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Logistyka i bezpieczenstwo w procesie magazynowania

1. WPROWADZENIE

Miejsce, w ktorym odbywa si¢ proces magazynowania to magazyn. W kontekécie znaczenia
logistycznego magazynem nazywa si¢ budowle zaprojektowang specjalnie do celow przyjmowania,
sktadowania, przemieszczania oraz przygotowywania do wysytki materiatow, ktore sa przeznaczone do
sprzedazy lub dalszego przetwarzania. TO réwniez zespot organizacyjno-funkcjonalny, majacy odrebng
przestrzen, wyposazony w sprzet i urzadzenia techniczne, urzadzenia ewidencyjne oraz wyszkolony personel
dla obstugi tych urzadzen; zaplanowana organizacyjno-funkcjonalnie przestrzen dla efektywnego
sktadowania i przemieszczania materiatow [1].

W zwigzku z rozwojem handlu i1 ustug pojecie magazyn, zostato w ostatnich latach bardzo rozszerzone.
Z jednostki organizacyjnej przeznaczonej do magazynowania zapaséw przeksztalcil si¢ w miejsce
dystrybucji towaréw — od przedsigbiorstwa handlowego do wielu producentdow, jak tez od producentow do
sieci handlowych. Magazyn to obecnie juz nie pomieszczenie czy budynek przy przedsigbiorstwie, a coraz
czgsciej czes¢ duzej firmy logistycznej zarzadzajacej planowaniem, realizowaniem i1 kontrolowaniem
sprawnego 1 efektywnego przeplywu surowcéw, materiatdéw, wyroboéw gotowych od producenta do
konsumenta. Bez wzgledu jednak na to, czy jest to magazyn dziatajacy w ramach struktury przedsigbiorstwa,
czy tez czesci firmy logistycznej, z jego funkcjonowaniem wigze si¢ wystepowanie wielu zagrozen.
Pojawiaja sie one zard6wno w odniesieniu do transportu wewnatrzzaktadowego, jak tez wynikaja ze sposobu
sktadowania materiatow, transportu rgcznego, pracy na wysokosci itp. Brak znajomos$ci tych zagrozen
utrudnia przewidywanie skutkow nieprawidtowosci pracy w magazynach [2, s. 4-6].

Celem opracowania jest przedstawienie znaczenia istoty logistyki i bezpieczenstwa w toku realizacji
dziatah proceséw magazynowych, wyszczegodlniajac zagrozenia wystgpujace w procesie magazynowania
oraz techniczne systemy zabezpieczen wspomagajace wzost poziomu bezpieczenstwa.

2. WSPOLCZESNA GOSPODARKA MAGAZYNOWA

Wspdtcezesna gospodarka magazynowa spetnia bardzo wazng funkcje w zarzadzaniu przedsigbiorstwem,
a magazyn staje si¢ czescig integralng tancucha logistycznego danej organizacji. Procesy logistyczne
zachodzace w magazynie maja bezposredni zwigzek z materiatami oraz zapasami. Procesy magazynowe to
wszelkiego rodzaju dziatania manipulacyjne powodujace przemieszczanie, sktadowanie, przyjmowanie czy
tez wydawanie.

Na calos¢ dziatan magazynowych sklada sie szereg czynnosci, wykonywanych w momencie przeptywu
fadunkéw przez magazyn, poczynajac od roztadunku $rodka transportu zewnetrznego, poprzez przyjecie,
sktadowanie oraz kompletowanie az do wydawania oraz zatadunek $rodkéw transportu zewnetrznego [3, S.
36-38]. Aby moglt zosta¢ zrealizowany proces magazynowy, musza by¢ spelnione pewne warunki
organizacyjno — techniczne. Przestrzen magazynowa musi umozliwi¢ wykonanie wszystkich czynnosci,
maszyny 1 urzadzenia, dzigki ktérym czynno$ci beda mogty zosta¢ wykonywane, personel z okreslonymi
zadaniami oraz system ewidencji stanu przeptywu zapaséw przez magazyn [4].
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Obecnie na kazdym etapie dziatalnosci gospodarczej mamy do czynienia z logistyka. Skuteczna
realizacja procesow w logistyce - tak dystrybucji (dostaw), jak i produkcji - $cisle wigze si¢ z utrzymaniem
oraz zachowaniem ich ciaglosci. Wiele elementow ma wpltyw na zachowanie cigglosci realizowanych
procesow. Do jednego z najbardziej istotnych elementow zaliczy¢ nalezy bezpieczenstwo [5].

