na uzyskanie danych
jako$ciowych 0 wysokim stopniu szczegdtowosci,
odzwierciedlajacych doswiadczenia uzytkownika koncowego oraz
specyfike s$rodowiska operacyjnego, w ktérym urzadzenie jest
eksploatowane.

Pytania obejmowaty nast¢pujace zagadnienia:

11
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1. Jakie sa planowane kierunki rozwoju funkcjonalnosci
Q-Loadera?

2. Jak przebiegal proces wdrozenia nowego urzadzenia?

3. Jakie problemy wystapity podczas wdrozenia?

4. Jakie korzysci odnotowano po uruchomieniu automatycznych

widet?

5. Jak dlugo trwat proces wdrozenia?

6. Jakie btedy projektowe pozostaja nadal do rozwigzania?
Zastosowanie tej metody umozliwito pozyskanie danych
jakosciowych dotyczacych zarowno aspektow technicznych, jak i
organizacyjnych  zwigzanych z implementacja  automatyki
magazynowej. W ramach prowadzonych badan autor positkowat si¢
szeregiem materialow Zroédlowych, obejmujacych dokumentacje
projektowa, nagrania wideo przedstawiajace proces implementacji
oraz przebieg testOw urzadzenia automatycznego, a takze
dokumentacje¢ dostarczong przez firm¢ wdrozeniowg (m.in. instrukcje
obstugi oraz instrukcje montazu urzadzenia). Zgromadzone materialy

umozliwily kompleksowa analize¢ funkcjonalng badanego systemu.

Proces rozladunku palet za pomoca linii rozladunkowej Q-Loader

12
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PROCES ROZEADUNKU PALET

Wjazd ciezarwki
KROK 1 narampg
pozycjonujaca .}

1

Otwarcie rampy przez

KROK 2 pracownika magazynu "3
Automatyczna weryfikacja
KROK 3 polozenia naczepy wzgledem
doku magazynowego
Automatyczna weryfikacja
pozycjonowania naczepy
wzgledem doku magazynowego
Opuszezenie klap
HROKS bezpieczenstwa
Wjazd elementu zabierajacego
KROK 6 ladunek z naczepy, tzw. "Widly*

0dbiér 33 palet z Skan etykiety Rozlozenie palet 0dbidr palet z buforu przez
naczepy w czasie znajdujacej sig na do strefy buforu, wozki widlowe i ulokowanie
ponizej 7 minut gb kazdej palecie, ktéry znajduje sie ich w miejscach

poprzez specjalne. po obu stronach odkladczych &L

bramki skanujgce platformy
[ rozladunkowej

Rys. 2. Schemat blokowy procesu roztadunku.
Uwaga. Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji

projektowej firmy wdrozeniowe;.

Powyzszy schemat przedstawiony zautomatyzowany proces
roztadunku palet w magazynie logistyki kontraktowej, obejmujacy
etapy od pozycjonowania naczepy przy rampie do umieszczenia
jednostek tadunkowych w strefach buforowych, a nastepnie w
wyznaczonych lokacjach magazynowych. Operator konsoli czuwa
nad calym procesem roztadunku automatycznego, ktory trwa okoto 15
minut wraz z rozmieszczeniem palet na bufory. Sterowanie
urzadzeniem moze odbywaé¢ si¢ w trybie recznym lub
automatycznym, z pulpitu stacjonarnego znajdujacego si¢ w

