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Wstep

Transport, spedycja i logistyka (TSL) stanowig fundament wspodtczesnej gospodarki,
ktérej dynamiczny rozwdj wymaga nieustannego dostosowywania sie do zmienia-
jacych sie potrzeb i wyzwan. Oddawana do rgk Czytelnikdw monografia stanowi
kolejng czesé cyklicznej serii , Logistyka. Wspdtczesne Wyzwania”. Seria ta juz od
ponad pietnastu lat koncentruje sie na kluczowych aspektach definiujgcych stan
oraz kierunki rozwoju tego sektora. Opracowanie stanowi prace zbiorowga i ma na
celu nie tylko prezentacje aktualnych wynikéw badan, ale takze wskazanie istotnych
perspektyw oraz trenddéw, ktére beda ksztattowaty branze TSL w nadchodzacych
latach. Monografia sktada sie z dwéch czesci. W pierwszej zaprezentowano wyniki
badan odnoszgcych sie do aspektdw technicznych i sSrodowiskowych, w drugiej na-
tomiast — rezultaty badan dotyczacych aspektéw prawnych, organizacyjno-zarzad-
czych i spotecznych.

W ramach aspektow technicznych i sSrodowiskowych omoéwione zostaty per-
spektywy rozwoju transportu bezemisyjnego, odgrywajgcego istotng role w prze-
ciwdziataniu zmianom klimatycznym. Na te kwestie zwraca uwage Jerzy Szkutnik,
ktéry podkredla znaczenie innowacji technologicznych oraz potrzeby wdrazania
strategii zrGwnowazonych rozwigzan transportowych. Zagadnienie to stanowi nieja-
ko wprowadzenie do tekstu Jakuba Marszatkiewicza, ktéry swoje badania skoncen-
trowat na rozwoju architektury wnetrz statkdw powietrznych. Rozwdj ten, zdaniem
Autora, wychodzi naprzeciw poprawie bezpieczenstwa i funkcjonalnosci przestrze-
ni dla pasazerdow oraz tadunkdw i stanowi istotny element przysztosci transportu
lotniczego. Kolejnym waznym wspodfczesnie aspektem technicznym w branzy TSL
jest wykorzystywanie sztucznych sieci neuronowych i akwizycji obrazu w procesach
zarzadzania magazynami. Zagadnienie to w kontekscie jakosci ziarna w produkcji
rolnej podjeli Katarzyna Szwedziak, Beata Detyna, Adam Bustawski oraz Marcin Pie-
czynski. Czes¢ pierwszg monografii konczy tekst przedstawiajgcy ewolucje sposo-
bow zabezpieczenia danych. Zaprezentowano w nim wybrane aktualne systemy
zabezpieczen, wykorzystywane obecnie w réznych dziedzinach gospodarki. Jak pod-
kreslajg Nina Orzech i Tomasz Orzech, rozwdj systemow bezpieczerstwa informa-
cji w sytuacjach kryzysowych staje sie nieodzownym elementem funkcjonowania
wspotczesnych przedsiebiorstw.

Drugg czes¢ opracowania rozpoczyna tekst dotyczacy potrzeby ciggtego poszuki-
wania metod i narzedzi, ktére mogg przyczynic sie do wzrostu efektywnosci oraz mi-
nimalizacji kosztéw w logistyce produkcji. Przyktadowo wyniki badan empirycznych



Wstep 5

Matgorzaty Florczak-Stramy wskazujg na potencjalne korzysci z wdrozenia systemu
Kanban w przedsiebiorstwie branzy spawalniczej. Maciej NiedZwiecki natomiast
swoje badania skoncentrowat na zagrozeniach, ktére mogg stanowi¢ Zrédto wy-
padkéw podczas pracy w magazynach i centrach logistycznych. Wartos¢ aplikacyjng
tego rozdziatu zwiekszajg wnioski Autora dotyczgce sposobdw przeciwdziatania wy-
padkom, co moze byc¢ szczegdlnie cenne dla praktykdw zarzgdzajgcych przestrzenia
magazynowa i logistyczng. Z badan jednoznacznie wynika, ze wyzwania zwigzane
z zapewnieniem bezpiecznych warunkéw pracy, w tym dotyczacych logistyki infor-
macji, nabierajg coraz wiekszego znaczenia w dobie cyfryzacji. Z zagadnieniem tym
zwigzane jest takze opracowanie autorstwa Joanny Nowickiej, ktéra problematyke
logistyki informacji odniosta do dziatalnosci ustugowej. W ostatnim rozdziale mo-
nografii Autorka proponuje model skutecznego zarzgdzania salonem fryzjerskim
poprzez wprowadzenie cyfrowych rozwigzan obejmujacych zarzadzanie wizytami,
zamowieniami produktdw, a takze komunikacje z klientami.

Oddawana w rece Czytelnika monografia to interdyscyplinarne opracowanie,
ktére dostarcza zardwno aktualnej wiedzy teoretycznej, jak i praktycznych wnio-
skéw i rekomendacji, przyczyniajgc sie tym samym do lepszego zrozumienia wspot-
czesnych wyzwan w branzy TSL. Publikacja poza walorem poznawczym prezentuje
cenny, szczegdlnie dla praktykow, wartos¢ utylitarng. Zapraszajac do lektury, mam
nadzieje, ze niniejsza publikacja stanie sie inspiracjg oraz zrédtem nowych pomy-
stéw nie tylko dla badaczy, ale i wszystkich zainteresowanych problematykg rozwo-
ju logistyki, transportu i spedycji. Jednoczesnie zachecam Panistwa do wspodtpracy
badawczej i publikacyjnej z pracownikami Akademii Nauk Stosowanych Angelusa
Silesiusa oraz Wydawnictwem Naukowym ANS AS: bdetyna@ans.edu.pl; wydaw-
nictwo@ans.edu.pl.

dr hab. Beata Detyna, prof. uczelni
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Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Rozdziat zawiera prezentacje rozwigzan o charakterze techniczno-organizacyj-
nym w sektorze energetycznym o wyjgtkowo aktualnym aspekcie ekologicznym.

Materiaty i metody: Rozdziat stanowi kompendium wiedzy nt. pakietu rozwigzan dla sektora energe-
tycznego i transportu przy wdrazaniu elektromobilnosci w Polsce.

Wyniki: Na podstawie przeprowadzonych badan i analiz techniczno-ekonometrycznych uznano za uza-
sadnione wdrazanie proponowanych przez autora rozwigzan jako modelowych mozliwosci zwiekszania
wptywu aspektéw ekologicznych na funkcjonowanie sektora transportu publicznego i towarowego
w Polsce w najblizszej przysztosci.

Whioski: Konieczne sg dalsze badania, zmierzajgce do zainicjowania dynamicznych zmian i zmniejsze-
nia negatywnego wptywu sektora transportowego na srodowisko.

Stowa kluczowe: analiza lokalizacyjna, optymalizacja logistyczna, sie¢ skojarzona, stacje fadowcze

1. Wprowadzenie

Transport jest tak istotng czescig gospodarki swiatowej, ze mozna go uznac za czyn-
nik kreujgcy wiele zjawisk i proceséw zaleznych od spoteczenstwa i srodowiska
naturalnego. Ma on charakter infrastrukturalny oraz sieciowy i jest ksztattowany
w procesie jego historycznego rozwoju. Znajomos¢ ogdélnych trendéw dotyczacych
spoteczenistwa i gospodarki jest potrzebna, by wyprzedzaé ich skutki dla funkcjo-
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nowania transportu poprzez rozwdj infrastruktury oraz tworzenia coraz bardziej
szerokiej oferty ustugowej uwarunkowanej otoczeniem. Takim megatrendem jest
globalizacja, w ujeciu ekonomicznym oznaczajaca ,proces zblizania rosngcej wspot-
zaleznosci gospodarek narodowych, ktdry wyraza sie we wzroscie obrotéw handlo-
wych, przeptywie kapitatu, ustug, a takze wymiany sity roboczej i wiedzy pomiedzy
krajami” (Wojewddzka-Krdl i Zatoga, 2022, s. 12). Proces ten przebiega w Swiatowe;j
gospodarce na réznych poziomach, mamy wszak do czynienia z globalizacjg rynkéw

i globalizacjg sektorow. Globalizacja wprowadza takze nowe wymiary w konkurencji

i konkurencyjnosci. Jest ponadto postrzegana jako podstawa mobilnosci spoteczen-

stwa, a transport jest tym czynnikiem, ktéry umozliwia realizacje tej mobilnosci.

Konieczne bedg zatem radykalne zmiany w transporcie, obejmujace przede wszyst-

kim infrastrukture, srodki transportu oraz wspétprace miedzy gateziami i srodka-

mi transportu, zas kierunki tych zmian bedg kreowane takze przy udziale sztucznej

inteligencji. Wyzwania, przed ktérymi staje transport unijny, to przede wszystkim

coraz wieksza przepustowos¢ infrastruktury oraz efektywnosc systemu transporto-
wego, ktérej najwazniejsze przymioty stanowia:

= niezawodnosc,

= fakt, ze jest zielona — zmniejszenie oddziatywania sSrodowiskowego ruchu pojaz-
dow,

= to, ze jest bezpieczna i inteligentna — optymalizacja ruchu, monitoring ruchu,

= fakt, ze jest ,ludzka” — co oznacza wielofunkcyjnos¢ wykorzystania przestrzeni
zajetej przez infrastrukture.

Ponadto istniejgce ogdlne zatozenia obowigzujacej polityki transportowej Unii
Europejskiej zaktadajg redukcje powodowanej przez transport emisji gazéw cieplar-
nianych o 60% w 2050 r. w stosunku do 1990 r. W poszczegdlnych segmentach obej-
mujg one takie elementy, jak (Wojewddzka-Krol i Zatoga, 2022, s. 603):
= misja — utworzenie jednolitego europejskiego obszaru transportowego, oparte-

go na konkurencyjnym i zasobooszczednym systemie transportowym,

= wizja — wzrost udziatu transportu w tworzeniu PKB, wspieranie mobilnosci, ob-
nizenie poziomu emisji gazow cieplarnianych,

= strategia — rozwdj i wprowadzenie nowych paliw oraz systeméw napedowych,
optymalizacja multimodalnych tancuchéw transportowych, wzrost efektywno-
$ci wykorzystania Srodkdw transportu i infrastruktury.

Unia Europejska nakreslita takze obszary strategii na rzecz inteligentnej i zréw-
nowazonej mobilnosci. Zaliczono do nich nastepujace przedsiewziecia:

1. Wykorzystanie pojazddw bezemisyjnych, paliw odnawialnych i niskoemisyjnych
oraz rozbudowa zwigzanej z nimi infrastruktury, wprowadzenie nowej normy
Euro 7.

2. Tworzenie bezemisyjnych lotnisk i portéw.

3. Bardziej zréwnowazong i, zdrowszg” mobilnos¢ miedzy miastami i w miastach —
promaocje kolei i transportu publicznego.

4. Ekologizacje transportu towarowego.
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5. Ustalenie opfat za emisje gazdw cieplarnianych i zapewnienie lepszych zachet
dla uzytkownikdéw.

6. Urzeczywistnienie zautomatyzowanej multimodalnej mobilnosci.

7. Zastosowanie innowacji, a takze danych i sztucznej inteligencji na rzecz inteli-
gentniejszej mobilnosci.

8. Wzmocnienie jednolitego rynku — finansowanie infrastruktury.

9. Uczciwa i sprawiedliwg mobilnos¢ — oznaczajgcg dostepno$é cenowq i prze-
strzenna.

10. Poprawe bezpieczeristwa i ochrone transportu.

WHtasciwe dobrane narzedzia ekonomiczne pozwolg na rozwdj najbardziej efek-
tywnych gatezi z punktu widzenia uzytkownika transportu, a koniecznosé spetnienia
przez transport norm $rodowiskowych doprowadzi do osiggniecia celu, jakim jest
dekarbonizacja gospodarki unijne;j.

2. Cel pracy i metodyka badawcza

Celem gtéwnym niniejszego rozdziatu jest prezentacja oryginalnych rozwigzan au-
tora dotyczacych sektora elektroenergetycznego, ktore odnoszg sie do wdrozenia
kompleksowej procedury budowy stacji tadowczych OPLSt (Optymalizacyjna Pro-
cedura Lokalizacji Stacji tadowczych) do samochodéw elektrycznych w aspektach
zarowno technicznych, jak i organizacyjnych wskazanych w pracy (Szkutnik, 2023).
Postawiony cel pozostaje w bezposredniej relacji z celami przedsiebiorstw energe-
tycznych, instytucji odpowiedzialnych za rozwdj infrastruktury drogowej i energe-
tycznej, umozliwiajacej ptynny ruch samochoddw elektrycznych na gtéwnych dro-
gach tranzytowych w Polsce. Rozwdj mobilnosci w oparciu o napedy elektryczne
jest jednym z priorytetdw europejskiego Zielonego tadu, ktére powinny wspodt-
tworzy¢ warunki do zrdwnowazonego rozwoju kraju, zapewnienia bezpieczenstwa
energetycznego, oszczednego i racjonalnego uzytkowania paliw i energii, rozwoju
konkurencji, uwzgledniania wymogdw ochrony srodowiska, a zatem powinny stuzy¢
podejmowaniu dziatan nakierowanych na skuteczng eliminacje zrédet zanieczysz-
czenia. Wszystkie te aspekty uwzgledniono przy opracowaniu rozwigzania OPLSt.

Celem komplementarnym wzgledem celu gtéwnego rozdziatu jest zaprezen-
towane, w jaki sposdb opisane rozwigzania powodujg zmniejszenie negatywnego
wptywu sektora transportowego na klimat. Do realizacji powyzszych celéw zasto-
sowano podstawowe metodologie badawcze, tzn. analize i synteze, oraz narzedzia
z zakresu badan statystycznych, gtéwnie korelacji w zakresie identyfikacji istotnych
czynnikdw wptywajacych na ostateczny efekt. Wykorzystano takze autorskie meto-
dologie: sieci logistycznej oraz sieci skojarzonej. Pierwsza z nich daje mozliwos¢ wy-
korzystania w tym obszarze spojrzenia logistycznego. Jego najwazniejsze elemen-
ty podano w dalszej czesci tekstu, zas szersze omdwienie tej metodologii zawarto
w (Szkutnik, 2011).
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Podstawg analiz jest geograficzny schemat sieci z zaznaczonymi gtéwnymi punk-
tami dostawy (zakupu) oraz odbioru (sprzedazy) dla referencyjnej spétki dystrybu-
cyjnej. Przyjete zatozenie stanowi, ze punkty zasilania zewnetrznego znajduja sie
na przecieciu z linii zasilajgcej i granicy danej spotki. Punkty wewnetrzne zasilania
(stacje NN/110 kV) oraz punkty odbioru sg zdefiniowane wspdtrzednymi geogra-
ficznymi lokalizacji stacji. Danymi komplementarnymi sg informacje o energiach do-
starczanych do punktéw odbiorczych, ktore takze sg zdefiniowane wspétrzednymi,
jak punkty zasilania. Analizy i badania przeprowadzono, wykorzystujgc autorskg me-
todologie (Szkutnik, 2011), ktéra opiera sie na teorii logistycznej konfiguracji sieci
logistycznej i zostata opracowana na potrzeby oceny sprawnosci sieci dystrybucyj-
nej energii elektrycznej. Metodologia ta daje takze dodatkowg mozliwos¢ rozmiesz-
czenia punktdow zasilania stacji tadowczych dla samochoddw elektrycznych. Jest to
problem logistyczny, podobnie jak roztozenie zrédet wytwdrczych w stosunku do
centrow odbioru i konsumpcji energii elektrycznej. Ocenie bedg podlegaty nastepu-
jace elementy sieci rozdzielczej:
= punkty zasilajgce sieci 110 kV,
= siec (linie) 110 kV.

Zaproponowana metodologia wprowadza szereg charakterystyk, ktére pozwa-
lajg na ocene pracy sieci. Pierwsza z nich jest zredukowany punkt zakupu i sprzedazy
oraz punkt rdwnowagi logistycznej energii elektrycznej spétki dystrybucyjnej. Wy-
znaczenie zredukowanego punktu zakupu energii elektrycznej spoétki dystrybucyjnej
(zredukowanego centrum zakupu) przeprowadza sie na podstawie nastepujgcych
zaleznosci:

N
o = i=1(Ezi - %)
cz — N )
i=1 Eyi

(1)

_ Z?{:l(Eiz * Vi)
Yz == NN g (2)
i=1%~zi
gdzie: x, y, — punkty zakupu energii elektrycznej w spotce dystrybucyjnej,
E_—energia wprowadzona do spotki dystrybucyjnej [MWh], N — liczba punk-
téw zasilajgcych

Okreslenie zredukowanego punktu sprzedazy energii elektrycznej spétki dys-

trybucyjnej (zredukowanego centrum sprzedazy) przeprowadza sie na podstawie
nastepujgcych zaleznosci:

Ii\il(Esi * Xsi)

== 3
xCS Zé\ilESi ( )
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_ (B ys)
“ Zli‘i]_ESS
gdzie: x_, y_— punkty sprzedazy energii elektrycznej w spofce dystrybucyjnej,

E_, - energia w punktach sprzedazy spétki dystrybucyjnej (stacje 110/SN,
[MWh]), M — liczba punktow odbiorczych.

(4)

Okresla sie takze odlegtos¢ pomiedzy zredukowanym punktem zakupu a zredu-
kowanym punktem sprzedazy na podstawie wzoru:

ls = \/(xcz - xcs)2 + Vez — ycs)z (5)

gdzie: [, — odlegto$¢ wypadkowa pomiedzy centrami zakupu i sprzedazy, x_,
y., — wspotrzedne zredukowanego centrum zakupu energii elektrycznej, x ,
y_, — wspotrzedne zredukowanego centrum sprzedazy energii elektryczne;.

Do oceny logistycznej dystrybucji energii elektrycznej proponuje sie wskaznik
dopasowania logistycznego dystrybucji, ktéry wyraza sie wzorem:

lZS

Wqig =1—

(6)

Lyz

gdzie: w,, — wskaznik dopasowania logistycznego dystrybucji, /. — odlegtos¢ wy-
padkowa pomigdzy centrami zakupu i sprzedazy, L, — wskaznik dopasowa-
nia punktéw zakupu i sprzedazy energii elektryczne;.

Uzupetnieniem badan jest metodologia tzw. sieci skojarzonej (Szkutnik i Wro-
bel, 2012), polegajgca na rownoczesnej analizie dwdch sieci. W przypadku poszu-
kiwania optymalnej lokalizacji stacji tadowczych skojarzenie dotyczy sieci gtdwnych
drég oraz sieci energetycznej (rys. 1).

Do analiz wybrano wstepnie 28 lokalizacji (przy autostradach i drogach szybkie-
go ruchu) przysztych stacji szybko tadowczych duzej mocy, umozliwiajacych uzupet-
nienie baterii samochoddw (ciggnikéw siodtowych) w ciggu maksymalnie 30 minut,
oraz okreslono wspodtrzedne geograficzne kazdego z nich. Aby tak sie stato, stacje
muszg byc¢ zasilane ze stacji energetycznych 110 KV/SN poprzez linie napowietrzne
Sredniego napiecia o duzym przekroju 150 mm? umozliwiajgcym przestanie zakta-
danej mocy. Dla kazdego z 28 punktéw dobrano najblizszg stacje zasilajacg, usta-
lajgc wspodtrzedne geograficzne, zatozono takze, ze kazda z linii zasilajgcych bedzie
przenosi¢ w ciggu roku te samg ilo$¢ energii elektrycznej. Na podstawie zaleznosci
(1-6) okreslono ostatecznie stopien skojarzenia sieci drogowej oraz energetycznej.
Wynosi on:

w,, =0,973.
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Rys. 1. Siec¢ skojarzona — sie¢ energetyczna — ptaszczyzna gérna, sie¢ drogowa — ptaszczyzna dolna

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rys. 2. Wycinek sieci — sie¢ energetyczna i drogowa

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wynik ten swiadczy o tym, ze skojarzenie tych sieci jest praktycznie bardzo wy-
sokie, zatem mozna przyjaé, ze zaproponowane lokalizacje stacji fadowczych sg wta-
$ciwe (maksymalna warto$¢ wskaznika w,,, wynosi 1). Wskaznik ten takze wskazuje,
ze koszty uruchomienia stacji tadowczej bedq zwigzane jedynie z jej wyposazeniem,
dla mniejszych wartosci tego wskaznika koszty bedg odpowiednio powiekszone z po-
wodu wybudowania koniecznej linii elektroenergetycznej zasilajgcej stacje tadowcza.

Rysunek 2 przedstawia wycinek sieci drogowej i energetycznej w otoczeniu au-
tostrady Al. Naniesiono na nim proponowane lokalizacje stacji tadowczych.

3. Praca systemu elektroenergetycznego jako wsparcie
przy nowym modelu mobilnosci

Dzisiejszy model transportu jest realizowany gtéwnie w oparciu o pojazdy, ktérych
silniki sg zasilane paliwami ptynnymi (benzyna, olej napedowy). Przewidywane
zmiany w tym zakresie zaktadajg dynamiczny rozwdj transportu ludzi oraz towaréw
z wykorzystaniem napeddw elektrycznych. Do zrealizowania tego celu konieczna
jest budowa bardzo duzej sieci stacji fadowczych, zlokalizowanych przy gtéwnych
drogach —autostradach, drogach szybkiego ruchu, drogach wojewddzkie. Autor roz-
dziatu proponuje innowacyjne rozwigzanie w tym zakresie, oparte na wykorzystaniu
dodatkowo systemu GIS (Pokorski i Zagorski, 2018), pozwalajgce na kompleksowa
i wieloptaszczyznowa analize, a takze opracowanie wskazéwek zapewniajgcych naj-
lepsze rozwigzania.

4. Propozycje rozwigzan

Punktem wyjscia do prezentacji rozwigzan jest zaproponowana przez autora kon-

cepcja sieci skojarzonej (Szkutnik i Wrébel, 2012). Ponadto kazda z lokalizacji bedzie

poddana kompleksowej procedurze budowy stacji fadowczych OPLSt przy zachowa-

niu zasad efektywnosci energetycznej (Soroczynski i Szkutnik, 2016; Szkutnik, 2008,

2009, 2011). Nalezy tu wyszczegdlnic¢ nastepujace etapy (Szkutnik, 2023):

= etap okreslenia zdolnosci przesytowej w punkcie (sie¢ 110 kV lub sie¢ systemo-
wa 220/400 KV) — ustalenie maksymalnej mocy, ktéra moze by¢ dodatkowo po-
brana w rozpatrywanym punkcie sieci,

= etap wyboru rozwigzania stacji tadowczej, wybdr napiecia (state, zmienne, sta-
cja integralnie potgczona lub nie z magazynem energii),

= opracowanie kosztorysu,

= wybdr wykonawcy w trakcie przetargu.

Proponowana procedura bedzie realizowana w ramach zarzgdzania proceso-
wego w sposob efektywny, zapewniajgc skuteczne wykonanie zaktadanych przed-
siewziec. Procedury te powinny by¢ przeprowadzane dla kazdego punktu osobno,
a ostateczna lokalizacja bedzie wynika¢ z minimum kosztéw dla sieci skojarzonych
(energetyczna i transportowa).
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Wszystkie opisane zadania powinny by¢ wspétbiezne z koncepcjg przysztoscio-
wych rozwigzan w obszarze logistyki.

Powyisze propozycje mieszczg sie w katalogu zmian w transporcie obejmuja-
cych infrastrukture, srodki transportu, wspoétprace miedzy gateziami i srodkami
transportu, przy znacznym wsparciu sztucznej inteligencji, co jest uwarunkowane
przede wszystkim zmianami klimatycznymi. Uwzgledniajg ponadto istniejgce ogdl-
ne zatozenia obowigzujacej polityki transportowej Unii Europejskiej.

Dla zapewnienia osiggniecia zamierzonych celéw autor proponuje nowa strate-
gie funkcjonowania branzy TSL. Aktualny podziat tej branzy na trzy segmenty musi
pozostac bez wiekszych zmian, poniewaz zostat uksztattowany na przestrzeni kilku-
dziesieciu lat. Przeobrazenia powinny dotyczy¢ sposobu zarzadzania transportem.
Wiodgcym — nadrzednym — elementem, jak dotychczas, bedzie logistyka, ale wy-
posazona w nowe narzedzie opracowane w celu spetnienia wszystkich wytycznych
Unii europejskiej na nadchodzgce dekady. Bedzie nim zintegrowany system reali-
zacji dostaw — Integrated Delivery Execution System (IDES), z gtdwnymi funkcjo-
nalnymi elementami, ktére stanowié beda: bezpieczenstwo, ekologia, niezawod-
nos¢ — Safety, Ecology, Reliability (SER). IDESR...® bedzie wspomagat logistykéw
we wszelkich planowanych przedsiewzieciach transportowych przy jednoczesnym
zagwarantowaniu wtasciwego spedytora oraz srodka transportu. Proponowany
system bedzie uwzgledniat poziom Ecology Logistics (elektromobilnos¢, napedy
wodorowe), poziom Smart Logistics (autonomiczne samochody) oraz wskazniki
bezpieczenstwa i niezawodnosci floty poszczegdlnych spedytordéw, a takze bedzie
wybierat tych, ktérzy pozostawiajg najmniejszy $lad weglowy. Rozwigzanie bedzie
zatem stymulatorem wprowadzania do transportu jednostek o znikomej emisyjno-
$ci CO, (Szkutnik, 2024).

5. Podsumowanie

Innowacyjne rozwigzania infrastruktury elektroenergetycznej, umozliwiajgce rozwoj
elektromobilnosci w Polsce, muszg zawiera¢ najnowsze trendy z zakresu Smart Grids
— a wiec sieci inteligentnych — tzw. sieci hybrydowych (Szkutnik i Malinowski, 2019).

Wedtug autora zastosowanie magazyndw energii elektrycznej bedzie istotne
z wielu powoddw. Najwazniejszym jest to, ze baterie akumulatoréw umozliwig gro-
madzenie energii w okresach, kiedy wystepuje jej nadmiar w systemie, z mozliwoscig
wykorzystania w okresie jej niedoboru. Magazyny mogg stanowi¢ takze dodatkowe
zrédto w czasie awarii lub nagtych wzrostéw obcigzenia. Nalezy takze stwierdzi¢, ze za-
stosowanie duzych magazyndw energii moze okazad sie rozwigzaniem alternatywnym
dla budowania nowych elektrowni (Soroczynski i Szkutnik, 2016). To przeswiadczenie
zaczyna by¢ juz realizowane w polskiej i europejskiej elektroenergetyce.

Warto rowniez zaznaczy¢, ze niniejszy rozdziat jest réwnoczesnie prezentacjg po-
tencjatu badawczego Akademii Nauk Stosowanych Angelusa Silesiusa w jej wspot-
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pracy z otoczeniem gospodarczym i samorzgdami w Aglomeracji Watbrzyskiej oraz
w skali catego kraju przy realizacji projektow energetycznych o wiodgcym aspekcie
ochrony klimatu i sSrodowiska.
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Prospectus and Directions for the Development of Emission Free Transport
Abstract

Object and purpose of the work: The chapter contains a presentation of the author’s solutions of
a technical and organizational nature in the energy sector with an extremely current ecological aspect.

Materials and methods: The chapter is a compendium of knowledge on the package of solutions for
the energy and transport sector in the implementation of electromobility in Poland.

Results: On the basis of the conducted research, technical and econometric analyzes, the
implementation of the solutions proposed by the author was indicated as justified model possibilities
of increasing the impact of ecological aspects on the functioning of the public and freight transport
sector in Poland in the near future .

Conclusions: Further research in this area is necessary, aiming at dynamic changes, reducing the
negative impact of the transport sector on the environment.

Keywords: geoinformatics, technical geography, location analysis, logistic optimization, cost reduc-
tion, charging stations



Jakub Marszatkiewicz

Akademia im. Jakuba z Paradyza w Gorzowie Wielkopolskim
e-mail: jmarszalkiewicz@ajp.edu.pl

ORCID: 0000-0002-5524-848X

DOI: 10.71433/2025.87.1.02
JEL: R40

ROZWOJ ARCHITEKTURY WNETRZ
STATKOW POWIETRZNYCH NA PRZESTRZENI LAT

© 2025 Jakub Marszatkiewicz
Praca opublikowana na licencji Creative Commons Uznanie autorstwa 4.0 Miedzynarodowe (CC BY 4.0).
Skrdécona tresé licencji na https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/

Cytuj jako: Marszatkiewicz, J. (2025). Rozwdj architektury wnetrz statkdw powietrznych na przestrzeni
lat. W: B. Detyna (red.), Branza TSL. Strategie — trendy — perspektywy. Seria: Logistyka. Wspdtczesne
Wyzwania, t. 15 (s. 16-30). Wydawnictwo Naukowe Akademii Nauk Stosowanych Angelusa Silesiusa.

Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Niniejszy rozdziat porusza rzadko opisywang tematyke dotyczaca wnetrz stat-
kéw powietrznych jako elementu architektury. W pracy opisano rozwdj architektury wnetrz statkéow
powietrznych od czaséw pionierskich na przetomie XIX i XX w. (a nawet wczesniej) do rozwigzan naj-
nowszych z XXI w. Tam wszedzie bowiem pracowat, pracuje i bedzie pracowat cztowiek ze swoja ergo-
nomia, mozliwosciami i ograniczeniami. Mozna wiec postawic hipoteze, ze podstawowe problemy, ja-
kie napotykajg w tej branzy projektanci, sg niemal takie same jak w tradycyjnej architekturze wnetrz.
Celem rozdziatu jest przyblizenie zagadnien zwigzanych z projektowaniem wnetrz statkdw powietrz-
nych.

Materiaty i metody: Podczas prac korzystano z takich metod badawczych, jak analogia i poréwnanie.
Dokonano takze przegladu lotniczej literatury branzowej oraz przeprowadzono wywiad z architektem
Markiem Olko, ktdry jest wspdtwtascicielem jedynej polskiej pracowni architektonicznej specjalizuja-
cej sie m.in. w projektowaniu wnetrz samolotéw (firma O&O Design z Warszawy). Oprdcz analizy fa-
chowej literatury lotniczej wzieto pod uwage takie wybrane patenty techniczne. Jako przyktady
patentéw zwigzanych z wnetrzami statkdw powietrznych podano rozwigzania techniczne
zwigzane z samolotem Flaris LAR zgtoszone przez firme Metal Master z Jeleniej Gory.

Whioski: Przedstawione przyktady wskazujg na staty dynamiczny rozwdj architektury wnetrz statkdw
powietrznych na przestrzeni dekad. W krajach wysoko rozwinietych projektowanie wnetrz statkdw
powietrznych jest typowa gatezig wnetrzarskiej branzy architektonicznej. Niestety w Polsce rynek ten
dopiero sie rozwija. Autorowi odnalazt tylko jedna polska firme stale zajmujaca sie projektowaniem
wnetrz samolotow. Jej wtasciciel, Marek Olko, podczas wywiadu okreslit przysztosé branzy projektowa-
nia wnetrz statkdw powietrznych jako rozwojowa, aczkolwiek zaznaczyt takze, iz zakres jej odbiorcow
znacznie sie skurczyt w wyniku wojny, ktéra toczy sie za wschodnia granicg od 2022 r. Branza ta ma
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jednak przed sobg obiecujaca przysztosc, zas autor planuje dalsze badania na ten temat. Zaktadac one
beda analize kolejnych publikowanych projektéw oraz nowych rozwigzan technicznych, ktére mozna
zastosowac w architekturze wnetrz statkdw powietrznych.

Stowa kluczowe: architektura wnetrz, statek powietrzny, statek kosmiczny, ergonomia, srodki transportu

1. Wprowadzenie

Architektura i lotnictwo to z pozoru bardzo odmienne obszary wiedzy. Architektura
jest statyczna, a lotnictwo dynamiczne. Wystepujg migdzy nimi jednak pewne po-
dobienstwa oparte gtéwnie na ludzkiej ergonomii. Niezaleznie od tego, czy mowimy
o domu jednorodzinnym, o samolocie pasazerskim, czy o stacji kosmicznej — tam
wszedzie przebywajg i pracujg ludzie ze swoimi mozliwosciami i ograniczeniami.
Z tego powodu projektowaniem wnetrz pojazdéw oraz szerzej — Srodkéw transpor-
tu — w duzej mierze zajmujg sie architekci, tyle ze wyspecjalizowani w swoich dzie-
dzinach.

