LOGISTYKA

BIZNES - INNOWACJE — TRENDY 3
B Cena e-wydania: 31,00 zI (w tym 5% VAT) B maj/czerwiec 2019 M indeks 372765 M www.czasopismologistyka.pl / www.logistyka.net.pl

6L0cC

wmer: LOGISTYKA 4.0

@ BLOCKCHAIN

M1>

3 2 @ CLOUD COMPUTING
=" @ ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC
I—— @ HYPERLOOP

771231

9



L

Logistyka 3/2019

Rewolucja na miare internetu

5 Janusz Gocatek

Blockchain w logistyce - rozwdj napedzany

8 wdrozeniami
Iwo Nowak

Cloud computing w zarzadzaniu fafcuchem

12 dostaw

Tomasz Majchrzak

Gospodarka 4.0. Wyzwanie, czy rzeczywistos¢?
17 rozmowa z Michatem Grabig

Magazyn bez magazyniera — przysztosc intralo-

gistyki

21 Nowoczesne rozwigzania magazynowe PROMAG

S.A

Rozszerzona rzeczywistoS¢ w magazynie

26 Wiktor Zuchowski

Minimalizacja strat i maksymalizacja korzysci

29 dzieki Logistyce 4.0

Anna Szopieraj, Dominika Szymanska

Czy polskie firmy przygotowane sa na rewolucje

33 przemystowa?
Joanna Sobkowiak

Logistyka 4.0 — cyfryzacja komunikacji w faficu-

35 chach dostaw

Waldemar Osmaélski

Blockchain — punkt zwrotny w logistyce ?

39 Tomasz Janiak

Dwéch na dwoch

SPIS TRESC|

Startupy w logistyce — przepustka do rynku

'|1 Tomasz Janiak

LOG UP - Logistic Start-up Bank szansg dla start-

B0 -up'dw logistycznych

Michat Pajdak

Ksiega rozproszona, czyli blockchain w praktyce

52 Piotr Dabrowski

Nowoczesny system dostaw wedtug Amazon

54 Katarzyna Gorska

Wychodzimy poza schematy
58 rozmowa z Jolantg Gatazka

Digitalizacja tancucha dostaw: dlaczego dwa na
trzy wdrozenia koficza sie niepowodzeniem i co
60 robi¢, aby tego unikngé?

Agata Horzela

Polski hyperloop rozwigzaniem najwazniejszych
62 wyzwan sektora logistycznego
tukasz Mielczarek, Katarzyna Foljanty

Blockchain eliminuje posrednikow

65 Iwo Nowak

69 Autonomiczny pacjent — zastosowanie pojazdow
bezobstugowych w szpitalu
Anna Gawronska, Szymon Fojutowski

Pod jednym dachem —unikatowe rozwigzania w

nowym

" magazynie dla Mazowsza
rozmowa z Krzysztofem Gasiewskim

57 rozmowaz Grzegorzem Szyszkg i Stanistawem FELIETON
Krzyzaniakiem
Ludzka t 4.0
Cztowiek vs maszyna. Homo sapiens w inteligent- 73 I\/lljatzeuasz“ézrrzta

3 nejfabryce
Julia Ziotkowska

Wydawca

Sie¢ Badawcza tukasiewicz -
Instytut Logistyki i Magazynowania
61-755 Poznan, ul. E. Estkowskiego 6

p.o. Dyrektor
drinz. Stanistaw Krzyzaniak

Redakcja czasopisma , Logistyka”
61-755 Poznan, ul. E. Estkowskiego 6
fax 618526376

e-malil: redakcja@ilim.poznan.pl
www.czasopismologistyka.pl

llustracje

Materiaty Hyper Poland (s. 62-64)
Freepik.com (s.11)

PROMAG S.A. (s.21-25)

Pozostate ilustracje pochodza z serwisu
123rf.com lub zostaty wykonane przez
autorow.