Ponadto nalezy zaznaczy¢, ze gospodarka magazynowa traktowana jest jako jedna z najwazniejszych
elementéw calej logistyki. Tworzona jest w taki sposob, aby usprawni¢ zarzadzanie catoscig. Jedynie
sprawnie zorganizowane procesy magazynowe moga przyczynic¢ si¢ do szybkiego przeptywu surowcow i
materiatow- od dostawcow, poprzez system produkcyjny, az do odbiorcy. Struktura organizacji i oczywiscie
szeroko pojmowana logistyka w gospodarce magazynowej jest fundamentem, na ktorym najczesdciej oparty
jest caly system niezbedny zarzadzania przedsigbiorstwem [6, s. 36-38].

3. ZAGROZENIA W PROCESACH MAGAZYNOWYCH

Procesy magazynowe stanowig stosunkowa duzg ilo$¢ zagrozen dla pracownikéw magazynu i innych
uzytkownikow. Dziegki okresleniu precyzyjnych granic migdzy procesami oraz zdefiniowaniu mozliwych do
wystgpienia zagrozen, podnosi si¢ poziom dbatos¢ o bezpieczenstwo [7, s. 379-381].

Przy organizowaniu pracy w magazynach pracodawca ma obowigzek realizowa¢ wymagania ogdlne
dotyczace wszystkich prac, bez wzgledu na ich rodzaj czy sposdb wykonywania. Naleza do nich przede
wszystkim podstawowe obowigzki pracodawcy okre§lone w art. 207 § 2 Kodeksu pracy, pracodawca ma
obowiazek [8]:

— organizowac prac¢ w sposob zapewniajacy bezpieczne i higieniczne warunki pracy,

— zapewniaé przestrzeganie w zakladzie pracy przepisOw oraz zasad bezpieczenstwa i higieny pracy,
wydawac polecenia usuni¢cia uchybien w tym zakresie oraz kontrolowa¢ wykonanie tych polecen,

— reagowac na potrzeby w zakresie zapewnienia bezpieczenstwa i higieny pracy oraz dostosowywac srodki
podejmowane w celu doskonalenia istniejagcego poziomu ochrony zdrowia 1 zycia pracownikéw, biorac
pod uwagg zmieniajace si¢ warunki wykonywania pracy,

— zapewni¢ rozwdj spdjnej polityki zapobiegajacej wypadkom przy pracy i chorobom zawodowym
uwzgledniajacej zagadnienia techniczne, organizacje pracy, warunki pracy, stosunki spoteczne oraz
wplyw czynnikéw Srodowiska pracy,

— uwzglednia¢ ochrong¢ zdrowia mtodocianych, pracownic w cigzy lub karmigcych dziecko piersig oraz
pracownikow niepetnosprawnych w ramach podejmowanych dziatan profilaktycznych,

— zapewnia¢ wykonanie nakazow, wystapien, decyzji 1 zarzagdzen wydawanych przez organy nadzoru nad
warunkami pracy,

— zapewnia¢ wykonanie zalecen spotecznego inspektora pracy.

Zasadniczym czynnikiem dotyczacym bezpieczenstwa procesdw magazynowych jest dobor
odpowiednio wykwalifikowanych pracownikow. Oprocz wymaganych kwalifikacji pracownikow
zatrudnionych w magazynie, wazne jest takze, aby posiadali odpowiednie predyspozycje psychologiczne.
Pracownicy o odpowiednich kwalifikacjach 1 mozliwo$ciach psychologicznych juz na samym starcie moga
przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia ryzyka i zagrozen wystepujacych w procesach magazynowych [9].

Zachowanie odpowiednich warunkéw pracy wymusza jednoczesnie okreslenie wystepujacego ryzyka
oraz ograniczanie go. Ryzyko i zagrozenia, ktoére mogg zaktdci¢ proces magazynowania wystepuje w trakcie
przemieszczania fadunkoéw oraz nieprawidtowe przechowywanie materiatlow i towarow [10, s. 379-381].

