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Wstep

Przemyst 5.0 stanowi rozwiniecie koncepcji czwartej rewolucji przemysto-
wej poszerzajac jej aspekty o humanizacje proceséw oraz ochrong srodowiska
naturalnego!. Celem artykutu jest rozpoznanie wptywu wdrozenia nowocze-
snych technologii z zakresu zatozen Przemystu 5.0 takich jak Internet Rzeczy
(IoT), sztuczna inteligencja (Al), analiza danych (Big Data) wraz z zintegro-
wanymi systemami informatycznymi (WMS, ERP) na wzrost efektywnosci
operacyjnej oraz elastycznosci procesu magazynowania na przyktadzie procesu
magazynowania przedsiebiorstwa produkcyjnego branzy Pet Food. Artykut
zostat opracowany na podstawie analizy literatury, analizy SWOT, analizy
ryzyka oraz symulacji procesu magazynowania wybranego przedsiebiorstwa.

1. Analiza literaturowa zagadnienia

Czwarta rewolucja przemystowa koncentruje sie na zwiekszeniu produk-
tywnosci i poprawie efektywnosci proceséw w przedsiebiorstwach. Jej celem
jest petna integracja systemdéw produkcyjnych i logistycznych, umozliwiajac
autonomizacje dziatant w oparciu o sztuczng inteligencje dziatajaca w cza-
sie rzeczywistym, przy jednoczesnym minimalizowaniu udziatu cztowieka?.
Wsrod gtownych filarow czwartej rewolucji przemystowej wyrdznia sie: roboty

1 W. Musial, ]. Witek, Proposal for an expert system to AID decision-making in the design
and management of flexible manufacturing systems, Silesian University of Technology Pub-
lishing House, 2023, s. 474-493.

2 M. Javaid, A. Haleem, Critical components of industry 5.0 towards a successful adoption
in the field of manufacturing, “J. Ind. Integr. Manag.”, 2020, s. 327-348.
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autonomiczne®, symulacje?, integracje pozioma i pionowa® rozszerzong rze-
czywisto$¢ (AR)¢, produkcje przyrostowa (addytywna)’, bezpieczenstwo cy-
bernetyczne®, przetwarzanie w chmurze® Internet rzeczy (loT)'°, Big Data'!.

Wdrozenie oraz koordynacja powyzszych filaréw Przemystu 4.0 umoz-
liwia minimalizacje zapotrzebowania na ingerencje czynnika ludzkiego, co
uznawane jest za gféwna wade opisywanej koncepgji prowadzacej do wzrostu
bezrobocia. Koncepcja Przemystu 5.0 stanowi uzupetnienie czwartej rewolucji
przemystowej w zakresie humanizacji procesow oraz ochrony srodowiska
ktadac nacisk na rozwoj wspotpracy pomiedzy czlowiekiem a postepujacym
procesem robotyzacji oraz podkreslajac odpowiedzialnos¢ ekologiczng za zmia-
ny w érodowisku zewnetrznym generowanym przez przedsiebiorstwa przy
jednoczesnej potrzebie wzrostu produktywnosci organizacji'2.

Osiagniecie zalozen piatej rewolucji przemystowej mozliwe jest po-
przez rozbudowe gtéwnych filaréw Przemystu 4.0 o nastepujace aspekty:

3 X.Liu, J. Cao, Y. Yang, S. Jiang, CPS-Based Smart Warehouse for Industry 4.0: A Survey
of the Underlying Technologies, Computers 2018.

4 A.Nagyova, Z. Kotianova, ]. Glatz, J. Sinay, Human Failures on Production Line as
a Source of Risk of Non conformity Occurrence, International Conference on Applied Hu-
man Factors and Ergonomics 2020, s. 97-103.

5 M. Azarian, H. Yu, W.D. Solvang, B. Shu, An Introduction of the Role of Virtual Technol-
ogies and Digital Twin in Industry 4.0, In International Workshop of Advanced Manufacturing
and Automation, Lecture Notes in Electrical Engineering Springer, Singapore 2020, s. 634.

