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Германия достигла больших успе-
хов в  области внутрискладской 

логистики, которую еще называют 
интралогистикой [1]. Там она активно 
развивается уже многие годы: в ву-
зах готовят специалистов по данно-
му направлению, совместно с пред-
приятиями ведут многочисленные ис-
следования, накоплен богатый опыт.

Государственная поддержка в Гер-
мании проектов, реализуемых в рам-
ках Индустрии 4.0, лишь подстеги-
вает процесс развития интралогисти-

ОБЗОР СОВРЕМЕННЫХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ В ОБЛАСТИ 
ИНТРАЛОГИСТИКИ
НА ПРИМЕРЕ ОПЫТА ГЕРМАНИИ

ного процесса человеческого труда, 
повышению мобильности не только 
отдельных элементов складских сис-
тем, но и складских комплексов, уве-
личению эффективности использо-
вания складского пространства. При 
комплектовании заказов предлага-
ют использовать новые технологии, 
способствующие сокращению вре-
мени на их формирование и миними-
зирующие вероятность совершения 
ошибок. Особый упор делают на соз-
дание умных машин, работающих 
по технологии Plug & Play, которым 
присущи быстрый ввод в эксплуата-
цию, способность к самообучению, 
самоориентирование в  простран-
стве, возможность совместной ра-
боты с  подобными устройствами 
и  людьми. Ведутся активные раз-
работки программного обеспечения 
для управления системами умных 
машин.

Отметим наиболее интересные, 
на наш взгляд, современные проек-
ты в области интралогистики.

В рамках проекта Hub2Move, вы-
полняемого на базе Института ма-
териалопотоков и логистики Обще-
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Рисунок 1. Система Speedloader 
в действии.
Источник: Хемницкий технический 
университет

ки. Данная концепция предполагает 
повышение конкурентоспособности 
обрабатывающей промышленности 
страны за счет увеличения уровня ее 
автоматизации, внедрения в произ-
водственные процессы киберфизи-
ческих систем ‒ программно-управ-
ляемых машин, соединенных друг 
с другом и пользователями посред-
ством системы обмена данными [2].

Интерес вызывают современные 
немецкие проекты в области склад-
ской логистики. На эту тему в 2013 г. 
автором опубликована статья [3], где 
отмечены актуальные на тот момент 
работы. В № 6 журнала «Логистика» 
за 2017 г. вышла статья об интрало-
гистических гаджетах [4], применяе-
мых при выполнении разных внутри-
складских работ, ‒ относительно ком-
пактных и мобильных устройствах, 
как правило, работающих по прин-
ципу Plug & Play («включил и рабо-
тай») и  берущих на  себя реализа-
цию отдельных функций рабочего 
персонала.

В актуальных исследованиях про-
слеживаются тенденции ко все боль-
шему вытеснению из производствен-
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ства Фраунгофера, разрабатыва-
ют концепцию мобильных складов 
(транзитно-перевалочных и подсо-
ртировочно-распределительных), 
которые могут быть легко адапти-
рованы под новые условия с учетом 
меняющихся требований [5]. В отли-
чие от традиционных складов, кото-
рые функционируют на  одном ме-
сте более 15 лет, мобильные скла-
ды могут менять свое расположение 
с минимальными затратами на пе-
ремещение с  учетом существую-
щих потребностей. Их предполага-
ется оснащать мультифункциональ-
ным оборудованием (поставляется 
компаниями  ‒ участниками проек-
та), в числе которого децентрализо-
ванно управляемые автономные со-
товые транспортные средства (нем. 
Zellulare Fördertechnik) cubeXX ком-
пании STILL GmbH. В рамках проек-
та ведут разработку мобильных со-
оружений, концепций продвижения 
материалопотоков и специализиро-
ванного программного обеспечения.

В другом проекте 3D Konturcheck 
с участием этого института выпол-
няется работа по полной автомати-
зации процесса разгрузки европа-
лет на основе недорогих программ-
ных и аппаратных средств [6]. Для 
этих целей предлагают применять 
PMD-камеры (нем. Photonen-Misch-
Detektor-Kamera), позволяющие соз-
давать цифровую модель объемно-
го рельефа объектов, работающие 
по принципу определения расстоя-
ния до отдельных точек объекта за 
счет вычисления времени, необхо-
димого для возврата посылаемых 
на объект световых сигналов. При-
менение такой камеры позволяет 
по положению и форме отдельных 
размещенных на палете грузов свя-
зывать текущее расположение пале-
ты с данными о размещении грузов 
на ней, записанными по результатам 
погрузки на сопровождающую эту па-
лету RFID-метку.