2. Cel pracy i metodyka badawcza

W polskiej literaturze mozna odnalez¢ publikacje dotyczace architektury pojazdow
ladowych (zwtaszcza samochoddw, niekiedy pociggdw) oraz jednostek ptywajgcych
(Gierczak, 1994, s. 2). Brakuje jednak opracowan opisujgcych architekture wnetrz
statkéw powietrznych, poza pojedynczymi artykutami, ktére sporadycznie ukazu-
jg sie w prasie lotniczej (Luczak, 2019 s. 38-41). Na rynku jest wprawdzie wiele
opracowan opisujgcych rozwdj techniki lotniczej oraz dostepne sg monografie doty-
czace poszczegolnych typow statkdow powietrznych, lecz prawie nigdy nie poruszajg
one w znacznym stopniu zagadnien zwigzanych z architekturg wnetrza. W wiekszosci
przypadkéw opisywane sg w nich jedynie ogdlnie systemy poktadowe. Celem niniej-
szego rozdziatu jest wiec przedstawienie problematyki architektury wnetrz statkow
powietrznych jako swoistego wstepu do dalszych badan na ten temat. Podczas prac
nad tekstem korzystano z takich metod badawczych, jak analogia i poréwnanie. Do-
konano takze przegladu lotniczej literatury branzowej oraz przeprowadzono wywiad
z architektem Markiem Olko, ktory jest wspdtwiascicielem jedynej polskiej pracow-
ni architektonicznej specjalizujgcej sie m.in. w projektowaniu wnetrz samolotéw
(firma O&O Design z Warszawy). Oprdcz analizy fachowej literatury lotniczej wzieto
pod uwage réwniez wybrane patenty techniczne. Jako ciekawostke opisano takze
pojedynczy projekt wnetrza statku kosmicznego Starship. Przyktad ten nie wychodzi
poza tematyke tekstu, gdyz rakieta kosmiczna spetnia definicje statku powietrznego
zgodnie z definicjg zawartg w obowigzujgcych przepisach lotniczych. Rozporzadze-
nie Ministra Infrastruktury z dnia 5 sierpnia 2022 r. w sprawie klasyfikacji statkéw
powietrznych (Dz.U. z 2023 r., poz. 25) podaje, iz za statek powietrzny uwazamy
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kazda maszyne latajgcg unoszacg sie w atmosferze w sposéb inny niz wskutek od-
dziatywania powietrza odbitego od podfoza. Rakieta lecgca w kosmos pewng czesé
lotu odbywa w przestrzeni powietrznej, wiec jest statkiem powietrznym.

3. Architektura wnetrz statkéw powietrznych w pionierskim
okresie lotnictwa

Za pierwszy w petni sprawny samolot, ktorym dato sie sterowaé, uznaje sie
konstrukcje braci Wright, ktéra wzniosta sie w powietrze po raz pierwszy 17 grudnia
1903 r. na wzgdrzach Kill Devil Hills w Karolinie Pétnocnej. Trzeba jednak przyznad,
ze ich samolot nie byt jedynym budowanym na przetomie XIX i XX w. Braciom Wri-
ght udato sie przede wszystkim zainteresowaé swoim pomystem prase, a mimo to,
jeszcze przez kilka lat od tego pamietnego lotu, wiele redakcji uwazato ich loty za
mrzonke i ,tanig sensacje”. W zasadzie dopiero w latach 1908-1910 $wiat bezape-
lacyjnie uznat ich sukces.

Rys. 1. Szczegdty czteroosobowej kabiny pasazerskiej samolotu Avro 547 z 1920 r. — uwage zwracajg
dwie wygodne kanapy, zastonki w oknach oraz oddzielne wejscie do przedziatu dla pasazerow

Zrédto: (Avro 547, Wikipedia, 2024).

Konstrukcja Flyera braci Wright byta bardzo prymitywna i trudno w jej przypad-
ku moéwicé o jakiejs konkretnej architekturze jego , kabiny”. Pilot po prostu lezat tam
na skrzydle (w pdzniejszych wersjach wprowadzono proste fotele) i miat mozliwosc¢
kontroli obrotéw silnika. Kontrola potozenia samolotu polegata na balansowaniu
Srodkiem ciezkosci za pomocg zmiany potfozenia ciata pilota — podobnie jak we
wspotczesnych lotniach. Pierwsze samoloty braci Wright byty bardzo trudne w ste-
rowaniu i niezwykle podatne na warunki atmosferyczne. Potrafity wykonywac je-
dynie krétkie skoki o dtugosci do 160 m. Dopiero kolejne modyfikacje sprawity, ze
samoloty te uznano za catkowicie sterowne.

Warto zaznaczy¢, ze pierwsze projekty z zakresu architektury wnetrz statkéw
powietrznych powstawaty juz wczesniej. Przyktadowo w 1842 r. dwaj Brytyjczycy -
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William Samuel Henson (1812-1888) i John Stringfellow (1799-1883) — otrzymali
brytyjski patent 9478 na samolot z zamknietg kabina, ktory nazwali Aerial Steam
Carriage (powietrzny pojazd parowy), znany jako Ariel.

Ariel miat by¢ jednoptatem o rozpietosci skrzydet 150 stop (46 m), wadze
3000 funtow (1400 kg) i miat by¢ napedzany przez specjalnie dla niego zaprojek-
towany lekki silnik parowy o mocy 50 KM (37 kW). Powierzchnia skrzydet miata
wynosi¢ 4500 stop? (420 m?), a usterzenia poziomego — 1500 stop?, co datoby bar-
dzo niskie obcigzenie powierzchni nosnej. Zapewne konstruktorzy zaktadali, ze $ro-
dek ciezkosci samolotu bedzie sie znajdowat blisko krawedzi natarcia skrzydet, co
umozliwi zastosowanie uktadu aerodynamicznego, w ktérym ogon bedzie produ-
kowat site noSng skierowang do géry (zastosowano to w samolotach Bleriot oraz
RBWZ llia Muromiec). W normalnym uktadzie statecznik poziomy umieszczony
z tytu kadtuba produkuje site nosng skierowang w dét, aby przeciwdziata¢ momen-
towi pochylajgcemu pochodzgcemu od ciezaru dzioba samolotu.

Wynalazcy mieli nadzieje, ze Ariel osiggnie predkos¢ 50 mil na godzine i przewiezie
10-12 pasazeréw na odlegtos¢ do 1000 mil (1600 km). Plan zaktadat start z pochytej
rampy, gdyz moc silnika byta zbyt staba, by oderwac samolot od ziemi, lecz wystarcza-
jaca, by utrzymac lot, gdy samolot bedzie juz w powietrzu (tak samo robili poczagtkowo
bracia Wright). Podwozie miato konstrukcje trzykotowg. Wedtug patentu planowano
»przenosic listy, towary i pasazeréw z miejsca na miejsce drogg powietrzng”.

William Samuel Henson, John Stringfellow i Frederick Marriott zatozyli firme
,Aerial Transit Company” w 1843 r. w Anglii, z zamiarem zebrania pieniedzy na
budowe maszyny latajacej. W pewnym sensie mozemy jg uznaé za pierwszg linie
lotniczg na $wiecie. Henson zbudowat model w skali, ktéry wykonat jeden prébny
»skok” napedzany parg. Testowano takze wieksze modele, o rozpietosci skrzydet
6,1 m w latach 1844-1847, ale bez powodzenia. Prébujgc zdoby¢ inwestoréw i po-
parcie w Parlamencie, firma zaangazowata sie w duzg kampanie reklamowa wyko-
rzystujgcy zdjecia Ariela w egzotycznych lokalizacjach, ale firmie nie udato sie uzy-
ska¢ potrzebnej kwoty. W prasie pojawity sie spekulacje na temat tego, czy Ariel
byt mistyfikacjg i oszustwem stuzgcym do wytudzenia pieniedzy od inwestoréw
i z budzetu panstwa.

Trzeba zwrdécic uwage, iz konstrukcja Ariela byta bardzo przemyslana. Posiadat
on wszystkie podstawowe elementy, ktére otrzymaty samoloty w XX w., oraz cat-
kiem wygodng zamknietg kabine na 10-12 osdb. Jej planowany wyglagd mozemy
oszacowac na podstawie dostepnych rysunkéw samolotu, w tym rysunku z patentu,
ktéry przedstawia sam kadtub (rysunek nr MEV-10610412 znajdujacy sie w zbiorach
The Royal Aeronautical Society w Wielkiej Brytanii).

W pierwszych dekadach XX w. technika lotnicza rozwijata sie bardzo dynamicz-
nie. Kolejne generacje samolotéw wymieniaty sie co kilka lat (obecnie co kilkadzie-
sigt). Poczatkowo architektura ich kabin byta dos¢ prosta. Z reguty samoloty z pierw-
szych 20-30 lat XX w. miaty jedno- lub kilkuosobowe otwarte kabiny o niewielkich
rozmiarach, ktére zapewniaty minimum wygody lub cho¢by warunkéw potrzebnych
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Fot. 1. Rosyjski RBWZ llia Muromiec Igora Sikorskiego z 1913 r. oraz fragmenty jego wnetrza
w standardzie pasazerskim — uwage zwracajg wiklinowe fotele oraz relatywnie przestronna kabina
zapewniajgca minimum komfortu

Zrédto: (Igor Sikorsky, Wikipedia, 2024; llya Muromiets, Wikipedia, 2024).

do przezycia lotu. W pionierskim okresie awiacji pojawiaty sie jednak niekiedy pro-
jekty, w ktdrych dostrzegano potrzebe zapewnienia pasazerom (a z czasem takze
zatodze) minimum luksusu. Przyktadowo w 1911 r. stynny Luis Bleriot zbudowat
kabinowg odmiane swojego samolotu, okreslona jako Aerobus, zas w 1912 r. opra-
cowano prototypy Etrich Taube Luftlimusine (Niemcy) oraz Avro Type F (Wielka Bry-
tania), ktore miaty catkowicie zakryte kabiny dla 1-2 osdb. Tutaj mozemy mowié
juz o architekturze ich wnetrza. Kabiny te bowiem musiaty zapewnia¢ minimalng
wygode i spetnia¢ choc¢by podstawowe zasady ergonomii.

Krokiem milowym w zakresie architektury wnetrz samolotéw byty pierwsze kon-
strukcje rosyjskiego inzyniera Igora Sikorskiego, ktory juz przed | wojng swiatowg
zbudowat dwa przetomowe samoloty: RBWZ Grand (S-21) oraz llia Muromiec, ktére
swymi wymiarami przewyzszaty wszelkie inne swiatowe konstrukcje oraz zapew-
niaty pasazerom i zatodze relatywnie duzg wygode w zamknietej i obszernej (jak
na tamte czasy) kabinie. Sikorski wpadt na pomyst S-21 w 1911 r., kiedy wiekszos¢
Swiatowych specjalistéw od awiacji nie wierzyta, ze samolot o takich gabarytach
i masie bedzie mdégt oderwac sie od ziemi. Najciezsze samoloty tamtych czaséw
podnosity maksymalnie 600 kg, zas maksymalna masa startowa Granda wyniosta
potem az 4940 kg (w tym masa witasna: 2700 kg). Jego dtugos¢ wynosita 20 m,
a rozpietosc¢ skrzydet — 28 m. Jak na tamte czasy, byty to parametry niewyobrazal-
ne. Grand miat zasieg 70 km oraz rozwijat predkos¢ do 90 km/h (Baczkowski, 1986,
s. 13; Igor Sikorsky, Wikipedia, 2024).

S-21 byt pierwszym czterosilnikowym samolotem na swiecie. Marzeniem Si-
korskiego byto uruchomienie systemu transportu ludzi i towaréw za pomocg tych
samolotow. PAdzniejsze wydarzenia historyczne sprawity jednak, ze Grand pozostat
tylko prototypem, zas Muromiec zostat uzyty w wielkiej wojnie jako ciezki bombo-
wiec (Bgczkowski, 1986, s. 14).

Whnetrze kabiny Granda sktadato sie z przedziatu pilotéw z kolumng sterowg,
dwéch miejsc pasazerskich i magazynu na czesci zamienne. Podczas pierwszych
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Fot. 2. Szczegdty architektury wnetrza samolotu Junkers F.13 21919 r.

Zrédto: (Junkers F13, Wikipedia, 2024).

Fot. 3. Samolot pasazerski Douglas DC-3 Dakota z 1935 r. oraz jego kabina pasazerska

Zrédto: (Douglas DC-3, Wikipedia, 2024).

lotow miedzy 10 a 27 maja 1913 r. okazato sie, ze pasazerowie mogg przemiesz-
czac sie po kabinie, nie powodujgc probleméw ze stabilnoscia. Przed kabing pilotéw
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znajdowat sie tez otwarty poktad wyposazony w reflektor lub karabin maszynowy,
co takze stanowito element jego architektury. 23 czerwca 1913 r. jedyny prototyp
S-21 zostat zniszczony, gdy spadt na niego silnik z innego lecgcego samolotu. Sikorski
postanowit nie odbudowywac¢ Granda i skupit sie na jeszcze wiekszym Muromcu.

Pierwszy prototyp gigantycznego, jak na tamte czasy, samolotu RBWZ Ilia Muro-
miec (pdzniej oznaczonego takze jako G-36) zostat ukoniczony 11 pazdziernika 1913 r.
W grudniu wykonano nim pierwsze loty, w tym lot z 10 pasazerami i 400 kg tadunku.
W lutym 1914 r. Muromiec zabrat na poktad 14, a nastepnie 16 pasazeréow. W lipcu
1914 r. samolot z numerem bocznym G-36 i wojskowym 182 zabrat 10 pasazeréw
na wysoko$¢ 2000 m. Wykorzystano go tez do przelotu na trasie Petersburg—Kijéw,
ktérg samolot pokonat w ciggu 13 godzin. Produkcja Muromcéw zostata urucho-
miona w Russko-Battijskim Wagonnym Zawodzie (zaktady RBWZ) w Petersburgu,
gdzie wykonano okoto 80 egzemplarzy. Masa wtasna Muromca wynosita 3150 kg,
rozpietos¢ skrzydet — 30 m, a dtugosc kadtuba — 17,5 m. Samolot osiggat predkos¢
110 km/h i byt uzywany do 1924 r. (Bgczkowski, 1986, s. 15).

Préby z zastosowaniem luksusowych wnetrz prowadzono tez w innych krajach.
Przyktadowo w 1920 r. opracowano brytyjski samolot pasazerski Avro 547 w ukfa-
dzie trojptatowca, ktdry byt przystosowany do przewozu czterech pasazeréw na
dwdch wygodnych kanapach. Pilot siedziat w oddzielnej kabinie. Nalezy zaznaczyg,
ze wedtug dzisiejszych standardéw samoloty przewozace zaledwie kilka oséb nie
sg uwazane za pasazerskie, ale za dyspozycyjne lub sportowe. Dzisiejsze samoloty
pasazerskie zabierajg od kilkunastu do teoretycznie okoto 800 osdb (Airbus A380).

Za pierwszy produkowany seryjnie samolot pasazerski uwaza sie niemieckiego
Junkersa F.13 z 1919 r. Byt to tez pierwszy samolot komunikacyjny konstrukcji catko-
wicie metalowej (Mikulski i Glass, 1980, s. 25). Prototyp oblatany zostat 25 czerwca
1919 r. na lotnisku Dessau, a jego konstruktor Hugo Junkers utrzymywat przyjazne re-
lacje z wtadzami szkoty artystyczno-architektonicznej Bauhaus znajdujacej sie w tym
samym miescie. Znane na catym Swiecie zdjecia lotnicze budynku Bauhausu zostaty
wykonane wtasnie z poktadéw samolotéw Junkers (gtdwnie typu F.13). Bliskie relacje
przyjacielskie z Hugo Junkersem utrzymywat m.in. Walter Gropious. tgcznie zbudo-
wano okofo 330 Junkerséw F.13, z czego okoto 110 byto uzywanych w Niemczech,
a kilkanascie sztuk — w Wolnym Miescie Gdanisk i w Polsce. Byt to jeden z pierwszych
typow samolotéw eksploatowanych przez Polskie Linie Lotnicze LOT.

Z przodu kadtuba znajdowata sie kabina dla dwdch pilotéw jedynie czesciowo
zakryta i wyposazona w przeszklone wiatrochrony. Za kabing pilotéw umieszczono
zamkniety, przeszklong i ogrzewang kabine dla czterech pasazeréw, co w tamtych
czasach stanowito najwyzszy poziom techniki. Przedziat pasazerski byt luksusowy:
wyposazony w wygodne kanapy, miekkie obicie $cian i sufitu oraz ozdoby w postaci
zaston, kwiatéw w wazonach itp. Kabina pilotow od kabiny pasazerskiej byta oddzie-
lona $ciana, w ktdrej znajdowato sie mate okno lub niewielkie waskie drzwi. Junkers
F.13 posiadat maksymalng mase startowg 2400 kg, zasieg do 800 km oraz rozwijat
predkosé do 195 km/h (Mikulski i Glass, 1980, s. 27).
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4. Rozwdj wnetrza samolotow od ,,ztotej ery lotnictwa” (lata 30.-40.)
do czasow wspotczesnych

Ogromnym przetomem w konstrukcji samolotéw komunikacyjnych byt amerykanski
Douglas DC-3 Dakota z 1935 r. Opinia kierownictwa American Airlines gtosita, ze
byt to pierwszy samolot zarabiajgcy pienigdze na przewozie pasazerdw, bez dotacji
rzadowych. Utrzymywanie pofaczen lotniczych dotowanych przez wtadze byto bar-
dzo popularne w XX w., a dzi$ takze jest stosowane na niektérych trasach. W zasadzie
dopiero od lat 70. XX w. panuje zasada, ze linie lotnicze powinny na siebie zarabiac.
Woczeséniej w wielu krajach wychodzono z zatozenia, ze sg one stuzbg panstwowsa,
ktdra rzad musi utrzymywad w celu zabezpieczenia transportu i prestizu pastwa.

Wspomniane samoloty posiadaty kabiny dla 21-28 pasazeréw na miejscach
siedzgcych lub dla 14 na miejscach lezacych (tzw. konfiguracja nocna — DST Do-
uglas Sleeper Transport). DC-3 oferowat pasazerom standard poréwnywalny
ze wspodtczesnymi samolotami komunikacyjnymi, wtgcznie z toaletg oraz kuchnia.
Dakota byta takze pierwszym samolotem, na pokfadzie ktérego na state wprowa-
dzono stewardessy. Zbudowano az 17 276 egzemplarzy tego samolotu, a takze kil-
kaset na licencji w ZSRR (Li-2) oraz w Japonii.

W okresie powojennym nastgpit kolejny etap rozwoju architektury wnetrz
samolotéw komunikacyjnych. Samoloty stawaty sie coraz wieksze, a producenci
zaczeli je oferowacé w coraz wiekszej liczbie konfiguracji, wtgcznie z mozliwoscia indy-
widualnego konfigurowania samolotéw przez danego klienta. Pojawito sie projekto-
wanie architektury wnetrza samolotu na podstawie tzw. floor planu udostepnianego
przez producentow lotniczych biurom architektonicznym.

W 1969 r. wszedt do stuzby samolot Boeing B747 Jumbo Jet, ktéry w najwiekszej
wersji zabierat do 660 pasazerdw, czym zrewolucjonizowat branze przewozéw lot-
niczych. Samoloty poprzednio uzytkowane na liniach transatlantyckich (np. Bo-
eing B707) zabieraty tylko ok. 100 oséb, co miato wptyw na bardzo wysokie ceny
biletéw. Dzieki B747 koszt biletu lotniczego z Europy do USA, Azji czy Afryki spadt
do poziomu akceptowalnego przez przecietnego obywatela. Spowodowato to upa-
dek wiekszosci morskich linii pasazerskich — ludzie zaczeli bowiem podrézowaé na
duze odlegtosci niemal wytgcznie samolotami. B747 jest uwazany za kamien milowy
takze w zakresie designu srodkéw transportu. Jest on produkowany do dzi$ (Gto-
wacki i Sobczak, 2002 s. 50).

Kolejnym przetomem byt samolot Airbus A380 produkowany w latach
2003-2021, ktéry moze zabiera¢ od 560 (trzy klasy) do 853 (wytgcznie klasa eko-
nomiczna) pasazeréw. Na wersje dla ponad 800 ludzi jednak nikt sie nie zdecydo-
wat. Prawdopodobnie byto to spowodowane tym, ze A380 sg uzywane na bardzo
dalekich trasach, ma ktérych lot trwa nawet kilkanascie godzin, co bytoby bardzo
niewygodne w konfiguracji zapewniajacej bardzo mato przestrzeni na pasazera.
A380 wzbudzit bardzo duze zainteresowanie mediéw i Srodowiska lotniczego, lecz
nie sprzedawat sie zbyt dobrze. Wyprodukowano tylko ok. 240 egzemplarzy tego
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Fot. 4. Wnetrze samolotu Gulfstream G550 zaprojektowane przez firme O&O Design z Warszawy

Zrédto: (0&O0, 2025).

samolotu. Dla poréwnania, wspomnianych B747 wyprodukowano ponad 1500. Co
ciekawe, zbudowano dwa A380 w luksusowej konfiguracji VIP dla prywatnych od-
biorcéw. Sg one znane jako ,latajace patace”. Saudyjski miliarder, ksigze Alwaleed
bin Talal, byt pierwszym prywatnym nabywcy, ogtoszonym w listopadzie 2007 r. Dru-
gi nabywca jest obecnie anonimowy, ale media spekuluja, ze moze nim by¢ rosyjski
miliarder Roman Abramowicz. Luksusowy A380 oferuje ok. 551 m? powierzchni do
wykorzystania w roli ,,patacu”. Wyposazeniem prawdopodobnie zajmie sie firma Lu-
fthansa Technik, ktora specjalizuje sie w modyfikowaniu kabin samolotéw. ,Samo-
loty dla oséb prywatnych przylatujg »zielone»” (bez kabiny) do naszych hangardw,
aby uzyskac specjalnie zaprojektowane wnetrze kabiny VIP” — powiedziata rzecznik
Lufthansa Technik, Julia Michaelis. Projekt luksusowego wnetrza stworzyto biuro ar-
chitektoniczne EdeseDoret Industrial Design. Samolot ten jest wart okoto 500 min
dolaréw. Na poktadzie znajduje sie miedzy innymi: 25 sypialni (w tym 5 dla ksiecia),
garaz na dwa samochody, stajnia dla koni i wielbtgddéw oraz sala modlitewna, ktéra
sie obraca, by by¢ zawsze zwrdcona w strone Mekki.

Interesujgcg opcjg we wspotczesnej architekturze wnetrz statkdw powietrz-
nych jest mozliwos¢ ich blokowej konfiguracji. Oznacza ona, ze wnetrze samolotu
mozna konfigurowaé, wybierajgc poszczegdlne elementy z puli oferowanej przez
producentow. W ten sposdéb mozna dobiera¢ odpowiednig dla danego uzytkownika
liczbe miejscsiedzacych, lezgcych, ustawienie kuchni, fazienkiorazinnych elementéw
wnetrza. Meble i wyposazenie dopuszczone do uzytkowania na poktadzie samolotu
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musi spetniaé szczegdlne standardy. Musi by¢ nie tylko najlepszej jakosci, ale takze
mie¢ takg forme, by mozna byto je eksploatowaé w warunkach drgan oraz zmian
potozenia kadtuba. Edytor takiej konfiguracji znajduje sie m.in. na stronie wydziatu
lotniczego firmy Bombardier.

Na Zachodzie projektowanie architektury wnetrz statkéw powietrznych jest ty-
powa gatezia branzy wnetrzarskiej. Dziat ten ma wtasne czasopisma oraz organizuje
wtasne konferencje. W Polsce prawdopodobnie tematyka tg zajmuje sie tylko jedno
biuro architektoniczne — O&O0 z Warszawy, majgce w swym dorobku kilka cieka-
wych projektéw wnetrz samolotéw i wspétpracujgce z firmami lotniczymi RUAG,
Jet Aviation oraz fabrykami, takim jak Gulfstream, Cessna, Bombardier, Boeing,
Agusta Westland, Sikorsky i inne (O&0, 2025). Firma 0&O, oprdcz wnetrz, projek-
tuje takze zewnetrzne schematy malowania statkdw powietrznych oraz zajmuje sie
architektura budowlang. Ze wzgledu na bardzo ograniczony krag odbiorcow takich
ustug w Polsce firma wykonuje swoje projekty gtdwnie dla klientow zagranicznych,
zwiaszcza z krajow bytego ZSRR. Polska flota prywatnych odrzutowcéw dyspozycyj-
nych liczy bowiem zaledwie kilkanascie sztuk, co jest wartoscig bardzo matg. Nawet
w takich krajach, jak Portugalia czy Argentyna, jest ich ponad 100.

5. Polski odrzutowy samolot dyspozycyjny Flaris LAR

Jest to jednosilnikowy dyspozycyjny odrzutowiec polskiej konstrukcji. Producent (firma
Metal Master z Jeleniej Géry) podaje, iz nalezy on do nowej klasy High Speed Personal
Jet — HPJ® i jest w stanie operowac takze z krotkich, stabo przygotowanych Igdowisk
trawiastych. Klase HP) mozna okresli¢ jako lokalng odmiane klasy VLI (Very Light Jet),
czyli lekkich samolotéw odrzutowych uzytku osobistego. Oferuje lot z predkoscia 770
km/h na wysokosci do 7600 m. Planowany zasieg samolotu wynosi ponad 3000 km.

Koncepcje i design samolotu opracowali Sylwia i Rafat tadzinscy, zas gtéwnym
konstruktorem samolotu jest inz. Andrzej Frydrychewicz, znany m.in. jako gtéwny
konstruktor stynnego samolotu szkolnego PZL-130 Orlik. Projekt zostat zrealizowany
przy wspotpracy z Instytutem Lotnictwa, Instytutem Technicznym Wojsk Lotniczych,
Politechnikg Warszawska oraz Politechnikg Wroctawska. W konstrukcji samolo-
tu zastosowano preimpregnaty weglowe, ktére zapewniajg lekka, a jednoczesnie
wytrzymata konstrukcje. Kabina samolotu miesci jednego pilota i czterech
pasazerow. W 2013 r. Flaris LAR-01 zostat pokazany na Miedzynarodowym Salo-
nie Lotniczym w Paryzu, natomiast pierwszy oblot prototypu odbyt sie 5 kwiet-
nia 2019 r. na lotnisku Babimost w Zielonej Gérze. Opis jego konstrukcji zawarto
w patencie nr PL 229237 Kadfub konstrukcji lotniczej z 2015 r. oraz w patencie
nr PL 229236 Samolot z napedem odrzutowym tez z 2015 r. Przedstawiono tam m.in.
konstrukcje kadtuba wraz z kabing znajdujgca sie w zamknietej konstrukcji skorupo-
wej zdolnej do przenoszenia obcigzen. W jej wnetrzu znajduje sie kabina dla pilota
i pasazeréw (Baczkowski, 1986; Junkers F13, Wikipedia, 2024).
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Rys. 2. Konstrukcja kabiny polskiego samolotu Flaris LAR opisana w dokumentacji patentowej nr PL
229237 oraz PL 229236 z 2015 r.

Zrédto: (tadzinska i in. 2015a, 2025b).

Producent ujawnit tez przewidywany design architektury wnetrza tego samolo-
tu. Ma sie on sktadac z futurystycznych foteli o optywowych ksztattach kojarzacych
sie ze statkami kosmicznymi przysztosci — catos¢ zaprojektowano na najwyzszym
Swiatowym poziomie. Przewiduje sie rdzne warianty wyposazenia, a samoloty se-
ryjne majg sie rézni¢ pod tym wzgledem od prototypu (Flaris, 2025).

6. Polski samolot sportowo-szkolny Antoniewski AT-P AVIATION
Sp. z 0.0. AT-5

Projekt samolotu AT-5 zostat opracowany przez Tomasza Antoniewskiego w 2019 r.
Konstruktor wykorzystat w nim doswiadczenia zdobyte przy budowie poprzednich
swoich konstrukcji, zwtaszcza Aero AT-3 i AT-4. Antoniewski zatozyt, iz miat to by¢
dwumiejscowy ekonomiczny samolot szkolny, charakteryzujacy sie niewielkim zu-
zyciem paliwa oraz niskg emisjg hatasu (Kurek, 2019). Przewidziano takze trzecie
miejsce dla pasazera w osi symetrii kadtuba. Wprawdzie przy petnym zatankowaniu
w wersji samolotu z chowanym podwoziem i systemem BRS (Ballistic Recovery Sys-
tem — system ratowania catego samolotu na spadochronie) masa pasazera jest ogra-
niczona do zaledwie 70 kg, ale w przypadku zatogi dwuosobowej miejsce to pozwala
na przewoz bagazu o tej masie bez przecigzania konstrukcji. Fotele majg otrzymac
pasy bezpieczenstwa i by¢ wyposazone w poduszki powietrzne (air bags). Rozwaza-
na byta tez czteromiejscowa konfiguracja wnetrza kabiny, umozliwiajgca szkolenie
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do licencji zawodowej na typie samolotu okreslanym jako Complex. W pracach ba-
dawczych uczestniczyli naukowcy z Wydziatu Mechanicznego, Energetyki i Lotnic-
twa Politechniki Warszawskiej, Instytutu Lotnictwa i Wojskowej Akademii Technicz-
nej. Pierwszy prototyp AT-5 odbywa obecnie préby techniczne (Kurek, 2019).
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Rys. 3. Projekt architektury wnetrza lekkiego polskiego samolotu sportowego AT-5 (u géry) oraz
przyktadowy rozktad aranzacji wnetrza (tzw. floor plan) samolotu pasazerskiego — w tym przypadku
Airbus A380-800 linii Malaysia

Zrédto: (ATP-P Aviation, 2025; Kurek, 2019, s. 2-4).

W projektowaniu samolotu AT-5 zastosowano zaawansowane metody nume-
ryczne (programy komputerowe), zarowno w projektowaniu struktury ptatowca
(w tym architektury wnetrza kabiny), jak i w obliczeniach aerodynamicznych. Duzy
nacisk potozono na opracowanie jak najlepszej ergonomii optymalnej na potrzeby
podstawowego szkolenia lotniczego (ATP-P Aviation, 2025; Kurek, 2019, s. 2-4).
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7. Statek kosmiczny SpaceX Starship

Ostatnim z przytoczonych w rozdziale przyktadéw jest koncepcja wnetrza statku
kosmicznego Starship firmy SpaceX, ktéry wykonat swdj pierwszy lot w kosmos
14 marca 2024 r. Jest to najciezszy obiekt latajacy, jaki kiedykolwiek zbudowano
(zwierzchlejski, 2003). Jego maksymalna masa startowa wynosi az 5000 t. Dla po-
rownania maksymalna masa startowa rakiety ksiezycowej Saturn V ze statkiem
Apollo z 1969 r. wynosita 2965 t w najciezszej konfiguracji (Zwierzchlejski, 2003,
s. 66-71; SpaceX, 2024).

Skala 1/20

Skala 1/100

Rys. 4. Koncepcja konfiguracji foteli pilotow statku kosmicznego SpaceX Starship

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na razie wszystkie loty testowe statku Starship wykonano w wersji bezzato-
gowej, a rozwdj tej konstrukcji potrwa jeszcze wiele lat. Jednak juz teraz powstajg
koncepcje zagospodarowania jego wnetrza w réznych konfiguracjach. Jedng z nich,
zakfadajgca konfiguracje z kilkuosobowg zatogg do lotu na Marsa, opracowata pol-
ska grupa ,Space is More” wywodzgca sie z Politechniki Wroctawskiej (gtéwnie
z Wydziatu Architektury) (Space is More, 2025). Autorem rysunkéw w tej koncepcji
jest mgr inz. arch. Wojciech Fikus (Artstation, 2025). Wstepna koncepcja sktadanych
foteli pilotéw zawarta w tym projekcie pochodzi z pracy pt. Architektura wnetrz
statkow powietrznych autorstwa Jakuba Marszatkiewicza, ktorg jej autor obronit
w 2021 r. na zakoriczenie studidw podyplomowych ,architektura wnetrz” na Wy-
dziale Architektury Politechniki Wroctawskiej.

Koncepcja ta dotyczy foteli pilotow. Podczas startu mogg by¢ one rozktadane
do pozycji poziomej, w ktdrej cztowiek lepiej znosi przecigzenia, natomiast podczas
lotu w kosmosie fotele sg przemieszczane do pozycji umozliwiajgcej pilotowanie
statku.
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8. Podsumowanie

Zaprezentowane przyktady architektury wnetrz statkdéw powietrznych wskazujg na
staty rozwdj tej dziedziny wiedzy w ostatnich okoto 100 latach. W opinii autora roz-
dziatu opracowania o takiej tematyce sg potrzebne, by propagowacé w naszym kraju
wiedze o architekturze wnetrz srodkéw transportu, z naciskiem na transport lotni-
czy. Literatury na ten temat jest bowiem w Polsce bardzo mato.

Autor niniejszego tekstu pragnie takze zarekomendowaé, by przedmioty
zwigzane z architekturg wnetrz srodkéw transportu (w tym transportu lotniczego)
oraz powigzanej z nimi infrastruktury byty wdrazane na wydziatach architektury
i designu polskich uczelni, podobnie jak ma to miejsce w innych krajach. Architekt
bowiem to nie tylko specjalista od projektowania budowli, ale tez cztowiek wszech-
stronnie wyksztatcony, otwarty na potrzeby cywilizacji. Mozliwie szeroka interdy-
scyplinarna wspodfpraca z takimi dziedzinami, jak transport, logistyka czy lotnictwo
i kosmonautyka, jest wiec w architekturze jak najbardziej wskazana.
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Development of the Aircraft Interior Architecture over the Years

Abstract

Object and purpose of the work: This article discusses the rarely chosen topic of aircraft interiors as
an element of architecture. The work describes the development of aircraft interior architecture from
the pioneering times at the turn of the 19th and 20th centuries (and even earlier) to the latest solutions
from the 21st century. Everywhere where people have worked, are working and will work with their
ergonomics, possibilities and limitations. It can therefore be hypothesized that the basic problems that
designers encounter there, are almost the same as in traditional interior design. The aim of the study
is to present issues related to the design of aircraft interiors to the readers. Examples of patents related
to aircraft interiors include technical solutions related to the Flaris LAR aircraft submitted by the Metal
Master company from Jelenia Goéra.