6 H. Parikh, I. Saijwal, N. Panchal, A. Sharma, Autonomous Mobile Robot for Inventory
Management in Retail Industry, In Futuristic Trends in Networks and Computing Technol-
ogies, Proceedings of the Fourth International Conference on FTNCT, Singapore 2022,
s. 93-103.

7 E.F Guilherme, From Supply Chain 4.0 to Supply Chain 5.0: Findings from a Systematic
Literature Review and Research Directions, “Logistics”, 2022, vol. 5, no. 3, s.14.

8 L.N. Tikwayo, T.N. Mathaba, Applications of Industry 4.0 Technologies in Warehouse
Management: A Systematic: A Literature Review, “Logistics”, 2023, vol. 7, no. 2, s.4.

9 Ibidem, s. 5.

10 W. Musial, op. cit., s. 474-493.
11 Ibidem, s. 474-493.

12 F.F Guilherme, op. cit., s. 2.
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antropocentryzm?3, odpornos¢ systemow'4, zrownowazony rozwdj'®, maso-
wa personalizacja'®, inteligentne systemy?’, interakcja ludzi i maszyn'®, efek-
tywnosc¢ energetyczna'®. Obie koncepcje wzajemnie si¢ uzupetniajg tworzac
mozliwosci dalszego rozwoju, poprawy elastycznosci oraz konkurencyjnosci
w oparciu o nowoczesne technologie oraz idee.

W literaturze wskazuje si¢ potencjalne korzysci wynikajace z implementacji
koncepdji Przemystu 5.0: wzrost odpornosci organizagji, elastycznosci oraz in-
nowacyjnosci, efektywnosci wykorzystania zasobow, efektywnosci operacyjnej,
poprawa jakosci oraz dostepnosci danych, ograniczenie wptywu na $rodowi-
sko, poprawa warunkdw pracy oraz poszerzenie kompetencji pracownikdéw?.
Przedsiebiorstwa planujace wdrozy¢ rozwiazania z zakresu piatej rewolugji
przemystowej powinny rozwazy¢ zasadnos¢ planowanych implementacji
uwzgledniajac potencjalne bariery implementacyjne, do ktdrych zalicza sie:
wysokie koszty implementacji?!, opdr spoteczny??, brak wykwalifikowanej
kadry?, bariery techniczne, ryzyko cyberatakdw, niewystarczajaca jakos¢ da-
nych?* Wdrozenie koncepcji Przemystu 5.0 moze przynies¢ przedsigbiorstwu
liczne korzysci z synergii relacji cztowiek-maszyna-srodowisko zanim jednak
bedzie to mozliwe koniecznym jest zmierzenie si¢ z ograniczeniami mogacymi
wplywac na skutecznos¢ implementacji nowych rozwiazan.

Wsrdd technologii wspierajacych realizacje proceséw magazynowa-
nia umozliwiajacych realizacje koncepcji czwartej oraz piatej rewolucji

13 N. Jefroy, M. Azarian, H. Yu, Moving from Industry 4.0 to Industry 5.0: What Are the
Implications for Smart Logistics, “Logistics”, 2022, vol. 6, no. 2, s. 13.

14 Ibidem, s. 15.

15 B. Andres, M. Diaz-Madronero, A.L. Soares, R. Poler, Enablnig Technologies to Support
Supply Chain Logistics 5.0, IEEE 2024, s.1.

16 FE.F Guilherme, op. cit., s. 3.
17 Ibidem, s. 13.

18 N. Jefroy, op. cit., s. 15.

19 Ibidem, s. 16.

20 M. Breque, L. De Nul, Industry 5.0 Towards a sustainable, human-centric and resilient
European industry, Athanasios Petridis, Publications Office of the European Union, Luxem-
bourg 2021 s.14-28.

21 L.N. Tikwayo, op. cit., s. 10-12.

22 A. Gudanowska, A. Kononiuk, J. Siderska, K. Debkowska: Uwarunkowania ucyfrowie-
nia proceséw produkcji i wzrostu kompetencii cyfrowych spoteczenstwa, Oficyna Wydawnicza
Politechniki Biatostockiej, Biatystok 2020 s. 26-27.