Przyczyn zagrozeh wystepujacych w procesie magazynowania jest bardzo wiele. Jednak najwigcej
zagrozen stanowig cztery elementy tj. technika, technologia, organizacja i cztowiek (ludzie), rys. 1.
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Rys. 1. Zagrozenia w procesie magazynowania.
Zrédlo: [11, s. 379-381; 12, s. 52-53]

Kazdy z elementow stwarza z racji swojej konstrukcji szeroka game zagrozen bezpieczenstwa, ktore
potegowane sa w wyniku dynamicznej 1 ciaglej zmiany potozen wzgledem siebie niektdérych z tych
elementow. Zagrozenia te zidentyfikowa¢ mozna podczas [13, s. 52-53]:

— manewrowania $rodkami transportu,

— realizacji czynnosci przetadunkowych,

— wykonywania czynno$ci manipulacyjnych zwigzanych z przyjeciem i wydaniem zapasow,
— sktadowania zapasow,

— prowadzenia prac kompletacyjnych,

— wykonywania czynno$ci pomocniczych.

Zachowanie ciggloSci prac realizowanych podczas manewrowania Srodkami transportu zaktoci¢ moga
zagrozenia takie jak kolizje co najmniej dwoch $rodkow transportu, upadek cztowieka ze srodka transportu,
potracenia, upadek ze stanowiska przetadunkowego czy upadek tadunku. Kolejno mozna wymienié
uszkodzenie konczyn ostrymi krawedziami, porazenie pradem, uszkodzenie ciala na skutek niewlasciwe;j
obstugi urzgdzen oraz nicodpowiednie sktadowanie towaréw i materialow [14, s. 379-381].

Zanaczy¢ nalezy, ze najbardziej niebezpiecznymi elementami zwigzanymi z procesami magazynowymi
jest manipulacja materiatami niebezpiecznymi. Podstawowym elementem eliminujgcym to zagrozenie jest
dobor odpowiednich srodkow manipulacyjnych oraz odpowiedniej kadry pracowniczej. Istotnym elementem
jest rowniez efektywne wykorzystanie powierzchni magazynowej, ktora $cisle wigze si¢ z zachowaniem
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zasad bezpieczenstwa. System logistyki i bezpieczenstwa procesdéw magazynowych opiera si¢ gtdéwnie na
opracowaniu wytycznych dotyczacych rozmieszczenia 1 sktadowania materiatow, surowcoOw i wyrobow
gotowych [15].

Reasumujac, logistyka i bezpieczenstwo w procesie magazynowania to obecnie jedna z najwazniejszych
kwestii warunkujaca prawidtowe funkcjonowanie wszystkich rodzajow organizacji, niezaleznie od branzy i
obszaru ich dziatania. Podstawowym celem kazdej organizacji powinno by¢ dazenie do prawidlowej
logistyki proceséw magazynowych oraz zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa poprzez
wdrozenie i utrzymanie procedur oraz zabezpieczen wykorzystujagc najnowasze technologie i techniczne
systemy zaqgbezpieczen.

4. TECHNICZNE SYSTEMY ZABEZPIECZEN WYKORZYSTYWANE W PROCESACH MAGAZYNOWYCH

Techniczne systemy zabezpieczen stosowane w magazynach odgrywaja bardzo istotng rol¢ poniewaz
usprawniaja zachodzace procesy magazynowe 1 poprawiajg bezpieczenstwo zachodzacych procesow.
Systemy zabezpieczen maja coraz wigkszy wptyw na procesy logistyczne w przedsi¢biorstwach. Wraz z
postepujacym uzaleznieniem, wzrastaja tez potrzeby uzytkownikow, szczegolnie w zakresie szeroko
pojetego bezpieczenstwa [16].

Techniczne systemy zabezpieczen obecnie stanowig podstawe nowoczesnego podejscia do skutecznego,
ekonomicznego i bezpiecznego wykorzystania mozliwosci w nich tkwigcych. Racjonalne wykorzystanie
systemow zabezpieczen w eksploatacji obiektow technicznych (np. magazyndéw) stanowi zrodio
oszczednosci surowcoOw, energii, nakladow kapitatlowych, minimalizacji ryzyka jak rowniez stanowi
podstawowg strategi¢ umozliwiajacg uzyskanie zyskow i korzysci z nimi zwigzanych [17, s. 1].

