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Wstep

Potrzeba magazynowania towaréw towarzyszy cztowiekowi od dawien dawna.
Poczatkowo dotyczyta ona przede wszystkim zywnosci. Jej gtownym celem byto chronienie
zycia w okresie ograniczonego dostepu do pozywienia. Z tego powodu tez posiadanie rezerw
W czasie niepokoju o ich dostgpnos¢, czy tez niespodziewane wydarzenia, bylo tak
kluczowe. Pojawienie si¢ deficytowego towaru na rynku pozwalato dowolnie manipulowac
jego ceng, gdyz mozliwos¢ jego nabycia byta o wiele wazniejsza od jego ceny. Stworzenie
przestrzeni magazynowej zawierajgcej zakumulowany zapas, pozwalal na tymczasowe

zaspokojenie podstawowych potrzeb cztowieka.

Tozsamy stan rzeczy odnosi si¢ rowniez do ogolnie pojetych zagadnien
gospodarczych, zwigzanych z zarzadzaniem zapasami oraz procesem ich magazynowania.
Sprawowanie kontroli nad stanami magazynowymi wymusza na jednostkach
magazynowych zidentyfikowanie zalezno$ci podobnych do tych, ktore zwigzane sg z
gospodarstwami domowymi. R6znica wigze si¢ przede wszystkim z o wiele wigkszg iloscia
I roznorodnoscig asortymentu. Optymalne zarzadzanie procesem weryfikacji i kompletacji
dobr magazynowych jest jednym z Kkluczowych czynnikow wptywajacych na

kosztochtonnos¢ oraz tak wazna w tych czasach satysfakcje klienta.

Dzigki sktadowaniu zapasow, Klienci jednostek magazynowych moga pozwoli¢
sobie na nieprzewidziane trudnosci, biorgce si¢ zard6wno z wewngtrznych jaki i
zewngtrznych czynnikow ksztattujacych poziom sprzedazy wyroboéw gotowych. Nie mozna
przewidzie¢ kazdej sytuacji, natomiast mozna przygotowac si¢ na wypadek napotkania
zaktocen takich jak nagly wzrost popytu, kryzys gospodarczy, ustanie ciagtosci produkcji,
nieplanowane akcje promocyjne i tym podobne. Dlatego tak waznym jest, aby klient

otrzymat odpowiedni produkt, w odpowiednim czasie i na odpowiednie miejsce.

Rynek oferowanych ustlug magazynowych stale rejestruje nowe osiggni¢cia w
dziedzinie technologii kompletacji, przyczyniajac si¢ tym samym do jeszcze lepszej obstugi
klienta. Satysfakcja obstugi polegajaca na szybkim i bezbtednym przygotowaniu przesyiki,
ktora trafi do odbiorcy finalnego jest na tyle wazna, ze mozemy obserwowac staty postep
technologiczny w dziedzinie operacji kompletacji, ktory w znacznym stopniu zwiekszy? jej

wydajnos¢ i doktadnosé. Przy okazji zmiany te zapewniajg sensowny zwrot z inwestycji.



Celem pracy bylo przedstawienie 1 poroOwnanie dwoch wybranych systemow
automatycznej identyfikacji towarow magazynowych: Bar Code oraz Voice Picking,
dodatkowo zapoznanie si¢ z teoretycznymi aspektami okreslania wydajnosci procesu
kompletacji, jego poprawnosci oraz jednostkowego kosztu przejécia palety towaréw przez
magazyn, co pozwolito na analiz¢ implementacji szczuptego rozwigzania i zidentyfikowanie
optymalnego rozwigzania kompletacji. Dzigki temu, kadra kierownicza bedzie w stanie
sprawnie zarzadza¢ nie tylko zapasem, ale tez caltym procesem i dystrybucjom, co przeniesie

si¢ na kondycje catego magazynu oraz przedsigbiorstw z nim wspotpracujacych.
Praca ma charakter teoretyczno-empiryczny i sktada si¢ z czterech rozdziatow.