Rada Logistyki

Prof. zw. dr hab. Wtodzimierz Rydzkowski
(Przewodniczacy)

Wyzsza Szkota Administracji i Biznesu w Gdyni

Prof. zw. dr hab. Marek Ciesielski
Uniwersytet Ekonomiczny w Poznaniu

Prof. zw. dr hab. inz. Marek Fertsch
Politechnika Poznanska

Janusz Gocatek
Talex SA

Prof. Dr. Otto Jockel

ISM International School of Management
(Niemcy)

drinz. Grzegorz Lichocik
Dachser Sp.z 0.0.

drinz. Aleksander Niemczyk
GS1 Polska

Dr. Francis Rome

Flanders Institute for Logistics
(Belgia)

Prof. Dr.-Ing. Herbert Sonntag
Technische Hochschule Wildau
(Niemcy)

Redaktor naczelny

Michat Koralewski
tel. 6185049 27

Redakcja

dr lwo Nowak

tel. 6185049 25
Tomasz Janiak
tel. 6185049 22

tukasz Przybylski
tel. 6185049 21

Promocja

Artur Olejniczak
artur.olejniczak@ilim.poznan.pl
tel. 6185049 26

Kolportaz

Piotr Hilscher
piotr.hilscher@ilim.poznan.pl
tel. 6185049 24

Kup ksigzke

Redakcja nie odpowiada za tres¢ reklam
oraz zastrzega sobie prawo skracania i
adiustacji tekstow.

© Wszelkie prawa zastrzezone.

Naktad: 1700 egz.

Montaz elektroniczny
Piotr Kazmierski
Druk

Zaktad Poligraficzny

Mos & tuczak sp,j.

ul. Piwna 1, 61-065 Pozna,
tel. 618637165

Opracowanie graficzne oktadki:

Michat Koralewski
Piotr Kazmierski


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1m3q_ebook

26

Logistyka 3/2019

B TEMAT NUMERU

Rozszerzona rzeczywistosc

W magazynie

Wiktor Zuchowski

SieC Badawcza tUKASIEWICZ — Instytut Logistyki i Magazynowania

Technologia ma za zadanie zredukowac — miedzy
innymi — kosztochtonnosc, energochtonnosc oraz
pracochtonnosc, jest jednak zazwyczaj naktado-
chtonna. W obliczu wzrastajgcych kosztow pracy
oraz coraz wiekszego rozdrobnienia zamaowien,
akceptowalne sg zwiekszajace sie naktady inwe-
stycyjne. Wszelkie rozwiazania technologiczne,
zwtaszcza innowacyjne, wspierajace prace w ma-
gazynie, warte sg przeanalizowania pod katem
efektywnosci, nie tylko ekonomiczne).

Jedna z grup, mazliwych do zastosowania w maga-
zynach technologii, jest rozszerzona rzeczywistosc,
czyli natozenie na rzeczywisty obraz Swiata, Swiata
wykreowanego przez systemy informatyczne. Naj-
czesciej technologia ta jest kojarzona z systemam
wizyjnymi, ale mozliwe jest naktadanie Swiata wir-
tualnego na postrzegany innymi zmystami, jak na
przyktad dotykiem czy stuchem. Jej zastosowanie
w logistyce wiaze sie z eliminacja koniecznosci wy-
karzystania recznych terminali, efektywnym zarza-
dzaniem kierunkami poruszania sie pracownikaw

paprzez strefy magazynu, dalszym (w stosunku do
rozwigzan wykarzystujacym jedynie kody kresko-
we) utatwieniem kompletacji, przy zachowaniu jej
parametrow jakosciowych i efektywnosSciowych.
Zaawansowane systemy wizyjne oferujg takze
mozliwosc weryfikagi kompletowanych przedmio-
tow na podstawie ksztattu i koloru, bez konieczno-
sci identyfikagji etykiet. Jest to niemozliwe w przy-

padku innych dostepnych rozwigzan.
Definicja i historia rozszerzonej rzeczywistosci