Materials and methods: While working on this study, research methods such as analogy and
comparison were used. The review of aviation industry literature and an interview with an architect
Marek Olko, who is the co-owner of the only Polish architectural studio specializing in, among others,
in aircraft interior design (O&O Design from Warsaw) were included. In addition to the analysis of
professional aviation literature, selected technical patents were also taken into account. Examples of
patents related to aircraft interiors include technical solutions related to the Flaris LAR aircraft
submitted by the Metal Master company from Jelenia Géra.

Conclusions: The examples presented here indicate the constant dynamic development of aircraft
interior architecture over the decades. In highly developed countries, aircraft interior design is a casual
branch of the interior architecture industry. Unfortunately, this market is still developing in Poland.
The author managed to find only one Polish company that is constantly engaged in designing aircraft
interiors. However, this industry has a promising future ahead of it.

Keywords: interior design, aircraft, spacecraft, ergonomics, means of transport
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rozdziatu jest zaprezentowane roli i zadan magazynow zbozowych oraz wynikdw badan empirycznych,
dotyczgcych proceséow technologicznych w elewatorze ,Opole - Port”. Ocenie poddano stan
zanieczyszczenia ziarna pszenicy w badanym elewatorze.

Materiaty i metody: W ramach badan dokonano analizy proceséw technologicznych, takich jak: waze-
nie i pobieranie probek, ocena jakosci przyjmowanego zboza, wytadunek i transport, suszenie, aspira-
cja i separacja zanieczyszczen, konserwacja, magazynowanie, a takze redystrybucja. Przeprowadzony
eksperyment dotyczyt stanu zanieczyszczenia ziarna pszenicy w badanym elewatorze z wykorzysta-
niem komputerowej analizy obrazu oraz aplikacji komputerowej ,Leaf”. Otrzymane wyniki poréwnano
z danymi uzyskanymi w laboratorium elewatora ,,Opole - Port” metodg mikroskopowa.

Wyniki: Zaprezentowane wyniki dotyczg przyktadowego elewatora, a wszystkie opisywane etapy
w procesach technologicznych odnoszg sie do potrzeby zapewnienia jak najlepszego poziomu jakosci
ziarna pszenicy w czasie jej magazynowania. W ramach wnioskéw opracowano rekomendacje do prak-
tycznego zastosowania.

Whioski: Wprowadzenie do zarzadzania jakosciag w magazynach zbozowych innowacyjnych rozwigzan,
takich jak wykorzystywanie sztucznych sieci neuronowych i akwizycji obrazu, to realizacja nowoczes-
nego modelu zarzadzania, ktéry moze by¢ z powodzeniem wykorzystywany w procesach zarzadzania
magazynami zbozowymi.

Stowa kluczowe: zarzadzanie magazynem, zarzadzanie jakoScia, sztuczne sieci neuronowe

1. Wprowadzenie

Magazynowanie ziarna to wazna operacja technologiczna w kontekscie zarzadzania
jakoscig ziarna w czasie przechowywania. Celem zarzadzania jakoscig ziarna w cza-
sie magazynowania jest opracowanie technologii jak najkorzystniejszych warunkéw
przechowywania, aby uzyska¢ odpowiednig jakos¢ i przydatnos¢ ziarna do dalszego
przetwarzania. Jednym z proceséw zyciowych ziarna majacych wptyw na jakos¢ jest
oddychanie, poniewaz jest ono zwigzane z procesami biochemicznymi zachodzacy-
mi w ziarnie. Przemiany biochemiczne w ziarnie zalezg od wilgotnosci i tempera-
tury. Niekorzystna wilgotnos¢ i nieodpowiednia temperatura w czasie przechowy-
wania mogg doprowadzi¢ do rozwoju grzybdéw i plesni, co znaczgco obnizy jakosé
przechowywanego ziarna, a nawet — do ogromnych strat. W czasie przechowywania
jednym z elementéw zarzadzania magazynem powinien by¢ cykliczny pomiar tem-
peratury i wilgotnosci, aby utrzymac zadane parametry (Abdullahiin., 2004). Ziarno
moze by¢ przechowywane w silosach lub w magazynach podtogowych z przepty-
wem powietrza. Przechowywane ziarno powinno charakteryzowac sie jak najnizsza
wilgotnoscig i temperaturg, aby nie powstaty ogniska zapalne grzybdéw i plesni (Ale-
xandratos i Bruinsma, 2012). Jezeli zostang zapewnione odpowiednie temperatura
i wilgotnosc¢, nie bedzie koniecznosci stosowania zabiegdéw konserwacyjnych, jak
np. przerzucania zboza czy ponownego wietrzenia. W celu ograniczenia strat w cza-
sie magazynowania uprzednio nalezy poddac ziarno suszeniu i aktywnemu wietrze-
niu. W czasie magazynowania waznymi czynnikami sg: dtugos¢ czasu sktadowania,
ilos¢ sktadowanego ziarna, czas sktadowania, cel magazynowania. Bardzo istotnym
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czynnikiem jest réwniez przestrzeganie zasad i warunkéw przechowywania (Bana-
siak i Detyna, 2016).

Przechowywanie ziarna zbdz jest kluczowa operacjg technologiczng, majgca
na celu zapewnienie cztowiekowi przetrwania. Magazyny przeznaczone sg nie tyl-
ko do magazynowania, ale rowniez do uszlachetniania (czyszczenie, konserwacja,
dosuszanie, segregacja) ziarna zbéz oraz w zakresie niewymagajgcym maszyn spe-
cjalistycznych nasion roslin oleistych i motylkowych. Do magazynu dostarczane sg
nasiona przeznaczone na konsumpcje oraz reprodukcje (do siewu). Muszg by¢ za-
tem spetnione odpowiednie warunki do wykonywania zabiegdw odpowiadajgcych
wymaganiom ziarna konsumpcyjnego i siewnego z zachowaniem odrebnosci gatun-
kowej i odmianowej (Broda i Grajek, 2009).

Poszczegdlne elewatory stanowig aktualnie zaplecze magazynowe dla plonéw
pochodzacych z areatéw odpowiadajacych powierzchnig powiatom, na ktérych zo-
staty ulokowane (Szwedziak, 2019a). Dodatkowym wsparciem tej dziedziny przemy-
stu rolno-spozywczego jest wspomaganie informatyczne, ktére w coraz wiekszym
stopniu towarzyszy dzi$ wielu innym technologiom w rolnictwie (Du i Sun, 2005; Li
iin., 2005, 2007; Maldenov i Dejanov, 2004; Qian i in., 2017).

W tym kontekscie celem rozdziatu jest zaprezentowane roli i zadan magazynéw
zbozowych oraz wynikéw badan empirycznych, dotyczacych proceséw technolo-
gicznych na przyktadzie elewatora ,Opole — Port”. Przeprowadzona analiza dotyczy-
ta takich proceséw, jak: wazenie i pobieranie probek, ocena jakosci przyjmowanego
zboza, wytadunek i transport, suszenie, aspiracja i separacja zanieczyszczen, konser-
wacja, magazynowanie, a takze redystrybucja. W ramach badan przeprowadzono
eksperyment dotyczacy stanu zanieczyszczenia ziarna pszenicy w elewatorze, z wy-
korzystaniem komputerowej analizy obrazu oraz aplikacji komputerowej ,Leaf”.
Otrzymane wyniki porownano nastepnie z danymi uzyskanymi w laboratorium ele-
watora ,,Opole — Port” metodg mikroskopowa. Wyniki badan stanowig jednoznacz-
ng rekomendacje, aby do zarzadzania jako$cig w magazynach zbozowych wprowa-
dza¢ innowacyjne rozwigzania, tj. wykorzystywanie sztucznych sieci neuronowych
czy akwizycje obrazu. Model zarzadzania oparty na innowacyjnych metodach i na-
rzedziach moze korzystnie wptynac na procesy zarzadzania magazynami zbozowy-
mi, a w konsekwencji - na jako$¢ przechowywanego ziarna (Manickavasagab i in.,
2008; Sanchez i in., 2008).

2. Elewator ,Opole — Port” — charakterystyka procesow
technologicznych

Elewator ,Opole — Port” jako magazyn sktada sie z 36 komdr o pojemnosci 230 ton
oraz 22 komér o pojemnosci 200 ton. Teoretycznie jednorazowo moze by¢é w nim
zmagazynowane 12 680 ton ziarna pszenicy. Na terenie elewatora usytuowane
sg laboratoria, w ktérych prowadzi sie oznaczenia laboratoryjne ziarna zaréwno
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Fot. 1. Widok zewnetrzny elewatora PZZ ,,Opole — Port”

Zrédto: ze zbioréw autoréw.

przyjmowanego, jak i przechowywanego. Magazyn ma takze piece, dwie suszarnie
weglowe, sterownie, pomieszczenie sterujgce wagg. Podstawowe zadania elewato-
ra stanowig: skup, magazynowanie, konserwacja, redystrybucja zboza (Szwedziak,
2019b). Elewator PZZ ,Opole — Port” (fot. 1) realizuje swoje zadania z wykorzysta-
niem konkretnych proceséw technologicznych, ktére mozna podzieli¢ wedtug ko-
lejnosci na poszczegdlne etapy, takie jak: wazenie, pobdr préb, ocena sktadu oraz
jakosci, wytadunek, transport wewnatrzelewatorowy, suszenie (w suszarni i prze-
wiewie), aspiracja, separacja i odbidr zanieczyszczen, magazynowanie i konserwa-
cja, redystrybucja. Kazdej operacji przyporzagdkowane sg odpowiednie czynnosci
wynikajace z charakteru zastosowanej technologii. Rdznice miedzy operacjami sg
istotne ze wzgledu na zaréwno czas ich wykonania, jak i zakres wykonywanych za-
dan. Tylko wtasciwe wykonanie wszystkich zadan we wszystkich etapach procesu
technologicznego gwarantuje prawidtowe funkcjonowanie elewatora jako catosci.

Wazenie i pobieranie prébek

Wazenie dostarczanego zboza stanowi poczatek pracy elewatora. Odbywa sie ono
przy uzyciu wagi towarowej, ktorej stosowanie jest powszechne w przemysle rol-
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no-spozywczym (fot. 2a). Rbwnoczesnie z wazeniem odbywa sie pobér préb zboza
z przyczepy. W tym celu stosuje sie pneumatyczng sonde pomiarowa, ktérej kréciec
poboru znajduje sie bezposrednio nad przyczepa. Ruchome ranie sondy pozwala na
pobdr préb z kilku jej miejsc tadunku (fot. 2b).

a) b)

Fot. 2. Poczatkowe czynnosci elewatora: a) waga towarowa do wazenia dostarczanego zboza; b) sonda
pneumatyczna do oceny jakoSci przyjmowanego zboza

Zrédto: ze zbioréw autoréw.

Ocena jakosci przyjmowanego zboia

Pobrany przez sonde materiat jest transportowany za pomocg instalacji pneumatycz-
nej do laboratorium pomiarowego. W laboratorium zlokalizowanym na terenie ele-
watora ,,Opole - Port”, oprdcz badan okreslajgcych gestosé nasypowa, dystrybuanty
rozktadu Srednich wymiardow ziaren, wilgotnosci, liczby opadania czgstek zmielone;j
wstepnie maki, zawartos$¢ biatka i glutenu, okresla sie takze wystepowanie szkod-
nikdw. Szkodniki polne nie stanowia niebezpieczenstwa dla elewatora, poniewaz
najczesciej ging w czasie transportu wewnatrzelewatorowego. Wystgpienie nawet
jednego szkodnika polnego w prébie dyskwalifikuje catg partie ziarna dostarczone-
go do elewatora. Zboze zarazone szkodnikami magazynowymi jest niebezpieczne
dla catego elewatora. Warto wspomnie¢, ze najniebezpieczniejsze z punktu widze-
nia porazenia szkodnikami sg dostawy prosto z pola. Nawet chwilowe magazynowa-
nie zboza w nieodpowiednich warunkach moze doprowadzi¢ do porazenia. Z tego
wzgledu wazne jest na samym poczatku wyeliminowanie partii ziarna porazonego.
W elewatorze ,Opole — Port” kontrola jakosci ziarna okreslana jest za pomocg tzw.
petli kontroli jako$ci — CCP1, ktdra przedstawiona jest na rys. 1, na ktérym zaprezen-
towano sterowanie procesem produkcji podczas przyjecia surowca do magazynu.
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Rys. 1. Petla zarzadzania kontrolg jakosci — CCP 1 — schemat sterowania procesem produkcji: przyjecie
surowca

Zrédto: opracowanie wtasne.

Oceny badanych parametréw jakosci dokonuje sie na podstawie norm przy wy-
korzystaniu konwencjonalnych i nowoczesnych metod analizy. | tak po odebraniu
pobranej préby (fot. 3a) gestos¢ nasypowa okreslana jest za pomocg naczynia mo-
sieznego o okreslonej objetosci, do ktdrego nasypywane jest nieutrzesione zboze
(fot. 3b), dystrybuante srednich rozktadéw ziaren wyznacza sie za pomoca stosu
sit (fot. 4a). Oceny zawartosci glutenu oraz biatka dokonuje sie za pomocg nowo-
czesnego urzadzenia spektrometrycznego (fot. 4c), czas opadania okreslany jest
po uprzednim przemieleniu zboza przez mtynek laboratoryjny (fot. 5a), natomiast
o rodzaju wystepujgcych szkodnikéw maczno-zbozowych powinna przypominaé
specjalnie umieszczona tablica (fot. 5b). Sposréd wystepujgcych szkodnikéw maga-
zynowych najbardziej znane s3: wotek, rozkruszek, rozptaszczyk i trojszyk.
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a) b)

Fot. 3. Podstawowe wyposazenie i czynnosci w laboratorium badawczym: a) odbidr préby; b) badania
gestosci nasypowej

Zrédto: ze zbioréw autoréw.

a) b)

Fot. 4. Podstawowe wyposazenie i czynnosci w laboratorium badawczym: a) sita do oceny dystrybuanty
rozktadu wymiardw ziaren; b) spektrometr do oceny wilgotnosci oraz okreslenia ilosci glutenu i biatka

Zrédto: ze zbiordw autoréw.
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a) b)

Fot. 5. Podstawowe wyposazenie i czynnosci w laboratorium badawczym: a) zestaw do oznaczania
czasu opadania czastek zmielonego ziarna; b) tablica rodzajéw szkodnikéw maczno-zbozowych

Zrédto: ze zbioréw autoréw.

Wytadunek i transport

Wytadunek zboza nastepuje po zakwalifikowaniu dostawy do przyjecia do elewato-
ra. Warto doda¢, ze dostawca zgadza sie na zaproponowang cene, jezeli jego intencjg
byta sprzedaz zboza, a nie potrzeba jego przechowania. Pdzniej dostawa jest trans-
portowana do najblizszego sgsiedztwa komor siloséw, gdzie nastepuje wytadunek
do kosza wysypowego. Krata nad koszem stanowi oczywiste zabezpieczenie przed
kontaktem z nim, jak réwniez zapobiega przedostaniu sie ewentualnych zgrubnych
zanieczyszczen. Umieszczone nad kratg odciaggi pozwalaja na odprowadzanie pytu
towarzyszacego wysypowi. Z dna kosza zboze jest przenoszone za pomoca przeno-
$nika tancuchowego do przenosnika kubetkowego, ktérego zadaniem jest transport
materiatu do géry komory silosu.

Suszenie

Po zatadunku zboza do komory silosu najczesciej jest ono od razu kierowane do
suszarni kaskadowej o dziataniu ciggtym (fot. 6). W suszarni tej nastepuje obnizenie
wilgotnosci o ok. 5% w kazdym kolejnym cyklu suszenia. Przecietna wydajnos¢ takiej
suszarni to Qs = 40 t/h. Zadaniem suszarni jest obnizenie wilgotnosci zbéz do ok.
14,5%, zatem czasami niezbedne sg dodatkowe cykle suszenia.

Suszenie jest bardzo wazng operacjg technologiczng w prawidtowym dziataniu
elewatora. Duzailo$é wilgoci moze zaréwno pogorszyc jakosc zboza, jego whasciwosci
fizyczno-chemiczne (Szwedziak, 2019a), jak i stanowic¢ zagrozenie dla bezpieczenstwa
komory silosu. Wilgo¢ powoduje bowiem rozwdj réznych form zycia biologicznego
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ziarno

Strumien
powietrza

wentylator

System transportu ziarna

a) b)

Fot. 6. Suszarnia zbdz: a) suszarnia kaskadowa; b) schemat suszenia zb6z

Zrédto: ze zbioréw autoréw.

w zbozu, co z kolei podnosi temperature tadunku i moze doprowadzi¢ do niekon-
trolowanych proceséw samozaptonu (Godfray i Garnett, 2014). Dlatego w osi silosu
w odstepie co 4 m umieszczone s3g czujniki pomiaru temperatury, kontrolujace jej
rozktad w wybranych miejscach silosu. U dotu komdr zamontowane sg wentylato-
ry pozwalajgce na okresowe suszenie w przewiewie. Suszenie w przewiewie jest
szczegllnie wydajne, gdy powietrze na zewnatrz elewatora jest suche i chtodne,
na przyktad podczas stonecznych zimowych dni, kiedy wektor przeptywu wilgoci
skierowany jest na zewnatrz komory silosu. Instalacja przewiewowa zapewnia do-
datkowo chtodzenie fadunku. W sprzyjajacych warunkach atmosferycznych (dtugiej
i suchej zimy) udaje sie schtodzi¢ tadunek do ok. 2 °C, jednocze$nie nawet bardzo
gorgce lato nie jest w stanie spowodowac wzrostu temperatury do wiecej niz 5°C.
Suszenie w przewiewie prowadzi sie przez ok. 8 godzin w ciggu dwdch kolejnych
dni. Maksymalna krytyczna temperatura we wnetrzu komory nie moze przekroczy¢
27 °C (Chai, 2016).

Aspiracja i separacja zanieczyszczen

Powstawanie i unoszenie sie zawiesiny pylisto-powietrznej towarzyszy kazdemu
przemieszczeniu fadunku zboza. Przemieszczanie takie na skutek transportu we-
wnatrzelewatorowego jest z kolei operacjg czestg i bardzo oczywistg w procesach
technologicznych elewatora (Mohaniin., 2004). Istotne jest zatem, aby w kazdej sy-
tuacji zwigzanej z transportem zboza zapewnic aspiracje zanieczyszczen przy uzyciu
odpowiednich odciggdéw (aspiratorow). Aspiratory umieszczane sg we wszystkich
miejscach zwigzanych z wytadunkiem i przerzutem zboza.
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Konserwacja i magazynowanie

Magazynowanie, obok pielegnacji, stanowi podstawowe zadanie elewatora. Ma-
teriat sktadowany w komorach siloséw oczekuje srednio ok. 18 miesiecy do czasu
przerobu na make, srute itp. W elewatorze przechowuje sie wszystkie gatunki zbéz,
zapewniajgc im statg jakos¢. Dopuszczalne ubytki dla ziaren podstawowych zbéz
wynoszg masowo do 0,15%, natomiast dla nasion kukurydzy - do 0,45%. W tych
wartosciach zawiera sie takze ubytek biologiczny szacowany na 0,01% masy tadun-
ku. Sktadowany materiat poddawany jest wszystkim wymienionym w poprzednich
podrozdziatach procesom technologicznym. Sieé potgczen miedzy poszczegdlnymi
komorami pozwala na przerzut ziarna na dowolng odlegtos¢, z dowolnej komory.

Redystrybucja

Redystrybucja ziaren zbéz ma miejsce, gdy konczy sie czas magazynowania mate-
riatu. Jest to okres, kiedy zboza powinny zosta¢ poddane kolejnym operacjom tech-
nologicznym zwigzanym z ich przerébka (juz poza terenem elewatora). Zgtaszajg sie
woéwczas poszczegdlni nabywcy (kupujacy) lub wtasciciele (przechowujacy). Zata-
dunek jest oczywiscie w petni zautomatyzowany. W jego trakcie nastepuje szybkie
wazenie w wadze zasypowej o duzej wydajnosci. W zalezno$ci od tego, czy odbior
zboza odbywa sie przy wykorzystaniu transportu samochodowo-ciggnikowego, czy
tez rzecznego, materiat kierowany jest bgdz do przyczep u podndza elewatora badz
do portu rzecznego.

3. Ocena jakos$ci ziarna pszenicy w czasie magazynowania

Na podstawie przeprowadzonego eksperymentu dotyczgcego stanu zanieczyszcze-
nia ziarna pszenicy w elewatorze ,,Opole — Port” w czasie magazynowania, za pomo-
cg komputerowej analizy obrazu z wykorzystaniem aplikacji komputerowej ,Leaf”,
uzyskano procentowa zawarto$¢ zanieczyszczen w nasionach pszenicy. Otrzymane
dane empiryczne poréwnano z doswiadczalnymi danymi uzyskanymi w laborato-
rium elewatora ,,Opole - Port” metodg mikroskopowa. Na fotografiach 7-9 przed-
stawiono wybrane losowo préby i ich wyniki. Za pomocg aplikacji do akwizycji ob-
razu ,Leaf” pokazano rozpoznawanie barw odpowiadajgcych zanieczyszczeniom
nasion pszenicy.

Wykorzystujgc uzyskane wyniki, sporzgdzono wykres procentowego udziatu za-
nieczyszczenn w masie nasion pszenicy na podstawie zweryfikowanych danych uzy-
skanych za pomocg metody komputerowej analizy obrazu (rys. 2).

Dodatkowo wykonano analize sitowo-wagowg zanieczyszczenn w masie nasion
pszenicy, ktérej wyniki pordwnano z wynikami uzyskanymi za pomocg komputero-
wej analizy obrazu. Na rysunku 3 przedstawiono pordwnanie rezultatéw obu metod.
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Fot. 7. Analiza obrazu cyfrowego zanieczyszczer nasion pszenicy dla proby 2 o wilgotnosci 14,5%
i czystosci nasion na poziomie 99,3%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Fot. 8. Analiza obrazu cyfrowego zanieczyszczen nasion pszenicy dla préby 17 o wilgotnosci ziarna
15,5% i czystosci ziarna na poziomie 87,1%

Zrédto: opracowanie wtasne.

Fot. 9. Analiza obrazu cyfrowego zanieczyszczen nasion pszenicy dla préby 13 o wilgotnosci 15,1%
i czystosci ziarna na poziomie 83,5%

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rys. 2. Graficzne przedstawienie wynikéw uzyskanych za pomocg komputerowej analizy obrazu

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rys. 3. Graficzne przedstawienie wynikéw uzyskanych za pomoca komputerowej analizy obrazu
oraz metodg wagowo-sitowq dla poszczegdlnych préb zanieczyszczenia nasion pszenicy

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Dodatkowo na podstawie uzyskanych danych empirycznych dokonano dla
obu metod okreslenia procentowej ilosci zanieczyszczed wykres dopasowania
(rys. 4). Wykres ten sporzadzono, wykorzystujgc funkcje o ogdlnej postaci: y = a + bx,
R? wynosit 0,9999 (Gonzales-Barron i Butler, 2006).
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Rys. 4. Wykres dopasowania danych empirycznych procentowego udziatu zanieczyszczenn nasion
pszenicy uzyskanych za pomocg analizy obrazu do danych empirycznych uzyskanych metoda tradycyjng
(wagowo-sitowg)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Dodatkowo do analizy wykorzystano sieci neuronowe (Igbaliin., 2010; Krecidto

i Krzy$ko-tupicka, 2015). Modele wygenerowano za pomocg Automatycznego Pro-

jektanta, przyjmujac nastepujace zatozenia:

B zmienna wejsciowa: ilo$¢ zanieczyszczen okreslona w procentach za pomoca
metody tradycyjnej (wagowo-sitowej), dla 25 prob,

B zmienna wyjsciowa: ilos¢ zanieczyszczent okreslona w procentach za pomoca
komputerowej analizy obrazu, dla 25 préb,

®m  projektowane modele: sie¢ liniowa, perceptron tréjwarstwowy, perceptron
czterowarstwowy,

®  funkcja aktywacji: liniowa.
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Sposréd dziesieciu modeli sieci wygenerowano pie¢ modeli spetniajgcych naj-
lepsze kryteria doboru. Wybrano jeden model sieci typu liniowego, dwa modele
sieci typu RBF, dwa modele sieci typu MLP (tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyki pieciu wybranych modeli sieci neuronowych dla wariantu zanieczyszczen
W masie nasion pszenicy

U
| schemat | Jakosé | Jakos¢ | Jakos¢ Blad Blad Blad | Liczba | %P2
Typ sieci L R - . . S . ... | warstw
sieci uczenia | walidacji | testowania | uczenia | walidacji | testowania | wejs¢
ukrytych
RBF 1:5-1-1:1 0,017 0,033 0,032 0,0007 0,0007 0,00074 1 8
RBF 1:1-7-1:1 0,020 0,040 0,023 0,0008 0,0010 0,00053 1 0
MLP 1:1-8-1:1 0,032 0,042 0,033 0,0079 0,0053 0,0049 1 3
MLP 1:1-3-1:1 0,029 0,048 0,015 0,0066 0,0060 0,0041 1 5
Liniowa |1:1-1:1 0,021 0,038 0,022 0,0048 0,0053 0,0027 1 7

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na podstawie charakterystyk modeli sieci neuronowych wygenerowano wykres
dopasowania modelu, biorgc pod uwage srednie przewidywane (rys. 5).
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Rys. 5. Dopasowanie modeli sieci neuronowych do danych przewidywanych

Zrédto: opracowanie wtasne.

W tabeli 2 przedstawiono wartos$ci wspétczynnika korelacji dla poszczegdlnych
typow sieci neuronowych i ich dopasowania. Na podstawie uzyskanych danych sta-
tystycznych mozna stwierdzic, ze wszystkie analizowane typy sieci neuronowych sg
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dobrze dopasowane do analizy procentowej zawartosci zanieczyszczet w masie na-
sion pszenicy. Wszystkie przypadki uzyskaty wysoki wspétczynnik korelacji.

Tabela 2. Wspétczynniki korelacji dla poszczegdlnych typdw wygenerowanych sieci neuronowych

Typ modelu RBF RBF* MLP MLP Liniowy
Wspotczynnik korelacji 0,99 0,99 0,99 0,99 0,99

Zrédto: opracowanie wtasne.

Typ : MLP 1:1-8-1:1, Ind. =1
Jako$¢ ucz. = 0,029183 , Jakos¢ wal. = 0,048720 , Jakos¢ test. = 0,015785

Rys. 6. Architektura modelu sieci neuronowej typu MLP

Zrédto: opracowanie wtasne.

Na rysunku 6 przedstawiono architekture przyktadowego modelu sieci neuro-
nowe;.

4. Whnioski

Przeprowadzone badania sktaniajg do nastepujgcych wnioskow i rekomendacji:

1. Wytworzone i sprawdzone logicznie i doswiadczalnie modele neuronowe do
oceny jakosci pod wzgledem zanieczyszczen pszenicy potwierdzity, ze celowe
jest jego zastosowanie w oparciu o cechy barwy uzyskane na podstawie wytwo-
rzonego oprogramowania do analizy obrazu.
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2. Zastosowanie komputerowej analizy obrazu pozwolito na znaczne przyspiesze-
nie oceny jakosci badanego materiatu wzgledem metod tradycyjnych. Szczegél-
ne znaczenie metoda ta ma w odniesieniu do badania stanu okrywy owocowo-
-nasiennej pszenicy pochodzgcej z elewatora. Metoda ta umozliwita doktadne
i szybkie oszacowanie zmian, a tym samym szybkg interwencje i wykonanie za-
biegu konserwujgcego, jakim byt przesyp do drugiej komory.

3. Wygenerowane modele charakteryzowaty sie dobrymi parametrami i wysoka
jakoscia, uzyskujgc wysoki wspoétczynnik R? - na poziomie 0,999.

4. Aplikacja komputerowa ,Leaf”, bazujgca na modelu RGB, rozpoznaje barwy wy-
stepujgce w masie ziarna i na okrywie owocowo-nasiennej.

5. Aplikacja proponowanych rozwigzan pozwoli na usprawnienie zarzgdzania pro-
cesami w magazynie zbozowym.
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Managing the Quality of Grain Stored in Agricultural Plants -
the Use of Artificial Neural Networks and Image Acquisition

Abstract

Object and purpose of the work: The grain and milling industry is one of the most important branches
of the Polish economy. One of the key operations in the context of grain quality is warehouse
management. In this context, a systematic approach to the processes taking place in agricultural plants
is necessary. The aim of the chapter is to present the role and tasks of grain warehouses and the
results of empirical research on technological processes in the “Opole - Port” elevator. The
contamination status of wheat grain in the elevator was assessed.

Materials and methods: The research included an analysis of technological processes such as:
weighing and sampling, quality assessment of the received grain, unloading and transport, drying,
aspiration and separation of impurities, preservation, storage, and redistribution. The experiment
concerned the state of contamination of wheat grain in the tested elevator, using computer image
analysis and the “Leaf” computer application. The obtained results were compared with data obtained
in the “Opole - Port” elevator laboratory using the microscopic method.

Results: The research results presented in the chapter concern an example elevator, and all described
stages in technological processes refer to the need to ensure the best possible level of wheat grain
quality during storage. As part of the conclusions, recommendations for practical application were
developed.

Conclusions: The introduction of innovative solutions to quality management in grain storage facilities,
such as the use of artificial neural networks and image acquisition, is the implementation of a modern
management model. This model can be successfully used in grain storage management processes.

Keywords: warehouse management, quality management, artificial neural networks
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Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Celem rozdziatu jest przedstawienie ewolucji sposobdw zabezpieczenia danych,
od starozytnosci do epoki wspotczesnej. W tekscie zaprezentowano wybrane, aktualne systemy zabez-
pieczen, wykorzystywane obecnie w réznych dziedzinach.

Materiaty i metody badawcze: W badaniach wykorzystano analize literatury przedmiotu oraz doku-
mentacji technicznej urzadzen kodujgcych. Badania umozliwity usystematyzowanie wiedzy o rozwoju
zaréwno techniki, jak i logistyki informacji.

Wyniki: Przedstawiono systemy bezpieczenistwa tagcznosci na przestrzeni wiekdéw. Ewolucja kodowania
ograniczyta dostep do wiedzy zaréwno przekazywanej, jak i archiwizowanej osobom nieuprawnionym.
Powstaniu szyfrow towarzyszyt jednoczesny rozwdj metod ich ztamania zwany kryptoanaliza.

Whioski: Kazdy podmiot organizacyjny, bez wzgledu na forme prowadzonej dziatalnosci, stara sie chro-
ni¢ swoje dane przed nieuprawnionym dostepem. Zarowno podmioty gospodarcze, jak i gospodarstwa
domowe majg swoje tajemnice.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo informacji, logistyka informacji
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1. Wprowadzenie

Informacja zaliczana jest do kluczowych elementéw rozwoju spoteczenstw i zbioro-
wosci. Jej powstawanie, przetwarzanie oraz przesyt na duze odlegtosci wykorzysty-
wany jest przez wiekszos¢ gatunkdéw zamieszkujgcych Ziemie. Przeptyw informacji
jest dla kazdej formy zycia podstawowym elementem przetrwania zbiorowosci. To
dzieki réznego typu wiadomosciom poszczegdlne osobniki dowiadujg sie o zagroze-
niach, pozywieniu, schronieniu oraz rozmnazaniu.

Do powiadamiania poszczegélnych osobnikéw kazdej zbiorowosci organizmy
wykorzystujg rézne materiaty oraz metody. Wsrdd ludzi transfer informacji pomie-
dzy poszczegdlnymi osobami nazywany jest komunikacjg. Komunikacja jest pro-
cesem okres$lonych znakéw miedzy nadawcg a odbiorcg. Przekaz informacji moze
przybiera¢ posta¢ zaréwno werbalng, obejmujacg teksty pisane oraz mowione, jak
i niewerbalng, w sktad ktdérej wchodzg umowne symbole, dZzwieki, $wiatta, mimika,
gesty i intonacja.

2. Cel pracy i metodyka badawcza

Ludzkos$¢ od wiekdw chronita informacje. Bezpieczenstwo tresci byto istotne dla roz-
woju panstwowosci. Celem rozdziatu jest przedstawienie ewolucji ochrony najbar-
dziej wrazliwych danych. Zmiany chronologiczne w zakresie kodowania informacji
wptynety na rozwdéj komunikacji. Raz opracowane techniki kodowania informacji
nigdy nie zostaty wycofane z uzytkowania, a celem uzupetniajgcym jest przedsta-
wienie wybranych technik, ktére sg uzywane do dzis.

