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RozdziaC 1 

Projektowanie procesów logistycznych w logistyce 

Robert Cie[lak 

 

Wst�p (Zagadnienia teoretyczne z przykCadami) 

yródCem post�pu w ka}dej dziedzinie naszego }ycia jest zapotrzebowanie na ró}ne 

produkty i rozwi�zania organizacyjne, których celem byCo i jest uCatwienie egzystencji. W 

ci�gu wieków potrzeby ludzi si� zmieniaCy. PrzykCadowo, kiedy[, aby zachowa� dla 

potomnych swoj� wiedz� i do[wiadczenie, czCowiek zapisywaC informacje na glinianych 

tabliczkach, potem wynaleziono papier i sposób drukowania znaków, a wspóCcze[nie coraz 

wi�kszego znaczenia nabieraj� inne [rodki gromadzenia informacji. Dawniej na traktach 

królowaC dyli}ans, który uCatwiaC podró} mi�dzy odlegCymi miastami i w owym czasie byC 

to niezwykle dogodny [rodek komunikacji. Teraz pewnie trudno byCoby kogo[ namówi� 

na tak� podró}. Podobnych przykCadów ka}dy z nas mo}e przytoczy� znacznie wi�cej. 

Wszystkie potwierdzaj� jednak przedstawione wy}ej sformuCowanie, }e aby pojawiCo 

si� rozwi�zanie - musi istnie� zapotrzebowanie. Pojawiaj� si� klienci, którzy chc� kupi� 

okre[lony produkt, a skoro tak, to pojawiaj� równie} producenci, którzy wytwarzaj� ten 

produkt. Powstaje wi�c system gospodarczy, który stanowi podstaw� gospodarcz� 

ka}dego paEstwa (rys. 1.1.). 

 

 

Rys. 1.1. System gospodarczy (Paj�k E. Zarz�dzanie produkcj�, PWN, Warszawa 2006) 

 

Podstaw� ka}dego systemu gospodarczego s� przedsi�biorstwa - producenci 

okre[lonego wyrobu lub usCugi oraz nabywcy - czyli klienci. Ci ostatni wyst�puj� w podwójnej 
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roli. Z jednej strony s� pracownikami przedsi�biorstw, a z drugiej ich klientami. Z 

konsumentami i przedsi�biorstwami w systemie gospodarczym wspóCpracuj� banki i skarb 

paEstwa, a powi�zania, jakie wyst�puj� mi�dzy tymi elementami systemu gospodarczego, 

ilustruje rysunek 1.1. 

 System to byt przejawiaj�cy swe istnienie przez synergiczne wspóCdziaCanie swych 

elementów, a teoria i in}ynieria systemów to zbitka sCowna dwu poj��, teorii systemów i 

in}ynierii systemów. 

PrawidCowe dziaCanie systemu gospodarczego jest podstaw� dziaCania ka}dego paEstwa 

na [wiecie. Wystarczy, }e jeden z elementów (filarów tego systemu b�dzie niesprawny, a 

stabilno[� caCego systemu ulegnie zachwianiu. PrzykCadowo, nie tak dawno w jednym z krajów 

nast�piCa destabilizacja w dziaCaniu sektora bankowego. SkutkowaCo to, mi�dzy innymi, 

brakiem mo}liwo[ci pobrania przez konsumentów swoich oszcz�dno[ci lokowanych w 

bankach, ograniczeniem zakupu wyrobów i usCug przez konsumentów, a zatem 

przedsi�biorstwa osi�gaCy mniejsze dochody. W zwi�zku z tym odprowadzaCy do skarbu 

paEstwa mniejsze podatki, a to stwarzaCo problem wypCaty [wiadczeE, np. dla emerytów. 

System gospodarczy przestaC by� stabilny.  

We wspóCczesnym [wiecie systemy gospodarcze krajów s� ze sob� powi�zane. Ka}dy 

z nas spotkaC si� z poj�ciem globalizacja, a w [rodkach masowego przekazu pojawia si� cz�sto 

stwierdzenie, }e caCy [wiat stanowi >globaln� wiosk�". Systemy gospodarcze poszczególnych 

krajów s� ze sob� powi�zane ró}nymi relacjami i tworz� [wiatowy system gospodarczy.  

Globalizacja to proces wyst�puj�cy w gospodarce [wiatowej, który charakteryzuje si� 

przede wszystkim nasileniem mobilizacji i przepCywu dóbr, kapitaCów i siCy roboczej w skali 

ogólno[wiatowej, rozwoju transportu, komunikacji, telekomunikacji oraz szybkiego przepCywu 

informacji w mediach. Tej ewolucji gospodarczej towarzysz� przeobra}enia w sferze 

spoCecznej, kulturowej, ustrojowej, politycznej, które prowadz� do zbli}enia mi�dzy 

paEstwami, narodami, lud{mi caCego [wiata. Globalizacja ma wi�c swój wymiar gospodarczy 

i spoCeczny, polityczny i kulturowy. Rodzi szanse dla [wiata, ale tak}e zagro}enia. 

Istotnym wska{nikiem jako[ci jest wCa[ciwy ogl�d [wiata, a zwCaszcza dCugofalowych 

trendów ksztaCtuj�cych warunki spoCeczno-gospodarcze. Mimo }e [wiat si� zmienia z dnia na 

dzieE to da si� wyodr�bni� kilka stabilnych tendencji zilustrowanych cz�[ciowo na rys. 1.2. 
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Rys. 1.2. Ilustracja [wiatowych tendencji globalizacji (Cempel C., Teoria i in}ynieria 

systemów, skrypt elektroniczny, neur.am.put.poznan.pl, 1999, s. 13) 

 

Elementem ka}dego systemu gospodarczego jest przedsi�biorstwo (rys. 1.1), a jego 

podstawowym celem jest wytwarzanie dóbr (przedsi�biorstwa produkcyjne) lub [wiadczenie 

usCug dla konsumentów (przedsi�biorstwa usCugowe). Oczywi[cie mog� istnie� tak}e 

przedsi�biorstwa produkcyjno-usCugowe, które zajmuj� si� jednym i drugim rodzajem 

dziaCalno[ci, a wi�c produkcj� dóbr i usCug.  

Aby zdoby� na rynku okre[lon� mark�, potrzeba jednak czasu i ogromnego wysiCku 

caCego przedsi�biorstwa, a przede wszystkim jego kadry. Aby przedsi�biorstwo dziaCaCo 

skutecznie na rynku (szczególnie globalnym - [wiatowym rynku), musi by� odpowiednio 

zorganizowane. 



 
 

7 

Nie wystarczy, }e zakupione zostan� tylko odpowiednie urz�dzenia technologiczne i 

zatrudnieni pracownicy. W strukturze ka}dego przedsi�biorstwa bardzo wa}n� rol� odgrywa 

system lub systemy produkcyjne b�d{ te} systemy usCugowe - je[li przedsi�biorstwo ma 

charakter usCugowy. 

System produkcyjny (lub usCugowy) zdefiniowa� mo}na jako ukCad materialny, 

energetyczny i informacyjny, eksploatowany przez czCowieka i sCu}�cy wytwarzaniu 

okre[lonych produktów w celu zaspokojenia potrzeb klientów. 

PrzykCadowe dziaCanie systemu przedstawiono na rys. 1.3. 

 

 

Rys. 1.3. PrzykCadowe dziaCy przedsi�biorstwa pracuj�ce na rzecz systemu produkcyjnego - 
kolorem zielonym zaznaczone s� te dziaCy, w których najcz�[ciej zatrudniani s� in}ynierowie 

(Paj�k E. Zarz�dzanie produkcj�, PWN, Warszawa 2006, s. 15) 
 

1.1. Procesy w przedsi�biorstwach 

DziaCanie ka}dego przedsi�biorstwa to realizacja szeregu ró}nych procesów, w których 

jego pracownicy wykonuj� poszczególne dziaCania. Procesy te umownie podzieli� mo}na na 

nast�puj�ce grupy: procesy biznesowe, produkcyjne i wytwórcze (rys. 1.4). 



 
 

8 

 

Rys. 1.4. Procesy realizowane w przedsi�biorstwie (Paj�k E. Zasady i metody 
oszcz�dnego wytwarzania, PWSZ w Koninie, Konin 2013, s.19) 

 

Z punktu widzenia dziaCalno[ci in}ynierów, szczególnie istotne s� procesy produkcyjne 

i wytwórcze (w literaturze mo}na si� te} spotka� z nazw� >procesy wytwarzania")1. 

Proces produkcyjny obejmuje wszystkie dziaCania, maj�ce na celu wytworzenie 

okre[lonych wyrobów w danym zakCadzie. 

WspóCczesne zakCady produkuj�ce maszyny s� jednostkami zCo}onymi pod wzgl�dem 

gospodarczym i organizacyjnym. Procesy produkcyjne mog� obejmowa�: 

÷ wytworzenie póCfabrykatów, 

÷ obróbk� poszczególnych cz�[ci, 

÷ kontrol� jako[ci, 

÷ transport mi�dzyoperacyjny, 

÷ monta}, 

÷ konserwacj�, 

 
1 Paj�k E. Zarz�dzanie produkcj�, PWN, Warszawa 2006, s.17. 
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÷ magazynowanie. 

Do procesu produkcyjnego zalicza si� tak}e zaopatrzenie stanowisk roboczych w 

energi�, smary, usuwanie odpadów itp. Nie nale}� natomiast do niego czynno[ci zwi�zane z 

wytwarzaniem energii (nawet wtedy, gdy zakCad ma wCasn� siCowni�), ogrzewaniem hal, 

przeróbk� odpadów. 

Proces produkcyjny w zakCadzie budowy maszyn mo}na rozpatrywa� w odniesieniu do 

caCego zakCadu, tzn. pocz�wszy od wydziaCów, gdzie wykonuje si� póCfabrykaty, tj. odlewni 

lub ku{ni, przez obróbk� mechaniczn� i monta}, stanowiska kontroli technicznej, a} do 

ekspedycji. Wtedy jednak zagadnienie takie staje si� bardzo zCo}one. Najcz�[ciej analizuje si� 

procesy produkcyjne odcinkowo, w odniesieniu do du}ych wydziaCów, np. odlewni, ku{ni, 

obróbki skrawaniem itp. 

Do podstawowych czynno[ci wyst�puj�cych w ka}dym procesie produkcyjnym nale}� 

te czynno[ci, które s� bezpo[rednio zwi�zane ze zmian� ksztaCtu, wymiarów, jako[ci 

powierzchni, wCasno[ci fizyko-chemicznych poszczególnych cz�[ci, b�d{ C�czeniem ich w 

zespóC (zwany maszyn� lub urz�dzeniem), a które ogólnie nazywamy procesem 

technologicznym. Proces ten ujmuje dwie zasadniczo ró}ni�ce si� fazy produkcji, to jest 

ksztaCtowanie (produkcj� z surówek i materiaCów) cz�[ci maszyn i ich monta}. 

Z tych te} wzgl�dów wygodniej jest operowa� poj�ciami bli}ej charakteryzuj�cymi te 

fazy, a mianowicie procesem technologicznym obróbki i procesem technologicznym 

monta}u. 

GCówna komórka organizacyjna zakCadu produkuj�cego maszyny, w której przebiega 

proces technologiczny monta}u, zwana najcz�[ciej wydziaCem (lub oddziaCem) monta}owym, 

jest odbiorc� wszystkich elementów wchodz�cych w skCad wyrobu oraz wytwórc� wyrobu 

koEcowego. Z tych to wzgl�dów wydziaC ten w porównaniu z innymi wydziaCami zakCadu 

speCnia specjaln� rol�, a przede wszystkim rol� koordynacyjn� i dyspozytorsk�. W 

szczególno[ci wydziaC monta}owy nadaje rytm pracy caCemu zakCadowi, a m.in. okre[la 

wymagania jako[ciowe wykonania wszystkich cz�[ci i zespoCów, zamyka cykl produkcyjny 

wyrobów, okre[la terminy wykonania poszczególnych faz procesu produkcyjnego, kierunki i 

terminy dostaw materiaCów produkcyjnych, cz�[ci i zespoCów. W ten sposób wydziaC 

monta}owy, a zwCaszcza proces technologiczny monta}u speCnia rol� kontroli ostatecznej, 

pozwalaj�c wykry� nie tylko niedokCadno[ci konstrukcyjne i technologiczne poprzedzaj�cych 

faz produkcji, ale równie} niedokCadno[ci organizacyjne. 
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Proces technologiczny monta}u jest oczywistym etapem procesu produkcyjnego i ma 

okre[lone znaczenie dla caCej produkcji zakCadu. Rozpatruj�c proces technologiczny monta}u 

na tle procesów wykonania cz�[ci, nale}y stwierdzi�, }e }adna z wCasno[ci uzyskanych 

poprzednio nie ulega zmianie w procesie monta}u. Z drugiej strony nie mo}na uwa}a� procesu 

technologicznego monta}u (co ogólnie powtarza si� w spotykanych definicjach monta}u lub 

procesu technologicznego monta}u) za zbiór czynno[ci maj�cych na celu wzajemne ustalenie i 

zamocowanie poszczególnych cz�[ci, gdy} w takim uj�ciu trudno jest dostrzec istot� procesu 

monta}u, o której ju} poprzednio wspomniano. Potwierdzeniem tego jest znany fakt 

decyduj�cego wpCywu procesu monta}u na jako[� maszyny, gdy} nieodpowiedni monta} mo}e, 

mimo dobrze wykonanych cz�[ci, doprowadzi� do szybkiego zu}ycia maszyny, nie mówi�c ju} 

o niewCa[ciwym jej funkcjonowaniu. Dowodzi to, }e proces technologiczny monta}u jest 

jednym z ogniw wszystkich procesów technologicznych (poczynaj�c od metalurgicznego) 

maj�cych na celu wytworzenie maszyny. 

 

1.2. Rodzaje produkcji 

Niezb�dnym czynnikiem dla technologa do opracowania procesu technologicznego jest 

wielko[� produkcji na poszczególne lata lub na okre[lon� jednostk� czasu. Do charakterystyki 

wielko[ci produkcji przyjmuje si� najcz�[ciej jeden rok. Z reguCy caCkowit� wielko[� produkcji 

rozbija si� na serie produkcyjne i dla nich opracowuje si� proces technologiczny. Wielko[� serii 

jest czynnikiem najbardziej wpCywaj�cym na opracowanie procesu. 

Rozró}nia si� pi�� rodzajów produkcji: jednostkow�, maCoseryjn�, seryjn�, 

wielkoseryjn� i masow�.  

Ustalenie rodzaju produkcji zale}y zarówno od wielko[ci produkcji, jak i jej charakteru. 

Orientacyjn� wielko[� ró}nych rodzajów produkcji podano w tabl. 1.1. 

 

Tab. 1.1. Orientacyjne wielko[ci ró}nych rodzajów produkcji  
Rodzaj produkcji  Roczny program produkcyjny 

Wyroby A Wyroby B Wyroby C 

Jednostkowa do 5 do 10 do 100 

MaCoseryjna 5-100 10-200 100-500 

Seryjna 100-300 200-500 500-5000 

Wielkoseryjna 300-1000 500-5000 5000-50000 

Masowa ponad 1000 ponad 5000 ponad 50000 
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Oznaczania: 

Wyroby A 3 elementy ci�}kie, o du}ych gabarytach, znacznej pracochConno[ci i ci�}arze ponad 300[N] 

Wyroby B 3 elementy o [rednich wymiarach i pracochConno[ci oraz ci�}arze od 80-300[N] 

Wyroby C 3 elementy maCe, lekkie, o niewielkiej pracochConno[ci i ci�}arze do 80[N] 

yródCo: Feld M., Podstawy projektowania, s. 30, za Aab�dz J., Podstawy projektowania, s. 12 

 

1.3. Formy organizacyjne produkcji 

Forma organizacji produkcji (dotyczy ona zarówno procesu technologicznego obróbki 

i monta}u) okre[la sposób przepCywu materiaCu mi�dzy poszczególnymi stanowiskami 

roboczymi. 

Zadanie okre[lenia formy organizacyjnej produkcji polega na dobraniu i ustaleniu 

opCacalnych i korzystnych metod wspóCdziaCania elementów procesu wytwórczego ([rodków 

technicznych, przedmiotu pracy i siCy roboczej), odpowiednich do obiektywnych wymagaE 

procesu (proporcjonalno[�, równolegCo[�, ci�gCo[�, rytm), ustalonych wg zasad przestrzennej i 

czasowej struktury procesu technologicznego. 

Dobór form organizacyjnych nie mo}e si� odbywa� w sposób dowolny, lecz powinien 

przebiega� z uwzgl�dnieniem wymagaE ekonomicznych i technicznych. 

Wybór form organizacyjnych powinien by� dokonywany w oparciu o warianty 

projektowania tzn. z szeregu mo}liwych odmian nale}y na podstawie porównania techniczno-

ekonomicznego wybra� optymaln� form� organizacyjn� produkcji. 

Rozmieszczenie urz�dzeE w elastycznych systemach wytwarzania jest zdeterminowane 

przez struktur� systemów wytwarzania, któr� tworzy sie� powi�zaE mi�dzy elementami 

(podsystemami) systemu, zwi�zanych z przepCywem strumieni materiaCowo-energetycznych i 

informacyjnych. Z punktu widzenia sposobu rozmieszczenia urz�dzeE podstawowe znaczenie 

ma przepCyw obrabianych przedmiotów lub no[ników przedmiotów, w mniejszym stopniu 

przepCyw pomocy warsztatowych. W ka}dym systemie przepCywu strumieni materiaCowych 

wyst�puj� funkcje magazynowania, transportu i manipulacji. Urz�dzenia realizuj�ce te funkcje 

fizycznie integruj� stanowiska technologiczne i inne urz�dzenia pomocnicze. Powi�zania 

stanowisk wyznaczone przez sposób ich rozmieszczenia tworz� struktur� przestrzenn� systemu 

produkcyjnego. GCównymi czynnikami ksztaCtuj�cymi struktur� przestrzenn� systemu 

produkcyjnego s�: 

÷ przebieg procesu wytwarzania (marszruty technologiczne), 

÷ stopieE integracji systemu wytwarzania. 
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Rozró}nia si� nast�puj�ce formy organizacji (struktur) systemów wytwarzania: 

÷ struktury skoncentrowane, 

÷ struktury zwarte (gniazdowe), 

÷ struktury liniowe. 

Skoncentrowana forma organizacji produkcji charakteryzuje si� tym, }e wszystkie 

operacje niezb�dne do peCnej obróbki wyrobu s� skoncentrowane na jednym stanowisku pracy. 

W zale}no[ci od typu produkcji stanowisko robocze mo}e realizowa� obróbk� jednego wyrobu 

lub wielu cz�sto zmieniaj�cych si� wyrobów w zakresie mo}liwo[ci technologicznych 

stanowiska. WedCug zasady koncentracji pracy mo}na tworzy� caCe komórki produkcyjne, w 

tym tak}e caCkowicie zautomatyzowane. PrzepCyw strumienia materiaCów obejmuje: 

÷ dostaw� póCfabrykatów z magazynu zewn�trznego do stacji obróbkowej, 

÷ magazynowanie póCfabrykatów w magazynach buforowych, 

÷ podanie i mocowanie póCfabrykatu na stanowisku obróbkowym (obrabiarce, centrum), 

÷ obróbk� przedmiotu, 

÷ zdj�cie obrobionej cz�[ci ze stanowiska obróbkowego, 

÷ magazynowanie cz�[ci przy stanowisku, 

÷ transport cz�[ci do centralnego magazynu, innych stanowisk lub do monta}u. 

Koncentracja wymienionych funkcji z jednoczesn� ich automatyzacj� prowadzi do tworzenia 

autonomicznych stacji obróbkowych, jako formy zintegrowanych systemów wytwarzania. 

  Gniazdowa forma organizacji jest wynikiem przedmiotowej specjalizacji systemu 

produkcyjnego. Produkowane wyroby wykazuj� podobieEstwo technologiczne. Asortyment 

produkowanych w gnie{dzie wyrobów jest szeroki - mo}e by� produkowanych jednocze[nie 

wiele ró}nych wyrobów. Gniazdowa forma organizacji mo}e mie� posta�: 

÷ gniazd technologicznych - w których grupowane s� urz�dzenia technologiczne wedCug 

swojego przeznaczenia (gniazda tokarek, frezarek, szlifierek itp.), 

÷ gniazd przedmiotowych - w których grupowane s� urz�dzenia pozwalaj�ce na 

wytwarzanie cz�[ci okre[lonej klasy (gniazdo korpusów, waCków itp.). 

W strukturze gniazd technologicznych najcz�[ciej stosowane s� nast�puj�ce rodzaje 

rozmieszczenia stanowisk roboczych: funkcjonalny oraz moduCowy, natomiast w przypadku 

gniazd przedmiotowych - rozmieszczenie wedCug faz procesu technologicznego i 

komórkowego.  
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Liniowa forma organizacji produkcji odpowiada przedmiotowej specjalizacji 

systemu wytwarzania. Produkowane wyroby wykazuj� podobieEstwo w odniesieniu do 

wszystkich lub wi�kszo[ci operacji technologicznych, a tak}e ich kolejno[ci. W liniowej formie 

organizacji produkcji powi�zania mi�dzy elementami systemu wytwarzania, a tak}e sposób ich 

rozmieszczenia, s� zgodne z kolejno[ci� wykonywanych operacji technologicznych. Wyst�puje 

tu jednokierunkowy przepCyw strumienia materiaCów, który jest realizowany bezpo[rednio 

mi�dzy kolejnymi stanowiskami. Z funkcjonalnego punktu widzenia mo}na tu mówi� o 

urzeczywistnieniu zasady nast�pstwa operacji. W liniach produkcyjnych jest wykonywana 

zawsze wielozabiegowa obróbka przedmiotów i najcz�[ciej s� stosowane specjalizowane 

maszyny technologiczne (obrabiarki), chocia} nie jest to reguC�. Dla danej partii 

produkowanych wyrobów takt linii jest staCy. Wymaga to przynajmniej cz�[ciowej 

synchronizacji czasów obróbki na poszczególnych stanowiskach, co gwarantuje równomierne 

ich obci�}enie. Czasami obok stanowisk roboczych tworzy si� maCe magazyny kompensacyjne, 

wyrównuj�ce chwilowe ró}nice w wydajno[ci kolejnych stanowisk i pracowników. Linie 

produkcyjne s� budowane jako: 

÷ jednorz�dowe z wydzielonymi stacjami zaCadunku i rozCadunku, 

÷ liniowo-koCowe z centraln� stacj� zaCadunkowo-rozCadunkow�, 

÷ segmentowe z magazynami kompensacyjnymi. 

Elastyczno[� linii produkcyjnych wynika przede wszystkim z Catwo[ci jej przezbrojenia 

do wytwarzania ró}nych partii wyrobów, Catwo[ci programowania przebiegu pracy oraz 

mo}liwo[ci rozbudowy linii przy zachowaniu istniej�cych stanowisk i dróg przepCywu 

materiaCów. 

W elastycznych liniach produkcyjnych stanowiska robocze s� powi�zane z 

podsystemem transportu w ró}ny sposób: 

÷ przedmioty s� dostarczane przez podsystem transportu bezpo[rednio do 

przestrzeni roboczej stanowisk z pomini�ciem elementów po[rednicz�cych, 

÷ przedmioty ze [rodka transportu trafiaj� do magazynu buforowego, sk�d 

nast�pnie s� pobierane i podawane na stanowisko, 

÷ przedmioty s� podawane ze [rodka transportu do przestrzeni roboczej stanowiska 

za pomoc� urz�dzenia manipulacyjnego, np. robota przemysCowego, zmieniacza 

palet. 
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1.5. Narz�dzia do poprawy procesu produkcyjnego 

Podstawowym wyzwaniem wspóCczesnej produkcji jest wytwarzanie wyrobów, które 

speCniaj� w maksymalnym mo}liwym stopniu wymagania funkcjonalne klientów, a ponadto 

koszty ich produkcji s� mo}liwie najni}sze. SpeCnienie tych warunków jest kluczowym 

zadaniem organizacji, a dziaCania zwi�zane z osi�gni�ciem tego celu okre[lane s� 

poj�ciem >lean= (pol. szczupCy, chudy, oszcz�dny). W praktyce poj�cie >lean= uzupeCniane jest 

dodatkowym sCowem okre[laj�cym obszar, w którym koncepcja jest stosowana. Tak wi�c 

mo}na mówi� o >lean manufacturing= w przypadku zarz�dzania systemem produkcyjnym, 

>lean management= w przypadku zarz�dzania przedsi�biorstwem. W odniesieniu do prac 

administracyjno-biurowych stosowane jest równie} okre[lenie >lean office=. 

Koncepcja lean manufacturing, czyli oszcz�dnego wytwarzania, jest produkcj� 

umo}liwiaj�c� osi�gni�cie oszcz�dno[ci zasobów systemu produkcyjnego (materiaCów, pracy 

ludzkiej, obci�}enia [rodków technicznych itd.), przy jednoczesnym dostarczeniu klientowi 

dokCadnie takiego produktu, jakiego oczekuje. Generalnym zaCo}eniem koncepcji >lean= 

jest eliminacja ka}dego marnotrawstwa 3 czyli eliminacja zadaE i dziaCaE, które wykonywane 

s� przy tworzeniu produktu lub usCugi, a które nie dodaj� warto[ci temu produktowi lub 

usCudze. Eliminacja ta mo}liwa jest przez zastosowanie najcz�[ciej bardzo prostych (cz�sto 

intuicyjnych) narz�dzi, którymi >lean= dysponuje, lecz kluczowe dla tej koncepcji jest 

zaanga}owanie wszystkich pracowników organizacji w jej realizacj�. Przez dCugi okres wCa[nie 

to zaanga}owanie, a w zasadzie jego brak, byCo przyczyn� stosunkowo maCej popularno[ci 

koncepcji >lean= w przedsi�biorstwach. 

Podstaw� koncepcji >lean= jest przede wszystkim likwidacja ka}dego marnotrawstwa, 

niezale}nie od miejsca jego wyst�powania. Dotyczy� wi�c mo}e procesów produkcyjnych 

i wytwórczych 3 zadaE wykonywanych w tych procesach, ale równie} produktów i funkcji 

speCnianych przez produkty (przykCadowo eliminacja funkcji zb�dnych). Mo}e te} dotyczy� 

procesów przygotowania produkcji, a tak}e dziaCaE administracyjnych. Wynika to z faktu, 

}e marnotrawstwo jest wszechobecne (nie tylko w przedsi�biorstwach, ale równie} 

w naszym }yciu codziennym), a stwierdzenie jego wyst�powania (czyli zauwa}enie problemu) 

mo}e by� pocz�tkiem jego likwidacji. Zgodnie z koncepcj� oszcz�dnego wytwarzania {ródCem 

marnotrawstwa jest 3M, czyli: 

÷ muda 3 marnotrawstwo w tzw. czystej postaci. Stanowi� je procesy czy te} 

ogólniej, dziaCania, które nie powoduj� przyrostu warto[ci dodanej. 
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Charakterystyczne jest jednak to, }e w[ród dziaCaE zaliczonych do tej do tej grupy 

wyró}ni� mo}na dwa rodzaje muda (marnotrawstwa). Muda pierwszego 

rodzaju to dziaCania, które nie przyczyniaj� si� do powstania warto[ci postrzeganej 

przez klienta, lecz s� niezb�dne do wCa[ciwego funkcjonowania procesu. Muda 

drugiego rodzaju, to czynno[ci, które nie przyczyniaj� si� do powstania warto[ci 

postrzeganej przez klienta, ale mo}liwe (a nawet konieczne) jest ich 

natychmiastowe wyeliminowanie; 

÷ muri 3 przeci�}enie ludzi i urz�dzeE technologicznych, które stanowi� przyczyny 

pogorszenia warunków bezpieczeEstwa i higieny pracy, pogorszenia jako[ci 

produkcji, a tak}e staj� si� przyczyn� awarii urz�dzeE technologicznych; 

÷ mura 3 nierównomierno[� pracy (albo stanowiska s� zbyt obci�}one, albo 

niedoci�}one) staje si� przyczyn� marnotrawstwa wynikaj�cego z magazynowania 

materiaCów lub póCwyrobów, a tak}e rezerwy siCy roboczej (przestoje 

pracowników). 

Zmniejszenie marnotrawstwa ka}dego rodzaju (muda, mudi, mura), lub najlepiej jego 

caCkowita likwidacja, jest w ka}dym przypadku {ródCem obni}enia kosztów 3 niezale}nie 

od miejsca, w którym to marnotrawstwo wyst�puje. Taiichi Ohno, jeden z dyrektorów Toyoty, 

zdefiniowaC siedem typów marnotrawstwa: nadprodukcja, braki, zb�dne zapasy, niewCa[ciwe 

procesy wytwórcze, nadmierny transport, przestoje oraz zb�dny ruch. W pó{niejszym czasie 

J.P. Womack i D.T. Jones dodali jeszcze jeden typ marnotrawstwa: produkcja wyrobów 

niezgodnych z potrzebami klienta. 

 

1.6. Analiza przykCadowego procesu produkcyjnego za pomoc� narz�dzi Lean 

Manufacturing 

Analiza badawcza zostaCa oparta na synergii trzech uznanych metod zarz�dzania 

jako[ci�. Pierwszym etapem jest zastosowanie Diagramu Ishikawy w celu wizualizacji 

struktury problemu. Nast�pnie, dzi�ki Metodzie ABC, dokonano kategoryzacji czynników pod 

wzgl�dem ich wpCywu na koEcowy wynik. CaCo[� zamyka analiza mocnych i sCabych stron, 

która syntetyzuje uzyskane dane i pozwala na okre[lenie strategicznego poCo}enia badanego 

podmiotu. 
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1.7. Diagram Isikawy 

Diagram Ishikawy, nazywany równie} diagramem przyczynowo-skutkowym lub 

diagramem rybiej o[ci to jedno z najpowszechniejszych i najbardziej skutecznych tradycyjnych 

narz�dzi zarz�dzania jako[ci�.  

Metoda ta zostaCa opracowana w wieku XX przez Kaoru Ishikaw� i zastosowana po raz 

pierwszy w Japonii przez Sumitomo Electric. Jej gCównym przesCaniem jest graficzna 

prezentacja zale}no[ci pomi�dzy skutkami i mog�cymi je wywoCa� przyczynami danych 

kategorii (rys.1.4 i 1.5). 

 

 

Rys. 1.4. ZaCo}enia diagramu Ishikawy dla produkcji (opracowanie wCasne) 

 

Rys. 1.5. ZaCo}enia diagramu Ishikawy dla usCugi (opracowanie wCasne) 
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Autor diagramu wyodr�bniC gCówne kategorie przyczyn, nazywane obecnie 5M. Warto 

jednak przypomnie�, i} diagram Ishikawy na przestrzeni lat zostaC rozbudowywany i dodawano 

kolejne grupy przyczyn. Aktualnie najpopularniejszy podziaC wskazuje na 5M+1E (lub 6M, 

gdzie dodatkowe M oznacza measurement, czyli pomiar):  

÷ MAN (czCowiek) 3 kategoria uznawana za najbardziej zCo}on�; obejmuje wiedz�, 

kompetencj�, do[wiadczenia, ale tak}e motywacj� i przyzwyczajenia 

pracowników;  

÷ MACHINERY (maszyny) 3 grupa techniczna, odnosz�ca si� do przyczyn 

zwi�zanych z maszynami i urz�dzeniami wykorzystywanymi w analizowanym 

procesie, takich jak: cechy, nowoczesno[�, bezpieczeEstwo, wydajno[�, 

mo}liwo[ci;  

÷ METHODS (metody) 3 kategoria obejmuj�ca przyczyny zwi�zane z procesem 

produkcji/ [wiadczenia usCugi, w której zidentyfikowano problem, takie jak 

procedury, instrukcje, regulacje, normy, prawo;  

÷ MATERIALS (materiaCy) 3 grupa przyczyn wynikaj�cych z problemami z 

surowcami, materiaCami oraz póCfabrykatami sCu}�cymi do produkcji danego dobra 

lub [wiadczenia usCugi; 

÷  MANAGEMENT (zarz�dzanie) 3 kategoria problemów z zarz�dzaniem i jego 

funkcjami (organizacj� pracy, przewodzeniem, motywacj�, kontrol�, struktur� 

organizacyjn�, kultur� i klimatem itp.);  

÷ ENVIRONMENT (otoczenie) 3 przyczyny z otoczenia - [rodowiska pracy.  

Metodologia zastosowania diagramu Ishikawy 3 post�powa nie ,,krok po kroku99 

obejmuje:  

1. zdefiniowanie problemu (krótkie i jasne, jako wynik analizy rozwa}anego 

zagadnienia i zbierania informacji), podpunkty 2. 3. 4. 5. 6. 7;  

2. ustalenie gCównych kategorii mo}liwych przyczyn (lub oparcie o teori� 5M+1E 

lub inny istniej�cy podziaC);  

3. burza mózgów 3 analizowanie ka}dej kategorii po kolei poprzez identyfikacj� 

przyczyn 3 poszukiwanie i hierarchizacja przyczyn do momentu ustalenia 

przyczyny, która b�dzie mo}liwa do usuni�cia lub która zakwalifikuje problem do 

problemów nierozwi�zywalnych (uwaga! ka}dy pomysC mo}e okaza� si� 

warto[ciowy!);  
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4. tworzenie diagramu w oparciu o ustalone przyczyny; 

5. analiza techniczna diagramu 3 sprawdzenie kompletno[ci przyczyn, dodanie 

przyczyn pomini�tych i zmiana miejsca przyczyn {le sklasyfikowanych;  

6. analiza danych z diagramu 3 wybór kilku (2-4) przyczyn maj�cych najwi�kszy 

wpCyw na powstanie problemu; 

7. sformuCowane wniosków. 

Analizowany proces to usCuga: Agroturystyka (rys. 1.6). 

Ostatnim elementem analizy metody Ishikawy jest zestawienie w tabeli lub w formie 

opisu zaleceE dla rozwoju przedsi�biorstwa. 
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20 

Podsumowanie i wdro}enie 

Aby skutecznie zastosowa� powy}sz� analiz� do rozwoju przedsi�biorstwa Agroturystyka 

nale}y: 

÷ przeanalizowa� ka}d� z powy}szych kategorii i wypisa� te elementy, które w 

agroturystyce s� elementami sCabymi, nieefektywnymi (b�d� to tzw. ko[ci 

bocznego rz�du wskazuj�ce na przyczyny problemów z rozwojem); 

÷ skupi� si� na eliminowaniu barier, które daj� najwi�kszy efekt najni}szym kosztem 

(np. poprawa marketingu w sieci lub wprowadzenie lokalnych [niadaE). 

W jaki sposób najlepiej rozwin�� to narz�dzie dla gospodarstwa Agroturystyka? Mo}na 

skupi� si� na opracowaniu konkretnej oferty niszowej (np. dla rodzin z dzie�mi lub seniorów) 

albo na strategii pozyskiwania dotacji na rozbudow� infrastruktury. 

 

1.8. Metoda ABC (Diagram Pareto) 

Zasad� Pareto, b�d�c� podstaw� tworzenia diagramu Pareto, opracowaC Vilfredo Pareto 

w 1887 roku, w trakcie analizy rozkCadu dochodów ludno[ci. Rezultatem przeprowadzonych 

przez niego badaE byC wniosek, i} 80% bogactwa posiada 20% ludno[ci. Analiza tej zale}no[ci 

na przestrzeni lat pozwoliCa dostrzec jej zastosowanie w wielu innych dziedzinach praktyki 

gospodarczej2.  

W roku 1941 termin ,,zasada Pareto99 zostaC po raz pierwszy u}yty w analizie badaE z 

zakresu jako[ci przez Josepha Jurana, który zauwa}yC, i} 80% problemów z jako[ci� jest 

spowodowane przez 20% zidentyfikowanych przyczyn. Aktualnie, ogólna zasada 80/20 

wskazuje, i} okoCo 20% elementów reprezentuje okoCo 80% skumulowanej warto[ci. 

Analiz� t� stosuje si� mi�dzy innymi w:  

÷ zarz�dzaniu finansami (analiza rodzaju, no[nika i miejsc powstawania kosztów),  

÷ gospodarce materiaCowej (analiza dostawców oraz warto[ci materiaCów),  

÷ marketingu (analiza produktów, klientów, rynków):  

Analiza Pareto najwi�ksz� popularno[ci� cieszy si� w zarz�dzaniu jako[ci�, gdzie 

diagram Pareto-Lorenza uznawany jest za jedno z najcz�[ciej wykorzystywanych tradycyjnych 

narz�dzi jako[ci do podnoszenia poziomu jako[ci wyrobów i doskonalenia procesów. 

 
2 Borkowski S., Tradycyjne narz�dzia zarz�dzania jako[ci�. Oficyna Wydawnicza SMJiP. Cz�stochowa 2013. 
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OddziaCywanie analizy Pareto na jako[� produktów wyst�puje gCównie poprzez analiz� 

cz�sto[ci i istotno[ci wyst�powania niezgodno[ci, eliminacj� problemów jako[ciowych 

wyst�puj�cych w przedsi�biorstwie najcz�[ciej oraz eliminacj� problemów jako[ciowych 

generuj�cych najwi�ksze koszty.  

Diagram Pareto-Lorenza jest u}yteczny w analizie procesu produkcyjnego lub 

usCugowego, który generuje zmienne mo}liwe do kategoryzacji.  

Zastosowanie analizy Pareto pozwala na podj�cie dziaCaE koryguj�cych i 

zapobiegawczych dla w�skiej grupy zidentyfikowanych przyczyn, które w najwi�kszym 

stopniu przeCo}� si� na eliminacj� bC�dów i popraw� poziomu jako[ci. Oznacza to, i} analiza to 

umo}liwia wskazanie kierunków dziaCaE (na niewielk� skal� i bez ponoszenia dodatkowych, 

du}ych kosztów), które b�d� oddziaCywa� na najistotniejsze zagadnienia i dzi�ki temu 

przyczyni� si� do uzyskania maksymalnych efektów (poprzez wpCyw na najcz�[ciej 

powtarzaj�ce si� problemy lub problemy generuj�ce najwi�ksze koszty).  

Diagram Pareto-Lorenza, budowany w oparciu o analiz� zasady Pareto, to wykres 

sCupkowy i liniowy, który stanowi graficzn� prezentacj� cz�stotliwo[ci wyst�powania przyczyn 

danego problemu (w ramach sCupków) oraz ich warto[� skumulowan� (w ramach krzywej 

Lorenza). Etapy tworzenia diagramu Pareto-Lorenza przedstawione s� na rys. 1.7.  
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Rys. 1.7. Etapy tworzenia diagramu Pareto-Lorenza (Roszak M., Zarz�dzanie jako[ci� w praktyce 
in}ynierskiej. Scientific International Journal of the World Academy of Materials and Manufacturing Engineering 2014, 31, 

51-68). 
 

UzupeCnieniem analizy Pareto jest przeprowadzenie metody ABC. Metoda ta, 

przyczynom zidentyfikowanym w oparciu o zasad� Pareto przyporz�dkowuje trzy grupy:  

÷ grupa A: przyczyny najwa}niejsze, stanowi� okoCo 20% przyczyn i generuj� 

okoCo 80% efektów, dziaCania nale}y podejmowa� pierwszorz�dnie,  
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÷ grupa B: [rednia istotno[�, kolejne 30% przyczyn, które powoduj� 15% efektów, 

dziaCania nale}y podejmowa� w dalszej kolejno[ci,  

÷ grupa C: przyczyny najmniej wa}ne, pozostaCe 50% przyczyn, które s� 

odpowiedzialne za 5% efektów.  

Podejmuj�c analiz� Pareto w celu optymalizacji dziaCaE nale}y pami�ta�, i} proporcja 

80/20 nie zawsze wyst�puje (mo}e to by� inna proporcja, np. 70/30, co nie stanowi o bC�dzie w 

tworzeniu analizy), a 100% nakCadów nie przynosi 100% efektów. 

Analizowany proces to usCuga: Agroturystyka (tabela. 1.2 i rys. 1.8.). 

 

Tabela 1.2. UsCuga Agroturystyka 3 przyczyny odrzutu opcji (opracowanie wCasne) 

  Przyczyna odrzutu 
Liczba 
wyst�pieE % 

% 
skumulowany 

1. Brak standardów sprz�tania 100 14,53 14,53 

2. 
Cz�[ciowo jeszcze niewystarczaj�ce oraz niskiej 
jako[ci usCugi turystyczne 85 12,35 26,89 

3. 

Utrata atrakcyjno[ci regionu dla ruchu 
turystycznego w wyniku niskiej jako[ci usCug i 
produktów turystycznych 78 11,34 38,23 

4. Nieefektywny system rezerwacji  65 9,45 47,67 
5. Brak standardów obsCugi go[cia  54 7,85 55,52 
6. SCaba komunikacja z go[ciem  47 6,83 62,35 

7. 
Zbyt wysoka cena w stosunku do oferowanego 
standardu 44 6,40 68,75 

8. Brak mo}liwo[ci pCacenia BLIK 38 5,52 74,27 
9. Brak analizy opinii go[ci 32 4,65 78,92 
10. ZCa lokalizacja 30 4,36 83,28 
11. Uci�}liwe s�siedztwo  25 3,63 86,92 
12. Zale}no[� od pogody  22 3,20 90,12 
13. Brak do[wiadczenia  21 3,05 93,17 
14. Niewystarczaj�ca liczba personelu w sezonie 15 2,18 95,35 

15. 
Brak zaanga}owania lub pasji w tworzeniu klimatu 
miejsca 12 1,74 97,09 

16. Brak mebli ogrodowych 8 1,16 98,26 
17. Brak udogodnieE dla dzieci  5 0,73 98,98 
18. Niski standard pokoi 4 0,58 99,56 
19. Brak umiej�tno[ci j�zykowych 2 0,29 99,85 

20. SCabe Wi-Fi 1 0,15 100,00 
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Rys. 1.8. UsCuga Agroturystyka 3 przyczyny odrzutu opcji (opracowanie wCasne) 

 

Ostatnim elementem analizy metody Pareto jest zestawienie w tabeli lub w formie opisu 

zaleceE dla rozwoju przedsi�biorstwa. 