С участием института транспорт-
ных и логистических систем Техноло-
гического института Карлсруэ в рам-
ках деятельности специальных рабо-
чих групп, сформированных на базе 
13 ведущих предприятий, накоплен 
обширный опыт применения ме-
тодов бережливого производства 
в  складской среде. Сформирован-
ная впоследствии рабочая группа 
занимается практическим внедре-
нием накопленного опыта. В инсти-
туте для всех желающих проводят 
курсы повышения квалификации, 
оказывается помощь предприятиям 

по внедрению методов бережливого 
производства.

На базе кафедры «Транспортные 
системы, материалопоток, логисти-
ка» (нем. Lehrstuhl für Fördertechnik 
Materialfluss Logistik) Мюнхенского 
технического университета разра-
батывают методику [7], позволяю-
щую достаточно просто сравнивать 
друг с другом стеллажные штабеле-
ры разных исполнений по критерию 
энергоэффективности, чтобы на его 
основе создать классы энергоэффек-
тивности таких устройств по анало-
гии с классами, применяемыми для 
различных бытовых устройств.

В рамках другого проекта, реализу-
емого в Ганноверском институте ком-
плексного производства (нем. сокр. 
IPH), выполняют работу по адапта-
ции беспилотной складской техни-
ки к самоориентированию в рабочей 
среде с опорой на свойственные ей 
характерные точки [8]. Помещен-
ная в новые условия техника долж-
на адаптироваться к  новой среде 
на лету. Беспилотники должны также 
откликаться на запросы (голосовые, 

…инженерная мысль в Германии рассматривает 
логистику как одно из важных направлений 
применения современных научных достижений 
и новейших технических решений. Успехи в этой 
области позволяют ей оставаться законодателем 
мод в области складского оборудования, машин 
и механизмов…

условные сигналы) рабочего персо-
нала. Например, по команде выпол-
нять операции по перемещению гру-
зов с определенного места на стел-
лаже на  конкретный участок пола, 
что в перспективе должно позволить 
одновременно управлять одному 
оператору несколькими машинами.

На базе Хемницкого технического 
университета ведут разработку на-
весного оборудования беспалетного 
захвата грузов Speedloader для ви-
лочного погрузчика (рис. 1) [9]. Под-
лежащие перегрузке грузы уклады-
вают не на палету, а на специальный 
лист картона, два края которого изо-
гнуты так, чтобы захват с заостре-
нием на конце мог оторвать картон 
с грузом от пола. Применение такого 
захвата позволяет отказаться от па-
лет, снизить вес транспортируемого 
груза и эффективнее использовать 
пространство. При этом максималь-
ная испытанная масса грузов может 
достигать 500 кг.

В институте транспортных и  ло-
гистических систем Технологиче-
ского института Карлсруэ занима-

Рисунок 2. Иллюстрация к проекту PräVISION.
Источник: Мюнхенский технический университет
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ются повышением энергоэффек-
тивности складского оборудования 
с использованием методов оптими-
зации. В числе решаемых задач га-
шение колебаний мачты стеллажно-
го штабелера, снижение массы его 
элементов. Разрабатывают мето-
ды мониторинга состояния компо-
нентов интралогистической систе-
мы, чтобы сделать их техническое 
обслуживание более гибким, неза-
висимым и реализуемым в опреде-
ленные интервалы времени. Так, 
в рамках проекта SpieDo с научной 
точки зрения анализируют произ-
водительность двух автоматизиро-
ванных устройств, совместно обслу-
живающих фронтальные палетные 
стеллажи двойной глубины хранения 
[10]. Глубокое хранение палет поз-
воляет более эффективно использо-
вать складское пространство, однако 
иногда при их извлечении из второ-
го ряда требуется временно снимать 
со стеллажей впередистоящие пале-
ты, что несколько удлиняет продол-
жительность рабочего цикла. При-
менение пары устройств для обслу-
живания таких стеллажей позволяет 
при совершении минимального чис-
ла холостых ходов эффективно об-
рабатывать палеты, расположенные 
во втором ряду стеллажей. Особый 
интерес исследователей вызывает 