Rozszerzona rzeczywistosc (AR — augmented re-
ality) to nicinnego jak infarmatyczna ,naktadka” na
rzeczywistosc. Obraz widziany przez ekran tele-
fonu komorkowego, tableta czy okularow mozna
wzbaogacic o dodatkowe informagie, jak na przy-
ktad wskazanie wtasciwej drogi, wiasciwej lokali-
zagji czy tez uzyskac historyczne dane. Istotne jest,
ze rozszerzona rzeczywistosc ta nie tylko systemy
wizyjne. Mogg dotyczyC takze innych zmystow.
Przyktadem sa rekawiczki, wyposazone w senso-
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ry, czy tez zestawy mikrofonu i stuchawek, ktare
uwydatniajg lub zwracaja uwage na konkretne
dzwieki. Technologie tego typu sa wykarzysty-
wane zazwyczaj w rozwigzaniach dla 0sob niedo-

najczescie) stosowane
rozwigzania. Bardzo po- Po 2022 r. technologia AR plano-
pularne i majgce zastoso-  wana jest we wdrozeniach ponad
wanie w trakcie realizacji  20% dziatajacychfirm w sektorze

styszacych, ale mozna ich oczekiwac rowniez na
gruncie logistyki. Jako wstepny etap rozwoju tej
formy rozszerzonej rzeczywistasci mozna trakto-
wac razwigzania gtosowego wsparcia kompletadji
— voice picking,

W zasadzie rozszerzona rzeczywistosc to nowinka
tego stulecia, chot samo pojecie rozpoczeto funk-
cjonowanie w latach 60. ubiegtego wieku. Wtedy
to do terminologii naukowej weszto sformuto-
wanie ,head mounted display” (HMD — moanitor
zainstalowany na gtowie). Do rozwoju zaawanso-
wanych rozwigzan AR konieczne sg znaczne moce
obliczeniowe, a dopiero wspotczesne, powszech-
nie dostepne urzadzenia takie moce oferuja.

Przetommowym momentem w rozwoju technolo-
gii byto wprowadzenie na poczatku XXI wieku do
telefonow komaorkowych kamer czy aparatow fo-
tograficznych, co sprawito, ze kazdy, potencjalnych
uzytkownik telefonu moze postugiwac sie techno-
logia rozszerzonej rzeczywi-

stoscl.

Kolejnym  krokiem milowym
w rozwoju technologii wizyj-
nych miato byC wprowadze-
nie okularow Google Glass
w 2012 r. Jednak technologia
ta nie zyskata szerokiej popu-
larnosci, w przeciwienstwie
do okularow VR (virtual reali-
ty — rzeczywistose wirtualna),
opisanych juz w 1968 roku’,
aktualnie  wykorzystujacych
popularne smartfony jako
wyswietlacze,

Pamimo szumnych deklara-
¢ji okulary AR nadal nie trafi-
ty .pod strzechy" Zaczynajac
od 1992 roku powstawaty
rozwigzania dedykowane po-
szczegOlnym zastosowaniom,
przeznaczone jednak na potrzeby stosunkowo
waskiego grona spedjalistow - oprogramowanie
wspierajace pracawnikow w trakcie prac serwi-
sowych, wsparcie takich pracownikow przez do-
Swiadczonych fachowcow w przypadkach skom-
plikowanych lub trudnych do realizagji napraw to

transportu sg naktadki na  logistyki.
systemy nawigagi  GPS,

wskazujace droge bezpo-
Srednio na obrazie z kamery urzadzenia.

AR w magazynach

W gospodarce magazynowej garacym tematem
Jest wykarzystanie rozszerzong) rzeczywistosci
w trakcie realizagji procesu kompletagji — vision pic-
king lub pick-by-vision. Stosowanie HMD w zmi-
niaturyzowanej formie pozwala na wskazywanie
drogi pracownikowi, wsparcie w trakcie lokalizagji
I weryfikacje ilosci produktow do pobrania, wspar-
cie przy okreslaniu miejsca odtozenia (w przypadki
rownolegtej kompletacji kilku zlecen). Potencjalne
mozliwosci rozwigzania sa bardzo szerokie, jak na
przyktad potwierdzanie poprawnosci na podsta-
wie ksztattu produktu, opakowania lub jego alfa-
numerycznego oznaczenia. Wsparcie kompletadji
moze byC przyktadowo rozszerzone o wsparcie

Przykfad mobile vision. Zrédto: Materiaty prasowe Scandit

w realizadji przyje€ do magazynu, wydan, uzupet-
niania strefy kompletacji, lub o ostrzeganie o na-
jezdzajacym waozku jezdniowym.