W rozdziale pierwszym zdefiniowano poj¢cie magazynu oraz roli magazynowania
W przedsiebiorstwie oraz dokonano jego klasyfikacji. Ponadto wymieniono funkcje i zadania
jednostek magazynowych z jakimi zmagajg si¢ one na co dzien. Dodatkowo poddano

charakterystyce rozne rodzaje magazynow.

W rozdziale drugim skupiono si¢ na organizacji procesOw magazynowania, ktore
dotycza stref magazynowania, ukladow technologicznych magazynow, sktadowania

jednostek fadunkowych oraz poszczeg6lnych etapow organizacji jednostek magazynowych.

W rozdziale trzecim udzielono informacji dotyczacych wybranych sposobow
projektowania szczuptej organizacji magazynu. Zdefiniowano poje¢cie szczuplej organizacji
magazynowania oraz wymieniono i opisano wybrane systemy automatycznej identyfikacji

produktu, takie jak Voice Picking oraz Bar Code, po czym dokonano ich poréownania.

W rozdziale czwartym opisano przedmiot poddany badaniom. Przeanalizowano i
oceniono wystepujace bledy w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa magazynowego, w wyniku
czego zostala podjeta proba dzialan naprawczych, ktora nastepnie przedstawiona zostata w
postaci analizy implementacji szczuptych rozwigzan. Na koniec zaproponowano zmiany
mogace przynie$¢ korzys$ci, zwigzane z zarzadzaniem procesu kompletacji zamowien

magazynowych.

W pracy wykorzystano zrodta literaturowe w postaci ksigzek, czasopism i artykutow
polskojezycznych, zrédet internetowych oraz materiaty udostgpnione przez obiekt badan. W
trakcie zbierania danych jak 1 ich analizy wykorzystano metode analizy i1 krytyki

piSmiennictwa oraz metod¢ monograficzna.

Ze wzgledu na wykorzystanie danych chronionych, w pracy uzyto odpowiedniego

zmodyfikowanych danych poddanych analizie.
5



1. Miejsce i rola magazynu wyrobow gotowych w
przedsi¢biorstwie

1.1. Magazyn i magazynowanie

Magazyn stanowi w systemie logistycznym ogniwo, gdzie wyroby s3 czasowo
gromadzone 1 przetrzymywane, po czym przekazywane do dalszych ogniw systemu.
Miejsce jego wystepowania moze oznaczac, ze jest to punkt dostawy i odbioru czy tez
obszar rozdzialu strumieni towarow lub punkt koncentracji. Zachodzace w magazynie
procesy, jak rowniez dominacja niektdrych z nich, w duzej mierze uwarunkowane sa od
jego funkcji. Ta z kolei wywiera wptyw na jego polozenie, wykorzystywang technologie

i plan prac.

Zmiany w funkcjonowaniu przemystu i handlu wywotane rozwojem gospodarczym
postawily nowe wymagania magazynom. Szczeg6lne zmiany dotyczyly struktury
zapasow, ktore znaczaco zwiekszyly istotno$¢ magazynow dystrybucyjnych, obnizajac
tym samym rol¢ magazynow surowcowych. Czas operacji zachodzacych w magazynach
jest kolejnym waznym czynnikiem ze wzgledu na nieustanny wzrost potoku towarow.
Stawia on potrzebe wdrazania nowych urzadzen i metod pracy, co przyczynia si¢ do
nieustannej reorganizacji powierzchni magazynowych. Wszystkie te zaleznosci
prowadza do rozwoju informatycznych narzedzi i technologii magazynowania. [16, s. 9-
10]