23 L.N. Tikwayo, op. cit., s. 10-12.
24 Ibidem, s. 10-12.
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przemystowej wyréznia sie: WMS, RFID, IoT, AMR, Block Chain, Big Data, AR,
CPS, Al oraz VR umozliwiajacych projektowanie oraz implementacje rozwigzan
do realnych proceséw magazynowych infrastruktury takiej jak:

» system Pallet Shuttle bedacy przyktadem automatyzacji transportu wewnetrz-
nego do skltadowania akumulacyjnego, ktorego baze stanowia wozki elek-
tryczne wspdtpracujace z ukladnicami lub woézkami wahadlowymi wspo-
magajac operacje zatadunku oraz roztadunku regaléw magazynowych?>;

» system EMS wykorzystujacy samojezdne wozki poruszajace sie¢ w $cisle
okreslonym obiegu ograniczonym ukfadem szyn?¢;

»> w pelni zautomatyzowane ukladnice przeznaczone do pobierania oraz
odkladania jednostek tadunkowych w przestrzeni magazynowej prze-
mieszczajace si¢ wzdtuz korytarzy roboczych Scisle przypisanych lokali-
zacji kazdej z uktadnic?;

» roboty AMR bedace $rodkiem transportu samodzielnie wyznaczajacymi
trasy na podstawie wirtualnych map otoczenia, omijajacymi przeszkody
dzigki systemom czujnikéw bedac wspieranymi sztuczna inteligencja bez
koniecznosci udziatu operatora w procesie realizacji transportu?s;

» roboty AGV realizujace transport po wyznaczonych trasach opartych o sys-
temy nawigacji z wykorzystaniem systeméw wizyjnych i znacznikéw?’;

» regaty windowe stanowiace konstrukcje maksymalizujace wykorzystanie
wysokosci przestrzeni magazynowej dostarczajace towar bezposrednio do
cztowiekad?;

» regaty karuzelowe automatyzujace system skladowania w pionowej kon-
strukcji maksymalizujace wykorzystanie wysokosci przestrzeni magazy-
nowej’l;

25 Mecalux.pl, https://www.mecalux.pl/automatyzacja-magazynu/automatyczny-pal-
let-shuttle (dostep: 21.01.2025).

26 Mecalux.pl, https://www.mecalux.pl/automatyzacja-magazynu/elektryczne-syste-
my-jednoszynowe-ems (dostep: 21.01.2025).

27 Mecalux.pl, https://www.mecalux.pl/automatyzacja-magazynu/ukladnica (dostep:
21.01.2025).

28 Mecalux.pl, https://www.mecalux.pl/automatyzacja-magazynu/amr-auto-
nomiczne-roboty-mobilne (dostep: 21.01.2025).

29 Lodamaster.com, https://www.lodamaster.com/pl/rozwiazania/mobilne-roboty-agv
(dostep: 21.01.2025).

30 Promag.pl, https://promag.pl/produkty/systemy-skladowania/automatyczne-sys-
temy-skladowania/regaly-windowe/ (dostep: 21.01.2025).

31 Promag.pl, https://promag.pl/produkty/systemy-skladowania/automatyczne-sys-
temy-skladowania/regaly-karuzelowe/ (dostep: 21.01.2025).
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» roboty przemystowe dostosowywane na etapie projektowania bezposred-
nio do zapotrzebowania przedsiebiorstwa wykonujace ruch w $cisle okre-
$lonej przestrzeni, umozliwiajac manipulacje takie jak chwyt, obrdt itp.32,
Powyzej opisane rozwigzania tacza ze sobg integracje elementow infrastruk-

tury z nowoczesnymi systemami umozliwiajac realizacje operacji magazyno-
wych. Rozwdj nowoczesnych technologii z zakresu Przemystu 4.0. oraz 5.0.
umozliwil poszerzenie funkcjonalnosci systeméw WMS oraz ERP zwiekszajac
precyzje kontroli zapaséw oraz realng efektywnos¢ operacji magazynowych.

