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W opracowaniu przedstawiono sposoby optymalizacji procesu magazynowania wysokie-
go sktadowania pod katem skrdcenia czasu kompletacji zamowien. Celem pracy jest ocena
efektywnos$ci procesu zbiorczego towaroOw na przyktadzie dzialalnosci wybranego przedsig-
biorstwa z branzy narzedziowej. Do przeprowadzenia analizy procesu zbiorczego wydzielono
procesy sktadowe, ktore poddano nastgpnie ocenie pod wzglgdem czasochtonno$ci. Zapropo-
nowano usprawnienia, ktére pozwolity skroci¢ czasy trwania poszczego6lnych podprocesow
funkcjonowania magazynu.

ASSESSMENT OF THE QUALITY OF

THE COLLECTING PROCESS OF GOODS IN THE WAREHOUSE
BASED ON THE EXAMPLE OF A DISTRIBUTION COMPANY
FROM THE TOOLS INDUSTRY

The study presents ways to optimize the high bay storage process in terms of shortening the
order picking time. The aim of the work is to assess the effectiveness of the process of collect-
ing goods on a selected example of a company from the tool industry. For the analysis of the
collective process, component processes were separated, which were then assessed in terms of
time consumption. As part of the research, improvements were proposed that allowed to short-
en the duration of individual sub-processes of the warehouse operation.

1. WSTEP

W obecnych czasach szybka realizacja zlecenia zakupowego uzalezniona jest od wielu
sktadowych. Jedng z nich jest logistyka magazynowa, ktorej odpowiednia organizacja po-
zwala na skrdocenie czasu zbiorki towaru oraz przygotowania go do wysytki do klienta. Na
przestrzeni lat na rynku pojawito si¢ wiele rozwigzan shuzacych do usprawniania procesow
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zbiorki towardw w magazynach firm dystrybucyjnych. Wiele z nich opiera si¢ na standary-
zacji oraz wprowadzeniu wewngtrznych systemoéw magazynowych. Szybkie zebranie zamo-
wionego towaru z magazynu wptywa znaczaco na zadowolenie klienta, ktory otrzyma swoje
zamowienie na czas, jak rdwniez pozwala na szybszy obrot towarem przez przedsigbiorstwo.
Obecne systemy magazynowe pozwalaja na skrocenie czasu szkolenia nowych pracownikow
z kilku miesigcy do kilku dni.

Celem pracy jest ocena jakosci wdrazanego procesu zbiorczego towaréw w przedsigbior-
stwie dystrybucyjnym z branzy narzgdziowej ze szczegdlnym uwzglednieniem poszczegdl-
nych etapow logistyki magazynowej.

2. ANALIZA PROBLEMU BADAWCZEGO -
ETAPY ROZWOJU I MODERNIZACJI PRZEDSIEBIORSTWA

Magazyn jako czg¢$¢ tancucha logistycznego jest jego istotnym elementem odpowiedzialnym
za przechowywanie materiatdw, a nastepnie kierowanie ich do kolejnych ogniw tego tancu-
cha. W zarzadzaniu magazynem istotne jest umiejetne wykorzystanie dostgpnej powierzch-
ni. Mozna to osiagna¢ dzigki rozplanowaniu wielko$ci i zaprojektowania strefy przyjecia,
magazynowania, kompletacji oraz wydawania materiatu. Planowanie stref w magazynie musi
uwzglednia¢ warunki zagospodarowania powierzchni magazynu, m.in. ztozonos¢ procesu ma-
gazynowania, zastosowane fronty przetadunkowe i ich utozenie. Zatozeniem optymalizacji
magazynowania jest zwigkszenie efektywnosci wykorzystania zasobow logistycznych magazy-
nu. Optymalizacja moze by¢ zwigzana ze zmiang wyposazenia magazynu, uktadu stref magazy-
nowych, sposobu przydzielania zadan oraz ich wykonywania przez pracownikoéw. Dokonujac
optymalizacji procesdéw magazynowania, nalezy przyjac¢ kryterium, wedlug ktorego bedzie
mozna oceni¢ wptyw na zmiany w organizacji procesu. Wykorzystanie powierzchni magazy-
nowej ocenia si¢, biorgc pod uwage stosunek powierzchni zagospodarowanej do catkowitej
dostgpnej powierzchni. W magazynach, gdzie nie sg wprowadzone regaly paletowe, uzyskanie
najwyzszej wartosci tego wskaznika zapewnia sktadowanie materiatow w uktadzie blokowym.