Prawidlowe zarzadzanie magazynem w przedsi¢biorstwie jest niezmiernie waznym
zadaniem. Wedle normy PN-84/N-01800 jest on definiowany jako jednostka
funkcjonalno-organizacyjna, ktorej przeznaczeniem jest magazynowanie dobr
materialnych w wydzielonym obszarze (budowla magazynowa), wedle okres§lonej
technologii, ktora jest wyposazona we wiasciwe urzadzenia oraz $rodki techniczne,
obstugiwana 1 zarzadzana =za posrednictwem zespolu ludzi o stosownych
umiejetnosciach. Odbywajacy si¢ tam proces magazynowania okre§la zbidr dzialan
zwigzanych z Czasowym przyjmowaniem, przemieszczaniem, przechowywaniem,
sktadowaniem, ewidencjonowaniem, konserwacja, kontrola, kompletacja 1 wydaniem

zapasow. [18, s. 3]

Magazynem mozna réwniez okresli¢c zaplanowang i1 zorganizowang przestrzen
majacg pomoéc w sktadowaniu i manipulacji zapasow. Elementy jakie w sobie zawiera
to [5, s. 98]:



— wyodrgbniona przestrzen, najcze$ciej budowla, dajaca mozliwos¢

bezpiecznego i1 sprawnego dokonywania procesu sktadowania.

— organizacja gospodarki sktadajgca si¢ na zharmonizowane dziatania majace
na celu zapewnienie efektywnego magazynowania zapaséw. To przede
wszystkim metody, zasady, ogot srodkow oraz dobodr najlepszej struktury

organizacyjnej.

— ZespOt magazynowy jako personel pracujacy oraz wykonujacy prace

bezposrednio zwigzane z dziatalno$cig magazynowa.

— koszty, okreslajace naktady pieniezne $ciSle zwigzane z wykonywaniem

dziatah magazynowych.

— Wwyposazenie, odnoszgce si¢ do wyposazenia instalacyjno-budowlanego
(stuzace do stworzenia odpowiednich warunkéw o$wietleniowych,
Klimatycznych,  bhp,  bezpieczenstwa  przeciwpozarowego  oraz
prewencyjnego) a takze technologicznego (dajace mozliwo$¢ realizacji prac
zwigzanych z  technologicznym procesem magazynowania oraz

wynikajacych z funkcji magazynu).

— zapasy to wolumen dobr z doktadnie przypisana lokalizacjg, opisany miarg

wartosciowa badz ilosciowa.



Rysunek 1.1 Elementy magazynu
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Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie: M. Fertsch, Stownik terminologii logistycznej,

Instytut Logistyki i Magazynowania, Poznan 2006

Magazynowaniem okreslamy zespo6t czynnos$ci (proces) zwigzanych z okresowym
przyjmowaniem, skladowaniem, przetrzymywaniem, kompletacja, przesunigciem,
konserwacja, katalogowaniem, monitorowaniem oraz wydawaniem dobr materialnych. To
dziatalnos¢ stuzaca do gromadzenia, przechowywania 1 obstugi zapasow, ktora wigze si¢ z

zaangazowaniem $rodkow stuzacych przygotowaniu odpowiedniego miejsca. [12, s. 46-48]

Procedura magazynowania zaczyna si¢ od odebrania dostawy, dalej nastepuje
wydanie oraz przyjecie do poszczegdlnych obszaréw magazynowych, po czym nastgpuje
kompletacja wraz z przygotowaniem wysylki towaréw zamowionych przez klienta. Kazdy
element procedury magazynowania odbywa si¢ w specjalnie do tego celu przygotowanej
lokalizacji na magazynie, ktora spetnia jednocze$nie okreslone warunki technologiczne i
organizacyjne. Proces ten to nic innego jak przeptyw informacji oraz materialow
przeprowadzany przy uzyciu systemu magazynowego, ktérego gtéwne zadanie polega na
efektywnym wykorzystaniu przestrzeni i optymalnej organizacji prac na magazynie, takich
jak [16, s. 9-10]:

— przyjecie towaru,

— odbior towaru,



— rozmieszczenie towaru,
— ulozenie towaru,

— przechowywanie towaru,
— wydanie towaru.