 

Podsumowanie i plan naprawczy 

Najprostsza zasada w agroturystyce mówi: "Sprzedawaj czysto[� i autentyczno[�". 

Je[li opanuje si� chaos w sprz�taniu, automatycznie odetnie si� od niskiej jako[ci, na któr� 

zwracaj� uwag� klienci. Mo}na opracowa� wzorcow� list� kontroln� (checklist�) sprz�tania 

pokoju, lub opracowa� ankiet� satysfakcji dla go[ci, która pomo}e wyCapa�, jakie dokCadnie 

usCugi w agroturystyce s� oceniane jako "niskiej jako[ci"? 

W sCabym i trac�cym na popularno[ci regionie wygrywa ten, kto opracuje enklaw� 

normalno[ci i wysokiego standardu. Kiedy tury[ci zorientuj� si�, }e caCa okolica oferuje nisk� 

jako[�, ale w Agroturystyce jest czysto, pysznie i swojsko 3 gospodarstwo b�dzie cieszy� si� 

du}ym zainteresowaniem, b�dzie komplet go[ci, podczas gdy inni b�d� mieli maC� frekwencj�. 

Mo}na przygotowa� konkretny plan "wiejskiego [niadania" (menu i sposób podania), 
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które zachwyci go[ci, czy rozpisa� trzy pomysCy na pakiety tematyczne, które uniezale}ni� 

Agroturystyk� od atrakcji regionu. 

 

1.9. Metoda SWOT 

W obecnych czasach ka}de przedsi�biorstwo funkcjonuje w [rodowisku, które ulega 

ci�gCym zmianom. Proces, który analizuje te zmiany i modyfikuje sposób dziaCania i 

reagowania przedsi�biorstwa jest nazywany strategi�. W literaturze odst�pnych jest bardzo 

wiele ró}nych definicji strategii. Jednak wszystkie te definicje oparte s� na starych definicjach. 

WedCug Chandlera strategia to okre[lenie podstawowych dCugoterminowych celów 

przedsi�biorstwa, a tak}e przyj�cie kierunków dziaCaE i alokacja zasobów niezb�dnych do 

osi�gni�cia tych celów. 

Budowa strategii jest poszukiwaniem syntez, ale nie da si� stworzy� porz�dnej strategii 

firmy bez rzetelnej analizy danych o otoczeniu i firmie. Jednym z u}ytecznych instrumentów, 

które mog� by� wykorzystywane do budowania strategii jest analiza SWOT. Pozwala 

wykorzysta� zgromadzone informacje do opracowania strategii dziaCania opartej na silnych 

stronach i szansach, przy jednoczesnym eliminowaniu b�d{ ograniczaniu sCabych stron i 

zagro}eE. 

Analiza SWOT jest jedn� z najbardziej popularnych technik analitycznych. Analiza ta 

sCu}y do opracowania ogólnej strategii rozwoju, a tak}e strategii funkcjonalnych (uCamkowej), 

dotycz�cej funkcji, jak� ma peCni� paEstwo, jednostka samorz�du terytorialnego lub 

przedsi�biorstwo (marketing, finanse, logistyka itp.). Gierszewska i Romanowska twierdz�, }e 

analiza SWOT nie jest metod� analizy strategicznej, ale jest "unikalnym algorytmem procesu 

analizy strategicznej, propozycj� systemow� i szerok� ocen� czynników zewn�trznych i 

wewn�trznych, które okre[laj� obecny stan przedsi�biorstwa i jego potencjaC rozwojowy". 

Mo}na zatem stwierdzi�, }e jej gCównym celem jest okre[lenie strategii, które b�d� stanowi� 

konkretny model biznesowy, który najlepiej dopasuje zasoby i mo}liwo[ci organizacji do 

wymogów [rodowiska, w którym dziaCa przedsi�biorstwo. 

Analiza SWOT mo}e by� przeprowadzona dla produktu, miejsca, przemysCu lub osoby. 

Obejmuje okre[lenie celu przedsi�wzi�cia lub projektu oraz okre[lenie czynników 

wewn�trznych i zewn�trznych, które s� korzystne i niekorzystne dla osi�gni�cia tego celu. 

Technika ta byCa stworzona przez Alberta Humphrey9a, który w latach sze[�dziesi�tych i 

siedemdziesi�tych prowadziC konwencj� w Stanford Research Institute (obecnie SRI 
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International), wykorzystuj�c dane z firm Fortune 500. Przeprowadzono badania na zlecenie 

najwi�kszych amerykaEskich przedsi�biorstw, których celem byCo wskazanie sposobów 

poprawy procesów planowania strategicznego i unikania bC�dów w planowaniu. StopieE, w 

jakim [rodowisko wewn�trzne przedsi�biorstwa jest zgodne z jego otoczeniem zewn�trznym 

wyra}a si� poj�ciem strategicznego dopasowania. 

SCabe strony

Szanse Zagro}enia

Mocne strony

Pochodz�ce 

z wewn�trz

Pochodz�ce 

z zewn�trz

Pozytywne Negatywne

 
Rys. 1.9. Elementy analizy SWOT (yródCo: opracowanie wCasne na podstawie SWOT 

analysis. Strategy skills. Team FME, 2013) 
 

 

Analiza SWOT polega na podzieleniu zebranych informacji na cztery grupy (rys. 1.9)3:  

÷ S (Strengths) 3 mocne strony: wszystko to co stanowi atut, przewag�, zalet�. S� to 

wi�c elementy, które w sposób pozytywny wyró}niaj� j� w otoczeniu i spo[ród 

konkurencji, s� to tzw. kluczowe czynniki sukcesu organizacji umo}liwiaj�ce 

dostosowywanie si� jej do zmieniaj�cych si� uwarunkowaE otoczenia rynkowego. 

 
3 Ingaldi M., Jagusiak-Kocik M., Zgaiba A. Use of SWOT analysis for determining a strategic position of the 
dairy company. [w:] Toyotarity. Evoluation and Processes'/Products' Improvement. Red. Borkowski S., Popa M., 
Savaº Kitap ve Yay1nevi, Ankara, Türkiye, 2013, s. 8-17. 
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÷  W (Weaknesses) 3 sCabe strony: wszystko to co stanowi sCabo[�, barier�, wad�. S� 

one konsekwencj� ograniczeE zasobów i niedostatecznych kwalifikacji 

pracowników i kierownictwa. SCabe strony zwi�zane s� tak}e ze wszelkimi innymi 

obszarami funkcjonowania, które ograniczaj� sprawno[� jej dziaCania i reagowania 

na zmieniaj�ce si� wymagania klientów i dziaCania konkurencji.  

÷ O (Opportunities) 3 szanse: wszystko to co stwarza szans� korzystnej zmiany. S� 

to wszelkie istniej�ce lub przewidywane procesy, zjawiska i trendy zachodz�ce w 

otoczeniu organizacji, które odpowiednio wykorzystane mog� sta� si� impulsem do 

jej rozwoju oraz pomog� osCabi� wpCyw ewentualnych pojawiaj�cych si� zagro}eE. 

÷  T (Threats) 3 zagro}enia: wszystko to co stwarza niebezpieczeEstwo zmiany 

niekorzystnej. S� to wszystkie procesy, zjawiska i trendy zachodz�ce w otoczeniu 

organizacji, które stanowi� lub stanowi� mog� barier� w rozwoju organizacji, 

utrudniaj� jej funkcjonowanie, podnosz� koszty dziaCania lub mog� doprowadzi� 

do upadku przedsi�biorstwa. 

 
Analizowany proces to usCuga: Agroturystyka (rys. 1.10.). 

Ostatnim elementem analizy metody SWOT jest zestawienie w tabeli lub w formie 

opisu zaleceE dla rozwoju przedsi�biorstwa. 
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1. stosunkowo bogate dziedzictwo 

kulturowe oraz historyczno-

przemysCowe

2. korzystne warunki dla wypoczynku 

caCorocznego 

3. zró}nicowane warunki przyrodnicze o 

bogatej ofercie nietradycyjnych form 

oraz scenerii 

1. brak standardów sprz�tania

2. niska jako[� usCug turystycznych

3. utrata atrakcyjno[ci regionu dla ruchu 

turystycznego

4. nieefektywny system rezerwacji

5. brak standardów obsCugi go[cia

6. sCaba komunikacja

7. wysoka cena 

1. niewystarczaj�ce wsparcie dla rozwoju 

ruchu turystyki, zwCaszcza na 

terenach wiejskich regionu 

2. niedocenianie znaczenia ruchu 

turystycznego jako przedmiotu 

dziaCalno[ci gospodarczej 

3. utrata atrakcyjno[ci regionu dla ruchu 

turystycznego w wyniku niskiej jako[ci 

usCug i produktów turystycznych

4. stopniowa utrata cz�[ci walorów 

dziedzictwa kulturowo historycznego 

1. mo}liwo[ci dalszego rozwoju oraz 

wykorzystania potencjaCu 

turystycznego 

2. korzystne warunki dla rozwoju nowych 

form wypoczynku oraz produktów 

3. mo}liwe caCoroczne wykorzystanie 

obszaru do celów rekreacyjnych 

4. rezerwy w zakresie zwi�kszenia 

promocji regionu

5. rezerwy w zakresie wspierania rozwoju 

przedsi�wzi�� nawi�zuj�cych do 

infrastruktury turystycznej  

6. stworzenie wspólnego regionalnego 

systemu informacji turystycznej 

SCabe strony

Szanse Zagro}enia

Mocne strony

 
Rys. 1.10. Elementy analizy SWOT 3 Agroturystyka (opracowanie wCasne) 
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Podsumowanie i wdro}enie 

Analiza SWOT pokazuje, }e najwi�ksz� szans� jest uniezale}nienie si� od sCabej 

oferty regionu. Nale}y zbudowa� siln� mark� wCasn� opart� na dwóch filarach:  

÷ bezwzgl�dnej czysto[ci (eliminacja sCabej strony),  

÷ smacznym, regionalnym jedzeniu i go[cinno[ci (zastosowanie mocnej 

strony). 

W jaki sposób mo}na pój[� dalej? Mo}na uCo}y� szczegóCowy plan "strategii 

agresywnej" (czyli jak uCo}y� ofert� pobytu dla klienta z du}ego miasta), lub sprawdzi�, jak 

sformuCowa� wniosek o lokalne dotacje na podniesienie standardu obiektu. 
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RozdziaC 2 

Technologie transportu wewn�trznego  

Robert Rogaczewski 

 
Wprowadzenie 

Transport wewn�trzny odgrywa istotn� rol� w funkcjonowaniu przedsi�biorstw 

produkcyjnych i logistycznych, poniewa} odpowiada za przemieszczanie materiaCów, 

póCproduktów oraz wyrobów gotowych w obr�bie obiektów takich jak magazyny, hale 

produkcyjne czy centra dystrybucyjne. PrawidCowa organizacja tych procesów ma bezpo[redni 

wpCyw na sprawno[� realizacji zadaE produkcyjnych, poziom kosztów operacyjnych oraz 

bezpieczeEstwo pracy. 

Post�puj�cy rozwój technologiczny oraz rosn�ce wymagania rynku w zakresie 

efektywno[ci i elastyczno[ci procesów logistycznych sprawiaj�, }e tradycyjne rozwi�zania 

transportu wewn�trznego s� coraz cz�[ciej zast�powane nowoczesnymi technologiami. 

WspóCczesne systemy obejmuj� zarówno rozwi�zania manualne i zmechanizowane, jak  

i systemy automatyczne oraz autonomiczne, które umo}liwiaj� usprawnienie przepCywu 

materiaCów i ograniczenie udziaCu pracy r�cznej. 

Nowoczesne technologie transportu wewn�trznego charakteryzuj� si� wysokim 

stopniem integracji z systemami informatycznymi przedsi�biorstwa, co pozwala na bie}�ce 

monitorowanie procesów, optymalizacj� tras transportowych oraz elastyczne dostosowanie do 

zmieniaj�cych si� warunków pracy. Zastosowanie tych rozwi�zaE przyczynia si� do 

zwi�kszenia wydajno[ci, redukcji bC�dów oraz poprawy ergonomii i bezpieczeEstwa pracy. 

 

1. Transport wewn�trzny jako element systemu logistycznego  

W gospodarce mo}na wyró}ni� dwa kluczowe rodzaje procesów. Z jednej strony s� to 

procesy produkcyjne, w których ma miejsce zmiana wCa[ciwo[ci dóbr materialnych, z drugiej 

natomiast s� to procesy logistyczne, w których zmianie ulegaj� wspóCrz�dne czasowe i fizyczne 

tych dóbr. Aby procesy logistyczne mogCy by� realizowane, konieczne jest zastosowanie 

technologii przemieszczania dóbr i ich przechowywania. Chc�c realizowa� procesy logistyczne 

w przedsi�biorstwie, zarówno produkcyjnym, jak i usCugowym, konieczne staje si� 

zastosowanie odpowiednich [rodków transportu wewn�trznego. W wi�kszo[ci przedsi�biorstw 
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produkcyjnych wyst�puje transport zwi�zany z procesem produkcyjnym oraz transport, którego 

zadaniem jest obsCuga magazynów, skCadów surowców czy te} póCfabrykatów. Tego rodzaju 

transport nosi miano transportu wewn�trznego. Ten rodzaj transportu jest kluczowym ogniwem 

w prawidCowym funkcjonowaniu przedsi�biorstw produkcyjnych, natomiast efektywne 

zarz�dzanie nim zapewnia ci�gCo[� procesów produkcyjnych (Tarasiuk, Jarocka, 2023).  

Pod poj�ciem transportu wewn�trznego rozumie si� zorganizowany system 

przemieszczania surowców, póCfabrykatów oraz produktów gotowych w granicach 

przedsi�biorstwa, obejmuj�cy caCy cykl przepCywu materiaCowego: od przyj�cia dostawy do 

wydania produktu koEcowego. System transportu wewn�trznego to zestaw urz�dzeE i zasad 

organizacyjnych, które zapewniaj� sprawne przemieszczanie materiaCów i towarów wewn�trz 

zakCadu (Fertsch, 2008). System transportu wewn�trznego to zespóC urz�dzeE przeznaczonych 

do przenoszenia materiaCów i towarów w magazynie lub centrum dystrybucyjnym. 

Rozwi�zania te odgrywaj� istotn� rol� w podnoszeniu wydajno[ci, skracaniu czasu realizacji 

operacji oraz zapewnieniu bezpieczeEstwa w procesie obsCugi produktów 3 od ich przyj�cia a} 

do momentu wysyCki (Mecalux, 2024). Transport wewn�trzny to realizacja przemieszczeE 

Cadunków wewn�trz obiektu logistycznego, która umo}liwia sprawne wykonywanie jego 

zasadniczych funkcji operacyjnych. Warto podkre[li�, i} transport wewn�trzny obejmuje 

wszelkie operacje przemieszczania towarów na terenie przedsi�biorstwa, pocz�wszy od 

przyj�cia dostawy do magazynu, a} po przygotowanie i przekazanie wyrobu gotowego do 

wysyCki dla odbiorcy zewn�trznego (Lean Action Plan, 2025). 

System transportu wewn�trznego tworz� zatem: 

ý specjalistyczne wyposa}enie, które sCu}y do przemieszczania Cadunków pojedynczych,  

w opakowania, w jednostkach Cadunkowych, w kontenerach oraz Cadunków sypkich, 

cieczy czy gazów, 

ý [rodki transportu i manipulacji, 

ý specjalizowane maszyny i urz�dzenia przeCadunkowe, 

ý urz�dzenia do skCadowania Cadunków, 

ý wyspecjalizowane obiekty staCe, 

ý [rodki przetwarzania informacji (urz�dzenia, programy komputerowe).  

WCa[ciwie zaprojektowany system transportu wewn�trznego powinien zapewnia� 

sprawny i ekonomiczny przepCyw materiaCów w przedsi�biorstwie. Oznacza to maksymalizacj� 

wykorzystania dost�pnych [rodków transportu, eliminacj� zb�dnych przejazdów, skrócenie 
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czasu operacji oraz ograniczenie zaanga}owania pracowników  

w powtarzalne czynno[ci transportowe. W konsekwencji prowadzi to do obni}enia kosztów 

wewn�trznej obsCugi materiaCowej oraz zmniejszenia liczby uszkodzeE i braków powstaj�cych 

podczas przemieszczania Cadunków (Martin, 2018).  

Transport wewn�trzny obejmuje wszystkie przemieszczania materiaCów, póCproduktów 

i wyrobów gotowych wewn�trz przedsi�biorstwa. Jego dziaCanie rozpoczyna si� ju}  

w momencie przyj�cia materiaCów z transportu zewn�trznego, a koEczy dopiero wtedy, gdy 

gotowe produkty lub odpady trafiaj� ponownie do transportu na zewn�trz firmy. Sprawny 

system transportu wewn�trznego wpCywa na pCynno[� produkcji i minimalizacj� przestojów. 

Do zadaE transportu wewn�trznego nale}y przede wszystkim rozpoznawanie potrzeb 

materiaCowych i okre[lanie, gdzie i kiedy s� one wymagane. Oznacza to równie} utrzymywanie 

odpowiedniej wielko[ci zapasów tak, aby byCy zgodne z harmonogramem produkcji. System 

ten powinien tak}e synchronizowa� dostarczanie materiaCów na linie produkcyjne  

z rzeczywistym przebiegiem procesu produkcyjnego. Bardzo wa}ne jest równie} reagowanie 

na zmiany w planie produkcji. Osi�ga si� to m.in. poprzez automatyzacj� czynno[ci zwi�zanych 

z przemieszczaniem materiaCów, skracanie czasu przygotowania ich do produkcji oraz 

optymalizacj� tras przemieszczania od magazynów do stanowisk roboczych. W ramach 

transportu wewn�trznego ustala si� tak}e ekonomiczne wielko[ci zamówieE materiaCów  

i wielko[ci serii produkcyjnych, tak aby proces byC opCacalny. Dodatkowym elementem jest 

integracja przepCywu informacji z przepCywem materiaCów 4 odpowiednie systemy 

informacyjne pozwalaj� na [ledzenie stanów magazynowych, zu}ycia materiaCów i post�pu 

produkcji. Dzi�ki temu mo}liwe jest bie}�ce monitorowanie procesu i szybkie podejmowanie 

decyzji (Grzybowska, 2011; GCodowska i in., 2023). Transport wewn�trzny stanowi 

skomplikowany element funkcjonowania przedsi�biorstwa. WspóCczesne warunki rynkowe 

powoduj� rosn�ce zapotrzebowanie na wdra}anie rozwi�zaE automatyzuj�cych procesy 

transportowe. Spo[ród dost�pnych technologii, takich jak rozwi�zania manualne, 

zmechanizowane oraz automatyczne, coraz wi�cej przedsi�biorstw decyduje si� na 

wykorzystanie automatyzacji lub rozwa}a jej wdro}enie w przyszCo[ci. Jednak zasadno[� 

takich decyzji powinna by� poprzedzona szczegóCow� i kompleksow� analiz�, uwzgl�dniaj�c� 

zarówno aspekty techniczne, jak i ekonomiczne (GCodowska i in., 2023).  
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1.1. PodziaC transportu wewn�trznego  

PodziaC transportu wewn�trznego umo}liwia identyfikacj� oraz charakterystyk� 

ró}norodnych form przemieszczania Cadunków wyst�puj�cych w zakCadzie, a tym samym 

pozwala na [wiadome ksztaCtowanie organizacji przepCywu materiaCów. Najcz�[ciej 

wyst�puj�cym w literaturze podziaCem transportu wewn�trznego, jest podziaC na transport 

produkcyjny oraz skCadowo-magazynowy.  

 

 

Rysunek 1. Klasyfikacja transportu  

yródCo: opracowanie wCasne.  

 

Transport wewn�trzwydziaCowy obejmuje przemieszczanie materiaCów i komponentów  

w obr�bie pojedynczych jednostek organizacyjnych zakCadu, takich jak wydziaCy produkcyjne, 

monta}owe, przygotowania produkcji, odlewnie czy ku{nie. Jego celem jest zapewnienie 

pCynnego przepCywu materiaCów mi�dzy stanowiskami pracy oraz wsparcie efektywno[ci 

procesów produkcyjnych (NowotyEska, 2017). Transport mi�dzystanowiskowy, jako jeden  

z elementów transportu wewn�trzwydziaCowego, odpowiada za przemieszczanie materiaCów,  

w szczególno[ci póCfabrykatów, pomi�dzy kolejnymi stanowiskami produkcyjnymi lub 

gniazdami obróbkowymi, z pomini�ciem operacji magazynowych. Ruch ten odbywa si� od 

punktów zdawczo-odbiorczych obsCugiwanych przez transport mi�dzywydziaCowy i do nich 

Transport wewn�trzy

Transport produkcyjny

Transport 

mi�dzywydziaCowy 

Transport 

wewnatrzwydziaCowy 

Transport 

stanowiskowy

Transport 

mi�dzystanowiskowy

Transport skCadowo-

magazynowy 



 
 

35 

powraca. W praktyce transport mi�dzystanowiskowy realizowany jest gCównie jako transport 

przelotowy lub boczny. W przypadku transportu bocznego wymagane jest wykorzystanie 

dodatkowych urz�dzeE doprowadzaj�cych materiaCy bezpo[rednio na ka}de stanowisko pracy. 

W literaturze transport tego typu okre[la si� tak}e mianem transportu mi�dzyoperacyjnego lub 

technologicznego, podkre[laj�c jego rol� w utrzymaniu ci�gCo[ci procesów produkcyjnych 

(Hohmann, 2022). Transport stanowiskowy z kolei obejmuje wszelkie operacje 

manipulacyjne realizowane przed rozpocz�ciem oraz po zakoEczeniu procesu obróbki na 

stanowisku produkcyjnym. Do typowych czynno[ci zalicza si� przenoszenie materiaCów, 

wkCadanie ich do zasobników, ustawianie, oddzielanie i wydawanie, podawanie i odbieranie,  

a tak}e zaCadunek i wyCadunek urz�dzeE transportowych. Transport stanowiskowy stanowi 

istotny element organizacji pracy, gdy} bezpo[rednio wpCywa na czas cyklu produkcyjnego 

oraz ergonomi� pracy operatorów (Mourato i in., 2020). Transport mi�dzystanowiskowy 

stanowi integralny element procesu produkcyjnego, odpowiadaj�cy za przemieszczanie 

materiaCów i póCproduktów pomi�dzy poszczególnymi stanowiskami pracy. W literaturze 

cz�sto okre[lany jest równie} jako transport mi�dzyoperacyjny lub transport technologiczny. 

Jego organizacja i sposób realizacji s� [ci[le uzale}nione od rodzaju produkcji oraz przyj�tej 

struktury procesu technologicznego. W produkcji seryjnej czy masowej transport 

technologiczny musi by� zsynchronizowany z cyklem pracy linii produkcyjnej, natomiast  

w produkcji jednostkowej lub na zamówienie wi�ksz� rol� odgrywa elastyczno[� i mo}liwo[� 

dostosowania tras transportowych do zmiennego planu produkcji (Kosacka-Olejnik, 2021). 

Klasyfikacja mo}e by� prowadzona wedCug nast�puj�cych kryteriów: 

ý ze wzgl�du na sposób realizacji, 

ý ze wzgl�du na charakter ruchu, 

ý ze wzgl�du na tor przemieszczania, 

ý ze wzgl�du na stopieE ci�gCo[ci pracy, 

ý ze wzgl�du na rodzaj zastosowanych [rodków transportu, 

ý ze wzgl�du na rol� w procesie logistycznym. 

Ze wzgl�du na sposób realizacji procesy transportu wewn�trznego w firmach mo}na 

sklasyfikowa� w trzech gCównych kategoriach. Pierwsz� z nich jest transport r�czny, który 

opiera si� na wykorzystaniu siCy mi�[ni pracowników. Zastosowanie tego rodzaju transportu 

jest typowe przy przemieszczaniu materiaCów o niewielkiej masie oraz na krótkich dystansach. 

Do podstawowych narz�dzi wspomagaj�cych ten transport zalicza si� wózki platformowe oraz 
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r�czne. Drug� kategori� jest transport mechaniczny, w którym do przemieszczania Cadunków 

wykorzystuje si� urz�dzenia transportu bliskiego. Rozwi�zania te umo}liwiaj� przewóz 

ci�}szych materiaCów na wi�ksze odlegCo[ci, przyczyniaj�c si� jednocze[nie do zwi�kszenia 

wydajno[ci pracy oraz zmniejszenia obci�}enia fizycznego pracowników. Do najcz�[ciej 

stosowanych urz�dzeE nale}� wózki widCowe, przeno[niki ta[mowe i rolkowe oraz suwnice. 

Trzeci�, najbardziej zaawansowan� form� transportu jest transport automatyczny lub 

zrobotyzowany, realizowany przy u}yciu systemów autonomicznych lub sterowanych 

komputerowo. Ten typ transportu jest charakterystyczny dla przedsi�biorstw o wysokim 

stopniu automatyzacji procesów produkcyjnych i magazynowych, gdzie kluczowe znaczenie 

maj� precyzja, powtarzalno[� operacji oraz minimalizacja udziaCu pracy ludzkiej. PrzykCady 

tego rodzaju rozwi�zaE obejmuj� autonomiczne pojazdy transportowe AGV i AMR oraz 

automatyczne systemy skCadowania, w tym regaCy obsCugiwane przez roboty (Tubis, 2024).  

Ze wzgl�du na charakter ruchu w procesach transportu wewn�trznego mo}na 

wyró}ni� dwa zasadnicze typy. Pierwszy z nich to transport jednostkowy 4 obejmuj�cy 

pojedyncze Cadunki, takie jak palety czy skrzynie, które s� przemieszczane jako odr�bne 

jednostki Cadunkowe. Drugi typ to transport masowy lub ci�gCy 4 charakteryzuj�cy si� 

regularnym, nieprzerwanym przepCywem materiaCów (np. w postaci przeno[ników ta[mowych 

na liniach produkcyjnych), co umo}liwia staCe zaopatrywanie procesów produkcyjnych  

w niezb�dne materiaCy (GCodowska, Piekarska, 2024). 

Ze wzgl�du na tor przemieszczania, transport wewn�trzny w przedsi�biorstwach 

mo}na podzieli� na trzy podstawowe typy. Pierwszy z nich to transport poziomy, który 

obejmuje przemieszczanie Cadunków w pCaszczy{nie poziomej, np. przesuwanie palet po hali 

magazynowej przy u}yciu wózków widCowych. Drugi typ to transport pionowy, w którym 

Cadunki s� podnoszone lub opuszczane na ró}ne poziomy, co jest realizowane przy u}yciu 

urz�dzeE takich jak suwnice czy podno[niki magazynowe. Trzecia kategoria to transport 

mieszany, C�cz�cy elementy transportu poziomego i pionowego, np. linie monta}owe 

wyposa}one w windy i przeno[niki, umo}liwiaj�ce kompleksowe przemieszczanie materiaCów 

w trzech wymiarach (Lewczuk, 2024).  

Ze wzgl�du na stopieE ci�gCo[ci pracy procesy transportu wewn�trznego mo}na 

podzieli� na trzy gCówne typy. Pierwszym z nich jest transport cykliczny, który realizowany 

jest w okre[lonych odst�pach czasu, zgodnie z ustalonym harmonogramem. PrzykCadem mo}e 

by� trasa dostaw mleczarza, gdzie przewóz materiaCów odbywa si� regularnie, w [ci[le 
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okre[lonych porach. Drugim typem jest transport na }�danie, wykonywany wówczas, gdy 

pojawia si� konkretna potrzeba przemieszczania materiaCów. PrzykCadem takiego transportu 

jest sytuacja, w której operator zgCasza zapotrzebowanie na okre[lony materiaC lub komponent, 

a transport odbywa si� dopiero po jego zgCoszeniu. Trzeci� kategori� jest transport ci�gCy, który 

odbywa si� bez przerw, zapewniaj�c staCy przepCyw materiaCów w procesie produkcji lub 

magazynowania. Typowym przykCadem s� przeno[niki rolkowe stosowane w sortowniach, 

gdzie materiaC przemieszcza si� w sposób nieprzerwany, co umo}liwia optymalizacj� procesów 

logistycznych i produkcyjnych (GoCembski, GoCembska, 2023).  

Ze wzgl�du na rodzaj zastosowanych [rodków transportu wewn�trznego mo}na 

wyodr�bni� cztery podstawowe grupy rozwi�zaE technicznych. Pierwsz� z nich stanowi� wózki 

i pojazdy transportowe, które umo}liwiaj� swobodne przemieszczanie Cadunków na 

stosunkowo du}e odlegCo[ci w obr�bie zakCadu. Obejmuj� one m.in. wózki widCowe, wózki 

systemowe pracuj�ce w w�skich korytarzach magazynowych oraz ci�gniki magazynowe 

wykorzystywane do zestawów transportowych. Drug� grup� tworz� ró}nego rodzaju 

przeno[niki, czyli urz�dzenia realizuj�ce transport materiaCów w sposób ci�gCy. Mog� to by� 

przeno[niki ta[mowe, rolkowe, pCytkowe czy [limakowe, stosowane szczególnie  

w magazynach wysokiej przepustowo[ci oraz w liniach produkcyjnych, gdzie istotna jest 

pCynno[� przepCywu materiaCów. Trzeci� kategori� s� urz�dzenia d{wignicowe, sCu}�ce do 

przenoszenia Cadunków w pionie lub poziomie, zwCaszcza wtedy, gdy ich masa jest du}a. Do 

tej grupy zalicza si� suwnice, }urawie warsztatowe, podno[niki oraz manipulatory. Najbardziej 

zaawansowan� technologicznie grup� stanowi� systemy zautomatyzowane, które wykorzystuj� 

rozwi�zania sterowane komputerowo lub dziaCaj�ce autonomicznie. W[ród nich znajduj� si� 

samojezdne pojazdy transportowe AGV (Automated Guided Vehicles), roboty mobilne AMR 

(Autonomous Mobile Robots) oraz automatyczne systemy skCadowania AS/RS, które 

pozwalaj� na minimalizacj� udziaCu pracy r�cznej oraz zapewniaj� wysok� precyzj�  

i powtarzalno[� operacji logistycznych (FijaCkowski, 2013; Raczyk, 2013).  

Ze wzgl�du na realizowan� funkcj� w przepCywie materiaCów, transport wewn�trzny 

mo}e peCni� ró}ne role w procesie logistycznym. Transport zaopatrzeniowy obejmuje 

dostarczanie materiaCów, komponentów oraz surowców z magazynów dostawczych lub stref 

skCadowania do stanowisk produkcyjnych. Jego zadaniem jest zapewnienie ci�gCo[ci produkcji 

oraz zapobieganie przestojom wynikaj�cym z braku materiaCów. Transport mi�dzyoperacyjny 

to przemieszczanie póCproduktów pomi�dzy kolejnymi stanowiskami lub fazami procesu 
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technologicznego. Wykonywany jest cz�sto wielokrotnie i na krótkie odlegCo[ci, dlatego jego 

organizacja wpCywa bezpo[rednio na rytmiczno[� i czas trwania cyklu produkcyjnego. 

Transport wyrobów gotowych obejmuje przekazywanie produktów koEcowych z ostatniego 

etapu produkcji do magazynów wyrobów gotowych lub bezpo[rednio do dziaCu ekspedycji. 

Jego zadaniem jest przygotowanie produktu do wysyCki, a wi�c C�czy proces produkcyjny  

z procesem dystrybucji (Schmidt, 2019).  

PodziaC transportu wewn�trznego umo}liwia efektywne dopasowanie odpowiednich 

[rodków transportu do rodzaju przewo}onych materiaCów, optymalizacj� tras oraz skuteczne 

zarz�dzanie przepCywem materiaCów w obr�bie przedsi�biorstwa. W praktyce wi�kszo[� 

zakCadów stosuje system mieszany, C�cz�cy transport r�czny, mechaniczny oraz 

zautomatyzowane rozwi�zania, co pozwala jednocze[nie zwi�kszy� elastyczno[� operacyjn�, 

zminimalizowa� przestoje i poprawi� efektywno[� procesów logistycznych. 

 

2. [rodki transportu wewn�trznego  

[rodki transportu wewn�trznego to wszelkiego rodzaju urz�dzenia techniczne oraz 

pojazdy wykorzystywane do przemieszczania surowców, materiaCów, póCproduktów i 

wyrobów gotowych w obr�bie jednego obiektu, takiego jak zakCad produkcyjny, magazyn czy 

centrum logistyczne. Ich zadaniem jest usprawnienie przepCywu materiaCów pomi�dzy 

kolejnymi etapami procesu produkcyjnego lub magazynowego. WedCug FijaCkowskiego (2003) 

[rodki transportu wewn�trznego obejmuj� zespóC urz�dzeE i pojazdów technicznych 

przeznaczonych do realizacji procesów transportowych zachodz�cych wewn�trz 

przedsi�biorstwa, bez opuszczania jego terenu. Z kolei wedCug Krzy}aniaka i Kisperskiej-

MoroE (2009) [rodki transportu wewn�trznego stanowi� element systemu logistycznego 

przedsi�biorstwa i sCu}� do zapewnienia ci�gCo[ci przepCywu materiaCów pomi�dzy 

stanowiskami roboczymi, strefami skCadowania oraz punktami zaCadunku i rozCadunku. W 

opinii Blaika (2010) Transport wewn�trzny obejmuje czynno[ci zwi�zane z przemieszczaniem 

materiaCów, surowców i wyrobów gotowych pomi�dzy stanowiskami roboczymi, magazynami 

oraz innymi punktami w obr�bie przedsi�biorstwa, realizowane przy u}yciu odpowiednich 

[rodków technicznych. 
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2.1. Klasyfikacja [rodków transportu wewn�trznego 

Transport wewn�trzny odgrywa wa}n� rol� w funkcjonowaniu zakCadów 

produkcyjnych i magazynów, poniewa} umo}liwia sprawne przemieszczanie materiaCów, 

surowców oraz wyrobów gotowych w obr�bie jednego obiektu. Odpowiedni dobór [rodków 

transportu wewn�trznego wpCywa na efektywno[� pracy, bezpieczeEstwo oraz organizacj� 

procesów logistycznych. Ze wzgl�du na ró}norodno[� stosowanych urz�dzeE i pojazdów, 

[rodki transportu wewn�trznego dzieli si� wedCug okre[lonych kryteriów. PodziaC ten uCatwia 

ich klasyfikacj� oraz wCa[ciwe zastosowanie w zale}no[ci od potrzeb przedsi�biorstwa 

(rysunek 2).  

 

Rysunek 2. PodziaC transportu wewn�trznego 
yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Jednym z podstawowych kryteriów podziaCu jest stopieE mechanizacji. Wyró}nia si� 

transport r�czny, w którym przemieszczanie Cadunków odbywa si� wyC�cznie przy u}yciu siCy 

mi�[ni pracownika. Forma ta stosowana jest gCównie przy lekkich Cadunkach i na krótkich 

odlegCo[ciach, jednak cechuje si� nisk� wydajno[ci� i du}ym obci�}eniem fizycznym. Kolejn� 

form� jest transport póCmechaniczny, w którym praca czCowieka wspomagana jest prostymi 

urz�dzeniami mechanicznymi, co pozwala na ograniczenie wysiCku i zwi�kszenie 

efektywno[ci. Transport mechaniczny wykorzystuje urz�dzenia nap�dzane silnikami, takie jak 

wózki widCowe czy suwnice, umo}liwiaj�c przemieszczanie ci�}kich Cadunków na wi�ksze 
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odlegCo[ci. Najwy}szym stopniem rozwoju charakteryzuje si� transport automatyczny,  

w którym proces przemieszczania Cadunków przebiega samoczynnie, cz�sto w ramach 

zintegrowanych systemów logistycznych (Frazelle, Frazelle, 2002). 

Kolejnym kryterium klasyfikacji jest kierunek przemieszczania Cadunków. Transport 

poziomy polega na przemieszczaniu materiaCów w jednej pCaszczy{nie, najcz�[ciej po 

powierzchni podCogi lub przy u}yciu przeno[ników. Transport pionowy umo}liwia 

przemieszczanie Cadunków pomi�dzy ró}nymi poziomami obiektu, co jest szczególnie istotne 

w magazynach wielokondygnacyjnych. Transport poziomo-pionowy C�czy oba te kierunki, 

pozwalaj�c na jednoczesne przemieszczanie Cadunku w poziomie i pionie, co znajduje 

zastosowanie m.in. w magazynach wysokiego skCadowania (Reese, 2000). 

[rodki transportu wewn�trznego dzieli si� równie} ze wzgl�du na ci�gCo[� pracy. 

Transport ci�gCy charakteryzuje si� nieprzerwanym przepCywem materiaCów w czasie pracy 

urz�dzenia, co zapewnia wysok� wydajno[� i powtarzalno[� procesów. Jest on cz�sto 

stosowany w liniach produkcyjnych o staCym rytmie pracy. Natomiast transport przerywany 

odbywa si� etapami, w okre[lonych cyklach roboczych, pomi�dzy którymi mog� wyst�powa� 

przerwy. Ten rodzaj transportu cechuje si� wi�ksz� elastyczno[ci� i mo}liwo[ci� dostosowania 

do zmiennych warunków pracy (Bartholdi, Hackman, 2008). 

 

2.2. [rodki transportu wewn�trznego ze wzgl�du na ci�gCo[� pracy 

Ze wzgl�du na sposób realizacji procesu transportowego [rodki transportu 

wewn�trznego dzieli si� na pracuj�ce w sposób ci�gCy oraz pracuj�ce w sposób przerywany. 

PodziaC ten ma istotne znaczenie przy projektowaniu i organizacji procesów logistycznych  

w przedsi�biorstwie. PodziaC [rodków transportu wewn�trznego ze wzgl�du na ci�gCo[� pracy 

odnosi si� do sposobu realizacji procesu przemieszczania Cadunków w czasie. Kryterium to 

pozwala okre[li�, czy transport odbywa si� w sposób nieprzerwany, czy te} jest realizowany 

etapami, w zale}no[ci od organizacji pracy i charakteru przepCywu materiaCów. 

Poni}ej dokonano klasyfikacji [rodków transportu o charakterze przerywanym (rys. 3).  
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Rysunek 3. [rodki transportu wewn�trznego o dziaCaniu przerywanym 
yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Wózki transportowe stanowi� jedn� z najcz�[ciej stosowanych grup [rodków transportu 

wewn�trznego i od wielu lat podlegaj� systematycznemu rozwojowi technicznemu. Ich 

szerokie zastosowanie wynika z uniwersalno[ci, mo}liwo[ci obsCugi ró}norodnych Cadunków 

oraz zdolno[ci do pracy w zró}nicowanych warunkach magazynowych i produkcyjnych. Post�p 

technologiczny w zakresie konstrukcji wózków przyczynia si� do zwi�kszenia wydajno[ci 

procesów transportowych, poprawy bezpieczeEstwa oraz ograniczenia obci�}enia fizycznego 

pracowników (FijaCkowski, 2003). Do tej grupy zalicza si� m.in. wózki widCowe oraz wózki 

paletowe r�czne i elektryczne. Urz�dzenia te cechuj� si� du}� uniwersalno[ci� i mo}liwo[ci� 

obsCugi zró}nicowanych Cadunków (Blaik, 2010). 
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Rysunek 4. PodziaC wózków transportowych 
yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Wózki paletowe sCu}� do poziomego transportu Cadunków na paletach na krótkich 

odcinkach przy r�cznym b�d{ elektrycznym sterowaniu. Z kolei wózki widCowe czoCowe nale}� 

do najcz�[ciej wykorzystywanych [rodków transportu wewn�trznego. Znajduj� zastosowanie 

przede wszystkim w realizacji prac przeCadunkowych zarówno wewn�trz obiektów, jak i na 

terenach zewn�trznych. SCu}� do wykonywania takich czynno[ci, jak zaCadunek i rozCadunek 

towarów, obsCuga procesów produkcyjnych, podnoszenie Cadunków oraz ich przemieszczanie 

w poziomie. Nowoczesne wózki widCowe wyposa}ane s� w zaawansowane rozwi�zania 

techniczne, które przyczyniaj� si� do zwi�kszenia efektywno[ci oraz poprawy bezpieczeEstwa 

pracy. Ponadto stosowane w nich ukCady nap�dowe umo}liwiaj� ograniczenie zu}ycia energii 

oraz zmniejszenie negatywnego wpCywu eksploatacji urz�dzeE na [rodowisko naturalne. Innym 

rodzajem wózków s� wózki unosz�ce, które wykorzystywane s� gCównie do przemieszczania 

jednostek Cadunkowych w poziomie oraz do wykonywania pomocniczych czynno[ci 

przeCadunkowych. Najcz�[ciej wyposa}one s� w nap�d elektryczny i obsCugiwane przez 

operatora poruszaj�cego si� obok wózka lub zajmuj�cego na nim pozycj� siedz�c� b�d{ stoj�c�. 

Urz�dzenia te mog� by� stosowane do jednoczesnego transportu kilku palet, zwCaszcza na 

dCu}szych odcinkach komunikacyjnych wewn�trz obiektów (Halusiak, UciEski, 2014). Nale}y 

równie} wspomnie� o wózkach podno[nikowych widCowych, które stanowi� podstawow� 
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grup� uniwersalnych [rodków transportu bliskiego. Do najcz�[ciej stosowanych nale}�: wózki 

z r�cznym nap�dem jazdy i prowadzeniem, wózki akumulatorowe prowadzone wózki 

podno[nikowe widCowe, czoCowe wózki podno[nikowe widCowe, czoCowo-boczne. Istotn� 

zalet� wózków podno[nikowych jest ich uniwersalno[� zastosowania, polegaj�ca na 

mo}liwo[ci obsCugi wielu korytarzy mi�dzyregaCowych oraz ró}nych stref transportowych przy 

u}yciu jednego urz�dzenia. Dodatkowo wózki te cechuj� si� wysok� elastyczno[ci� 

w integracji z innymi [rodkami transportu wewn�trznego, takimi jak przeno[niki waCkowe, co 

umo}liwia sprawn� realizacj� zCo}onych procesów logistycznych (Halusiak, UciEski, 2014). 