Analiza 1 ocena jakoS$ci procesu zbiorczego towardw w magazynie powstala na podstawie
funkcjonowania firmy ,,Centrum Produkcji i Dystrybucji Narzedzi” EGA Gudalewscy spotka
komandytowa. Przedsigbiorstwo dziata na rynku polskim oraz zagranicznym od 1991 roku.
Podstawowa dziatalno$¢ firmy opiera si¢ na imporcie towardw z krajow azjatyckich, gtownie
Chin, a nastepnie ich dystrybucji krajowej lub poza granice panstwa. Siedziba przedsigbior-
stwa wraz z magazynami znajduje si¢ w Nowej Wsi Rzecznej. Aktualnie w swojej ofercie ma
ono 9000 pozycji asortymentowych, ktore ulokowane sa w magazynie o powierzchni 6500 m?.
Do oferty przedsigbiorstwa mozemy zaliczy¢: narzedzia r¢czne, elektronarzedzia, narzgdzia
ogrodowe, odziez bhp oraz akcesoria do elektronarzedzi. W 1997 roku zostata wybudowana
pierwsza hala magazynowa niskiego sktadowania o powierzchni 560 m2. W tej fazie rozwoju
nie istnial zaden informatyczny wewnetrzny system magazynowy, ktory utatwitby kompleta-
cj¢ zamowien z magazynu. Kazdy produkt z asortymentu mial swoja przypisang lokalizacje,
ktora przez caty okres byta stata. Zbiorka towarow odbywata si¢ na podstawie realizacji
zamowienia przez kierownika zmiany, nast¢pnie magazynierzy delegowani byli do przynie-
sienia pojedynczego, konkretnego towaru do miejsca pakowania. Przedsigbiorstwo w tym
okresie mialo maksymalnie 500 produktow w swojej ofercie asortymentowe;.
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Opanowanie przez nowych pracownikow lokalizacji poszczegdlnych pozycji asortymento-
wych trwato nawet do kilku miesigcy, przez co mieli oni bardzo duzo problemoéow z kompleta-
cja zamowienia w poczatkowej fazie pracy. W tym okresie do procesu kompletacji zamoéwien
przedsigbiorstwo zatrudniato dziesigciu magazynierow. W celu analizy efektywnosci zbiorki
towarow na kazdym etapie procesu zbiorczego wprowadzono pojecie ,,linii”. Termin ,,linia”
odnosi si¢ do danej pozycji asortymentowej, ktora jest w zamowieniu, niezaleznie od liczby
egzemplarzy. W ten sposob mozna przyjaé, ze np. szes¢ wkretakow to jedna ,,linia”, analo-
gicznie jak dziesig¢ mlotkéw o masie 5 kg. Na tym etapie rozwoju procesu zbiorczego mak-
symalna liczba , linii” podczas jednego dnia roboczego (7,5 h) wynosita 1500. Sredni czas
kompletacji zamowienia sktadajacego si¢ z 15 ,,linii” wynosit w tym przypadku 15 minut.

W latach 2001-2007 wybudowane zostaty kolejne hale magazynowe, w wyniku czego po-
wierzchnia magazynowa zwigkszyla si¢ do 3500 m?. W czgéci powierzchni magazynowej
zostat utworzony sktad celny. W tym okresie przedsigbiorstwo maksymalnie zwigkszyto
swoja oferte asortymentowa do 12 000 pozycji.

Przy tak duzej powierzchni magazynowej oraz szerokiej gamie produktéw stosowanie analo-
gicznych jak na poprzednim etapie rozwigzan bytoby bardzo czasochtonne. Czas szkolenia pra-
cownikow znaczaco by si¢ wydhuzyt. W celu usprawnienia procesu kompletacji zamowien oraz
eliminacji bledéw wprowadzono system WMS (Warehouse Management Software), tj. oprogra-
mowanie, ktore pozwala na komputerowe wspomaganie logistyki magazynowej [ 1-4]. Na tym
etapie wskutek wprowadzenia systemu WMS zrezygnowano ze statych lokalizacji produkto-
wych. Magazyn podzielono na sektory oznaczone kolejnymi literami alfabetu od A do H. W kaz-
dym z sektorow znajduja si¢ jednostki paletowe, ktore umieszczono na pieciu poziomach. Naj-
nizsze dwa poziomy (0 i 1) przeznaczono do sktadowania towarow (rys. 1), ktore podlegaja
kompletacji. Poziomy wyzsze (2-4) wykorzystywane sa do przechowywania zapasow (rys. 2).
Kazda lokalizacja ma swoj unikalny kod kreskowy oraz oznaczenie. Na pojedynczym miejscu
paletowym w jednym momencie mozne znajdowac si¢ kilka pozycji asortymentowych [1-5].