Przyktadem istniejacej technologii, stosowanej
w magazynach obstugiwanych przez DHL, jest

" https:/www.pebblestudios.co.uk/2017/08/17/when-was-virtual-reality-invented/
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Xpick — exact picking firmy Ubimax,
wdrazanajuz w 2015 roku. Wedtug
deklaragi dostawcy rozwiazanie
wspiera, poza kompletacjg, takze
Czynnosci przyjecia i wydania, sor-
towania oraz weryfikagi stanow
magazynowych.

Wspamniana firma w zakresie roz-

szerzone] rzeczywistosci  oferu-

je takze rozwigzania wspierajgce

montaz, konserwacje | obstuge ser-

wisowg - poza obszarem logistyki

razszerzona rzeczywistosC  znaj-

duje zatem szerokie zastosowanie

w przemysle, a takze w ustugach.

Zarowno montaz (pierwotny, jak i poserwisowy),
demontaz oraz wsparcie w trakcie realizagi skom-
plikowanych i wymagajacych eksperckiej wiedzy to
czynnosci, ktare moga byC wspierane za pomoca
systemow wizyjnych.

Kolejnym rozwigzaniem, powstatym w  ciagu
ostatnich 5 lat, jest, tak zwana, mabile vision, czyli
system nanoszenia wirtualnych danych na ekran
urzadzen mobilnych na tle rzeczywistego obrazu.
W logistyce przedmioty zainteresowania sg za-
7Wy(Cz3aj 0znaczone w sposab mozliwy do mecha-
nicznej identyfikacji. Stad aplikacje mobile vision
moga wspieral pracownikow w trakcie identyfi-
kacji produktaw, zwtaszcza w przypadku matego
natezenia pracy (moga byc do tego celu wykorzy-
stane nawet prywatne smartfony wyposazone
w odpowiednie aplikacje).

Osobna grupg urzadzen, klasyfikowanych do kate-
gorii razszerzanej rzeczywistosci, sa tzw. wearab-
les, czyli elektronika noszona” Co prawda mozna
tu zakwalifikowac okulary AR, lecz w zatozeniu
z grupy wearables nalezy odseparowac urzadze-
nia wykorzystujgce systemy wizyjne. Do pierw-
szych urzadzen tego typu mozna zaliczac zegarki,
aparaty stuchowe oraz kalkulatory w zegarkach
elektronicznych, w zakresie logistyki terminale czy
skanery nareczne / nadgarstkowe, ale ich funk-
cjonalnosc jest zbyt waska, by wigzac je z rozsze-
rzong rzeczywistoscia. W przeciwienstwie do re-
kawic, informujacych pracownika o zbyt wysokiej
temperaturze elementu, ktory zamierza uchwycic.
Mozliwosci wypasazenia czesci ubioru w roznego
rodzaju sensory sg bardzo szerokie: wspomniane
rekawice, pozwalajace, w zaleznosci od zasto-
sowanych sensorow, mierzyc lub identyfikowac

(niskie) napiecie, rezystancje, pole elektromagne-
tyczne, nacisk, majg zastosowanie w szeregu spe-
galistycznych rozwigzan przemystowych, opaski
na nadgarstkach czy tez w rekawach ubrania ro-
boczego, dzieki ktorym system moze kontrolowac,
a nawet wymuszac sekwencje wykonywanych
Czynnosci, mierzac jednoczesnie czas pomiedzy
nimi. Wearables, ktorych poczatki mozna dato-
wac na akato 2008 r, kiedy to pojawity sie ubra-
nia, wyposazone w tacznosc bluetooth, to obszar
0 znacznym potencjale innowacyjnosci.