magazynie przy urzadzeniu Q-Loader. Gtéwnym celem autora byto
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szczegdtowe zapoznanie si¢ z konstrukcja oraz zasada dziatania
modutu ,,widel” Q-Loader, odpowiedzialnego za zapewnienie
ciggtosci procesu rozladunku. Analizowane urzadzenie, zgodnie z
danymi eksploatacyjnymi, umozliwia roztadunek okoto 40 naczep w
ciggu doby. W wujeciu teoretycznym, przy zatozeniu pracy w
warunkach optymalnych, system ten moze osiggna¢ wydajnos¢
siegajacg nawet 72 naczep na dobg. Proces przewozenia palet z buforu,
odbywa si¢ za pomoca wozkow widlowych operowanych przez
operatora tych urzadzen, a takze przez autonomiczne wozki
samojezdniowe AGV. Dostawy dedykowane dla danej grupy
artykutéw sa powigzane z systemem WMS. System Q-Loader petni
funkcje = modutu  komunikacyjnego i decyzyjnego w
zautomatyzowanym Srodowisku intralogistycznym. Jego zadaniem
jest generowanie 1 przekazywanie sygnalow sterujacych do
autonomicznych wozkow AGV (Automated Guided Vehicles),
informujacych je o przypisaniu konkretnej jednostki tadunkowej
(palety) do danego pojazdu. Po otrzymaniu komunikatu z Q-Loadera,

wozek AGV inicjuje procedure pobrania tadunku, ktéra obejmuje:

e Nawigacj¢ autonomiczng do lokalizacji palety, realizowang na
podstawie algorytméw SLAM.

e Identyfikacj¢ tadunku poprzez skanowanie etykiety
logistyczne;.

e Wymiane danych z systemem WMS (Warehouse Management
System), ktory dostarcza informacji o docelowej lokalizacji

sktadowania przypisanej palety.

14
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Po przetworzeniu danych z WMS, wozek AGV wykonuje zadanie
transportowe poprzez autonomiczne przemieszczenie si¢ do
wskazanego adresu magazynowego, precyzyjne odstawienie palety w
lokalizacji docelowej a nastepnie potwierdza wykonanie zadania
poprzez komunikacje zwrotng z WMS.

Caly proces stanowi przyktad zintegrowanego  systemu
cyber-fizycznego  (CPS), w  ktorym  sprzet transportowy,
oprogramowanie zarzadzajace i moduty komunikacyjne wspotpracuja
W czasie rzeczywistym, zapewniajac automatyzacj¢ przeplywu
materiatdéw, minimalizacj¢ bledéw oraz zwigkszenie efektywnosci
operacyjnej magazynu. Projekt zostat zaimplementowany w celu
skrocenia czasu roztadunku towardéw z naczep cigzarowych, a co za tym
idzie, przyspieszenia calego procesu roztadunkowego wraz z szybszym
rozmieszczeniem palet w lokalizacjach magazynowych. Gléwnym
zatlozeniem projektu bylo skrocenie i1 optymalizacja procesow

magazynowo - roztadunkowych.
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FIG. 3.4. PERFORMANCE ANALYSIS OF AN AUTOMATED TRUCK LOADING SYSTEM (ATLS) ‘ TABLE 1. KEY PERFORMANCE METRICS (KPM)
Wetic i [ ans

SYNCHRONZED CONVEYOR SYSTEM ~ AUTOMATED CENTERING AND. g % e T P S i [

| (30-PALLET CAPACITY) | ALGHMENT MECHANISM © | Operetor Sty Index Moderate | Excellent
L] | Ko; {(@ym lmlu]iuu Van‘:sbf@l ] Qpl[rrlzed
| — SENSOR ARRAY FOR 7 | Damage Rate 12% | Q1%

| PALLET DETECTION
/

MOBILE LOAD _/ T
TRANSFER PLATFORM TRUCK-T0-D0CK
INTEGRATION ZONE

® w w ™ |
Fig.34b, Oy T Comparison (i) | ‘

Ref.

Rys. 3. Rysunek pogladowy linii roztadunkowej Q-Loader.
Uwaga. Opracowanie wlasne na podstawie dokumentacji

projektowe;.