Badanie ma na celu poznanie i zrozumienie rzeczywistosci, ktéra zapewni rozwdj
danej dyscypliny naukowej. Analiza moze przybierac posta¢ kumulatywng, czyli ma-
jacg forme doskonalenia, poszerzenia wiedzy, lub eliminacyjna, czyli majgcg forme
weryfikacji dotychczasowych osiggniec i pozyskiwania nowych danych. Ze wzgledu
na tempo postepujgcych zmian osiggniecia mogg mie¢ charakter ewolucyjny lub
rewolucyjny (Niemczyk, 2020, s. 18).

Kazde badanie powinno podlegaé¢ odpowiednim rygorom, ktore zalicza sie do
podstawowych wymogdw. To rygory pozwalajg na wprowadzanie do nauki réznych
dowoddw w postaci wynikdw badan, wyjasnienia odchylen. Aby moéwic o rygorach
nalezy uwzglednié ich podstawowe elementy. Do pierwszych nalezy trafnos¢, czyli
poprawnos¢ rozumowania oparta na Scisle okreslonych argumentach oraz algoryt-
mach. Dzieki trafnosci mozna ustali¢ zwigzki przyczynowo-skutkowe, ktére opierac
sie bedg na posiadanej wiedzy. Kolejng czescig rygoru jest rzetelnosé, ktéra bazuje
na powtarzalnosci badan, z zachowaniem jednakowych technik. Badania moga by¢
przeprowadzone na réznych obiektach, a wyniki bedg poddawane dalszej analizie
z wykorzystaniem okreslonego wczesniej kryterium.
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Jedng z najwazniejszych metod badawczych jest analiza literatury. Dzieki tej
technice mozna zdefiniowac obecny stan wiedzy w danym zakresie oraz okreslié
punkt wyjscia. Istotnym elementem analizy literatury jest postepujgcy rozwéj infor-
macyjny spoteczenstwa. Cyfryzacja i usieciowienie wiedzy znacznie obnizajg koszty
pozyskania wiedzy (Czakon, 2020, s. 123).

3. Elementy systemdw transferu informac;ji

Informacja zawsze byta istotna dla ludzkosci. Dzieki mozliwosci wykorzystania po-
siadanej wiedzy stata sie cennym i pozgdanym towarem. We wspodtczesnym swiecie
nie tylko organizacje, ale réwniez pojedyncze osoby nie sg w stanie funkcjonowac
bez dostepu do aktualnych danych. Wszystkie informacje wynikajg z procesu prze-
twarzania danych. Czesto efekt koficowy jest otrzymany dzieki operacjom logicz-
nym i arytmetycznym, ktérym poddane sg dane wejsciowe. Zasoby te sg réznorod-
ne zaréwno jakosciowo, jak i ilosciowo. W sktad informacji niewerbalnych wchodzg
rézne elementy, ktére mozna odczytaé za pomocg zmystéw, obrazy, dzwiek, za-
pach, temperatura, smak. Inng formg tacznosci jest komunikacja werbalna, a do
niej zaliczymy mowe, filmy. Istotnymi narzedziami w procesie przetwarzania infor-
macji jest moc obliczeniowa komputeréw oraz mozliwosc¢ taczenia tych urzadzen
w sie¢ (Wrzosek, 2010, s. 99). Uktad taki nie tylko zwieksza efektywnos¢ w zakresie
dzielenia sie wiedzg, ale réwniez nastepuje wzrost liczby uczestnikédw systemu ko-
munikacyjnego.

Bezpieczenstwo informacji nabiera szczegdlnego znaczenia w przypadku wysta-
pienia konfliktu zbrojnego lub sytuacji kryzysowej. Logistyka wojny obejmuje za-
gadnienia zwigzane z dostarczeniem danych wytgcznie adresatowi. Tylko on moze
rozkodowacé zaszyfrowang tres¢. Wojna logistyki przedstawia sposoby odczytywa-
nia zakodowanych dokumentéw, a skuteczno$¢ pracy stuzby wywiadowczej utatwia
podjecie decyzji, czego efektem byto zwyciestwo Polakéw w sierpniu 1920 r. (Ttu-
maczenie szyfrogramu...). W rozdziale pominieto techniki zaktécania przesytu infor-
macji przez kontrwywiady, ktére réwniez mozna zaliczy¢ do wojny logistyki.

Kazdy element danych, bez wzgledu na jego zrddto i rodzaj, poddawany jest
odpowiedniej obrébce. Efektem przetwarzania danych wejsciowych w trakcie od-
powiednich zabiegdw jest uzyskanie nowej wiedzy, ktéra moze by¢ przydatna w dal-
szym procesie. W przypadku braku mozliwosci jej wykorzystania w danej procedu-
rze nie staje sie catkowicie bezuzyteczna, gdyz moze by¢ uzyta w innych systemach.
Informacja podlega ocenie, a jej jakos¢ jest okreslana wedtug cech, takich jak:
= Petnosé — okreslenie stopnia komplementarnosci wiedzy w danym zakresie. Nie

uwzglednia sie danych nieprzydatnych w okreslonym procesie, dlatego powinny

by¢é przynajmniej w znacznym stopniu zgodne z problemem. Kolejnym elemen-
tem wchodzacym w sktad petnosci jest czytelnos¢ danych. Muszg one by¢ zrozu-
miate dla koricowego adresata, w sposéb uniemozliwiajacy btedng interpretacje.
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= Prawdziwo$é — informacja oparta na faktach, badaniach naukowych. Zrédto
wiedzy musi by¢ wiarygodne. Musi istnie¢ mozliwos$¢ weryfikacji danych. Do in-
formacji zaliczamy wiedze normatywng, opartg na przepisach oraz procedurach.
Waznym elementem jest mozliwos¢ oceny posiadanej wiedzy, przyporzadkowa-
nia jej wtasciwych cech przydatnosci.
= Aktualnos¢ informacji — z uwzglednieniem uptywajgcego czasu. Dane retrospek-
tywne, dotyczgce minionych okreséw, mogg stuzy¢ do oceny minionych proce-
sow. Biezgce dotyczg aktualnego przedziatu czasowego, zas perspektywiczne
stuzg do oceny przysztych stanéw.

= Wiasciwosc¢ adresata — kazda informacja powinna dotrze¢ do osoby lub instytu-
cji, ktdra jest upowazniona do jej odbioru. Adresat nie tylko jest uprawniony do
otrzymania okreslonej wiadomosci, ale réwniez moze jg spozytkowac we wta-

Sciwy sposdb. Niedoreczenie informacji odpowiedniej osobie prawdopodobnie

zagrozi prawidtowemu przebiegowi procesu. Pozyskanie wiedzy przez osoby

nieuprawnione moze skutkowac utratg efektu koricowego.

Ze wzgledu na rodzaj przekazu wyrdzniamy dwa podstawowe systemy — infor-
matyczne i informacyjne. Systemy informatyczne nie zawierajg cztowieka. Systemy
informacyjne to zbiér potgczonych ze sobg elementow, zbierajgcych i gromadzacych
dane, przetwarzania informacji, emisji wiedzy i zapewnienia sprzezen zwrotnych
(Keysy, 2011, s. 210).

Kazdy system transferu informacji, bez wzgledu na jego technologiczne za-
awansowanie, posiada kilka podstawowych elementdw, ktére przedstawione sg
na rys. 1 (prezentujgcym jednokierunkowy przeptyw informacji). Prawie wszystkie
uktady umozliwiajg sprzezenia zwrotne i dwukierunkowy przeptyw danych, ktére
moga powodowac powstanie relacji pomiedzy uczestnikami uktadu.

Urzadzenie
kodujace Transmiter dekodujace
(dekodujace) (kodujace)

Urzadzenie

Nadawca Odbiorca

(odbiorca) (nadawca)

Rys. 1. Jednokierunkowy przeptyw informacji

Zrédto: opracowanie wtasne.

Nadawca to osoba, ktdra tworzy informacje. Wiadomosé musi by¢ wykona-
na w sposdb zwiezty i zrozumiaty dla odbiorcy. Tres¢ przekazu powinna wykluczy¢
niewtasciwg interpretacje. Nadawca dobiera system kodowania oraz technologie
transmisyjng, chociaz czesto ten element jest ograniczony prawnie, technicznie oraz
finansowo. Waznym elementem jest rodzaj informacji, jaka ma zostaé przekazana
do odbiorcy. To nadawca okresla jej tresé, forme zapisu oraz sposéb kodowania,
jezeli jest to wymagane pod wzgledem prawnym, w tym bezpieczeristwa, lub tech-
nicznym.
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Urzadzenie kodujgce i dekodujgce to system zapisu oraz odczytu informacji za
pomocg szyfrow. Kodowanie tresci od wiekdw miato istotne znaczenie w systemach
bezpieczeristwa oraz administrowania krajami. Kodowanie jest metoda, ktéra po-
winna zapewni¢ bezpieczng eksploatacje danych przed niepowotanym dostepem.
Szyfry nie ograniczajg dostepu do informacji, ale powodujg, ze jest ona nieczytelna
dla oséb nieuprawnionych.

Transmiter, zgodnie z definicjg ,Stownika jezyka polskiego PWN”, to urzadzenie
stuzgce do transmisji dzwieku, obrazu lub innych sygnatéw za pomocg fal elektroma-
gnetycznych (Stownik jezyka polskiego, b.d.). Wczesniej role transmitera przejmowali
kurierzy i goncy, zwierzeta, urzagdzenia sygnatowe, systemy pocztowe. W transporcie
informacja jest najbardziej narazona na przechwycenie przez osoby niepowotane —
mozna zobaczy¢ sygnaty swietlne przesytane np. za pomocg btyskéw, umdwione ob-
razy — dymy, uktady flag, choragiewek, semafory, ustysze¢ sygnaty dzwiekowe, krzyki,
mowe, przechwycic¢ kurieréw oraz zwierzeta czy sygnaty radiowe.

4. Systemy szyfrowania i kodowania informacji

Kazda informacja ma swojg waznos¢. Wraz ze wzrostem wartosci przesytanej wiado-
mosci podnoszony jest poziom jej ochrony. Aby mie¢ pewnos¢ skutecznego i bez-
piecznego dostarczenia danych, uzywa sie wyrafinowanych metod szyfrowania,
ktorych podstawowe idee siegajg czasow starozytnych (Naskrecki, 2023 s. 18-19).
Kodowanie informacji opiera sie na zbiorach technik utrudniajgcych ich odczyt,
przez co zapewnia sie odpowiedni poziom poufnosci. Posiadanie klucza deszyfru-
jgcego umozliwia szybkie odczytanie danych.

Techniki kryptograficzne zwigzane z utajnianiem tresci wykorzystywane sg juz
od czaséw antycznych. Samo pojecie ,,kryptografia” pochodzi z jezyka greckiego,
w ktérym kryptos oznacza ukryty, a graphein — pisanie. Starsze, egipskie formy ukry-
wania tekstu miaty raczej znaczenie symboliczne, gdyz miaty zmienia¢ sens tresci
zapisanej na grobowcach faraonéw. Poczatki kryptografii uzywanej w celach po-
litycznych miaty miejsce w starozytnych Indiach (Karbowski, 2014, s. 21). Wiedza
zawarta w tekscie jawnym jest dostepna posiadaczowi informacji w momencie jej
pozyskania. Taki dokument nazywamy jawnym (Sottysik-Piorunkiewicz i Niklewicz,
2019 s. 127). Zeby uniemozliwi¢ pozyskanie wiedzy, stosuje sie techniki kodowania
z uzyciem kluczy, czyli zbioréw wartosci, znakéw oraz tekstéw. Utajniony tekst zapi-
sany za pomocg odpowiedniego klucza nazwany zostaje kryptogramem. Aby odtaj-
ni¢ ukrytg informacje, nalezy poddac jg zabiegowi deszyfrowania (Stachowiak, 2022
,s.18).

Wyrdznia sie dwie podstawowe techniki ukrywania wiadomosci w przekazie.
Pierwszym jest technika symetryczna, polegajaca na uzyciu tego samego klucza za-
réwno do kodowania, jak i rozkodowania informacji. Technika ta byta popularna do
potowy XX wieku i charakteryzowata sie prostotg uzytkowania. W przypadku roz-
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kodowania informacji przez osoby niepowotane istnieje mozliwos¢ wykorzystania
zdobytej przez nich wiedzy, a nawet mozliwos¢ stworzenia wlasnej, fatszywej wia-
domosci. Metoda asymetryczna wykorzystuje dwa rézne klucze. Pierwszy, zwany
publicznym, stuzy do tworzenia kryptogramu. Drugi klucz, dostepny wytgcznie dla
odbiorcy, nazywany jest rowniez kluczem prywatnym (OVHcloud, b.d.).

Od starozytnosci popularne byty dwie techniki kodowania informacji — prze-
stawna i podstawna. System przestawny powstat w starozytnej Grecji, gdyz Spar-
tanie do utajniania informacji uzywali skytale. Urzadzenie to sktadato sie z dwéch
identycznie wielokatnie obrobionych podtuznie kawatkéw drewna z nawijanym
waskim paskiem pergaminu. Na pergaminie tworzono zapis, wykorzystujgc frag-
ment powierzchni paska pergaminu o kwadratowej powierzchni, ktéra przylegata
do jednego boku drewna, jako miejsce na jedng litere. Na owinietym pergaminie nie
pozostawiano wolnych przestrzeni. Na pergaminie, mimo wykorzystania otwartego
tekstu, po rozwinieciu ukazywat sie chaotyczny ciag liter. Dopiero ponowne nawi-
niecie pergaminu na drugi kawatek drewna dawato mozliwos¢ odczytu informaciji.
Ewolucja metody opracowanej przez starozytnych Spartan dzis jest wykorzystywana
w informatyce (Menon i in., 2020, s. 153).

Pierwszy wtasciwy szyfr zostat stworzony na potrzeby Juliusza Cezara i od jego
nazwiska przyjeto nazwe. Metoda kodowania oparta byta na podstawieniu liter jaw-
nego alfabetu inng literg. Sama technika polegata na przestawieniu litery o okreslong
liczbe w alfabecie. Inna technika zostata wykorzystana w kodzie hebrajskim Atkbasch,
w ktérym zamianie podlegaty pierwsza i ostatnia litera, druga i przedostatnia itd.

Wraz z powstawaniem szyfrow powstata dziedzina nauki zwang kryptoanalizg,
zajmujgca sie tamaniem szyfrow. Nauka ta rozwineta sie w VIII wieku na terenach
krajéw arabskich. Zgodnie z zasadg Al-Kindiego podczas ataku kryptoanalityczne-
go w pierwszej kolejnosci nalezy ustali¢ jezyk nadawania. Nastepnie nalezy z tekstu
o objetosci minimum jednej strony ustali¢, jak licznie wystepujg poszczegdlne litery.
Najczesciej wystepujgca gtoska bedzie pierwszg, kolejna drugg itd. Tak opracowany
alfabet naktada sie na tekst do rozszyfrowania (Singh, 2001 s. 31). Dzieki temu opra-
cowaniu szyfry monoalfabetyczne sg fatwe do ztamania.

Kolejne wieki przyniosty stagnacje w zakresie kryptologii (nauka o szyfrach),
kryptografii (nauka o konstruowaniu i stosowaniu szyfréw) oraz kryptoanalizy. Je-
dynie zakony w ograniczonym zakresie stosowaty zmodyfikowane szyfry Cezara. Do
rozwoju szyfréw doprowadzity dopiero prace niemieckiego zakonnika Johannesa
Trithemiusa (Holden, 2017, s. 56-57), ktéry rozszerzyt szyfr Cezara poprzez zasto-
sowanie dodatkowe - nie tylko o inny alfabet, ale réwniez o przesuniecie o kolejng
litere w nowym alfabecie. W ten sposéb Trithemius stworzyt jeden z pierwszych
szyfréw polialfabetycznych.

Waznym elementem rozwoju kryptologii jest modyfikacja szyfru Trithemiu-
sa wykonana przez Giovana Bellaso w XVI wieku. Jeszcze za jego zycia Blaise de
Vigenere zmodyfikowat system kodowania wiadomosci, w ktorej jedynie wybrane
wiersze utajnia sie za pomoca z tablicy tabula recta. Wersy wybrane do szyfrowania
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okreslone sg stowem kluczem, a litery tego stowa wskazujg kolejne zakodowane
linijki. Szyfr Viegenére’a przez dtugi czas byt nieztamany. Dopiero w XIX stuleciu do-
konat tego Charles Babbage (Sobaniski, 2021, s. 5).

Inng metodg utajniania informacji jest korzystanie z ksigzek kodowych. W prze-
ciwienstwie do szyfréw, ktére za pomocy odpowiedniej techniki utajniajg poszcze-
gélne litery, kody mogg ukrywac nie tylko stowa, ale réwniez cate zdania. W przy-
padku potaczenia ksigzki kodowej z szyfrem powstaje wielokrotne szyfrowanie, co
bardzo utrudnia kryptoanalize. Do wad kodu nalezg trudnosci zwigzane z zabezpie-
czeniem ksigzek kodowych. Powtarzalno$¢ sygnatéw oraz ograniczenie liczby sym-
boli powoduja, ze przy duzej czestotliwosci korzystania z tego systemu za pomocg
metod statystycznych istnieje tatwa mozliwos¢ odczytania tekstu.

Innym systemem ochrony sg kody jednorazowe. Ukfady te sg tak zaprojekto-
wane, aby w sposdb oficjalny przestaé okreslong tre$¢ do adresata. Moze nig byé
zwykta rozmowa, tekst, melodia lub obraz rozpowszechniony za pomocg masowych
Srodkéw przekazu. Jedynie nadawca i odbiorca znajg znaczenie informacji. Bardziej
rozwinietym systemem jest kod idioty, w ktérym za pomocg odpowiednich otwar-
tych tekstow przekazywane sg ukryte wiadomosci. W Polsce podczas walk obron-
nych juz 3 wrzesnia 1939 roku szyfry wojskowe zostaty zdobyte przez Niemcédw. Na-
czelne dowddztwo wydato rozkaz postugiwania sie niezrozumiatym zargonem do
momentu otrzymania nowego szyfru (Markowski i Miarzynski, 2007, s. 72).

Do najskuteczniejszych technik szyfrowania jednorazowego nalezg meto-
dy oparte na generowaniu liczb. Juz w roku 1917 Gilbert Wernan opatentowat
szyfr bazujgcy na technologii dalekopisu (Zgtoszenie patentowe nr: patent USA
1,310,719...). Kazda cyfra, litera czy znak interpunkcyjny posiadaty elektroniczne
potaczenie z papierowqa perforowang tasma, dzieki czemu powstat jednorazowy
system tasmowy. Dodatkowo, aby utrudni¢ kryptoanalize, kazdy znak zamieniany
byt na losowy cigg cyfr. W potaczeniu z ksigzkg kodowg tak zaszyfrowana infor-
macja jest niemozliwa do odkodowania. Do wad systemu zalicza sie generowanie
oraz transport fizyczny szyfrow i kodéw. Utrata lub ich skopiowanie powoduja, ze
system jest bezwartosciowy.

Najstynniejszym, a zarazem najskuteczniejszym uzyciem kodu idioty byto wyko-
rzystanie jezyka plemienia indianskiego Nawaho przez marynarke Stanéw Zjedno-
czonych. U.S. Navy podczas walk na Pacyfiku z Japonig zmobilizowato 400 Indian,
ktérzy mowigc w swoim rzadko spotykanym, ojczystym jezyku przekazywali infor-
macje otwartym tekstem (Dahl, 2016, s. 73-74). Japoniscy kryptoanalitycy nigdy nie
ztamali amerykanskiego kodu. Nie ustalili jezyka tekstu, co zgodnie z pierwszg zasa-
da Al-Kindiego jest podstawowym elementem kryptoanalizy.

Obecnie do szyfrowania wiadomosci stosuje sie rdoznego rodzaju oprogramowa-
nia komputerowe. W tym celu powstaty algorytmy szyfrujace. Popularnym algoryt-
mem stuzgcym do asymetrycznego szyfrowania danych jest RSA (algorytm Rona Ri-
vesta, Adi Shamira, Leonarda Adlemana), ktéry do szyfrowania wykorzystuje klucze
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publiczny i prywatny, obliczane na podstawie danych liczb pierwszych (Chrzeszczyk,
2010, s. 154).

Kolejnym waznym kryptosystemem jest algorytm DES, uwazany za szyfr syme-
tryczny. DES jest szyfrem blokowym. Wykorzystuje wielowarstwowg sie¢ podstawie-
niowo-przestawieniowg. Posiada 64-bitowe bloki wiadomosci jawnej i szyfrogramu
oraz 56-bitowy klucz z oSmioma bitami parzystosci (Nikodem, 2008, s. 18-19).

Pod koniec lat 80. w ETH (Szwajcaria) powstat system IDEA (International Data
Encryption Algorithm). Jest to szyfr blokowy, iteracyjny. Jego uktad zostat oparty na
kilku kolejnych operacjach arytmetycznych. Typowy rozmiar bloku wynosi 128 bitéw,
a w jego sktad wchodzg dwa 64 bitowe bloki — zaszyfrowany i otwarty.

5. Wybrane maszyny szyfrujace

Od wiekow ludzkos¢ starata sie przyspieszy¢ i zautomatyzowacé proces utajnienia
oraz dekodowania informacji. W sredniowieczu w 1447 roku Leon Alberti stworzyt
dysk szyfrujacy, ktéry obstugiwat opracowany przez niego szyfr polialfabetyczny,
ale wynalazek zostat przypisany autorstwu Blaise’a de Vigenere. Urzadzenie to byto
zbudowane z dwdch koncentrycznie utozonych dyskéw. Na zewnetrznej czesci li-
tery byty utozone alfabetycznie, a na mniejszej, wewnetrznej, utozenie liter byto
dowolne. Zewnetrzny dysk byt dyskiem statym i reprezentowat tekst jawny, obro-
towy srodkowy stuzyt do szyfrowania. Zmodernizowane wersje tego rzgdzenia byty
wykorzystywane przez rézne wojska az do wojny wietnamskie;j.

Pierwsze udane mechaniczne urzadzenie do kodowania stworzyt pdzniejszy pre-
zydent Stanéw Zjednoczonych, jednoczesnie sygnatariusz deklaracji niepodlegtosci
— Thomas Jefferson (Pastusiak, 1999, s. 86-93). Jego rozwigzanie opierato sie na
20-elementowym cylindrze Etienne’a Bazeriesa. Po modyfikacji uktad Jeffersona
sktadat sie z 36 dyskéw, a na kazdym zapisany byt alfabet w innej kolejnosci. Urzg-
dzenie to, pod nazwg M-94, byto uzywane przez U.S. Army nawet podczas drugiej
wojny Swiatowe;.

Innym przetomowym urzgdzeniem byt prosty przyrzad szyfrujgcy Franca Baldwi-
na z 1877 roku, sktadajacy sie z trzech obrotowych tarcz na jednym dysku. Dwie
zewnetrzne tarcze byly zapisane literami alfabetu, z czego jedna - zgodnie z tar-
czg zegara, a wewnetrzna — cyframi od 0 do 25 (Zgtoszenie patentowe nr: patent
US197199...).

Mocno rozwinietym systemem kodujgcym byta stworzona w 1917 roku przez
Hugo Kocha i Arthura Scherbiusa maszyna kodujgca Enigma. Urzgdzenie to na po-
czatku uzywane byto przez instytucje cywilne wielu krajow. Poczgtkowa uboga wer-
sja maszyny byta przeznaczona dla kodowania informacji przez urzedy pocztowe,
a do jej uzytkownikéw nalezaty takie kraje, jak Polska, Stany Zjednoczone, Szwecja,
Holandia, Japonia. Niektdre urzgdzenia pocztowe wyposazone byty w specjalistycz-
ne maszyny do pisania.
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Enigma zbudowana byfa z kilku wirnikdw, a ich liczba, w zaleznosci o wersji, wy-
nosita od trzech do osmiu rotoréw. W utozeniu szeregowym przypominaty cylinder
Jeffersona. W przeciwienistwie do wynalazku prezydenta USA kazdy wirnik Enigmy
w zasadzie dziatania przypominat dysk Baldwina. Do podobienstw nalezy zaliczy¢
26 pdl na obwodzie rotoru, a do réznic system potgczenn — zamiane mechaniczno-
-wizualng na styki elektryczne z mozliwoscig wydruku lub zapisu maszynowego. Po-
taczenie pewnej liczby cylindréw oraz regulowanego dysku znacznie zwiekszyto licz-
be kombinacji. Podobnie dziatajgcym urzadzeniem bytfa polska Lacida z 1930 roku,
ktérej rozwigzania wykorzystano w Enigmie typu C i D, jako w protoplastach Enig-
my | (Kapera, 2022, s. 33). Podobnie do Enigmy dziataty brytyjska maszyna Lorenza
z 1940 roku, japonska Purple i amerykanska Sigaba.

Na doswiadczeniach uzytkowania Enigmy polskie Biuro Szyfrow podlegte Mi-
nisterstwu Spraw Wewnetrznych w latach 60. XX wieku opracowato Dalekopisowe
Urzadzenie do Elektronicznego Kodowania. Z pierwszych liter maszyny powstat
akronim DUDEK, poprzedzony skrétem rozwojowym. TgS-1 oznaczat wersje podsta-
wowa stacjonarng, a TgS-3 oparty byt na systemach scalonych. Urzadzenie DUDEK
miato istotny wptyw na jego wojskowego odpowiednika BOCIAN-M, przy ktérego
konstruowaniu wykorzystano doswiadczenia funkcjonariuszy MSW (Malczeski i in.,
2018, s. 59). Polskie systemy byty pierwszg generacjg urzadzen elektromechanicz-
nych z maszyng do kodowania i dekodowania za pomocg szyfru Vernama oraz ksig-
zek kodowych. Informacja byta zapisywana recznie za pomoca klawiatury daleko-
pisu badz dzieki czytnikowi rolkowemu. Z TgS DUDEK korzystaty wszystkie panstwa
bloku wschodniego. Maszyny byty rozpowszechnione na catym $wiecie, a w Polsce
zostaty wycofane dopiero w 2011 roku.

Obecnie wszystkie kraje uzywajg z cyfrowych urzadzen kodujgcych i transmisyj-
nych. W przypadku wykorzystania polskiej techniki klucze przekazywane sg fizycznie
w postaci nosnikdw elektronicznych — zmienita sie technologia, ale nie system ko-
dujacy. Wysokie koszty uzytkowania powoduja, ze z tej techniki korzysta sie bardzo
rzadko, a zarazem systematycznie. W celu przekazania kluczowej informac;ji szyfry
w rzeczywistosci uzywane sg jeden raz. W praktyce czesto wielokrotnie stosuje sie
jeden szyfr. Stan taki powoduje wykorzystanie posiadanych urzgdzen, jednoczesnie
za pomocy stowa klucza umozliwia przekazanie informacji odbiorcy, ze nastepna
wiadomo$¢ bedzie inaczej kodowana.

6. Podsumowanie

W rozdziale opisano rozwdj systeméw bezpieczeristwa facznosci oraz informatyki
na przestrzeni wiekdw. Ewolucja systemdéw kodowania spowodowata wzrost bez-
pieczenstwa wiedzy zaréwno przekazywanej, jak i archiwizowanej. Powstaniu szy-
frow towarzyszyt jednoczesny rozwdj metod ich ztamania, zwany kryptoanaliza.
Na poczatku budowano proste szyfry przestawieniowe, a do ich ztamania stuzyty
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techniki statystyczno-matematyczne. Wraz z rozwojem matematyki i mechaniki nie
tylko przyspieszat proces kodowania informacji, ale réwniez powstaty uktady trud-
niejsze do odczytania. Przetomem w bezpieczerstwie danych byta stynna Enigma,
ktéra wykorzystata dostepne wéwczas techniczne rozwigzania w zakresie szybkosci
kodowania. W urzadzeniu zastosowano prostg technike przestawieniows, ale licz-
ba sktadowych urzadzenia komplikowata odzyskiwanie danych. Dopiero maszyna
obliczeniowa Turinga, wykorzystujgc system binarny, pozwolita skutecznie tamaé
niemieckie szyfry. Obecnie cyfrowe uktady rozwojowe Enigmy stuzg do ochrony in-
formacji bankowej oraz podmiotéw panstwowych o mniejszym znaczeniu.

Kolejng innowacjg jest polskie urzadzenie TsG DUDEK, ktére wykorzystuje jed-
norazowy szyfr Vernama oraz ksigzki kodowe. Mimo zmian technologicznych sys-
tem ten jest stosowany do utajniania najwazniejszych informacji o znaczeniu stra-
tegicznym.
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Abstract

Subject and purpose of the study: The purpose of the research is to present the evolution of data
protection methods, from ancient times to the modern era. Selected current security systems used in
various fields are also presented.

Materials and research methods: The research utilized an analysis of literature on the subject as well
as technical documentation of encoding devices. This study enabled the systematization of knowledge
concerning both technological development as well as logistics of information.

Results: The study presents communication security systems throughout history. The evolution of
encryption has restricted access to both transmitted and archived knowledge from unauthorized
individuals. The development of ciphers was accompanied by the simultaneous evolution of methods
to break them, known as cryptanalysis.

Conclusions: Every organizational entity, regardless of the form of its operations, seeks to protect its
data from unauthorized access. Both businesses and households have their secrets.

Keywords: information security, information logistics
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Streszczenie

Cel pracy: Artykut ma na celu analize zastosowania systemu Kanban w branzy spawalniczej, wskazanie
korzysci wynikajgcych z jego wdrozenia oraz omoéwienie najlepszych praktyk w optymalizacji tego sys-
temu w przedsiebiorstwie spawalniczym.

Materiaty i metody: Kanban jest narzedziem do wizualizacji proceséw produkcyjnych i zapaséw wyko-
rzystujgcym tablice Kanban, karty oraz pojemniki. Jego gtdwne cele to redukcja zapasow, eliminacja
marnotrawstwa i zwiekszenie elastycznosci produkcji. W analizowanym przypadku zastosowano meto-
de obserwacji oraz cykl PDCA, koncentrujac sie na sledzeniu drogi kart Kanban od produkcji do wysytki.
Zidentyfikowano ryzykowne punkty, w ktérych karty moga zostac zagubione lub uszkodzone.

Wyniki: Optymalizacja procesu pokazata, ze nawet niewielkie potkniecie w zarzadzaniu kartami Kan-
ban moze prowadzi¢ do duzych strat finansowych. Wczesne wykrywanie btedéw pozwala na poprawe
efektywnosci oraz generowanie oszczednosci. Konieczne jest ciggte monitorowanie i doskonalenie sys-
temu, aby utrzymacd wysoka jakos¢ procesow i zapewnic¢ konkurencyjnosc firmy.

Whioski: Zastosowanie systemu Kanban w branzy spawalniczej prowadzi do znaczacej optymalizacji
proceséw produkcyjnych, umozliwiajgc m.in. redukcje zapasow, eliminacje marnotrawstwa oraz
zwiekszenie elastycznosci produkcji. Wdrozenie tego systemu pozwala na szybsze wykrywanie i elimi-
nowanie btedéw w procesie, co przektada sie na poprawe efektywnosci i generowanie oszczednosci.
Kluczowym elementem skutecznego funkcjonowania systemu Kanban jest ciggte monitorowanie i do-
skonalenie proceséw, co pozwala utrzymac wysokg jakos¢ produkcji i zwiekszy¢ konkurencyjnosé
przedsiebiorstwa na rynku. Regularne identyfikowanie ryzykownych punktéw, w ktérych moga wyste-
powac problemy, umozliwia szybsze reagowanie i zapobieganie potencjalnym stratom finansowym.

Stowa kluczowe: logistyka produkcji, system Kanban, branza spawalnicza
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1. Wprowadzenie

Branza spawalnicza, obejmujgca produkcje maszyn i urzadzen spawalniczych oraz
Swiadczenie ustug spawalniczych, odgrywa kluczowa role w wielu sektorach gospo-
darki, takich jak motoryzacja, budownictwo, przemyst energetyczny, morski i lot-
niczy. Wspoétczesne przedsiebiorstwa spawalnicze muszg stawi¢ czota wyzwaniom
zwigzanym z rosngcymi wymaganiami efektywnosci produkcji, jakosci wyrobow
oraz elastycznosci w dostosowywaniu sie do zmieniajgcych sie potrzeb rynku. Sku-
teczne zarzadzanie procesami w zakresie logistyki produkcji, w tym zarzadzanie za-
pasami materiatéw, jest kluczowe dla utrzymania konkurencyjnosci i zyskownosci
w tej branzy. Z tego powodu przedsiebiorstwa spawalnicze czesto siegajg po za-
awansowane narzedzia zarzgdzania produkcjg, takie jak system Kanban (Hammar-
berg i Sunden, 2014).