 Kolejn� grup� [rodków transportu wewn�trznego s� d{wignice (rysunek 5). D{wignice 

nale}� do [rodków transportu wewn�trznego o charakterze przerywanym i s� wykorzystywane 

przede wszystkim do przemieszczania Cadunków w kierunku pionowym lub C�cz�cym ruch 

pionowy i poziomy. Ich praca polega na realizacji pojedynczych operacji podnoszenia  

i opuszczania Cadunku, pomi�dzy którymi wyst�puj� przerwy wynikaj�ce z cyklicznego 

charakteru dziaCania. Do tej grupy urz�dzeE zalicza si� mi�dzy innymi suwnice, }urawie oraz 

wci�gniki, które znajduj� zastosowanie w zakCadach produkcyjnych, warsztatach  

i magazynach, zwCaszcza przy transporcie Cadunków ci�}kich oraz o du}ych gabarytach 

(StrzaCko, Grabski, 2004). 

 

Rysunek 5. PodziaC d{wignic 
yródCo: opracowanie wCasne. 
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Suwnice wyró}niaj� si� konstrukcj� opart� na ruchomym ustroju no[nym poruszaj�cym 

si� po torach jezdnych, po którym przemieszcza si� mechanizm podnosz�cy w postaci 

wci�garki lub wci�gnika. Urz�dzenia te umo}liwiaj� transport Cadunków zarówno w kierunku 

pionowym, jak i poziomym, przy czym obszar pracy jest ograniczony maksymaln� wysoko[ci� 

podnoszenia oraz skrajnymi poCo}eniami mechanizmu podnosz�cego na mo[cie suwnicy,  

a tak}e kraEcowymi pozycjami samego mostu na torze jezdnym (Halusiak, UciEski, 2014). 
Wyró}nia si� suwnice pomostowe, bramowe, podwieszone i specjalne, ich wizualizacje 

przedstawiono z kolei na rysunku 6.  

 

Rysunek 6. PodziaC suwnic 
yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Suwnice pomostowe przemieszczaj� si� po torach jezdnych umieszczonych nad 

obszarem skCadowania Cadunków, zazwyczaj bezpo[rednio pod stropem hali produkcyjnej, 

monta}owej lub magazynowej. Mog� by� równie} instalowane na estakadach zlokalizowanych 

na placach skCadowych, co umo}liwia ich wykorzystanie na terenach otwartych. Natomiast 

suwnice bramowe poruszaj� si� po torach jezdnych zlokalizowanych na poziomie skCadowania 

Cadunków. Znajduj� zastosowanie przede wszystkim w realizacji operacji przeCadunkowych 

zarówno Cadunków masowych, jak i jednostkowych na placach skCadowych. Umo}liwiaj� 

obsCug� wszystkich relacji przeCadunkowych pomi�dzy skCadowiskiem a [rodkami transportu 

drogowego oraz kolejowego. Kolejny rodzaj suwnic, suwnice podwieszane, poruszaj� si� po 
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torach zamocowanych do konstrukcji stropu lub dachu obiektu, co pozwala na efektywne 

wykorzystanie przestrzeni roboczej poni}ej. Stosowane s� gCównie w halach produkcyjnych  

i monta}owych do transportu Cadunków na krótkich i [rednich odlegCo[ciach (FijaCkowski, 

2003). 

 Kolejnym rodzajem d{wignic s� }urawie. {urawie charakteryzuje wspornikowy ustrój 

no[ny, obrotowy w pCaszczy{nie poziomej lub wysi�gnik 3 ustrój no[ny zdolny do 

wykonywania ruchów w pCaszczy{nie pionowej, poziomej lub obu jednocze[nie. Wyró}nia si� 

}urawie sCupowe, przy[cienne, wypadowe, warsztatowe oraz budowlane.  

W transporcie wewn�trznym szeroko stosowane s� }urawie sCupowe, szczególnie do 

mechanizacji prac transportowo-monta}owych na stanowiskach pracy. Innym rodzajem 

d{wignic s� wci�gniki, czyli to urz�dzenia sCu}�ce do przemieszczania Cadunków w pionie lub 

w pionie i poziomie w jednej pCaszczy{nie pionowej. Konstrukcja wci�gnika stanowi jego 

ustrój no[ny. W literaturze mo}na spotka� ich nast�puj�cy podziaC, tj. wci�gniki r�czne, 

elektryczne CaEcuchowe, elektryczne linowe.  

 Kolejnym rodzajem urz�dzeE o charakterze przerywanym stosowanych  

w przedsi�biorstwach produkcyjnych i usCugowych s� urz�dzenia podnosz�ce. SCu}� one do 

przemieszczania Cadunków na stosunkowo niewielkie wysoko[ci i s� zazwyczaj 

wykorzystywane w obr�bie jednego stanowiska roboczego lub jego bezpo[redniego otoczenia. 

Ich funkcjonowanie ma charakter przerywany, poniewa} poszczególne operacje podnoszenia 

realizowane s� w zale}no[ci od bie}�cych potrzeb operatora lub kolejnych etapów procesu 

technologicznego. Do tej grupy zalicza si� mi�dzy innymi podno[niki no}ycowe, platformy 

podnosz�ce oraz d{wigi towarowe, które znajduj� szerokie zastosowanie w magazynach, 

zakCadach produkcyjnych oraz obiektach usCugowych. Zastosowanie urz�dzeE podnosz�cych 

przyczynia si� do poprawy ergonomii pracy, ograniczenia wysiCku fizycznego pracowników 

oraz zwi�kszenia poziomu bezpieczeEstwa podczas manipulowania Cadunkami (FijaCkowski, 

2003). 

 

3. Automatyzacja transportu wewn�trznego 

Automatyzacja transportu wewn�trznego oznacza wykorzystanie zaawansowanych 

rozwi�zaE technicznych oraz systemów informatycznych, które umo}liwiaj� automatyczne 

przemieszczanie materiaCów, surowców i wyrobów gotowych w obr�bie magazynu lub zakCadu 

produkcyjnego. Podstawowym celem wdra}ania takich rozwi�zaE jest zwi�kszenie 
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efektywno[ci procesów logistycznych, zmniejszenie udziaCu pracy manualnej oraz poprawa 

warunków bezpieczeEstwa i ergonomii pracy. W zautomatyzowanych systemach transportu 

wewn�trznego stosuje si� mi�dzy innymi przeno[niki automatyczne, ukCadnice magazynowe, 

systemy sortuj�ce, a tak}e autonomiczne pojazdy transportowe, takie jak AGV i AMR, które 

realizuj� zadania transportowe bez bezpo[redniego udziaCu operatora. Zastosowanie tych 

technologii umo}liwia zachowanie ci�gCo[ci przepCywu materiaCów, wysok� powtarzalno[� 

operacji oraz dokCadne sterowanie procesami transportowymi. Decyzja o wdro}eniu 

automatyzacji transportu wewn�trznego powinna by� poprzedzona szczegóCow� analiz� 

techniczno-ekonomiczn�, uwzgl�dniaj�c� charakter dziaCalno[ci przedsi�biorstwa, 

intensywno[� przepCywów materiaCowych oraz poziom nakCadów inwestycyjnych. PrawidCowo 

zaprojektowany i wdro}ony system zautomatyzowanego transportu wewn�trznego mo}e  

w istotnym stopniu przyczyni� si� do usprawnienia procesów logistycznych oraz wzrostu 

konkurencyjno[ci przedsi�biorstwa (De Ryck i in., 2020; Ellithy i in., 2024).  

 

3.1. Podstawy automatyzacji przepCywu materiaCów 

Automatyzacja przepCywu materiaCów jest fundamentem nowoczesnych systemów 

logistycznych i produkcyjnych. Polega ona na wykorzystaniu zintegrowanych rozwi�zaE 

technicznych oraz informatycznych w celu zapewnienia sprawnego, uporz�dkowanego 

i mo}liwie nieprzerwanego przemieszczania materiaCów, póCproduktów oraz wyrobów 

gotowych. Jej gCównym zadaniem jest zwi�kszenie wydajno[ci operacyjnej, redukcja bC�dów 

ludzkich oraz ograniczenie kosztów zwi�zanych z r�czn� obsCug� transportu wewn�trznego 

(Christopher, 2016). 

Jednym z kluczowych warunków skutecznej automatyzacji przepCywu materiaCów jest 

standaryzacja jednostek Cadunkowych oraz no[ników transportowych. Ujednolicone palety, 

pojemniki i kontenery umo}liwiaj� wspóCprac� ró}nych urz�dzeE transportowych w jednym 

systemie, bez konieczno[ci dodatkowych operacji przeCadunkowych. Równie istotne jest 

zaprojektowanie logicznych i powtarzalnych tras przepCywu materiaCów, które ograniczaj� 

zb�dne przemieszczenia oraz kolizje strumieni transportowych (Bartholdi i Hackman, 2014). 

Automatyzacja przepCywu materiaCów opiera si� równie} na zastosowaniu 

odpowiednich urz�dzeE technicznych, takich jak przeno[niki ta[mowe i rolkowe, ukCadnice 

magazynowe, systemy sortuj�ce oraz autonomiczne pojazdy transportowe AGV i AMR. 

Urz�dzenia te realizuj� transport w sposób powtarzalny i zsynchronizowany z innymi 
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procesami logistycznymi, co pozwala na utrzymanie ci�gCo[ci przepCywu materiaCów  

i skrócenie czasów realizacji operacji (Frazelle i Frazelle, 2002). 

Istotnym elementem automatyzacji przepCywu materiaCów jest integracja urz�dzeE 

transportowych z systemami informatycznymi zarz�dzaj�cymi logistyk� i produkcj�, takimi jak 

systemy WMS, MES czy ERP. Systemy te umo}liwiaj� bie}�ce monitorowanie przepCywu 

materiaCów, identyfikacj� jednostek Cadunkowych oraz dynamiczne sterowanie transportem  

w zale}no[ci od aktualnych potrzeb produkcyjnych lub magazynowych (De Ryck i in., 2020). 

Automatyzacja przepCywu materiaCów ma równie} istotny wpCyw na popraw� bezpieczeEstwa 

i ergonomii pracy. Ograniczenie r�cznego przenoszenia Cadunków zmniejsza ryzyko urazów 

oraz przeci�}eE fizycznych pracowników, a jednocze[nie stabilizuje i ujednolica przebieg 

procesów logistycznych. Dzi�ki temu przedsi�biorstwa mog� osi�ga� wy}sz� niezawodno[� 

operacyjn� i lepsze wykorzystanie zasobów (FijaCkowski, 2003). 

 

3.2. Pojazdy AGV i AMR 

Automatyczne wózki AGV (Automated Guided Vehicles) s� rozwi�zaniem znanym  

i stosowanym od wielu lat, jednak ich intensywny rozwój nast�piC wraz z post�pem w zakresie 

nowoczesnych systemów sterowania oraz technologii lokalizacji. Wprowadzenie tych 

rozwi�zaE znacz�co zwi�kszyCo mo}liwo[ci eksploatacyjne pojazdów AGV, umo}liwiaj�c ich 

prac� w zró}nicowanych warunkach [rodowiskowych. Do gCównych zalet tego typu wózków 

nale}� wysoka precyzja dziaCania, powtarzalno[� realizowanych operacji oraz zdolno[� do 

dCugotrwaCej, niemal ci�gCej pracy (Kurzacz, 2017). Roboty mobilne AGV stanowi� 

bezzaCogowe pojazdy autonomiczne przeznaczone do transportu Cadunków wzdCu} wcze[niej 

okre[lonych tras przejazdu. Drogi te wyznaczane s� przy u}yciu ta[m magnetycznych lub 

innych technologii nawigacyjnych, natomiast punkty docelowe, takie jak stanowiska robocze 

czy stacje przeCadunkowe, identyfikowane s� przez pojazd za pomoc� systemów czujników, na 

przykCad technologii RFID. AGV poruszaj� si� samodzielnie dzi�ki elektrycznym ukCadom 

nap�dowym zasilanym akumulatorami, a proces podejmowania decyzji opiera si� na analizie 

bie}�cych danych pozyskiwanych w czasie rzeczywistym (PCaczek, Osieczko, 2020).  
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Tabela 1. PodziaC pojazdów AGV ze wzgl�du na rodzaj pojazdu 
 

Rodzaj pojazdu AGV Charakterystyka 
Wózki holownicze (towing vehicles) Pojazdy AGV przeznaczone do holowania 

zestawów transportowych lub innych wózków. 

Charakteryzuj� si� du}� Cadowno[ci� i stosowane s� 

gCównie w magazynach, halach produkcyjnych oraz 

centrach dystrybucyjnych. Poruszaj� si� po [ci[le 

wyznaczonych trasach. 

Wózki podnosz�ce Cadunek (unit load vehicles) Klasyczne pojazdy AGV przystosowane do 

transportu jednostek Cadunkowych, takich jak 

palety czy pojemniki. Mog� by� Cadowane r�cznie 

lub automatycznie i wykorzystywane w 

magazynach oraz zakCadach produkcyjnych. 

Wózki widCowe AGV (fork trucks) Autonomiczne wózki widCowe przeznaczone do 

transportu Cadunków paletowych. Charakteryzuj� 

si� wysok� precyzj� oraz mo}liwo[ci� integracji z 

systemami identyfikacji i monitorowania towarów. 

Proste wózki transportowe (cart vehicles) Pojazdy AGV o prostej konstrukcji, stosowane do 

transportu pojedynczych Cadunków lub wspóCpracy 

z wózkami holowniczymi. Najcz�[ciej poruszaj� 

si� po trasach wyznaczonych ta[m� magnetyczn�. 

yródCo: (PCaczek, Osieczko, 2020). 

 

Wdro}enie robotów AGV w magazynach oraz centrach dystrybucyjno-logistycznych 

umo}liwia ich integracj� z systemami zarz�dzania magazynem (WMS). PoC�czenie tych 

systemów pozwala na sprawniejsze sterowanie procesami transportowymi, co w efekcie 

zwi�ksza elastyczno[� funkcjonowania magazynu oraz umo}liwia lepsze dostosowanie pracy 

do zmieniaj�cych si� warunków operacyjnych. 

Roboty AGV s� powszechnie wykorzystywane do realizacji zadaE transportowych  

w obr�bie obiektów logistycznych, w szczególno[ci do przemieszczania zapasów pomi�dzy 

ró}nymi strefami magazynu oraz do obsCugi procesów zaCadunku i rozCadunku w dokach 

przeCadunkowych. Dzi�ki wysokiej no[no[ci i zdolno[ci do transportu ci�}kich Cadunków 

znajduj� one równie} zastosowanie w zakCadach produkcyjnych, gdzie sCu}� do zaopatrywania 

linii monta}owych w du}e lub nietypowe elementy. 
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Do najcz�[ciej spotykanych zastosowaE robotów AGV nale}y automatyczny zaCadunek 

i rozCadunek pojazdów transportowych, w ramach którego zast�puj� one tradycyjne wózki 

widCowe oraz inne urz�dzenia przeCadunkowe. Systemy AGV mog� samodzielnie pobiera� 

Cadunki i umieszcza� je w przestrzeni Cadunkowej pojazdów. Kolejnym obszarem 

wykorzystania jest obsCuga regaCów magazynowych, polegaj�ca na odkCadaniu towarów  

w wyznaczonych lokalizacjach oraz ich pobieraniu i dostarczaniu do stanowisk kompletacji 

zamówieE, co znacz�co usprawnia przepCyw materiaCów i prac� personelu. 

Roboty AGV s� tak}e szeroko stosowane w procesach zaopatrywania zakCadów 

produkcyjnych, zwCaszcza w bran}ach wymagaj�cych transportu du}ych partii towarów lub 

ci�}kich elementów o nieregularnych ksztaCtach. Z tego wzgl�du rozwi�zania te s� szczególnie 

popularne w przemy[le motoryzacyjnym oraz lotniczym. Ponadto roboty AGV 

wykorzystywane s� do dostarczania komponentów do stanowisk kittingu, gdzie zapewniaj� 

terminowe i precyzyjne dostawy elementów skCadowych zestawów produkcyjnych. 

Ze wzgl�du na swoj� uniwersalno[� i niezawodno[� roboty AGV znalazCy zastosowanie 

w wielu sektorach gospodarki, w tym w przemy[le wytwórczym funkcjonuj�cym w modelu 

just-in-time, przemy[le spo}ywczym, farmaceutycznym oraz motoryzacyjnym, gdzie kluczowe 

znaczenie ma terminowo[� i ci�gCo[� zaopatrzenia procesów produkcyjnych (Frazelle, 2002). 

PrzykCadowe zastosowanie robotów AGV przedstawiono na poni}szym rysunku 

(rysunek 7).  
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Rysunek 7. Wybrane obszary zastosowania wózków AGV 
yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Pojazdy AGV mog� by� sterowane z wykorzystaniem ró}nych metod nawigacji, które 

umo}liwiaj� im poruszanie si� po wyznaczonych trasach w obr�bie obiektu. Jedn� z najcz�[ciej 

stosowanych metod jest nawigacja magnetyczna, realizowana przy u}yciu ta[my magnetycznej 

umieszczonej na posadzce. Innym rozwi�zaniem jest nawigacja indukcyjna, w której trasa 

przejazdu wyznaczana jest przez przewód zasilany pr�dem, poprowadzony pod powierzchni� 

podCogi. Stosowana jest równie} nawigacja optyczna, oparta na kontrastowych liniach lub 

ta[mach naklejonych na posadzce (Ullrich, 2015). 
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Coraz cz�[ciej wykorzystywane s� tak}e systemy nawigacji laserowej. W przypadku 

nawigacji laserowej z punktami odniesienia pojazd wyposa}ony jest w skaner laserowy, który 

emituje i odbiera wi�zk� [wiatCa, lokalizuj�c si� wzgl�dem rozmieszczonych w otoczeniu 

znaczników. Z kolei nawigacja laserowa naturalna nie wymaga stosowania dodatkowych 

punktów odniesienia, poniewa} pojazd porusza si� w oparciu o wcze[niej zmapowany obszar 

zapisany w jego pami�ci (Siegwart i in., 2011). 

Istotne jest równie} rozró}nienie poj�� pojazdu automatycznego i autonomicznego.  

W przypadku pojazdów automatycznych zastosowane technologie umo}liwiaj� przej�cie przez 

system jedynie wybranych czynno[ci zwi�zanych z prowadzeniem pojazdu, przy 

jednoczesnym udziale operatora. Natomiast pojazdy autonomiczne charakteryzuj� si� peCnym 

stopniem automatyzacji, który pozwala na samodzielne sterowanie pojazdem bez udziaCu 

czCowieka. W celu uporz�dkowania tych ró}nic opracowano ró}ne systemy klasyfikacji 

poziomów autonomii pojazdów (SAE, 2018).  

 Kolejn� grup� pojazdów stosowanych w przedsi�biorstwach s� pojazdy AMR. Pojazdy 

AMR (Autonomous Mobile Robots) s� zaawansowanymi autonomicznymi robotami mobilnymi 

przeznaczonymi do realizacji zadaE transportu wewn�trznego w magazynach, centrach 

dystrybucyjnych oraz zakCadach produkcyjnych. W przeciwieEstwie do klasycznych pojazdów 

AGV nie poruszaj� si� po staCych, fizycznie wyznaczonych trasach, lecz wykorzystuj� 

algorytmy lokalizacji i mapowania otoczenia, które umo}liwiaj� im samodzielne okre[lanie 

poCo}enia oraz orientacj� w przestrzeni (Siegwart i in., 2011). Istotn� cech� robotów AMR jest 

zdolno[� do dynamicznego planowania trasy oraz reagowania na zmiany zachodz�ce  

w otoczeniu w czasie rzeczywistym. Dzi�ki zastosowaniu czujników, kamer oraz skanerów 

laserowych roboty te potrafi� wykrywa� przeszkody i omija� je bez ingerencji czCowieka, co 

znacz�co zwi�ksza elastyczno[� ich zastosowania w [rodowiskach o zmiennej organizacji 

pracy (Lackner i in., 2024). Roboty AMR s� najcz�[ciej zasilane elektrycznie i wyposa}one w 

systemy automatycznego Cadowania, co pozwala na ich dCugotrwaC� i niemal ci�gC� 

eksploatacj�. Ich praca jest zwykle zintegrowana z systemami zarz�dzania logistyk�  

i produkcj�, takimi jak WMS czy MES, co umo}liwia automatyczne przydzielanie zadaE 

transportowych oraz optymalizacj� przepCywu materiaCów w caCym obiekcie (De Ryck i in., 

2020). Ze wzgl�du na wysoki poziom autonomii oraz zdolno[� adaptacji do zmieniaj�cych si� 

warunków, pojazdy AMR znajduj� coraz szersze zastosowanie w nowoczesnej intralogistyce. 

S� one szczególnie cz�sto wykorzystywane w magazynach e-commerce oraz w przemy[le 
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motoryzacyjnym, elektronicznym i farmaceutycznym, gdzie kluczowe znaczenie maj� 

elastyczno[�, bezpieczeEstwo oraz ci�gCo[� procesów logistycznych (Christopher, 2016). Na 

rysunku 8 przedstawiono kluczowe zalety stosowania robotów AMR.  

 

 

Rysunek 8. Wa}niejsze zalety zastosowania wózków AMR w produkcji 
yródCo: opracowanie wCasne 

 

Roboty AMR charakteryzuj� si� wysokim poziomem autonomii, co oznacza, }e mog� 

porusza� si� swobodnie po magazynie w oparciu o wirtualne mapy otoczenia, bez konieczno[ci 

stosowania fizycznie wyznaczonych tras przejazdu. Zastosowanie zaawansowanych systemów 

nawigacyjnych sprawia, }e roboty te s� inteligentne i potrafi� samodzielnie oblicza� optymalne 

trasy przejazdu, a tak}e wykrywa� i omija� przeszkody w czasie rzeczywistym. Istotn� zalet� 

robotów AMR jest ich elastyczno[�, poniewa} mog� by� wdra}ane w istniej�cych obiektach 

logistycznych bez potrzeby przebudowy ukCadu magazynu, co znacz�co skraca czas 

implementacji. Jednocze[nie systemy te cechuj� si� skalowalno[ci�, umo}liwiaj�c� Catw� 

rozbudow� floty robotów wraz ze wzrostem zapotrzebowania lub w okresach zwi�kszonej 

intensywno[ci pracy. Roboty AMR s� równie} rozwi�zaniami wydajnymi, gdy} 

oprogramowanie do zarz�dzania flot� pozwala na optymalny przydziaC zadaE i efektywne 

sterowanie ruchem pojazdów. Wysoka precyzja realizowanych operacji ogranicza liczb� 

bC�dów i przekCada si� na wzrost produktywno[ci procesów magazynowych. Dodatkowo 

zaawansowane czujniki oraz skanery antykolizyjne zapewniaj� bezpieczn� wspóCprac� 
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robotów z lud{mi i innymi maszynami. W praktyce rozwi�zania AMR oferowane s� cz�sto 

jako cz�[� kompleksowych systemów intralogistycznych, wspieranych przez do[wiadczonych 

dostawców, co gwarantuje profesjonalne wdro}enie oraz dCugoterminowe wsparcie techniczne 

(Zhong, 2017).  

Roboty AMR s� najcz�[ciej integrowane z systemami informatycznymi 

wspomagaj�cymi zarz�dzanie magazynem, produkcj� oraz zasobami przedsi�biorstwa, takimi 

jak WMS, MES i ERP. Integracja ta umo}liwia automatyczne przypisywanie zadaE 

transportowych, bie}�ce [ledzenie przebiegu procesów oraz koordynacj� transportu  

z procesami produkcyjnymi i kompletacj� zamówieE. W rezultacie system logistyczny zyskuje 

wi�ksz� elastyczno[� w reagowaniu na zmieniaj�ce si� potrzeby operacyjne, a tak}e wy}szy 

poziom przejrzysto[ci i kontroli nad realizowanymi procesami. Rozwój robotów AMR 

koncentruje si� na zwi�kszaniu poziomu ich autonomii oraz coraz szerszym zastosowaniu 

metod sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego. PrzyszCe rozwi�zania b�d� umo}liwiaCy 

dokCadniejsze prognozowanie zdarzeE zachodz�cych w [rodowisku pracy, samodzielne 

doskonalenie tras przejazdu oraz efektywn� wspóCprac� w ramach zró}nicowanych flot, 

skCadaj�cych si� z ró}nych typów robotów mobilnych. 

Rozwój robotów mobilnych AGV i AMR znacz�co wpCyn�C na sposób realizacji 

transportu wewn�trznego w nowoczesnych magazynach i zakCadach produkcyjnych. Mimo, }e 

oba typy robotów peCni� podobne funkcje transportowe, ró}ni� si� pod wzgl�dem stopnia 

autonomii, technologii nawigacji oraz mo}liwo[ci adaptacji do zmiennych warunków pracy. 

Zestawienie tych rozwi�zaE pozwala na lepsze zrozumienie ich zastosowaE oraz ograniczeE 

(tabela 2). 
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Tabela 2. Porównanie zastosowaE modelu AMR i AVG  

Kryterium AGV (Automated Guided 

Vehicles) 

AMR (Autonomous 

Mobile Robots) 

Charakter [rodowiska 

pracy 

[rodowiska o staCym i 

przewidywalnym ukCadzie 

procesów 

[rodowiska dynamiczne, o 

zmiennej organizacji pracy 

Rodzaj tras Trasy z góry zdefiniowane 

i fizycznie wyznaczone 

Trasy wyznaczane 

dynamicznie na podstawie 

map wirtualnych 

GCówne zastosowanie Transport powtarzalny i 

cykliczny 

Transport elastyczny i 

adaptacyjny 

Transport 

mi�dzyoperacyjny 

Szeroko stosowane na 

liniach produkcyjnych 

Stosowane gCównie w 

zmiennych procesach 

Zaopatrywanie linii 

produkcyjnych 

Cz�sto wykorzystywane w 

systemach just-in-time 

Skuteczne przy cz�stych 

zmianach asortymentu 

Magazyny wysokiego 

skCadowania 

Transport palet mi�dzy 

strefami magazynu 

Wspomaganie kompletacji 

i transport jednostkowy 

Kompletacja zamówieE Ograniczone zastosowanie Szerokie zastosowanie, 

szczególnie w e-commerce 

Kitting Rzadziej stosowane Cz�sto wykorzystywane 

WspóCpraca z czCowiekiem Ograniczona, cz�sto 

wydzielone strefy 

Bezpo[rednia wspóCpraca 

w tej samej przestrzeni 

Elastyczno[� wdro}enia Niska3[rednia Wysoka 

Typowe bran}e Motoryzacja, ci�}ka 

produkcja, magazyny 

paletowe 

E-commerce, farmacja, 

elektronika, logistyka 

kontraktowa 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Reasumuj�c, roboty AGV s� bardziej odpowiednie dla procesów o ustalonej 

i niezmiennej strukturze, natomiast roboty AMR sprawdzaj� si� w [rodowiskach 

wymagaj�cych du}ej elastyczno[ci i szybkiego reagowania na zmiany. Ostateczny wybór 
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technologii powinien wynika� z analizy specyfiki procesów logistycznych oraz potrzeb danego 

przedsi�biorstwa. 

 

3.3. Integracja technologii transportu wewn�trznego z systemami IT 

WspóCczesne systemy transportu wewn�trznego coraz rzadziej dziaCaj� jako 

samodzielne, odseparowane rozwi�zania techniczne. Ich skuteczno[� jest w du}ym stopniu 

uzale}niona od poziomu integracji z informatycznymi systemami przedsi�biorstwa, które 

odpowiadaj� za planowanie, sterowanie oraz nadzorowanie procesów logistycznych 

i produkcyjnych. PoC�czenie technologii transportu wewn�trznego z systemami IT pozwala na 

zsynchronizowanie przepCywu materiaCów z obiegiem informacji, co stanowi podstaw� 

nowoczesnych rozwi�zaE logistycznych oraz koncepcji PrzemysCu 4.0. (Kiehne, Olaru, 2017). 

Systemy informatyczne peCni� funkcj� nadrz�dn� wobec fizycznych [rodków transportu, takich 

jak przeno[niki, ukCadnice magazynowe, wózki AGV czy roboty AMR. Dzi�ki ich integracji 

mo}liwe staje si� bie}�ce [ledzenie realizacji zadaE transportowych, elastyczne przydzielanie 

zleceE oraz efektywniejsze wykorzystanie dost�pnych zasobów transportowych. 

 Jednym z najwa}niejszych systemów wspomagaj�cych funkcjonowanie transportu 

wewn�trznego jest system zarz�dzania magazynem WMS (Warehouse Management System). 

System WMS stanowi kompleksowe rozwi�zanie informatyczne, obejmuj�ce 

oprogramowanie, urz�dzenia, usCugi oraz wsparcie serwisowe, które umo}liwia skuteczne 

zarz�dzanie przepCywem towarów w magazynie. Jednocze[nie system ten pozwala na 

optymalizacj� wykorzystania przestrzeni magazynowej, co przekCada si� na zwi�kszenie 

efektywno[ci operacyjnej i lepsze zagospodarowanie dost�pnych zasobów. System WMS jest 

narz�dziem informatycznym wspieraj�cym obszar gospodarki magazynowej w procesie 

podejmowania decyzji. Jego wCa[ciwe i efektywne wykorzystanie przyczynia si� do 

zwi�kszenia przewagi konkurencyjnej przedsi�biorstwa. Rozwi�zanie to znajduje zastosowanie 

zarówno w magazynach tradycyjnych, jak i w magazynach wysokiego skCadowania 

(Andiyappillai, 2020). System WMS odpowiedzialny jest za okre[lanie lokalizacji towarów, 

kontrol� stanów magazynowych, realizacj� procesów kompletacji zamówieE oraz 

nadzorowanie przepCywu materiaCów w przestrzeni magazynowej. Integracja rozwi�zaE 

transportu wewn�trznego z systemem WMS pozwala na automatyczne tworzenie  

i przekazywanie zadaE transportowych do urz�dzeE takich jak przeno[niki czy mobilne roboty 

transportowe, co znacz�co zwi�ksza sprawno[� i pCynno[� realizowanych operacji. Dzi�ki 
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takiej integracji [rodki transportu wewn�trznego wykonuj� zadania w [cisCym powi�zaniu 

z bie}�cymi potrzebami magazynu, co umo}liwia skrócenie czasu realizacji operacji oraz 

redukcj� bC�dów wynikaj�cych z r�cznego sterowania procesami. 

Systemy realizacji produkcji MES (Manufacturing Execution Systems) peCni� wa}n� 

funkcj� w integrowaniu transportu wewn�trznego w przedsi�biorstwach produkcyjnych. MES 

jest systemem informatycznym sCu}�cym do monitorowania procesów produkcyjnych, 

umo}liwiaj�cym automatyczne gromadzenie danych dotycz�cych ich przebiegu. Rozwi�zania 

tego typu s� najcz�[ciej wdra}ane w du}ych przedsi�biorstwach, które cechuje wysoki poziom 

mechanizacji oraz automatyzacji procesów produkcyjnych. 

Systemy tej klasy umo}liwiaj� staCy nadzór nad przebiegiem procesów wytwórczych 

oraz koordynacj� przepCywu materiaCów z realizowanymi operacjami technologicznymi. 

PoC�czenie systemów transportu wewn�trznego z MES pozwala na automatyczne i terminowe 

dostarczanie surowców oraz póCproduktów do stanowisk produkcyjnych, zgodnie z aktualnym 

planem i harmonogramem produkcji (Kletti, 2007). Do najwa}niejszych funkcji systemów 

MES mo}na zaliczy�: 

ý automatyczne pozyskiwanie danych dotycz�cych przebiegu procesów produkcyjnych, 

ý analizowanie oraz identyfikowanie zakCóceE, kolizji i awarii zasobów produkcyjnych, 

ý generowanie automatycznych powiadomieE o wyst�puj�cych zakCóceniach, kolizjach  

i awariach, 

ý raportowanie wykorzystania i pracy zasobów produkcyjnych przedsi�biorstwa, 

ý bie}�ce monitorowanie realizacji procesów produkcyjnych, 

ý wymian� danych z systemami klasy ERP, 

ý komunikacj� ze sterownikami oraz systemami wizualizacji procesów, 

ý analiz� wydajno[ci i efektywno[ci systemu produkcyjnego, 

ý zarz�dzanie obiegiem dokumentacji produkcyjnej, 

ý zarz�dzanie alokacj� oraz dost�pno[ci� zasobów produkcyjnych, 

ý harmonogramowanie produkcji, przydzielanie zleceE oraz [ledzenie produkcji w toku, 

ý wspomaganie i zarz�dzanie procesami utrzymania ruchu (Paj�k, 2021). 

Systemy MES realizuj� rozbudowany zestaw funkcji obejmuj�cych kluczowe obszary 

dziaCalno[ci przedsi�biorstwa, integruj�c procesy produkcyjne, jako[ciowe, kadrowe oraz 

magazynowe. W sferze produkcji umo}liwiaj� one elektroniczne przekazywanie zleceE wraz  

z niezb�dnymi instrukcjami technologicznymi, bie}�ce raportowanie post�pu prac oraz 
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szczegóCowe [ledzenie produkcji z uwzgl�dnieniem ilo[ci, partii wytwórczych i numerów 

seryjnych. Istotnym elementem jest tak}e powi�zanie procesów produkcyjnych z kontrol� 

jako[ci oraz stosowanie mechanizmów autoryzacji i elektronicznych podpisów pracowników. 

W obszarze jako[ci systemy MES wspieraj� nadzór nad terminami przydatno[ci produktów 

oraz rejestracj� wyników kontroli przypisanych do konkretnych partii i numerów seryjnych. 

Umo}liwiaj� automatyczne generowanie zadaE inspekcyjnych, analiz� danych materiaCowych, 

wspomaganie decyzji operacyjnych oraz tworzenie alertów w przypadku wykrycia 

niezgodno[ci. Zapewniaj� równie} kontrol� zgodno[ci z obowi�zuj�cymi specyfikacjami  

i mo}liwo[� [ledzenia wyników jako[ciowych dla poszczególnych dyspozycji. System MES 

odgrywa tak}e wa}n� rol� w zarz�dzaniu czasem pracy. Pozwala na automatyczn� rejestracj� 

czasu pracy z wykorzystaniem kart zbli}eniowych i zegarów rejestruj�cych, elastyczne 

definiowanie harmonogramów, przerw i okresów rozliczeniowych, a tak}e przypisywanie 

pracownikom zmiennych grafików. Dodatkowo system wspiera inteligentny przydziaC zadaE 

produkcji w toku, uwzgl�dniaj�c aktualne obci�}enie zasobów oraz zale}no[ci czasowe 

pomi�dzy operacjami, przy zachowaniu mo}liwo[ci nadzoru i zatwierdzania decyzji przez 

kadr� zarz�dzaj�c�. W obszarze magazynowym MES umo}liwia automatyczne planowanie 

i realizacj� zadaE zwi�zanych z przyj�ciem dostaw, identyfikacj� oraz [ledzenie przepCywu 

materiaCów, kontenerów i palet zwrotnych. Wspiera kontrol� zapasów powierzonych przez 

klientów i dostawców, zarz�dzanie stanami wyrobów gotowych oraz materiaCów 

opakowaniowych, a tak}e nadawanie identyfikatorów wysyCanym produktom. System pozwala 

na automatyczne inicjowanie inspekcji wysyCkowych, generowanie dokumentów i etykiet, 

tworzenie identyfikatorów RFID oraz monitorowanie statusu wysyCek na wszystkich etapach 

realizacji. 

Integracja rozwi�zaE transportu wewn�trznego z systemami informatycznymi zapewnia 

skoordynowane zarz�dzanie przepCywem materiaCów oraz informacji w przedsi�biorstwie. 

Umo}liwia powi�zanie operacji transportowych z procesami magazynowymi i produkcyjnymi, 

sprzyjaj�c ich automatyzacji i lepszej synchronizacji. Skutkuje to skróceniem czasu realizacji 

dziaCaE, zmniejszeniem liczby bC�dów oraz bardziej efektywnym wykorzystaniem dost�pnych 

zasobów, co przekCada si� na wzrost sprawno[ci i elastyczno[ci funkcjonowania organizacji. 
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RozdziaC 3 

Opakowania i jednostki Cadunkowe 

Waldemar GulczyEski 
 

Wprowadzenie 

WspóCczesne opakowanie (packaging) jest przedmiotem zainteresowania wielu dyscyplin 

(gCównie towaroznawstwa, materiaCoznawstwa, transportu, logistyki oraz marketingu), a z praktycznego 

punktu widzenia charakteryzuje si� zró}nicowaniem i powszechnym wykorzystaniem przez 

przedsi�biorstwa. Ponadto wyst�puje ono w bardzo ró}nej postaci i peCni ró}norodne funkcje. Z 

wymienionych wy}ej powodów zdefiniowanie poj�cia opakowania jest zadaniem trudnym.  

 

1. Poj�cie opakowania 

W oparciu o najbardziej istotne cechy opakowania, do których zalicza si�: ochron� wyrobu 

podczas magazynowania, transportu i u}ytkowania, uCatwienie przemieszczania, sprzeda}y i u}ytkowania 

wyrobu, informowanie o wyrobie oraz wCa[ciwa prezentacja estetyczna pozytywnie oddziaCuj�ca na 

kupuj�cego, Korzeniowski i Kwiatkowski (1995) definiuj� opakowanie >jako gotowy wytwór, zazwyczaj 

posiadaj�cy odpowiedni� konstrukcj�, maj�cy za zadanie ochron� opakowanego wyrobu przed 

szkodliwym oddziaCywaniem czynników zewn�trznych (lub odwrotnie 3 ochron� otoczenia przed 

szkodliwym oddziaCywaniem wyrobu), umo}liwiaj�cy przemieszczanie wyrobów podczas 

magazynowania, transportu, sprzeda}y i u}ytkowania, informuj�cy o zawarto[ci, dzi�ki swej estetyce 

oddziaCywuj�cy na kupuj�cego oraz posiadaj�cy walory ekonomiczne=. 

W praktyce przedsi�biorstw funkcjonuj�cych w gospodarce, które z ró}nych powodów posiadaj� 

lub wykorzystuj� opakowania, z punktu widzenia realizacji procesów logistycznych, a tak}e ze wzgl�du 

na wymagania klientów, zastosowanie znajduj� prawne oraz normatywne definicje opakowania. WedCug 

obowi�zuj�cej w Polsce definicji prawnej opakowanie to wyrób, w tym wyrób bezzwrotny, wykonany z 

jakiegokolwiek materiaCu, przeznaczony do przechowywania, ochrony, przewozu, dostarczania lub 

prezentacji produktów, od surowców do towarów przetworzonych (Ustawa o opakowaniach i odpadach 

opakowaniowych 2013). Polska Norma PN-O-790004 definiuje opakowanie jako: wyrób zapewniaj�cy 

utrzymanie okre[lonej jako[ci pakowanych produktów, przystosowanie ich do transportu i skCadowania 

oraz prezentacji, a tak}e chroni�cy [rodowisko naturalne przed szkodliwym dziaCaniem niektórych 

 
4 Pobrano z: https://sip.lex.pl/orzeczenia-i-pisma-urzedowe/pisma-urzedowe/311000-pa-0550-8-3-05-kg-pojecie-opakowania-
jednostkowego-184554023. Dost�p 10.3.2026. 
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produktów. Norma ISO TC-122 WG 5 definiuje opakowanie jako zaprojektowany wyrób sCu}�cy do 

zabezpieczenia, przygotowania wyrobu do dystrybucji, operacji logistycznych, W uznaniu, czy okre[lony 

produkt jest opakowaniem niezb�dne jest zastosowanie trzech kryteriów: funkcji produktu (czy ma on 

sCu}y� do ochrony lub dostarczania towaru?), mo}liwo[ci oddzielenia opakowania od produktu bez utraty 

funkcji oraz trwaCo[ci (czy produkt jest przeznaczony do jednorazowego, czy wielokrotnego u}ycia?)5. 

Ze wzgl�du na rol� jak� odgrywa w logistyce cz�sto stosowane jest definiowanie opakowania 

jako kluczowego elementu CaEcucha logistycznego, wa}nego skCadnika infrastruktury logistycznej oraz 

jako skoordynowanego systemu przygotowania towarów do transportu, dystrybucji, magazynowania 

sprzeda}y oraz konsumpcji.  

Do elementów, z których skCada si� opakowanie zalicza si�: [rodek opakowaniowy (wyrób - 

materiaCu opakowania przeznaczonego do pokrycia zapakowanego towaru lub utrzymania go w caCo[ci), 

materiaCu opakowania z którego jest ono wykonane wraz ze [rodkami opakowaniowymi, sCu}�cymi do 

opakowania, zamkni�cia i przygotowania do wysyCki spakowanego towaru.  

Funkcja opakowania to okre[lona rola lub zadanie, które ma ono do speCnienia. Jest to równie} 

zdolno[� do wykonania (lub peCnienia) tego zadania. Bardziej adekwatne jest w tym przypadku u}ycie 

tego poj�cia w liczbie mnogiej poniewa} znaczenie wspóCczesnych opakowaE oraz ich u}yteczno[� 

(rozumiana jako miara wydajno[ci, efektywno[ci i satysfakcji z jak� opakowanie mo}e by� 

wykorzystywane) w gospodarce wynika z wielo[ci funkcji, jakie one peCni�. Podkre[la si� zale}no[� 

wCa[ciwo[ci opakowaE od speCnianych przez nie funkcji. Funkcja opakowania jest powi�zana z 

kluczowymi, unikatowymi atrybutami i korzy[ciami, które pozwalaj� zaspokoi� okre[lone potrzeby jego 

u}ytkowników. Ka}de opakowanie zwykle peCni jednocze[nie ró}ne funkcje, a ich wyst�powanie i 

znaczenie (np. w okre[lonej fazie cyklu }ycia opakowania) nie jest jednakowe. W zale}no[ci od rodzaju 

opakowania i jego przeznaczenia liczba funkcji jest zró}nicowana. PodziaC i znaczenie funkcji opakowania 

jest zagadnieniem do[� szeroko omówionym w literaturze (Tabela 1). 