Bezpieczenstwo procesdow magazynowych nie gwarantuje tylko odpowiednia liczba lub skala
zabezpieczen. Wazne jest takze poprawne ich zaprojektowanie, skonfigurowanie oraz umozliwienie
komunikacji z innymi urzadzeniami technicznymi i1 komputerowymi systemami nadzoru. Praktycznie
wszystkie stosowane dzi§ systemy pozwalaja na zdalne przesylanie informacji. Jednak tylko
zintegrowane systemy umozliwiaja rozwigzanie nietypowych problemow technicznych procesow
magazynowych [18, s. 14-16].

Obecnie przedsicbiorstwa rozwigzujg problemy magazynowania dzialajagc w rdznoraki sposob.
CzeSciowo opierajg si¢ na swoich doswiadczeniach, a czgsciowo korzystaja z do§wiadczenia innych, dzigki
czemu powstaje wiele r6znych rozwigzan organizacyjnych dla takich samych procesow [19, s. 95-102].

Kazde przedsigbiorstwo, w ktorym duze znaczenie odgrywa magazynowanie, powinno Sswoja
dziatalnos¢ bezwzglednie podporzadkowac sprawnej i precyzyjnej logistyce magazynowania pod wzgledem
kluczowych cech, takich jak [20, s. 95-102]:

— zarzadzanie przestrzenig magazynow3q (lokalizacjami),

— automatyczna identyfikacja (kody kreskowe),

— reguly pobierania materialow (FIFO, LIFO, FEFO),

— strategie zarzadzania jednostkami logistycznymi,

— optymalizacja magazynowych procesow logistycznych,

— optymalizacja spedycji, czyli dziatalno$¢ typowa dla centrum logistycznego §wiadczacego ustugi, jakich
oczekuje od niego wspotczesny rynek.

Pod wzgledem technicznym model instalacji systemu WMS (Warehouse Management System),
wspomaganego technikami ADC (Automatic Data Capture), obejmuje wszelkie mozliwe rodzaje metod i
urzadzen do zdalnej komunikacji z wykorzystaniem: skanerow, terminali wsadowych lub radiowych,
komputeréw typu PalmTop z zastosowaniem réznych technik komunikacji (radio, telefonia komoérkowa,
Internet) [21].

Elektroniczne urzadzenia i systemy zabezpieczen obiektow stanowig w obecnej dobie podstawowe
urzadzenia wykorzystywane w zabezpieczeniu obiektow magazynowych. Sg to miedzy innymi:

— system sygnalizacji wlamania i napadu - to zespol urzadzen, ktéory ma na celu wykrycie i
zasygnalizowanie proby wtargnigcia do obiektu czy tez naruszenie terenu zewnetrznego [22];
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— systemy monitoringu wewng¢trznego - monitorowanie catego obiektu magazynowego wewnatrz,
nadzorowanie prac pracownikow oraz wychwycenie wszelkich nieprawidtowosci powodujace zagrozenia,

— system kontroli dostepu - umozliwia elektroniczng kontrole 0sob wchodzacych (wychodzacych) do
danego obiektu. Kontrola tozsamos$ci oséb odbywa si¢ na podstawie karty elektronicznej z kodem dane;j
osoby, podanego kodu numerycznego PIN, cech biometrycznych [23];

— system dozoru wizyjnego - jest wykorzystywany do nadzoru prowadzonego w celu zwigkszenia
bezpieczenstwa obszaréw mieszczacych sie zarowno wewnatrz, jak i na zewnatrz magazynu [24];

— system alarmu pozaru - sklada si¢ gléwnie z centrali alarmowej, tzw. ostrzegaczy (czujek i przyciskow)
pozarowych oraz sygnalizatorow alarmowych. Systemy te instaluje si¢ tam, gdzie pozar musi by¢ szybko
i niezawodnie wykryty [25].