2. Analiza funkcjonowania przedsiebiorstwa

Analizowane przedsiebiorstwo rozpoczeto dziatalnos¢ produkcyjna
w 2018 roku specjalizujac si¢ w produkcji karmy dla zwierzat domowych na
zamowienie. Organizacja posiada plaska strukture organizacyjna obejmujaca
jednoosobowy zarzad, kierownictwo podmiotu, dziatu produkcji, logistyki,
sprzedazy oraz utrzymania ruchu zatrudniajac tacznie 70-ciu pracownikéw
w systemie trzyzmianowym. Infrastruktura przedsigbiorstwa obejmuje 3050
m2 w ramach ktdrej wyznaczone zostaty strefy: administracyjna, produkcyjna
oraz magazynowa. Przedsiebiorstwo boryka sie z ograniczona przestrzenia
magazynowa, korzystajac tymczasowo z outsourcingu dodatkowej przestrzeni
do czasu rozbudowy wiasnej infrastruktury planowanej na 2026 rok.

Zapasy analizowanego przedsigbiorstwa zostaly podzielone na trzy kate-
gorie: ZSU, ZOP oraz WRB ze wzgledu na zréznicowane warunki przechowy-
wania oraz brak mozliwosci unifikacji jednostek tadunkowych. Zapasy ZSU
stanowia surowce wykorzystywane do produkgji przechowywane w chtodni
lub mrozni, sktadowane na paletach EURO lub H1. ZOP stanowia opakowania
sktadowane na paletach przemystowych dla opakowan jednostkowych, oraz
w paczkach dla etykiet wyrobu gotowego. Natomiast zapasy WRB stanowig
wyrdb gotowy formowany na paletach EURO. Proces magazynowania ana-
lizowanego przedsigbiorstwa sktada si¢ z operacji rozdzielonych pomiedzy
trzy grupy zapaséw charakteryzujac si¢ niewielkim stopniem automatyzacji.
Wiekszos$¢ operacji magazynowych wymaga manualnej ingerencji pracow-
nikdw magazynowych wystawionych na ucigzliwe warunki pracy takie jak
roznica temperatur oraz wilgotnos¢.

W analizie SWOT badanego przedsiebiorstwa (rysunek 1) wykazano, ze
wséréd mocnych stron przedsiebiorstwa wyroéznia sie: wysoka jakos¢ wyro-
béw gotowych, dobre relacje z dostawcami, korzystna lokalizacje, mozliwos¢

32 Promag.pl, https://przenosniki-promag.pl/roboty-przemyslowe.html (dostep:
21.01.2025).
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rozbudowy infrastruktury oraz elastyczno$¢ procesow produkcyjnych i ma-
gazynowych. Mimo wskazanych atutéw, przedsigbiorstwo boryka sie ze
stabosciami takimi jak ograniczona przestrzen magazynowa zapewniajaca
mozliwos¢ przechowywania wyrobow gotowych w okresie wynoszacym mak-
symalnie 1,3 dnia produkcyjnego. Niski poziom automatyzacji szczegdlnie
podczas operacji magazynowych stanowi bariere znacznie obnizajaca kon-
kurencyjnos¢ przedsiebiorstwa na rynku. Dodatkowo brak petnej integracji
pomiedzy systemem ERP a realnymi operacjami prowadzi do rozbieznosci
w danych, zaklécen w planowaniu produkgji oraz wydtuzenia czasu realizagji
procesow.