4. Wyniki

W  przeprowadzonym badaniu dokonano analizy uzyskanych
wynikow oraz sformutowano wnioski, ktore pojawity si¢ w trakcie
jego realizacji. Analiza zostata opracowana na podstawie rozmowy ze
Specjalista ds. Proceséw Magazynowych w badanym centrum
logistycznym oraz dokumentacji projektowej dostarczonej przez firme¢
wdrozeniowg. Kluczowym celem badania bylo poznanie
funkcjonalno$ci oraz korzysci wynikajacych z zastosowania
zaimplementowanego urzadzenia do roztadunku palet. Na podstawie
zebranych informacji sformutowano szereg istotnych wnioskow, ktore
umozliwily przeprowadzenie pogl¢bionej analizy wynikéw oraz

osiggnigcie celu okreslonego we wstepie niniejszego artykuhu.
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Dzigki wdrozeniu automatycznego systemu roztadunku Q-Loader

zyskano:

Zautomatyzowane zarzadzanie tadunkami oraz kontrole
roztadunku. Automatyczne przyjecie palet do systemu WMS.
Zminimalizowanie czasu roztadunku: automatyczny roztadunek
33 palet w7 minut bez rozdzielenia palet na bufory.
Rozdzielenie palet na bufory, taczny czas roztadunku to 15
minut. Mozliwo$¢ roztadowania 4 naczep w ciggu godziny.
W ciggu doby kontraktowo mozna roztadowac 72 naczepy.
Rozladunek palet Euro w uktadzie 11x3.

Zadowolenie kierowcoOw z skrdconego czasu postoju
(mozliwosci wykonania wiekszej liczby transportow w
jednostce czasu).

Obnizenie kosztow kapitatowych i operacyjnych.

Zyskanie pelnej automatyzacji magazynu, wraz z dodatkowymi
interfejsami migdzy systemami magazynowymi — WMS.
Zminimalizowanie ilo$ci wypadkow oraz uszkodzen towarow.
Zoptymalizowanie poziomu bezpieczenstwa w strefie
roztadunku.

Zmniejszenie zapotrzebowania na pracownikow statych.
Ograniczenie ilosci wozkow widlowych oraz ich potencjalne
awarie.

Ustawienie kontroli wagi tadunku bezposrednio podczas
roztadunku towaru. Maksymalna waga palety 1200 kg -

mozliwo$¢ indywidualnego dopasowania.
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* Brak koniecznosci przebudowy naczep cigzarowek pod
platforme zewngtrzng. System bazuje naczepe i pozwala bardzo
precyzyjnie ustawi¢ urzadzenie do naczepy, jest to rozwigzanie
innowacyjne na skalg §wiatowa.

*  Wdrozono autonomiczne wozki AGV w celu przyspieszenia
procesu odbierania palet z buforu. Implementacja dwoch
urzadzen technologicznych pozwolita na obnizenie kosztow
operacyjnych oraz zwigkszenie wydajnosci realizowanych

transportow.

Potrzeba obnizenia kosztow logistycznych w warunkach silnej
konkurencji zaréwno producentow, jak i firm logistycznych stworzyta
impuls do dalszej rozbudowy Q-Loadera pod wzgledem technicznym
oraz automatycznym. Wprowadzane innowacje przyczynig si¢ do
powstania nowych, kluczowych korzysci, ktore moga sta¢ si¢ istotnym
elementem w realizacji strategii przedsigbiorstw dazacych do
zwigkszenia efektywnosci operacyjne;j. Istotnym kierunkiem rozwoju
sa rowniez przyszte testy, ktore umozliwig dostosowanie urzadzenia do
obstugi innych jednostek tadunkowych, takich jak palety z napojami,
towary transportowane na przeno$nikach, opakowania kartonowe czy
sprzet AGD. Obecnie Q-Loader wykorzystywany jest wytacznie do
roztadunku palet, jednak w przysziosci planowane jest jego
zastosowanie rowniez w procesach zatadunkowych réznych typow
jednostek tadunkowych. Rozszerzenie funkcjonalnosci urzadzenia

pozwoli nie tylko na osiagnigcie dodatkowych korzysci operacyjnych,
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lecz takze na skrocenie czasu zaladunku, co przetozy si¢ na dalsza

optymalizacje procesow logistycznych.