System Kanban, wywodzgcy sie z japonskiej produkgcji, jest kluczowym narze-
dziem w zarzadzaniu przeptywem materiatéw i optymalizacji proceséw produk-
cyjnych, pozwalajac na redukcje zapaséw oraz zwiekszenie efektywnosci produkcji
(Rychlewski, 2022). Jego wykorzystanie w ramach metodologii Lean pozwala na dy-
namiczne dostosowanie procesu produkcji do aktualnych potrzeb, co przektada sie
na elastycznos$¢ oraz skrécenie cykli produkcyjnych (Hammarberg i Sunden, 2021).
Dzieki Kanban przedsiebiorstwa spawalnicze mogg znaczgco poprawié¢ efektywnosc,
zredukowac koszty operacyjne oraz zwiekszy¢ jakos¢ produktédw (Anderson, 2010).

Cele niniejszego artykutu stanowig szczegdtowa analiza zastosowania systemu
Kanban w branzy spawalniczej, wskazanie korzysci wynikajgcych z jego wdrozenia
oraz oméwienie najlepszych praktyk w zakresie optymalizacji tego systemu w firmie
spawalnicze;.

2. Teoretyczne podstawy metody Kanban
2.1. Definicja metody Kanban

Kanban to japonski system zarzgdzania produkcja, ktory poczatkowo powstat w ra-
mach Toyota Production System (TPS) w latach 50. XX wieku (Liker, 2004; Monden,
1993).

W jezyku japonskim stowo Kanban oznacza tablice lub karte, co odnosi sie do
narzedzi wizualnych, ktére byty wykorzystywane do sygnalizowania zapotrzebowa-
nia na materiaty w procesie produkcyjnym. Metoda ta opiera sie na zasadzie pull, co
oznacza, ze produkcja i dostawa materiatdw odbywajg sie na podstawie rzeczywi-
stego zapotrzebowania, a nie prognoz.

System Kanban polega na wizualizacji proceséw produkcyjnych i zapaséw przy
uzyciu prostych narzedzi, takich jak tablice Kanban, karty Kanban oraz pojemniki
(Ohno, 1988).
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Kazdy z tych komponentdéw petni okreslong role w zarzadzaniu przeptywem

materiatéw w organizacji. Gtdwnym celem tej metody jest eliminowanie nadmia-
ru zapaséw, minimalizowanie marnotrawstwa, zwiekszenie elastycznosci proceséw
produkcyjnych oraz poprawa jakosci produktow.

2.2. Podstawowe zasady metody Kanban

Metoda Kanban opiera sie na kilku kluczowych zasadach; sg nimi:

Wizualizacja proceséw: Kanban wprowadza wizualng reprezentacje wszystkich
proceséw produkcyjnych, co pozwala pracownikom na biezgco $ledzi¢ postep
i identyfikowac ewentualne problemy. Tablice Kanban przedstawiajg rdzne eta-
py produkcji i zapotrzebowanie na materiaty.

Zasada pull: produkcja jest uruchamiana na podstawie rzeczywistego zapotrze-
bowania. W systemie Kanban materiaty i komponenty sg dostarczane do kolej-
nego etapu produkcji tylko wtedy, gdy sg one niezbedne. Zasada ta pozwala
unikna¢ nadprodukcji i nadmiernego gromadzenia zapasow.

Ograniczenie pracy w toku (WIP): system Kanban wprowadza limity liczby zadan
lub produktéw, ktére mogg byc realizowane jednoczesnie na kazdym etapie pro-
dukcji. Dzieki temu unika sie przecigzenia pracownikdw oraz sprzetu i zwieksza
sie efektywnos¢ proceséw produkcyjnych.

Ciggte doskonalenie (Kaizen): Kanban jest czescia filozofii Lean Manufacturing,
ktéra ktadzie nacisk na ciggte doskonalenie proceséw produkcyjnych. Regularne
analizowanie proceséw pozwala na eliminowanie marnotrawstwa, optymaliza-
cje dziatan i wprowadzanie usprawnien (Rother i Shook, 1999).

2.3. Komponenty systemu Kanban

Podstawowe komponenty systemu Kanban obejmuja:

Tablice Kanban: tablice te sg wykorzystywane do wizualizacji proceséw i zapa-
sow. Zawierajg kolumny reprezentujgce rézne etapy produkcji i karty Kanban,
ktdére sygnalizujg zapotrzebowanie na materiaty.

Karty Kanban: karty stanowig centralny element systemu Kanban. Kazda karta jest
przypisana do konkretnego materiatu lub produktu i zawiera informacje o zapo-
trzebowaniu na dany materiat w procesie produkcji. Kiedy zapas danego materia-
tu osigga minimalny poziom, karta jest przekazywana do dziatu zaopatrzenia.
Pojemniki Kanban: pojemniki sg wykorzystywane do przechowywania materia-
téw, ktére sg dostepne w procesie produkcyjnym. Kazdy pojemnik ma okreslong
ilos¢ materiatu, a jego oprdznienie sygnalizuje koniecznos¢ zamodwienia nowej
partii.

Regaty Kanban: regaty w systemie Kanban sg wykorzystywane do przechowywa-
nia materiatdw w sposéb umozliwiajgcy tatwg kontrole nad zapasami. Dzieki
nim mozliwe jest szybkie odnalezienie materiatéw oraz biezgce monitorowanie
ich stanu.
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3. Wyzwania w braniy spawalniczej i rola Kanban
w ich rozwigzywaniu

3.1. Specyfika proceséw produkcyjnych w branzy spawalniczej

Produkcja w branzy spawalnicze] jest bardzo zréznicowana, obejmujgc zaréwno
produkcje maszyn i urzadzen spawalniczych, jak i réznorodne ustugi spawalnicze
na zlecenie. Kazdy etap produkcji, od przygotowania materiatdw, przez spawanie,
po montaz, wigze sie z innymi wymaganiami dotyczgcymi zapaséw i synchroniza-
cji proceséw. Branza ta charakteryzuje sie duzg zmiennoscig zapotrzebowania na
rézne materiaty spawalnicze (np. elektrody, druty, gaz spawalniczy) oraz réoznymi
rodzajami spawania, ktdre mogg wymagaé specjalistycznych narzedzi i kompo-
nentéw.
Podstawowe wyzwania, z ktérymi borykajg sie przedsiebiorstwa spawalnicze, to:
m  Zarzadzanie zréznicowanymi zapasami materiatow: przedsiebiorstwa spawal-
nicze muszg zarzadzac réznorodnymi materiatami, takimi jak: druty spawalni-
cze, elektrody, materiaty ochronne, narzedzia spawalnicze, gaz techniczny.
Kazdy z tych materiatdw ma inng dynamike zapotrzebowania i rézne wymaga-
nia co do przechowywania i dostarczania na odpowiednich etapach produkcji.
= Zmiennos$c¢ zapotrzebowania: w branzy spawalniczej zapotrzebowanie na mate-
riaty jest bardzo zmienne, zalezne od zlecen, wielkosci projektéw czy cykli pro-
dukcyjnych. Firmy muszg wiec by¢ elastyczne i szybko reagowac na zmieniajgce
sie potrzeby rynku.
= Wysoka warto$é materiatéw: niektdre materiaty wykorzystywane w procesach
spawalniczych, takie jak elektrody czy specjalistyczne spawarki, s drogie. Nad-
mierne gromadzenie zapasOw tych materiatéw prowadzi do wysokich kosztéw
przechowywania, a ich niewtfasciwe zarzgdzanie moze prowadzi¢ do strat zwig-
zanych z przestarzatymi materiatami.

3.2. Problemy w tradycyjnych systemach produkcyjnych

Tradycyjne metody zarzadzania produkcjg w branzy spawalniczej majg swoje ogra-

niczenia, ktére czesto prowadzg do réznych problemow, takich jak:

= Nadmierne zapasy: w tradycyjnych systemach produkcyjnych firmy niejedno-
krotnie polegajg na prognozowaniu popytu i zamawiajg materiaty na zapas. Zbyt
duza ilos¢ materiatéw przechowywanych w magazynach moze prowadzi¢ do
wysokich kosztéw magazynowania, a takze do ryzyka przeterminowania mate-
riatéw (np. elektrody, ktdre ulegajg utlenieniu).

= Opdznienia w produkcji: brak odpowiedniego zarzadzania zapasami moze pro-
wadzi¢ do sytuacji, w ktoérej brakuje niezbednych materiatéw do kontynuowania
produkcji. W efekcie procesy produkcyjne sg opdznione, a czas realizacji zamo-
wien wydtuza sie.
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= Marnotrawstwo i straty: niewtasciwe zarzgdzanie zapasami, nadmierna produk-
cja lub nieoptymalne wykorzystanie materiatéw prowadzg do marnotrawstwa.
Straty moga wystepowac w postaci niewykorzystanych surowcéw, niepotrzeb-
nych przestojow czy wyrobow wadliwych (Womack i Jones, 1996).

3.3. Korzysci z wdrozenia systemu Kanban w branzy spawalniczej

Wdrozenie systemu Kanban w branzy spawalniczej pozwala na rozwigzanie wielu

z powyzszych problemoéw. Przyktadowe korzysci to:

= Optymalizacja zapaséw: system Kanban pozwala na utrzymanie minimalnego
poziomu zapasow, dzieki czemu przedsiebiorstwa mogg unikngé nadmiernego
gromadzenia materiatoéw. W rezultacie koszty magazynowania sg nizsze, a ma-
teriaty sg wykorzystywane w sposéb bardziej efektywny.

= Zwiekszenie elastycznosci produkcji: dzieki Kanban przedsiebiorstwa spawalni-
cze mogq szybciej reagowac na zmieniajgce sie zapotrzebowanie. System po-
zwala na elastyczne dostosowywanie poziomu zapaséw do rzeczywistych po-
trzeb produkcji, co zwieksza zdolnos¢ do realizacji zlecen na czas.

= Skrdcenie czasu realizacji zaméwien: dzieki lepszemu zarzgdzaniu zapasami oraz
synchronizacji procesdw czas realizacji zamdéwien moze zosta¢ skrécony, co
wptywa na szybsze dostarczenie produktow do klientéw.

4. Studium przypadku — optymalizacja systemu Kanban
w przedsiebiorstwie spawalniczym

4.1. Analiza proceséw produkcyjnych

Pierwszym krokiem wdrozenia systemu Kanban w przedsiebiorstwie spawalniczym
jest szczegdtowa analiza proceséw produkcyjnych. Firma musi okreslic wszystkie
etapy produkgji, zidentyfikowac krytyczne materiaty i komponenty oraz opracowac
odpowiednie procedury. W przedsiebiorstwie spawalniczym procesy produkcyjne
mogg obejmowac ciecie, spawanie, montaz, malowanie i pakowanie, a na kazdym
z tych etapow wykorzystywane sg rézne materiaty. Miejscem, gdzie przeprowadzo-
ne zostaty badania, jest duza firma produkcyjna z branzy spawalniczej dziatajgca na
terenie Dolnego Slaska. Obiektem badawczym byt caty system Kanban, ktéry znaj-
duje sie na terenie badanego przedsiebiorstwa. W sktad catego systemu Kanban
wchodzg: tablica Kanban, regaty Kanban (supermarket), pojemniki Kanban.
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Fot. 1. Tablica Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.

Fot. 2. Regaty Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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Fot. 3. Pojemniki Kanban

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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Fot. 4. Opis dwustronnej karty Kanban obowiazujacej w badanym zaktadzie produkcyjnym

Zrédto: materiaty wtasne przedsiebiorstwa.

Na fotografii 4 znajduje sie przyktadowa karta Kanban dla wybranego detalu

produkcyjnego. | tak:
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= W polu nr 1 widaé nazwe detalu oraz logo firmy, w ktorej dany detal jest produ-
kowany.

= Pole nr 2 przedstawia numer SAP (Systemanalyse Programmentwicklung) oraz kod
kreskowy dla czytnikdéw. System SAP to zintegrowany system informatyczny, ktory
stuzy miedzy innymi do komunikacji zaktadowe] oraz pozazaktadowej. Dzieki niemu
mozna wykonac wszystkie czynnosci: od zamdwienia materiatu do sprzedazy goto-
wego produktu, a takze m.in. znalezé nowych klientéw czy dostawcdéw. Dzieki swo-
jej wszechstronnosci SAP jest wykorzystywany w praktycznie kazdej dziedzinie.

= W polu nr 3 znajduje sie uproszczony rysunek techniczny detalu — w celu szyb-
kiej oceny, czy produkowany jest odpowiedni detal. Rysunek techniczny na kar-
cie zmniejsza ryzyko pomytki operatora przy ustawianiu maszyny na dany detal.

= W polu nr 4 znajduje sie petna nazwa detalu oraz numer szczegdétowego rysunku
technicznego. Jest to duze utatwienie dla ustawiacza maszyny, poniewaz elimi-
nuje ono czas szukania rysunku w komputerze lub katalogach z rysunkami tech-
nicznymi. Na doktadnym rysunku technicznym znajdujg sie wszystkie wymiary
oraz tolerancje.

= W polu nr 5 widnieje maksymalna ilo$¢, jaka moze znajdowac sie w pojemniku.
Wynika to z wymiaréw detalu oraz problematycznosci mycia danego detalu na
myjkach chemicznych. W pudetkach kanbanowych moze sie znajdowaé nawet
250 sztuk.

= Pole nr 6 informuje o catkowitej masie sztuk razem z wagg pojemnika po obro-
bieniu przez maszyne CNC. Jest to bardzo wazna informacja dla operatora ma-
szyny, poniewaz dzieki tej wartosci moze on obliczy¢, jakie srodki bedg potrzeb-
ne do transportu detali na nastepny etap produkcji. Mase catkowitg wylicza sie
w nastepujacy sposdb: masa jednego detalu x liczba wykonanych sztuk + masa
pojemnika = catkowita masa.

= W polu nr 7 sg przedstawione docelowe miejsce sktadowania oraz numer rega-
tu. Dzieki tej informacji mozna szybko zlokalizowa¢ detal bez zbednego szukania
g0 W systemie magazynowym.

= Pole nr 8 pokazuje droge detalu od momentu poczatku produkcji az do konca
procesu, czyli sktadowania. W tym wypadku produkt wykonany jest na maszynie
o nazwie SHEPARD i po fazie produkcji detalu zostaje przetransportowany do
magazynu, a z pola nr 7 wynika, ze produkt trzeba odtozy¢ na regat 06-06F.

= W polu nr 9 znajduje sie numer karty Kanban umozliwiajgcy jej weryfikacje.

= W polu nr 10 (tyt karty) znajduje sie kod karty Kanban umozliwiajacy jej szybka
identyfikacje.

= Pole nr 11 to schemat drogi produktu (w tym wypadku operacje zaczyna sie na
mazaku numer 4 (tokarka CNC), po wytworzeniu wymaganej liczby detali, detal
zostaje przetransportowany na myjke w celu wyeliminowania zattuszczen od
chtodziwa lub oleju. W ostatniej fazie przed odbiorem magazyniera detal trafia
na wytrawialnie, gdzie przeprowadza sie szereg operacji chemicznych (np. chro-
mowanie, niklowanie) w celu poprawienia jego jakosci oraz wygladu.
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Kod karty kanban
o 104201
Operacje:
0010 MAZAK-4
0020 MYJKA

0030 WYTRAWIALNIA

Fot. 5. Badana karta Kanban - tyt

Zrédto: materiaty wtasne przedsiebiorstwa.

Jezeli detal przejdzie te droge, mozna Sciggnac karte z tablicy i odtozy¢ produkt
na regaty Kanban. Karty Kanban moga miec rézne rozmiary i ksztatty w zaleznosci
od potrzeb i specyfiki pracy: mogg mie¢ forme kartek, naklejek, magnesdw, a nawet
elektronicznych informacji wyswietlanych na ekranach komputeréw.

4.2. Gtéwny problem napotkany podczas badania systemu Kanban

Podczas badan obiektu wystgpit problem w postaci niescistos¢ pomiedzy systemem
Kanban funkcjonujgcym w dziale produkcyjnym a dziatem montazu wyrobu. Zauwa-
zono rdéznice w liczbie kart: liczba kart na tablicy Kanban nie zgadzata sie z liczbg kart
na dziale montazu. Dostrzezono, ze powoli zaczynato brakowac detalu do montazu,
a na dziale wytwdrczym karty byty w komplecie i na swoim odpowiednim miejscu.
Skutkiem byt brak reakcji dziatu wytwdrczego na natychmiastowg produkcje danego
detalu, poniewaz wszystkie karty byty umieszczone tak, ze nie przekraczaty koloru
zielonego, tymczasem na montazu od kilku dni byt kolor czerwony. Po pierwszym
przeliczeniu kart zauwazono, ze na stanie brakuje az 11 kart Kanban.
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4.3. Metody badawcze

Metody, ktére zostang zastosowane do rozwigzania gtdwnego problemu opisanego
w analizowanym przypadku, obejmujg metode obserwacji oraz cykl PDCA.

Pierwszym krokiem bedzie doktadne przesledzenie catej drogi karty Kanban, po-
czawszy od momentu wytworzenia detalu az do przygotowania gotowego produktu
do wysyfki.

Na rysunku 1 przedstawiono schemat drogi, jakg pokonuje pracownik zajmujacy
sie kartami Kanban, oraz ryzykowne miejsca zaznaczone na czerwono, gdzie karty
mogaq ulec zniszczeniu oraz zagubieniu.

GRATOWANIE
{USUWANIE
MYIKA (MYCIE OPILKOW
TABLI e METALD,
DETALU OLEIU| KTORE
CHEODZENIA) POWSTALY
PODCZAS
WIERCEN)

WYTRAWIALNIA TABLICA

(PROCESY

CHEMICZNE) EEIEN

Rys. 1. Schemat drogi przeptywu karty Kanban w badanym przedsiebiorstwie

Zrédto: opracowanie wtasne.

W badanym przedsiebiorstwie zidentyfikowano kilka lokalizacji, w ktérych moze
dojs¢ do zagubienia kart Kanban. Rysunek 1 przedstawia schemat przeptywu kart
Kanban w analizowanej organizacji.

1. Myjka — podczas obserwacji zaobserwowano, ze karty wpadajg do Srodka myjki,
gdzie ulegajg catkowitemu zniszczeniu poprzez zamoczenie w oleju oraz $rod-
kach czyszczacych, co wynikato z nieuwagi operatora myijki, a takze oséb przy-
wozgcych detale na myijke.

2. Wytrawialnia - podczas obserwacji zauwazono, ze karty réwniez wpadajg do
srodka zbiornikdéw z substancjami chemicznymi i ulegajg catkowitemu zniszcze-
niu poprzez zamoczenie. Spowodowane jest to przez nieuwage operatoréw oraz
przez silny podmuch powietrza suszarki przemystowej (miejsce sktadowania
kart Kanban jest umieszczone za blisko suszarki).
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3. Lakiernia - podczas obserwacji lakierni zauwazono, ze karty wpadajg w maszyny
stuzgce do polerowania detalu i ulegajg catkowitemu zniszczeniu poprzez za-
moczenie w Srodkach polerujgcych. Spowodowane jest to przez nieuwage oséb
pracujacych na lakierni.

4. Dodatkowo zaobserwowano, ze osoby, ktére majg stycznosc z kartami Kanban,
bardzo czesto chowajg karty w ubrania i zapominajg o nich.

Metoda PDCA jest jedng z najbardziej kompleksowych metod, poniewaz w kaz-
dej fazie (Plan, Do, Check, Act) mozna zastosowac réznorodne narzedzia i techniki,
co umozliwia lepszg identyfikacje problemow, ich skuteczne rozwigzanie oraz efek-
tywniejsze planowanie kolejnych dziatan (Schaal, 2012).

Faza PLAN — w tej fazie uzyto metody obserwacji w celu znalezienia proble-
mu oraz wykrycia wszystkich mozliwych rozwigzan, a takze zaplanowania dalszych
krokdw. W metodzie obserwacji wykryto wspdlne rozwigzania, ktére mogg pomac
w rozwigzaniu gtéwnego problemu, takie jak:
= Uszkodzenia kart Kanban.
= Zmiana miejsca sktadowania kart Kanban w wytrawialni.
= Systematyczne audyty.

m  Lepsza komunikacja w zespole.

= Odpowiedni pracownik zajmujgcy sie kartami Kanban.

Nastepnym krokiem byto zaplanowanie w odpowiedniej kolejnosci wymienio-
nych rozwigzan problemu. W celu zniwelowania trudnosci zorganizowano narade
z technologami, zeby ustali¢ najwazniejsze kwestie. Kolejne dziatania wigza sie
z wdrozeniem dziatan naprawczych wynikajgcych z obserwaciji.

4.4. Dziatania naprawcze

Faza DO — w tej fazie wdraza sie wszystkie zaplanowane kroki tak, aby zachowaé od-
powiednig kolejnos¢ ustalong na zebraniu. Najpierw wszystkie karty zostaty zalami-
nowane, czyli zostaty pokryte przezroczystg warstwa folii, aby zwiekszy¢ odpornosc
na wode i inne czynniki w postaci cieczy.

Fotografia 6 przedstawia umieszczenie kart Kanban na stanowisku przed wpro-
wadzeniem zmiany w postaci laminacji.

Kolejnym krokiem bedzie zmiana miejsca sktadowania kart Kanban w dziale
wytrawialni. Miejsce sktadowania zostato catkowicie przeniesione z wytrawialni
z powodu zbyt duzego kontaktu ze sSrodkami chemicznymi oraz wodg. Na spotka-
niu produkcyjnym ustalono, ze najlepszym rozwigzaniem bedzie stanowisko przy
dziale CNC, gdzie karty Kanban nie majg stycznosci z wodg oraz ze $rodkami che-
micznymi.

Kolejnym celem byto usprawnienie komunikacji pomiedzy pracownikami zaj-
mujgcymi sie kartami Kanban. Problemem byto zbieranie kart w réznych godzinach
roboczych. Ustalono konkretne godziny zbierania kart Kanban z tego powodu, ze
pracownicy bardzo czesto wyktadali karty na tablice 10 minut przed zakonczeniem
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Fot. 6. Karty Kanban przed laminacjg

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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Fot. 7. Karta Kanban po laminacji

Zrédto: materiaty wiasne przedsiebiorstwa.
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swojej pracy. Przez pospiech zle umieszczali karty Kanban na tablicy. Dlatego uzna-
no, ze najlepiej wykona¢ te czynnosci godzine po rozpoczeciu zmiany oraz godzine
przed jej zakoriczeniem (po zmianach nocnych zbierano karty o godzinie 7:00, a po
zmianie dziennej — o godzinie 13:00). W razie dodatkowej popotudniowej zmiany
zbierano karty razem z nocng zmiang o godzinie 7:00 (z powodu pracy magazynu
oraz osAb zajmujacych sie kartami do godziny 14.00).

Kolejnym i ostatnim krokiem po wszystkich wprowadzonych zmianach byty sys-
tematyczne audyty kart Kanban. Ustalono, ze kontrola bedzie przeprowadzana przez
pracownikéw zajmujacymi sie kartami Kanban oraz nadzorowana przez kierownictwo
systematycznie co cztery miesigce. W razie pojawiajgcych sie problemoéw czestotli-
wos$¢ audytow zostanie zwiekszona. W tym przypadku audyty bedg przeprowadzane
co dwa miesigce. Jezeli problemy bed3 sie nadal pojawiac lub wyniki nie beda zado-
walajgce, nalezy zatrudni¢ dodatkowg osobe zajmujacg sie wytacznie kartami Kanban.
Pierwszy audyt odbyt sie 28 kwietnia 2023 roku. Zaobserwowano duzg skutecznosc¢
wymienionych czynnosci, poniewaz po wprowadzeniu rozwigzania nie zgubita sie zad-
na karta Kanban, ponadto laminacja data kartom duzg wytrzymatos¢ oraz zwiekszyta
ich estetyke. Karty po laminacji nie reagujg z wodg i z olejami lub srodkami chemicz-
nymi. Miesigc pdzniej wykonano kolejny audyt, aby potwierdzi¢ skutecznos¢ doko-
nanych zmian. Nastepny audyt odbyt sie 31 lipca 2023 roku. Cykl bedzie powtarzany
co trzy miesigce, poniewaz wprowadzone zmiany przyniosty oczekiwany efekt i nie
wymagajg dodatkowych zmian w postaci zatrudnienia nowego pracownika.

Faza CHECK - w tym etapie omawiane sg wyniki z fazy DO, w razie potrzeby na-
stepuje ich udoskonalanie tak, aby zwiekszy¢ skutecznos¢ wprowadzonych zmian.
Aby upewnic sie co do skutecznosci, wykonano trzy audyty (dwa planowane i jeden
testowy). Nastepnie audyty bedg powtarzane co cztery miesigce. Pierwszy audyt po
wprowadzeniu zmian przynidst oczekiwane wyniki: zagubita sie tylko jedna karta,
proces sie ustabilizowat, lecz ma mate btedy mieszczgce sie w granicach toleranciji.
Jedng karte trzeba byto wydrukowac i zalaminowac. Wyniki audytu testowego oka-
zaty sie zadowalajgce, poniewaz wszystkie karty byty na stanie. Dowodzi to duzej
skutecznosci wprowadzonych przeobrazen.

Faza ACT — w tej fazie monitoruje sie oraz dokumentuje postepy zwigzane
z konkretnym problemem. W badanym przedsiebiorstwie faza ACT jest przedsta-
wiana przed zarzgdem oraz kierownikami dziatéw produkcyjnych. Podczas niej
omawia sie wyniki, zyski oraz czas potrzebny na udoskonalenie lub rozwigzanie
jakiegos problemu.

4.5. Skutecznos$¢ poprawy procesu

Przed poprawami

Po audycie wyliczono, ze znikneto 11 kart z 70, czyli proces byt o 16% za mato efek-
tywny od zatozonych celéw (100%) i wynosit 84%.
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Po poprawach

Po trzech audytach (dwdch planowanych i jednym testowym) zaobserwowano, ze
wdrozone naprawy systemu ustabilizowaty proces, ponadto w trakcie pierwszego
audytu po wprowadzeniu zmian zostato przeprowadzone szkolenie pracownikow
z transportowania i sktadowania kart Kanban. Nastepnie opracowano instrukcje, aby
kazdy pracownik wiedziat, jak od momentu wprowadzenia zmian obstugiwac system
Kanban. Umieszczono w niej ilustracje oraz polecenia wskazujgce pracownikowi spo-
s6b postugiwania sie catym systemem Kanban obowigzujacym w zakfadzie pracy tak,
aby unikna¢ problemu, ktéry pojawit sie na samym poczatku. Instrukcja zostata za-
twierdzona przez zarzad zaktadu pracy oraz kierownictwo dziatu produkcji, magazynu
oraz maszyn CNC.

W dalszej czesci tekstu przedstawione zostaty uzyskane wyniki podczas trzech
audytéw po wprowadzeniu zmian (dwdch planowanych oraz jednego testowego).
Miesigc po pierwszym audycie przeprowadzono audyt testowy, poniewaz brakowa-
to jednej karty Kanban. Uzyskany wynik byt nastepujacy:
= kwiecien - 69 kart,
=  maj - 70Kkart,
= lipiec - 70 kart
(po pierwszym planowanym audycie przeprowadzono szkolenie pracownikéw).
Dzieki temu mozna zaobserwowac, ze proces oscyluje blisko maksymalnej granicy
(100%) i wynosi kolejno 98%, 100% oraz 100%, co daje tgczny wynik 99,33%, a w za-
okragleniu uzyskujemy zatozony cel 100%.

4.6. Symulacja efektow finansowych

W dalszej czesci tekstu przedstawiono szacunkowe zyski z wprowadzonych zmian.

Tabela 1. Wizualizacja finansowa dla badanego przyktadu

Koszt wykonania Cena catego zamoéwienia Cena odkowki Cena
wszystkich sztuk przygotowanego do wysytki na cate zamowienie transportu
1 640,00 zt 19 250,00 zt 4 301,00 zt 1 250,00 zt

Jednorazowy zysk przedsiebiorstwa wygenerowany z poszczegélnego zamowienia

- | 12 098,60 zt | - | -

Roczny zysk przedsiebiorstwa wygenerowany z catego zamdwienia

- | 72 600,00 zt | - | -

Zrédto: opracowanie wtasne.

= Podczas kwietniowego audytu stwierdzono brak 11 kart tego samego produktu
0 numerze 9009978, jest to detal o nazwie NUT 66592MO, kod odkuwki to
9009978.
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m  Liczba odkuwek analizowanego detalu przypisana jednej karcie Kanban to
70 szt. Odpowiada to jednemu zapetnionemu pojemnikowi.

= W badanej sytuacji zabrakto 11 kart Kanban - to znaczy, ze 770 szt. tego detalu
nie zostatoby wykonanych: 11 x 70 = 770.

= Szacunkowy koszy wykonania jednej sztuki na maszynie wynosi 2,13 zt.

m 2,13 x 770 = 1640 zt - koszt produkcji catego zamdwienia.

= Szacunkowy koszt gotowego wyrobu przygotowanego wysytki to 25 zt.

m  25x770=19 250 zt - zysk ze sprzedazy wyrobdow (bez uwzglednienia transpor-
tu, ceny odkuwki).
Zysk catkowity po odjeciu niezbednych czynnikdéw (transportu oraz kosztow wy-

produkowania detalu, oraz ceny za odkuwke):

»  Koszty kilograma odkuwek tego wyrobu wynosi 17 zi.

= Jedna odkuwka wazy 334 g, wiec na kilogram wchodzg 3 odkuwki.

m 334 gx3szt. =1002 g, czyli w przyblizeniu 1 kg.

= 70 szt. odkuwek wazy okoto 23 kg, a ich tgczny koszt to 391 zt.

= 3szt. (1 kg) x 23kg = 391 zt (69 szt.).

m 23kgx 17zt =391.
Zysk wynikajacy z wykonania produkcji z kompletng liczbg kart kanbanowych:

= 391zt x 11 kart Kanban = 4301 zt.

= cena za transport (250 km).

= Cena za kilometr tadowny wynosi 5 zt.

= 5x250=1250z.
Zysk dla firmy:

= 192502z+—1600,40 zt - 1250 zt - 4 301 = 12 098,60 zt = zysk po odjeciu kosztow.
W przypadku braku reakcji na problem zaktad bytby stratny okoto

12,1 tys. zt. W przypadku utraty klienta zaktad produkcyjny w ciggu roku stracitby

okotfo 72,600 tys. zt. Poniewaz klient zamawia dany detal minimum 6 razy w roku

w tych samych ilosciach, btagd w systemie kanbanowym przyniéstby badanemu

przedsiebiorstwu ogromna strate.

5. Podsumowanie

Wdrozenie systemu Kanban w branzy spawalniczej stanowi istotny element opty-
malizacji proceséw produkcyjnych, przyczyniajac sie do poprawy efektywnosci
operacyjnej, redukcji zapaséw oraz zwiekszenia elastycznosci produkcji. Tego typu
podejscie umozliwia przedsiebiorstwom spawalniczym reagowanie na zmieniajgce
sie wymagania rynku, poprawe jakos$ci produktéw oraz obnizenie kosztéw opera-
cyjnych. Implementacja systemu Kanban, wspierana przez nowoczesne technologie
informatyczne, takie jak systemy ERP, pozwala firmom na osigganie przewagi konku-
rencyjnej, a takze stwarza podstawy do dalszego rozwoju organizacji.
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W analizowanym przypadku rezultaty uzyskane w wyniku optymalizacji procesu
wskazujg na koniecznos¢ szybkiej reakcji na wystepujgce problemy. Nawet pozornie
niewielkie zlecenie, ktdre moze zosta¢ pominiete w wyniku btedu w zarzadzaniu ta-
blicg Kanban, moze prowadzi¢ do znaczacych strat i kosztow, jakie poniostaby firma,
gdyby problem nie zostat zidentyfikowany i rozwigzany. Przeprowadzenie szczegdto-
wej analizy przyczyn btedow w procesie jest kluczowe, poniewaz im wiecej niepra-
widtowosci uda sie wykry¢, tym wyzsza bedzie efektywno$é procesu, a tym samym
wieksze bedg oszczednosci.

Konieczne sg réwniez ciggte doskonalenie proceséw oraz ich systematyczna
analiza, aby utrzymad je na wysokim poziomie. Regularne monitorowanie i opty-
malizacja systemu Kanban sprzyjajg uzyskiwaniu dtugofalowych korzysci w postaci
zwiekszonej rentownosci i konkurencyjnosci przedsiebiorstwa na rynku.
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The Use of the Kanban Method in Logistics of Production:
A Case Study of the Welding Industry

Abstract

Object and purpose of the work: The aim of this article is to analyze the implementation of the Kanban
system in the welding industry, identify the benefits of its implementation, and discuss best practices
for optimizing this system in a welding company.

Materials and methods: The Kanban system is a tool for visualizing production processes and
inventory, using Kanban boards, cards, and containers. Its main goals are: to reduce inventory, to
eliminate waste, and to increase production flexibility. In the analyzed case, observation and the PDCA
cycle were applied, focusing on tracking the path of Kanban cards from production to shipment. Risk
points were identified where cards could be lost or damaged.

Results: The optimization process revealed that even a small oversight in managing Kanban cards
could lead to significant financial losses. Early detection of errors helps to improve efficiency and
generate savings. Continuous monitoring and improvement of the system are essential to maintaining
high-quality processes and ensuring the company’s competitiveness.