 

 

 
5 Por. Decyzja Komisji 2013/2/UE, https://gielda-odpadow.pl/prawo/ue/dyrektywa-94-62-we/definicja-i-klasyfikacja-opakowan-w-
rozumieniu-dyrektywy-94-62-we/, dost�p: 28.03.2026. 
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Tabela 1. Zestawienie funkcji opakowania w literaturze 3 wybrane klasyfikacje 

 

yródCo: Ratajczyk M. (2021). Opakowanie jako narz�dzie oddziaCywania na nabywców. Zarz�dzanie 
opakowaniem w przedsi�biorstwie, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, 24. 
 

Historycznie najwa}niejsz� funkcj� przypisywan� opakowaniu byCa funkcja ochronna. 

WspóCcze[nie tej funkcji opakowania przypisuje si� ci�gle najwa}niejsze miejsce. Funkcja ochronna 

opakowania polega na prawidCowej ochronie i zabezpieczeniu opakowanego produktu przed 

oddziaCywaniem szkodliwych czynników zewn�trznych, a tak}e na prawidCowej ochronie [rodowiska oraz 

u}ytkownika produktu przed szkodliwym oddziaCywaniem samego produktu. Poprzez funkcj� ochronn� 

opakowania zapobiegaj� powstawaniu odpadów towarów (ograniczenia strat towarowych) w ró}nych 

fazach CaEcucha dostaw, a w dalszej kolejno[ci u konsumentów. Aby opakowania wCa[ciwie speCniaCy 

swoj� funkcj� ochronn� zwi�zan� z minimalizacj� wpCywu czynników egzogennych i endogennych, 

musz� speCnia� okre[lone wymagania techniczne, które zale}� od stanu skupienia, ksztaCtu, wymiarów, 

masy oraz fizycznych i chemicznych i wCa[ciwo[ci opakowania. Opakowania transportowe powinny 

charakteryzowa� si� odpowiedni� wytrzymaCo[ci� umo}liwiaj�c� ich udziaC w czynno[ciach 

manipulacyjnych oraz pi�trzeniu, natomiast opakowania jednostkowe }ywno[ci powinny wykazywa� 

szczelno[� i barierowo[�, aby zabezpieczy� }ywno[� przed zepsuciem i utrat� cech organoleptycznych 

oraz oddziaCywaniem ró}nych, szkodliwych dla ich jako[ci czynników.  
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Rys. 1. Funkcje ochronne opakowaE 

yródCo: Wojciechowski A. (2007), Infrastruktura w przechowywaniu towarów cz.5, Logistyka, 4, s.46. 

 

Do tradycyjnych, podstawowych funkcji przypisywanych opakowaniom, wymienianych w literaturze 

zalicza si�: 

÷ funkcj� techniczn�, która umo}liwiaj�c� dystrybucj� i konsumpcj� oraz ochron� produktu 

przed wpCywem niekorzystnych czynników; umo}liwia równie} ochron� [rodowiska przed 

niekorzystnym oddziaCywaniem samego produktu, 

÷ funkcj� ekonomiczn�, obejmuj�c� relacje kosztów produkcji opakowania do kosztów 

produkcji pakowanego produktu oraz relacje kosztów dystrybucji, oraz 
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÷ funkcj� estetyczn�, eksponuj�c� walory estetyczne opakowania. 

WedCug Helesa (1999) opakowanie peCni funkcj� zabezpieczenia jego warto[ci u}ytkowej przed 

zepsuciem lub zniszczeniem (ochronna), funkcj� promuj�c� wyrób (promocyjna), umo}liwiaj�c 

identyfikowanie i odró}nianie produktów od innych produktów tej samej bran}y (informacyjna) oraz 

funkcje uCatwiaj�ce ich u}ytkowanie (u}ytkowa) i przemieszczanie (logistyczna). 

Dla logistyków szczególne znaczenia ma znajomo[� funkcji logistycznych opakowania, na 

które skCada si� wi�zka ró}nych funkcji (Tabela 2), które umo}liwiaj� sprawne przepCywy 

produktów w CaEcuchach logistycznych (magazynowo-transportowych). Obejmuj� one ró}norodne 

relacje opakowaE z pozostaCymi elementami tego CaEcucha. PrawidCowo realizowana funkcja logistyczna 

opakowania umo}liwia 3 zgodnie z zasad� 6R - dostarczenie klientowi wCa[ciwych produktów, we 

wCa[ciwej ilo[ci, do wCa[ciwego miejsca, we wCa[ciwym czasie oraz po wCa[ciwych kosztach. Z punktu 

widzenia logistyki wyodr�bnia si� ró}ne zakresy funkcji opakowania:  

÷ magazynowe i kompletacyjne, 

÷ magazynowe, transportowe i manipulacyjne, 

÷ magazynowe, kompletacyjne i transportowe.  

Funkcje magazynowe zwi�zane s� z usprawnieniem procesu magazynowania, czyli uCatwieniem 

jego przyjmowania, skCadowania, kompletowania i wydawania. Od opakowania wymaga si�, aby byCo 

podatne na czynno[ci manipulacyjne. KsztaCt, wymiary, tarcie statyczne i wytrzymaCo[� opakowania 

powinny umo}liwia� ukCadanie towarów w stosy lub w paletowych jednostkach Cadunkowych oraz 

przemieszczanie ich w przestrzeni magazynowej. Wymiary i ksztaCt opakowania powinny uCatwia� 

optymalne wykorzystanie przestrzeni magazynowej oraz pojemników magazynowych. Konstrukcja 

opakowania wielokrotnego u}ytku, które zostanie ponownie wykorzystane w magazynie powinna 

umo}liwia� skCadowanie zapasu [rodków opakowaniowych (np. skCadane kartony). Na peCnienie funkcji 

magazynowej znacz�cy wpCyw ma stosowanie znormalizowanego systemu wymiarowego. 
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Tabela 2. Funkcje logistyczne opakowania 

 

yródCo: Bieniek A. (2019) Rola opakowaE transportowych w CaEcuchu logistycznym. Journal of 
Translogistics, 5, 15, 1, s. 157. 

Funkcje kompletacyjne opakowania wi�}� si� z uCatwieniem realizacji procesów tworzenia 

zestawów asortymentowych w poszczególnych partiach dostawy w magazynie i w hurtowni przy 

zaCo}eniu maksymalnego wykorzystania Cadowno[ci [rodka transportowego. Jednocze[nie tworzenie 

zestawów odbywa� si� powinno w taki sposób, aby Cadowno[� [rodka transportowego zostaCa 

maksymalnie wykorzystana, a wymagany komplet towarów zostaC dostarczony odbiorcy do dalszej 

podró}y.  

Funkcje manipulacyjne oznaczaj�, }e opakowanie powinno C�czy� towary w takie jednostki, 

które uCatwiaj� manipulowanie nimi przy wysyCce. Czynno[ci manipulacyjne stosowane s� nie tylko w 

kompletacji do wysyCki, ale równie} przy umieszczaniu i przemieszczaniu opakowanych towarów na 

regaCach magazynowych. Opakowania powinny by� dostosowane do rodzaju manipulacji, które mog� by� 

wykonywane r�cznie, zmechanizowane b�d{ zautomatyzowane. W przypadku przeCadunku r�cznego 

funkcja manipulacyjna wymaga zastosowania opakowania wykonanego z odpowiedniego materiaCu, 

maj�cego ksztaCt i wielko[� dostosowane do chwytania. W przypadku manipulacji zmechanizowanej 
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dostosowany do okre[lonego rodzaju opakowaE zestaw urz�dzeE mo}e nie nadawa� si� do wykorzystania 

w przypadku innych opakowaE. 

Funkcje transportowe wi�}� si� z umo}liwieniem i usprawnieniem transportu towarów przy 

optymalnym wykorzystaniu Cadowno[ci [rodka transportowego. W opakowaniu maj�cym funkcje 

transportowe istotn� rol� odgrywaj� odpowiednie relacje jego wielko[ci (wymiary), wagi oraz ksztaCtu 

dostosowane do warunków transportu oraz parametrów przestrzeni zaCadunku. W[ród ró}nych rodzajów 

opakowaE wyodr�bnia si� specjalny ich rodzaj 3 opakowania transportowe, które maj� >uCatwi� 

przemieszczanie i transport pewnej liczby jednostek handlowych lub opakowaE grupowych, zapobiegaj�c 

powstawaniu uszkodzeE przy przemieszczaniu i w transporcie=.  

 

Rys. 2. Kluczowe funkcje opakowania w CaEcuchu dostaw 

yródCo: Kozar A.J. i in. (2023). Opakowania w procesie zazielenienia CaEcucha dostaw, w: Kozar A.J., 
Matusiak M. (red.), WspóCczesne wyzwania transportu, spedycji oraz logistyki Aód{. Wydawnictwo 

Uniwersytetu Aódzkiego, s.14. 
 

2. Klasyfikacja opakowaE i jej rodzaje 

 Trudno[ci zwi�zane z wyborem odpowiedniego opakowania wymagaj� uwzgl�dnienia wielu 

ró}nych czynników, do których zaliczamy: rodzaj pakowanego wyrobu i jego podatno[� transportow�, 

warto[� wyrobu, rodzaj i czas trwania transportu, [rodki transportowe wykorzystywane do przewozu, 
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wymagania kupuj�cego okre[lone w zawartej umowie, przepisy sanitarne kupuj�cego, wymagania innych 

podmiotów sformuCowane w innych dokumentach. Uporz�dkowanie ró}norodno[ci opakowaE uCatwia 

wybór wCa[ciwego wzgl�dem stawianych wymagaE i oczekiwaE opakowania. Stosowane s� ró}ne kryteria 

podziaCu opakowaE. Opakowania mog� by� klasyfikowane ze wzgl�du na: styczno[� opakowania z 

produktem, stosowane materiaCy, sposób formowania, podatno[� na skCadanie i rozkCadanie, mo}liwo[� 

wykorzystania w obrocie towarowym, form� wCasno[ci, sposób rozliczania w obrocie towarowym, wpCyw 

na [rodowisko naturalne, ksztaCt (forma konstrukcyjna), funkcje, jakie speCnia, sposób wykorzystania, 

przemysC u}ytkuj�cy opakowanie, wielko[� i trwaCo[�, poCo}enie opakowaE wzgl�dem siebie w zestawie. 

Zbiorcze zestawienie kryteriów i klasyfikacji wspóCczesnych opakowaE przedstawia Tabela 3.  
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Tabela 3. Klasyfikacje opakowaE 

 

yródCo: Ratajczyk M. (2021), Opakowanie jako narz�dzie oddziaCywania na nabywców. Zarz�dzanie 
opakowaniem w przedsi�biorstwie, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, s. 28. 
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W praktyce logistycznej powszechne zastosowanie znajduje podziaC opakowaE ze wzgl�du na funkcje 

jakie speCniaj� one w CaEcuchu dostaw. W zale}no[ci od speCnianych funkcji opakowania dzielimy na: 

÷ Opakowania jednostkowe 3 s� przeznaczone do finalnego odbiorcy, sCu}� do sprzeda}y 

pojedynczego produktu (np. butelka napoju, kartonik mleka, sCoik d}emu). stanowi� 

bezpo[rednie opakowanie wyrobu, zawieraj� zwykle tak� doz� produktu, która jest 

najcz�[ciej kupowana przez klientów w obrocie detalicznym, chroni� wyroby przed 

ubytkami ilo[ciowymi i zmianami jako[ciowymi tylko cz�[ciowo, nie zapewniaj�c im jednak 

wystarczaj�cej ochrony przed nara}eniami w czasie transportu i magazynowania, 

"Opakowaniem jednostkowym jest opakowanie bezpo[rednio chroni�ce wyrób akcyzowy, 

samodzielne, jednorazowego lub wielokrotnego u}ytku, umo}liwiaj�ce jego przystosowanie, 

przystosowane lub przeznaczone do przechowywania, eksponowania i sprzeda}y w nim lub 

z niego wyrobu, posiadaj�ce zamkni�cie lub wskazane miejsce i sposób otwierania, które 

umo}liwia przystosowanie, jest przystosowane lub umo}liwia bezpo[rednie lub po[rednie 

spo}ycie wyrobu, a tak}e przystosowane do pakowania, przechowywania i przewo}enia go 

w opakowaniach zbiorczych lub transportowych". Inn� nazw� tego typu opakowaE jest 

opakowanie handlowe - takie, z jakim konsument styka si� w sklepie podczas robienia 

zakupów, dzielone ze wzgl�du na sposób kontaktu z zawarto[ci� na: bezpo[rednie 3 maj�ce 

bezpo[redni kontakt z wyrobem oraz po[rednie 3 oddzielone od towaru. 

÷ Opakowania zbiorcze (tzw. drugorz�dowe) 3 zawieraj� wielokrotno[� produktów 

jednostkowych w celu ich wspólnej sprzeda}y lub transportu. To po[rednie opakowania 

mi�dzy jednostkowymi i transportowymi (np. zgrzewki foliowe, kartony zbiorcze), mog� 

by� wykorzystywane w sprzeda}y detalicznej (sprzeda} w takiej postaci lub sprzeda} na 

jednostki), usprawniaj� dystrybucj� (uCatwiaj� zaopatrywanie punktów sprzeda}y detalicznej 

lub hurtowni), chroni� one opakowania jednostkowe oraz uCatwiaj� manipulacje nimi. 

Opakowania tego rodzaju sCu}� gCównie celom logistycznym, wykonane s� zwykle z kartonu, 

drewna lub tworzywa sztucznego oraz mog� by� zdj�te z produktu bez naruszenia jego 

wCasno[ci. Stosowanie niektórych rodzajów opakowaE zbiorczych regulowane jest prawnie 

(np. opakowania }ywno[ci) ponadto mog� one zawiera� ró}ne oznaczenia, podobnie jak 

opakowania jednostkowe. 
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÷ Opakowania transportowe6 3 opakowania sCu}�ce do przechowywania i przewozu 

opakowaE jednostkowych, zbiorczych lub towarów luzem, speCniaj� typowo techniczne 

zadania, chroni� caCkowicie lub cz�[ciowo zawarto[� przed nara}eniami typu 

mechanicznego, klimatycznego, biologicznego w czasie transportu i magazynowania. 

GCównym zadaniem tego rodzaju opakowania jest zabezpieczenie umieszczonych w nich 

wyrobów przed wysypaniem, wylaniem, uszkodzeniem lub zniszczeniem w wyniku 

wyst�puj�cych w czasie transportu ró}nego typu nara}eE oraz umo}liwienie dostarczenia 

tych wyrobów do miejsca ich przeznaczenia w stanie nieuszkodzonym w peCnej warto[ci 

handlowej. Opakowania transportowe zwi�kszaj� podatno[� do pi�trzenia w stabilne stosy, 

jak równie} podatno[� przeCadunkow� i przewozow� poprzez uCatwianie mechanizacji prac 

przeCadunkowych oraz przez uCatwienie rozmieszczenia i mocowania Cadunku na poje{dzie, 

dzi�ki wyposa}eniu w uchwyty). O wysokiej ich funkcjonalno[ci decyduj� równie} Catwo[� 

ich otwierania i zamykania, Catwo[� oczyszczenia po ich opró}nieniu, a tak}e mo}liwo[� 

zabezpieczenia przed niewidocznym w skutkach otwarciem opakowania w celu kradzie}y. 

Ochrona zapakowanych produktów uzyskiwana jest przez wCa[ciwe projektowanie i 

wykonawstwo opakowania transportowego: dobór konstrukcji i materiaCu z którego jest 

wykonane oraz wCa[ciwa technologia produkcji i przyj�ty system kontroli jej jako[ci. 

 W przypadku transportu Cadunków szczególnie cennych lub bardzo wra}liwych na nara}enia 

mechaniczne oraz klimatyczne stosuje si� opakowania atestowane. Atestacja opakowaE 

polega na stwierdzeniu, na podstawie wyników odpowiednich badaE, zgodno[ci z 

wymaganiami wynikaj�cymi z normalnych warunków transportu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
6 Funkcj� opakowaE transportowych mog� peCni� niektóre opakowania jednostkowe lub zbiorcze. 
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Tabela 4. PodziaC podstawowych materiaCów opakowaniowych ze wzgl�du na rodzaje opakowaE 
wedCug kryterium funkcji 
 

 

yródCo: WodzisCawski J. (2020). Metale 3 aluminium i stal opakowaniowe, W: [rodowiskowe aspekty 
projektowania opakowaE, Warszawa, Krajowa Izba OpakowaE, s.24. 

 

PrzykCad: opakowanie transportowe z drewna 

W ramach opakowaE transportowych popularne s� opakowania drewniane, które 

znajduj� zastosowanie w najbardziej wymagaj�cych gaC�ziach przemysCu. Drewno jest 

materiaCem anizotropowym, co w praktyce oznacza wyj�tkow� zdolno[� do absorpcji drgaE 

i naturaln� amortyzacj�, nieocenion� przy transporcie delikatnych urz�dzeE. Lite drewno 

pozwala na budow� konstrukcji zdolnych wytrzyma� nawet kilkana[cie ton obci�}enia, 

zachowuj�c przy tym korzystny profil kosztowy.  

 

 
Rys. 3. PrzykCad opakowania transportowego z drewna 3 skrzynia peCna 

yródCo pobrano z: https://woodenpack.pl/blog/opakowania-transportowe-w-logistyce-podzial-i-funkcje/. 
Dost�p 27.03.2026. 

Opakowania transportowe z drewna, takie jak skrzynia peCna, wykorzystywane s� 

praktycznie we wszystkich gaC�ziach transportu: w transporcie morskim 3 ze wzgl�du na 
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zapewnienie peCnej izolacji od wody sConej oraz wilgoci, w transporcie l�dowym 3 ze 

wzgl�du na wCa[ciwo[ci amortyzacyjne oraz ochron przed uderzeniami i otarciami, a tak}e 

w transporcie lotniczym 3 stanowi� one kompromis mi�dzy relatywnie nisk� wag� i 

wytrzymaCo[ci�. 

 

3. Opakowania aktywne, inteligentne i funkcjonalne 

Wzrastaj�ce wymagania, dotycz�ce sprawno[ci i efektywno[ci w CaEcuchach dostaw, a tak}e 

nowe wymagania ostatecznych klientów oraz zwi�zane z bezpieczeEstwem produktu zmiany przepisów 

prawnych przyczyniaj� si� do ulepszania opakowaE. Obok tradycyjnych opakowaE, które dominuj� na 

rynku, coraz cz�[ciej stosowane s� opakowania nowszej generacji, bardziej nowoczesne. Do opakowaE 

nowoczesnych, poszerzaj�cych funkcje tradycyjnych opakowaE nale}� opakowania innowacyjne: 

aktywne i inteligentne oraz opakowania funkcjonalne.  

Opakowania aktywne to takie, które oprócz pasywnego przechowywania i ochrony produktu 

maj� pewne dodatkowe funkcje. Opakowania aktywne s� definiowane jako systemy, które w wyniku 

dziaCaE chemicznych, fizycznych i biologicznych aktywnie zmieniaj� warunki panuj�ce wewn�trz 

opakowania w celu przedCu}enia okresu spo}ycia oraz zachowania wyj[ciowej jako[ci i wCa[ciwo[ci 

sensorycznych }ywno[ci. W opakowaniach aktywnych - typowy dla tradycyjnych opakowaE - bierny 

sposób ochrony, polegaj�cy na zabezpieczeniu produktu przed oddziaCywaniem czynników zewn�trznych, 

zostaje zast�piony czynn� form� ochrony. Pomi�dzy takim opakowaniem, produktem, atmosfer� 

wewn�trz opakowania oraz otoczeniem zachodz� interakcje, a ich efektem jest przedCu}enie trwaCo[ci 

produktu, zwi�kszenie jego bezpieczeEstwa oraz przydatno[ci do spo}ycia, poprawa wCa[ciwo[ci 

sensorycznych produktu. 

Do podstawowych rodzajów opakowaE aktywnych zaliczamy: 

÷ PochCaniacze 3 pochCaniaj� okre[lone substancje ze [rodowiska wewn�trz opakowania (np. tlen, 

wilgo�, etylen)  

÷ Emitery 3 uwalniaj� okre[lone substancje wewn�trz (np. dwutlenek w�gla)  

÷ Substancje adoptuj�ce 3 powoduj� okre[lone po}�dane biologiczne lub chemiczne zmiany 

wewn�trz opakowania (w atmosferze, w produkcie, w obecnej mikroflorze).  
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Tabela 5. PrzykCady zastosowania ró}nych pochCaniaczy 

 

yródCo: Ratajczyk M. (2021). Opakowanie jako narz�dzie oddziaCywania na nabywców. Zarz�dzanie 
opakowaniem w przedsi�biorstwie, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, s.30. 

 

Opakowania inteligentne daj� mo}liwo[� wykrywania i wykorzystania danej wCa[ciwo[ci 

produktu lub otaczaj�cej go atmosfery. Opakowania inteligentna definiowane s� jako innowacyjne 

opakowania wyposa}one we wska{niki monitoruj�ce okre[lone parametry atmosfery wewn�trz i na 

zewn�trz opakowania w celu dostarczenia informacji o stanie chronionego produktu. Opakowania te 

umo}liwiaj� monitorowanie okre[lonych parametrów dotycz�cych produktu, jego historii, otoczenia i 

lokalizacji oraz zachodz�cych zmian.  

Opakowania inteligentne dzieli si� zwykle, w zale}no[ci od roli, jak� maj� speCnia�, na trzy grupy: 

÷ monitoruj�ce zmiany jako[ci opakowanego produktu, 

÷ poprawiaj�ce wygod� u}ytkowania produktu z opakowaniem, 

÷ chroni�ce przed zniszczeniem, zagubieniem, kradzie}� itp. 

Uzyskanie potrzebnych aktualnych informacji o produkcie bez otwierania opakowania jest mo}liwe, 

poniewa} posiadaj� one umiejscowione na zewn�trz lub wewn�trz opakowania interaktywne wska{niki 

(indykatory) zmieniaj�ce barw� przy zmianie parametrów. Opakowania inteligentne, przez rozszerzenie 

tradycyjnej funkcji informacyjnej umo}liwiaj� usprawnienie przepCywów materialnych i informacyjnych 

na wszystkich etapach CaEcuchów dostaw (Cierpiszewski 2016), a klienci mog� samodzielnie 

monitorowa� stan produktu przed jego konsumpcj�. Podstawowe systemy wyst�puj�ce w ramach 

opakowaE inteligentnych przedstawione zostaCy na rys. 4. 
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Rys. 4. Systemy wyst�puj�ce w opakowaniach inteligentnych 

yródCo: Ka{mierczak M. (2017), Innowacyjne opakowania jako inteligentne rozwi�zania na przykCadzie 
bran}y spo}ywczej, Zeszyty Naukowe Akademii Sztuki Wojennej, 2, 107, s. 90. 

 
Opakowania inteligentne zwykle uzupeCniaj� opakowania aktywne. Zasadnicza rola opakowaE 

aktywnych jest ochrona jako[ci towarów poprzez zastosowanie nowoczesnych systemów, podczas, gdy 

opakowania inteligentne >wyczuwaj� i informuj�= 3 ich rola polega na komunikacji z jego nabywc�.  

 

Tabela 6. PrzykCady opakowaE inteligentnych dost�pnych w handlu 

 

yródCo: Cierpiszewski R. (2023). Wykorzystanie opakowaE aktywnych i inteligentnych do 
minimalizowania marnotrawienia }ywno[ci. W: Py[-SkroEska B., Tkaczyk S., Kornacki A. (red.), 

PrzemysC opakowaniowy wobec wyzwaE rynku, Warszawa, Polska Izba OpakowaE. s. 94. 
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Niektórzy autorzy wyodr�bniaj� jako odr�bn� grup� opakowania funkcjonalne, stosowane 

gCównie w bran}y spo}ywczej, których podstawow� rol� jest zapewnienie wygodnego korzystania z 

produktów }ywno[ciowych w warunkach uniemo}liwiaj�cych ich szybkie ich szybkie u}ycie, np. 

podgrzanie lub schCodzenie oraz, podobnie jak opakowania inteligentne, przekazanie konsumentowi 

dodatkowych informacji np. kiedy zapakowany towar mo}e by� przez niego w sposób bezpieczny 

spo}yty. 

 

4. Cykl }ycia opakowaE 

Przez cykl }ycia opakowania okre[la si� kolejne, zintegrowane ze sob� procesy, pocz�wszy od 

pobrania ze [rodowiska surowców do wytwarzania materiaCów, poprzez faz� produkcji i dystrybucji, a} 

do etapu powstania odpadów opakowaniowych oraz procesów ich odzysku lub unieszkodliwiania. Ze 

schematu na rys. X.5. wynika, }e cykl }ycia opakowania ma znacz�cy wpCyw na [rodowisko naturalne, 

pocz�wszy od pozyskiwania surowców, przez produkcj� i dystrybucj�, a} po etap recyklingu lub 

utylizacji. Cykl }ycia opakowania poprzez zintegrowanie go z produktem, do którego zostaCo 

przeznaczone silnie powi�zany z cyklem }ycia tego produktu. 
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Rys. 5. GCówne fazy cyklu }ycia opakowaE 

yródCo: BaCdowska-Witos P. (2020). Ekoefektywno[� procesu formowania opakowaE, Bydgoszcz, 
Wydawnictwo Uczelniane Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego, s.18. 

 
Na przebieg cyklu }ycia opakowania, w tym jego dCugo[�, wpCyw maj� ró}norodne czynniki, takie 

jak: rodzaj zawarto[ci, kategoria opakowania, jednak najsilniejszy wpCyw maj� obecnie regulacje prawne 

prowadz�ce do zmniejszenia ilo[ci i szkodliwo[ci opakowaE na ka}dym etapie tego cyklu. Nale}y do nich 

zaliczy�, w szczególno[ci opublikowane w 2025 roku, Rozporz�dzenie Unii Europejskiej w sprawie 

opakowaE i odpadów opakowaniowych 3 PPWR (Rozporz�dzenie Parlamentu Europejskiego i Rady 

2025/40 2024). Do podstawowych wymagaE dotycz�cych opakowaE wprowadzanych przez 

rozporz�dzenie PPWR zalicza si� wedCug Sapoty (2025): 

-obowi�zek minimalizowania zawarto[ci substancji niebezpiecznych (w szczególno[ci ograniczenie 

opakowaE zawieraj�cych PFAS) - opakowania wprowadzane do obrotu musz� by� wolne od substancji 

szkodliwych, które mog� stanowi� zagro}enie dla zdrowia konsumentów, 

÷ obowi�zek minimalizowania masy i obj�to[ci opakowaE, 
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÷ obowi�zek zapewnienia minimalnego udziaCu zawarto[ci materiaCów z recyklingu w 

opakowaniach - ka}da wykonana z tworzywa sztucznego cz�[� opakowania b�dzie musiaCa 

zawiera� okre[lon� w przepisach minimaln� zawarto[� procentow� materiaCu pochodz�cego z 

recyklingu odzyskanych z odpadów pokonsumenckich z tworzyw sztucznych (butelki PET na 

napoje od 2025 r., pozostaCe opakowania od 2030 r.), 

÷ obowi�zek projektowania opakowaE nadaj�cych si� do recyklingu - od 01.01.2030 r. wszystkie 

opakowania wprowadzane na rynek UE b�d� musiaCy nadawa� si� do recyklingu, 

÷ wymogi w zakresie etykietowania - na opakowaniach (z wyj�tkiem opakowaE transportowych i 

obj�tych systemem kaucyjnym) konieczne b�dzie umieszczanie zharmonizowanej etykiety 

zawieraj�cej informacje o ich skCadzie materiaCowym. 

Alternatyw� dla tradycyjnego opakowaE, które stanowi� znaczn� cz�[� odpadów produkowanych 

na caCym [wiecie jest opakowanie zrównowa}one. Przez zrównowa}one (ekologiczne) opakowanie 

rozumiemy takie opakowanie, które minimalizuje negatywny wpCyw na [rodowisko na ka}dym etapie 

jego cyklu }ycia: od pozyskania surowców, przez produkcj�, u}ytkowanie, a} po ich utylizacj� lub 

recykling. Uzyskanie opakowania zrównowa}onego mo}liwe jest mi�dzy innymi poprzez zastosowanie 

do jego produkcji materiaCów biodegradowalnych (tworzone z surowców organicznych, np. bioplastik) 

oraz materiaCów z recyklingu. Opakowania tego rodzaju redukuj� ilo[� odpadów z tworzyw sztucznych 

oraz minimalizuj� zanieczyszczanie [rodowiska. 

 

PrzykCady firm stosuj�cych ekologiczne opakowania (Kasprzyk 2025): 

Tetra Pak 3 jeden z najwi�kszych producentów opakowaE kartonowych; firma jako pierwsza 

zastosowaCa w caCo[ci opakowaE w Brazylii bioplastik z trzciny cukrowej (2014); 

Nestlé -od lat wdra}a ekologiczne innowacje, w tym biodegradowalne kapsuCki do kawy i opakowania 

z materiaCów recyklingowych; 

IKEA - d�}y do caCkowitego wyeliminowania plastiku z opakowaE i stosuje wyC�cznie materiaCy 

papierowe pochodz�ce z recyklingu lub inne biodegradowalne alternatywy; 

Unilever - zCo}yCa zobowi�zanie, }e do 2025 roku wszystkie ich opakowania b�d� nadawaCy si� do 

ponownego u}ycia, recyklingu lub kompostowania; 

L9Oréal - wprowadza nowe technologie w opakowaniach kosmetycznych, takie jak tubki z papieru i 

pojemniki wielokrotnego u}ytku.  
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PrzykCad: opakowanie ekologiczne paletowej jednostki Cadunkowej 

 
Rys. 6. SeaStrecth - pierwsza r�czna folia stretch wykonan� z papieru 

yródCo: WorldStar Packaging Awards (2023), za: Bergmeir J. (2023). Trendy w opakowalnictwie 
na zmieniaj�cym si� globalnym i europejskim rynku. W: PrzemysC opakowaniowy wobec wyzwaE 

rynku. Warszawa, Polska Izba OpakowaE, s.27. 
 

Do zapewnienia stabilizacji Cadunku na palecie zastosowanie znajduj� np. póCautomatyczne i 

automatyczne owijarki PaperWrap wykorzystuj�ce papieru kraft (naturalny, niebielony papier, który 

jest mocny i ekologiczny) cechuj�cego si� wysok� wytrzymaCo[ci� i rozci�gliwo[ci� (zamiast folii do 

owijania palet). Owijanie papierem odbywa si� przy u}yciu specjalnych maszyn wyposa}onych w 

mechanizmy naci�gu papieru oraz system klejenia lub skCadania arkuszy, dzi�ki czemu uzyskuje si� 

efekt podobny do stretch - PaperWrap tworzy tzw. papierow� <owijk�= wokóC palety. 

 

Opakowania musz� by� odpowiednio oznakowane, aby poinformowa� konsumenta o cechach 

i wCa[ciwo[ciach towaru. Specjalne znaki okre[laj� wCa[ciwo[ci produktu, jego cechy handlowe, sposób 

post�powania w czasie transportu, przeCadunku, u}ytkowania i przechowywania. Generalnie znaki na 

opakowaniach mo}na podzieli� na:  

-obligatoryjne, bez których zapakowany towar nie mo}e by� wprowadzony do obrotu;  

-nieobligatoryjne (fakultatywne), stosowane dobrowolnie, gCównie w celu ksztaCtowania okre[lonego 

wizerunku firmy i towaru.  
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W Polsce w zakresie oznakowania opakowaE z zawarto[ci�, tak jednostkowych jak 

i transportowych, obowi�zuje m.in. norma PN-EN ISO 780 (2016). Zgodnie z ni� znaki dziel� si� na 

zasadnicze, informacyjne, niebezpieczeEstwa i manipulacyjne. Na opakowaniach jednostkowych mog� 

by� dodatkowo umieszczone znaki reklamowe, maj�ce na celu zach�cenie do kupna danego wyrobu.  

 
5. Opakowania a proces produkcyjny7 

Opakowanie odgrywa zasadniczo odmienne role z punktów widzenia przedsi�biorstwa 

produkcyjnego oraz klienta b�d�cego konsumentem umieszczonego wewn�trz niego wyrobu. Dla 

przedsi�biorstwa peCni ono role magazynowe, manipulacyjne, transportowe, ochronne oraz 

identyfikacyjne, natomiast dla klienta umo}liwia wzmocnienie koncepcji produktu, zapewnienie jego 

bezpieczeEstwa, zwi�kszenie wygody u}ycia, minimalizacj� kosztów logistycznych oraz wsparcie 

komunikacji marketingowej.  

Zwi�zki opakowania, które osi�gn�Co poziom wyrobu gotowego) z procesem produkcyjnym 

mo}na zasadniczo rozpatrywa� w odniesieniu do faz cyklu }ycia opakowania. Mo}na zidentyfikowa� 

istotne aspekty tego zwi�zku w sytuacjach: projektowania wyrobu, przebiegu procesu produkcyjnego i 

stosowanej technologii funkcji produkcyjnej w ramach procesu produkcyjnego, efektu procesu 

produkcyjnego, zadania C�cznika produkcji z dystrybucj� oraz statusu odpadu opakowaniowego po 

wykorzystanie i mo}liwo[ci uzyskania w wyniku recyklingu surowca wykorzystywanego do produkcji. 

 Opakowanie jako wyrób jest efektem procesu produkcyjnego, poprzedzonego dziaCaniami 

przygotowawczymi, w których zawiera si� mi�dzy innymi faza jego konstruowania. Odpowiednio 

zaprojektowane i wykonane opakowanie speCniaj�ce stawiane mu wymagania jako[ciowe mo}e wypeCnia� 

okre[lon� rol� w gospodarce, przyczyni� si� do tego, aby mo}na byCo ponownie je wykorzysta� oraz 

osi�gn�� najwy}szy mo}liwy poziom recyklingu wykorzystanych do jego produkcji materiaCów - aby 

u}yte do jego produkcji surowce mogCy by� ponownie wykorzystane w du}ym stopniu jako surowce 

wtórne po fazie u}ytkowania. Tradycyjne metody wytwarzania prototypów zazwyczaj s� czasochConne i 

kosztowne, poniewa} wymagaj� tworzenia form i narz�dzi. Nowe mo}liwo[ci daje zastosowanie 

technologii druku 3D, która odgrywa coraz wi�ksz� rol� w ró}nych gaC�ziach przemysCu, w tym w 

produkcji opakowaE. Dzi�ki niej mo}liwe jest tworzenie innowacyjnych, niestandardowych opakowaE, 

które s� bardziej ekologiczne, ekonomiczne oraz dostosowane do indywidualnych potrzeb klientów. Do 

 
7 Zmieniona i rozszerzona wersja tekstu zamieszczonego wcze[niej. W: GulczyEski W. (2024). Opakowania i jednostki Cadunkowe, w: 
Lewandowska -Ciszek A, PawCowski T. (red.), Magazynowanie i obsCuga rynku. Wybrane zagadnienia z logistyki, Warszawa. CeDeWu, 
s.213-251.  
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najwi�kszych zalet druku 3D w produkcji opakowaE jest wCa[nie mo}liwo[� szybkiego i elastycznego 

prototypowania.  

Produkcja opakowaE odbywa si� w ramach przemysCu opakowaE, do którego zalicza si� podmioty 

wytwarzaj�ce opakowania, materiaCy opakowaniowe, maszyny i urz�dzenia do produkcji opakowaE oraz 

opakowania, materiaCy i [rodki pomocnicze, a tak}e zakCady poligraficzne oraz podmioty [wiadcz�ce 

usCugi opakowaniowe. Ró}nice mi�dzy poszczególnymi wymaganiami optymalizacji sposobu pakowania 

cz�sto prowadz� do sprzecznych celów realizowanych w trakcie procesów prowadz�cych do powstania 

gotowego wyrobu opakowaniowego. Sprzeczno[ci w tych obszarach wynikaj� na przykCad z zastosowania 

elastycznych systemów opakowaniowych, które cz�sto s� zCo}one pod wzgl�dem recyklingu, lub 

sztywnych opakowaE, które zazwyczaj maj� wi�kszy wpCyw na [rodowisko ni} opakowania elastyczne 

Zbyt skomplikowana forma, nietypowy materiaC czy pozornie atrakcyjny design mog� w praktyce 

znacz�co utrudni� proces pakowania 3 od aplikacji etykiet przez foliowanie a} po kompletacj� zestawów. 

Skutkiem mog� by� pó{nienia, dodatkowe koszty, a nawet konieczno[� rezygnacji z zaplanowanej 

pierwotnie linii automatycznej i przej[cie na r�czne pakowanie. 

Funkcja produkcyjna opakowania umo}liwia przygotowanie i pobranie odpowiedniej ilo[ci 

surowca lub materiaCu na wej[ciu procesu produkcyjnego oraz przygotowanie odpowiedniej ilo[ci 

wyrobów na wyj[ciu procesu produkcyjnego, do której dopasowane jest ksztaCtem i wielko[ci� oraz 

rodzajem odpowiednie opakowanie. Umieszczenie produktu w opakowaniu obecnie wyst�puje coraz 

cz�[ciej jako koEcowa faza procesu produkcyjnego. W CaEcuchu dostaw opakowanie C�czy produkcj� 

z konsumpcj� tzn. traktowane jest jako ogniwo C�cz�ce producenta z finalnym odbiorc� produktu, którym 

jest konsument, Powi�zanie lokalizacji pakowania z miejscem wytwarzania jest efektem zmian, jakie 

zaszCy w procesach wytwarzania wyrobu - przej[cia od opakowywania wyrobów w punkcie ich sprzeda}y 

do pakowania w miejscu produkcji. OddziaCywanie produkcji i opakowania w tej fazie ma charakter 

obustronny: zarówno przebieg procesu produkcyjnego mo}e wywiera� wpCyw na opakowanie, jak 

równie} opakowanie mo}e wpCywa� na proces produkcji. Kierownicy produkcji, którzy zwykle 

odpowiadaj� równie} za umieszczenie produktów w opakowaniach mog� traktowa� opakowanie z nieco 

odmiennej perspektywy ni} logistycy, poniewa} jego rodzaj, wielko[� i ksztaCt maj� istotny wpCyw na 

efektywno[� przebiegu procesów produkcji. Powa}nym wyzwaniem w zarz�dzaniu produkcj� staje si� 

zintegrowanie fazy pakowania wytwarzanych wyrobów z pozostaCymi elementami skCadowymi procesów 

produkcyjnych, które s� mechanizowane, automatyzowane i robotyzowane. Zakres tej integracji zale}y 
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od jako[ci i kosztu opakowania produktu8 oraz od czynników ekologicznych. Automatyzacja pakowania 

jest mo}liwa i coraz cz�[ciej stosowana, poniewa} w przypadku identycznych wyrobów gotowych proces 

pakowania cechuje si� powtarzalno[ci�. Jednak przy planowaniu dziaCaE modernizacyjnych trzeba wzi�� 

pod uwag� istotne charakterystyki, takie jak: masa, ilo[�, gabaryt i konsystencja produktu, które w 

znacz�co wpCywaj� na mo}liwo[ci usprawnieE automatyzacyjnych pakowania. Systemy, technologie i 

maszyny do pakowania stosowane w procesach produkcji s� ró}nicowane. Do podstawowych czynników 

wpCywaj�cych na wybór systemu pakowania nale}�:  

÷ posta� fizyczna i wCa[ciwo[ci produktów przewidywanych do pakowania,  

÷ warunki i okres przechowywania pakowanych produktów,  

÷ wCa[ciwo[ci przewidywanych do zastosowania materiaCów opakowaniowych lub opakowaE,  

÷ specjalne wymagania stawiane opakowaniom. 

W[ród systemów pakowania produktów wyró}niamy systemy, w których opakowanie jest 

wykonane bezpo[rednio w procesie pakowania i stanowi koEcow� faz� technologicznego wytarzania 

produktu oraz systemy, w których opakowanie w caCo[ci lub cz�[ciowo wykonane jest poza procesem 

pakowania.  

Ostatnim etapem procesu pakowania jest pakowanie koEcowe (End-of-Line, EoL), które 

obejmuje wspóCcze[nie automatyzacj� zadaE takich jak owijanie palet, spinanie ta[m�, zaklejanie 

kartonów, pakowanie w foli� lub papier, formowanie kartonów, a tak}e paletyzacj� przy u}yciu robotów. 

Po wykorzystaniu opakowanie staje si� coraz powa}niejszym problemem dla gospodarki, 

poniewa} stanowi najliczniejsz� grup� w[ród odpadów. W odniesieniu do odpadów opakowaniowych 

jednym z mo}liwych, obecnie preferowanych rozwi�zaE jest ponowne wykorzystanie ich w caCo[ci lub w 

cz�[ci jako surowca do produkcji wyrobów, zwCaszcza innych opakowaE. Wyrób opakowaniowy, który 

przestaC peCni� ró}ne funkcje opakowania w tradycyjnym CaEcuchu dostaw mo}e zosta� wC�czony do 

CaEcucha logistyki zwrotnej i sta� si�, po odpowiednim przetworzeniu, surowcem, wykorzystywanym w 

procesie produkcyjnym nowego wyrobu opakowaniowego.  

 

6. Poj�cie, znaczenie i rodzaje jednostek Cadunkowych 

Aadunki w systemach logistycznych nie s� zwykle bezpo[rednio przystosowane do procesów 

transportowo-magazynowych, dlatego wymagaj� odpowiednich zabiegów, które przyczyni� si� do 

zwi�kszenia przede wszystkim ich podatno[ci magazynowo-transportowej. Cel ten jest osi�gany poprzez 

 
8 Koszty pakowania stanowi� okoCo 15% warto[ci produktów. Por. Jeszka A.M. (2009). Rola opakowaE w technologiach logistycznych. W: 
DCugosz J. (red.), Nowoczesne technologie w logistyce, Warszawa, Polskie Wydawnictwo Ekonomiczne, s.240. 
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C�czenie drobnych Cadunków w Cadunki zbiorcze oraz dzielenie Cadunków o du}ych wymiarach lub du}ej 

masie wCasnej na Cadunki mniejsze (Sokolski 2011). Efektem tych zabiegów jest powstanie jednostki 

Cadunkowej. 