Glowne zatozenia docelowego produktu zaprojektowanego przez firme

wdrozeniowa, okreslaja:

Mozliwos¢ zatadunku towardw w dowolnej orientacji palety
oraz towarOw bez palet, ze wzgledu na zwigkszajace si¢
zapotrzebowanie na rotacj¢ towarow.

Zwigkszenia maksymalnej wydajnosci jednego stanowiska
zatadunkowego o 300 - 400%.

Mozliwos¢ indywidualnego dopasowania do rodzajow i
rozmiarow palet.

Krétsza droga wozkoéw widlowych dowozacych towar z
wydzielonej cz¢$ci magazynu.

Monitoring tadunku wraz z wydrukiem kontrolnym tadunku.
Zwickszenie ilo$ci tadowanych aut przy tej samej ilosci dokow.
Skrdcenie czasu przebywania 0sob obcych na terenie magazynu
— zewngtrzni kierowcy.

Zarzadzanie wilasng flota samochodowa umozliwia redukcje
czasu postoju poprzez skrocenie procesow zatadunku/
roztadunku.

Zmniejszenie strat ciepla lub zimna w chlodniach podczas
zatadunkow/roztadunkow.

Ochrona $rodowiska (eliminacja spalinowych wozkow

widlowych).
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* Uzyskanie bezpiecznego 1  kontrolowanego  procesu
logistycznego w ramach zréwnowazonego rozwoju.

*  Mozliwos$¢ automatycznego zatadunku kontenera morskiego 40
st.

*  Mozliwos¢ automatycznego tadowania naczepy ,firanki” z

unoszonym dachem.

Kluczowym osiggnieciem projektu jest mozliwo$¢ instalacji
kompletnego urzadzenia do roztadunku palet bez konieczno$ci
ingerencji w konstrukcj¢e magazynu ani modyfikacji jego
infrastruktury budowlanej. System zostat trwale zakotwiczony do
posadzki oraz nawierzchni zewngtrznej, co czyni go rozwigzaniem
wysoce elastycznym i mozliwym do implementacji w zroznicowanych
warunkach technicznych. Nalezy podkresli¢, ze stanowi to innowacje
o charakterze globalnym. Z tego wzgledu opracowane rozwigzanie
automatycznego rozladunku moze by¢ z powodzeniem wdrazane w
innych obiektach magazynowych, a takze komercjalizowane poza
strukturami przedsicbiorstwa. Zastosowanie urzadzenia tego typu
umozliwia redukcje liczby dokéw przetadunkowych nawet
pigciokrotnie, co w sposob bezposredni wplywa na obnizenie kosztow
inwestycyjnych ponoszonych przez deweloperéw powierzchni
przemystowych. W efekcie mozliwe staje si¢ projektowanie centrow
logistycznych o mniejszym zapotrzebowaniu infrastrukturalnym, przy
jednoczesnym dostosowaniu ich do dynamicznie zmieniajacych si¢
warunkéw rynkowych. Linia do automatycznego roztadunku palet