Conclusions: The implementation of the Kanban system in the welding industry leads to significant
optimization of production processes, including reducing inventory, eliminating waste, and increasing
production flexibility. This system allows for faster detection and elimination of errors in the process,
which results in improved efficiency and cost savings. A key element of the effective functioning of the
Kanban system is continuous monitoring and process improvement, which helps maintain high
production quality and increase the company’s competitiveness in the market. Regular identification
of risk points, where problems may occur, allows for quicker response and prevention of potential
financial losses.

Keywords: production logistics, Kanban system, welding industry
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Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Cele rozdziatu to jest identyfikacja i analiza wybranych zagrozen, ktére stanowia
potencjalne zrédto wypadkdw przy pracy w szczegdlnosci w magazynach i centrach logistycznych, pro-
ba zrozumienia charakteru tych zagrozen (w oparciu o rozréznienie trzech czynnikéw: ludzkiego, tech-
nicznego i organizacyjnego) oraz wskazanie sposobdw przeciwdziatania tym zagrozeniom.

Materiaty i metody: W rozdziale zastosowano obserwacje uczestniczgcg oraz analize dokumentacji
powypadkowe] dotyczacej zdarzen, do jakich doszto w latach 2021-2024 w duzej, ogdlnopolskiej sieci
magazynow. Na podstawie obserwacji i analizy zidentyfikowano szereg obszaréw zagrozen przyczynia-
jacych sie do wypadkdw przy pracy i konfrontowano je z danymi Gtéwnego Urzedu Statystycznego.

Wyniki: Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego zdecydowanie dominujgcym czynnikiem
przyczyniajgcym sie do wypadkdw przy pracy w magazynach jest tak zwany czynnik ludzki. Dane te s3
jednak zbyt uproszczone, przez co nie uwzgledniajg catego spektrum przyczyn poszczegdlnych wypad-
kéw przy pracy, w szczegdlnosci o charakterze organizacyjnym i technicznym. W efekcie znieksztatcaja
obraz okolicznosci i warunkéw, w jakich dochodzi do wypadkdw. Zdaniem autora czynnik o charakterze
organizacyjnym ma znacznie wiekszy udziat w wypadkach, niz to wynika z danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego.

Whioski: Potrzebne jest zbudowanie warunkéw do skrupulatnego badania poszczegélnych wypadkéw
przez zespoty powypadkowe tak, aby zespoty te mogty w sposéb petny i obiektywny klasyfikowac przy-
czyny poszczegdlnych wypadkow do jakich dochodzi w zaktadach pracy.

Stowa kluczowe: wypadek, magazyny, przyczyny wypadkdw, zagrozenia
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1. Wprowadzenie

Polska jest jednym z najwiekszych rynkéw magazynowych w Europie. W 2023 r.
w naszym kraju byto dostepnych ponad 30 min m? powierzchni magazynowej, czyli
mniej wiecej tyle, ile zajmuje Sredniej wielkosci miasto (Biuro prasowe CBRE, 2023).
Wedtug danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego w 2022 r. sekcja sklasyfikowana
jako ,transport i gospodarka magazynowa” nalezata do jednej z pieciu najbardziej
wypadkowych sekcji. Wypadkom ulegto w niej ponad 8% wszystkich poszkodowa-
nych w wypadkach przy pracy. W ramach tego rodzaju dziatalnosci zostato poszko-
dowanych ponad 6 oséb na 1000 pracujgcych. Dla pordwnania $rednia ogétem dla
wszystkich sekcji wynosi 4,7 (Gtéwny Urzad Statystyczny, 2023). W zwigzku z tym
warto przyjrze¢ sie bezpieczedstwu pracy w magazynach oraz postawié pytanie,
z jakimi zagrozeniami maja do czynienia pracownicy magazynéw i jak tym zagroze-
niom przeciwdziatac.

2. Cel pracy i metodyka badawcza

Cele pracy to identyfikacja i analiza wybranych zagrozen, ktére mogg stanowic
potencjalne zrédto przyczyn wypadkdéw przy pracy w magazynach i centrach logi-
stycznych, oraz wskazanie sposobéw przeciwdziatania im. Dobér zostat dokonany
na podstawie obserwacji uczestniczgcej oraz analizy dokumentacji powypadkowej,
jakie w latach 2021-2024 prowadzit autor artykutu w duzej, ogdélnopolskiej sieci ma-
gazynow.

Zagrozenia zostang uporzadkowane wedtug trzech typdw czynnikéw. Po pierw-
sze zostang zidentyfikowane wybrane obszary zagrozen, ktérych zrédtem sg czyn-
nosci wykonywane przez jednostkowych pracownikéw (tak zwane czynniki ludzkie).
Nastepnie identyfikacji i analizie zostang poddane wybrane zagrozenia majgce swe
zrédto w sposobie organizowania systemu i proceséw pracy (tak zwane czynniki or-
ganizacyjne) oraz w rozwigzaniach technicznych, stanie maszyn i urzagdzen wyko-
rzystywanych w magazynach, stuzgcych do transportu i magazynowania (tak zwane
czynniki techniczne).

Z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze zdecydowanie dominuja-
cym (72%) czynnikiem przyczyniajgcym sie do wypadkdw przy pracy w sekcji ,trans-
port i gospodarka magazynowa” jest tak zwany czynnik ludzki (w gtdwnej mierze
okreslony w danych jako , nieprawidtowe zachowanie sie pracownika” i ,niewta-
$ciwe samowolne zachowanie sie pracownika”), a pozostate czynniki: techniczny
(,,niewtasciwy stan czynnika materialnego” lub postugiwanie sie nim) i organizacyj-
ny (,,niewtasciwa organizacja pracy” i ,,niewtasciwa organizacja stanowiska pracy”),
przyczyniajg sie do wypadkdéw w nieporéwnywalnie mniejszym stopniu (odpowied-
nio 14% i 7%) (Gtéwny Urzad Statystyczny, 2023).
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Stosowane przez Gtdwny Urzad Statystyczny okreslenia ,nieprawidtowe zacho-
wanie sie pracownika”, a szczegélnie ,niewtasciwe samowolne zachowanie sie pra-
cownika” sugeruja, ze wypadek zostat spowodowany z winy pracownika, a co za tym
idzie — na nim spoczywa odpowiedzialnos¢ za zdarzenie (a nie na pracodawcy czy
na kadrze kierowniczej). Poniewaz organizacja pracy oraz stan techniczny maszyn
lezg w kompetencjach kierownictwa, wypadek spowodowany ztg organizacjg pracy
lub ztym stanem technicznym maszyn i urzadzerh moégtby obcigzy¢ pracodawce lub
kierownictwo zaktadu pracy. Dlatego istotne jest, by po kazdym wypadku przy pracy
dokonaé skrupulatnej analizy przyczyn i dotrze¢ do Zrédta takiego postepowania.
Moze magazynier byt nieodpowiednio przeszkolony? Moze instruktaz stanowisko-
wy byt zbyt powierzchowny? A moze nadzér nad sposobem wykonywania pracy
przez poszkodowanego magazyniera byt niewystarczajgcy? Jesli tak, pojawitaby sie
mocna przestanka do postawienia tezy, ze zrédtowa przyczyna wypadku ma charak-
ter organizacyjny, a nie tak zwany ,,ludzki”.

3. Czynniki ludzkie

Z danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego wynika, ze w 2022 r. w ramach wspo-
mnianej juz sekcji ,transport i gospodarka magazynowa”: a) ponad potowa wyda-
rzen powodujgcych urazy dotyczyta ,zderzen z/uderzer w nieruchomy obiekt” oraz
»obcigzen fizycznych lub psychicznych” (odpowiednio 38% i 21% poszkodowanych
w wypadkach przy pracy wedtug wydarzen powodujacych urazy); b) najczestszymi
czynnosciami wykonywanymi przez poszkodowanego w chwili wypadku byty ,poru-
szanie sie” i ,transport reczny” (Gtéwny Urzad Statystyczny, 2023).

Co sprawia, ze dochodzi do ,nieprawidtowego zachowania sie pracownika”
i ,uderzenia w nieruchomy obiekt”? Czy moze jaki$ element znalazt sie w miejscu,
w ktérym nie powinien sie znalezé? Jesli tak, dlaczego tak sie stato? Czy doszto do
Swiadomego ignorowania przepiséw, czy moze nieprawidtowosci byty efektem nie-
wiedzy spowodowanej brakiem szkolenia lub jego niskiej jakosci? Jesli przyczyna
wypadku byt brak wiedzy, to Zzrodtowej przyczyny nalezatoby szukaé znowu wsrdd
czynnikdw organizacyjnych, na przyktad braku lub stabej jakosci szkoler lub braku
nadzoru nad pracownikami.

Podobnie wyglada sytuacja ze wspomnianymi wyzej ,,obcigzeniami fizycznymi
lub psychicznymi” (21% poszkodowanych w wypadkach przy pracy wedtug wyda-
rzen powodujacych urazy, do jakich doszto w 2022 r. w ramach sekcji ,transport
i gospodarka materiatowa”) (Gtéwny Urzad Statystyczny, 2023). Jesli pracownik po-
dejmuje probe transportu recznego w sposdb niezgodny z zasadami ergonomii lub
przepisami regulujgcymi transport reczny i w efekcie ulega wypadkowi, to tatwo
zinterpretowad ten fakt jako ,nieprawidtowe zachowanie sie pracownika”. Jednak
taka interpretacja moze zaciemni¢ peten obraz przyczyn. Przyczyna moze miec cha-
rakter organizacyjny: moze pracownik nie zostat odpowiednio przeszkolony z zakre-
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su transportu recznego? Moze do danej czynnosci powinny zosta¢ oddelegowane

przynajmniej dwie osoby? A moze pracownik nie zostat wyposazony w odpowiednie

oprzyrzadowanie? Przyjrzyjmy sie wybranym aspektom pracy w magazynie po to,
aby zrozumie(, jakie zagrozenia moga sie z nimi wigzad.

Przetadowanie. Z przeprowadzonej przez autora artykutu analizy wypadkéw, do
ktérych doszto w latach 2021-2024 we wspomnianej sieci magazyndw, wynika, ze
najwiecej wypadkéw zdarzyto sie podczas wyjmowania towaru z pétki. Zazwyczaj
czynnos$¢ ta zwigzana jest z naglym wysitkiem fizycznym w trakcie wyjmowania,
zwykle szarpnieciem, pociggnieciem lub podniesieniem. Jesli towar jest magazy-
nowany ciasno, jeden przy drugim, a sktadowane przedmioty stykajg sie ze sobg,
to podczas wyjmowania pojawia sie ryzyko zahaczenia o przedmiot znajdujacy sie
obok, nad lub pod nim, co z kolei rodzi prawdopodobieristwo mimowolnego stra-
cenia go z poétki. Bezposrednia stycznos¢ spoczywajgcych obok siebie przedmiotéw
bierze sie ze zbyt duzej ilosci towaru wzgledem powierzchni i przestrzeni magazyno-
wej. Ponizej zostang przedstawione skrétowe opisy wybranych wypadkow:

1. Pracownik podejmuje prébe wyjecia przedmiotu znajdujgcego sie w opakowa-
niu kartonowym z potki zlokalizowanej na wysokosci na ok. 1,5 m od podtogi.
Pod tym opakowaniem znajduje sie inne kartonowe opakowanie. Opakowanie
dolne, w efekcie zahaczenia przez opakowanie gérne, przesuwa sie i spada na
stope pracownika.

2. Magazynier uzupetnia towar na pdtce regatu znajdujacej sie na wysokosci ok.
1,10 m od podtfogi. Podczas préby przesuniecia rekg do wnetrza pétki dwdch
opakowan zbiorczych ztozonych jeden na drugim gérne opakowanie zahacza
o opakowanie znajdujace sie obok i spada na pétke regatowq, przygniatajgc nad-
garstek magazyniera.

3. Pracownik prébuje zebraé towary znajdujgce sie w kartonowym opakowaniu
zbiorczym na podtfce na wysokosci kolan. W tym celu przy pétce zgina kolana
i lekko pochyla sie. W trakcie wyciggania opakowania pracownik ten nie widzi
zadnych oznak jego uszkodzenia. Podczas wysuwania kartonowe opakowanie
rozpada sie, w efekcie czego towary wypadajg i wyginajg pracownikowi palce.
Zaprezentowane przyktady mozna interpretowaé jako wypadki spowodowane

yhieprawidtowym zachowaniem sie pracownika” i tak zostaty sklasyfikowane przez
zespoty powypadkowe na potrzeby statystyk Gtdwnego Urzedu Statystycznego. Jed-
nak po blizszym przyjrzeniu sie mozna dojs¢ do wniosku, ze przyczyny tych wydarzen
tylko pozornie miaty charakter ,ludzki”. W duzej mierze wynikaty one z btedow w za-
rzgdzaniu magazynowaniem i przyczyniajgcej sie do nich nadmiernej ilosci towaru.

Opakowania tekturowe. Opakowania tekturowe sg najpowszechniej stoso-
wanym rodzajem opakowan zbiorczych. Z zatozenia sg to wyroby jednorazowego
uzytku. Nierzadko jednak w magazynach praktykuje sie przepakowywanie towaru
i opakowania te, mimo ze nominalnie sg rozwigzaniem jednorazowym, petnig swojg
funkcje wielokrotnie. W ten sposdb obniza sie wytrzymatos¢ opakowan zbiorczych.
W trzecim sposrdd przytoczonych opiséw wypadkéw do zdarzenia przyczynito sie
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niskiej jakosci, bo wielokrotnie uzywane, opakowanie tekturowe. Czyli za zrédto za-
grozenia nalezatoby uzna¢ czynnik organizacyjny.

Zgtaszanie sytuacji niestandardowych. Istotng role w zapewnieniu bezpieczen-
stwa pracownikow petnig lub powinni petni¢ sami magazynierzy. Pracownicy maja
obowigzek zgtaszania wszelkich niestandardowych zdarzen, na przyktad uszkodzen
towaru lub regatu czy potencjalnych wypadkdw, to znaczy zdarzen, w ktérych nie-
wiele zabrakto, aby doszto do urazu, uszkodzenia maszyny lub urzadzenia. Aby pra-
cownicy byli sktonni zgtaszac¢ tego typu zdarzenia, powinni mieé¢ odpowiedni stopien
motywacji. W praktyce jednak zbyt czesto obawiajg sie negatywnych konsekwencji
zwigzanych z sygnalizowaniem nieprawidtowosci. Efektywny system motywacyjny
(czyli ponownie mamy do czynienia z czynnikiem organizacyjnym) dotyczacy zgta-
szania nieprawidtowosci jest jednym z bardziej skutecznych narzedzi umozliwiajg-
cych przeciwdziatanie wypadkom.

Rola lideréw. W zarzadzaniu bezpieczeristwem pracy w magazynach szczegdlng
role odgrywaja liderzy zespotdw, czyli pracownicy, ktdrzy z jednej strony majg obo-
wigzki magazynierdw, a z drugiej petnig funkcje kierownicze w stosunku do swojego
zespotu. Spoczywa na nich odpowiedzialnos¢ za biezgcy nadzér nad pracownika-
mi, sposobem wykonywania przez nich czynnos$ci, na przyktad wyjmowania towaru
z potki, czy obowigzek egzekwowania przestrzegania przez pracownikéw przepiséow
i zasad bezpieczenistwa i higieny pracy, a w koncu zgtaszania kierownictwu niestan-
dardowych sytuacji, uszkodzonych maszyn, w tym regatéw i urzadzen.

4. Czynniki techniczne i organizacyjne

Zakres znaczeniowy pojecia ,,czynniki organizacyjne” jest umowny i moze obejmo-
wac organizacje procesOw pracy, organizacje pomieszczen, wyposazenia stanowi-
ska roboczego, a takze organizacje systemu szkolen pracownikéw, badan lekarskich,
nadzoru czy uprawnien. Czynniki techniczne dotyczg rozwigzan technicznych oraz
stanu maszyn i urzadzen.

W magazynach powszechnie stosowanym rozwigzaniem sg regaty. Na poziomie
uzytkowania (pomijajgc kwestie zwigzane z projektem oraz ze sposobem ich zamon-
towania) podstawg zarzgdzania bezpieczenstwem regatdow sg ich okresowe prze-
glady, poprawna eksploatacja, a w koncu dopasowanie pod wzgledem tadownosci
i pojemnosci do sktadowanych elementéw.

Ochrona regatéw. Aby osiggnac wskazane cele, regaty powinny by¢ poddawane
okresowym przeglagdom: a) biezgcym, realizowanym przez pracownikéw magazynu,
ktorych obowigzkiem jest zgtaszanie wszelkich niestandardowych sytuacji, w tym
uszkodzen; b) cotygodniowym, realizowanym przez kierownika magazynu lub oso-
be przez niego wyznaczong; c) corocznym, eksperckim, realizowanym przez osobe
majgcy stosowne uprawnienia, najlepiej przez przedstawiciela producenta regatu
lub autoryzowany serwis.
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Wszelkie $lady uszkodzen regatéw magazynowych (na przyktad wygiete lub pek-
niete wsporniki pionowe, belki poprzeczne w gniazdach regatowych, uszkodzone
potki regatowe) najprawdopodobniej swiadczg o uderzeniach przez wozek jezdnio-
wy. Operator wodzka jezdniowego, ktéry spowodowat lub zaobserwowat uszkodze-
nie, powinien zgtosi¢ je osobie przetozonej. Jesli uszkodzenie dotyczy pionowych
elementéw nosnych moze zostaé naruszone bezpieczenstwo konstrukcji. W takim
przypadku obiekt powinien zosta¢ wytaczony z eksploatacji i skontrolowany przez
pracownikdéw producenta regatu.

Przed uszkodzeniem regatéw chronig, najczesciej metalowe, odbojniki, ktére
stanowig podstawowy sposéb zabezpieczenia tak stupa regatowego, jak i catej kon-
strukcji przed uszkodzeniem. Odbojniki powinny by¢ zakotwione do podtoza i mie¢
kontrastowg barwe — najczesciej z6ttg lub pomaraniczowsy — tak, aby mogty by¢ ta-
two identyfikowane przez operatoréw wézkow jezdniowych poruszajacych sie po
alejkach miedzy regatami. Rozwigzaniem chronigcym towar sg ograniczniki palet,
ktérych zadaniem jest blokowanie zbyt gtebokiego ustawienia palety lub innych ta-
dunkow i wypchniecia elementdw znajdujacych sie z drugiej strony regatu. Zgod-
nie z rozporzadzeniem Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r.
w sprawie ogdlnych przepiséw bezpieczenstwa i higieny pracy ,przy sktadowaniu
materiatow nalezy (...) wywiesi¢ czytelne informacje o dopuszczalnym obcigzeniu
podtdg, stropdw i urzadzen przeznaczonych do sktadowania” (Rozporzadzenie Mi-
nistra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997). Kazdy regat, antresola, pot-
ka powinny by¢ wyposazone w informacje o nosnosci udostepniong w widocznym
miejscu za pomocg tabliczki znamionowe;j.

Substancje chemiczne. Podstawg bezpiecznego magazynowania substancji che-
micznych sg szczelne, oryginalne opakowania i odpowiednia komunikacja na opa-
kowaniach. Warunki, w jakich magazynowane sg substancje chemiczne, powinny
uwzglednia¢ wszystkie wiasciwosci okreslone w kartach charakterystyki danej sub-
stancji. Do uszkodzen opakowan moze dojs¢ na przyktad podczas transportu. Jesli
na poétkach regatowych stwierdzono slady substancji chemicznych, moze to swiad-
czy¢ nie tylko o uszkodzeniu opakowania, w ktdrym substancja jest przechowywa-
na, lecz takze pdtki, na ktdrej to opakowanie jest sktadowane. Szczegodlnie jesli jest
ona wyrobem z materiatu drewnopochodnego. Jesli na pétce widoczna jest plama,
nalezy ocenic, czy opakowania substancji chemicznych lub mieszanin zostaty uszko-
dzone, oraz czy potka nadaje sie do dalszej eksploatacji.

Oznakowanie schoddéw. Zgodnie z przytoczonym rozporzadzeniem ,miejsca
niebezpieczne na przejsciach zagrazajgce potknieciem sie, upadkiem lub uderze-
niem powinny by¢ pomalowane barwami bezpieczenstwa zgodnie z Polskimi Nor-
mami” (Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrze$nia 1997).
Do miejsc, ktére zagrazajg potknieciem sie, nalezy zaliczy¢ stopnie schodéw, progi
oraz wszelkie uszkodzenia nawierzchni (na przyktad ubytki, nieréwnosci). Szczegdl-
nie dotyczy to miejsc stabo oswietlonych. Wyzwaniem jest oznakowanie w sposdb
trwaty, tak aby oznakowanie poziome, po ktérym sie chodzi lub jeZzdzi, nie Scierato
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sie nadmiernie i byto zawsze widoczne. Czesto w takich miejscach bywa stosowana
tasma. Jest to rozwigzanie najprostsze, ale najmniej efektywne, poniewaz tasmy
szybko ulegajg zdarciu. Bardziej trwatym rozwigzaniem bywa zastosowanie farby.

Antresole. Skrajne krawedzie antresol i podestow technologicznych powinny
by¢ zabezpieczone balustrada sktadajgcy sie z: a) poreczy ochronnych umieszczo-
nych na wysokosci co najmniej 1,1 m; b) kraweznikdw o wysokosci co najmniej
0,15 m; c) poprzeczki (w potowie wysokosci pomiedzy poreczg i kraweznikiem). Na-
tomiast skrajne krawedzie regatéw powinny by¢ ostoniete siatkg ochronng. Siatka
ochronna ma uniemozliwia¢ ewentualne spadniecie towaru lub innych przedmio-
tow z regatu. Jesli regat znajduje sie na antresoli, ma chroni¢ przed spadnieciem na
nizszy poziom. Takze szyb w dZzwignikach towarowych powinien by¢ zabezpieczony
siatkg ochronna.

Drabiny. Nie kazdy pracownik, stojgc na podfodze, jest w stanie siegngé po to-
war znajdujacy sie na najwyzszej poétce. Dlatego bywa, ze magazynierzy, nie majac
dostepu do drabin lub podestéw, stajg na potkach regatu, zeby mieé mozliwos¢ wto-
zenia lub wyjecia towaru. Takie rozwigzanie moze sie jednak skorczy¢ uszkodzeniem
potki lub upadkiem. W miare potrzeby pracownicy powinni mie¢ dostep do pode-
stéw lub drabin. Powinno by¢ ich tyle, aby pracownicy nie musieli pokonywac zbyt
duzych odlegtosci, aby je przyniesé¢ w potrzebne miejsce. Drabiny i podesty powinny
by¢ sprawne i wyposazone w kompletne stopki antyposlizgowe. Jesli drabiny sg sto-
sowane na antresoli wyposazonej w podest typu kratownica, stopki drabin powinny
by¢ dostosowane do wielkosci kratek.

Kontenery. W centrach logistycznych czesto stosowane sg kontenery paletowe
z tworzywa sztucznego zwane skrzynio-paletami. Stuzg one do transportowania
wielkogabarytowych towaréw. Dzieki sztaplowaniu, czyli uktadaniu ich w sposéb
warstwowy jeden na drugim, mozna maksymalnie wykorzystaé przestrzeh magazy-
nu. W celu zapewnienia stabilnosci sztaplowane kontenery powinny mieé sprawne
wieka oraz garby sztaplujace. Popekane wieka konteneréw wykluczajg spietrzanie
ich jeden na drugim i powinny by¢ na biezgco usuwane z eksploatacji.

Transportery rolkowe. W celu zwiekszenia wydajnosci transportu wewnetrzne-
go czesto stosowane sg grawitacyjne lub napedzane systemy rolkowych przenosni-
kéw magazynowych, za pomocg ktdrych transportowane sg wystandaryzowane po-
jemniki (Galinska, 2016). Elementy transportowane za pomocg $lizgéw rolkowych
powinny by¢ uktadane bezpiecznie w obrebie prowadnic. Podczas przemieszczania
za pomocg transporteréw rolkowych maksymalnie dwa puste kontenery mogg by¢
ze sobg sztaplowane. W przeciwnym razie na tukach transporteréw rolkowych po-
wstanie ryzyko wypadniecia konteneréw z prowadnic.

Ciagi komunikacyjne. Istotg funkcjonowania magazyndw jest ciggte przemiesz-
czanie towaréw (recznie lub za pomoca urzgdzen mechanicznych, na przykfad
wspomnianych transporteréow rolkowych, dzwignic, wézkéw jezdniowych badz pa-
letowych) i przemieszczanie sie samych pracownikéw. Proces przemieszczania moze
sam w sobie stanowi¢ Zrédto zagrozenia. Po pierwsze, pracownicy poruszajacy sie
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po ciggach komunikacyjnych sg narazeni na ryzyko kolizji z elementem ruchomym.
Aby transport wewnetrzny przebiegat w sposdb bezpieczny, ,pracodawca jest obo-
wigzany zapewnié¢ opracowanie zasad ruchu na drogach wewnatrzzaktadowych,
zgodnych z przepisami prawa o ruchu drogowym” (Rozporzgdzenie Ministra Pracy
i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997). Oznacza to: a) wprowadzenie obo-
wigzku noszenia kamizelek wysokiej widocznosci; b) zapewnienie widocznosci przez
operatoréw wozkéw jezdniowych; c) ograniczenie predkosci. Pracodawca ma obo-
wigzek wyznaczenia ciggdw komunikacyjnych dla pieszych i wézkéw oraz wprowa-
dzenia wewnetrznych regulacji dotyczacych ograniczenia predkosci. Oznakowanie
poziomie moze ulega¢ wytarciu, dlatego powinno by¢ co jaki$ czas odnawiane. Po
drugie, wypadki mogg by¢ spowodowane zbyt matg przestrzenig miedzy poszcze-
gblnymi elementami znajdujgcymi sie w magazynie (np. regatami, stosami) i zbyt
waskimi ciggami komunikacyjnymi. Aby uniknac takiej sytuacji ,drogi i przejscia po-
winny posiada¢ wymiary odpowiednie do liczby potencjalnych uzytkownikéw oraz
rodzajow i wielkosci stosowanych urzgdzen transportowych i przemieszczanych
tadunkéw” (Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia
1997). Oznacza to, ze rozmieszczenie paséw wyznaczajgcych ciggi komunikacyjne
dla pieszych i pojazdéw powinno uwzgledniaé niezbedng (bezpieczng) odlegtosc
miedzy nimi. Jest to szczegdlnie istotne w strefie przyjec i wydan, gdzie tymczasowo,
najczesciej w okreslonych porach, gromadzone sg palety lub kontenery z towarami.
Alejki magazynowe oraz drogi ewakuacyjne i pozostate ciggi komunikacyjne piesze
powinny by¢ drozne i nie mogg by¢ zastawiane. Im mniejszg powierzchnie ma ma-
gazyn oraz im wiecej towaru sie w nim znajduje, tym wieksze prawdopodobienstwo
zastawienia ciggdw komunikacyjnych. Po trzecie, wszelkie uszkodzenia nawierzchni
ciggdw komunikacyjnych moga powodowac potkniecia pracownikdéw, szczegdlnie
przy stabym oswietleniu. Z kolei wszelkie wycieki lub zapylenia nawierzchni lub pyty
to potencjalne przyczyny poslizgnieé. Cytowane rozporzadzenie stanowi, ze pra-
codawca jest nie tylko ,obowigzany zapewnié na terenie zaktadu pracy wykonane
i oznakowane (...) drogi komunikacyjne i transportowe”, ale takze , utrzymywac je
w stanie niestwarzajgcym zagrozen dla uzytkownikéw” (Rozporzadzenie Ministra
Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997).

Ochrona przeciwpozarowa. Czestg nieprawidtowoscig we wszelkiego rodzaju
magazynach, zapleczach oraz innych pomieszczeniach stuzgcych do sktadowania
towardw jest zastawianie drég ewakuacyjnych, dostepu do wyjs¢ ewakuacyjnych
i sprzetu przeciwpozarowego. Dostep do drdg, wyjs¢ i sprzetu przeciwpozarowe-
go jest regulowany prawnie. Na przyktad szerokos¢ poziomych drég ewakuacyjnych
powinna wynosi¢ minimum 1,4 m. Reguluje to Rozporzadzenie Ministra Infrastruk-
tury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkdéw technicznych, jakim powinny
odpowiadac¢ budynki i ich usytuowanie, ktére dopuszcza ,,zmniejszenie szerokosci
poziomej drogi ewakuacyjnej do 1,2 m, jezeli jest ona przeznaczona do ewakuacji
nie wiecej niz 20 oséb” (Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia
2002). Z kolei inne rozporzadzenie gtosi, ze ,do gasnic powinien by¢ zapewniony
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dostep o szerokosci co najmniej 1 m” (Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrz-
nych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010). Istotne, aby zawsze byta zapewniona
mozliwos¢ otwarcia drzwi ewakuacyjnych. Jesli sg zamkniete na state, od wewnatrz
powinien by¢ udostepniony klucz. Stuzy temu proste rozwigzanie w postaci czerwo-
nej skrzynki na klucz ewakuacyjny, ktéra powinna sie znajdowac bezposrednio przy
wyjsciu ewakuacyjnym.

Srodki ochrony indywidualnej. W zaleznosci od typu magazynu i typu maga-
zynowanych towaréw niezbednymi srodkami ochrony indywidualnej mogg by¢
obuwie ochronne, hetmy ochronne czy kamizelki wysokiej widocznosci (tam, gdzie
uzywane sg pojazdy). Obuwie ochronne powinno zapewnia¢ ochrone (z podno-
skami kompozytowymi chronigcymi przed urazami palcéw stdp), by¢é dopasowane
do indywidualnych warunkéw fizycznych uzytkownika, a co za tym idzie - powin-
no byé wygodne. W magazynach wyposazonych w regaty wysokiego sktadowania
w obszarze wysokiego sktadu bezwzglednie powinny by¢ noszone hetmy ochronne,
ktére minimalizujg skutki ewentualnego spadniecia przedmiotu z wysokosci. Hetmy
ochronne gtowy powinny byé noszone przez wszystkie osoby przebywajgce w strefie
wysokiego sktadu (w tym magazynierdw, operatoréw wozkéw, kierownictwo, kon-
troleréw, dyspozytoréw, gosci). Powinny o tym przypominac stosowne piktogramy.

Sktadowanie towaru. Sktadowanie towaru na regatach powinno sie odbywac
zgodnie z zasadag: ciezszy asortyment na dolnych poziomach, lzejszy na gérnych. Towar
powinien by¢ tak sktadowany, aby nie wystawat poza regat, lecz catkowicie znajdowat
sie w jego obrebie. Najczestsze przyczyny wystawania towaru poza obrys regatu to: a)
niedostosowanie regatu do towaru; b) niedbatos¢ pracownikéw (czesto wynikajgca
z pospiechu); c) niedostateczny nadzér kierownictwa. Niedostosowanie regatu do roz-
miarow towaru moze skutkowac spadnieciem elementu na podtoge lub stope, szcze-
gblnie podczas wyjmowania towaru z potki. Jesli nie ma innej mozliwosci, elementy
ponadwymiarowe powinny byc¢ sktadowane na nizszych kondygnacjach.

Stosy. Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia
1997 r. w sprawie ogdlnych przepisdw bezpieczenstwa i higieny pracy reguluje spo-
sob sktadowania w stosach. Uktadajgc stosy, nalezy zapewnic: a) ich statecznos¢; b)
wysoko$¢ zalezng od rodzaju, wymiardw materiatdw oraz wytrzymatosci opakowan;
¢) wigzanie miedzy warstwami — dotyczy to wszelkiego tadunku, ktéry jest trans-
portowany za pomocg wdzka jezdniowego i palet, np. beczek, towaru zawartego
w mniejszych opakowaniach kartonowych (chodzi o to, zeby zachowad stabilnos$¢
przemieszczanego towaru); d) usytuowanie $rodka ciezkosci stosdw wewnatrz ich
obrysu; e) na tyle duzg odlegtos¢ miedzy stosami, aby pracownik mégt bezpiecz-
nie uktadaé i transportowac¢ materiaty. Ustawiajgc stosy w strefie przyjec i wydan,
nalezy unikaé stawiania stosdw na ciggach komunikacyjnych zaréwno dla pieszych,
jak i wozkow jezdniowych. Trzeba tez wzigé pod uwage oznakowanie drég ewaku-
acyjnych. Stosy powinny by¢ tak stawiane, aby nie zastaniaty oznakowania ewaku-
acyjnego. Istotne, by wszystkie elementy tworzace stos byty ustawione stabilnie.
W tym celu powinny by¢ zwigzane za pomocg folii lub tasmy (Krzyskow, 2013). Takze
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beczki, na przyktad zawierajgce oleje czy inne ptyny, sktadowane na paletach na re-
gatach wysokiego sktadowania powinny by¢ zafoliowane, aby zapobiec ich spadnie-
ciu z wysokosci. Wspomniane rozporzadzenie reguluje takze sposéb roztadunku sto-
sow, ktory ,,powinien byé prowadzony kolejno, poczawszy od najwyzszych warstw.
Niedopuszczalne jest wyjmowanie materiatéw ze srodka stosow” (Rozporzadzenie
Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzesnia 1997).