System pick-by-vision jest bardzo mtodym roz-
wigzaniem. Do tej pory brak jest informacji na te-
mat ewentualnych wdrozen na naszym rodzimym
rynku. Jednak obecna na polskim rynku firma Arva-
to Bertelsmann prowadzi juz proby wdrozen tego
rozwigzania w jednym z niemieckich obiektow.

Rozszerzona rzeczywistosC to zdecydowanie
przysztost kampletacj, w szerszym zakresie cate-
g0 procesu magazynowego. Jej potencjat w zakre-
sie zarowno technologii wizyjnych, jak i elektroniki
noszone), jest bardzo szeroki, a jego definiowanie
nadal trwa, wraz z rozwojem innowacyjnych roz-
wigzan. Wizyjne wsparcie kampletagi nie ma sobie
rownych pod wzgledem funkcjonalnosci, brakuje
jedynie odpowiedniej technologii naktadania obra-
zunarzeczywistosc, bez stasowania ciezkich i nie-
wygodnych hetrmow lub gogli.

Potwierdzaja to takze lokalne firmy, dostarczaja-
ce oprogramowanie dla logistyki. Krakowska firma
DataConsult we wspotpracy z Instytutem Logisty-
ki i Magazynowania prowadzita projekt ExpertAR
- mobilny system rozszerzonej rzeczywistosci AR
w logistyce i produkgji.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_1m3q_ebook

62

Logistyka 3/2019

TRENDY

Polski hyperloop
rozwigzaniem najwazniejszych
wyzwan sektora logistycznego

tukasz Mielczarek, Katarzyna Foljanty
Hyper Poland Sp. z 0.0.

Obserwujac na polskim niebie przelot konstela-
ji satelitow Starlink, nasze mysli kierowane sg
ku znanemu zapewne wiekszosci czytelnikom
inowatorowi Elonowi Muskowi - tworcy mun. sa-
mochodow Tesla, SpaceX | PayPala. Dzieki niemu
w 2013 roku rozpoczeto prace nad rozwojem
nowaczesnego systemu transportu - kaolei ma-
gnetycznej poruszajacej sie w tunelu prozniowym.
Pojazdy Hyperloop mogtyby sie poruszac z pred-
koscia do 1200 km/h. Nasz zespot specjalistaw byt
wielokrotnie wyrdzniany | nagradzany na krajowey
oraz miedzynarodowej scenie (Los Angeles, Du-
baj). Przyczyniamy sie do tego, ze apinia publiczna
oraz media coraz czesciej dyskutujg o wizji kolei
prozniowe] w Palsce. Obecnie, dzieki dofinanso-
waniu z Narodowego Centrum Badan I Rozwoju
wchodzimy w faze realizacji petnoskalowego toru
testowego dla naszych pojazdow kolei magne-

tycznej (magrail). Kazda ich modyfikacja bedzie
przyblizac nas do budowy wizjonerskiego trans-
portu towarowego | pasazerskiego, jakim jest nie-
watpliwie hyperloop.

Hyper Poland to firma zatozona przez inzynierow
zwigzanych z Palitechnika Warszawska. Od panad
dwach lat rozwijamy wiasny projekt technologiiin-
spirowanej hyperloapem. Proponujemy wdrozenie
tej nowej technologii w trzech etapach. W pierwsze)
kolgjnosci chcemy wprowadzic do komercyjnego
uzytku kolej magnetyczng, ktora bedzie w stanie
poruszac sie z predkoscia 300 km/h - po juz ist-
niejacych liniach kolejowych, dzieki opracowanym
przez nas modyfikacjom toréw. Mamy wielka
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szanse staC sie znaczacym dostawcg technolo-
gii kolei prozniowej na Swiecie. Ztozylismy szereg
patentow, w celu achrony prawnej opracowanych
przez nas rozwiazan. Nasz rodzimy rynek firm bu-
dowlanych jest gotowy do budowy infrastruktury
techniczne), niezbednej do urzeczywistnienia tego
nowatorskiego przedsiewziecia. Poziom cen ryn-
kowych materiatow | ustug obowiazujacy na swie-
Cie pozwala nam w pierwszej fazie na budowe toru
doSwiadczalnego za ok. 1/3 wartoscl naktadaw,
jakie musi poniesc konkurencja.