Jednostka Cadunkowa to rodzaj Cadunku zbiorczego, skCadaj�cego si� z wielu mniejszych 

Cadunków, maj�cego okre[lony ksztaCt i wymiary umo}liwiaj�ce jego sprawne, efektywne i bezpieczne 

przemieszczanie w CaEcuchu dostaw. Spotykamy ró}ne sposoby okre[lania jednostki Cadunkowej. WedCug 

Korzenia (1989), który nawi�zuje do polskiej normy PN-72/M-78000 >jednostk� Cadunkow� stanowi 

Cadunek utworzony z szeregu jednorodnych lub niejednorodnych Cadunków mniejszych 3 przy 

zastosowaniu (lub niestosowaniu) elementów dodatkowych 3 traktowany w procesie transportowym jako 

caCo[�. WedCug SCownika terminologii logistycznej jednostka Cadunkowa (unid load) to >Cadunek zbiorczy 

okre[lonej ilo[ci dóbr materialnych, uformowany w sposób zapewniaj�cy trwaCo[� ksztaCtu, wymiarów, 

zawarto[ci, ochron� przed uszkodzeniami, umo}liwiaj�cy Catwe liczenie oraz zmechanizowanie 

przemieszczanie i skCadowanie za pomoc� typowych urz�dzeE transportowych=. Nieco inn� definicj� 

jednostki Cadunkowej podaj� Cie[la, Hat-Garncarz, Opasiak i Nowakowski (2017), dla których jest to 

>ilo[� Cadunku w opakowaniach, utworzona z wielu drobnych Cadunków, z zastosowaniem elementów 

dodatkowych, traktowanych w procesie transportowym jako zwart� caCo[�=.  

Obszern� definicj� podaje Rokicki (2015), wedCug którego jednostka Cadunkowa to >okre[lona 

ilo[� Cadunku zestawionego w jedn� caCo[� przy wykorzystaniu pomocniczych [rodków wi�}�cych lub 

urz�dzeE transportowych (paleta, kontener) w sposób zapewniaj�cy trwaCo[� jej ksztaCtu, wymiarów i 

zawarto[ci od miejsca jej zestawienia, poprzez caCy CaEcuch do chwili rozformowania, umo}liwiaj�ca 

peCn� mechanizacj� przeCadunków na drodze swego przebiegu, z zachowaniem warunków bezpieczeEstwa 

i higieny pracy przy przewozie, przeCadunkach i skCadowaniu=. 

Do podstawowych zalet tworzenia jednostek Cadunkowych zalicza si�: ograniczenie lub 

wyeliminowanie pracy r�cznej, popraw� warunków bezpieczeEstwa, zwi�kszenie wydajno[ci, 

lepsze wykorzystanie Cadowno[ci [rodków transportowych, oraz skrócenie czasu trwania prac 

przeCadunkowych. Prochowski i {uchowski (2016) wyliczaj� ponadto: obni}anie kosztów i 

czasu transportu, zmniejszenie liczby uszkodzeE Cadunku, lepsze wykorzystanie powierzchni 

Cadunkowej [rodków transportowych i magazynów (dopasowanie wymiarów i mo}liwo[� 

pi�trzenia), a w przypadku kontenerów tak}e eliminacj� potrzeby magazynowania w miejscach 

przeCadunku oraz uproszczenie ewidencji i kontroli poprzez mo}liwo[� szybkiego okre[lenia 

ilo[ci towaru, bez konieczno[ci jego rozformowania i przeliczania. W uzupeCnieniu nale}y 



 
 

85 

zwróci� uwag� na zmniejszenie liczby operacji zwi�zanych z obsCug� towaru oraz ograniczenie 

emisji z transportu. 

Jednostka Cadunkowa speCnia okre[lone istotne zadania w procesach logistycznych. Do 

podstawowych jej zadaE zalicza si� zwi�kszenie podatno[ci transportowej dla danego Cadunku. Do innych 

szczegóCowych zadaE jednostek Cadunkowych zaliczy� mo}na: umo}liwienie ograniczenia lub 

wyeliminowania pracy r�cznej przez mechanizacj�, zwi�kszenie wydajno[ci, polepszenie wykorzystania 

Cadowno[ci pojazdów i magazynowania. Du}e znaczenie przypisuje si� intermodalnym jednostkom 

Cadunkowym, wykorzystywanym w przewozach na du}e odlegCo[ci, a tak}e umo}liwiaj�cym transport 

>od drzwi do drzwi= bez przeCadunku.  

 Jednostki Cadunkowe uczestnicz� w obrocie krajowym i mi�dzynarodowym, dlatego musz� 

odpowiada� ustalonym zasadom, normom i przepisom dotycz�cym: wspóCzale}no[ci wymiarowej oraz 

konstrukcji urz�dzeE do formowania jednostek Cadunkowych, a tak}e standaryzowania procedur 

zwi�zanych z tworzeniem poszczególnych jednostek. Du}e znaczenie w europejskiej polityce 

transportowej przypisuje si� wprowadzeniu jednego standardu intermodalnych jednostek Cadunkowych 

(Sowa 2012). Standaryzacja i unifikacja jednostek Cadunkowych usprawnia procesy w CaEcuchach dostaw, 

redukuje zb�dne czynno[ci manipulacyjno-transportowe i przeCadunkowe oraz przyczynia si� do 

obni}enia kosztów fizycznego przemieszczania towarów. 

Podstawowy podziaC jednostek Cadunkowych: 

÷ jednorodne (homogeniczne) 3 Cadunek jednorodny; caCa jednostka zawiera tylko jedn� 

parti� jednej pozycji asortymentowej, 

÷ niejednorodne (heterogeniczne) 3 Cadunek niejednorodny; utworzona z co najmniej dwóch 

pozycji asortymentowych lub minimum z dwóch partii tej samej pozycji. 

Ze wzgl�du na zastosowane technologie jednostki Cadunkowe mo}na podzieli� na: 

÷ Mikrojednostki Cadunkowe (pojemniki Cadunkowe), 

÷ Paletowe jednostki Cadunkowe (Cadunek spaletyzowany), 

÷ Pakietowe jednostki Cadunkowe, 

÷ Kontenerowe jednostki Cadunkowe. 

 

Mikrojednostki Cadunkowe (pojemniki Cadunkowe) 3 niespaletyzowane, Poniewa} charakteryzuje 

je trwaCo[� ksztaCtu i odporno[� na nara}enia mechaniczne, mo}na je ukCada� warstwy oraz 

pi�trzy� w stosy. mo}na je przemieszcza� r�cznie i mechanicznie, a tak}e formowa� w wi�ksze jednostki 

(np. paletowe jednostki Cadunkowe). W celu utworzenia mikrojednostki stosuje si� pojemniki 
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transportowo 3 magazynowe oraz opakowania (np. kartonowe). Pojemniki transportowo 3 

magazynowe maj� ró}ne ksztaCty, konstrukcjach oraz wymiary (mog� mie� konstrukcj� staC�, 

otwart� lub mog� by� skCadane). Wykonane s� z ró}nego materiaCu: tworzywa sztucznego, 

drewna, metalu: blachy peCnej lub siatkowe. Pojemniki mog� równie} stanowi� opakowanie 

zbiorcze/transportowe dla elementów drobnych, o maCej obj�to[ci lub niskiej wadze 

jednostkowej (Marcjanik 2018). Ze wzgl�du na sposób przemieszczania mo}emy je podzieli� 

na pojemniki przejezdne i nieprzejezdne. Pierwsza grup� stanowi� urz�dzenia przemieszczane 

r�cznie na koCach jezdnych. W ramach podziaCu pojemników przejezdnych na rys. 7. 

zaprezentowano ich rodzaje i odmiany. 

 

 

 

Rys. 7. PodziaC pojemników przejezdnych 

yródCo: Marcjaniak Z. (2018), Wybór sposobu skCadowania ze wzgl�du na parametry 
techniczne jednostki Cadunkowej, Systemy Logistyczne Wojsk, 48, s. 156 . 

 

Pojemniki rozbieralne charakteryzuj� si� mo}liwo[ci� szybkiego monta}u i demonta}u 

wszystkich elementy skCadowe (np. sCupki, ramy boczne, póCki), Pojemniki skCadane po zdemontowaniu 

lub uniesieniu podCogi, konstrukcj� no[n� boczn� mo}emy zCo}y� do [rodka. Pojemniki wsuwane 

charakteryzuj� si� mo}liwo[ci� suwa� jeden w drugi Pojemniki o konstrukcji sztywnej umo}liwiaj� 

pi�trzenie w ich stosy oraz mo}liwo[ci� zCo}enia ich do transportu lub przechowywania. Drug� grup� 

stanowi� pojemniki nieprzejezdne mog�, które by� skCadowane w regaCach. Mo}e to jednak wymaga� 

wyposa}enia regaCów w elementy dodatkowe, takie jak krata, siatka, poprzeczki metalowe lub drewno, 

jako wypeCnienie gniazda regaCowego.  

PrzykCad: mikrojednostka skrzynkowa KLT 

Na potrzeby procesów logistycznych w bran}y motoryzacyjnej, w zautomatyzowanych procesach 

produkcyjnych, do przechowywania i transportu Cadunków maCogabarytowych ([ruby, nakr�tki, nity, 

Co}yska toczne itp.) wykorzystuje si� mikropojemniki nieprzejezdne, skrzynkowe typu KLT (niem. 

Klein 3 Ladungs 3 Trager). Stanowi� one gCówny element sieci C�cz�cej poddostawców przemysCu 
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motoryzacyjnego i wytwórców samochodów. Zalet� mikropojemników jest posiadanie standardowych 

wymiarów, które uCatwiaj� automatyzacj� i ukCadanie ich w magazynach. 

 

 
Rys. 8. SkCadane pojemniki KLT 

yródCo: pobrano z: https://www.auer-packaging.com/pl/pl/Pojemniki-sk%C5%82adane-KLT.html. Dost�p 12.03.2026. 

 

PrzykCad: mikrojednostka 3 opakowanie moduCowe 

Opakowania moduCowe - standaryzowane systemy, w których elementy opakowania s� 

zaprojektowane w sposób pozwalaj�cy na ich dowolne C�czenie oraz tworzenie ró}nych konfiguracji w 

zale}no[ci od wymaganych rozmiarów. Jest to typ opakowania elastycznego umo}liwiaj�cy ich Catw� 

wymian� i dostosowanie do ró}nych potrzeb: do ró}nych typów produktów oraz ró}nych warunków 

transportowych lub magazynowych. Opakowania moduCowe skCadaj� si� z ró}nych elementów, które 

mo}na dowolnie C�czy� i dostosowywa� do rozmiaru oraz rodzaju transportowanego produktu. 

 

Szeroki zakres stosowania mikrojednostek uwarunkowany jest nieprzekroczeniem gabarytów 

eurojednostki Cadunkowej 3 moduCu przestrzennego o wymiarach 800 x 1200 x 1000 mm o maksymalnej 

pojemno[ci do 0,96m3 i masie brutto, która nie mo}e by� wi�ksza 70 kg w przypadku prac r�cznych oraz 

1000kg - 1500kg (Mindur 2010). 

 

Paletowe jednostki Cadunkowe (Cadunek spaletyzowany) 3 jednostka Cadunkowa formowana jest na 

palecie, która mimo wielu odmian charakteryzuje si� staCymi wymiarami podstawy (europaleta 800 x 1200 

mm, paleta ISO 100 x 1200 mm). 
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Tabela 7. Rola palet w CaEcuchu dostaw 

 

yródCo: Sowa M. (2021), Palety Cadunkowe, Szczecin, s. 13. 

 

 

Rys. 9. Ogólna klasyfikacja palet 

yródCo: Sokolski M. (2011). Infrastruktura magazynów i transportu wewn�trznego, WrocCaw, Consulting 
i Logistyka SpóCka z o.o. Oficyna Wydawnicza NDiO, s. 39. 
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Istotny z punktu widzenia formowania jednostek Cadunkowych jest podziaC palet Cadunkowych w 

zale}no[ci od ksztaCtu, wymiarów, stanu skupienia, wytrzymaCo[ci na nacisk wyrobu oraz rodzaju 

transportu na: 

÷ pCaskie, które sCu}� do formowania jednostek Cadunkowych z wyrobów odpornych na uszkodzenia 

mechaniczne w trakcie transportu, niewra}liwych na pi�trzenie, przeznaczone do formowania 

jednostek Cadunkowych wyrobów zbiorczych lub transportowych, 

÷ sCupkowe 3 sCupki z odpowiednimi poprzeczkami przenosz�cymi obci�}enie od stosu, które 

chroni� znajduj�ce si� wewn�trz wyroby, sCu}� do formowania jednostek Cadunkowych z 

Cadunków wra}liwych na [ciskanie, 

÷ skrzyniowe 3 palety z peCnymi lub zamkni�tymi [cianami bocznymi, chroni�cymi znajduj�ce si� 

wewn�trz wyroby przed naciskami w czasie pi�trzenia lub uszkodzeniami w transporcie, 

stosowane do formowania jednostek Cadunkowych z Cadunków drobnowymiarowych i 

nieregularnych co do ksztaCtu, 

÷ specjalne (specjalizowane) 3 dostosowane [ci[le ksztaCtem i konstrukcj� do transportu i 

skCadowania uformowanych w nich Cadunków o ksztaCtach nieregularnych. 
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Ze wzgl�du na rodzaj Cadunku umieszczonego na palecie paletowe jednostki Cadunkowe mog� przybiera� 

ró}ne ksztaCty (rys. 10.). 

 

Rys. 10. PrzykCady paletowych jednostek Cadunkowych 

yródCo: Prochowski L., {uchowski A. (2016), Technika transportu Cadunków, Warszawa, Wydawnictwa 
Komunikacji i A�czno[ci, s.18. 

 

Zastosowanie paletowych jednostek Cadunkowych w logistyce przynosi znacz�ce korzy[ci: 

umo}liwia lepsze wykorzystanie powierzchni [rodka transportu, pozwala bardziej efektywnie 

wykorzysta� powierzchni� i przestrzeE magazynów oraz uCatwia przeCadunek towarów pomi�dzy 

[rodkami przewozowymi ró}nych gaC�zi transportu. Uformowane paletowe jednostki Cadunkowe w 

warunkach realizowanych procesów magazynowo-transportowych zapewniaj� ponadto ochron� towarów 

przed dziaCaniem czynników zewn�trznych oraz dostarczaj� informacji o towarach i warunkach ich 

przechowywania, a poprzez dostosowanie do zmechanizowanych czynno[ci manipulacyjnych skracaj� 

czas realizacji dostaw w CaEcuchach dostaw.  

 

Pakietowe jednostki Cadunkowe 3 to jednostki uformowane z Cadunków sztukowych w jeden lub wi�ksz� 

liczb� pakietów, zabezpieczone materiaCami spinaj�cymi lub wi�}�cymi tak, aby dla operatora tworzyCy 

jedn� caCo[�. w sposób zapewniaj�cy jej trwaC� form� w czasie magazynowania i transportu, 

przystosowane caCkowicie do zmechanizowanych prac przeCadunkowych.  
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Pakietem jest jednostka Cadunkowa, która: 

" skCada si� z dwóch lub wi�cej sztuk Cadunku tego samego rodzaju, 

" jest przystosowana do zmechanizowanego zaCadunku i rozCadunku, 

" jest dostosowana do wymiarów skrajni drogowej lub kolejowej, 

" gwarantuje trwaCo[� formy oraz wygod� i bezpieczeEstwo obsCugi .  

 

Rys. 11. Pakietowa jednostka Cadunkowa pr�tów 

yródCo: Halusiak S., UchciEski J. (2013). Transport wewn�trzny. Zagadnienia wybrane, Aód{, 
Politechnika Aódzka, s. 23. 

 

W pakietowych jednostkach Cadunkowych formuCuje si� Cadunki (np. arkusze blachy, pr�ty i rury 

stalowe, tafle szkCa) o wymiarach (cz�sto nietypowych) przekraczaj�cych standardy palet, odporne na 

dziaCania klimatu i uszkodzenia typu mechanicznego w celu zapewnienia im trwaCo[ci formy i mo}liwo[ci 

mechanicznego przeCadunku (Hassa 2013), gównie za pomoc� widCowych wózków podno[nikowych lub 

d{wignicami z zawiesiem hakowym. Wymiary jednostek pakietowych s� zró}nicowane, zale}ne od 

rodzaju Cadunku (zwykle jeden z wymiarów jest znacznie wi�kszy od pozostaCych).  

Wymiary pakietu wynikaj� z charakteru pakietyzowanego Cadunku oraz sposobu jego uCo}enia 

w jednostk� pakietow�. Pakiet mo}e mie� ksztaCt sztywnego prostopadCo[cianu, walca lub wi�zki. 

Pakietowe jednostki Cadunkowe dzieli si� na elementarne i wielokrotne. Pierwsze uformowane s� 

z jednego lub wi�cej pakietów i zabezpieczone materiaCami spinaj�cymi, zapewniaj�cymi trwaCo[� ich 

ksztaCtu w czasie magazynowania oraz transportu, natomiast pakietowe jednostki Cadunkowe wielokrotne 

uformowane s� z co najmniej dwóch pakietowych jednostek elementarnych.  

Wymiary te powinny si� mie[ci� w dopuszczalnych granicach wymiarów dla pojazdów 

drogowych oraz powinny umo}liwia� optymalne wykorzystanie powierzchni i przestrzeni [rodków 



 
 

92 

przewozowych dla pojazdów drogowych oraz a ich ograniczenia ci�}arowe zwi�zane s� z mo}liwo[ciami 

ud{wigu przez urz�dzenia Cadunkowe.  

 

 

 Legenda: 1- jarzmo 2- opaska 3 - podkCadka dystansowa 

Rys. 12. PrzykCady pakietowych jednostek Cadunkowych 

yródCo: Sokolski M. (2011). Infrastruktura magazynów i transportu wewn�trznego, WrocCaw, Consulting 
i Logistyka SpóCka z o.o. Oficyna Wydawnicza NDiO, s. 54. 

 
W[ród urz�dzeE wykorzystywanych do formowania pakietowych jednostek Cadunkowych 

najcz�[ciej znajduj� zastosowanie elementy dystansowe, minimalizuj�ce luzy i sCu}�ce do utrzymania 

odpowiedniego dystansu mi�dzy elementami oraz jarzma teleskopowe. 
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PrzykCad: zaCadunek pakietowej jednostki Cadunkowej na pojazd ci�}arowy 

 

Rys. 13. Pakietowe jednostki Cadunkowe po zaCadunku na pojazd ci�}arowy 
yródCo: pobrano z: https://www.amwlogistics.pl/blog/zabezpieczenie-ladunku-w-

transporcie-drogowym-dostepne-rozwiazania . Dost�p 30.03.2026. 
 

 

Kontenerowe jednostki Cadunkowe okre[lane s� w literaturze jako jednostki formowane z Cadunków 

umiejscowionych wewn�trz kontenerów, czyli uniwersalnych zamykanych pojemników, wielokrotnego 

u}ytku, zapewniaj�cych przewóz jednym lub kilkoma gaC�ziami transportu przy zastosowaniu 

zmechanizowanych czynno[ci przeCadunkowych. Uformowane z kontenerów jednostki Cadunkowe mog� 

by� przemieszczane ró}nymi gaC�ziami transportu bez konieczno[ci ich rozformowania. Kontenery 

posiadaj� wiele zalet (Por. Tabela 8.), które decyduj� o ich dominacji, zwCaszcza w transporcie 

intermodalnym. W Polsce udziaC kontenerów w przewozach intermodalnych stanowiC w 2023 r. 93% 

przewozów wszystkich rodzajów jednostek Cadunkowvch (Przewozy intermodalne w 2023 2024).  
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Rys. 14. Cechy u}ytkowe kontenerów 

yródCo: Rokicki T. (2015), Intermodalne jednostki Cadunkowe, Warszawa, Wydawnictwo SGGW, s. 21. 

 

W tabeli 8. zestawiono gCówne cechy oraz wynikaj�ce z nich korzy[ci tej jednostki Cadunkowej, które 

przyczyniCy si� w ci�gu kilkudziesi�ciu lat do rozpowszechnienia kontenerów w transporcie 

mi�dzynarodowym na masow� skal�.  

Tabela  8. Cechy kontenerów i przesCanki ich sukcesu jako jednostki Cadunkowej 

 

yródCo: Gajewski P., WCaszczynowicz M. (2018). SkCadane kontenery i potencjaC ich wykorzystania na Nowym 
Jedwabnym Szlaku, Ekonomika i Organizacja Logistyki, 3,1, s.  15. 

 

WedCug definicji ISO kontenerem Cadunkowym jest jednostka wyposa}enia transportowego, 

maj�ca okre[lon� charakterystyk� techniczn� i dostateczn� wytrzymaCo[�, umo}liwiaj�c� wielokrotne 

u}ywanie, specjaln� konstrukcj�, zapewniaj�c� przewóz Cadunków jednym lub kilkoma rodzajami 
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transportu, bez po[rednich przeCadunków samego Cadunku oraz wyposa}enie, zapewniaj�ce 

zmechanizowany przeCadunek, zwCaszcza z jednego rodzaju transportu na inny, i pojemno[� nie mniejsz� 

ni} 1 m3.  

Na potrzeby opracowaE statystycznych kontener ISO (Container ISO) definiowany jest jako 

pojemnik przeznaczony do wielokrotnego przewo}enia towarów, bez potrzeby ich przeCadowywania przy 

zmianie [rodka transportu, wyposa}ony w urz�dzenia umo}liwiaj�ce Catwy transport i przeCadunek, 

odporny na warunki przewozu i maj�cy mo}liwie znormalizowane wymiary: szeroko[� i wysoko[� 8 stóp, 

dCugo[�:10,20,30,40 stóp (GUS). 

Przepisy zwi�zane z wymogami stawianymi przy budowie kontenerów okre[laj� kontener jako 

urz�dzenie transportowe, trwaCe, daj�ce mo}liwo[� wielokrotnego u}ycia, o specjalnej konstrukcji 

uCatwiaj�cej przewóz Cadunków jednym lub kilkoma rodzajami [rodków transportu bez konieczno[ci ich 

za- i wyCadunku, wyposa}one w naro}a zaczepowe, umo}liwiaj�ce szybkie jego zamocowanie i 

zwolnienie zamocowania, o takich wymiarach, aby w przypadku gdy jest ono wyposa}one w górne naro}a 

zaczepowe, powierzchnia zawarta mi�dzy jego czterema zewn�trznymi dolnymi (Przepisy budowy 

kontenerów 2026). 

Zgodnie z klasyfikacj� Mi�dzynarodowej Normy ISO (Bartosiewicz 2020) kontenery 

wedCug kryterium rodzaju Cadunków dla których s� one przeznaczone mo}na podzieli� na: 

I. Kontenery Cadunkowe lotnicze (air);  

II. Kontenery Cadunkowe nielotnicze:  

1. Kontenery uniwersalne (general purpose):  

a) zamkni�te (dry van);  

b) specjalizowane:  

÷ zamkni�te z wentylacj� (ventilated dry van);  

÷ z dachem otwartym (open top);  

÷ podstawie pCytowej (flat rack);  

÷ pCytowe (platform, bolster);  

2. Kontenery specjalne (named cargo):  

a) izotermiczne (thermal):  

÷ izolowane (insulated);  

÷ chCodzone (refrigerated);  

÷ chCodnicze (reefer);  

÷ ogrzewane (heated);  
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÷ chCodzone lub chCodnicze i ogrzewane (refrigerated or reefer and heated);  

b) zbiornikowe (tank);  

c) do przewozu Cadunków sypkich (bulk);  

d) inne kontenery specjalne.  

Ka}dy kontener wykorzystywany w procesach logistycznych jest oznaczony unikalnym 

numerem identyfikacyjnym (np. kod BIC), wyposa}ony w stalowe elementy naro}ne 

uCatwiaj�ce skCadowanie i obsCug�, i musi speCnia� wymogi konwencji bezpieczeEstwa CSC 

(Mi�dzynarodowa Konwencja Bezpiecznych Kontenerów). 

Z punktu widzenia podatno[ci transportowej wedCug Wi[nickiego (2006) kontenerowa 

jednostka Cadunkowa stanowi trwaC� ochron� szczególnie dla Cadunków charakteryzuj�cych si� 

nisk� naturaln� podatno[ci� transportow�, zwCaszcza towarów wra}liwych na oddziaCywanie 

czynników zewn�trznych. Aadunki przewo}one w kontenerach musz� speCnia� okre[lone 

wymagania, dotycz�ce wymiarów i stosowanych opakowaE, a ich zaCadunek i wyCadunek musi 

odbywa� si� przy pomocy specjalnego przygotowania technicznego. Wybór odpowiedniego 

kontenera spo[ród ró}nych jego odmian umo}liwia przewóz Cadunków w ka}dym stanie 

skupienia, w zró}nicowanych partiach, dostosowanych do danej wymiany handlowej, bez 

ograniczeE, zwi�zanych z czasem i odlegCo[ci� transportu, ale wymaga dost�pu do 

odpowiedniej kosztownej infrastruktury. Przy podejmowaniu decyzji o wyborze kontenera jako 

jednostki Cadunkowej podstawowe znaczenie ma rachunek ekonomiczny. 

Rezerwacja caCego kontenera dla jednej przesyCki FCL (Full Container Load) znacz�co 

obni}a koszty transportu z wykorzystaniem tej jednostki Cadunkowej. Osi�gni�cie tego rodzaju 

korzy[ci jest jednak mo}liwe przy jak najwi�kszym wypeCnieniu Cadunkiem jego wewn�trznej 

przestrzeni. Jedn� z wad kontenerowych jednostek Cadunkowych w wykorzystaniu ich w 

mi�dzynarodowym transporcie morskim jest koniczno[� oczekiwania nadawcy Cadunku na 

wypeCnienie si� kontenera. WysyCka kontenera przed jego wypeCnieniem oznacza wzrost 

kosztów transportu. W takim przypadku mo}na zastosowa� inn� form� transportu morskiego, 

w której Cadunek nie zajmuje caCej przestrzeni kontenera i jest konsolidowany z przesyCkami 

innych nadawców, czyli LCL (Less than Container Load). Taka forma przewozu pozwala na 

dzielenie kosztów transportu ró}nych nadawców, co umo}liwia danemu podmiotowi obni}k� 

kosztów wysyCki mniejszych partii towarów bez konieczno[ci wynajmowania caCego 

kontenera. Stosowanie tego rozwi�zania oznacza jednak zCo}one procesy konsolidacji, 

dokumentacji, dekonsolidacji oraz odpraw celnych. Ka}de opó{nienie nawet jednego z 
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nadawców w dostarczeniu towaru do magazynu konsolidacyjnego lub wymaganych do 

odprawy celnej dokumentów mo}e opó{ni� transport caCego kontenera. Ró}norodno[� towarów 

pochodz�cych od ró}nych nadawców, konsolidowanych w jednym kontenerze zwi�ksza ryzyko 

uszkodzeE spowodowanych niewCa[ciwym rozmieszczeniem Cadunku. 

 

 

Rys. 15. Wygenerowany za pomoc� oprogramowania do rozmieszczania Cadunków (load-
planner) plan zaCadunku kontenera wedCug LCL (Less than Container Load) 

yródCo: Murrphy jr P.R., Wood D.F. (2011). Nowoczesna logistyka, Wydanie X. 
Wydawnictwo Onepress, s.301. 

 

W transporcie lotniczym wykorzystywane s� kontenery ró}ni�ce si� ksztaCtem i 

wymiarami oraz materiaCem, z którego s� wykonane od tych, które stosuje si� w transporcie 

morskim i l�dowym, zarówno pod wzgl�dem ró}norodno[ci wymiarów jak i ksztaCtów.  
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Rys. 16. Rysunek kontenera lotniczego typu ALF_ATA LD_6 

yródCo: pobrano z: https://www.goodloading.com/pl/blog/kontenery-lotnicze-wymiary-i-
charakterystyka/, Dost�p 30.03.2026. 

 

KsztaCt u}ywanych do transportu Cadunków samolotów wymaga dopasowania 

przewo}onych w nich jednostek Cadunkowych. Ponadto nie mog� by� one ustawiane jeden na 

drugim oraz obsCugiwane za pomoc� }urawia. Dlatego kontenery te nie mog� by� 

wykorzystane w transporcie intermodalnym. Kontenery lotnicze wykonane z aluminium lub 

jego stopów, co pozwala uzyska� maksymaln� lekko[� konstrukcji przy jednoczesnym 

zabezpieczeniu Cadunku. Identyfikacja kontenerów odbywa si� za pomoc� numerów ULD ULD 

(Unit Load Devices).  

PrzykCad: kontenery skCadane (Gajewski, WCaszynowicz 2018; Marek 2017) 

Jedn� z istotnych wad kontenerowych jednostek Cadunkowych jest wynikaj�ca z 

problemu ró}nych miejsc zaCadunku, konieczno[� transportu pustych kontenerów. 

Wyst�powanie tego zjawiska dotyczy nie tylko przewozów }eglug� morsk�, ale równie} 

transportu kolejowego, w ramach którego puste przewozy kontenerowe stanowiCy w 2012 

roku 40% wszystkich przewozów. Maj�ce masowy charakter przemieszczanie pustych 

kontenerów generuje znacz�ce koszty, na które skCadaj� si�: koszty transportu i manipulacji 

na ka}dym etapie CaEcucha dostaw oraz koszty skCadowania nieu}ywanych kontenerów w 

terminalach intermodalnych (koszt dwell-time po przekroczeniu czasu darmowego free-
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time). Zastosowanie w transporcie kontenerów skCadanych umo}liwia cz�[ciowe 

rozwi�zanie tego problemu. SkCadane kontenery s� rodzajem skCadanych pojemników (obok 

skCadanych mikrojednostek oraz skCadanych palet), których stosowanie obni}a koszty 

transportu i skCadowania oraz upraszcza zaCadunek i rozCadunek. Rozwi�zanie typu kontener 

skCadany (skCadanie poziome) znane jest od kilkudziesi�ciu lat, ale w jego upowszechnieniu 

przeszkod� byCy maCa funkcjonalno[�, wysoka waga (tara kontenera skCadanego 209 wynosi 

o. 4000 kg i jest wy}sza od kontenera uniwersalnego o ok. 1700 kg) oraz wysoki koszt ich 

wdro}enia. 

  

   
 1 - poziomo 2 - pionowo 

Rys. 17. Techniki skCadania kontenerów 

yródCo: Marek R. (2017). Korzy[ci ekonomiczne eksploatacji kontenerów skCadanych dla uczestników 
kontenerowego CaEcucha logistycznego, Studia i MateriaCy Instytutu Transportu i Handlu Morskiego, 14, s.27. 
oraz pobrano z: https://staxxon.com/folding-and-unfolding/. Dost�p 10.04.2026.  
 
Rozwi�zanie opatentowane przez firm� Staxxon (autor: Georg Kochanowski) wprowadza 

inn� od dotychczasowej technik� skCadania kontenerów (skCadanie pionowo), dzi�ki której 

mo}liwe jest usprawnienie czynno[ci manipulacyjnych, procesu transportu oraz 

skCadowania. 
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Rys. X.18. Wi�zka kontenerów skCadanych odpowiadaj�ca wymiarom standardowego 
kontenera 

yródCo: pobrano z: https://www.businessinsider.com/foldable-shipping-containers-could-
help-supply-chain-crisis-2022-5?IR=T. Dost�p 11.04.2026. 

 
Dzi�ki technice skCadowania pionowo w przestrzeni zajmowanej przez jeden niezCo}ony 

kontener mie[ci� si� pi�� zCo}onych do jednego boku. Wi�zka tak przygotowanych 

zCo}onych kontenerów mo}e by� przenoszona przez powszechnie stosowany sprz�t do 

manipulacji. 

 

7. Formowanie jednostek Cadunkowych 

Jednostka Cadunkowa jako Cadunek zbiorczy stanowi efekt wcze[niej podj�tych dziaCaE, zwanych 

formowaniem, które maj� na celu zabezpieczenie Cadunku przed oddziaCywaniem ró}nych czynników oraz 

efektywne wykorzystanie przestrzeni Cadunku. SCownik terminologii logistycznej okre[la formowanie 

jednostek Cadunkowych jako: >Zbiór czynno[ci zwi�zanych z formowaniem lub ukCadaniem Cadunków 

3 wyrobów w opakowaniach zbiorczych, pojemników sztywnych w stosy, w celu usprawnienia prac 

transportowo-magazynowych=. WedCug Madeja, Madeja i Kurcz (2017) na formowanie jednostek 

Cadunkowych skCada si� >zespóC czynno[ci organizacyjnych umo}liwiaj�cych odpowiednie 

przygotowanie do przewozu wyrobów luzem, w opakowaniach jednostkowych i zbiorczych, 

zapewniaj�cych racjonalne wykorzystanie powierzchni i przestrzeni Cadownych [rodków transportu i 

magazynów=. Formowanie jednostek Cadunkowych obejmuje ró}ne czynno[ci (przygotowanie, ukCadanie 

i zabezpieczanie), w rezultacie których utworzona zostaje jednorodna masa, wypeCniaj�ca przestrzeE 

jednostki Cadunkowej z uwzgl�dnieniem wielu ró}nych czynników. Przebieg tego procesu zale}y od 

ró}nych czynników, do których mo}na zaliczy� m.in.: wCa[ciwo[ci Cadunku, rodzaj u}ytych opakowaE 
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jednostkowych, rodzaj jednostki Cadunkowej, urz�dzenia zaCadunkowe, sposoby mocowania Cadunku, 

[rodki transportu i technologii transportu jednostki Cadunkowej Formowane jednostki Cadunkowe mog� 

by� jednorodne (homogeniczne) lub niejednorodne (heterogenuiczne). Na prawidCowe uformowanie 

jednostki Cadunkowej ma wpCyw: 

÷ dobór wCa[ciwego urz�dzenia, odpowiadaj�cego naturalnej, technicznej i ekonomicznej 

podatno[ci transportowej Cadunku, 

÷ wCa[ciwe uCo}enie Cadunku na lub w urz�dzeniu (maksymalne wykorzystanie powierzchni i 

pojemno[ci urz�dzenia oraz jego ud{wigu), 

÷ zabezpieczenie Cadunku przed rozformowaniem w czasie przewozu i skCadowania. 

 

 

 

Rys. 19. PodziaC paletowej jednostki Cadunkowej w CaEcuchu logistycznym 

yródCo: pobrano z: https://www.mecalux.pl/podrecznik-magazynowania/magazyn/jednostka-
ladunkowa. Dost�p 30.03.2026. 
 

PrawidCowe uCo}enie mniejszych opakowaE jednostkowych, jednostek zbiorczych w ramach 

wi�kszej jednostki Cadunkowej jest istotne z punktu widzenia jej stabilno[ci, zabezpieczenia przed 

przemieszczaniem opakowaE lub wysuni�ciem elementów Cadunku i zachowania dopuszczalnych norm 

jednostki Cadunkowej. Formowanie jednostek Cadunkowych jest zCo}onym procesem, jednak dzi�ki niemu 

mo}liwe jest zapewnienie sprawnego przemieszczania, skCadowania i przeCadunku sformowanej jednostki 
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Cadunkowej w CaEcuchu dostaw. Istotny jest wybór odpowiedniej jednostki do formownia, która umo}liwi 

skrócenie CaEcucha dostaw (Pfohl 1998), usprawniaj�c w nim przepCywy i skCadowanie. Proces 

formowania jednostek Cadunkowych zrealizowany we wczesnej fazie przepCywu Cadunku, czyli u 

producenta wyrobu finalnego umo}liwia maksymalizacj� jego u}yteczno[ci. 

÷ Formowanie paletowych jednostek Cadunkowych zale}y od wCa[ciwo[ci i wra}liwo[ci Cadunku, 

rodzaju materiaCu u}ywanego do pakowania towarów, wytrzymaCo[ci pakowania, warunków 

transportu i magazynowania. Formowanie jednostek Cadunkowych na paletach odbywa si� w 

sposób zapewniaj�cy stabilno[� Cadunku podczas transportu i magazynowania oraz konieczno[� 

przestrzegania ustalonych normami takich parametrów jak wymiary i no[no[�. Do czynno[ci 

skCadaj�cych si� na formowanie paletowej jednostki Cadunkowej nale}� m.in. ukCadanie i 

mocowanie towaru na palecie. Bezpieczne i efektywne ukCadanie Cadunku na palecie wymaga 

przestrzeganiu okre[lonych zasad, do których nale}�: 

÷ d�}enie do uzyskania ksztaCtu palety wraz z Cadunkiem, zbli}onego do prostopadCo[cianu, 

÷ d�}enie do maksymalnego wykorzystania powierzchni Cadunkowej palety, przez stosowanie 

opakowaE o wymiarach zgodnych z systemem wymiarowym opakowaE, 

÷ Cadunek nie powinien wystawa� poza obrys podstawowy palety, 

÷ Cadunek nale}y rozmieszcza� w sposób zapewniaj�cy stabilno[� (trwaCo[� ksztaCtu) jednostki 

Cadunkowej, 

÷ Cadunek na palecie (a co najmniej w ka}dej warstwie) powinien by� jednorodny (opakowania o 

tej samej zawarto[ci, ksztaCcie, wymiarach i wCasno[ciach fizycznych), 

÷ je}eli nie ma mo}liwo[ci uzyskania jednorodno[ci Cadunku, nale}y go tak ukCada� na palecie, aby 

masa Cadunku, w kolejnych ukCadanych na sobie warstwach byCa coraz mniejsza.  

 
 
8. PrzykCady zadaE 
Zadanie 1. 
Sformowa� paletow� jednostk� Cadunkow� z jednolitych opakowaE zbiorczych, które maj� wymiary: 
dCugo[� 300mm, szeroko[� 200mm, wysoko[� 400mm. Na palecie EUR nale}y utworzy� peCn� warstw� 
w trzech wariantach. Opakowania zbiorcze powinny by� spi�trzone w dwóch warstwach. Rozwi�zanie 
przestawi� równie} graficznie (rzut z góry i z boku). 
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Zadanie 2.  
Obja[nij znaczenie ni}ej zamieszczonych znaków manipulacyjnych: 

 
 
 
Rozwi�zania zadaE 
Rozwi�zanie Zadania 1: 
I wariant 

 
Opakowania zbiorcze zostaCy uCo}one w nast�puj�cy sposób: dCugi bok opakowania zbiorczego 
posadowiono wzgl�dem dCugiego boku palety, w taki sam sposób post�piono z krótkim bokiem 
opakowania zbiorczego. Przy takim uCo}eniu opakowaE na dCugo[ci palety mo}na umie[ci� cztery 
opakowania zbiorcze. W jednej warstwie mo}na umie[ci� 16 opakowaE zbiorczych (4x4=16). W dwóch 
warstwach na palecie mo}liwe jest umieszczenie 32 opakowaE zbiorczych (16+16=32). UCo}enie 
opakowaE zbiorczych w powy}szy sposób zajmuje 100% powierzchni palety.  
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II wariant 

 
 
Opakowania zostaCy uCo}one w taki sposób, }e odwrócono boki opakowaE zbiorczych wzgl�dem palety. 
W tym wariancie uCo}ono krótki bok opakowania zbiorczego wzgl�dem dCugiego boku palety, a dCugi bok 
opakowania zbiorczego uCo}ono wzgl�dem krótkiego boku palety. W takim uCo}eniu na dCugo[ci no[nika 
mo}na umie[ci� sze[� opakowaE zbiorczych, natomiast na szeroko[ci mo}na poCo}y� zaledwie dwa 
opakowania zbiorcze. W jednej warstwie znajduje si� 12 opakowaE zbiorczych (6x2=12), natomiast w 
dwóch warstwach na palecie mo}na pomie[ci� 24 opakowania zbiorcze (12+12=24). Takie uCo}enie 
opakowaE zbiorczych nie zajmuje caCkowitej powierzchni palety.  
 
III wariant 

 
 
Hybrydowe rozwi�zanie w oparciu o I i II wariant. 
 
Rozwi�zanie zadania 2. 

1 3 [rodek ci�}ko[ci, 2 3 nie przemieszcza� wózkiem widCowym, 3 3 nie zakCada� zawiesia, 4 3 nie 
pi�trzy�, 5 3 chroni� przed wilgoci�, 6 3 chroni� przed nagrzaniem, 7 3 nie przewraca�, 8 3 nie toczy�. 
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RozdziaC 4 

Technologie identyfikacji i kompletacji 

Robert Rogaczewski 

 

Wprowadzenie 

WspóCczesna logistyka stanowi jeden z kluczowych obszarów dziaCalno[ci 

przedsi�biorstw, wpCywaj�c na efektywno[� przepCywu towarów oraz poziom obsCugi klientów. 

W warunkach intensywnej konkurencji rynkowej oraz dynamicznego rozwoju handlu 

elektronicznego szczególnego znaczenia nabieraj� procesy realizowane w magazynach, w[ród 

których istotn� rol� odgrywaj� identyfikacja i kompletacja zamówieE. To wCa[nie na tych 

etapach nast�puje fizyczne przygotowanie towarów zgodnie z oczekiwaniami odbiorców, co 

bezpo[rednio przekCada si� na terminowo[� oraz jako[� dostaw. 

Identyfikacja towarów ma na celu ich jednoznaczne rozpoznanie oraz okre[lenie 

lokalizacji w magazynie, co umo}liwia sprawne zarz�dzanie zapasami oraz ograniczenie 

bC�dów operacyjnych. Z kolei kompletacja nale}y do najbardziej pracochConnych i kosztowych 

twórczych procesów magazynowych, maj�cych istotny wpCyw na efektywno[� caCego systemu 

logistycznego. WCa[ciwa organizacja tych dziaCaE jest niezb�dna dla zapewnienia wysokiego 

poziomu obsCugi klienta oraz optymalizacji kosztów funkcjonowania przedsi�biorstwa. 