5. Podsumowanie

Oficjalnie wedtug statystyk sposrdd trzech rodzajow czynnikéw wptywajacych na
bezpieczeristwo w magazynach czynnikiem najczesciej przyczyniajgcym sie do wy-
padkéw w magazynach jest czynnik ludzki, ,skryty” w danych Gtéwnego Urzedu
Statystycznego pod okre$leniami ,nieprawidtowe zachowanie sie pracownika” czy
,hiewtasciwe samowolne zachowanie sie pracownika”. Nalezy jednak podkresli¢, ze
zachowanie sie jednostkowych pracownikéw w duzym stopniu jest determinowane
przez czynniki organizacyjny i techniczny. Do bteddéw popetnianych przez jednost-
kowych pracownikéw czesto przyczyniajg sie btedy, zaniedbania i nieprawidtowosci
na poziomie organizacji pracy, organizacji pomieszczen i stanowisk pracy oraz tech-
nicznego stanu maszyn, urzadzen i narzedzi. Skrupulatna analiza wypadkoéw i zda-
rzen potencjalnie wypadkowych umozliwia dotarcie do Zzrédtowych przyczyn, ktére
czesto majg charakter organizacyjny lub techniczny witasnie, a ktére nie sg jawne
w oficjalnych statystykach Gtéwnego Urzedu Statystycznego. Ustalenie przyczyn
zrédtowych wymaga od zespotéw powypadkowych dociekliwosci i stawiania trud-
nych pytani. Sg one niezbedne nie tylko w celu uzyskania petnego obrazu przyczyn
zdarzen wypadkowych, ale takze podejmowania odpowiedzialnych decyzji w zakre-
sie zarzadzania bezpieczenstwem w magazynie i profilaktycznego przeciwdziatania
zdarzeniom wypadkowym. Szczegdlnej uwagi wymagaja sytuacje niestandardowe.
Wszelkie rozwigzania tymczasowe, ,,na chwile”, maja tendencje do wymykania sie
ustalonym w zaktadzie procedurom majacym zapewnié bezpieczeristwo pracy. Naj-
czesciej w takich witasnie okolicznosciach dochodzi do wypadkdw. Dlatego najlep-
szym rozwigzaniem jest unikanie rozwigzan tymczasowych i ciggte komunikowanie
o podstawowych zasadach bezpieczenstwa skierowane zaréwno do kadry kierowni-
czej, jak i pracownikdéw, choc¢by w formie cyklicznych, krétkich spotkan z pracowni-
kami. Tego typu spotkania, organizowane na przykfad raz w miesigcu, mogg byé wy-
Smienitg okazjg do przyjrzenia sie stosowanym praktykom, skorygowania ich w razie
potrzeby i wdrozenia zasad bezpieczeristwa nie tylko o charakterze ,ludzkim” (,re-
aguj na nieprawidtowosci”), lecz takze technicznym (,,uzywaj tylko sprawnych narze-
dzi, urzadzen i maszyn”) i organizacyjnym (,,organizuj prace w sposdb zapewniajacy
bezpieczenstwo pracownikéw”). Opisane zasady bezpieczeristwa majg charakter
uniwersalny. Dotyczg nie tylko miejsca i czasu pracy w magazynie. Mogg sie przydac
takze w innych $rodowiskach pracy, w domu, a takze miejscu publicznym.



Czynniki bezpiecznej pracy w magazynach 87

Bibliografia

Biuro Prasowe CBRE. (2023). Przestrzen magazynowa urosta o 12 proc. w ciggu roku. CBRE. Pobrano
30 czerwca 2024 z https://biuroprasowe.cbre.pl/273294-przestrzen-magazynowa-urosla-o-12-
proc-w-ciagu-roku

Galinska, B. (2016). Gospodarka magazynowa. Difin.

Gtéwny Urzad Statystyczny. (2023). Informacje statystyczne. Wypadki przy pracy w 2022 r. Gtéwny
Urzad Statystyczny. Pobrano 28 czerwca 2024 z https://stat.gov.pl/obszary-tematyczne/rynek-
-pracy/warunki-pracy-wypadki-przy-pracy/wypadki-przy-pracy-w-2022-roku,4,16.html

Krzyskow, B. (2013). Podstawowe zasady bhp w magazynach — stan prawny. Bezpieczeristwo Pracy —
Nauka i Praktyka, (1), s. 4-6. https://yadda.icm.edu.pl/baztech/element/bwmetal.element.baz-
tech-article-BPC1-0014-0010

Rozporzgdzenie Ministra Infrastruktury z dnia 12 kwietnia 2002 r. w sprawie warunkow technicznych,
jakim powinny odpowiada¢ budynki i ich usytuowanie (Dz.U. 2002 nr 75 poz. 690)

Rozporzadzenie Ministra Pracy i Polityki Socjalnej z dnia 26 wrzes$nia 1997 r. w sprawie ogdlnych prze-
pisdw bezpieczenstwa i higieny pracy (Dz.U. 1997 nr 129 poz. 844)

Rozporzadzenie Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji z dnia 7 czerwca 2010 r. w sprawie
ochrony przeciwpozarowej budynkdéw, innych obiektéw budowlanych i terenéw (Dz.U. 2010
nr 109 poz. 719)

Safe Work Factors in Warehouses

Abstract

Object and purpose of the work: The aim of the work is to identify and analyse selected hazards that
are a potential source of accidents at work, particularly in warehouses and logistics centres, to try to
understand the nature of these hazards (based on a distinction between three factors: human,
technical and organizational) and to identify ways of counteracting these hazards.

Materials and methods: Participatory observation and analysis of post-accident documentation of
incidents occurring between 2021 and 2024 in a large, nationwide warehouse chain. Based on the
observation and analysis, a number of risk areas contributing to occupational accidents were identified
and confronted with the data from the Statistics Poland (Gtoéwny Urzad Statystyczny).

Results: According to the Statistics Poland, by far the dominant factor contributing to accidents at
work in warehouses is the so-called human factor. However, these data are over-simplified and thus
do not take into account the whole spectrum of causes of individual accidents at work, especially of an
organisational and technical nature. As a result, they distort the picture of the circumstances and
conditions under which accidents occur. In the opinion of the author of the article, the factor of an
organisational nature has a much larger share in accidents than is apparent from the data of the
Statistics Poland.

Conclusions: What is needed is to create the conditions for a meticulous investigation of individual
accidents by post-accident teams so that these teams can fully and objectively classify the causes of
individual accidents occurring in workplaces.

Keywords: accident, warehouses, causes of accidents, risks
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Streszczenie

Przedmiot i cel pracy: Przedmiotem badan bytfa identyfikacja, analiza i ocena obszaréw zadaniowych
logistyki informacji w dziatalnosci fryzjerskiej oraz rekomendacja ich usprawnien dla sprawnej realiza-
cji ustug.

Materiaty i metody: W rozdziale wykorzystano krytyczng analize literatury i przeprowadzono badania
ankietowe.

Wyniki: Autorka zidentyfikowata gtéwne obszary logistyki informacji i zaproponowata model skutecz-
nego dziatania, m.in. wprowadzenie cyfrowych rozwigzan logistyki informacji, ktére usprawni m.in.
zarzadzanie terminami wizyt, zamdwieniami produktéw oraz komunikacje z klientami, co oznacza lep-
szg organizacje pracy salonéw fryzjerskich.

Whioski: We fryzjerstwie, charakteryzujagcym sie sporg odpornoscig na zawirowania rynkowe, przy
jednoczesnym statym wzroscie wymagan klientéw, rozwijajg sie nowe modele biznesowe skutecznej,
efektywnej i terminowej komunikacji informacji. Logistyka informacji jest nieodzownym elementem
adaptacji branzy fryzjerskiej do nowych technologii, ekologicznych wymagan i rosngcych oczekiwan
klientéw. Jej rola bedzie rosta wraz z rozwojem i zaawansowaniem technologicznym fryzjerstwa,
wspierajgc ptynnosé operacyjng i konkurencyjnos¢ salonéw. Wprowadzenie nowoczesnych narzedzi
logistyki informacji (np. platform CRM, aplikacji mobilnych) przyspieszy adaptacje fryzjeréw do wyma-
gan transformacji cyfrowej, powodujgc wzrost efektywnosci ich pracy poprzez redukcje manualnego
zarzadzania procesami logistycznymi.

Stowa kluczowe: informacja, fryzjer, logistyka, przeptywy informacji, komunikacja
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1. Wprowadzenie

Logistyka informacji stanowi obszar logistyki, ktéry szczegdlnie w XX i XXI wieku
zyskat na popularnosci. Informacja przenika kazdg aktywnos$¢ gospodarcza i spo-
teczna. Zmiany w zaktadach fryzjerskich na przestrzeni lat odzwierciedlajg zaréwno
ewolucje styléw i technik fryzjerskich, jak i przeobrazenia spoteczne, technologicz-
ne i kulturowe. Fryzjerstwo ewoluowato od prostej ustugi do formy sztuki i wyrazu
osobowosci, jednocze$nie adaptujgc sie do potrzeb klientow i trendéw globalnych.
Fryzjerzy, pracujgc w dynamicznych warunkach, w ktérych niekiedy kazda minuta
ma znaczenie, dzieki wsparciu ze strony m.in. nowoczesnych technologii cyfrowych
i rozwigzan logistyki informacji, wykorzystujacej narzedzia Al, 3D, mogg uproscic
i zautomatyzowac procesy wspierajgce realizacje ustugi fryzjerskiej, takie jak zarza-
dzanie rezerwacjami, zamodwieniami czy preferencjami klientéw.

Firmy ustugowe, bedgce z bliskich relacjach z klientami, wygrywajg budowa-
niem relacji — nie tylko w trakcie swiadczenia ustug, ale takze w okresie przed- i po-
sprzedazowym. Informacja musi by¢ sprawna, terminowa i rzeczowa. Marta Robak,
mistrzyni Swiata i trzykrotna mistrzyni Europy we fryzjerstwie artystycznym, wska-
zata, ze nowoczesne technologie, takie jak rozszerzona rzeczywistos¢ AR i sztuczna
inteligencja, rewolucjonizujg branze. AR umozliwia wizualizacje fryzur, a Al wspiera
personalizacje ustug, proces analizy skory gtowy i wiosy, a takze rekomendacje pro-
duktow. Zawadd fryzjera bedzie ewoluowat, wspierany przez rozwdj technologii, ale
nie zostanie zastgpiony przez technologie dzieki artystycznemu i indywidualnemu
podejsciu. Fryzjerzy muszg by¢ biegli w obstudze technologii, systemoéw rezerwa-
cji online i social mediéw, poniewaz rosnie popularnosé rezerwacji przez aplikacje,
ekologicznych salonéw i ustug na zadanie (np. wizyty domowe) (Robak, 2024).

Tradycyjnie zagadnienia logistyczne przypisywane byty przedsiebiorstwom
z branzy TSL, jednak powszechnos¢ zadan logistycznych i ich ustugowy charakter
powodujg, ze autorka analizuje i dostrzega zaleznosci i narzedzia typowe dla lo-
gistyki w branzach z nig niezwigzanych. Dodatkowo wraz z rozwojem technologii
informacyjnej, social medidw, systemoéw zamawiania wizyt, systemow ptatniczych
logistyka informacji stata sie niezbednym narzedziem w przedsiebiorstwach ustugo-
wych. Chociaz badania naukowe dotyczgce technik i rozwigzan logistyki informacji
sg szeroko stosowane w sektorach, takich jak handel, przemyst czy transport, branza
ustugowa, a tym bardziej fryzjerstwo, stanowi luke badawcza.

Jak wskazuje R. Sasi (2003), zarzadzanie logistyka jest kregostupem kazdego
biznesu, poniewaz dzieki niemu caty tancuch dostaw dziata wydajnie, a ulepszone
procesy zarzgdzania logistyka organizacji przektadajg sie na jej zwiekszong produk-
tywnos¢ operacyjng i wydajnosc.
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2. Cel pracy i metodyka badawcza

Metody badawcze zastosowane w artykule stanowig krytyczna analiza literatu-
ry i badania empiryczne: ankiety badawcze przeprowadzono wsrdd 23 fryzjeréw
w okresie listopad-grudzienn 2024. Badania pilotazowe miaty na celu weryfikacje
i zasadnos¢ zastosowanego narzedzia, ktore bedzie uzyte w badanych wiasciwych.
Ze wzgledu na wielkos¢ préby i rozlegtosc rynku zostang one przeprowadzone w dal-
szej kolejnosci.

Autorka zadata nastepujgce pytania badawcze: Jakie wyzwania i mozliwosci wy-
stepujg w zakresie logistyki informacji w salonie fryzjerskim? Jakie obszary przepty-
wow informacji mozna zoptymalizowaé w celu poprawy ich efektywnosci operacyj-
nej oraz jakosci obstugi klienta? Problem badawczy dotyczy btedéw powstajgcych
w przeptywach informacji, kosztujacych przedsiebiorstwa ustugowe, jakimi sg salo-
ny fryzjerskie, nie tylko utrate wizerunku, ale takze obecnych i przysztych klientéw.
Celem badania byta analiza, ocena i opracowanie rekomendacji w zakresie logistyki
informacji w salonie fryzjerskim, stuzgcych lepszemu wykorzystaniu posiadanych za-
sobow i wzrostu jego sprawnosci operacyjnej.

W niniejszym rozdziale autorka najpierw przeprowadzita analize teoretycznag
logistyki informacji w sektorze ustug, potem scharakteryzowata model biznesowy
wspotczesnego fryzjerstwa, role i znaczenie przeptywdw materiatowych i informa-
cyjnych oraz zadania logistyczne, a nastepnie zaprezentowata wyniki pilotazowych
badan ankietowych wsréd wtascicieli salondw fryzjerskich, ktére dotyczyty obsza-
réw zadaniowych logistyki informacji.

3. Logistyka informacji w ustugach

Logistyka, bedac filozofig zarzadzania, obejmuje podejscie systemowe, ktérego ce-
lem jest optymalizacja przeptywdw zasobéw — surowcdéw, produktow, informacji czy
nawet ludzi — w catym tancuchu dostaw. W tym ujeciu logistyka znajduje zastosowa-
nie w niemal kazdym sektorze gospodarki: od przemystu, przez handel, az po ustugi,
zapewniajgc ptynnos¢ operacyjng oraz poprawiajgc efektywnosé kosztowa. Nato-
miast postrzegajgc jg jako funkcje organizacyjna lub specjalistyczny obszar dziatania,
nalezy stwierdzi¢, ze jej zadania koncentrujg sie na konkretnych operacjach, takich
jak: transport i dystrybucja, gospodarka magazynowa, planowanie produkcji czy za-
rzadzanie taricuchem dostaw. Organizacje branzowe i naukowcy prezentujg dual-
nos$¢ podejscia, na przyktad wedtug CSCMP (Council of Supply Chain Managment
Professionals) ,logistyka to proces planowania, wdrazania i kontrolowania procedur
wydajnego i skutecznego transportu i przechowywania towardéw, w tym ustug oraz
powigzanych informacji, z punktu wydania do punktu konsumpcji w celu spetnienia
wymagan klienta” (Vitasek, b.d., s. 116). Zarzadzanie logistyczne wedtug S. Kraw-
czyka jest dziatalnoscig kreujgca catosciowa koncepcje przedsiewziec logistycznych,
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uwzgledniajgcy ich przebieg zaréwno w przedsiebiorstwie, jak i u partneréw, oraz
koordynacje realizacji (w szerokim znaczeniu) tej koncepcji przez odpowiednie pod-
porzadkowane jednostki organizacyjnej z wykorzystaniem wtasciwych instrumen-
tow kierowania i kontroli (Krawczyk 2001, s. 166) (za: Krawczyk, 2011).

To dwojakie spojrzenie na logistyke — zaréwno jako metode zarzadzania, jak
i specjalistyczny obszar zadan - odzwierciedla jej kluczowa role we wspétczesnej
gospodarce, w ktorej optymalizacja proceséw i koordynacja dziatarh majg podstawo-
we znaczenie dla konkurencyjnosci przedsiebiorstw.

Logistyka zajmuje sie efektywnym przeptywem materiatéw, towardw, a takze
informacji. W literaturze przedmiotu logistyka informacji definiowana jest w naste-
pujacy sposdb:
= Wedtug R.H. Ballou to ,,proces planowania, wdrazania i kontrolowania przepty-

wu informacji niezbednej do efektywnego przeptywu towardw, ustug i zwigza-

nych z nimi zasobéw od punktu pochodzenia do punktu konsumpcji” (Ballou,

2024, s. 3).
= E.M. Knod Jr. i R.J. Schonberger wskazuja, ze logistyka , polega na zorganizowa-

niu procesu komunikacji w sposéb, ktéry wspiera przeptyw towardw, zasobéw

i dziatan w tancuchu dostaw, zapewniajgc niezbedng przejrzystosc i dostepnosé

danych” (Knod i Schonberger, 2001, s. 23).

Obie definicje wskazujg na koniecznos¢ efektywnego zarzadzania przeptywem da-
nych w kontekscie operacji zwigzanych z przeptywem towaréw i zasobow. Jak wskazu-
ja D. Weiland i P. Wierzbowski, pojecie logistyki informacji jest stosunkowo nowe, a co
za tym idzie, nie zostato jeszcze jednoznacznie zdefiniowane w literaturze z zakresu
logistyki, ekonomii czy zarzadzania. Mdéwienie o logistyce informacji nie zaktada po-
wstawania ,nowej logistyki” czy nowego jej typu, jednak charakteryzuje logistyke pod
wzgledem przedmiotu dziatan logistycznych (Weiland i Wierzbowski, 2020, s. 13).

Najwazniejszymi elementami logistyki informacji sg dane i informacje. Anali-
zujac forme informacji, stwierdza sie, ze moze mie¢ ona charakter niematerialny
(np. elektroniczne zapisy) lub materialny (np. fizyczne nosniki informacji, takie jak
dokumenty papierowe, nosniki danych). Wsréd licznych definicji informacji warto
przywotaé ujecie J.0. Hicksa, ktory definiuje informacje jako , dane przetworzone
tak, aby miaty znaczenie dla decydenta w konkretnej sytuacji decyzyjnej” (Hicks,
1993, s. 675). Aby informacja byta warto$ciowa, powinna by¢ uzyteczna, poprawna
merytorycznie, spdjna, kompletna i dostepna.

Jak wskazuje M. Christopher, logistyka informacji koncentruje sie na pozyski-
waniu, przetwarzaniu i dostarczaniu danych, ktdre umozliwiajg podejmowanie traf-
nych decyzji logistycznych (Christopher, 2016, s. 145). Do podstawowych funkc;ji lo-
gistyki informacji nalezy zaliczy¢:
= gromadzenie danych,
= przechowywanie i zarzgdzanie informacja,
= przetwarzanie informacji,
= monitorowanie i kontrole przeptywu informacji.
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Z punktu widzenia zadan logistycznych warto zwrdci¢ uwage na dwa rdézne, juz
wspomniane w rozdziale, lecz wobec siebie komplementarne typy informacji: mate-
rialng i niematerialng. Informacja materialna ma fizyczng forme nosnikéw, podczas
gdy niematerialna istnieje w formie danych cyfrowych, sygnatéw lub przekazu ust-
nego. Rysunek 1 prezentuje podstawowe réznice pomiedzy zadaniami logistyczny-
mi w przypadku wskazanych dwdch kategorii informacji.

Informacja materialna jest niezbedna w srodowiskach, w ktdrych tradycyjne
dokumenty odgrywajg kluczowa role (np. urzedach lub logistyce produktéw fizycz-
nych), zas informacja niematerialna dotyczy sfery cyfrowej, umozliwiajgc szybsze,
tansze i bardziej efektywne zarzadzanie danymi, co jest kluczowe dla wspétczesnych
systeméw i zadan logistycznych. Logistyka informacji dotyczy zatem efektywnego
zarzadzania, przeptywu zaréwno informacji cyfrowych, jak i fizycznych, tak aby za-
pewnic¢ ich dostepnosé, bezpieczenstwo i uzytecznos¢ dla organizacji oraz jej intere-
sariuszy. W kazdym przypadku wazne s3: bezpieczeristwo, kontrola i optymalizacja.
Informacje materialne w postaci dokumentow i danych w formie fizycznej, takie jak
faktury, dokumenty lub etykiety, jak rdwniez informacje w postaci elektronicznych
zapisOw mogg napotkac¢ wskazane na rysunku 1 problemy.

Informacja niematerialna Informacja materialna
= Pliki cyfrowe . Dokumenty drukowane (faktury,
= Dane z systemow komputerowych, umowy, certyfikaty)
np. ERP, CRM = Nosniki danych (ptyty CD, dyski twarde)
= Komunikacja elektroniczna = Dane z systemdéw komputerowych,
(e-mail, komunikatory) np. ERP, CRM
= Informacje ustne . Fizyczne materiaty szkoleniowe,
= Dane przechowywane w chmurze instrukcje, broszury

Problemy zwigzane z informacja

= Problemy z integracjg systemow = Brak standaryzacji dokumentéw

= Niestarczajgca automatyzacja = Opodznienia, zagubienia dokumentacji
= Niska jakos¢ danych . Btedy manualne

= Cyberzagrozenia . Koszty przechowywania

Rozwiazania logistyki informacji — przyktady

A 4

Automatyzacja proceséw
Centralizacja danych
Bezpieczenstwo danych

Przechowywanie i archiwizacja
Transport i dystrybucja

Kontrola i zabezpieczenie dostepu
Ochrona przed uszkodzeniami

Efektywna komunikacja
Optymalizacja dostepnosci informacji

Rys. 1. Cele logistyki informacji niematerialnej i materialnej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Iron Mountain, b.d.; Jasifski, 2012; s. 11; Liberties, 2021).
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W przedsiebiorstwie ustugowym przeptywy materialne sg zwykle mniejsze
w pordwnaniu z przedsiebiorstwami produkcyjnymi, a kluczowa role odgrywa prze-
ptyw informacji. Informacja jest zasobem i narzedziem zarzadzania. Informacja to
podstawowy zasdb, pozwalajacy na sprawng komunikacje z klientem, a takze ko-
ordynacje dziatan zwigzanych z realizacjg ustugi, np. zrzadzanie zasobami ludzkimi,
harmonogramami pracy oraz procesami operacyjnymi. Sektor ustug jest dwukrot-
nie wiekszy od sektoréw przemystowego i produkcyjnego, stanowigc 63,6% Swiato-
wej gospodarki. Generuje obecnie wiecej miejsc pracy (50% udziatu w zatrudnieniu
na catym swiecie) (The World Counts, b.d.). W ciggu ostatniego stulecia sektor ustug
szybko sie rozrost i stat sie najwiekszym sektorem gospodarki w wiekszosci rozwi-
nietych krajow, zas jego ekspansja jest wynikiem wzrostu wiedzy, szybkiego rozwoju
technologicznego i rozwoju szybkich narzedzi i infrastruktur komunikacyjnych, co
nastgpito w ostatnich dekadach (UE, Access2Markets, b.d.).

Wedtug P. Kotlera (2003, s. 470), swiatowe] stawy profesora marketingu, ustuga
to dziatanie lub korzys$¢, ktdérg jedna strona moze zaoferowaé drugiej. Nie prowadzi
do przeniesienia jakichkolwiek praw wtasnosci, a jej realizacja moze by¢ powigza-
na z produktem fizycznym lub odbywac sie niezaleznie od niego. Ustuga wedtug
S. Krawczyka (2009, s. 297-305), profesora nauk ekonomicznych specjalizujgcego sie
w logistyce, to ,kazda czynnos¢ zawierajgca w sobie element niematerialnosci, kto-
ra podlega na oddziatywaniu na klienta lub przedmiot badz na nieruchomos$é¢, znaj-
dujgce sie w jego posiadaniu, a ktdra nie powoduje przeniesienia praw wtasnosci”.
Cechy odrdzniajgce ustugi od produktéw to m.in.: niematerialnos¢, nierozdzielnosé,
réznorodnosci, nietrwatosé i brak mozliwosci nabycia prawa wtasnosci.

Logistyka ustug zdaniem B. Rzeczynskiego (2001, s. 16) to w istocie specyficz-
na logistyka dystrybucji, ze Swiadczeniem pracy réznymi systemami infrastruktury
kulturowej (intelektualnej, infrastrukturalnej, technologicznej, transportowej i in.),
chociaz logistyka dystrybucji stosowana jest najpierw i przede wszystkim w sferze
produkcji. Autor wskazuje, ze dystrybucja zorientowana na ustugi oznacza koniecz-
nos$¢ koordynacji wszystkich czynnosci niematerialnych, ktére muszg zostaé prze-
prowadzone w celu wykonania ustugi w sposdéb efektywny pod wzgledem kosztéw
i zgodny z wymaganiami klienta. Logistyka w przedsiebiorstwie ustugowym wspiera
przede wszystkim proces sprzedazy wysoce zindywidualizowany, ,,uszyty” na poje-
dynczego klienta — podobnie jak i ustugi.

W przedsiebiorstwie ustugowym zasoby informacyjne sg wysoce zrdéznico-
wane, poniewaz kazda ustuga ,szyta na klienta” jest inna. Jak wskazujg S. Cho-
pra i P. Meindl (2016, s. 201), efektywnos$¢ w logistyce ustug jest kluczowa dla
budowania relacji z klientami i zwiekszania ich satysfakcji — kazdy etap procesu
powinien by¢ przejrzysty i zorientowany na potrzeby odbiorcy.

Cele logistyki informacji w przedsiebiorstwie ustugowym to najczesciej:
= zapewnienie ptynnosci przeptywu informacji,
= wsparcie procesow decyzyjnych,
= redukcja kosztdw operacyjnych,
= poprawa jakosci obstugi klienta.
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D. Waters przypomina, ze dobra logistyka ustug jest nieodzownym elementem
zarzgdzania w nowoczesnych przedsiebiorstwach, poniewaz pozwala na integracje
réznych funkcji operacyjnych z mysla o klientach (Waters i Sweeney, 2021, s. 43).

Logistyka informacji i ustug to dwa rdzne, chociaz Scisle ze sobg powigzane ob-
szary logistyki, co potwierdzajg m.in. badania, ktére przeprowadzili W. Hotubowicz
i K. Samp (2008), D. Weiland (2019), T. Ciszewski i J. Wojciechowski (2012). Wspot-
czesnie ustugi sg mocno zalezne od przeptywu informacji.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze efektywne zarzadzanie informacjg jest
kluczowe dla swiadczenia wysokiej jakosci ustug, a integracja systemdéw informa-
cyjnych z procesami logistycznymi pozwala na lepszg koordynacje dziatan i zwiek-
sza konkurencyjnos¢ przedsiebiorstw. Efektywne zarzgdzanie informacjg umozliwia
optymalizacje kosztéw, podniesienie jakosci ustug oraz zwiekszenie konkurencyjno-
$ci na rynku.

4. Logistyka w salonie fryzjerskim

Fryzjer wedtug ,Stownika jezyka polskiego PWN” (PWN, 2024) to ,osoba zajmujgca
sie zawodowo pielegnacjg, strzyzeniem i czesaniem wtoséw”. Chociaz w prawie pol-
skim brak precyzyjnego zdefiniowania zawodu fryzjera czy zaktadu fryzjerskiego, to
analizujgc Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 lutego 2004 r. w sprawie szcze-
gétowych wymagan sanitarnych, jakim powinny odpowiada¢ zaktady fryzjerskie,
kosmetyczne, tatuazu i odnowy biologicznej (Dz.U. 2004.31.273), zaktad fryzjerski
mozna zdefiniowad jako zaktad sSwiadczacy ustugi w zakresie regeneracji, pielegnacji
i upiekszania witoséw oraz wyrobu peruk (SIP Lex, 2024). Fryzjer to zawdd z grupy
zawodoéw ustugowych. Technik ustug fryzjerskich wedtug polskiego systemu kwalifika-
cji zawodowej obejmuje dwie kwalifikacje: FKR.01 — wykonywanie ustug fryzjerskich,
oraz kwalifikacje FKR.03 - projektowanie i wykonywanie fryzur (ZSTW, 2024). Tytut
czeladnika w zawodzie fryzjera jest tytutem zawodowym, ktdry fryzjer otrzymuje po
egzaminie zdanym w izbie rzemiesIniczej, podczas gdy mistrz fryzjerstwa ma najwyz-
sze kwalifikacje zawodowe w rzemiosle, ktére uzyskuje sie po spetnieniu szeregu wa-
runkéw i egzaminie zdanym réwniez w izbie rzemieslniczej (Pydzinska, 2024).

Jak wskazuje D. Frak (2007, s. 51-55), fryzjerstwo siega poczgtkow historii czto-
wieka. Sztuka fryzjerska i mistrzostwo fryzjerskie odzwierciedlaty przeobrazenia
zarowno stylow i technik fryzjerskich, jak i zmiany spoteczne, technologiczne i kul-
turowe. Dopiero na przetomie XIX i XX wieku fryzjerstwo zaczeto sie rozwijac jako
osobna dziedzina, a zaktady staty sie bardziej wyspecjalizowane, zmieniajgc sie od
miejsc z jednym fotelem i podstawowym wyposazeniem po autoryzowane salony
z indywidualnym podejsciem do klienta. Diagnostyka skéry gtowy, symulacja fryzur
w 3D, a takze ustugi robotyki w prostowaniu i stylizacji wtoséw pokazujg, jak fry-
zjerstwo ewoluowato od prostej ustugi do formy sztuki i wyrazu osobowosci, jedno-
czesnie adaptujac sie do potrzeb klientdw i trendéw globalnych. Model biznesowy
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salonu fryzjerskiego funkcjonujgcego w XXI wieku zgodnie z metodg Business Model
Canvas prezentuje tabela 1. Istota tego modelu to zrozumienie dziatalnosci, identy-
fikacja gtdwnych obszaréw i dostosowanie do potrzeb rynku i klientow.

Tabela 1. Model biznesowy dla zaktadu/salonu fryzjerskiego

Kluczowi partnerzy

= Dostawcy
kosmetykow

= Szkoty fryzjerskie

= QOrganizatorzy
wydarzen

= Firmy
technologiczne

= (dostawcy
systemow
rezerwacji,
oprogramowania
do zarzadzania
salonem)

Kluczowe dziatania
= Swiadczenie
ustug fryzjerskich
= Promocja
= Zarzadzanie
relacjami
z klientem

Kluczowe zasoby

= Wykfalifikowani
fryzjerzy

= Wyposazenie
salonéw

= Estetyczne
i funkcjonalne
wnetrze salonu

= Reputacja salonu

Propozycja Relacje
wartosci z klientami
= Indywidualne |= Programy
podescie lojalnosciowe
= Komfortowa |= Ankiety
atmosfera satysfakgji
= Wysoka jakos$¢ | = Personalizacja
produktow ustug
= Profesjonalizm Kanaty
dystrybucji
= Lokalizacja
salonu
= Strona
internetowa
= Aplikacje
mobilne

Segmenty

klientow

= Klienci
indywidulani
— osoby
poszukujgce
ustug
fryzjerskich

= Firmy
organizujgce
sesje
zdjeciowe,
pokazy mody

= Specjalni
klienci
(mtode pary)

Struktura kosztéw

optaty za media)

= Marketing

= Koszty state (wynajem lokalu, wynagrodzenia,

= Koszty zmienne (zakup kosmetykéw, materiatow
eksploatacyjnych)

Strumienie przychodow

fryzjerskich
= Sprzedaz produktow

= Przychody z podstawowych ustug

= Stylizacja na specjalne okazje

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie (Grzmykiewicz, 2024; Jaremkéw, b.d.; Rabij, 2024; Robak

2024).

Jak mozna zauwazy¢, analizujgc tres¢ modelu Canvas, dla wspdtczesnego salo-
nu fryzjerskiego jedng z najwazniejszych kwestii jest logistyka w obszarach: ,rela-
cje z klientami” i , kanaty dystrybucji”. Zaktad fryzjerski jako model organizacyjny
obejmuje zarzadzanie przeptywem zasobow, ustug i informacji, a takze wptyw na
efektywnos¢, satysfakcje klientéw oraz rentownosé firmy.

Logistyka w zaktadzie fryzjerskim obejmuje m.in. takie aspekty, jak:
= zarzadzanie zapasami,
= planowanie grafiku pracy,
= planowanie i zarzgdzanie przestrzenig,

®  rezerwacje i zarzadzanie czasem,

»  zarzadzanie odpadami,
= |ogistyka zaopatrzenia,
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®  zarzadzanie sprzetem,
= higiena i standardy sanitarne,
= |ogistyczna obstuga klienta.