Prawidtowa organizacja ruchu wozkoéw widtlowych w magazynie réwniez uzalezniona jest od
zastosowania technicznych systemow zabezpieczen. Dobra widoczno$¢ oraz odpowiednie o$wietlenie
pomieszczenia to podstawowe czynniki zapewniajace prawidlowa logistyke i bezpieczenstwo pracy z
wykorzystaniem wozkow widlowych. Jednak w przypadku niektoérych magazyndéw zachowanie wtasciwych
zasad bezpieczenstwa jest niewystarczajace. Dlatego tez, czesto zaleca si¢ zastosowanie dodatkowych
rozwigzan, ktore maja na celu podnie$¢ bezpieczenstwo oraz komfort pracy. Wykorzystanie technicznych
systemOw zabezpieczen jest w stanie znaczaco poprawic jakos$¢ procesow magazynowych [26]:

— lustra bezpieczenstwa - Stosunkowo czesto w magazynach wystepuja miejsca stabo badz zupeinie
niewidoczne dla operatora wozka widlowego. Stwarza to realne zagrozenie dla bezpieczefistwa osob
przebywajacych w obrebie przestrzeni magazynowej. Dlatego tez, aby zwigkszy¢ ich bezpieczenstwo,
wykorzystuje si¢ pionowe i poziome lustra, ktore istotnie poprawiaja widoczno$¢ zarowno operatorom
wozkoéw widtowych, jak 1 innym pracownikom przebywajacym w magazynie;

— zblizeniowe systemy bezpieczenstwa - jednak same lustra nie zawsze sg wystarczajagcym rozwigzaniem.
Szczegodlnie w sytuacji, gdy nie ma mozliwo$ci umieszczenia zwierciadet w polu widzenia operatora
wozka widlowego. W zwiagzku z tym, coraz wigksza popularno$cig ciesza si¢ nowoczesne systemy
bezpieczenstwa, przede wszystkim systemy RFID (Radio Frequency Identification), ktére wykorzystuja
promieniowanie o czestotliwosci radiowej do rozpoznawania obecnosci 0sob w sferze pracy wozka,

— system do obstugi drzwi automatycznych - Coraz czgstsze zastosowanie maja réwniez czujniki na
podczerwien, ktore stuza do uruchamiania automatycznych drzwi. Takie receptory sa umieszczane
zazwyczaj nad drzwiami, dzigki czemu zapewniajg szeroki obszar wykrywania nadjezdzajacego wdzka
widltowego, niezaleznie od jego kierunku jazdy;

— wydzielone przejscia dla pieszych w magazynie - W przypadku niektorych magazyndéw niezbedne moga
okaza¢ si¢ réwniez przejscia dla pieszych. Moga one by¢ zar6wno sterowane rgcznie, jak 1 w pelni
zautomatyzowane. To rozwigzanie uznawane jest za jedno z najefektywniejszych, jesli chodzi o
zapewnienie bezpieczenstwa pracownikom w magazynie.

Duze znaczenie w procesach magazynowych maja tez optoelektroniczne systemy zabezpieczen zwane
rowniez laserowymi, nadzoruja bezpieczenstwo w magazynach. Laserowe systemy bezpieczenstwa to
wszechstronne rozwigzania stuzace do [27]:

— unikania kolizji w pojazdach kierowanych automatycznie,

— wykrywania wej$cia w chroniony obszar,

— wykrywania obecnosci obiektu w niebezpiecznym obszarze roboczym maszyny.

Wsrod mozliwych do zastosowania technicznych systeméw mozna wymienic [28]:

— kurtyny bezpieczenstwa — wykrywaja obiekty/osoby pomiedzy wigzkami lasera w polu ochronnym
kurtyny, co powoduje pojawienie si¢ ostrzegawczego sygnatu dzwiekowego. Kurtyny bezpieczenstwa
zapewniajg elastyczny obszar monitorowania. Zintegrowany z kurtyng wyswietlacz informuje o poziomie
zagrozenia;

— bariery laserowe — jedno- lub wielowigzkowe bariery bezpieczenstwa skladajace si¢ z nadajnika po
stronie aktywnej i jednego albo wigcej luster odbijajacych po stronie pasywne;j. Jezeli jedna Iub wigce;j
wigzek $wietlnych jest przerwana, bariera laserowa dostarcza sygnal wylagczenia, ktory jest odpowiedni
dla stanu niebezpiecznego na maszynie lub systemie;