I I I I

Mocne strony (strengths) Stabe strony (weaknesses) Szanse (opportunities) Zagrozenia (threats)
1.wysoka jako$¢ produktéw 1.zbyt mata powierzchnia 1.transformacja cyfrowa 1.rosnace koszty materiatow

2. dobre relacje z dostawcami 2. brak automatyzacji proceséw 2. rozbudowa infrastruktury oraz ustug budowlanych

3. dogodna lokalizacja 3. przestarzate maszyny 3. pozyskanie dotadji z zakresu 2. rozwinieta konkurencja ]
4. mozliwos¢ rozbudowy produkcyjne e ool 3. czasochtonnos¢ implementacji
5. elastycznos¢ produkcji 4, od papi gl lub i f 6 oraz integracji nowoczesnych

rozwiazan

obiegu dokumentadji 4. automatyzacja i robotyzacja ;
5. ograniczone érodki finansowe| ‘;- :péf przeri :mlanamn :
6. brak integracji systemow . koniecznosc poszerzenia
informaty:zgny(#\ 4 kompetencji kadry zarzadzajacej
7. niekorzystne warunki klimatu oraz pracowniczej

wewnetrznego

~ ~ 7 ~

Rysunek 1. Analiza SWOT badanego przedsiebiorstwa

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Planowana rozbudowa infrastruktury magazynowej umozliwi implemen-
tacje rozwigzan automatyzujacych procesy wraz z pelng integracja funkcjonu-
jacego w przedsiebiorstwie systemu ERP. Poglebiajac analize przedsiebiorstwa
w toku jego codziennej pracy dokonano identyfikacji i oceny ryzyka operacyj-
nego realizowanych proceséw uwzgledniajac cztery kluczowe obszary funkcjo-
nowania: zaopatrzenie, produkcje, magazynowanie oraz sprzedaz (rysunek 2)
w celu wskazania czynnikéw ryzyka wptywajacych na efektywnos¢ operacyjna
oraz opracowania propozycji rozwiazan usprawniajacych operacje magazyno-
we. Wyniki analizy ryzyka przedstawiono w formie mapy ryzyka (rysunek 3).
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= z| 2| &

| bl gl 2| ® >
i Lp. [Czynnik ryzyka o & 2| = 2|z £
1 = s 3 2| 3|2 £
! 2 =l 2| E| 2] ]2z ]
: HEIREEREEHBEEE
i HE R PFBEEEEE
: Zaopatrzenie

1Z |Brak aktualnych informacji o zapotrzebowaniu na surowiec X X

2Z |Niedostepnosc surowcow sezonowych X X

3Z |Btedy wywotanne recznym zarzadzaniem zamoéwieniami X X

4Z |Brak dostepnosci ustug transportowych dla kat.3 X X

| Pomytki w rozmiarze zaméwionych opakowan X X
6Z |Zaleznosc od dostawcow niszowych surowcow X X