Zaopatrzenie i zarzgdzanie zapasami to obszar zadan obejmujacy przede wszyst-
kim zakupy produktéw kosmetycznych i materiatow, takich jak srodki do stylizacji,
w odpowiednich ilosciach i na czas. Z zapasami wigze sie ich magazynowanie, kon-
trola stanu magazynowego, organizowanie przestrzeni magazynowej, aby produkty
byty tatwo dostepne i nie ulegaty przeterminowaniu. Planowanie ustug i zarzadzanie
harmonogramem to zadanie logistyczne zwigzane z umiejetnym zaplanowaniem
i rezerwacjg wizyt w salonie, zarzadzaniem czasem pracy fryzjeréw i unikaniem
przestojéw. Planowanie pracy fryzjeréw powinno przebiega¢ w sposéb uwzgled-
niajacy liczbe klientow i dostepnos¢ zasobow. Zarzadzanie przeptywem klientéw
obejmuje zarédwno organizacje przestrzeni, jak i redukcje czasu oczekiwania na
ustuge. Efektywne rozmieszczenie stanowisk fryzjerskich i recepcji, zapewniajace
ptynny ruch klientéw i pracownikdw, jest niezwykle waznym zadaniem. Ekologi-
styka obejmuje przede wszystkim kwestie zwigzane ze zrbwnowazonym rozwojem
i z ekologig, a zatem zakupy ekologicznych produktow i ograniczenie zuzycia plastiku
oraz zarzadzanie odpadami i recykling materiatow, takich jak opakowania produk-
téw kosmetycznych. Logistyczna obstuga klienta obejmuje w zaktadzie fryzjerskim
przede wszystkim logistyke informacji — przekazywanie klientom jasnych informacji
o ustugach, cenach i dostepnych terminach jest bowiem kluczowe dla sprawnego
funkcjonowania zaktadu fryzjerskiego. Logistyczna obstuga klienta polega takze na
podejmowaniu dziatan na rzecz indywidualizacji i personalizacji ustug.

Wedtug P. Kotlera (2003, s. 470) ustuga lub produkt mogg by¢ analizowane w ukta-
dzie pieciu pozioméw, ktére sg oparte na aspiracjach: psychologicznych oczekiwa-
niach, emocjonalnych kojarzeniach i percepcyjnych aspiracjach konsumenta. Model
pieciu poziomdw w ustugach fryzjerskich zaprezentowany w tabeli 2 pokazuje, w jaki
sposdb dziatania logistyczne wspierajg rozwdj ustug na ich réznych poziomach.

Tabela 2. Zadania logistyczne w modelu pieciu poziomow ustug fryzjerskich

ktdra salon fryzjerski
ma zaspokoic
= strzyzenie wloséw

Poziom Ustuga fryzjerska Zadanie logistyczne
1 2 3
Ustuga odnosi sie do zapewnienie statego zaopatrzenia w podstawowe
podstawowa | podstawowe] potrzeby, narzedzia, np. nozyczki, maszynki, grzebienie,

organizacja dostaw podstawowych kosmetykow, np.
szamponow, odzywek,

planowanie harmonogramow pracy fryzjerow, aby
unika¢ opdznien

Ustuga ogdlna

dotyczy zapewnienia
standardowych dziatan
wspierajacych ustugi

= koloryzacja wtoséw

regularne zaopatrzenie w farby do wtoséw w réznych
odcieniach, srodki ochrony przed zniszczeniem wtoséw,
kontrola stanu magazynowego
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1 2 3
Ustuga skupia sie na organizacja dostaw specjalistycznych produktéw, np.
oczekiwana dziataniach zeli, pianek, wosku,
logistycznych zapewnienie czystosci i sprawnosci sprzetu do
wspierajgcych cechy stylizacji, np. prostownic, lokéwek,
i standardy oczekiwane zarzgdzanie rezerwacjami wizyt, aby unikng¢ opdznien
przez klientow i chaosu w salonie
= stylizacja fryzury
Ustuga pielegnacja wtoséw, np. organizacja dostaw ekologicznych i ekskluzywnych
rozszerzona = keratynowe kosmetykow,
prostowanie wprowadzenie sytemu powiadomien sms lub e-mail
dla klientéw o dostepnosci nowych ustug,
wspotpraca z zaufanymi dostawcami, ktorzy oferuja
produkty premium
Ustuga kompleksowa analiza wprowadzenie systemu automatyzacji zamoéwien
potencjalna wtosow i skory produktow na podstawie analizy zuzycia i popularnosci
gtowy przy uzyciu ustug,
nowoczesnych zakup i obstuga urzadzen diagnostycznych, np.
technologii analizatorow struktury witosa,
wdrazanie zrownowazonych praktyk logistycznych, np.
minimalizacji $ladu weglowego,
organizacja szkolen dla pracownikdéw w zakresie
obstugi nowoczesnych urzadzen oraz produktow

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie (Grzmykiewicz, 2024; Jaremkéw, b.d.; Rabij, 2024;

Robak 2024).

W zaktadzie fryzjerskim zadania logistyczne realizowane sg prawidtowo, gdy

spetnione sg podstawowe warunki efektywnosci obejmujgce m.in.:

Ptynnosc¢ operacji, oznaczajgcy, ze wszystkie procesy — od rezerwacji wizyty po
realizacje ustug - przebiegajg bez zaktécen — klienci nie czekajg w dtugich ko-
lejkach, a fryzjerzy majg wystarczajacg ilos¢ czasu na kazdy zabieg, nie wyste-
puje chaos w harmonogramie pracy, przejawiajacy sie zbyt duzg liczba klien-
téw zapisanych w jednym czasie lub pominieciem rezerwacji, a takze
niewfasciwym przedzieleniem zadan personelowi, co prowadzi do opdznien
i konfliktow.

Optymalne wykorzystanie i zarzadzanie zapasami, oznaczajace petng dostep-
nos¢ zapaséw w odpowiednich ilosciach, bez ryzyka brakéw lub przeterminowa-
nia, a takze sktadanie zamdwien regularnie i na czas. Zbyt duze zapasy generujg
dodatkowe koszty, a niekiedy ryzyko przeterminowania, natomiast brak zapa-
sOw oznacza niemoznos¢ wykonania ustugi.

7W (7 Rights) to najwazniejsza zasada zarzadzania logistyka, ktéra méwi o za-

pewnieniu odpowiednich elementéw we wtasciwym czasie i miejscu. W kontekscie
zakfadu fryzjerskiego mozna przetozy¢ to na aspekty zaprezentowane w tabeli 3.
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Tabela 3. Zasada 7W (7R) dla ustug fryzjerskich

Wiasciwy/-a/-e Opis

Produkt dostarczanie klientom odpowiednich kosmetykéw i produktéw, ktére spetniaja
(right product) |ich potrzeby, takich jak np. farby do wtoséw, szampony, odzywki, a takze
uzywanie wysokiej jakosci narzedzi, takich jak nozyczki, prostownice czy suszarki

llos¢ unikanie brakéw w zaopatrzeniu produktéw, takich jak kosmetyki czy narzedzia,

(right quantity) | nieprzesadzanie z ilosScig zapasow, aby unikngc ich przeterminowania lub
marnotrawstwa

Czas terminowe uzupetnianie zapasow produktéw przed ich wyczerpaniem,

(right time) punktualne obstugiwanie klientéw zgodne z harmonogramem wizyt

Miejsce odpowiednie rozmieszczenie produktéw w magazynie lub przy stanowiskach

(right place) pracy, aby byty one tatwo dostepne, lokalizacja zaktadu fryzjerskiego w miejscu
dogodnym dla klientéw, np. blisko osiedli mieszkaniowych lub centréw
handlowych

Jakos¢ korzystanie z produktéw i narzedzi o najwyzszej jakosci, ktére zapewniajg

(right quality) bezpieczenstwo i skutecznosé, a takze utrzymanie wysokiej jakosci ustug
fryzjerskich zgodnie z oczekiwaniami klientow

Cena oferowanie ustug i produktéw w konkurencyjnych i jednoczesnie optacalnych
(right cost) dla salonu cenach, a takze minimalizowanie kosztéw operacyjnych bez obnizania
jakosci (np. negocjowanie lepszych warunkéw z dostawcami)

Klient dostosowanie oferty do grupy docelowej klientow, ale takze rozpoznawanie
(right customer) | potrzeb klientéw i oferowanie im spersonalizowanych ustug, np. pielegnacji
specjalistycznej

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie (Grzmykiewicz, 2024; Piorunkowska- Kokoszko, 2020).

Przestrzeganie zasad 7W przektada sie na usprawnienie logistyki, pozytywny
wizerunek salonu fryzjerskiego, zachowanie ptynnosci operacyjnej, optymalne wy-
korzystanie zasobdw, dtugofalowg lojalnos¢ klientéw, satysfakcje klienta i poprawe
wynikow finansowych. Dbanie o jako$¢ ustug fryzjerskich, profesjonalizm personelu
i efektywne zarzadzanie zasobami wymaga skutecznej logistyki informacji. Odpo-
wiednie wykorzystanie danych i systeméw zarzadzania nie tylko pozwala spetnia¢
oczekiwania klientow, ale takze zapobiegac stratom i zwiekszaé efektywnos¢ dziata-
nia zaktadu fryzjerskiego. Tabela 4 prezentuje kluczowe obszary logistyki informacji
w salonie fryzjerskim.

Logistyka informacji w salonie fryzjerskim petni funkcje pomocnicza wobec
dziatalnosci podstawowej, jaky jest swiadczenie ustug w zakresie fryzjerstwa. Jej
zadaniem jest zapewnienie ptynnosci proceséw poprzez odpowiednie zarzadzanie
zasobami, takimi jak materiaty, narzedzia oraz personel. Dzieki sprawnej logistyce
salon moze efektywnie realizowaé ustugi, minimalizujgc opdznienia i dbajgc o za-
dowolenie klientéw. Wigze sie to m.in. z utrzymaniem porzadku, kontrolg zapaséw
oraz organizacjg harmonogramu pracy, co pozwala na efektywne funkcjonowanie
catego salonu.
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Tabela 4. Obszary zadaniowe logistyki informacji w salonie fryzjerskim

Obszar Przyktadowe zadania
Zarzadzanie = wykorzystanie systemdéw elektronicznych do umawiania wizyt,
terminami = synchronizacja grafiku pracy zespotu fryzjerow,
i rezerwacjami = automatyczne przypomnienia dla klientdéw (sms, email)
Komunikacja = informowanie klientéw o dostepnych ustugach, promocjach, nowosciach,
z klientami = obstuga zapytan poprzez media spotecznosciowe, telefon, email,
= tworzenie bazy danych klientéw w celu personalizacji ustug
Zarzadzanie = monitorowanie zuzycia produktéw (farb, szampondw, kosmetykdw),
dostawcami = planowanie zamoéwien u dostawcéw na podstawie aktualnych potrzeb
i zapasami i prognoz,
= $ledzenie dat waznosci produktow kosmetycznych
Zarzadzanie = organizacja szkolen dla personelu i przeptyw informacji o nowych trendach
informacjg miedzy pracownikami,
wewnetrzng = tworzenie harmonogramow pracy i dzielnie sie nimi w zespole,
= zarzadzanie dokumentacjg, pracownikami i procedurami
Zarzadzanie = szybka reakcja na zmiany w harmonogramie, np. odwotanie wizyty,
sytuacjami = informowanie klientéw o awariach, opdznieniach lub zamknieciach salonu,
kryzysowymi = opracowanie procedur na wypadek braku kluczowych zasobow

Zrédto: opracowanie wtasne.

W dziatalnosci ustugowej skuteczna logistyka informacji to klucz do zadowolenia
klienta, swiadczenia wysokiej jakosci ustug oraz efektywnego dziatania zaktadu fry-
zjerskiego poprzez optymalne wykorzystanie zasobodw, ptynnosé proceséw i dobrze
zorganizowany zespoét. Niewtasciwa logistyka prowadzi natomiast do chaosu, strat
finansowych, niezadowolenia klientéw i pracownikéw, co negatywne oddziatuje na
wizerunek salonu i jego konkurencyjnosé.

5. Wyniki badania ankietowego

Badanie ankietowe zostato przeprowadzone wséréd 23 salonéw fryzjerskich na te-
renie Dolnego Slaska, w okresie listopad-grudzien 2024, a jego celem byty identy-
fikacja i ocena stosowanych rozwigzan technik logistyki informacji realizowanych
w badanych salonach fryzjerskich. Badania pilotazowe miaty na celu weryfikacje
i zasadnos$¢ zastosowanego narzedzia, ktére bedzie wykorzystane w badanych wia-
Sciwych, ktdre ze wzgledu na wielko$¢ sektora i rozdrobnienie rynku zostang prze-
prowadzone w badaniach wtasciwych.

Ankieta skierowana byta do pracownikéw, menedzeréw i wiascicieli salonéw
fryzjerskich, co pozwolito na uzyskanie kompleksowego obrazu funkcjonowania lo-
gistyki informacji. W badaniu udziat wzieto 23 pracownikéw lub wtascicieli réznych
salondow, w tym 22 kobiety i 1 mezczyzna. Kazdy z badanych miat staz wynoszacy
minimum 5 lat pracy w zawodzie fryzjera, a salony fryzjerskie dobrane do badania
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funkcjonowaty na rynku minimum 4 lata. Ankieta zawierata 10 pytan merytorycz-
nych zamknietych (jednokrotnego lub wielokrotnego wyboru) i otwartych, ktére
pozwalaty na wyrazanie uwag i komentarzy respondentéw. Ankieta zostata podzie-
lona na kilka obszaréw tematycznych, obejmujgcych:

= typ dominujgcej informacji,

®  zarzadzanie terminami i rezerwacjami,

= komunikacje z klientami,

»  zarzadzanie dostawami i zapasami,

= promocje i marketing cyfrowy,

= zarzadzanie kryzysowe,

= technologie wspierajgce przeptyw informacji.

Pierwsze z pytan miato na celu identyfikacje dominujgcego typu informacji.
Analizujgc wskazania respondentdw, mozna zauwazy¢, ze w badanych salonach do-
minowata informacja tzw. materialna (rysunek 2).

Pomimo jej trwatosci fizycznej, szybkos¢ reakcji i dynamika przeptywow infor-
macji niematerialnej sg kluczowe. Informacja materialna (cenniki, wizytowki, kalen-
darz itp.) dominuje, a fryzjerzy nie wykorzystujg efektywnosci i korzysci, jakie daje
cyfryzacja. Logistyka informacji w badanych salonach fryzjerskich realizowana jest
w sposob tradycyjny, zas jesli badani znajg systemy, to w niewielkim stopniu je wy-
korzystujg, wykazujac zainteresowanie nimi w przysztosci.

W badaniu dokonano analizy czestotliwosci wizyt klientéw w salonie jako gtow-
nego warunku planowania ustug i konstruowania harmonogramu pracy w salonie.
Rozktad odpowiedzi respondentdow prezentuje rysunek 3. Wiekszos$¢ klientéw od-
wiedza salon raz lub kilka razy w miesigcu. Pogramy lojalnosciowe, rabaty i promo-
cje pozwalajg na utrzymanie statej grupy klientéw, a dla klientéw korzystajacych
z ustug salonu rzadziej warto rozwazy¢ akcje promocyjne.

Fryzjerzy zapytani o analize danych historycznych kazdego klienta wskazywali
najczesciej, ze robig to w sposdb intuicyjny, nie stosujgc wyszukanych metod i tech-
nik (rysunek 4).

Prowadzenie analizy historycznej z obecnie dostepnymi narzedziami analitycz-
nymi, niewymagajacymi od uzytkownika specjalnej wiedzy ze wzgledu na ich intu-
icyjnos¢, moze nie tylko pomdc wtascicielom salonéw zaplanowa¢ dziatania, pod-
nies¢ efektywnosc zarzadzania harmonogramem, ale takze dostarczy¢ dodatkowe;j
wiedzy wynikajgcej z analizy danych. Do informacji o promocjach i nowych ustugach
respondenci najczesciej wykorzystujg poczte pantoflowq, ale takze SMS-y, media
spotecznosciowe jako najefektywniejsze wedtug badanych do tego celu zrédta infor-
macji (rysunek 5). W zwigzku z tym warto ujednolici¢ dziatania promocyjne podej-
mowane w réznych kanatach informacyjnych.

Celem nastepnego pytania byta ocena strategii zamawiania produktéw w ba-
danych salonach fryzjerskich. Analizujgc rozktad odpowiedzi, ktére prezentuje
rysunek 6, mozna zauwazy¢ brak dominujgcej strategii zarzadzania zapasami i za-
mowieniami. W kazdym uwzglednionym w badaniu salonie wybor zamawianych



Logistyka informacji na przyktadzie salonéw fryzjerskich 101

filmy instruktazowe dla pracownikéw dostepne w formie
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i ustugi
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Rys. 2. Odpowiedzi respondentdw na pytanie o zrodta informacji w salonie — wybdr wielokrotny

Zrédto: opracowanie wtasne.

M rzadziej niz raz w roku
1-2 raz w roku

M raz w miesigcu

M kilka razy w miesigcu

M co tydzien

Rys. 3. Odpowiedzi respondentdéw na pytanie ,Jaka jest najwieksza grupa klientéw ze wzgledu na
czestotliwos¢ ich wizyt w salonie fryzjerskim?”

Zrédto: opracowanie wtasne.
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ale nie prowadze analiz

mam podstawowe dane
histryczne, m.in. do celéw
podatkowych i rozliczeniowych,

ale ich nie analizuje

Rys. 4. Odpowiedzi respondentdw na pytanie ,,Czy analizujesz i podejmujesz decyzje w oparciu o dane
historyczne klientow?”

Zrédto: opracowanie wtasne.
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informacje w salonie

inne

Rys. 5. Odpowiedzi respondentdéw na pytanie ,Jak informujesz klientéw o dostepnych ustugach
i promocjach?”

Zrédto: opracowanie wtasne.
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mam statego dostawce zamawiam produkty od ~ zamawiam produkty tylko
i regularne dostawy réznych dostawcéw w razie koniecznosci
i w zaleznosci od potrzeb

Rys. 6. Odpowiedzi respondentéw na pytanie ,Jak czesto wspotpracujesz z dostawcami produktéw
fryzjerskich?”

Zrédto: opracowanie wtasne.

produktéw odbywa sie na podstawie ich najwiekszej czestotliwosci zuzycia, co wska-
zuje na Swiadomos¢ w zarzadzaniu zapasami, a w zakresie strategii badani wskazuja
na statg i incydentalng ,rezerwowg”/, uzupetniajgcg” wspétprace z dostawcami.

Analizujgc zaprezentowane na rysunku 7 odpowiedzi i wskazania responden-
tow dotyczace najczestszych btedéw w przeptywach informacji, mozna zauwazyé,
ze najczesciej fryzjerzy nie wyjasniajg roznicy miedzy produktami, a takze nie prze-
prowadzajg pogtebionego wywiadu w klientami. Analiza danych dotyczacych pro-
bleméw w przeptywach informacji pokazuje najczestsze problemy w relacji miedzy
fryzjerem a klientem, co wskazuje na kluczowe obszary wymagajgce poprawy, takie
jak brak konsultacji w klientem w celu pozyskania informac;ji o jego wczesniejszych
doswiadczeniach z fryzjerami lub informacji dotyczacych produktéw. Oba te obszary
sg kluczowe dla poprawy jakosci obstugi.

W ostatnim pytaniu ocenie respondentéw poddano liste popularnych funkcjo-
nalnosci narzedzi cyfrowych i aplikacji, ktére wspieraja funkcjonowanie salonéw
fryzjerskich. Rysunek 8 prezentuje rozktad odpowiedzi ankietowanych.

Wedtug badanych do podstawowych funkcjonalnosci, ktére sg realizowane cy-
frowo, nalezg: ustalanie grafikdw pracy fryzjeréw, automatyczne przypomnienia
SMS oraz zarzadzanie salonem fryzjerskim. Inwestycja w bardziej zaawansowane
technologie, takie jak zarzadzanie bazg klientdw czy analizy, mogg przynies¢ dtugo-
terminowe korzysci.
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reklamacje klientéw (klient nie jest informowany
o tym jak, kiedy i w jakiej sytuacji moze zgtosi¢
niezadowolenie z ustugi)

brak bezposredniej informacji o znizkach
i promocjach

brak wyjasnien réznicy w produktach

klient nie jest ostrzegany o ryzyku i mozliwych
skutkach zabiegow
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niezrozumiatego dla klienta,

fryzjer nie pyta klienta o styl zycia, wczesniejsze
doswiadczenia z farbowaniem i strzyzeniem,

[l
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Rys. 7. Odpowiedzi respondentéw na pytanie dotyczace najczestszych btedéw w przeptywach
informacji w salonie fryzjerskim

Zrédto: opracowanie wtasne.

zaawansowane analizy i raporty
automatyczne przypomnienia SMS
zarzadzanie zapasami/magazynem
elektroniczna karta klienta
zarzadzanie bazg klientéw
ustalenie grafikow pracy fryzjerow

kalendarz i rezerwacja wizyt online

oprogramowanie wspierajgce zarzadzanie
salonem fryzjerskim
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Rys. 8. Odpowiedzi respondentéw na pytanie ,Jakich aplikacji, programow, platform cyfrowych,
narzedzi uzywa salon fryzjerski/uzywaja zatrudnieni fryzjerzy?”

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Na podstawie przeprowadzonych badafn mozina sformutowan nastepujace
whioski:
= w dziafalnosci ustugowej badanych salondw fryzjerskich logistyka dostarcza roz-

wigzan optymalizacji dziatalnosci zaktadu fryzjerskiego pod katem planowania,

organizacji i sposobu jego funkcjonowania,
= projektowanie ustug fryzjerskich wigze sie z podjeciem decyzji o przeptywach
informacji, wykorzystaniu technologii i technik oraz doborze narzedzi cyfrowych

w celu zwiekszenia intensywnosci i efektywnosci dziatania, a logistyka informa-

cji ma walory praktyczne do wykorzystania w kontaktach wewnetrznych (po-

miedzy pracownikami) lub zewnetrznych (z klientami).
W oparciu o przeprowadzong analize autorka zaproponowata wprowadzenie
nastepujgcych zasad logistyki informacji, ktére majg na celu zapewnienie ptynnosci
pracy i satysfakcji klientow:
= Uzywanie cyfrowych systemow rezerwacji pozwalajgcych precyzyjnie planowac
czas wizyt i unika¢ naktadania sie termindw.
= Potwierdzanie wizyt dobe wczesniej poprzez wystanie SMS, wiadomosci e-mail
lub rozmowe telefoniczng, pozwalajgce zmniejszy¢ ryzyko nieobecnosci klienta.

m  Ustalenie realistycznego czasu trwania ustug, uwzgledniajgc konsultacje, przy-
gotowanie stanowiska pracy i ewentualne opdéznienia klienta.

= Rezerwowanie kilku termindw na nagte wizyty lub klientéw, ktérzy chca skorzy-
stac¢ z ustug bez wczesniejszej rezerwacji.

= Ustalenie jasnej polityki odwotania termindéw, np. zgtoszenie nieobecnosci poz-
niej niz 24 godziny przed terminem skutkujgce petng optfatg za wizyte.

= Gromadzenie informacji o historii ustug.

= Korzystanie z oprogramowania do zarzgdzania salonem, ktdre integruje termi-
narze, historie ustug i ptatnosci w jednym miejscu, co redukuje btedy i oszczedza
czas.

Logistyka informacji w salonach fryzjerskich ze wzgledu na specyfike swiad-
czonych w nich ustug wydaje sie niezwykle istotna. Dobra informacja w przypadku
zaktadu fryzjerskiego musi by¢ uzyteczna, precyzyjna i dostarczona w odpowied-
nim czasie, kontekscie i formie, aby wspiera¢ proces podejmowania decyzji oraz
realizacje okreslonych celéw. Informacja wptywa na jakos¢ obstugi, satysfakcje
klientéw oraz efektywnosé zarzadzania salonem. W branzy fryzjerskiej jest ona
wazna na kazdym etapie $wiadczenia ustugi i podczas interakcji z klientem, od
zaplanowania wizyty po realizacje ustugi i budowanie dtugoterminowej relacji.
Najczesciej informacja uznawana jest za dobrg, gdy spetnia warunki, takie jak: do-
ktadno$é, aktualnosé¢, zrozumiatosé, kompletnosé, przydatnos$é. Logistyka nie jest
dziatalnoscig jednorazowg - wymaga analizy procesdéw, zaangazowania personelu
i wsparcia technologicznego.
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6. Podsumowanie

W XXI wieku to informacja stata sie jednym z najwazniejszych zasobodw, kluczowych
dla zaréwno jednostek, jak i organizacji. Dzieki dynamicznemu rozwojowi techno-
logii cyfrowych, globalizacji oraz spoteczenstw opartych na wiedzy informacja stata
sie tatwo dostepna, a efektywne zarzadzanie nig i jej wykorzystanie wymaga nowe-
go podejscia, a niekiedy nowych umiejetnosci, takich jak krytyczne myslenie, kom-
petencje cyfrowe, zarzadzanie informacja.

Nieodpowiednie zarzgdzanie logistykg powoduje potencjalne obszary proble-
mowe. Co najwazniejsze — oznacza niski poziom zadowolenia klienta, a jak wskazuje
N. Leinbach (2020) z Retail Minden, zadowolony klient ciggle wraca. Tradycyjne obsza-
ry logistyki, takie jak magazynowanie i transport, ulegty w ostatnich latach znaczgcym
przemianom i zostaty wzbogacone o innowacje i nowe technologie, m.in. w zakresie
zielonej logistyki, digitalizacji i automatyzacji. Logistyka informacji w ujeciu globalnym
odgrywa kluczowa role. Jak wskazuje Puls Biznesu (2024), w procesach logistycznych
inwestycje w informatyzacje, nowe technologie IT sg fundamentem zwiekszenia efek-
tywnosci operacyjnej: ,(...) dzisiaj Al coraz szerzej jest wykorzystywana przez mate
przedsiebiorstwa, do automatyzacji zadan prognozowania rynkowych tendencji czy
personalizacji oferty dla klientéw. Dzieki zaawansowanym algorytmom organizacje
mogg lepiej zrozumieé potrzeby swoich odbiorcéw, usprawniaé operacje i przyspie-
szy¢ procesy decyzyjne, co jest nieocenionym elementem strategii rozwoju”.

Logistyka informacji w branzy fryzjerskiej to nowatorskie podejscie, ktore
wspiera rozwoj tej branzy poprzez poprawe zarzadzania, cyfryzacje procesow oraz
personalizacje ustug. Badania w tym zakresie mogg przynies¢ rewolucyjng zmiane
w sposobie, w jaki fryzjerzy zarzgdzajg swoimi zasobami i relacjami z klientami, czy-
nigc ich ustugi bardziej wydajnymi, zréwnowazonymi i konkurencyjnymi. Zaawanso-
wane systemy cyfrowe w salonach fryzjerskich mogg monitorowaé poziom zapasow
i automatycznie zamawiac¢ brakujace produkty, analizowa¢ dane zakupowe i tym sa-
mym optymalizowac procesy dostaw i planowania zaopatrzenia. Takze wzrost popu-
larnosci ustug ,na zagdanie” wymaga rozbudowanej logistyki wspierajacej fryzjeréw
dziatajacych w systemie mobilnym.

M. Robak, mistrzyni fryzjerstwa, w 2024 roku wskazata, ze technologia ma po-
tencjat, by zrewolucjonizowac¢ branze fryzjerskga, oferujgc nowe mozliwoscii uspraw-
niajac istniejgce procesy. W wielu salonach juz sg dostepne nowe technologie, np.
rozszerzona rzeczywistos¢ (AR), pozwalajgca ,przymierzy¢” nowg fryzure, a takze
personalizacja za pomocg sztucznej inteligencji (Al), pomagajgca w utozeniu indywi-
dualnych planéw pielegnacji dla klientéw na podstawie typu wtoséw, stylu zycia czy
preferencji (Robak, 2024).

Logistyka informacji jest niezbedna do efektywnego funkcjonowania nowoczes-
nych salonéw fryzjerskich. Odgrywa istotng role w zarzgdzaniu przeptywem danych,
wiedzy i komunikacjg w tym sektorze. Utatwia zarzagdzanie danymi, wspiera perso-
nalizacje ustug, automatyzuje procesy, umozliwia rozwdéj edukacji online fryzjeréw
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oraz promuje ekologiczne i etyczne podescie do biznesu. Dzieki niej branza fryzjer-
ska moze lepiej reagowac na zmieniajace sie potrzeby klientdw i dynamiczne trendy
rynkowe.

W erze cyfrowej logistyka informacji rozwija sie dynamicznie, stajac sie kluczo-
wym elementem tgczgcym ludzi, dane i procesy. Postep technologii cyfrowej i po-
czgtek ery informacji sprawity, ze logistyka przeszta gruntowne zmiany. Opracowano
systemy zarzgdzania magazynem i transportem, kody kreskowe oraz systemy iden-
tyfikacji za pomocg fal radiowych, a takze system identyfikowalnosci i lokalizacji
w czasie rzeczywistym (Mecalux, 2023).

Wedtug firmy doradczej 3G prawidtowy przeptyw informacji wspodtczesnie jest
integralng czescig obstugi klienta i pomaga zapewni¢ konsumentom staranne wyko-
nane i szybkie ustugi, zas zarzadzanie logistyka to koncepcja biznesowa (3G, 2022).
Przy tym wiekszo$¢é firm popetnia typowe btedy w krytycznych obszarach swojej
dziatalnosci. Logistyka informacji to nauka obejmujgca wdrazanie strategii opartych
na technologii i cyfrowych narzedzi logistycznych w celu zapewnienia wydajnego
przeptywu i przechowywania informacji. Btedy w przeptywach informacji moga pro-
wadzi¢ do powaznych konsekwencji, zaréwno finansowych i spotecznych. Wedtug
badan wykonanych na Uniwersytecie Technicznym w Monachium wskaznik btedéw
podczas kompletacji zamowien wynosi okoto 0,3% - chociaz ten odsetek wydaje sie
niewielki, skutki takich pomytek moga byé powazne. Im pdziniej btad ten zostanie
wykryty, tym kosztuje on wiecej. Jesli zostanie zauwazony dopiero przez klienta,
moze oznaczac zerwanie kontraktu czy utrate klienta (Trychomiak, 2014).

Przeprowadzona analiza logistyki informacji w zaktadzie fryzjerskim moze po-
maoc przedsiebiorcom w identyfikacji waskich gardet przeptywoéw informacji, pro-
wadzac do wzrostu efektywnosci salondw, np. lepszego zarzadzania rezerwacjami
lub zapasami. Mozna zidentyfikowaé obszary, w ktérych technologia, np. system
CRM czy rezerwacje online, moze usprawnic dziatania. Zaktad fryzjerski moze by¢
inspiracjg dla pozostatych zaktadéw ustugowych w usprawnianiu logistyki. Cyfryza-
cja ,manualnego” zarzadzania terminami, zamowieniami i zapasami, opartego na
papierowym kalendarzu, oznacza wyzszg jakos$¢ ustug. Informacje o preferencjach
klientéw, historii ustug oraz dostep do odpowiednich produktéw pozwalajg na bar-
dziej precyzyjne i satysfakcjonujace klientéw swiadczenie ustug. Salony, ktére wdra-
Zajg nowoczesne systemy informatyczne, sg postrzegane jako bardziej profesjonal-
ne, co przycigga nowych klientow.

Logistyka informacji jest nieodzownym elementem adaptacji branzy fryzjerskiej
do nowych technologii, ekologicznych wymagan i rosngcych oczekiwan klientéw.
Bazujac na raportach branzowych, mozna stwierdzi¢, ze jej rola bedzie rosta wraz
z rozwojem technologicznym fryzjerstwa, wspierajgc ptynnos¢ operacyjng i konku-
rencyjnos¢ salondw. Kolejnym krokiem badawczym zwigzanym z realizacjg badan
wtasciwych prowadzonych na wiekszej prébie respondentéw bedzie wykonanie ba-
dan nad zastosowaniem inteligentnych systemoéw do rekomendacji trendéw fryzjer-
skich, zabiegéw czy produktéw dopasowanych do profilu klientéw.
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Logistics of Information in Hairdressing Salons

Abstract

Object and purpose of the work: The object of the study was to identify, analyse and evaluate the task
areas of logistics of information in the hairdressing business and recommendation of their
improvements for efficient service delivery.

Materials and methods: Critical analysis of the literature, survey research.

Results: The author, as a result of the analysis and empirical research, identified the main areas of
logistics of information, proposed a model for effective action, among the other things, the introduction
of digital information logistics solutions will improve, among the other things, the management of
appointments, product orders and communication with customers, which means better organisation
of work of hairdressing salons.

Conclusions: In the hairdressing industry — characterised by a fair amount of resistance to market
turbulence, while customer’s demands continue to increase — new business models for effective,
efficient and up to date information communication is developing. Information logistics is an
indispensable part of the hairdressing industry’s adaptation to new technologies, green requirements
and growing customer’s expectations. Its role, based on literature analysis and surveys, will grow as
hairdressing develops and becomes more technologically advanced, supporting the operational
fluency and competitiveness of salons. The introduction of modern information logistics tools (e.g.
CRM platforms, mobile applications) will accelerate hairdressers’ adaptation to the requirements of
the digital transformation, resulting in an increase of the efficiency of their work by reducing manual
management of logistical processes such as: appointments, orders, scheduling and resources.

Keywords: information, hairdresser, logistics, information flows, communication
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