Rys. 1. Przyktadowe lokalizacje dla pozioméw 01 1

Zrodto: [6]
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Rys. 2. Przyktadowe lokalizacje dla poziomow 2—4
Zrodto: [6]

Dzigki wprowadzeniu oznaczen lokalizacji w postaci unikalnych kodow kreskowych wy-
korzystano mozliwo$¢ uzycia skaneréw w celu utatwienia kompletacji towaréw w maga-
zynie. W tym przypadku oprogramowanie magazynowe dzieli zamdwienie na mniejsze
podzamoéwienia (maksymalnie 20 pozycji), a nastepnie kieruje magazyniera przez kolejne
sektory, wyznaczajac najkrotsza droge kompletacji towaru z miejsc paletowych. Na ekranie
skanera (rys. 3) wys$wietla si¢ kod lokalizacji, jak réwniez liczba produktow, ktora pracow-
nik powinien pobra¢ ze wskazanej pozycji paletowej. W odréznieniu od etapu poprzedniego
jeden pracownik nie jest odpowiedzialny za zbiérke wytacznie jednego produktu. Wprowa-
dzone ulepszenia pozwalaja mu na zebranie do 20 produktéw z réznych lokalizacji [1-5].

Rys. 3. Skaner wyswietlajacy lokalizacje oraz pozycje produktowe

Zrodto: [6]
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Kompletujac zamowienie, magazynier odktada produkty do specjalnie przygotowanego po-
jemnika zbiorczego, tzw. koszyka, ktory roéwniez — podobnie jak lokalizacje — oznaczony
jest indywidualnym kodem kreskowym. Po zakonczeniu pojedynczego zlecenia ,,koszyk”
odstawiany jest na pole odktadcze (rys. 4), gdzie nadawana jest mu konkretna etykieta, po-
zwalajaca pracownikom z dziatu pakowania na szybka identyfikacj¢ pojemnikow zbiorczych
potrzebnych do realizacji zlecenia [ 1-5].

Rys. 4. ,,Koszyk™ odtozony oraz przypisany do pola odktadczego
Zrodto: [6]

Wprowadzenie oprogramowania WMS pozwolito na zwigkszenie efektywnosci pracy ma-
gazynu. Maksymalna dzienna liczba ,,linii” wzrosta do 2700, a czas kompletacji 15 ,,linii”
skrocit si¢ do 20 minut. Po wdrozeniu usprawnien zdecydowano si¢ na redukcje zatrudnienia
do o$miu pracownikow odpowiedzialnych za kompletacje zamowien. Wewnetrzny system
magazynowy pozwolit réwniez na jednoczesne uzupetnianie towarow w poszczeg6lnych lo-
kalizacjach i ich zbiorke. W tym samym momencie moze by¢ przeprowadzane ,,zej$cie” ze
sktadu celnego (przeniesienie towarow ze sktadu celnego do magazynu towaréow do komple-
tacji) oraz kompletacja zamowienia przez magazynierow.

W roku 2021 nastapito ponowne zwigkszenie powierzchni magazynowej, ktora obecnie wy-
nosi 6500 m? Jest to trzeci etap modernizacji powierzchni magazynowej, jaka przeprowa-
dzito przedsi¢cbiorstwo. Zainwestowano w cztery regaly autonomiczne (rys. 5). Przedsie-
biorstwo aktualnie prowadzi zautomatyzowany system magazynowania, ktory pozwala na
kompletacje zamowienia za pomoca metody pick-by-light. Metoda ta zostanie omowiona
w dalszej czesci artykutu. Wysokos¢ urzadzen dostosowywana jest do wymagan klienta —
w tej firmie jest to 8 m. Kazdy z regatéw wyposazony jest w 40—50 wewnetrznych rucho-
mych tac o wymiarach 3,6 m x 0,6 m (rys. 6), ktore za pomoca windy transportowane sa do
okna dostepowego [7—10].
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Rys. 5. Regaly autonomiczne