stanowi rozwigzanie ekonomicznie uzasadnione, jednak jej znaczenie
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wykracza poza aspekt finansowy. Wdrazanie automatyki, robotyki
oraz technologii zgodnych z koncepcja Przemystu 4.0 staje si¢ obecnie
kluczowym kierunkiem rozwoju przedsigbiorstw logistycznych.
Centrum logistyczne, w ktérym oprécz implementacji Q-Loadera,
zainwestowano rowniez w autonomiczne wozki transportowe
zintegrowane z systemem WMS, stanowi kolejny przyklad rosngcej
roli automatyzacji w optymalizacji procesow magazynowych i
dystrybucyjnych. Analiza dokumentacji wdrozeniowej wykazata, ze
w trakcie implementacji linii roztadunkowej Q-Loader pojawily si¢
problemy o charakterze technicznym i systemowym. Wszystkie
nieprawidlowosci byty jednak na biezaco diagnozowane, korygowane
i testowane w warunkach operacyjnych magazynu. Proces peinej
stabilizacji 1 osiggni¢cia pelnej funkcjonalnosci urzadzenia trwat
ponad rok. Obecnie prowadzone sg kolejne testy ukierunkowane na
rozszerzenie funkcjonalnos$ci systemu, co umozliwi jego adaptacje do
obstugi szerszego spektrum jednostek fadunkowych oraz integracje z

dodatkowymi rozwigzaniami technologicznymi.

5. Dyskusja
Wyniki wdrozenia Q-Loadera potwierdzaja, ze automatyzacja znaczaco
zwigksza efektywnos¢ procesow magazynowych. Artykut wskazuje, ze
automatyczny roztadunek 33 palet w ciggu 7 minut, pozwala w ciggu
doby mozna roztadowa¢ 72 auta, co dowodzi duzej przewagi czasowe;j
nad metodami tradycyjnymi. Automatyzacja poprawila rowniez
bezpieczenstwo i jako$¢ pracy, zmniejszono ilos¢ wypadkéw i

uszkodzen towaréw. Wdrozenie wymagato jednak dlugiego okresu
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stabilizacji, proces peilnej funkcjonalnosci trwat ponad rok. Co
pokazuje ztozono$¢ projektow automatyzacyjnych. Mimo trudnosci
przedsigbiorstwo wykazato wysoki poziom adaptacji do technologii
Przemystu 4.0, integrujac Q-Loadera z WMS i woézkami AGV.
Podsumowujac, Q-Loader stanowi przyktad skutecznej automatyzacji,
przynoszacej wymierne korzysci operacyjne i kosztowe, jednocze$nie

ujawniajac obszary wymagajace dalszego rozwoju.

6. Wnhnioski
W przeprowadzonym badaniu szczegdtowo scharakteryzowano
kluczowe funkcjonalnosci oraz przedstawiono najwazniejsze zalety
linii roztadunkowej Q-Loader, podkreslajac jej znaczenie w kontekscie
automatyzacji procesOw logistycznych i zwigkszania efektywnosci
operacyjnej przedsiebiorstwa. Autor opracowania dazyt do mozliwie
precyzyjnego i klarownego zaprezentowania celu badania, natomiast
zastosowane  pytania  badawcze  umozliwily  jednoznaczne
zdefiniowanie zakladanego konceptu oraz przedstawienie osiggnig¢tych
wynikow. Wspolczesne centra logistyczne intensyfikuja dziatania
ukierunkowane na pozyskiwanie wiedzy, zasobow oraz technologii
umozliwiajacych rozwo¢j infrastruktury magazynowej, wdrazanie
innowacji oraz optymalizacj¢ procesow w calej strukturze
organizacyjnej. Rozbudowa relacji w tancuchu dostaw oraz ich
integracja z rozwigzaniami charakterystycznymi dla Przemystu 4.0 w
tym technologiami sztucznej inteligencji prowadzi do systematycznego
ograniczania udzialu pracy fizycznej na rzecz zaawansowanych,