W odpowiedzi na rosn�ce wymagania rynku coraz wi�ksze znaczenie zyskuj� 

nowoczesne technologie wspieraj�ce zarz�dzanie magazynem. Do najwa}niejszych z nich 

nale}� systemy informatyczne, takie jak WMS, technologie identyfikacyjne (kody kreskowe, 

RFID), a tak}e rozwi�zania wspomagaj�ce kompletacj�, w tym pick-by-light, pick-by-voice 

oraz pick-by-vision. Istotn� rol� odgrywaj� równie} roboty oraz systemy automatyczne, które 

przyczyniaj� si� do zwi�kszenia wydajno[ci, poprawy dokCadno[ci oraz usprawnienia 

przepCywu informacji. Integracja tych rozwi�zaE stanowi fundament nowoczesnych 

magazynów i wpisuje si� w zaCo}enia Logistyki 4.0. 

Celem niniejszego opracowania jest ukazanie znaczenia procesów identyfikacji i 

kompletacji w logistyce oraz analiza roli nowoczesnych technologii w zarz�dzaniu 

magazynem. 
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1. Technologie identyfikacji produktów 

Identyfikacja produktów stanowi istotny element funkcjonowania zarówno systemów 

magazynowych, jak i caCych CaEcuchów dostaw. Jej gCównym zadaniem jest jednoznaczne 

rozpoznanie towarów oraz przypisanie im odpowiednich informacji, takich jak kod produktu, 

miejsce skCadowania, data wa}no[ci czy numer partii. Skutecznie zorganizowany proces 

identyfikacji pozwala na sprawne zarz�dzanie zapasami, ograniczenie liczby bC�dów oraz peCn� 

kontrol� nad przepCywem towarów. 

Najcz�[ciej stosowan� technologi� identyfikacji s� kody kreskowe, które umo}liwiaj� 

szybkie i precyzyjne oznaczanie produktów. Ich odczyt odbywa si� za pomoc� skanerów, co 

pozwala na automatyczne przekazywanie danych do systemów informatycznych, takich jak 

WMS. Ze wzgl�du na niski koszt oraz Catwo[� wdro}enia rozwi�zanie to znajduje szerokie 

zastosowanie w magazynach, handlu i produkcji. 

Bardziej zaawansowan� metod� identyfikacji jest technologia RFID (Radio Frequency 

Identification), umo}liwiaj�ca bezkontaktowe rozpoznawanie produktów z wykorzystaniem fal 

radiowych. W odró}nieniu od kodów kreskowych nie wymaga ona bezpo[redniego kontaktu 

ani widoczno[ci etykiety, a tak}e pozwala na jednoczesny odczyt wielu obiektów, co znacz�co 

zwi�ksza efektywno[� operacji magazynowych oraz poprawia jako[� danych. W 

nowoczesnych systemach logistycznych coraz cz�[ciej stosuje si� równie} kody QR, które 

umo}liwiaj� zapis wi�kszej ilo[ci informacji ni} tradycyjne kody kreskowe. Mog� one zawiera� 

szczegóCowe dane dotycz�ce produktu, instrukcje u}ytkowania czy odno[niki do systemów 

informatycznych, co zwi�ksza ich funkcjonalno[�. 

Coraz wi�ksze znaczenie zyskuj� tak}e systemy wizyjne oraz technologie 

rozpoznawania obrazu, pozwalaj�ce na automatyczn� identyfikacj� produktów na podstawie 

ich cech fizycznych. Rozwi�zania te wykorzystywane s� gCównie w zautomatyzowanych 

magazynach oraz w procesach kontroli jako[ci. WspóCczesne technologie identyfikacji s� [ci[le 

powi�zane z systemami informatycznymi, takimi jak WMS i ERP, co umo}liwia bie}�ce 

monitorowanie przepCywu towarów oraz szybkie podejmowanie decyzji operacyjnych. Coraz 

cz�[ciej wykorzystuje si� tak}e rozwi�zania oparte na Internecie Rzeczy (IoT), które pozwalaj� 

na automatyczne gromadzenie i analizowanie danych w czasie rzeczywistym. 
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1.1. Kody kreskowe 

Kody kreskowe s� jedn� z najcz�[ciej wykorzystywanych technologii identyfikacji 

produktów w logistyce i magazynowaniu. Umo}liwiaj� szybkie i jednoznaczne oznaczanie 

towarów poprzez zapis informacji w formie graficznej, odczytywanej przez skanery, co 

pozwala na automatyzacj� procesów oraz ograniczenie bC�dów. 

Wyró}nia si� dwa podstawowe rodzaje kodów kreskowych: jednowymiarowe (1D) oraz 

dwuwymiarowe (2D) (tabela 1). Kody 1D, takie jak EAN czy Code 128, zawieraj� gCównie 

numer identyfikacyjny produktu, natomiast kody 2D, np. QR czy Data Matrix, umo}liwiaj� 

zapis wi�kszej ilo[ci danych, w tym informacji dodatkowych. 

Kody jednowymiarowe (liniowe) s� najstarsz� i najcz�[ciej stosowan� form� 

identyfikacji produktów. SkCadaj� si� z ukCadu równolegCych linii o ró}nej szeroko[ci, które 

reprezentuj� zakodowane informacje 3 najcz�[ciej numer identyfikacyjny produktu. Kody 

dwuwymiarowe zapisuj� informacje w dwóch wymiarach (poziomo i pionowo), co umo}liwia 

przechowywanie znacznie wi�kszej ilo[ci danych na niewielkiej powierzchni. 

 

Tabela 1. Wa}niejsze ró}nice w kodach kreskowych  

Cecha Kody 1D Kody 2D 

Ilo[� danych MaCa du}a 

Budowa Linie punkty / kwadraty 

Odczyt skaner laserowy kamera / skaner 2D 

Zastosowanie handel, magazyny logistyka, przemysC, IT 

Odporno[� na uszkodzenia Niska Wysoka 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Odczyt kodów kreskowych odbywa si� za pomoc� skanerów laserowych lub kamer, 

które przekazuj� dane bezpo[rednio do systemów informatycznych, takich jak WMS czy ERP. 

Umo}liwia to bie}�c� kontrol� stanów magazynowych oraz wsparcie procesów kompletacji. 

Do gCównych zalet tej technologii nale}� niski koszt wdro}enia, Catwo[� u}ytkowania oraz 

wysoka szybko[� odczytu. Jednak jej ograniczeniem jest konieczno[� bezpo[redniej 

widoczno[ci kodu oraz mo}liwo[� jego uszkodzenia.  

PrzykCad procesu magazynowania z wykorzystaniem kodu kreskowego i skanera 

przedstawiono poni}ej (rysunek 1).  
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Rysunek 1. PrzykCadowy proces magazynowania z wykorzystaniem kodów kreskowych 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Przedstawiony schemat ilustruje proces magazynowania z wykorzystaniem kodów 

kreskowych oraz skanerów, obejmuj�cy wszystkie kluczowe etapy obsCugi towaru 3 od 

momentu jego przyj�cia a} do wysyCki do odbiorcy. Proces rozpoczyna si� od przyj�cia towaru, 

podczas którego pracownik skanuje kod kreskowy znajduj�cy si� na etykiecie dostawy. Na tym 

etapie nast�puje weryfikacja zgodno[ci dostawy z dokumentacj� oraz wprowadzenie danych 

do systemu. Nast�pnie realizowana jest rejestracja w systemie informatycznym (np. 

WMS/ERP). Dane odczytane ze skanera s� automatycznie zapisywane w systemie, co 

umo}liwia bie}�c� kontrol� stanów magazynowych oraz identyfikacj� produktów. Kolejnym 

etapem jest skCadowanie towaru, polegaj�ce na przypisaniu produktu do odpowiedniej 

lokalizacji magazynowej. Pracownik skanuje zarówno kod produktu, jak i kod miejsca 

skCadowania, co pozwala systemowi na dokCadne okre[lenie poCo}enia towaru. W dalszej 

kolejno[ci nast�puje kompletacja zamówienia, podczas której produkty s� pobierane z 

magazynu na podstawie listy kompletacyjnej. Skanowanie kodów kreskowych umo}liwia 

potwierdzenie poprawno[ci pobieranych towarów oraz minimalizacj� bC�dów. Nast�pnie 
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realizowana jest weryfikacja i pakowanie, gdzie ponownie skanowane s� produkty w celu 

sprawdzenia zgodno[ci zamówienia. Po pozytywnej weryfikacji towar zostaje zapakowany i 

przygotowany do wysyCki. Ostatnim etapem jest wydanie i wysyCka towaru, podczas którego 

nast�puje koEcowe skanowanie oraz potwierdzenie przekazania przesyCki do odbiorcy. System 

aktualizuje dane, zamykaj�c proces realizacji zamówienia. 

 

1.2. Technologia RFID 

Technologia RFID (Radio Frequency Identification) wykorzystuje fale radiowe do 

bezkontaktowej identyfikacji obiektów. Umo}liwia ona odczyt informacji zapisanych na 

znacznikach bez konieczno[ci ich bezpo[redniej widoczno[ci, co stanowi istotn� przewag� nad 

tradycyjnymi kodami kreskowymi. System RFID obejmuje podstawowe elementy, takie jak 

znaczniki (tagi), czytniki, anteny oraz system informatyczny odpowiedzialny za przetwarzanie 

danych. Komunikacja pomi�dzy tymi komponentami odbywa si� za po[rednictwem fal 

radiowych, co pozwala na szybkie i zautomatyzowane przekazywanie informacji.  

Do najwa}niejszych zalet technologii RFID zalicza si� mo}liwo[� jednoczesnego 

odczytu wielu obiektów, brak konieczno[ci fizycznego kontaktu z tagiem oraz wysoki poziom 

dokCadno[ci danych. W efekcie jej zastosowanie przyczynia si� do zwi�kszenia efektywno[ci 

procesów logistycznych oraz lepszej kontroli przepCywu towarów. Nale}y jednak zauwa}y�, }e 

wdro}enie RFID wi�}e si� równie} z pewnymi ograniczeniami, takimi jak wy}sze koszty 

inwestycyjne, podatno[� na zakCócenia sygnaCu oraz konieczno[� integracji z systemami 

informatycznymi przedsi�biorstwa. 

PrzykCadowy proces magazynowy z wykorzystaniem technologii RFID przedstawiono 

poni}ej (rysunek 2).  
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Rysunek 2. Proces magazynowy z wykorzystaniem technologii RFID 

yródCo: opracowanie wCasne. 

Schemat ilustruje wykorzystanie technologii RFID w procesach magazynowych, 

obejmuj�cych gCówne etapy przepCywu towarów, takie jak przyj�cie, skCadowanie, kompletacja 

zamówieE oraz wydanie i wysyCka. Proces rozpoczyna si� od etapu przyj�cia towaru, podczas 

którego produkty wyposa}one w znaczniki RFID s� automatycznie identyfikowane przy 

przej[ciu przez bramk� RFID. Odczytane dane s� przekazywane do systemu informatycznego 

(np. WMS), gdzie nast�puje ich rejestracja i dalsze przetwarzanie. Nast�pnie towary trafiaj� do 

strefy skCadowania, gdzie przypisywane s� do konkretnych lokalizacji magazynowych. Dzi�ki 

technologii RFID mo}liwe jest ci�gCe monitorowanie ich poCo}enia bez konieczno[ci r�cznego 

skanowania. W dalszym etapie realizowana jest kompletacja zamówieE. Pracownik korzysta z 

mobilnego czytnika RFID, który umo}liwia szybkie i precyzyjne identyfikowanie produktów 

oraz ich pobieranie zgodnie z zamówieniem. Ostatnim etapem jest wydanie i wysyCka towarów. 

Podczas opuszczania magazynu produkty s� ponownie identyfikowane, a system 

automatycznie aktualizuje stany magazynowe oraz potwierdza realizacj� zamówienia. 

Technologia RFID znajduje coraz szersze zastosowanie w nowoczesnych systemach 

logistycznych, b�d�c jednym z istotnych elementów koncepcji Logistyki 4.0. Jej rozwój sprzyja 

automatyzacji procesów magazynowych oraz umo}liwia integracj� z zaawansowanymi 

systemami informatycznymi, takimi jak WMS, ERP czy systemy zarz�dzania transportem. W 

rezultacie przedsi�biorstwa mog� skuteczniej kontrolowa� przepCyw towarów oraz szybciej 

dostosowywa� si� do zmieniaj�cych si� warunków rynkowych. W ramach Logistyki 4.0 

technologia RFID wspiera tak}e rozwój autonomicznych rozwi�zaE magazynowych, w tym 
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robotów mobilnych oraz zautomatyzowanych systemów wysokiego skCadowania. Przyczynia 

si� to do dalszego wzrostu efektywno[ci operacyjnej oraz ograniczenia udziaCu pracy ludzkiej 

w realizacji procesów magazynowych. 

Kody kreskowe oraz technologia RFID nale}� do podstawowych narz�dzi stosowanych 

w identyfikacji produktów w logistyce i magazynowaniu. Kody kreskowe s� rozwi�zaniem 

prostym, ekonomicznym i szeroko rozpowszechnionym, jednak ich wykorzystanie wymaga 

bezpo[redniego kontaktu z czytnikiem oraz indywidualnego skanowania ka}dego produktu. Z 

kolei technologia RFID umo}liwia bezkontaktowy odczyt informacji, jednoczesn� 

identyfikacj� wielu obiektów oraz Catw� integracj� z nowoczesnymi systemami 

informatycznymi. Dzi�ki temu pozwala na znacz�ce zwi�kszenie poziomu automatyzacji 

procesów magazynowych. W praktyce dobór odpowiedniej technologii uzale}niony jest od 

charakteru dziaCalno[ci przedsi�biorstwa. Kody kreskowe znajduj� zastosowanie w prostszych 

i mniej kosztownych systemach, natomiast RFID wykorzystywane jest w zaawansowanych 

magazynach o du}ej skali operacji, gdzie istotne s� szybko[� dziaCania, wysoka dokCadno[� 

oraz mo}liwo[� monitorowania procesów w czasie rzeczywistym. Wa}niejsze ró}nice 

pomi�dzy technologiami identyfikacji przedstawiono poni}ej (rysunek 3).  

 

 

Rysunek 3. Porównanie technologii RFID i kodów kreskowych 

yródCo: opracowanie wCasne. 
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2. Proces kompletacji zamówieE 

2.1. Definicja kompletacji 

Strefa kompletacji to wyodr�bniony obszar magazynu, w którym realizowane jest 

przygotowanie towarów do wysyCki. Sposób jej organizacji ma istotny wpCyw na sprawno[� 

caCego procesu kompletacyjnego. Odpowiednie zaprojektowanie tej przestrzeni pozwala 

skróci� czas realizacji zamówieE oraz ograniczy� liczb� bC�dów. W zale}no[ci od specyfiki 

dziaCalno[ci przedsi�biorstwa mo}liwe jest utworzenie jednej centralnej strefy kompletacji lub 

kilku stref rozmieszczonych w ró}nych cz�[ciach magazynu. Dobór wCa[ciwej konfiguracji 

strefy kompletacji uzale}niony jest od wielu czynników, takich jak charakter asortymentu, 

wielko[� i struktura zamówieE czy dost�pne rozwi�zania technologiczne.  

Kompletacja wysyCek jest jedn� z kluczowych funkcji w procesie technologicznym 

magazynu, a jej sprawna realizacja w du}ym stopniu wpCywa na efektywno[� wewn�trznych 

procesów logistycznych przedsi�biorstwa. Ma ona równie} istotne znaczenie dla prawidCowej 

wspóCpracy z partnerami handlowymi w ramach CaEcucha dostaw. WedCug Pulverich (2009) 

kompletacja stanowi jeden z podstawowych elementów systemu logistycznego. Jej gCównym 

celem jest przygotowanie zamówieE przeznaczonych do wysyCki w sposób mo}liwie 

najbardziej wydajny oraz zapewniaj�cy odpowiedni poziom jako[ci realizacji dostaw. Istotn� 

rol� odgrywa tak}e wCa[ciwe zaprojektowanie procesów towarzysz�cych kompletacji, zarówno 

tych poprzedzaj�cych, jak i nast�puj�cych po niej. Do procesów tych nale}� mi�dzy innymi 

magazynowanie towarów, uzupeCnianie zapasów, kompletacja jedno- lub dwustopniowa oraz 

C�czenie poszczególnych dostaw w przesyCki lub trasy transportowe. Odpowiednia organizacja 

tych dziaCaE pozwala na bardziej efektywne wykorzystanie dost�pnych zasobów. Proces 

kompletacji uznawany jest za jeden z najwa}niejszych etapów funkcjonowania magazynu. Ma 

on du}e znaczenie zarówno z punktu widzenia kosztów i nakCadu pracy, jak i z perspektywy 

klienta oraz konkurencyjno[ci przedsi�biorstwa. To wCa[nie podczas kompletacji w du}ej 

mierze ksztaCtuje si� jako[� realizacji zamówienia, która bezpo[rednio wpCywa na poziom 

satysfakcji odbiorcy. Z kolei wedCug m.in. Hompel (2011) kompletacja jest kluczowym 

elementem wewn�trznych systemów przepCywu materiaCów w przedsi�biorstwie. W ramach 

firmy stanowi ona punkt styku z klientem w procesie dystrybucji lub zapewnia odpowiednie 

dostarczanie cz�[ci i komponentów potrzebnych do kolejnych etapów produkcji (zaopatrzenie 

produkcji). 
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Kompletacja zamówieE (ang. order picking) stanowi istotny element procesu 

komisjonowania. W literaturze komisjonowanie definiuje si� jako proces polegaj�cy na 

rozdzielaniu jednorodnych jednostek Cadunkowych znajduj�cych si� w magazynie na mniejsze 

partie 3 zarówno w postaci opakowaE jednostkowych, jak i zbiorczych 3 a nast�pnie ich 

C�czeniu w nowe jednostki Cadunkowe zgodne z zamówieniami klientów. 

Wybór odpowiedniej koncepcji procesu kompletacji jest zagadnieniem zCo}onym i 

wymaga analizy wielu czynników (rysunek 4). Do najwa}niejszych z nich nale}� przede 

wszystkim cechy struktury asortymentowej kompletowanych zapasów, takie jak ich rodzaj, 

wymiary, posta� fizyczna, masa czy sposób pakowania. Istotne znaczenie ma tak}e skala oraz 

zakres realizowanych zadaE kompletacyjnych, które wynikaj� z wielko[ci obrotu 

magazynowego. Obejmuj� one zarówno przepCyw towarów i sposób sterowania nimi, jak i 

liczb� dost�pnych asortymentów oraz procesów realizowanych jednocze[nie. Kolejnym 

wa}nym czynnikiem jest wielko[� i organizacja przestrzeni magazynowej, w tym podziaC na 

strefy oraz charakterystyka przepCywu towarów mi�dzy nimi. Nale}y równie} uwzgl�dni� 

poziom mechanizacji procesów magazynowych, który mo}e wspiera� lub ogranicza� przebieg 

kompletacji. Nie bez znaczenia pozostaje tak}e sposób organizacji i zarz�dzania procesami 

magazynowymi, który wpCywa na efektywno[� caCego systemu kompletacji. 

 

Rysunek 4. Czynniki wpCywaj�ce na proces kompletacji w magazynie 

yródCo: opracowanie wCasne. 



 
 

121 

Proces kompletacji (ang. order picking) (rysunek 5) stanowi jeden z kluczowych etapów 

dziaCalno[ci magazynu i obejmuje czynno[ci zwi�zane z przygotowaniem zamówienia zgodnie 

z wymaganiami odbiorcy. Ma on istotny wpCyw na poziom obsCugi klienta, czas realizacji 

zamówieE oraz koszty operacyjne przedsi�biorstwa. Proces kompletacji stanowi jeden z 

gCównych filarów procesu magazynowania.  

Pierwszym etapem jest przyj�cie zlecenia kompletacyjnego, które najcz�[ciej 

generowane jest przez system informatyczny, np. WMS. Dokument ten zawiera szczegóCowe 

informacje dotycz�ce rodzaju, ilo[ci oraz lokalizacji produktów w magazynie. Nast�pnie 

odbywa si� identyfikacja oraz lokalizacja towarów, podczas której wskazywane s� miejsca ich 

skCadowania. Na tej podstawie ustalana jest optymalna trasa kompletacji, co pozwala usprawni� 

przebieg caCego procesu. Kolejnym krokiem jest pobieranie produktów, czyli wCa[ciwa 

kompletacja zamówienia. Mo}e by� ona realizowana manualnie lub przy wykorzystaniu 

nowoczesnych technologii, takich jak systemy pick-by-light, voice picking czy rozwi�zania 

automatyczne. Jest to etap najbardziej czasochConny oraz generuj�cy najwy}sze koszty. Po 

skompletowaniu zamówienia nast�puje jego kontrola i weryfikacja, których celem jest 

sprawdzenie zgodno[ci z zamówieniem oraz eliminacja ewentualnych bC�dów. Ostatnim 

etapem jest pakowanie oraz przygotowanie zamówienia do wysyCki. Obejmuje to 

zabezpieczenie towaru, oznakowanie oraz przekazanie do transportu, dzi�ki czemu zamówienie 

mo}e zosta� dostarczone do klienta. Sprawno[� procesu kompletacji zale}y od wielu 

czynników, w tym organizacji magazynu, wykorzystywanych technologii oraz zastosowanej 

metody kompletacji. Ze wzgl�du na du}y udziaC pracy r�cznej, proces ten stanowi znacz�c� 

cz�[� kosztów funkcjonowania magazynu. 
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Rysunek 5. Podstawowe etapy procesu kompletacji 

yródCo: opracowanie wCasne. 

  

2.2. Znaczenie kompletacji w funkcjonowaniu magazynu oraz czynniki wpCywaj�ce na jej 

efektywno[�  

Kompletacja zamówieE stanowi jeden z kluczowych procesów realizowanych w 

magazynie. W sposób bezpo[redni determinuje ona jako[� obsCugi klienta oraz sprawno[� 

caCego systemu logistycznego. Na etapie kompletacji dochodzi do fizycznego przygotowania 

towarów zgodnie z zamówieniem, co wpCywa na to, i} proces ten jest wa}nym ogniwem 

C�cz�cym magazyn z odbiorc�. Kompletacja ma kluczowe znaczenie dla terminowo[ci 

realizacji zamówieE, jako[ci ich realizacji oraz ksztaCtuje koszty operacyjne magazynu i jego 

organizacj�. Szczególne znaczenie ma wpCyw kompletacji na terminowo[� realizacji 

zamówieE. Sprawnie zorganizowany proces umo}liwia szybkie przygotowanie wysyCek, co 

przekCada si� na skrócenie czasu dostawy oraz zwi�kszenie satysfakcji klientów. Kompletacja 

odgrywa równie} istotn� rol� w zapewnieniu wysokiej jako[ci realizacji zamówieE. BC�dy 

popeCnione na tym etapie, takie jak niezgodno[� ilo[ciowa lub asortymentowa, mog� prowadzi� 
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do reklamacji, dodatkowych kosztów oraz pogorszenia relacji z klientami. Istotnym aspektem 

jest tak}e wpCyw kompletacji na koszty operacyjne magazynu. Ze wzgl�du na du}� 

pracochConno[� proces ten generuje znaczn� cz�[� kosztów funkcjonowania magazynu, dlatego 

jego optymalizacja ma kluczowe znaczenie dla efektywno[ci przedsi�biorstwa. Nie bez 

znaczenia pozostaje organizacja pracy magazynu, obejmuj�ca odpowiednie rozmieszczenie 

towarów, planowanie tras kompletacyjnych oraz dobór wCa[ciwych metod kompletacji. 

DziaCania te pozwalaj� na lepsze wykorzystanie zasobów oraz usprawnienie przepCywu 

materiaCów. 

Efektywno[� procesu kompletacji jest uzale}niona od wielu powi�zanych ze sob� 

czynników o charakterze organizacyjnym, technicznym oraz ludzkim. Ich wCa[ciwe 

zaprojektowanie i wykorzystanie umo}liwiaj� skrócenie czasu realizacji zamówieE, 

zmniejszenie liczby bC�dów oraz obni}enie kosztów operacyjnych. Jednym z najwa}niejszych 

czynników determinuj�cych sprawno[� funkcjonowania magazynu jest czas realizacji 

kompletacji zamówieE. OddziaCuje on zarówno na poziom kosztów operacyjnych, jak i jako[� 

obsCugi klientów. Obserwowana obecnie tendencja polega na zwi�kszaniu liczby mniejszych 

zamówieE, które wymagaj� wi�kszej precyzji podczas realizacji. W zwi�zku z tym proces 

kompletacji nabiera szczególnego znaczenia i staje si� kluczowym, wra}liwym elementem 

caCego systemu magazynowego. WedCug Ratkiewicza (2011) kolejnym istotnym czynnikiem 

wpCywaj�cym na efektywno[� procesu kompletacji jest wydajno[� pracowników 

odpowiedzialnych za pobieranie towarów. Traktuj�c pracownika jako centralny element 

systemu kompletacji zamówieE, jego rola w ukCadzie wzajemnych zale}no[ci ma kluczowe 

znaczenie dla osi�ganych wyników. Poziom jego efektywno[ci mo}na w sposób intuicyjny 

przedstawi� jako jeden z gCównych elementów determinuj�cych sprawno[� caCego procesu 

kompletacji. 

 

3. Metody kompletacji 

Proces kompletacji zamówieE nale}y do najbardziej istotnych i jednocze[nie najbardziej 

pracochConnych operacji realizowanych w magazynie. Jego efektywno[� ma bezpo[redni 

wpCyw na funkcjonowanie caCego systemu logistycznego, poziom obsCugi klienta oraz koszty 

dziaCalno[ci przedsi�biorstwa. W warunkach rosn�cej konkurencji oraz dynamicznego rozwoju 

e-commerce znaczenie tego procesu stale ro[nie, co skCania przedsi�biorstwa do poszukiwania 

bardziej efektywnych rozwi�zaE. Wraz ze zwi�kszaj�c� si� liczb� zamówieE oraz rosn�c� 
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ró}norodno[ci� asortymentu pojawia si� potrzeba doskonalenia procesów magazynowych, 

szczególnie w obszarze kompletacji. Kluczowe znaczenie ma tutaj dobór odpowiedniej metody 

kompletacji (rysunek 6), która powinna by� dopasowana do specyfiki magazynu, rodzaju 

produktów oraz charakteru zamówieE. Poszczególne metody kompletacji ró}ni� si� stopniem 

zaawansowania, udziaCem pracy ludzkiej oraz wykorzystaniem technologii. Mog� one 

obejmowa� zarówno tradycyjne rozwi�zania manualne, jak i nowoczesne systemy oparte na 

automatyzacji i technologiach informatycznych. WCa[ciwie dobrana metoda kompletacji 

umo}liwia skrócenie czasu realizacji zamówieE, ograniczenie liczby bC�dów oraz zwi�kszenie 

wydajno[ci pracy magazynu. Z tego wzgl�du zagadnienie to stanowi wa}ny obszar badaE i 

praktycznych zastosowaE w logistyce magazynowej.  

 

Rysunek. 6. Metody kompletacji 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

 Najprostsz� i najcz�[ciej stosowan� metod� jest kompletacja r�czna, polegaj�ca na 

samodzielnym przemieszczaniu si� pracownika po magazynie i pobieraniu towarów zgodnie 

ze zleceniem. Rozwi�zanie to znajduje zastosowanie przede wszystkim w mniejszych 

magazynach, gdzie liczba zamówieE nie jest du}a. W bardziej rozbudowanych obiektach 

magazynowych cz�sto wykorzystuje si� kompletacj� strefow�, w której magazyn podzielony 

jest na obszary, a ka}dy pracownik odpowiada za okre[lon� cz�[� asortymentu. Zamówienie 

przechodzi wówczas przez kolejne strefy, co pozwala ograniczy� czas przemieszczania si� 

pracowników. Innym rozwi�zaniem jest kompletacja zbiorcza, polegaj�ca na jednoczesnym 
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pobieraniu produktów dla kilku zamówieE, a nast�pnie ich rozdzieleniu na poszczególne 

zlecenia. Metoda ta jest szczególnie efektywna w przypadku du}ej liczby podobnych 

zamówieE. Z kolei kompletacja falowa opiera si� na grupowaniu zamówieE i ich realizacji w 

okre[lonych przedziaCach czasowych, co umo}liwia lepsz� organizacj� pracy oraz 

synchronizacj� z procesami pakowania i wysyCki. W nowoczesnych magazynach coraz cz�[ciej 

stosuje si� tak}e kompletacj� automatyczn�, wykorzystuj�c� zaawansowane technologie, takie 

jak systemy transportowe, roboty czy automatyczne regaCy. Rozwi�zania te znacz�co 

zwi�kszaj� wydajno[� oraz dokCadno[� procesu, jednak wymagaj� wysokich nakCadów 

inwestycyjnych. Podsumowuj�c, metody kompletacji ró}ni� si� stopniem zaawansowania oraz 

organizacj� pracy, a ich wybór powinien by� dostosowany do warunków funkcjonowania 

magazynu. W praktyce cz�sto stosuje si� kombinacj� ró}nych metod, aby osi�gn�� optymalny 

poziom efektywno[ci i jako[ci realizacji zamówieE. 

 Podsumowanie metod kompletacji i ich charakterystyki przedstawiono w poni}szej 

tabeli (tabela 2).  

 

Tabela 2. Metoda kompletacji i ich charakterystyka 

Metoda kompletacji Charakterystyka PrzykCad zastosowania 
R�czna Pracownik pobiera towary 

samodzielnie 
MaCe magazyny e-commerce 

Strefowa PodziaC magazynu na strefy Centra dystrybucyjne sieci 
handlowych 

Zbiorcza Pobieranie dla wielu 
zamówieE jednocze[nie 

Bran}a spo}ywcza, farmacja 

Falowa Realizacja zamówieE w 
cyklach czasowych 

Magazyny e-commerce 

Automatyka Wykorzystanie robotów i 
systemów 

Amazon, centra logistyczne 
 

yródCo: opracowanie wCasne. 

W praktyce przedsi�biorstwa dostosowuj� metody kompletacji do charakteru 

prowadzonej dziaCalno[ci oraz skali operacji logistycznych. Wybór odpowiedniego 

rozwi�zania uzale}niony jest od wielko[ci magazynu, rodzaju asortymentu oraz liczby 

realizowanych zamówieE. Kompletacja r�czna znajduje zastosowanie przede wszystkim w 

mniejszych magazynach, szczególnie w sektorze e-commerce, gdzie pracownik samodzielnie 

pobiera towary z póCek na podstawie listy zamówieE lub przy u}yciu skanera. Tego typu 

rozwi�zania s� typowe dla maCych i [rednich przedsi�biorstw. W wi�kszych obiektach 
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magazynowych cz�sto stosuje si� kompletacj� strefow�, polegaj�c� na podziale magazynu na 

okre[lone obszary przypisane do konkretnych grup produktów. Pracownicy odpowiadaj� 

wówczas za wyznaczone strefy, co usprawnia organizacj� pracy. Takie rozwi�zania mo}na 

spotka� w centrach dystrybucyjnych du}ych sieci handlowych, takich jak Zara czy Decathlon. 

Kompletacja zbiorcza wykorzystywana jest w magazynach realizuj�cych du}� liczb� 

podobnych zamówieE, np. w bran}y spo}ywczej lub farmaceutycznej. Umo}liwia ona 

jednoczesne pobieranie tych samych produktów dla wielu odbiorców, co zwi�ksza efektywno[� 

procesu. Z kolei, kompletacja falowa polega na realizacji zamówieE w okre[lonych 

przedziaCach czasowych. Metoda ta stosowana jest gCównie w du}ych centrach dystrybucyjnych 

oraz magazynach obsCuguj�cych sprzeda} internetow�, gdzie istotna jest synchronizacja 

procesów kompletacji z wysyCk�. Najbardziej zaawansowanym rozwi�zaniem jest kompletacja 

automatyczna, wykorzystywana w nowoczesnych centrach logistycznych. W takich obiektach 

stosuje si� roboty oraz systemy transportowe, które dostarczaj� towary do pracowników, 

znacz�co zwi�kszaj�c wydajno[� i dokCadno[� realizacji zamówieE. PrzykCadem s� centra 

logistyczne firmy Amazon. 

4. Technologie wspieraj�ce kompletacj� 

WspóCczesne procesy kompletacji zamówieE w magazynach s� coraz cz�[ciej 

wspomagane przez zaawansowane technologie informatyczne oraz systemy automatyzacji, 

które umo}liwiaj� zwi�kszenie wydajno[ci, popraw� precyzji oraz skrócenie czasu realizacji 

zamówieE. Dynamiczny rozwój sektora e-commerce oraz rosn�ce wymagania klientów w 

zakresie szybko[ci dostaw powoduj�, }e przedsi�biorstwa wdra}aj� nowoczesne rozwi�zania 

technologiczne, pozwalaj�ce na optymalizacj� procesów magazynowych. Wa}niejsze 

technologie kompletacji zostaCy przedstawione na rysunku 7.  

 

Rysunek 7. Technologie kompletacji 

yródCo: opracowanie wCasne. 
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Podstawowym narz�dziem wspieraj�cym kompletacj� s� systemy zarz�dzania 

magazynem WMS (Warehouse Management System). Systemy te odpowiadaj� za koordynacj� 

procesów magazynowych, optymalizacj� tras kompletacyjnych oraz kontrol� przepCywu 

towarów. Dzi�ki integracji z systemami ERP mo}liwe jest bie}�ce monitorowanie stanów 

magazynowych oraz automatyczne generowanie zleceE kompletacyjnych. PrzykCadem 

wdro}enia s� systemy stosowane przez firmy takie jak Zalando czy IKEA, gdzie WMS zarz�dza 

tysi�cami zamówieE dziennie.  

Systemy WMS peCni� kluczow� rol� w zarz�dzaniu lokalizacj� produktów w 

magazynie, planowaniu tras kompletacyjnych oraz przydzielaniu zadaE pracownikom. Dzi�ki 

ich zastosowaniu mo}liwe jest skrócenie czasu realizacji zamówieE oraz ograniczenie liczby 

bC�dów zwi�zanych z nieprawidCowym pobraniem towarów. WMS wykorzystuje przy tym 

algorytmy optymalizacyjne, które uwzgl�dniaj� m.in. cz�stotliwo[� pobraE, rozmieszczenie 

produktów oraz struktur� zamówieE. Istotnym aspektem funkcjonowania systemów WMS jest 

równie} ich integracja z innymi rozwi�zaniami informatycznymi przedsi�biorstwa, takimi jak 

systemy ERP (Enterprise Resource Planning) czy TMS (Transport Management System). 

Integracja ta umo}liwia sprawny przepCyw informacji w caCym CaEcuchu dostaw oraz bie}�ce 

monitorowanie stanów magazynowych i realizacji zamówieE. Nowoczesne systemy WMS 

coraz cz�[ciej wpisuj� si� w koncepcj� Logistics 4.0, integruj�c si� z zaawansowanymi 

technologiami, takimi jak Internet Rzeczy (IoT), sztuczna inteligencja oraz rozwi�zania 

automatyzacyjne. Pozwala to na dalsz� automatyzacj� procesów magazynowych oraz 

podejmowanie decyzji w oparciu o analiz� danych w czasie rzeczywistym. 

Systemy pick-by-light (zdj�cie 1) nale}� do nowoczesnych rozwi�zaE wspieraj�cych 

proces kompletacji zamówieE w magazynach. Ich funkcjonowanie opiera si� na wykorzystaniu 

sygnaCów [wietlnych, które wskazuj� pracownikowi dokCadn� lokalizacj� produktu oraz ilo[� 

do pobrania. Ka}de miejsce skCadowania wyposa}one jest w moduC [wietlny oraz wy[wietlacz 

informuj�cy o aktualnym zleceniu. Wdro}enie tej technologii pozwala znacz�co usprawni� 

proces kompletacji, eliminuj�c konieczno[� korzystania z dokumentów papierowych czy 

urz�dzeE mobilnych (De Koster i in., 2007). Pracownik realizuje zadania zgodnie ze 

wskazaniami systemu, co skraca czas potrzebny na odnalezienie produktów oraz ogranicza 

ryzyko bC�dów. Jedn� z najwa}niejszych zalet systemu pick-by-light jest bardzo wysoka 

dokCadno[� kompletacji, cz�sto przekraczaj�ca 99%. Wynika to z jednoznacznego 

wskazywania lokalizacji oraz obowi�zku potwierdzenia wykonania operacji, co umo}liwia 
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bie}�c� kontrol� poprawno[ci realizowanych zamówieE. Technologia ta znajduje zastosowanie 

przede wszystkim w magazynach o du}ej intensywno[ci operacji, takich jak centra 

dystrybucyjne bran}y e-commerce, farmaceutycznej czy handlu detalicznego. Szczególnie 

dobrze sprawdza si� w [rodowiskach charakteryzuj�cych si� du}� liczb� powtarzalnych 

operacji oraz wysok� rotacj� towarów. Nale}y jednak zaznaczy�, }e wdro}enie systemu pick-

by-light wi�}e si� z wysokimi kosztami inwestycyjnymi, wynikaj�cymi z konieczno[ci 

instalacji infrastruktury dla ka}dej lokalizacji magazynowej. Z tego wzgl�du rozwi�zanie to 

jest najbardziej opCacalne w magazynach obsCuguj�cych du}e wolumeny zamówieE. 

Podsumowuj�c, systemy pick-by-light stanowi� efektywne narz�dzie wspieraj�ce kompletacj� 

zamówieE, przyczyniaj�ce si� do zwi�kszenia wydajno[ci, poprawy dokCadno[ci oraz 

usprawnienia organizacji pracy magazynu. 

 

 

Zdj�cie 1. System Pick-by-Light 

yródCo: www.luca.eu 

 

Typowy proces kompletacji w systemie Pick-by-Light przedstawiono na rysunku 7. 
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Rysunek 7. Proces kompletacji zamówienia w systemie Pick-by-Light 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Schemat ilustruje przebieg procesu kompletacji zamówieE w systemie pick-by-light na 

przykCadzie standardowego magazynu dystrybucyjnego, takiego jak centrum logistyczne 

obsCuguj�ce sprzeda} internetow�. Proces rozpoczyna si� od wygenerowania zlecenia 

kompletacyjnego w systemie informatycznym, np. WMS, które zawiera informacje o 

asortymencie, ilo[ciach oraz miejscach skCadowania produktów. Nast�pnie system uruchamia 

moduCy [wietlne przypisane do konkretnych lokalizacji magazynowych, wskazuj�c 

pracownikowi miejsce pobrania towaru oraz jego ilo[�, co eliminuje konieczno[� r�cznego 

wyszukiwania produktów. W kolejnym kroku pracownik przemieszcza si� do wskazanej 

lokalizacji, kieruj�c si� sygnaCami [wietlnymi. Po dotarciu na miejsce pobiera odpowiedni� 

ilo[� towaru zgodnie z wy[wietlanymi informacjami. Nast�pnie potwierdza wykonanie operacji 

za pomoc� przycisku znajduj�cego si� przy module [wietlnym, co umo}liwia systemowi 

aktualizacj� danych w czasie rzeczywistym oraz przej[cie do kolejnego zadania. Na koEcu 

procesu skompletowane zamówienie trafia do strefy pakowania lub dalszej dystrybucji, gdzie 

jest przygotowywane do wysyCki. CaCy proces zostaje zakoEczony poprzez zamkni�cie zlecenia 

w systemie. Przedstawiony przykCad wskazuje, }e zastosowanie technologii pick-by-light 
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przyczynia si� do skrócenia czasu kompletacji oraz zmniejszenia liczby bC�dów, dzi�ki 

precyzyjnemu wskazywaniu lokalizacji i bie}�cej kontroli realizacji operacji. 

Systemy pick-by-voice (voice picking) to nowoczesne rozwi�zania wspomagaj�ce 

proces kompletacji zamówieE, wykorzystuj�ce komunikacj� gCosow� mi�dzy systemem 

informatycznym a pracownikiem magazynu. W tym rozwi�zaniu operator korzysta z zestawu 

sCuchawkowego z mikrofonem oraz terminala mobilnego, który przekazuje polecenia 

dotycz�ce lokalizacji produktów, ich ilo[ci oraz kolejno[ci realizacji zadaE. Funkcjonowanie 

systemu opiera si� na przekazywaniu instrukcji w formie komunikatów gCosowych, które 

pracownik realizuje, a nast�pnie potwierdza wykonanie operacji równie} za pomoc� gCosu. 

Takie podej[cie eliminuje konieczno[� u}ywania dokumentów papierowych oraz urz�dzeE 

r�cznych, umo}liwiaj�c prac� w trybie >hands-free= i >eyes-free=. Dzi�ki temu operator mo}e 

skoncentrowa� si� wyC�cznie na czynno[ciach zwi�zanych z pobieraniem towarów, co 

przekCada si� na wzrost efektywno[ci procesu. Do najwa}niejszych zalet technologii pick-by-

voice nale}y poprawa ergonomii pracy oraz zmniejszenie liczby bC�dów kompletacyjnych. 

System wymaga potwierdzenia ka}dej wykonanej operacji, co pozwala na bie}�ce 

monitorowanie poprawno[ci realizacji zamówieE. 

W badaniach podkre[la si�, }e zastosowanie rozwi�zaE gCosowych mo}e istotnie 

zwi�kszy� zarówno wydajno[�, jak i dokCadno[� kompletacji. Technologia ta znajduje 

zastosowanie przede wszystkim w du}ych magazynach o zró}nicowanym asortymencie, gdzie 

kluczowe znaczenie ma ograniczenie czasu przemieszczania si� pracowników oraz utrzymanie 

wysokiej dokCadno[ci operacji. Jest szeroko wykorzystywana m.in. w bran}y spo}ywczej, 

logistycznej oraz w centrach dystrybucyjnych du}ych sieci handlowych. 