Zrodto: [6]

Rys. 6. Wnetrze regalu autonomicznego z widocznymi tacami

Zrodto: [6]

Kazdg z tac mozna podzieli¢ na odpowiednie pola w zaleznosci od wymiaréw produktow,
ktére majg znalez¢ si¢ wewnatrz urzadzenia (rys. 7). Rowniez — podobnie jak w przypadku
niezautomatyzowanego magazynu — w tej firmie lokalizacje na zasobnikach sa zmienne, a co

za tym idzie — po oprdznieniu pola z danego produktu, podczas ponownego zatowarowania
towar moze, lecz nie musi, trafi¢ do tego samego pola [7-9].
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Rys. 7. Taca podzielona na mniejsze pola w postaci kartonowych pojemnikow

Zrodto: [6]

Komplementacja zamowienia z regatdéw autonomicznych oparta jest na metodzie pick-by-
-light. Kazdemu zamdwieniu zostaje przyporzadkowany kolor, ktérym oznaczony jest od-
powiedni ,,koszyk”. Po uruchomieniu zlecenia maszyny przenoszg konkretne potki do okna
dostepowego. Po wysunigciu si¢ tacy, na ledowej listwie u podstawy okna dostepowego pod-
swietlana jest pozycja, na ktorej umieszczony jest produkt, jak rowniez jego kod oraz liczba
egzemplarzy do pobrania (rys. 8). Jednoczesnie w oknie dostgpowym maszyny mogg znaj-
dowac si¢ dwa zasobniki. Dodatkowym ufatwieniem dla osoby kompletujgcej zamowienie
sg monitory umieszczone przy kazdym oknie dostepowym maszyn. Wyswietlana jest na nich
informacja o potozeniu produktu, jego kodzie oraz liczbie egzemplarzy do pobrania (rys. 9).
Na monitorach wy$wietlana jest informacja, do pojemnika jakiego koloru ma trafi¢ produkt.

Takie rozwigzanie umozliwia realizacj¢ kilku réznych zamdéwien w tym samym momencie
[7,8, 10].

Rys. 8. Podswietlenie pozycji produktu za pomoca listwy LED
Zrédto: [6]
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Rys. 9. Informacje dotyczace zamowienia wyswietlane na monitorze

Zrodto: [6]

Po kompletacji zlecenia ,,koszyk” odstawiany jest na odpowiednie pole odktadcze przy sali
pakowania wysytek. Istotny na tym etapie jest rowniez proces uzupekiania zapasow w re-
gatach autonomicznych. Rowniez jak w przypadku niezautomatyzowanego magazynu towar
jest tu dostarczany ze sktadu celnego w postaci ,,zejscia”. Jest to proces przeniesienia pro-
duktow do strefy kompletacji w magazynie. Zatowarowanie regatow autonomicznych prze-
prowadzane jest rowniez za pomocg metody pick-by-light. System wskazuje magazynierowi
pozycje, gdzie nalezy odtozy¢ produkt, oraz liczbe jego egzemplarzy [7, 8].

Zastosowanie regatdéw autonomicznych nie tylko pozwala na zwigkszenie dziennej liczby
skompletowanych ,,linii”, ktéra obecnie wynosi maksymalnie do 4800, lecz rowniez na re-
dukcje zatrudnienia do siedmiu magazynieréw. Przy obstudze urzadzen pracuje dwuosobowy
zespot, ktoremu skompletowanie 15 pozycji zleceniowych zajmuje $rednio 10 minut. Okres
zwrotu kosztow regalow autonomicznych w przypadku analizowanej firmy wynosi pi¢¢ lat.

3. ANALIZA WYNIKOW WDROZONYCH ZMIAN
I PERSPEKTYWY DALSZEGO ROZWOJU PRZEDSIEBIORSTWA

W tabeli 1 przedstawiono zestawienie informacji o logistyce magazynowej firmy z ré6znych
etapow jej rozwoju.