zautomatyzowanych systeméw technologicznych. Wedlug Bujaka
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(2017) ,,megatrendy” logistyczne, obejmujace globalne i dtugofalowe
zmiany spoleczne oraz gospodarczo-technologiczne, dodatkowo
wzmacniajg ten proces, czynigc wspotczesne tancuchy dostaw coraz
bardziej zlozonymi, dynamicznymi i zaleznymi od innowacyjnych
rozwigzan oraz wymogow ekologicznych. Rosnaca konkurencja na
polskim rynku ustug logistycznych przesuwa akcent z kryteriow
kosztowych, na jako$¢, obejmujaca szybkos$¢, terminowos$¢ i
bezpieczenstwo realizacji dostaw. Badania wskazuja, ze klienci coraz
wyzej oceniajg terminowos$¢, czas realizacji, bezblednos¢ dostaw,
poziom techniczny oraz kompleksowos¢ ustug, ktore staja si¢
kluczowymi czynnikami konkurencyjnosci operatorow (Jezierski,
2019). Zastosowanie systemu automatycznego roztadunku cigzarowek
umozliwia znaczaca i mierzalng redukcje czasu operacji, kosztow
utrzymania personelu, zapotrzebowania na powierzchni¢ magazynowa
oraz wykorzystania sprzg¢tu przeladunkowego, takiego jak wozki
widtowe. Odpowiedni dobor oprogramowania i technologii pozwala
skroci¢ czas roztadunku i zaladunku nawet 2-3-krotnie. Analiza
pordwnawcza wykazala, ze tradycyjny roztadunek z wykorzystaniem
elektrycznych wozkow widlowych trwa $rednio 40-60 minut dla
jednego pojazdu cigzarowego, podczas gdy zastosowanie Q-Loadera
pozwala zredukowac ten czas do 3—5 minut. Uwzgledniajac dodatkowe
czynnosci operacyjne, takie jak dokowanie pojazdu czy transport palet
na pole odktadcze, calkowity czas cyklu wynosi 15-20 minut. Wyniki
pomiaréw oraz obserwacji jednoznacznie potwierdzaja istotne
oszczednos$ci oraz korzySci operacyjne wynikajace z wdrozenia

wskazanego urzadzenia. Gléwnym celem implementacji Q-Loadera
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byta minimalizacja czasu roztadunku towaru z naczep samochodow
cigzarowych, co zostalo jednoznacznie potwierdzone uzyskanymi
wynikami badan. Podsumowujac, wdrozenie Q-Loadera stanowi
przyktad efektywnego zastosowania nowoczesnych technologii w
logistyce, prowadzacego do wymiernych korzy$ci operacyjnych,
ekonomicznych 1 organizacyjnych. Wyniki badan potwierdzaja
zasadnos$¢ inwestycji w automatyzacje procesow magazynowych oraz
wskazuja na potrzebg¢ dalszego rozwoju 1 integracji rozwigzan
technologicznych w celu petnego wykorzystania potencjatu Przemystu

4.0 w tancuchu dostaw.

7. Ograniczenia i kierunki dalszych badan
Ograniczenia badania wynikaja przede wszystkim z faktu, Zze analize
przeprowadzono w jednym centrum logistycznym, co ogranicza
mozliwo$¢ petnego uogodlnienia wynikéw, a takze z tego, ze Q-Loader
,Wykorzystywany jest wytacznie do roztadunku palet”, co zawgza
zakres oceny funkcjonalno$ci urzadzenia. Dodatkowo w artykule
wspomniano o ,,problemach o charakterze technicznym i
systemowym”, jednak bez ich szczegotowej klasyfikacji, a brak danych
finansowych utrudnia ocen¢ optacalnosci wdrozenia. Z tych powodoéw
dalsze badania powinny koncentrowac si¢ na testowaniu Q-Loadera w
réznych typach magazyndw i branzach, analizie jego pracy z innymi
jednostkami  tadunkowymi, ocenie wplywu automatyzacji na
zatrudnienie i kompetencje pracownikdw oraz na szczegolowej analizie
kosztéw 1 zwrotu z inwestycji. Warto rowniez rozwija¢ badania nad

integracja urzadzenia z technologiami Przemystu 4.0, takimi jak Al, IoT
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czy Big Data, a takze poréwna¢ Q-Loadera z innymi systemami
automatycznego roztadunku oraz oceni¢ jego wplyw na zrownowazony

rozwdj i Srodowisko.
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