Warto zaznaczy�, }e wdro}enie systemu pick-by-voice (zdj�cie 2) wi�}e si� z 

konieczno[ci� odpowiedniego przeszkolenia pracowników oraz dostosowania systemu do 

j�zyka i specyfiki danego przedsi�biorstwa. Na pocz�tkowym etapie u}ytkowania mog� 

pojawi� si� trudno[ci zwi�zane z rozpoznawaniem mowy oraz adaptacj� pracowników do 

nowego sposobu pracy. Podsumowuj�c, systemy pick-by-voice stanowi� skuteczne narz�dzie 

wspieraj�ce proces kompletacji zamówieE, umo}liwiaj�ce zwi�kszenie wydajno[ci, popraw� 

ergonomii pracy oraz ograniczenie liczby bC�dów, szczególnie w du}ych i zCo}onych systemach 

magazynowych. 
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Zdj�cie 2. Zastosowanie technologii Pick-by-Voice. 

yródCo: www.automation.honeywell.com 

 

Typowy proces kompletacji w systemie Pick-by-Voice przedstawiono poni}ej (rysunek 7): 

 

Rysunek 7. Proces kompletacji zamówienia w systemie Pick-by-Voice 

yródCo: opracowanie wCasne 
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Systemy pick-by-vision nale}� do najbardziej zaawansowanych technologii 

wspieraj�cych proces kompletacji zamówieE, wykorzystuj�cych rozwi�zania z zakresu 

rozszerzonej rzeczywisto[ci (AR 3 Augmented Reality). W tym podej[ciu pracownik magazynu 

korzysta z inteligentnych okularów (tzw. smart glasses), które wy[wietlaj� niezb�dne 

informacje bezpo[rednio w jego polu widzenia, eliminuj�c konieczno[� u}ywania 

dodatkowych urz�dzeE. 

Funkcjonowanie systemu opiera si� na prezentowaniu operatorowi wizualnych 

wskazówek dotycz�cych lokalizacji produktów, ich ilo[ci oraz kolejno[ci pobierania. Dane te 

s� nakCadane na rzeczywisty obraz otoczenia magazynowego, co umo}liwia szybkie i intuicyjne 

odnalezienie wCa[ciwego miejsca skCadowania. W niektórych rozwi�zaniach stosowane s� 

tak}e elementy nawigacyjne, takie jak strzaCki czy wizualne oznaczenia lokalizacji. Do 

najwa}niejszych zalet technologii pick-by-vision nale}y mo}liwo[� pracy w trybie >hands-

free=, co znacz�co wpCywa na popraw� ergonomii i komfortu pracy. Operator nie musi odrywa� 

wzroku od wykonywanych czynno[ci, co przekCada si� na wzrost wydajno[ci oraz ograniczenie 

liczby bC�dów kompletacyjnych. Dodatkowo systemy te cz�sto integruj� funkcje skanowania 

kodów kreskowych lub rozpoznawania obrazu, co zwi�ksza dokCadno[� realizowanych 

operacji. Rozwi�zania pick-by-vision znajduj� zastosowanie gCównie w nowoczesnych 

centrach logistycznych oraz magazynach o wysokim stopniu automatyzacji, gdzie istotna jest 

efektywno[� operacyjna oraz szybkie wdra}anie nowych pracowników. Intuicyjny charakter 

interfejsu wizualnego pozwala na skrócenie czasu szkolenia i uCatwia adaptacj� do pracy w 

magazynie. Nale}y jednak zaznaczy�, }e implementacja tej technologii wi�}e si� z relatywnie 

wysokimi kosztami inwestycyjnymi oraz konieczno[ci� integracji z istniej�cymi systemami 

informatycznymi, takimi jak WMS. Dodatkowym wyzwaniem mo}e by� równie} komfort 

u}ytkowania urz�dzeE w dCu}szym okresie oraz ich dostosowanie do warunków [rodowiska 

magazynowego. Podsumowuj�c, systemy pick-by-vision stanowi� innowacyjne narz�dzie 

wspieraj�ce proces kompletacji zamówieE, które dzi�ki wykorzystaniu rozszerzonej 

rzeczywisto[ci pozwala zwi�kszy� wydajno[�, poprawi� dokCadno[� oraz usprawni� 

organizacj� pracy w magazynie. 

Inn� grup� wspieraj�c� technologie kompletacji s� roboty i automatyczne systemy 

magazynowe, które nale}� do najszybciej rozwijaj�cych si� obszarów wspóCczesnej logistyki i 

stanowi� istotny element koncepcji PrzemysCu 4.0. Ich podstawowym zadaniem jest 

automatyzacja kluczowych procesów magazynowych, takich jak transport, skCadowanie oraz 
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kompletacja zamówieE, co przyczynia si� do zwi�kszenia wydajno[ci operacyjnej, obni}enia 

kosztów oraz ograniczenia bC�dów wynikaj�cych z czynnika ludzkiego. Do najcz�[ciej 

wykorzystywanych rozwi�zaE nale}� roboty mobilne AGV (Automated Guided Vehicles) oraz 

AMR (Autonomous Mobile Robots). Roboty AGV poruszaj� si� po wcze[niej 

zaprogramowanych trasach, natomiast AMR wykorzystuj� zaawansowane systemy 

nawigacyjne i sensory, które umo}liwiaj� im samodzielne podejmowanie decyzji oraz omijanie 

przeszkód w czasie rzeczywistym. Rozwi�zania te s� stosowane gCównie do transportu towarów 

pomi�dzy strefami magazynu, co znacz�co ogranicza konieczno[� przemieszczania si� 

pracowników (Wurman i in., 2008). Kolejn� kategori� stanowi� systemy typu goods-to-person, 

w których produkty s� dostarczane bezpo[rednio do stanowiska pracy operatora. Takie 

podej[cie eliminuje potrzeb� przemieszczania si� pracowników po magazynie, co prowadzi do 

istotnego zwi�kszenia wydajno[ci procesu kompletacji. PrzykCadem mog� by� rozwi�zania 

oparte na robotach transportuj�cych regaCy, stosowane m.in. w nowoczesnych centrach 

logistycznych. Nale}y zatem wskaza� na podstawowe ró}nice pomi�dzy robotami AGV i AMR 

(tabela 3).  

 

Tabela 3. Ró}nice mi�dzy AGV i AMR 

Cecha AGV AMR 

Sposób poruszania si� 
StaCe trasy (linie, ta[my, 

przewody) 

Dynamiczna nawigacja 

(mapy, AI, czujniki) 

Elastyczno[� Niska Wysoka 

Reakcja na przeszkody Zatrzymanie Omijanie przeszkód 

Wdro}enie TaEsze, ale mniej elastyczne 
Dro}sze, ale bardziej 

zaawansowane 

Zmiany w magazynie Wymagaj� przebudowy tras Aatwa adaptacja 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Wa}nym elementem automatyzacji s� równie} automatyczne magazyny wysokiego 

skCadowania (AS/RS), które umo}liwiaj� zautomatyzowane skCadowanie i pobieranie jednostek 

Cadunkowych. Systemy te wykorzystuj� ukCadnice magazynowe, przeno[niki oraz 

zaawansowane oprogramowanie steruj�ce, co pozwala na efektywne wykorzystanie przestrzeni 

magazynowej oraz zwi�kszenie precyzji operacji. 
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WspóCczesne magazyny coraz cz�[ciej wykorzystuj� tak}e roboty kompletacyjne, 

zdolne do identyfikacji i pobierania produktów przy u}yciu systemów wizyjnych oraz 

algorytmów sztucznej inteligencji. Cho� technologia ta nadal si� rozwija, jej zastosowanie 

przyczynia si� do dalszego ograniczenia udziaCu pracy ludzkiej w procesach magazynowych 

(Mourtzis i in., 2018). Wdro}enie robotów i systemów automatycznych przynosi liczne 

korzy[ci, takie jak wzrost wydajno[ci, poprawa bezpieczeEstwa pracy, zmniejszenie liczby 

bC�dów oraz mo}liwo[� prowadzenia operacji w trybie ci�gCym. Nale}y jednak pami�ta�, }e 

rozwi�zania te wymagaj� znacz�cych nakCadów inwestycyjnych oraz integracji z istniej�cymi 

systemami informatycznymi, w szczególno[ci z systemami WMS.  

 

5. Systemy informatyczne w identyfikacji i kompletacji 

W obecnych czasach trudno znale{� przedsi�biorstwo, czy to handlowe, produkcyjne 

czy usCugowe, które nie wykorzystywaCoby do prowadzenia ewidencji magazynowych 

zintegrowanych systemów informatycznych, a wi�c systemów klasy WMS (Warehouse 

Management System), które pozwalaj� na zarz�dzanie magazynem. W sektorze e-commerce, 

gdzie kluczowe znaczenie maj� szybko[� dostaw i precyzja operacyjna, system zarz�dzania 

magazynem (WMS 3 Warehouse Management System) peCni kluczow� funkcj� w 

optymalizacji procesów logistycznych i zapewnieniu ich pCynno[ci.  

System WMS to zaawansowane narz�dzie informatyczne wspieraj�ce kompleksowe 

zarz�dzanie procesami magazynowymi 3 pocz�wszy od przyj�cia towarów, poprzez ich 

lokalizacj� i przechowywanie, a} po kompletacj� zamówieE i wysyCk� do klientów. Dzi�ki 

pracy w czasie rzeczywistym, WMS zapewnia peCn� kontrol� nad stanami magazynowymi oraz 

automatyzuje i usprawnia dziaCania logistyczne, zwi�kszaj�c efektywno[� i dokCadno[� 

operacji. WedCug Miszewskiego (2019) WMS pozwala okre[li� struktur� magazynu, tzn. 

wyznaczy� jego sektory oraz wskaza�, gdzie si� one znajduj�. System ten wspomaga takie 

czynno[ci magazynowe, jak operacje przyj�� i wydaE oraz umo}liwia [ledzenie i 

identyfikowanie towaru. Zastosowanie tego systemu umo}liwia efektywniejsze zarz�dzanie 

dost�pn� powierzchni� magazynow� oraz redukuje udziaC pracy czCowieka w caCym procesie 

magazynowania do niezb�dnego minimum. WedCug Urbasa i in. (2011) wCa[ciwie 

zaprojektowany magazynowy system informatyczny powinien uwzgl�dnia� mo}liwo[� 

realizowania caCego zakresu operacji i czynno[ci wyst�puj�cych w magazynie. System klasy 

WMS okre[lany jest jako program, który pozwala zarz�dza� przepCywami i ruchem w 
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magazynie. Pozwala on na koordynowanie prac magazynowych i tym samym usprawnia 

procesy (Aazicki i in., 2019) Nadrz�dnym celem systemów klasy WMS jest wspomaganie 

zarz�dzania sfer� operacyjn� powi�zan� z przepCywami towarów w obszarze magazynów. 

Standardowy model systemu WMS dotyczy kompleksowej obsCugi strumieni przepCywu 

materiaCów, pocz�wszy od wej[cia towaru do magazynu, poprzez skCadowanie, jego 

kompletowanie, a skoEczywszy na wyj[ciu towaru z magazynu. Przez caCy czas realizacji 

procesów logistycznych w magazynach system WMS powinien weryfikowa� poprawno[� 

wykonywanych zadaE.  

System WMS umo}liwia bardziej efektywne zarz�dzanie przepCywem informacji 

i lepsz� koordynacj� operacji magazynowych. Korzy[ci pCyn�ce z jego zastosowania obejmuj� 

m.in.: 

ý bie}�ce monitorowanie poziomu zapasów; 

ý popraw� efektywno[ci pracy; 

ý ograniczenie liczby bC�dów podczas kompletacji zamówieE; 

ý mo}liwo[� automatycznego uzupeCniania stanów magazynowych; 

ý precyzyjne okre[lenie dost�pno[ci towarów; 

ý zwi�kszenie elastyczno[ci operacyjnej; 

ý zdalny dost�p do danych; 

ý wy}szy poziom obsCugi klienta. 

 

Automatyzacja operacji magazynowych, zwCaszcza w zakresie kompletacji zamówieE, 

zyskuje na znaczeniu. Celem tych rozwi�zaE jest cz�[ciowe lub caCkowite zast�pienie 

pracownika w takich zadaniach jak kompletowanie palet, ich pakowanie, etykietowanie oraz 

transportowanie do odpowiedniej lokalizacji magazynowej lub strefy wysyCki. Zastosowanie 

zaawansowanych systemów informatycznych w logistyce i gospodarce magazynowej 

przyczynia si� do zwi�kszenia efektywno[ci operacyjnej, redukcji kosztów zwi�zanych 

z eksploatacj� floty transportowej oraz zapewnia wi�ksz� elastyczno[� w zarz�dzaniu 

przepCywem towarów w ramach CaEcucha dostaw. PeCna automatyzacja procesów 

magazynowych nie jest jednak jedynym mo}liwym rozwi�zaniem kwestii automatyzacji 

procesów magazynowych. W magazynach, w których jednak praca czCowieka jest nieodzowna, 

wprowadza si� szereg systemów, które wspomagaj� prac� ludzk�. Pozwala to ograniczy� ilo[� 

popeCnianych bC�dów oraz wykorzysta� naturalne zdolno[ci manualne ludzi oraz ich 
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inteligencj�, która w odniesieniu do sztucznej inteligencji potrafi reagowa� na sytuacje 

nieprzewidywalne. PrzykCadem takich rozwi�zaE s� chocia}by systemy kompletacji takie jak: 

Pick-By-Point, Pick-By-Light czy Pick-By-Voice. 

W kontek[cie zastosowania systemów WMS w e-commerce warto przedstawi� wybrane 

rozwi�zania przedsi�biorstw z tej bran}y. Jednym z przedsi�biorstw stosuj�cych np. 

zaawansowan� integracj� WMS z robotyk�, jest Amazon. Przedsi�biorstwo to wykorzystuje 

wCasny system WMS, który jest zintegrowany z robotami Kiva. Roboty te automatycznie 

transportuj� regaCy do stanowisk kompletacyjnych. Dostarczanie regaCów do pracowników 

eliminuje przede wszystkim konieczno[� przemieszczania si� pracowników, stanowi 

oszcz�dno[� czasu oraz zwi�ksza wydajno[� i eliminuje liczb� bC�dów. Równie}  

w Zalando w centrach dystrybucji system WMS dokonuje analizy danych w czasie 

rzeczywistym, zarz�dzaj�c lokalizacj� towarów, kolejno[ci� zamówieE i optymalizuj�c [cie}ki 

kompletacyjne. Umo}liwia to przede wszystkim skrócenie czasu dostawy, redukcj� bC�dów w 

procesie kompletacji oraz wy}sz� elastyczno[� w przypadku zamówieE du}ych ilo[ci. System 

WMS dla przykCadu w firmie eObuwie wspóCpracuje z automatycznym magazynem AutoStore. 

Magazyn ten umo}liwia zautomatyzowane przechowywanie i wydawanie towarów. Wdro}enie 

tego systemu pozwoliCo na skrócenie czasu kompletacji oraz oszcz�dno[� miejsca. Z kolei 

Allegro korzysta z wCasnego systemu WMS w magazynach One Fulfillment, który dokonuje 

automatycznego sortowania oraz w czasie rzeczywistym kontroluje zapasy.  

Szczególnie istotna jest integracja systemów informatycznych w magazynie (rysunek 

8). Stanowi ona istotny element sprawnego zarz�dzania procesami logistycznymi. Polega ona 

na powi�zaniu ró}nych systemów wspieraj�cych funkcjonowanie przedsi�biorstwa, takich jak 

WMS (Warehouse Management System), ERP (Enterprise Resource Planning) oraz TMS 

(Transport Management System), w jeden zintegrowany ukCad zapewniaj�cy pCynny przepCyw 

informacji. GCównym celem integracji jest umo}liwienie bie}�cej wymiany danych pomi�dzy 

poszczególnymi obszarami dziaCalno[ci. System ERP odpowiada za planowanie zasobów i 

obsCug� zamówieE, WMS zarz�dza operacjami magazynowymi, natomiast TMS wspiera 

organizacj� transportu. WspóCpraca tych systemów pozwala na synchronizacj� procesów oraz 

ograniczenie opó{nieE wynikaj�cych z braku aktualnych informacji. 
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Rysunek 7. Integracja systemów informatycznych w magazynie 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Zintegrowane systemy informatyczne umo}liwiaj� automatyczne przekazywanie 

danych dotycz�cych zamówieE, stanów magazynowych oraz realizacji dostaw. Ogranicza to 

konieczno[� r�cznego wprowadzania informacji, zmniejsza ryzyko bC�dów oraz przyspiesza 

przebieg procesów logistycznych. W praktyce oznacza to m.in. automatyczne generowanie 

zleceE kompletacyjnych oraz bie}�c� aktualizacj� stanów magazynowych. W nowoczesnych 

magazynach integracja obejmuje równie} technologie identyfikacji, takie jak kody kreskowe i 

RFID, a tak}e systemy wspieraj�ce kompletacj�, np. pick-by-light, pick-by-voice czy pick-by-

vision. PoC�czenie tych rozwi�zaE z systemem WMS umo}liwia bezpo[rednie przekazywanie 

informacji pracownikom oraz ci�gCe monitorowanie realizowanych operacji. 

Coraz wi�ksze znaczenie ma tak}e integracja z technologiami Internetu Rzeczy (IoT) 

oraz narz�dziami analityki danych. Dzi�ki zastosowaniu czujników i systemów monitoruj�cych 

mo}liwe jest [ledzenie przepCywu towarów w czasie rzeczywistym oraz optymalizacja 

procesów na podstawie aktualnych danych. Mimo licznych korzy[ci, integracja systemów 

informatycznych wi�}e si� równie} z wyzwaniami, takimi jak konieczno[� zapewnienia 

kompatybilno[ci ró}nych rozwi�zaE, wysokie koszty wdro}enia oraz potrzeba odpowiedniego 

przygotowania organizacyjnego. Istotne znaczenie ma tak}e zapewnienie bezpieczeEstwa 

danych oraz stabilno[ci funkcjonowania systemów. Podsumowuj�c, integracja systemów 

informatycznych w magazynie przyczynia si� do zwi�kszenia efektywno[ci operacyjnej, 

poprawy jako[ci obsCugi klienta oraz lepszej kontroli nad procesami logistycznymi. Stanowi 
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ona podstaw� funkcjonowania nowoczesnych magazynów i jest niezb�dna w warunkach 

rosn�cej konkurencji oraz dynamicznych zmian rynkowych. 
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RozdziaC 5 

Lean Management 

BCa}ej Kuras 

 

Wprowadzenie 

Lean Manufacturing, czyli >szczupCe wytwarzanie=, to filozofia zarz�dzania produkcj�, 

której celem jest maksymalizacja warto[ci dla klienta przy jednoczesnym minimalizowaniu 

marnotrawstwa. Opiera si� na ci�gCym doskonaleniu procesów, standaryzacji pracy oraz 

aktywnym zaanga}owaniu pracowników na wszystkich poziomach organizacji, 

przypominaj�c, }e sukces produkcji nie zale}y jedynie od maszyn, lecz przede wszystkim od 

ludzi i ich sposobu my[lenia. 

Podej[cie Lean wykorzystuje ró}norodne narz�dzia, takie jak 5Why, Kaizen, Kanban 

czy Total Productive Maintenance (TPM), które pozwalaj� systematycznie identyfikowa� 

problemy, eliminowa� straty i zwi�ksza� efektywno[� procesów produkcyjnych. W praktyce 

Lean uczy, }e nawet maCe, codzienne usprawnienia prowadz� do znacz�cych zmian w jako[ci, 

wydajno[ci i kulturze organizacyjnej, a prawdziwa doskonaCo[� w produkcji polega na ci�gCym 

poszukiwaniu mo}liwo[ci poprawy, zamiast zadowalania si� stanem obecnym. 

 

1. Podstawy Lean Management [LM]  

LM stanowi wa}ny element koncepcji zrównowa}onego rozwoju, umo}liwiaj�c 

przedsi�biorstwu stopniowe i systemowe dostosowywanie si� do wspóCczesnych wyzwaE. Lean 

Management (z ang. szczupCe zarz�dzanie) polega na racjonalnym gospodarowaniu zasobami, 

redukcji kosztów oraz optymalizacji procesów w taki sposób, by zapewni� klientowi mo}liwie 

najwy}sz� jako[� produktów i usCug. Lean Management to koncepcja tworzenia warto[ci dla 

klienta poprzez eliminowanie marnotrawstwa i nieefektywno[ci w procesach. WedCug Ohno 

(2019) Lean Management opiera si� na zasadach systemu produkcyjnego Toyoty i polega na 

ci�gCej redukcji strat oraz budowaniu pCynnego przepCywu pracy. WedCug Linkera (2020) Lean 

Management to filozofia d�}enia do doskonaCo[ci procesów poprzez ci�gCe doskonalenie, 

standaryzacj� i anga}owanie ludzi na wszystkich szczeblach organizacji. Z kolei Bicheno  

i Holweg (2000) uwa}aj�, }e Lean Management to zestaw metod sCu}�cych do eliminowania 

marnotrawstwa, skracania czasu przepCywu i poprawy jako[ci procesów. Z kolei wedCug 

Hamrola (2015) Lean Management jest koncepcj� zarz�dzania ukierunkowan� na racjonalne 
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gospodarowanie zasobami, ci�gCe doskonalenie procesów oraz eliminacj� wszelkich dziaCaE 

nieprzynosz�cych warto[ci. 

Koncepcja Lean Management stosowana jest przez najwi�ksze zakCady produkcyjne na 

[wiecie. Zapocz�tkowana zostaCa przez firm� Toyota Motor Company i obejmuje zbiór 

narz�dzi i metod polegaj�cych na redukcji i eliminowaniu wszystkich czynno[ci, które nie 

przynosz� warto[ci dodanej (tzw. MUDA) i usprawnieniu czynno[ci, które dodaj� warto[� do 

produktu. MUDA to japoEskie okre[lenie stosowane w filozofii Lean, oznaczaj�ce 

marnotrawstwo 3 czyli dziaCania lub procesy, które nie wnosz� warto[ci dodanej. Innymi sCowy, 

s� to czynno[ci zb�dne i nieefektywne. W koncepcji Lean Management ka}da aktywno[� 

pochCaniaj�ca zasoby, a nie generuj�ca warto[ci dla klienta, jest uznawana za marnotrawstwo. 

Aby zwi�kszy� efektywno[� organizacji, dziaCania takie nale}y systematycznie identyfikowa� 

i eliminowa� (ZieliEski, 2015). Takie czynno[ci, jak nadprodukcja, skCadowanie zapasów na 

zapas, zb�dny ruch i czynno[ci w transporcie wewn�trznym, bC�dy w organizacji procesów czy 

zbyt dCugi czas oczekiwania na materiaC niezb�dny do produkcji, okre[la� nale}y mianem 

MUDA (rysunek 1).  

 

Rysunek 1. Kluczowe {ródCa marnotrawstwa 
yródCo: opracowanie wCasne. 
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Pierwszym rodzajem marnotrawstwa jest nadprodukcja. Zazwyczaj ma ona miejsce  

w przypadku, gdy przedsi�biorstwo z ró}nych wzgl�dów wytwarza dany produkt bez }adnego 

powi�zania z zapotrzebowaniem rynku. Zazwyczaj w tym przypadku kierownictwo produkcji 

podejmuje decyzj� o wytwarzaniu na zapas w wi�kszej ilo[ci, aby nie doprowadza� do spadku 

wydajno[ci. Nadprodukcja implikuje innego rodzaju marnotrawstwa, chocia}by konieczno[� 

przechowywania nadmiernych zapasów. Kolejnym {ródCem marnotrawstwa s� nadmierne 

zapasy, a wi�c wszystko to, co nie przynosi warto[ci dodanych i tym samym jest zb�dne do 

utrzymywania. Nadmierne zapasy oznaczaj� >zamro}one= [rodki finansowe, których nie 

mo}na wykorzysta� chocia}by na inwestycje. Konieczno[� magazynowania zapasów powoduje 

wy}sze ryzyko uszkodzenia b�d�ce nast�pstwem niekiedy podejmowanych czynno[ci 

manipulacyjnych. Nale}y równie} wspomnie� o bC�dach jako[ciowych, okre[lanych jako 

nast�pne {ródCo zapasów. Zazwyczaj s� to wyroby, które nie speCniaj� oczekiwanych 

rezultatów, a tylko wymierne straty nie tylko w formie wadliwych produktów, ale niekiedy  

z konieczno[ci� poniesienia dodatkowych kosztów zwi�zanych np. z napraw�. Kolejnym 

{ródCem marnotrawstwa s� przestoje, które najcz�[ciej wyst�puj� w procesie produkcyjnym, 

gdy dane dziaCanie zostanie spowolnione lub te} wstrzymane ze wzgl�du na oczekiwanie. 

yródCem marnotrawstwa jest równie} niewykorzystany potencjaC pracowników, a wi�c 

niewykorzystanie ich pomysCów, kreatywno[ci, kompetencji czy te} dost�pnego czasu pracy 

pracowników. Kolejnym {ródCem marnotrawstwa jest zb�dny ruch, a wi�c wszelkie 

niepotrzebne czynno[ci wykonywane przez pracownika, takie jak nadmierne chodzenie, 

si�ganie po narz�dzia, schylanie si� czy wykonywanie dodatkowych ruchów, które nie tworz� 

}adnej warto[ci dodanej. Ka}dy taki nadmierny wysiCek fizyczny, wynikaj�cy najcz�[ciej  

z niewCa[ciwej organizacji pracy lub {le zaprojektowanego stanowiska, stanowi form� MUDA 

czyli marnotrawstwa. Istotnym {ródCem marnotrawstwa w procesach produkcyjnych jest 

równie} zb�dny transport, który oznacza wszelkie niepotrzebne przemieszczanie materiaCów 

lub produktów, które nie wnosi warto[ci do procesu. Powoduje ono dodatkowe koszty oraz 

zwi�ksza ryzyko uszkodzeE lub zniszczenia przewo}onych elementów  

Warto równie} przywoCa� inn� klasyfikacj� marnotrawstwa. WedCug Womack i in. 

(2008) wyró}nia si� trzy rodzaje marnotrawstwa, tzw. trzy MU: muda, mura i muri, co 

oznacza kolejno: marnotrawstwo, nieregularno[� oraz nadmierne obci�}enie. O 

ile muda zostaCa ju} szczegóCowo omówiona powy}ej, warto wskaza�, }e mura odnosi si� do 

nieregularno[ci w wykonywaniu pracy, np. wykonywania zadaE wolniej ni} pozostali 
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pracownicy, co mo}e wymusza� dostosowanie tempa pracy caCego zespoCu do najsCabszego 

ogniwa. Natomiast muri dotyczy nadmiernego obci�}enia pracowników, maszyn lub 

procesów, prowadz�cego do spadku efektywno[ci i jako[ci wykonywanych dziaCaE. 

Nale}y wskaza� ponadto na kluczowe cechy zarz�dzania przedsi�biorstwem wedCug 

zasad tradycyjnych i zgodnie z koncepcj� Lean Management (tabela 1).  

 

Tabela 1. Koncepcje zarz�dzanie organizacj� 3 porównanie  

Wyszczególnienie Zarz�dzanie tradycyjne Zarz�dzanie zgodnie z koncepcj� 
LM 

Integracja procesów Ograniczona Zaawansowana 
Hierarchia organizacyjna Rozbudowana, sformalizowana i 

scentralizowana 
PCaska struktura, niska formalizacja 

i hierarchizacja 
Okre[lenie roli 
pracowników 

Ci�gCy nadzór nad pracownikami Wzmacnianie roli pracowników 
stanowi�cy istotny element 

organizacji oraz ci�gCe szkolenia i 
doksztaCcanie 

Definiowanie przepCywu Produkcja du}ych partii  Ci�gCy przepCyw produktów 
WspóCpraca z 
dostawcami 

Wielu przypadkowych dostawców, 
egzekwowanie zawieranych umów 

DCugoletnia wspóCpraca partnerska, 
ograniczona liczba dostawców 

WpCyw klienta na proces Ograniczony wpCyw na wytwarzane 
produkty i innowacje 

WC�czenie klienta w proces 
wytwarzania i innowacje 

yródCo: (Kwiatkowski i in., 2016). 

 

Reasumuj�c, koncepcj� Lean Management definiuje si� jako podej[cie oparte na 

zasadach, których celem jest dostarczanie klientowi maksymalnej warto[ci przy jednoczesnym 

ograniczeniu wszelkiego marnotrawstwa zasobów, czyli dziaCaE niewnosz�cych warto[ci do 

koEcowego produktu. W praktyce jest to koncepcja kierowania przedsi�biorstwem 

ukierunkowana na zwi�kszanie jego konkurencyjno[ci poprzez [wiadome i efektywne 

ksztaCtowanie procesów wytwórczych. Dzi�ki wykorzystaniu odpowiednio dobranych narz�dzi 

d�}y si� do jak najlepszego wykorzystania posiadanych zasobów. Zastosowanie metod Lean 

Management umo}liwia organizacjom osi�ganie realnych, mierzalnych korzy[ci, w tym przede 

wszystkim finansowych. Kluczow� zasad� Lean Management jest ograniczanie wszelkich form 

marnotrawstwa. Podej[cie to wyró}nia si� jednak sposobem interpretacji jego {ródeC 4 zakCada 

bowiem, }e za powstawanie strat nie odpowiadaj� pracownicy, lecz niewCa[ciwie 

zaprojektowane procesy i procedury. Poniewa} czCowiek mo}e popeCnia� bC�dy, zadaniem 

organizacji jest tworzenie takich rozwi�zaE i standardów pracy, które minimalizuj� ryzyko 

pomyCek. W doskonaleniu funkcjonowania przedsi�biorstwa powinien uczestniczy� ka}dy 

zatrudniony. Sprzyja temu zarówno przyznanie pracownikom wi�kszej samodzielno[ci  
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w wykonywaniu zadaE, jak i zapewnienie im odpowiednich mo}liwo[ci rozwoju poprzez 

szkolenia oraz dziaCania ukierunkowane na podnoszenie kwalifikacji. 

Aby usprawni� doskonalenie nie tylko procesów produkcyjnych, ale równie} procesów 

administracyjnych czy logistycznych, opracowano zestaw narz�dzi i technik, które 4 zgodnie 

z zaCo}eniami Lean 4 powinny by� Catwe w stosowaniu, a jednocze[nie zapewnia� wyra{ne i 

mierzalne efekty. Do najwa}niejszych z nich zalicza si� m.in.: 

1. TPM (Total Productive Maintenance) 3 caCkowite produktywne utrzymanie ruchu. 

2. KAIZEN 3 nieustanne doskonalenie i usprawnianie procesów.  

3. JIT (Just in Time) 3 ograniczanie zb�dnego magazynowania materiaCów poprzez 

dostarczanie ich dopiero wtedy, kiedy s� faktycznie potrzebne. 

4. 5S 3 sortowanie, systematyka, sprz�tanie, standaryzacja, samodoskonalenie. 

5. SMED (Single-Minute Exchange of Die) 3 szybkie przezbrojenia maszyn. 

6. Poka-yoke 3 zapobieganie bC�dom i pomyCkom. 

Lean management zakCada budowanie w organizacji odpowiedniej kultury pracy, 

opartej na zaanga}owaniu zarówno pracowników, jak i kadry kierowniczej. Wspólna 

odpowiedzialno[� za procesy i ich doskonalenie sprzyja osi�ganiu coraz efektywniejszych 

rozwi�zaE. Wdro}enie zasad Lean Management przynosi przedsi�biorstwu wiele korzy[ci, do 

których nale}� mi�dzy innymi: 

÷ obni}enie kosztów funkcjonowania, 

÷ zwi�kszenie elastyczno[ci oraz szybsze reagowanie na zmiany popytu i oczekiwaE 

klientów, 

÷ wzrost produktywno[ci, 

÷ poprawa jako[ci oferowanych produktów i usCug, 

÷ redukcja poziomu zapasów, wy}sza rotacja magazynowa, a tak}e zmniejszenie 

zapotrzebowania na przestrzeE magazynow�, 

÷ skrócenie czasu realizacji zamówieE (lead time), 

÷ szybsze tworzenie oraz wdra}anie nowych produktów i usCug, 

÷ poprawa pCynno[ci finansowej dzi�ki szybszemu przepCywowi gotówki, 

÷  rozwój kompetencji pracowników poprzez ci�gCe uczenie si�,  

÷ zwi�kszenie poziomu bezpieczeEstwa i higieny pracy, 

÷  zmniejszenie negatywnego oddziaCywania przedsi�biorstwa na [rodowisko. 
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2. Narz�dzia Lean Management  

2.1. System 5S 

Zasada 5S to inaczej metodologia tworzenia i utrzymywania dobrze zorganizowanego, 

czystego oraz wysoko wydajnego stanowiska pracy. Zasada ta wskazuje na pi�� poziomów 

organizacji stanowiska pracy.  

 

 

Rysunek 2. Etapy metody 5S 

yródCo: Gundlach, M. (2009). Praktyki 5S jako pierwszy krok do wdro}enia produkcji 

odchudzonej w przedsi�biorstwie produkcyjnym. Rozwini�cie teorii 6S, Zeszyty Naukowe 

Politechniki Aódzkiej, Organizacja i zarz�dzanie, 1064(45). 

 

W polskiej wersji j�zykowej co do zasady stosuje si� nast�puj�ce nazewnictwo:  

÷ selekcja (eliminacja zb�dnych materiaCów),  

÷ systematyka (miejsce dla wszystkiego), 

÷ sprz�tanie (usuwanie brudu i odpadków), 

÷ standaryzacja (staCe miejsce dla rzeczy, [ci[le okre[lone zasady organizacji 

przechowywania i utrzymywania czysto[ci), 

÷ samodyscyplina (automatyczna realizacja wedCug zasad).  

Celem stosowania 5S jest zatem utrzymanie wysokich standardów stanowiska pracy. 

Metoda ta dotyczy systematycznego uczenia si�, dyscypliny, standaryzacji i d�}enia do 

perfekcji. Najwa}niejszym elementem 5S jest takie zorganizowanie stanowiska pracy, aby 

wszystko byCo widoczne. Chodzi o to, by dzi�ki wizualnym oznaczeniom ka}dy mógC Catwo 
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zorientowa� si�, jak powinny wygl�da� standardowe dziaCania, a wszelkie odchylenia od tych 

zasad byCy od razu zauwa}alne. Poni}ej dokonano krótkiej charakterystyki poszczególnych 

etapów: 

1S 3 SEGREGACJA 

Pierwszy krok polega na dokCadnym oddzieleniu wszystkich potrzebnych narz�dzi, materiaCów 

i dokumentów od tych, które nie s� u}ywane. Wszystkie zb�dne elementy usuwa si� ze 

stanowiska pracy, aby pozostawi� wyC�cznie to, co naprawd� konieczne do wykonywania 

zadaE. Dzi�ki temu miejsce pracy staje si� przejrzyste, uporz�dkowane i Catwiejsze w 

codziennym u}ytkowaniu. 

2S 3 SYSTEMATYKA 

Drugi etap polega na takim zorganizowaniu stanowiska pracy, aby ka}da rzecz miaCa swoje 

staCe, jasno oznaczone miejsce. Narz�dzia, cz�[ci i materiaCy s� opisane i uCo}one w sposób 

uCatwiaj�cy ich szybkie odnalezienie i prawidCowe u}ycie. Dzi�ki temu praca przebiega 

sprawniej, a ryzyko pomyCek czy zb�dnych przestojów znacz�co si� zmniejsza.  

3S 3 SPRZ�TANIE 

Trzeci krok polega na dokCadnym utrzymaniu czysto[ci w miejscu pracy. Obejmuje to nie tylko 

regularne porz�dkowanie i usuwanie zabrudzeE, ale tak}e dbanie o stan maszyn, narz�dzi i 

otoczenia. Celem jest stworzenie [rodowiska, w którym Catwo zauwa}y� wszelkie 

nieprawidCowo[ci, takie jak wycieki, uszkodzenia czy zu}ycie sprz�tu. Systematyczne 

sprz�tanie zwi�ksza bezpieczeEstwo, poprawia komfort pracy oraz pozwala szybko wykrywa� 

i eliminowa� potencjalne problemy zanim przerodz� si� w wi�ksze awarie. 

Metoda 5S sprawdza si�, poniewa} dostarcza warto[ci ka}demu, kto jest zwi�zany z 

firm�. Korzy[ci dla firmy to przede wszystkim: zwi�kszenie bezpieczeEstwa zarówno dla 

pracowników, jak i dla produktów, wy}sza wydajno[� pracy dzi�ki lepszej organizacji, mniej 

bC�dów i defektów, a co za tym idzie 3 lepsza jako[� wyrobów, ograniczenie awaryjno[ci 

maszyn i urz�dzeE, lepsze dopasowanie dziaCaE do oczekiwaE klienta, ni}sze koszty operacyjne 

oraz wi�ksza konkurencyjno[� firmy, wizualne przedstawienie procesów uCatwia ich 

monitorowanie i kontrol�, lepsze wykorzystanie umiej�tno[ci i pomysCów pracowników w 

rozwoju firmy oraz pozyskanie dodatkowej przestrzeni, która mo}e by� u}yta w sposób 

produktywny. Nale}y równie} wskaza� na korzy[ci dla pracownika. Dzi�ki 5S miejsce pracy 

staje si� bardziej uporz�dkowane, przyjazne i przede wszystkim bezpieczne. Pracownik ma 

realny wpCyw na to, jak wygl�da jego stanowisko i jak przebiegaj� codzienne czynno[ci, co 



 
 

148 

zwi�ksza poczucie sprawczo[ci. Utrzymanie porz�dku wymaga mniej wysiCku, poniewa} 

wszystko ma swoje wyznaczone miejsce, a narz�dzia i materiaCy s� Catwo dost�pne. Wspólna 

praca nad utrzymaniem standardów 5S sprzyja budowaniu wspóCpracy w zespole i u[wiadamia 

warto[� dziaCania razem. Dzi�ki eliminacji {ródeC baCaganu, pomyCek oraz niepotrzebnych 

trudno[ci pracownicy rzadziej napotykaj� problemy, co znacz�co obni}a poziom stresu  

i pozwala skupi� si� na samej pracy. Maj�c równie} na uwadze, i} w caCym procesie 

doskonalenia i optymalizacji kluczow� rol� odgrywa klient, nale}y wskaza� na kluczowe 

korzy[ci dla klienta. Dzi�ki wdro}eniu 5S klient otrzymuje produkty o wy}szej, bardziej 

stabilnej jako[ci. Uporz�dkowane procesy i lepsza organizacja pracy sprawiaj�, }e dostawy s� 

bardziej przewidywalne i cz�[ciej realizowane na czas. W przypadku pojawienia si� 

problemów jako[ciowych firma szybciej je identyfikuje i usuwa, co zwi�ksza zaufanie do 

dostawcy. Usprawniona komunikacja i wi�ksza efektywno[� po stronie producenta przekCadaj� 

si� na sprawniejsz� wspóCprac� z klientem. W rezultacie dostawca buduje silniejsz�, bardziej 

wiarygodn� pozycj� na rynku, co dodatkowo wzmacnia pewno[� klienta w podejmowaniu z 

nim dCugofalowej wspóCpracy.  

 

2.2. SMED 

SMED (Single-Minute Exchange of Die) to metoda zarz�dzania produkcj� 

wywodz�ca si� z koncepcji Lean Manufacturing, której celem jest radykalne skrócenie czasu 

przezbrojeE maszyn i stanowisk pracy, najlepiej do poziomu jednocyfrowej liczby minut 

(poni}ej 10 minut) (Shingo, 2019). Metoda zostaCa opracowana przez Shigeo Shingo w latach 

50. XX wieku w zakCadach Toyoty. Jej gCównym celem jest zwi�kszenie elastyczno[ci 

produkcji, redukcja przestojów oraz umo}liwienie produkcji maCych partii bez istotnego 

wzrostu kosztów (Shingo, 2019). SMED opiera si� na rozró}nieniu dwóch rodzajów czynno[ci 

wykonywanych podczas przezbrojenia: 

a) czynno[ci wewn�trzne (internal setup) 3 mog� by� wykonywane wyC�cznie wtedy, 

gdy maszyna jest zatrzymana (np. wymiana narz�dzia), 

b) czynno[ci zewn�trzne (external setup) 3 mog� by� wykonywane przy pracuj�cej 

maszynie (np. przygotowanie narz�dzi, dokumentacji). 

Kluczowym zaCo}eniem SMED jest maksymalne przeksztaCcanie czynno[ci wewn�trznych  

w zewn�trzne, a nast�pnie ich upraszczanie i standaryzacja.  
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System SMED zawiera metod� oraz seri� technik pozwalaj�cych wykona� prawie ka}de 

przezbrojenie w ci�gu kilku minut. Pocz�tkowo SMED byC wykorzystywany do przezbrojeE 

zautomatyzowanych linii mechanicznych, jednak}e istnieje mo}liwo[� wykorzystania go do 

ka}dego rodzaju przezbrojenia. 

W[ród technik, wspomagaj�cych wdro}enie tego etapu SMED wyró}ni� nale}y karty 

kontrolne. Karta kontrolna (ang. checklist) stanowi formularz zawieraj�cy informacje o 

wszystkich skCadnikach niezb�dnych do poprawnego przeprowadzenia przezbrojenia. Nale}� 

do nich:  

ý wykaz pracowników przeszkolonych i uprawnionych do wykonania przezbrojenia,  

ý wykaz zadaE dedykowany pracownikom bior�cych w przezbrojeniu,  

ý wykaz narz�dzi, przyrz�dów i materiaCów do przezbrojenia,  

ý warto[ci nastaw na przezbrajanej maszynie lub procesie,  

ý wykaz procedur i instrukcji do zastosowania.  