| OpéZnienia w dokumentacji miedzy podmiotami X X

iBZ Nieprzestrzeganie standardéw HACCAP przez dostawcow X X

i Niewydajne planowanie zamdwien X X

| Produkcja

AP |Awarie spowodowane przestarzatym parkiem maszynowym X X

9P |Zanieczyszczenia krzyzowe wyrobow gotowych X X

| Btedy w realizacji receptur X X

4P |Pomytki w identyfikacji surowca/ wyrobu gotowego X X

5P _|Zanikizasilania X X

| Réznice w parametrach wyrobu gotowego a etykiety X X

7P _|Nagla koniecznosé zmiany planu produkcji X X

8P Btedny proces sterylizaciji X X

i Nieszczelnosci zaktadek opakowan wyrobu gotowego X X

i Magazynowanie

M Pomytki ewidencji wyrobdw gotowych X X

i Brak przestrzeni magazynowej na nowe wyroby gotowe X X

18M |Uszkodzenia paletowej jednostki tadunkowej X X

4M Pomytki przy wydaniu etykiet wyrobéw gotowych X X

i Nieodpowiednie warunki prowadzgce do korozji opakowan X X

6M |Brak przeptywu informacji o planowanych zatadunkach X X

7M |Brak odpowiednich zabezpieczen przed gryzoniami X X

! Problemy z rotacjg zapasow X X

'9M |Nieobecnosci pracownikéw zwigzane z warunkami pracy X X

! Sprzedaz

11§ |Btedy w przyjmowaniu zamowien X X

125 |Btedne wyliczenie oferty sprzedazy X X

88 [Brak nowych klientsw X X

4S5 |Pomylki w kwestiach rozliczeniowych X X

i6S |Btedne szacowanie termindw realizacji zamowier X X

65 _|Brak moztiwosci rozwoju produktéw X X

7S |Brak informacji od produkcji o stanie realizacji zamowien X X

85 |Natrafienie na nieuczciwych klientéw X X

95 |Zmiennos¢ juz zarejestrowanych zamowier X X A

Rysunek 2. Charakterystyka czynnikow ryzyka

Zrédto: Opracowanie wlasne.
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Skutek
Prawdopodobieristwo |Ekstremalny |Duy Sredni Niewielki [Minimalny
|Bardzo wysokie 0 0 1 0 0
[wysokie 1 4 3 0 0
|Srednie 0 6 3 0 0
|Mate 1 7 4 3 0
INiewielkie 1 0 1 1 0
Skutek
Prawdopodobieristwo |Ekstremalny |Duy Sredni Niewielki [Minimalny
|Bardzo wysokie X X 1P, X X
9P 17 62.2M. 5M zoess X X
|$tednle X 9z.50,6M,9M.35.85  [3z.7mam,  |X X
|Male 5Z 82,3, 4P, 8P, 15,45,75 |8R 1M.25.65 |72.3M.7M, |X
INiewielkie 47 X 95 8M X

Rysunek 3. Mapa ryzyka

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Przeprowadzona analiza wykazala, Zze az 69,44% (25 z 36) zidentyfikowa-
nych czynnikow ryzyka moze mie¢ duzy wptyw na dziatalno$¢ przedsiebior-
stwa. Najmniejszy udzial wynoszacy 13,88% (5 czynnikéw) stanowia ryzyka
sklasyfikowane w grupie o niskim wplywie (grupa C). Zidentyfikowane ryzyka
wynikajg przede wszystkim z braku wdrozenia transformacji cyfrowej oraz
problemoéw komunikacyjnych. Proces magazynowania obcigzony jest licznymi
ograniczeniami sumarycznie wptywajac na pogorszenie warunkow sktadowa-
nia, jakosci opakowan oraz uszkodzen wyrobdéw gotowych.

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazujg konieczno$¢ opracowania
strategii ograniczajacej ryzyka krytyczne poddajac hierarchizacji dziatania
w zakresach: wdrozenia petnej transformacji cyfrowej, modernizacji parku
maszynowego, rozbudowy infrastruktury magazynowej, usprawnienia prze-
plywu informagji i integracji systemow zarzadzania, wdrozenia nowoczesnych
narzedzi analityczno-marketingowych. Podjecie dziatan w wymienionych za-
kresach zwiekszy mozliwosci operacyjne przedsigbiorstwa.

3. Propozycja rozwiazan technologicznych dla badanego podmiotu

Wsrod technologii przeznaczonych do sktadowania zapaséw zaproponowa-
no implementacje: regatu windowego dla opakowan, wagi platformowej z sys-
temem wazen, automatycznych systeméw sktadowania zaopatrzonego w czuj-
niki oraz roboty AMR dostosowanych do jednostek tadunkowych typu H1
oraz EURO, regatu karuzelowego, pétautomatycznej owijarki do paletowych
jednostek fadunkowych oraz regaty magazynowe wysokiego skladowania.
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Implementacja wymienionych rozwiazan technologicznych potencjalnie
umozliwi osiagniecie réznic w liczbie operacji 0 50,00% (rysunek 4) oraz czasie
ich realizacji 0 68,38% (rysunek 5).