Jestesmy twarcami koncepgji budowy toru testo-
wego kolei prozniowej na terenie OSrodka Eks-
ploatagi Toru DoSwiadczalnego w Zmigrodzie,
nalezacego do Instytutu Kaolgjnictwa. W tym tez
miejscu juz w sierpniu br. rozpoczniemy budowe
stanowisk badawczych dla potrzeb testowania
silnika liniowego oraz podwozia magnetycznega
pojazdu. Liczymy, ze w niedtugim czasie techno-
logia kolei prozniowej przejdzie z fazy badawczo-
-rozwojowej do szybkiego wdrozenia na odcinkach
pilotazowych. Rozwiazanie, jakie wypracujemy
przez najblizsze lata, bedzie mogto byC w petn
wykorzystane w docelowym systemie proznio-
wym typu hyperloop.

Do gtownych zalet systemu hyperloop zaliczycC
nalezy szybkasc bliska predkosci dzwieku (1200
km/h), elastycznosé oraz zamkniete, odizolowane
od czynnikaw zewnetrznych srodowisko. Niemnig]
jednak wdrozenie tego rozwigzania jest procesem
dtugofalowym mogacym potrwac do kilkuna-
stu lat. Powstanie systemu
kolei prozniowe] wymaga
rownoczesnego  rozwijania
wielu technologii. Projekt nie
wigze sie jedynie z budo-
wa pojazdu czy konstrukcja
tuneli prozniowych. Jest to
przedsiewziecie inzynie-
ryjne obejmujace dziatania
zmierzajace do opracowania
spojnych  systemow  kon-
strukcji podtorza, zasilania
czy chocby systemaw tele-
informatycznych i wymiany
danych miedzy siecia po-
jazdow. Rozwigzanie musi
by spojne z planowaniem
przestrzennym na szcze-
blu krajowym i europejskim. Wyglad zewnetrzny
konstrukgji tuneli powinien by¢ (pod wzgledem ar-
chitektonicznym) przyjemny w odbiorze, a przede

TRENDY

wszystkim nie tworzyc bariery fizycznej czy wi-
zualnej w tkance miasta. Ponadto niezbedne jest
ustanowienie  miedzynarodowych standardow
I ram regulacyjnych na poziomie Unii Europejskie).

Pracujac przez wiele lat nad technologig hyperloop
wedtug zatozen Elona Muska, doszlismy do wnio-
sku, ze komercyjnego wdrozenia systemu mozna
dokonac nie tylko tworzac daocelowe rozwigzanie
czyli hyperloop. Mozna to osiagnac takze przy po-
dziale zadania na etapy, w ktarym kazdy bedzie
gotowym produktem.

Przy powyzszych zatozeniach powstat projekt
magrail - kapsuta posiadajaca elektromagnetycz-
ny silnik liniowy oraz podwozie magnetyczne,
poruszajaca sie po zmodyfikowanym torze kole-
jowym. Niebywata zaletg takiego rozwigzania jest
fakt, ze nasze pojazdy i pociggi konwencjonalnie
beda mogty przemieszczac sie naprzemiennie po
tym samym torze.

Kolgjny krok to hyperrail, czyli system magrail,
wprawadzony do tunelu prozniowegg, ale w ab-
rebie istniejacych torow kolejowych. Jego wpro-
wadzenie wigze sie z wytaczeniem z eksploatadji
pociagow konwencjonalnych na danej trasie lub
torze. Atutem takiego rozwiazania jest elastycz-
noscC pofaczen, gdyz pojazdy bedzie mozna wysy-
tac co kilka minut oraz wysoka predkosc podrozy
(ok. 600 km/h), ktora bedzie znacznie wyzsza niz
w przypadku Kolei Duzych Predkosci (KDP).