Lehrstuhl für Maschinenelemente und 
Technische Logistik) университе-
та им. Гельмута Шмидта в Гамбур-
ге (нем. Helmut-Schmidt-Universität 
Hamburg) разработан простой спо-
соб моделирования ходовых харак-
теристик логистических поездов (к тя-
гачу цепляется до пяти тележек) раз-
личных конструктивных исполнений, 
позволяющий определять ожидаемые 
отклонения в движении элементов та-
ких поездов от заданной траектории 
перемещения [12]. С применением 
этого способа может быть выполне-
на оценка пригодности отдельных ло-
гистических поездов для передвиже-
ния их по конкретным внутрисклад-
ским путям заказчиков. Разработана 
также универсальная ось с электро-
приводом для тележек логистических 
поездов, обеспечивающая лишь не-
значительные отклонения составных 
элементов поездов от трасс со слож-
ной геометрией и, как следствие, воз-
можность совершения крутых разво-
ротов на площадках небольшой пло-
щади (рис. 3 [13]).

В рамках другого завершивше-
гося в  2016 г. проекта ASSS (нем. 
Aktives Standsicherheitssystem für 
Leichtstapler) [14], выполнявшегося 
на базе этой же кафедры, с целью 
повышения энергоэффективности 
погрузчиков с противовесом прора-
батывались возможности снижения 
их массы при сохранении грузоподъ-
емности и устойчивости. В результа-
те, основываясь на экспериментах 
с  применением погрузчика фирмы 
Still, разработана система безопас-
ности, предотвращающая опроки-
дывание погрузчиков на поворотах. 
Она учитывает параметры погрузчи-
ка, его состояние, вес и положение 
центра масс, предсказывает ожида-
емое поведение водителя. В рам-
ках проекта предложено четыре ре-
шения погрузчиков с уменьшенной 
массой. Исследовано также влия-
ние предложенных мер на стоимость 
эксплуатации и общую эмиссию угле-
кислого газа.

Таким образом, инженерная мысль 
в Германии рассматривает логисти-
ку как одно из важных направлений 
применения современных научных 
достижений и  новейших техничес-
ких решений. Успехи в этой области 
позволяют ей оставаться законо-
дателем мод в области складского 
оборудования, машин и  механиз-
мов, становятся мощным фактором 
по продвижению продукции немец-
кой обрабатывающей промышленно-
сти в мире. Обращает на себя внима-

анализ работы пары устройств, каж-
дое из которых имеет по два рабо-
чих органа.

Целью проекта PräVISION (рис. 2) 
[11], выполняемого с участием кафедры 
«Транспортные системы, материалопо-
ток, логистика» Мюнхенского техниче-
ского университета, является повыше-
ние безопасности работы на объектах, 
где применяют машины напольного 
транспорта. С этой целью разрабаты-
вают универсальный (может быть уста-
новлен на разные машины) гаджет-по-
мощник, оповещающий участников 
движения в случае их опасного сбли-
жения. Такой помощник посредством 
одновременной 2D- и 3D-фотосъемки 
анализирует ситуацию вокруг маши-
ны: на основе 3D-фотографий произ-
водит фиксацию мест возникновения 
потенциально опасных ситуаций, за-
тем по  2D-фотографиям выполняет 
их детальный анализ с целью выявле-
ния причин и принятия решения о со-
ответствующем реагировании. Приме-
нение помощника позволяет собирать 
информацию о слабых и резервиро-
ванных местах функциональной цепи 
объекта (склада), на основе которой 
для него могут быть сформулированы 
рекомендации по повышению безопас-
ности работы.

На базе кафедры деталей ма-
шин и технической логистики (нем. 

Рисунок 3. Переезд логистического поезда из одного стеллажного прохода в другой.
Источник: YouTube.com
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ние и наличие в Германии большого 
числа организаций, в том числе об-
разовательных, специализирующих-
ся на  решении технических задач 
в области интралогистики, их актив-
ное взаимодействие с предприятия-
ми. Это обеспечивает высокую вос-
приимчивость логистического персо-
нала к инновациям, предлагаемым 
промышленным сектором.
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