Pomimo zwigkszania si¢ powierzchni magazynowej sredni czas kompletacji, jak rowniez
zatrudnienie ulegly redukc;ji. Jest to skutkiem zastosowania rozwigzan w postaci programow
informatycznych wspomagajacych zarzadzanie magazynem, a takze przeprowadzonych in-
westycji w regaly autonomiczne. Dzigki przytoczonym rozwigzaniom na przestrzeni 26 lat
przedsigbiorstwo potroito swoja wydajnos¢ magazynows.
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Tabela 1. Zestawienie informacji o logistyce magazynowej firmy na réznych etapach rozwoju

Parametr I etap II etap III etap
Powierzchnia magazynu [m?] 560 3500 6500
Lokalizacje state zmienne zmienne
Zatrudnienie [osoby] 10 8 7
Srednia dtugo$¢ kompletacji 15 ,,linii” [min] 30 20 15
Maksymalna dzienna liczba ,,linii” [liczba] 1500 2700 4800

Przedsigbiorstwo nieustannie si¢ rozwija, wchodzi na nowe rynki zagraniczne, co skutkuje
zwickszeniem si¢ sprzedazy. Bez rozwoju logistyki magazynowej firma nie bedzie w stanie
skompletowa¢ oraz wysta¢ zamowien na czas do klientéw, co moze przetozy¢ si¢ na ich nie-
zadowolenie, a w przyszlosci — negatywnie wplynac¢ na kondycje finansowa przedsigbiorstwa.

W celu efektywnego sposobu zarzadzania przedsigbiorstwem autor zaproponowat nastepu-

jace rozwigzania.

— Zakup kolejnych regatow autonomicznych. Pozwoli to na redukcje¢ zatrudnienia oraz pod-
niesienie efektywnosci pod wzgledem liczby skompletowanych ,,linii”.

— Standaryzacja zbiorki towaréw. Asortyment firmy nalezy rozdzieli¢ na towary dhugie oraz
o duzej masie, ktore nie zmieszcza si¢ do pojemnikow zbiorczych. Nalezy wydzieli¢ osob-
ny sektor dla produktow ponadgabarytowych. Rozdziat dwoch grup produktowych pozwo-
li dodatkowo na sprawniejsze poruszanie si¢ pracownikéw migdzy alejkami magazynu.

— Odktadanie zebranych ,,koszykdéw” do okna dostepowego w nowego typu regale autono-
micznym, jakim jest szafa buforowa. Dzigki temu skrocilby sie czas odstawiania pojem-
nikow na pola odktadcze oraz tatwiejsze byloby pobieranie zamowien przez dziat paku-
jacy. Wspomniane urzadzenie samo przyporzadkowywatoby lokalizacje do ,,koszykow”,
a nastepnie po uruchomieniu procesu pakowania produktow dostarczatoby odpowiednie
,»koszyki” do wlasciwego zespotu pakujacego w celu kompletacji i realizacji zamowienia.

Przytoczone rozwigzania pozwolityby zautomatyzowaé cze$¢ procesow sktadowych w lo-
gistyce magazynowej opisywanej firmy oraz zwigkszy¢ efektywno$¢ procesu zbiorczego.

4. PODSUMOWANIE

Po przeanalizowaniu poszczegdlnych etapow rozwoju logistyki magazynowej mozna zauwa-
zy¢, jak duzy wptyw na kondycj¢ oraz rozrost firmy ma wdrozenie nowych rozwiazan oraz ich
koordynacja w przestrzeni magazynowej. Szybka realizacja zlecen skutkuje nie tylko zado-
woleniem klienta, ale tez niesie za sobg dlugofalowe skutki. Im szybciej towar zostanie wyda-
ny z magazynu, tym szybciej sptyna do przedsigbiorstwa naleznosci ze strony kontrahentow.

Wewngtrzne systemy magazynowe w duzym stopniu przyczyniaja si¢ do oszczg¢dnosci finan-
sowych firmy. Oprogramowanie pozwala na cigglte monitorowanie stanow magazynowych,
jak réwniez prowadzenie inwentaryzacji lokalizacji bez koniecznosci przerw w procesach
kompletacji asortymentu.
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Aby osiagna¢ odpowiedni rozwoj firmy, nalezy wdrazaé coraz nowsze rozwigzania w zakre-
sie automatyzacji. Asortyment opisywanej firmy jest jednak zbyt szeroki oraz zréznicowany,
aby mozliwe byto calkowite zautomatyzowanie procesu kompletacji.
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rencji Studenckich Ko6t Naukowych AGH, ktory zajat drugie miejsce w sekeji. Szczere po-
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