Nale}y równie} wskaza� na kluczowe etapy wdra}ania SMED. Klasyczna metodyka 

obejmuje 4 etapy (rysunek 3). Pierwszym etapem wdra}ania metody SMED jest analiza 

obecnego procesu przezbrojenia, która polega na szczegóCowej obserwacji rzeczywistego 

przebiegu dziaCaE wykonywanych przez operatorów. Proces ten jest najcz�[ciej 

dokumentowany za pomoc� arkuszy obserwacji, pomiarów czasu oraz nagraE wideo, co 

umo}liwia dokCadn� identyfikacj� wszystkich czynno[ci skCadaj�cych si� na przezbrojenie 

maszyny. Celem tego etapu jest uzyskanie obiektywnego obrazu aktualnego stanu procesu oraz 

wykrycie dziaCaE zb�dnych, powtarzalnych lub niewnosz�cych warto[ci dodanej. Kolejnym 

krokiem jest rozdzielenie czynno[ci wewn�trznych i zewn�trznych, czyli klasyfikacja 

wszystkich zidentyfikowanych dziaCaE na takie, które mog� by� wykonywane wyC�cznie 

podczas postoju maszyny, oraz te, które mo}na realizowa� przy jej pracy. Etap ten pozwala 

ujawni� rzeczywisty potencjaC skrócenia czasu przestoju, gdy} w praktyce wiele czynno[ci 

tradycyjnie wykonywanych przy zatrzymanej maszynie mo}e zosta� przeniesionych poza czas 

przezbrojenia. Nast�pnie realizowana jest konwersja czynno[ci wewn�trznych na 

zewn�trzne, która stanowi kluczowy element metody SMED. Polega ona na reorganizacji 

pracy w taki sposób, aby jak najwi�ksz� liczb� czynno[ci przygotowawczych wykonywa� 

przed zatrzymaniem maszyny lub po jej ponownym uruchomieniu. PrzykCadami takich dziaCaE 

s� wcze[niejsze nagrzewanie form, kompletowanie i sprawdzanie narz�dzi, przygotowanie 

materiaCów czy wst�pne ustawienie parametrów procesu. Dzi�ki temu rzeczywisty czas postoju 



 
 

150 

maszyny zostaje znacz�co skrócony. Ostatnim etapem jest usprawnienie i standaryzacja 

czynno[ci, którego celem jest dalsza redukcja czasu przezbrojenia oraz zapewnienie jego 

powtarzalno[ci. Stosuje si� tu rozwi�zania techniczne i organizacyjne, takie jak standaryzacja 

pracy operatorów, wykorzystanie szybkozC�czy, eliminacja regulacji poprzez zastosowanie 

elementów nastawczych, a tak}e wizualizacj� i instrukcje stanowiskowe. Etap ten sprzyja nie 

tylko skróceniu czasu przezbrojenia, lecz równie} poprawie jako[ci, bezpieczeEstwa pracy oraz 

stabilno[ci procesu (Liker, 2020). 

 

 

Rysunek 3. Etapy wdra}ania SMED 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Zastosowanie SMED przynosi liczne korzy[ci organizacyjne i ekonomiczne, m.in.: 

ý skrócenie czasu przezbrojeE nawet o 50390%, 

ý zmniejszenie wielko[ci partii produkcyjnych, 

ý redukcj� zapasów i kosztów magazynowania, 

ý wzrost dost�pno[ci maszyn (OEE), 

ý popraw� jako[ci i bezpieczeEstwa pracy (Liker, 2020). 

 

Analiza obecnego czasu 
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wewn�trznych i zewn�trznych 
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2.3. Poka-Yoke 

Z perspektywy klienta dziaCania zwi�zane z kontrol� jako[ci nie stanowi� warto[ci 

dodanej, poniewa} oczekuje on otrzymania wyrobu speCniaj�cego wymagania jako[ciowe ju} 

za pierwszym razem. Mimo to wiele organizacji, w przypadku pojawienia si� niezgodno[ci, 

koncentruje si� na dziaCaniach dora{nych, takich jak zwi�kszanie liczby kontroli lub 

wprowadzanie dodatkowych procedur i formularzy. Tego rodzaju reakcje maj� charakter 

naprawczy i pozwalaj� jedynie ograniczy� skutki problemu, nie eliminuj�c jego pierwotnych 

przyczyn. 

Metoda Poka-Yoke zostaCa opracowana przez Shigeo Shingo w drugiej poCowie XX 

wieku i zapocz�tkowaCa rozwój systemów zarz�dzania jako[ci� skoncentrowanych na 

maksymalizowaniu odporno[ci procesów na wszelkiego rodzaju bC�dy. Shingo zakCadaC, }e 

osi�gni�cie stuprocentowego skupienia pracownika podczas wykonywania czynno[ci jest 

niemo}liwe, dlatego zaproponowaC stosowanie odpowiednich urz�dzeE oraz rozwi�zaE 

organizacyjnych, które uCatwiaj� prac� i jednocze[nie zapobiegaj� powstawaniu bC�dów. 

Podej[cie Poka-Yoke zakCada projektowanie procesów w taki sposób, aby minimalizowa� 

ryzyko popeCnienia bC�du przez czCowieka. Zamiast polega� na wykrywaniu wad na koEcowych 

etapach procesu, metoda ta skupia si� na zapobieganiu ich powstawaniu lub natychmiastowym 

ujawnianiu w miejscu ich wyst�pienia. Z uwagi na to, i} koszt usuni�cia defektu wzrasta wraz 

z post�pem procesu, kluczowe znaczenie ma trwaCe usuni�cie {ródCa bC�du. WCa[nie temu sCu}� 

rozwi�zania Poka-Yoke, które poprzez proste zabezpieczenia techniczne i organizacyjne 

stabilizuj� proces i ograniczaj� konieczno[� reagowania na problemy w sposób ad hoc. 

Zastosowanie metody Poka-Yoke umo}liwia znaczn� popraw� jako[ci procesów 

produkcyjnych poprzez eliminacj� bC�dów ju} na etapie ich powstawania. Podej[cie to jest 

zdecydowanie bardziej efektywne ni} tradycyjne metody kontroli wyrobu gotowego, poniewa} 

koncentruje si� na zapobieganiu defektom, a nie jedynie na ich wykrywaniu. Z tego wzgl�du 

zaleca si� stosowanie rozwi�zaE Poka-Yoke wsz�dzie tam, gdzie jest to mo}liwe i uzasadnione 

charakterem procesu. 

Celem Shigeo Shingo byCo opracowanie metody umo}liwiaj�cej realizacj� procesów 

produkcyjnych w sposób bezbC�dny i bezpieczny poprzez eliminacj� {ródeC niezgodno[ci ju} 

na etapie ich powstawania. W tym celu zaproponowaC zestaw metod Poka-Yoke opartych na 
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wbudowanych mechanizmach kontrolnych, które zapobiegaj� dalszemu przetwarzaniu 

wadliwych elementów oraz wspieraj� stabilno[� i wydajno[� procesów.  

Do podstawowych metod Poka-Yoke nale}� metody kontroli i sterowania, które 

wykrywaj� niezgodno[ci i w razie ich wyst�pienia zatrzymuj� proces, oznaczaj� wadliwy 

wyrób lub uniemo}liwiaj� jego przekazanie do kolejnego etapu. Metody ostrzegania 

informuj� operatora o odchyleniach za pomoc� sygnaCów wizualnych lub d{wi�kowych, 

umo}liwiaj�c szybk� reakcj� jeszcze przed powstaniem defektu. Metody kontaktu 

wykorzystuj� czujniki i urz�dzenia pomiarowe do automatycznego wykrywania 

nieprawidCowo[ci cech takich jak waga, ksztaCt czy obecno[� elementów. Metody ustalonej 

warto[ci bazuj� na licznikach i zliczaniu czynno[ci, co pozwala potwierdzi� kompletno[� 

operacji i poprawno[� monta}u. Z kolei metody koniecznego kroku sprawdzaj�, czy wszystkie 

wymagane dziaCania zostaCy wykonane we wCa[ciwej kolejno[ci i czasie, zapobiegaj�c 

pomini�ciu istotnych etapów procesu. Zastosowanie tych metod pozwala na systemowe 

zapobieganie bC�dom, redukcj� kosztów jako[ci oraz zwi�kszenie niezawodno[ci procesów 

poprzez wykrywanie i eliminacj� niezgodno[ci u ich {ródCa, zamiast polegania na koEcowej 

kontroli wyrobu.  

Metoda Poka-Yoke opiera si� na sze[ciu kluczowych zaCo}eniach, które maj� na celu 

zapobieganie bC�dom i zwi�kszenie niezawodno[ci procesów produkcyjnych. Po pierwsze, 

bC�dy s� eliminowane poprzez odpowiednie przeprojektowanie procesów, tak aby w danym 

zadaniu nie byCo mo}liwo[ci popeCnienia pomyCki, na przykCad poprzez ograniczenie liczby 

u}ywanych elementów. Po drugie, konstrukcja produktu jest tak projektowana, aby 

minimalizowa� ryzyko powstania defektów podczas wytwarzania. Po trzecie, nieefektywne 

procesy produkcyjne s� zast�powane bardziej niezawodnymi, które uCatwiaj� wykrywanie 

nieprawidCowo[ci. Kolejnym zaCo}eniem jest usprawnienie produkcji poprzez uCatwienie 

wykonywania poszczególnych operacji. Pi�te zaCo}enie dotyczy wykrywania bC�dów, które 

odbywa si� za pomoc� urz�dzeE i czujników uniemo}liwiaj�cych niewCa[ciwe wykonanie 

czynno[ci lub monta} elementu. Wreszcie, szóste zaCo}enie polega na Cagodzeniu skutków 

bC�dów poprzez minimalizowanie negatywnych konsekwencji pomyCek, je[li do nich dojdzie.  
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2.4.  Total Productive Maintenance (TPM) 

TPM to caCo[ciowe podej[cie do zarz�dzania utrzymaniem ruchu, którego gCównym 

celem jest zapewnienie maksymalnej dost�pno[ci oraz wydajno[ci maszyn i urz�dzeE w 

procesie produkcyjnym. Koncepcja ta zostaCa opracowana w Japonii w latach 70. XX wieku 

jako rozszerzenie tradycyjnych metod konserwacji, przy czym istotny nacisk poCo}ono nie 

tylko na dziaCania techniczne, lecz tak}e na aktywny udziaC wszystkich pracowników w 

utrzymaniu sprz�tu w peCnej sprawno[ci. 

TPM to kompleksowe zarz�dzanie sprawno[ci� techniczn� urz�dzeE. Technika ta 

zakCada osi�gni�cie takich efektów, jak: zero usterek, zero wad w wyrobach, zero wypadków 

podczas pracy. Etapy wdra}ania TPM przedstawia rysunek 4. 

 

Rysunek 4. Elementy koncepcji TPM 

yródCo: (Fr�[ i in, 2018). 

 

Metoda TPM opiera si� na kilku podstawowych filarach, które wspólnie przyczyniaj� 

si� do maksymalizacji efektywno[ci maszyn i niezawodno[ci procesów produkcyjnych. 

Jednym z nich jest autonomiczne utrzymanie ruchu, w ramach którego operatorzy maszyn 

dbaj� o codzienne czynno[ci konserwacyjne, takie jak czyszczenie, smarowanie czy drobne 

naprawy. Kolejnym filarem jest planowane utrzymanie ruchu, czyli realizacja 

harmonogramów dziaCaE prewencyjnych maj�cych na celu przewidywanie potencjalnych 

awarii i ich zapobieganie. Wa}nym elementem TPM jest równie} udoskonalanie jako[ci i 
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wydajno[ci maszyn, polegaj�ce na eliminacji {ródeC problemów technicznych i 

organizacyjnych, które mog� wpCywa� na stabilno[� procesów. Metoda zakCada tak}e szkolenie 

i rozwój kompetencji pracowników, aby zwi�kszy� ich wiedz� techniczn� oraz [wiadomo[� 

wpCywu utrzymania maszyn na jako[� produkcji. Ostatnim filarem jest bezpieczeEstwo, 

higiena i ochrona [rodowiska pracy, zapewniaj�ce, }e sprz�t jest u}ytkowany w sposób 

bezpieczny, zgodny z przepisami i minimalizuj�cy ryzyko wypadków. 

Wdro}enie efektywnego systemu zarz�dzania ruchem wymaga rejestracji wielu danych 

i wyboru odpowiednich wska{ników. Wyznaczanie kosztów awarii jest istotne, je[li trzeba 

okre[li� rzeczywiste straty przedsi�biorstwa z powodu zakCóceE w procesie produkcyjnym i 

nieterminowej realizacji zlecenia. Dlatego te} warto wskaza� na rysunek przedstawiaj�cy 

kolejne fazy przestoju lub urz�dzenia w czasie (rysunek 5). 

 

Rysunek 5. Etapy procesu naprawy maszyny po wyst�pieniu awarii 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Okres Tos to czas potrzebny na zdiagnozowanie przyczyny awarii maszyny poprzez 

analiz� objawów i testy diagnostyczne. Nast�pnie okres Tls obejmuje czas niezb�dny na 

zapewnienie cz�[ci zamiennych, narz�dzi oraz przyjazd specjalistów do wykonania naprawy. 

Sam proces przywracania funkcjonalno[ci maszyny trwa w okresie Tns, podczas którego 

wykonywane s� wszystkie operacje naprawcze i eliminowana jest przyczyna awarii. Na koEcu 

okres Trs obejmuje testowanie maszyny po naprawie, sprawdzenie jej poprawnego dziaCania 

oraz skuteczno[ci podj�tych dziaCaE naprawczych. 
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TPM (Total Productive Maintenance) to ci�gCy proces utrzymania maszyn i urz�dzeE, 

realizowany w caCym przedsi�biorstwie zarówno przez operatorów, jak i pracowników dziaCu 

utrzymania ruchu. Jego celem jest zapewnienie, }e ka}da maszyna w procesie produkcyjnym 

jest gotowa do pracy bez zakCóceE. Wdra}anie TPM pozwala na osi�gni�cie kilku kluczowych 

celów: 

ý maksymalizacji efektywno[ci wyposa}enia poprzez doskonalenie caCkowitej 

wydajno[ci maszyn, 

ý rozwoju systemu utrzymania ruchu i konserwacji w celu wydCu}enia }ywotno[ci 

urz�dzeE, 

ý zaanga}owania wszystkich dziaCów w planowanie, projektowanie i obsCug� 

konserwacyjn� sprz�tu, 

ý aktywizacji pracowników w bie}�cej obsCudze i konserwacji urz�dzeE, 

ý promowania TPM poprzez dziaCania maCych grup zadaniowych realizuj�cych konkretne 

zadania usprawniaj�ce. 

Nale}y wskaza� trzy podstawowe etapy wdra}ania TPM w przedsi�biorstwach (rysunek 6).  

 

Rysunek 6. Etapy wdra}ania TPM w przedsi�biorstwach 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Wdra}anie TPM przebiega w trzech gCównych fazach. Faza przygotowawcza obejmuje 

edukacj� caCego personelu, w tym kierownictwa, budow� struktur TPM oraz analiz� stanu 
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wyj[ciowego firmy, w tym wydajno[ci maszyn, liczby awarii i morale pracowników. Faza 

wdro}eniowa polega na tworzeniu zespoCów pilota}owych, wdra}aniu metody 5S w wybranych 

obszarach produkcji i stopniowym rozszerzaniu dziaCaE na kolejne dziaCy, przynosz�c pierwsze 

widoczne efekty. Faza rozwoju i narz�dzi obejmuje wdro}enie filarów TPM, autonomiczne 

utrzymanie ruchu, eliminacj� strat, regularne audyty maszyn oraz powielanie dziaCaE w caCym 

zakCadzie. Efektem programu jest wzrost wydajno[ci, redukcja awarii, mniejsze odpady, 

poprawa bezpieczeEstwa oraz wi�ksze zaanga}owanie i rozwój umiej�tno[ci pracowników. 

Do oceny stanu parku maszynowego w przedsi�biorstwach wykorzystuje si� 

wspóCczynnik (rysunek 7) OEE (Overall Equipment Effectiveness), który jest jednym z 

najwa}niejszych wska{ników w TPM. Pozwala on mierzy� wydajno[� i sprawno[� maszyn, 

linii produkcyjnych, a nawet caCych dziaCów w zakCadzie. OEE skCada si� z trzech elementów: 

÷ Dost�pno[� 3 okre[la, w jakim stopniu maszyna byCa dost�pna do pracy w stosunku do 

caCkowitego czasu pracy, po uwzgl�dnieniu przestojów, awarii, przezbrojeE czy 

czynno[ci konserwacyjnych. 

÷ Efektywno[� (wydajno[�) 3 mierzy, ile czasu dost�pnego maszyna faktycznie sp�dziCa 

na produktywnej pracy, po uwzgl�dnieniu mikroprzestojów i startów/rozruchów. 

÷ Jako[� 3 pokazuje, jaka cz�[� produkcji byCa zgodna ze standardem, po odliczeniu 

braków, defektów i przeróbek.  

 

 

Rysunek 7. WspóCczynnik wykorzystania maszyn i urz�dzeE OEE 

yródCo: opracowanie wCasne. 

TPM i OEE s� narz�dziami stosowanymi w zarz�dzaniu produkcj� w celu zwi�kszenia 

efektywno[ci i niezawodno[ci maszyn. TPM koncentruje si� na utrzymaniu ruchu poprzez 

zaanga}owanie wszystkich pracowników i zapobieganie awariom. OEE jest wska{nikiem 

ilo[ciowym, który pozwala mierzy� wydajno[�, dost�pno[� i jako[� pracy urz�dzeE. Oba 

systemy wspieraj� ci�gCe doskonalenie procesów produkcyjnych i redukcj� strat. Wdro}enie 
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TPM i monitorowanie OEE przyczynia si� do optymalizacji wykorzystania zasobów i 

zwi�kszenia produktywno[ci. Pomagaj� tak}e w identyfikacji sCabych punktów w procesach 

produkcyjnych i planowaniu dziaCaE usprawniaj�cych. Razem stanowi� kompleksowe 

podej[cie do zwi�kszania konkurencyjno[ci przedsi�biorstwa. 

2.5. Kaizen 

Kaizen okre[lany jest w literaturze jako japoEska praktyka i sztuka zarz�dzania. Kaizen 

to ci�gCe rozwi�zywanie problemów, inaczej nieustanne doskonalenie i usprawnianie 

organizacji dzi�ki wykorzystaniu wiedzy i zaanga}owania pracowników. To ci�gCa 

identyfikacja i eliminacja marnotrawstw. To staCe zaanga}owanie wszystkich pracowników, by 

firma wci�} byCa Lean. Kaizen to metoda ci�gCego doskonalenia, która skupia si� na 

usprawnianiu miejsca pracy, procesów produkcyjnych oraz codziennych czynno[ci. Jej dwa 

gCówne filary to wprowadzanie ulepszeE i staCe d�}enie do poprawy. Celem Kaizen jest 

skracanie czasu realizacji zadaE, podnoszenie jako[ci pracy oraz ustalanie kryteriów oceny i 

nagradzania efektywno[ci dziaCaE. Metoda ta przede wszystkim wspiera redukcj� kosztów 

poprzez identyfikacj� i eliminacj� marnotrawstwa. Kaizen promuje wspóCprac� w firmie i 

tworzy kultur� rozwi�zywania problemów wewn�trznych, koncentruj�c si� na procesach i 

sposobach zarz�dzania, a nie na indywidualnej ocenie wyników pracowników.  

Zasad� Kaizen jest ci�gCe doskonalenie procesów poprzez wprowadzanie stopniowych, 

systematycznych zmian. W ramach tych dziaCaE d�}y si� do skrócenia czasu realizacji 

poszczególnych etapów pracy, podniesienia jako[ci wykonywanych zadaE oraz wprowadzania 

ulepszeE technicznych, które pozwalaj� lepiej dostosowa� systemy do potrzeb produkcji. 

Wa}nym celem jest równie} obni}anie kosztów operacyjnych oraz tworzenie jasnych kryteriów 

oceny i nagradzania pracowników za wprowadzane usprawnienia. Realizacja tych zmian 

zwi�ksza efektywno[� pracy, a jednocze[nie mo}e poprawia� ergonomi� stanowisk i 

bezpieczeEstwo w miejscu pracy, tworz�c [rodowisko sprzyjaj�ce zarówno wydajno[ci, jak i 

komfortowi pracowników. 

W praktyce Kaizen cz�sto przyjmuje sformalizowan� posta�, obejmuj�c kilka 

kluczowych elementów. Po pierwsze, wyznacza si� osob� odpowiedzialn� za program, która 

nadzoruje jego realizacj�, szkoli pracowników i popularyzuje ide� Kaizen. Po drugie, 

wprowadza si� formularze zgCaszania usprawnieE, które mog� by� skCadane papierowo lub 

elektronicznie. Nast�pnie podejmowana jest decyzja o akceptacji lub odrzuceniu wniosku, 
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zwykle zale}nie od jego rodzaju i znaczenia, a w procesie mog� uczestniczy� przeCo}eni lub 

odpowiednie zespoCy. Po zatwierdzeniu wniosku realizowane s� proponowane dziaCania, 

wykonywane przez autora, koordynatora programu lub przypisane dziaCy. Na koEcu ogCasza si� 

przyj�te pomysCy, a najlepsze pomysCy s� nagradzane, cz�sto w formie zestawieE lub tabel 

pokazuj�cych zrealizowane usprawnienia. CaCy proces ma na celu nie tylko wprowadzanie 

ulepszeE, ale tak}e motywowanie pracowników do aktywnego udziaCu w doskonaleniu pracy. 

 

3. Lean w praktyce 

3.1. Rozwi�zywanie problemów 

W podej[ciu Lean kluczowe znaczenie ma systematyczne rozwi�zywanie problemów, 

które pozwala na eliminacj� marnotrawstwa i ci�gCe doskonalenie procesów. Jedn� z 

podstawowych metod jest cykl PDCA (Plan-Do-Check-Act), który obejmuje planowanie 

dziaCaE naprawczych, ich wdro}enie, sprawdzenie skuteczno[ci oraz standaryzacj� rozwi�zaE. 

Kolejnym narz�dziem jest metoda 5 Why, polegaj�ca na wielokrotnym zadawaniu pytania 

>dlaczego?= w celu zidentyfikowania pierwotnej przyczyny problemu, a nie tylko jego 

skutków. Obie metody wspieraj� kultur� Lean, pozwalaj�c zespoCom produkcyjnym na szybkie 

reagowanie na problemy, podejmowanie skutecznych dziaCaE koryguj�cych i wprowadzanie 

trwaCych usprawnieE.  

Metoda 5 Why to systematyczne podej[cie sCu}�ce do identyfikowania pierwotnych 

przyczyn problemów oraz doskonalenia procesów. Polega ono na wielokrotnym zadawaniu 

pytania >dlaczego?= w odniesieniu do zaistniaCej sytuacji, co umo}liwia stopniowe odkrycie 

rzeczywistej przyczyny problemu, zamiast zajmowania si� jedynie jego skutkami (J�kal, 

MaCysa, 2022). Zgodnie z filozofi� Lean zakCada si�, }e problemy rzadko s� win� ludzi, a 

znacznie cz�[ciej rezultatem {le zaprojektowanych procesów. Dlatego 5W pomaga skupi� si� 

na usprawnianiu systemów, standardów pracy i sposobu podejmowania decyzji, zamiast 

obwinia� pracowników.  

Stosowanie metody 5W w Lean Management pozwala wyj[� poza dora{ne dziaCania 

skupione wyC�cznie na skutkach problemów. Poprzez konsekwentn� analiz� kolejnych 

przyczyn organizacja identyfikuje rzeczywiste {ródCo nieprawidCowo[ci, a jego eliminacja 

ogranicza ryzyko ich ponownego pojawienia si�. W podej[ciu Lean oznacza to zmian� z dziaCaE 

reaktywnych na [wiadome, dCugofalowe doskonalenie procesów. Metoda 5W znajduje 

zastosowanie w wielu narz�dziach Lean, takich jak cykl PDCA, raport A3 czy inicjatywy 
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Kaizen. W ich ramach peCni funkcj� narz�dzia analitycznego, które wspiera rozpoznanie i 

zrozumienie problemu ju} na etapie planowania. Dzi�ki swojej prostocie jest u}yteczna 

zarówno dla pracowników operacyjnych, jak i kadry zarz�dzaj�cej, co pomaga budowa� 

wspólne, spójne podej[cie do rozwi�zywania problemów w caCej organizacji (Paul Brunet, 

New, 2003).  

PrzykCad zastosowania narz�dzia 5Why przedstawiono poni}ej (rysunek 8).  

 

 

Rysunek 4. Zastosowanie metody 5 Why w praktyce 

yródCo: opracowanie wCasne. 

 

Analiza problemu awarii maszyny produkcyjnej przeprowadzona metod� 5Why 

wykazaCa, }e bezpo[redni� przyczyn� byCo przegrzanie silnika, wynikaj�ce z niesprawnego 

systemu chCodzenia, który nie funkcjonowaC prawidCowo z powodu zatkanej pompy chCodzenia 

oraz brudnego filtra, a wszystkie te usterki byCy konsekwencj� braku wdro}onego i 

przestrzeganego harmonogramu konserwacji, stanowi�cego przyczyn� {ródCow� problemu; z 

perspektywy Lean Manufacturing i filozofii TPM oznacza to, }e zidentyfikowanie i eliminacja 

tej przyczyny poprzez wprowadzenie systematycznej, prewencyjnej konserwacji maszyn 

pozwala nie tylko zredukowa� liczb� awarii i przestojów, ale równie} zwi�kszy� niezawodno[� 
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procesów produkcyjnych, optymalizowa� wykorzystanie zasobów, zmniejszy� koszty napraw 

awaryjnych oraz wzmocni� kultur� ci�gCego doskonalenia procesów, co jest kluczowym 

elementem efektywnego zarz�dzania produkcj� w warunkach Lean. 

PDCA to metoda rozwi�zywania problemów bazuj�ca na cyklu Deminga (PDCA), 

która jest powszechnie stosowana jako praktyczne narz�dzie realizacji idei ci�gCego 

doskonalenia Kaizen (Obora, 2010). Sednem PDCA jest zastosowanie cyklu Deminga jako 

narz�dzia ci�gCego doskonalenia organizacji poprzez systematyczne rozwi�zywanie 

pojawiaj�cych si� problemów. Proces ten nie tylko prowadzi do eliminowania istniej�cych 

trudno[ci, ale tak}e sprzyja ujawnianiu i identyfikowaniu kolejnych obszarów wymagaj�cych 

usprawnieE przez czConków organizacji.  

Cykl PDCA rozpoczyna si� od fazy Plan, w której identyfikuje si� problem, okre[la 

jego zakres i analizuje przyczyny. W Lean Management do tego celu cz�sto stosuje si� 

narz�dzia takie jak 5 Why, diagram Ishikawy czy mapowanie strumienia warto[ci. Celem tej 

fazy jest zaprojektowanie rozwi�zania eliminuj�cego {ródCo problemu, a nie tylko jego objawy, 

oraz ustalenie wska{ników umo}liwiaj�cych ocen� skuteczno[ci dziaCaE. W fazie Do 

zaplanowane rozwi�zania s� wdra}ane w praktyce, zwykle w ograniczonym zakresie lub w 

formie pilota}u. Testowanie zmian odbywa si� tak, aby nie zakCóca� caCego procesu, a 

pracownicy zaanga}owani w dziaCania mog� obserwowa� efekty i dostarcza� dane operacyjne. 

Faza Check polega na porównaniu rzeczywistych wyników z zaCo}eniami planu. Analizuje si� 

wtedy mierniki efektywno[ci, jako[�, czas realizacji i inne wska{niki istotne dla organizacji i 

klienta. Etap ten pozwala obiektywnie oceni� skuteczno[� wprowadzonych zmian i wychwyci� 

ewentualne odchylenia. W ostatniej fazie Act podejmowane s� decyzje co do dalszych dziaCaE. 

Je[li rozwi�zanie okazaCo si� skuteczne, wprowadza si� je na staCe i standaryzuje w caCej 

organizacji. Je[li efekty s� cz�[ciowe lub nie przynosz� oczekiwanych rezultatów, wyci�ga si� 

wnioski i rozpoczyna kolejny cykl PDCA, wykorzystuj�c zdobyte do[wiadczenia. W ten 

sposób cykl staje si� narz�dziem uczenia si� i ci�gCego doskonalenia organizacji.  

Metodyka PDCA zakCada dziewi�� etapów procesu rozwi�zywania problemów, 

skorelowanych z kolejnymi fazami p�tli Deminga (rysunek 9): 
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Rysunek 9. Metodyka PDCA 

yródCo: (Obora, 2010). 

 

W Lean Management cykl PDCA jest [ci[le powi�zany z filozofi� Kaizen i stanowi 

fundament systematycznego doskonalenia procesów. Jego regularne stosowanie wspiera 

rozwój kultury ci�gCego usprawniania, opartej na analizie danych, faktach oraz aktywnym 

udziale pracowników na wszystkich szczeblach organizacji. PDCA pozwala nie tylko 

skutecznie rozwi�zywa� bie}�ce problemy, lecz tak}e zapobiega ich ponownemu pojawianiu 

si�, wprowadzaj�c trwaCe zmiany w standardach pracy i sposobie zarz�dzania. 

 

3.2.Zarz�dzanie wizualne 

Zarz�dzanie wizualne (ang. Visual Management) w Lean Management polega na 

stosowaniu przejrzystych narz�dzi wizualnych oraz sygnaCów w miejscu pracy, które 

umo}liwiaj� szybkie przekazywanie informacji, kontrol� przebiegu procesów oraz sprawn� 

komunikacj� w zespole. Dzi�ki temu pracownicy mog� w ka}dej chwili oceni� aktualny stan 

procesów, zidentyfikowa� odchylenia od normy i podj�� odpowiednie dziaCania koryguj�ce. 
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Zarz�dzanie wizualne polega na przejrzystym przedstawianiu procesów, informacji i 

standardów pracy w formie wizualnej w miejscu pracy, tak aby wspieraCo procesy oraz 

stymulowaCo ich doskonalenie. GCównym celem jest szybkie przekazywanie informacji, zmiana 

zachowaE pracowników oraz uruchamianie cyklu ci�gCego usprawniania. 

Kluczowe funkcje zarz�dzania wizualnego: 

1. Wizualizacja problemów i marnotrawstwa 3 np. wadliwe cz�[ci trafiaj� do wyra{nie 

oznaczonej skrzyni, co umo}liwia ich analiz� i korekt�. 

2. Zapobieganie marnotrawstwu 3 np. brakuj�ce materiaCy sygnalizowane s� w widoczny 

sposób, co pozwala na szybkie uzupeCnienie zapasów. 

3. Dost�pno[� informacji 3 instrukcje, standardy i dane wydajno[ci s� umieszczone w 

zasi�gu wzroku pracowników. 

4. Przejrzysto[� procesów i wyników 3 wszyscy maj� wgl�d w aktualne poziomy 

wydajno[ci i przestrzeganie standardów. 

5. Natychmiastowa identyfikacja odst�pstw 3 odchylenia od ustalonych procedur staj� si� 

od razu widoczne (np. nieodCo}one narz�dzia). 

6. Zwi�kszanie zaanga}owania pracowników 3 regularne pokazywanie wyników i 

post�pów motywuje zespoCy do aktywnego udziaCu i poprawy wyników. 

Zarz�dzanie wizualne to metoda w zarz�dzaniu, która wykorzystuje ró}norodne 

narz�dzia wizualne 3 takie jak tablice, wykresy, diagramy czy mapy procesów 3 w celu 

uCatwienia monitorowania wyników, komunikacji w zespole oraz podejmowania decyzji. 

W[ród najcz�[ciej stosowanych narz�dzi znajduj� si� tablice KPI (Key Performance 

Indicators), które pozwalaj� skutecznie [ledzi� kluczowe wska{niki wydajno[ci organizacji. 

Zarz�dzanie wizualne to metoda wykorzystuj�ca obrazy i wizualizacje do przekazywania 

kluczowych informacji. Umo}liwia ona pracownikom i mened}erom szybsze podejmowanie 

decyzji oraz usprawnienie komunikacji, zapewniaj�c szybki dost�p do najwa}niejszych danych 

bez konieczno[ci przeszukiwania raportów czy organizowania dodatkowych spotkaE. 

Zarz�dzanie wizualne przynosi szereg istotnych korzy[ci dla organizacji i jej 

pracowników. Przede wszystkim zwi�ksza przejrzysto[� procesów i wyników 3 dzi�ki 

czytelnym wizualizacjom zarówno pracownicy, jak i mened}erowie mog� szybko zorientowa� 

si� w aktualnych celach i osi�gni�ciach organizacji. Kolejn� zalet� jest usprawnienie 

komunikacji. Wizualne narz�dzia uCatwiaj� szybkie przekazywanie informacji mi�dzy 

zespoCami oraz na poziomie kierowniczym, eliminuj�c nieporozumienia i przyspieszaj�c 
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przepCyw informacji. Zarz�dzanie wizualne wspiera równie} szybsze podejmowanie decyzji. 

Mened}erowie, maj�c natychmiastowy dost�p do kluczowych danych i wska{ników, mog� 

szybko identyfikowa� problemy i wdra}a� odpowiednie dziaCania koryguj�ce lub 

usprawniaj�ce procesy. Wreszcie, stosowanie wizualizacji zwi�ksza motywacj� i 

zaanga}owanie pracowników. Dzi�ki widoczno[ci wpCywu wCasnej pracy na realizacj� celów 

organizacji, pracownicy mog� lepiej rozumie� znaczenie swoich dziaCaE, co pozytywnie 

wpCywa na ich zaanga}owanie i ch�� udziaCu w procesach doskonalenia. 

Zarz�dzanie wizualne opiera si� na kilku kluczowych narz�dziach, które umo}liwiaj� 

przejrzyste monitorowanie procesów i wyników w organizacji: 

a) Tablice i wykresy 3 zarówno w formie fizycznej, jak i cyfrowej, s� u}ywane do 

prezentacji wyników, post�pów projektów, celów oraz wska{ników efektywno[ci. 

Pozwalaj� one pracownikom i mened}erom w szybki sposób oceni� aktualny stan 

procesów i osi�gni�cia zespoCów. 

b) Mapy procesów 3 wizualizacje procesów biznesowych pomagaj� zrozumie�, jak 

poszczególne zadania s� powi�zane oraz jakie maj� priorytety. Dzi�ki nim Catwiej 

identyfikowa� miejsca, w których mog� pojawi� si� problemy lub opó{nienia. 

c) Kolorowe oznaczenia 3 stosowanie kolorów pozwala kategoryzowa� dane i 

wskazywa� obszary wymagaj�ce uwagi. PrzykCadowo, czerwony sygnalizuje 

problem, a zielony oznacza, }e zadania zostaCy wykonane pomy[lnie. 

d) Wska{niki statusu 3 wizualizacja statusu projektów lub zadaE za pomoc� ikon, 

takich jak zielony (zadanie zakoEczone), }óCty (w trakcie realizacji) czy czerwony 

(opó{nione), umo}liwia szybkie wychwycenie odchyleE od planu i podj�cie 

odpowiednich dziaCaE. 

W Lean Management zarz�dzanie wizualne pozwala na sprawne przekazywanie 

informacji, [ledzenie przebiegu procesów oraz wspomaganie podejmowania decyzji. Dzi�ki 

stosowaniu tablic, wykresów, map procesów i kolorowych oznaczeE, odchylenia  

i problemy s� szybko identyfikowane, a dziaCania usprawniaj�ce wdra}ane sprawniej. Ponadto 

zwi�ksza zaanga}owanie pracowników i promuje kultur� ci�gCego doskonalenia. 

 

 

 

 



 
 

164 

Bibliografia 

Al Smadi, S. (2009). Kaizen strategy and the drive for competitiveness: challenges and 

opportunities. Competitiveness Review: An International Business Journal, 19(3), 203-

211. 

Bicheno, J., & Holweg, M. (2000). The lean toolbox (Vol. 4). Buckingham: PICSIE books. 

Czerski, J. (2006). Total productive maintenance. Politechnika GdaEska. Pobrano z: 

www.zie.pg.gda.pl (26.11.2025).  

Damrath F. (2012), Increasing Competitiveness of Service Companies: Developing Con- 

ceptual Models for Implementing Lean Management in Service Companies, Poli- tecnico 

di Milano, Milano.  

Díaz-Reza, J. R., García-Alcaraz, J. L., & Martínez-Loya, V. (2019). Impact Analysis of Total 

Productive Maintenance. Impact Analysis of Total Productive Maintenance, 5(1), 71-74. 

Dudek-Burlikowska, M., & Szewieczek, D. (2009). The Poka-Yoke method as an improving 

quality tool of operations in the process. Journal of achievements in materials and 

manufacturing engineering, 36(1), 95-102. 

Fr�[, J., Fr�[, T., Fr�[, I., & Fr�[, M. (2018). WspóCczesne koncepcje zarz�dzania utrzymaniem 

ruchu maszyn w systemach produkcyjnych. Studia i Prace WNEiZ US, 53, 65-75. 

Furman, J. (2016). Poprawa skuteczno[ci utrzymania maszyn w przedsi�biorstwie 

produkcyjnym3studium przypadku. Innowacje w zarz�dzaniu i in}ynierii produkcji, 2. 

Furman, J., & MaCysa, T. (2023). The role of visual management in the organization of safe 

work in production companies. Production Engineering Archives, 29(2), 195-200. 

Gundlach, M. (2009). Praktyki 5S jako pierwszy krok do wdro}enia produkcji odchudzonej w 

przedsi�biorstwie produkcyjnym. Rozwini�cie teorii 6S, Zeszyty Naukowe Politechniki 

Aódzkiej, Organizacja i zarz�dzanie, 1064(45).  

Huber Z. (2006), Poka-Yoke. Wyd. 1. Dost�pne na: http://www.huber.pl/files/art-4.pdf (dost�p: 

29.12.2020). 

J�kal, A., & MaCysa, T. (2022). Zastosowanie wybranych narz�dzi lean manufacturing i jako[ci 

w zakresie poprawy organizacji produkcji. Zarz�dzanie Przedsi�biorstwem, 25(1-2), 2-6. 

Kato, I. (2017). Toyota Kaizen methods: Six steps to improvement. CRC press. 

Kisiel, P. (2017). Koncepcja wdro}enia wybranych metod Lean Production w przedsi�biorstwie 

produkcyjnym. Autobusy: technika, eksploatacja, systemy transportowe, 18(6). 

Kosieradzka, A. (2012). Zarz�dzanie produktywno[ci� w przedsi�biorstwie. CH Beck 



 
 

165 

Kosieradzka, A., Lis, S. (1996). Produktywno[�. Metody analizy oceny i tworzenia programów 

poprawy. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa.  

KrasoE, P. (2016). Wykorzystanie wska{nika OEE w koncepcji kompleksowego utrzymania 

ruchu. Zeszyty Naukowe. Organizacja i Zarz�dzanie/Politechnika Aódzka. 

Król, T. (2021). Lean management po polsku: o dobrych i zCych praktykach: 11 i póC powodu, 

dlaczego zmiana si� nie udaje. Onepress. 

Kwiatkowski, M., Lorenc, K., Nowicka, D., ProsóC, H., Sikora, M., Pham, L., & Univercity, A. 

P. (2016). Lean Management jako instrument zrównowa}onego rozwoju 

przedsi�biorstwa. Management Systems in Production Engineering, 1(21), 31-36. 

Liker, J. (2020). The Toyota way: 14 management principles from the world's greatest 

manufacturer. McGraw-Hill. 

Lonkwic, P. (2023). Metody upraszczania procesów produkcyjnych w aspekcie braków 

kadrowych. Obróbka Metalu, (3), 16-20. 

Mann, D. (2005). Creating a lean culture: tools to sustain lean conversions. Productivity Press. 

Myszewski J. (2009), Po prostu jako[�. Podr�cznik zarz�dzania jako[ci�. Wydawnictwa 

Akademickie i Profesjonalne, Warszawa. 

Obora, H. (2010). Podej[cie PDCA Problem Solving w rozwi�zywaniu problemów organizacji. 

Ohno, T. (2019). Toyota production system: beyond large-scale production. Productivity press. 

Paul Brunet, A., & New, S. (2003). Kaizen in Japan: an empirical study. International Journal 

of Operations & Production Management, 23(12), 1426-1446. 

Piasecka-GCuszak, A. (2013). Korzy[ci z wdro}enia Lean management w polskich 

przedsi�biorstwach w dobie kryzysu3wyniki badaE ankietowych. Prace Naukowe 

Uniwersytetu Ekonomicznego we WrocCawiu (315 vol 2), 99-111. 

Piasecka-GCuszak, A. (2013). Poprawa innowacyjno[ci i konkurencyjno[ci polskich 

przedsi�biorstw przez zastosowanie koncepcji lean management. Finanse, Rynki 

Finansowe, Ubezpieczenia, (57). 

Rother, M., & Shook, J. (2003). Learning to see: Value stream mapping to add value and 

eliminate muda. Lean enterprise institute. 

Shingo S. (1985), Zero quality control: source inspection and the Poka-Yoke system. Trans. 

A.P. Dillion. Portland, Oregon. 

Shingo, S. (2019). A revolution in manufacturing: the SMED system. Routledge. 



 
 

166 

Taufik, D. (2020). PDCA cycle method implementation in industries: A systematic. IJIEM 

(Indones J Ind Eng Manag), 1(3), 157-166. 

Tezel, A., Koskela, L., & Tzortzopoulos, P. (2016). Visual management in production 

management: a literature synthesis. Journal of manufacturing technology 

management, 27(6), 766-799. 

Trojanowska, J., KoliEska, K., & KoliEski, A. (2011). Stosowanie narz�dzi Lean w 

przedsi�biorstwach produkcyjnych jako skuteczny sposób walki z kryzysem 

gospodarczym. Problemy zarz�dzania, (1/2011 (31), 34-52. 

Wireman, T. (2004). Total productive maintenance. Industrial Press Inc. 

Womack, J. P., & Jones, D. T. (1996). Lean thinking: Banish waste and create wealth in your 

corporation. Simon & Schuster. 

Womack, J. P., Jones, D. T., & Roos, D. (2008). Maszyna, która zmieniCa [wiat. ProdPress. 

com. 

ZieliEski, P. (2015). Zorganizowany proces. Kaizen 4(12).  

Zlati�, M. (2019). TPM3Total productive maintenance. Proceedings on Engineering 

Sciences, 1(2), 581-590. 

 
 
 
 

 

 

 