Ostatecznie tworzac nowe korytarze, wynoszac
lub zamykajac pod ziemig konstrukcje tuneli proz-

niowych, bedzie mozliwe uzyskanie predkosci do
1200 km/h. Wprowadzenie systemu zamknietego
zaktada zmniejszenie w arterii rurowej cisnienia do
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wielkosci zaledwie 1/1000 ciSnienia atmosferycz-
nego. To z kalel znacznie obnizy koszty transpor-
tu ze wzgledu na redukcje oporow powietrza. Jest
to kluczowe, gdyz coraz wiecej czasu spedzamy
przemieszczajac sie oraz przesytamy coraz wiece
towarow. Dzieki hyperloopowi bedzie mozna zy-
skac to, co w dzisiejszych czasach jest najbardzie
pozadane — czas.

W przypadku systemu magrail, zmodernizowany
tar kolejowy wyposazony zostanie w silnik liniowy
oraz mechanizmy integrujace obie nawierzchnie
7 paszanowaniem skrajni kolejowey. Silnik liniowy
bedzie stosowany zarowno do przyspieszania,
jak i hamowania pojazdu. Pojazd magrail posiadac
bedzie mieszany uktad zawieszenia. Na poczatku
(przy niskich predkosciach) poruszac sie bedzie na
kotach, a nastepnie (wraz ze wzrostem predkosci)
za pomoca lewitagi magnetyczne). Takie rozwig-
zanie znaczaco zredukuje zuzycie torowiska i sa-
mego pojazdu, a takze ograniczy opar, co przetozy
sie na nizsze zuzycie energi. Ponadto ogromna
0szczednoscig bedzie koszt budowy. Szacujemy,
ze wartos¢ przebudowy istniejacej infrastruktury
do standardu magrail wyniesie ok. 6-8 min euro
za kilometr. Jednoczesnie koszty eksploatacyjne
(poza energia) pojazdow beda o okoto 25% nizsze
niz w przypadku KDP. Zostanie wyeliminowanaych
wiele elementaw ruchomych tracych o siebie przy
duzych predkasciach, cojest charakterystyczne dla
KDP w uktadzie koto-szyna. Koszty inwestycyjne
sg porownywalne z modernizacjg kolei konwen-

gonalnych dla predkosci 160 km/h - przy nawet
0 38% nizszych kosztach operacyjnych.

W tym etapie stawiamy na otwarty, w petni elek-
tryczny system transportu posiadajacy mozli-
wo0sC zasilania energig ze zradet odnawialnych.
Pojazdy na paczatkowym etapie rozwoju techno-
logii hyperloop beda dedykowane dla transportu
towarowego. W pozniejszej fazie bedzie rowniez
mozliwe zastosowanie kolel prozniowej w trans-
porcie pasazerskim.

Wedtug Eurostatu bliska 75% ladowego trans-
portu towarow w UE odbywa sie po drogach.
Autonomiczne, w petni elektryczne pojazdy lo-
gistyczne (poruszajace sie po zmodyfikowanych
istniejgcych torach kolejowych na zmiane z po-
ciggami tradycyjnymi) moga stac sie przyjazna dla
srodowiska alternatywa dla samaochodow cieza-
rowych, ktore adpowiadaja obecnie za ponad 25%
emisji CO2 wytwarzanych przez transport drogo-
wy w UE". Pojazdy typu magrail sa odpowiednie
dla dystansow juz od 5 kilometrow | moga byc
wykorzystane np. pomiedzy zaktadami produk-
cyjnymi i centrami logistycznymi.

Swiatowy wyscig w tworzeniu systemu Hyperloop
obecnie trwa. Stworzenie systemu prazniowego,
a nawet systemu poczatkowo pracujacego w wa-
runkach atmosferycznych jak magrail, daje szanse
polskim podmiotom i przedsiebiorstwom na do-
starczanie technologii, ktora bedzie miata wptyw
na inne gatezie gospodarki t. transport szynowy
I drogowy, lotnictwo a nawet sektor kosmiczny.

1 Zrodto: Parlament Europejski, Towards low-emission EU mability, 2017.
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