Zmiana liczby operacji (%)

50 34 17 17 200,00%
= 100,00% 50,00% 50,00%
0 — | 0,00%
Przed transformacja Liczba redukcji Po transformacji

Rysunek 4. Zmiana liczby operacji w procesie magazynowania przed i po
transformacji

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Redukcja czasu realizacji operacji (%)

136

200 100,00% 93 43 200,00%
Cibianows (nerie — ) 68,38%
—t 1,62%
0 E — _—3 ’ 0 0,00%
Przed transformacja Roznica czasu Po transformacji

Rysunek 5. Zmiana czasu realizacji operacji w procesie magazynowania
przed i po transformacji

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Nie mniej jednak przed wdrozeniem proponowanych technologii badane
przedsigbiorstwo powinno dokonac oceny kosztow, stopy zwrotu z inwestycji
oraz ryzyka zwigzanego z implementacja.

Podsumowanie

Na podstawie literatury, analizy SWOT oraz analizy ryzyka badanego
przedsiebiorstwa sformutowano wnioski dotyczace wptywu koncepcji Prze-
mystu 5.0 na proces magazynowania:

» implementacja technologii Przemystu 5.0 zwigksza efektywnos¢ operacyj-
na oraz elastycznos$¢ przedsigbiorstwa przy jednoczesnej poprawie wa-
runkow pracy i minimalizacji wplywu jego dziatalnosci na srodowisko;

» Przemyst 5.0 stanowi rozszerzenie koncepcji Przemystu 4.0 o wspdtprace
w relacji cztowiek-maszyna-zrownowazony rozwdj;

» Zidentyfikowane ryzyka stanowi impuls do zmian poprzez zrozumienie
istotnos$ci zagrozen ptynacych z braku nowoczesnej infrastruktury, auto-
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matyzacji proceséw oraz wadliwej komunikacji;

» rozwiazania takie jak: AMR, regaty karuzelowe i windowe oraz automa-
tyczne uktadnice moga znaczaco zminimalizowac czas realizacji oraz licz-
be operacji procesu magazynowania.

Wdrozenie rozwigzan z zakresu piatej rewolucji przemystowej w analizo-
wanym przedsiebiorstwie stanowi realna szanse na poprawe sytuacji i rozwdj
podmiotu. Nie mniej kluczowym wyzwaniem pozostaje odpowiednie przy-
gotowanie przedsigbiorstwa warunkujace skutecznosc i trwatos¢ planowa-
nych transformagji. Przeprowadzona analiza jest wstepnym etapem w proce-
sie doskonalenia realizacji zadan logistycznych i produkcyjnych w badanym
przedsigbiorstwie.
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Streszczenie

W artykule zaprezentowano badanie na podstawie literatury realizacji koncepcji Prze-
mystu 5.0 dotyczacej infrastruktury logistycznej wykorzystywanej w procesach ma-
gazynowania. Przedstawiono analize funkcjonowania wybranego przedsigbiorstwa
wraz z identyfikacja wyzwan oraz potencjalnych korzysci wynikajacych z wdrozenia
nowoczesnych technologii Przemystu 4.0 oraz 5.0. W oparciu o wykonane analizy za-
prezentowana zostata propozycja wdrozen zgodnych z omawiang koncepcja majaca na
celu wzrost efektywnosci, elastycznosci, stopnia automatyzacji oraz poprawy warun-
kéw pracy w badanym procesie magazynowania dla przedsigbiorstwa produkcyjnego.

Stowa kluczowe: Przemyst 4.0., Przemyst 5.0., magazynowanie

ASPECTS OF THE FOURTH AND FIFTH INDUSTRIAL
REVOLUTION IN THE LOGISTICS OF THE WAREHOUSING
PROCESS BASED ON THE FUNCTIONING OF A SELECTED

MANUFACTURING ENTERPRISE

Summary

The article presents a literature-based study on the implementation of the Industry 5.0
concept, focusing primarily on the logistics infrastructure used in warehousing proces-
ses. It also includes an analysis of the functioning of a selected enterprise, identifying
both challenges and potential benefits resulting from the implementation of modern
Industry 4.0 and 5.0 technologies. Based on the conducted analyses, a proposal for
implementations aligned with the discussed concept is presented, aimed at increasing
efficiency, flexibility, the level of automation, and improving working conditions in the
examined warehousing process of the manufacturing enterprise.

Keywords: Industry 4.0., Industry 5.0., Warehousing
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