— skanery laserowe — laserowe skanery bezpieczenstwa wspierajg nawigacj¢ zapewniajac bezpieczng
sciezke przejazdu np. wozka widlowego w magazynie. Zamontowane na pojazdach skanery laserowe sa
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w stanie nadzorowa¢ obszar z przodu, z tylu oraz z bokéw. Gwarantuje to niezawodng detekcje
mozliwych niebezpiecznych kolizji podczas poruszania si¢, skrecania i dokowania pojazdu. W tym
samym czasie dla niezawodnej kontroli skaner ciggle skanuje otaczajacy kontur drogi, po ktorej si¢
porusza. Takie czujniki bezpieczenstwa pomagaja uzyska¢ optymalng ekonomike oraz oszczedno$¢
wydatkéw. Wtargniecie w pole ochronne skanera laserowego powoduje naruszenie pola ochronnego i
zatrzymanie pojazdu. Skanery laserowe posiadaja mozliwos¢ tworzenia mapy otoczenia. Dane o
konturach skaner przesyta w czasie rzeczywistym do monitora zamontowanego na wozku widlowym.
Reasumujgc, mozna stwierdzi¢ ze istnieje wiele technicznych systemoéw zabezpieczen procesow
zachodzacych w magazynie. Sprawne wykorzystanie technicznych systemow monitorujacych zachodzace
procesy, przyczynia si¢ do utrzymania oraz podwyzszenia bezpieczenstwa. Techniczne systemy
zabezpieczen obecnie stanowig podstawe nowoczesnego podejscia do skutecznego, ekonomicznego i
bezpiecznego wykorzystania mozliwosci jakie oferuja w swym zakresie funkcjonalnym. Wszelka
modernizacja i usprawnienie procesow logistycznych zachodzacych w magazynach powinny by¢
przemys$lane. W dzisiejszych czasach prawidlowe funkcjonowanie magazyndéw 1 procesOw w nich
zachodzacych przede wszystkim zalezy od niezawodnego systemow zabezpieczen oraz sprawnych
systemoOw zarzadzania.

5. PODSUMOWANIE

Logistyka i bezpieczenstwo w procesie magazynowym stanowig istotne znaczenie poniewaz
prawdopodobienstwo wystapienia zagrozen jest bardzo duze. Bezpieczenstwo w magazynie niesie ze sobg
wymierne korzys$ci ekonomiczne. Przede wszystkim pozwala zmniejszy¢ ryzyko narazenia zdrowia
pracownikOw oraz ograniczy¢ straty finansowe zwigzane ze zniszczeniem lub uszkodzeniem mienia. Kazde
przedsiebiorstwo powinno dazy¢ do organizacji prawidtowej logistyki procesow magazynowych oraz
zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa. Im wigcej rozwiazan znajdzie zastosowane w danym
magazynie, tym wiekszy bedzie komfort pracy i mniejsze ryzyko wystapienia zagrozen. Zatem zastosowanie
technicznych systemow zabezpieczen w procesach magazynowych moze przynies¢ wiele korzysci.
Prawidtowa organizacja gospodarki magazynowej uwzgledniajacej logistyke bezpieczenstwa z pewnoscig
usprawni funkcjonowanie tancucha logistycznego przedsigbiorstwa.

Streszczenie

Logistyka i bezpieczenstwo w procesach magazynowych stanowi istotny element w prawidtowym funkcjonowaniu magazynu.
Prawidtowo zorganizowana logistyka procesow magazynowych oraz zapewnienia odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa moze
przynies¢ wiele korzysci. Artykul przedstawia istote logistyki i bezpieczenistwa w toku realizacji dzialan proceséw

magazynowych, wyszczegolniajac zagrozenia wystgpujace w procesie magazynowania oraz techniczne systemy zabezpieczen
wspomagajace wzrost poziomu bezpieczenstwa.

Stowa kluczowe: logistyka, bezpieczenstwo, procesy magazynowe, zagrozenia
Logistics and safety in the process of storage

Abstract

Logistics and warehouse safety processes is an important element in the proper functioning of the magazine. Properly organized
warehouse logistics processes and to ensure an adequate level of safety can bring many benefits. The article presents the essence
of logistics and security during the implementation of the activities of warehouse processes, detailing the risks occurring in the
process of storage and electronic security systems to support an increase in the level of security.

Key words: logistics, safety, warehouse processes, threats
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