Przyjecie towaru na magazyn wraz z pokwitowaniem od dostawcy mozna podzieli¢ na

dwa rodzaje:

— wewngtrzne — od dostawcy wewnetrznego, przy uzyciu srodkow transportu
wewnetrznego (w przypadku, kiedy lokalizacja dostawcy wewnetrznego znajduje

si¢ poza magazynem — przy uzyciu srodkéw transportu zewnetrznego),

— zewngtrzne — od dostawcy zewnetrznego, przy uzyciu srodkéw transportu

zewnetrznego.



1.2. Klasyfikacja magazynow

Budowla magazynowa definiowana jako konstrukcja inzynierska spetniajagca normy
bezpiecznego i sprawnego realizowania czynnosci technologicznych w zakresie przyjecia,
przechowania 1 wydania zapaséw magazynowych, musi zapewni¢ najlepsze warunki
przechowywania, wymagane przez zapasy, celem utrzymania jakosci i ilo$ci sktadowanych

towaréw. Duza r6znorodnos¢ budowli magazynowych dyktowana jest przez [11, s. 9-15]:
— rodzaj towar6éw oraz ich podatno$¢ magazynowa,
— Cczas przechowywania zapasow,
— rotacj¢ zapasOw na magazynie,
— automatyzacje¢ i mechanizacj¢ procesow,
— poziom gotowosci zapasu do zmechanizowanych manipulacji.

W rzeczywistosci gospodarczej mamy do czynienia z szerokim zakresem Kategorii
magazynow, ktorych Klasyfikacja uzalezniona jest od kryteriow podziatu. Najbardziej

popularny prezentuje si¢ na Rysunku 1.2.1.

Oprocz tych najpopularniejszych, literatura wskazuje takze wiele innych kryteriow

podziatu:
1) Stopien mechanizacji procesow magazynowych [23, s. 197-200]:
— zautomatyzowane,
— zmechanizowane,
— niezmechanizowane.
2) Technologia sktadowania:

— m. skltadowania dynamicznego,
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— m. skladowania statycznego,
— m. sktadowania statyczno — dynamicznego.
3) Metoda techniczno — organizacyjna sktadowania:

— m. bezposredniego dostepu w dowolnej chwili do kazdej jednostki tadunku

niewymagajace przemieszczania innych jednostek,

— m. posredniego dostepu w dowolnej chwili do kazdej jednostki tadunku

wymagajace przemieszczenia innych jednostek,

— m. mieszane z cze$ciowo bezposrednim a czeSciowo posrednim dostepem

w dowolnej chwili do kazdej jednostki tadunku.

4) Poziom zabezpieczen podatnosci magazynowej zapasu oraz metoda

techniczno — budowlana:
— m. otwarty (np. plac sktadowy),
— m. pototwarty (np. szopa, wiata),
— m. zamknigty:

o m. naziemny (rampowy, bezrampowy, niskiego skladowania,

wysokiego sktadowania, parterowy, wielokondygnacyjny),
o m. podziemny (piwnica, kopiec, bunkier).

— m. specjalny (np. chlodnia, materiatéw tatwo palnych, materiatow

wybuchowych, materiatéw toksycznych).
5) Podatno$¢ magazynowa tadunku:
— zbiornik (towary ciekle 1 gazowe),
— silos (towary sypkie),
— m. uniwersalny (towary w opakowaniach badz bez).
6) Czas i funkcja sktadowania:

— m. dlugoterminowego sktadowania:

12



o m. centralny,
o m. regionalny.
— m. przerobowy (manipulacyjny kréotkotrwatego sktadowania),
— m. operacyjny (manipulacyjny krétkotrwatego sktadowania),
— m. przetadunkowy (manipulacyjny krotkotrwatego sktadowania).
7) Szczeble magazynowania:

— m. zakladowy — wystepujacy w miejscu wytwarzania sktadowanych

towarow,

— m. centralny — gléwny magazyn dla catego towaru wytworzonego na danym

obszarze produkcyjnym,

— m. regionalny — przyblizajacy miejsce produkcji do miejsca zbytu,

wspierajagce nizsze oraz wyzsze szczeble magazynowania,

— m. wysylkowy — przypisany konkretnemu rejonowi sprzedazowemu o

najnizszym szczeblu.
8) Przeznaczenie gospodarcze:
— m. przemystowy (m. zaopatrzenia materialowego, m. wyrobow gotowych),
— m. handlowy (hurt, detal, skup),
— m. ustugowy,
— m. transportowy (przewoznikoéw, spedycyjny, portdw lotniczych, wodnych),
— m. zasobowy,
— iinne.
9) Forma wtasnosci:
— m. wilasny,

— m. obcy.

13



1.3. Charakterystyka magazynow

Magazyn otwarty jest nieostoni¢tg forma obiektu, stanowigcg jednocze$nie jej najtansza
postaé. Stuzy sktadowaniu towaréw odpornych na czynniki atmosferyczne (oddziatywanie
promieni stonecznych, wysoka temperatura, zanieczyszczenia powietrza, wilgo¢, mroz,

opady). Z reguty jest to ogrodzony teren wystepujacy jako [3, s. 147-155]:

— zasiek (rys. 1.4) — do sktadowania towaréw kawatkowych i sypkich luzem (np.

wegiel, nawo6z, drewno),

— plac sktadowy (rys. 1.5) — do sktadowania towaro6w opakowanych, sztukowych i

luzem (np. ruda, odlewy, zwir),

— otwarty zbiornik (rys. 1.3) — betonowy badz ziemny, do sktadowania towaréw

poiptynnych i ptynnych (np. nawozy ptynne, wapno lasowane).

Rysunek 1.4 Zasiek na wegiel Rysunek 1.3 Otwarty zbiornik Zelbetowy

Zrédlo:
https://www.wolfsystem.pl/referencje/zbiorniki-
zelbetowe

Rysunek 1.5 Plac sktadowy

Zrédlo:
https://www.conrad.pl/p/zasieki-
na-wegiel-faller-skala-h0-249962

Zrodlo: https://www.profirolbud.pl/psb-
profi-przazewo,pgdkr.html
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Magazyn pototwarty jest budowlg czesciowo zastonieta, ztozong z dachu, jednej, dwoch
badz trzech $cian, ktore nie musza by¢ umocowane na state. Moze sktadac si¢ z przeno$nych
elementow sktadanych. Chronig sktadane w nich materiaty przed bezposrednim wpltywem
warunkow atmosferycznych, ktére charakteryzuja si¢ jednocze$nie odpornoscig na zmiany

temperatur. Magazyn pototwarty wystepuje jako [3, s. 147-155]:

— wiata magazynowa (rys. 1.6) — do skladowania towaro6w opakowanych i
nieopakowanych (np. materialy budowlane, maszyny 1 urzadzenia, wyroby

metalowe).

Rysunek 1.6 Wiata rolnicza

[

Zrédlo: https://www.borga.pl/hale-
stalowe/rolnictwo/wiaty/

Magazyn zamknigty to budowla w cato$ci ostonigta, majgca cztery Sciany, drzwi,
podloge, opcjonalnie rowniez okna. Nalezy do grupy najczesciej stosowanych tego typu
rozwigzan. Stuzy do skladowania towaréw cechujacych si¢ brakiem odpornosci na warunki
atmosferyczne jednocze$nie wymagajacych specjalnego zabezpieczenia. Wystepuje jako [3,
s. 147-155]:

— budynek magazynowy (rys. 1.8) — do skladowania towaréw opakowanych,
nieopakowanych, kawatkowych, sztukowych. Rozroéznia si¢ magazyny jedno- i

wielokondygnacyjne,

— piwnica, bunkier (rys. 1.7) — do skladowania towaré6w niebezpiecznych czy

chemicznych,

— silos, zbiornik zamknigty (rys. 1.9) — do sktadowania towarow ptynnych, sypkich

luzem, gazowych.
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Rysunek 1.7 Budowla magazynowa Rysunek 1.8 Bunkier we Wroctawiu

Zrédlo:
https://www.axiimmo.com/magazyn-do-
wynajecia-chorzow-3-300-mkw

Zrédlo:
Rysunek 1.9 Silosy https://pl.wikipedia.org/wiki/Bunkier_przy pl
acu_Strzegomskim_we_Wroc%C5%82awiu

Zrodlo:
https://www.industryweek.com/leadership/change-
management/article/22007308/why-do-silos-form-
and-how-can-we-knock-them-down

Magazyn specjalny to budowla magazynowa konstruowana na specjalne potrzeby
okreslonego towaru, ktéry ma by¢ w nim skladowany. Zaliczamy do nich np. chlodnie (rys.

1.10), spichlerze, stalowe zbiorniki do przetrzymywania cieczy. [3, s. 147-155]

Rysunek 1.10 Chtodnia Pago, oddziat w Gnatowicach Starych

Zrédlo: https://www.pago.net.pl/pl/lokalizacje/oddzial-w-
gnatowicach-starych
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Magazyn zapasOw zapewnia towar dla dzialéw zaopatrzenia oraz wytwarzania.
Wystepujace tutaj procesy przemieszczania sg zdecydowanie rzadsze od procesow

sktadowania.

Magazyn przetadunkowy dedykowany jest krotkoterminowemu przechowywaniu
towarow oczekujacych na przejscie z jednego srodka transportu na drugi w wyniku czego,
wystepujace tutaj procesy przemieszczania sa zdecydowanie czestsze od proceséw

sktadowania.

Magazyn dystrybucyjny przeznaczony jest zmianie strumienia materialow, petniac
funkcje zarowno odbiorcza jak 1 wysytkowa. Spltywajace w tym miejscu towary od grona
dostawcow sa odpowiednio kompletowane, aby nastgpnie trafi¢ do jednego lub kilku
odbiorcow. Procesy przemieszczania wystgpuja tutaj rownie czesto, co procesy

sktadowania.

Magazyny wysokiego sktadowania dedykowane sg przede wszystkim dla przemystu
maszynowego, w ktorym zakltady montazowe maja niejednokrotnie do czynienia z
kilkunastoma tysigcami pozycji przechowywanych komponentow. Wystepuje W postaci
zamknigtego magazynu o wysokim (ok. 30 m) obszarze jednokondygnacyjnym.
Zautomatyzowany badz zmechanizowany, usprzetowiony w sterowane komputerowo,
automatyczne manipulatory. Magazyn wysokiego sktadowania moze pracowaé cyklem
potautomatycznym badz automatycznym. Koszty wyposazenia a takze budowy obiektu
wysokiego sktadowania jest niemal pigciokrotnie wigkszy od kosztu wyposazenia i budowy

magazynu niskiego sktadowania. [17, s. 119-123]

Magazyn surowcow sktaduje materialy, ktore stanowia zapas zaopatrzeniowy procesu
wytworczego. Magazyn produkcji w toku oraz magazyn wyroboéw gotowych gromadza
odpowiednio zapasy miedzystanowiskowe potfabrykatow 1 wyroby finalne catego procesu
produkcyjnego. Magazyn materialdw pomocniczych wraz z magazynem czegsci zamiennych

stanowig magazyn pomocniczy dla procesu glownego.

Magazyn przystanowiskowy ma za zadanie zapewnié¢ ciggtos¢ pracy na stanowisku

roboczym.

Magazyn centralny to miejsce do sktadowania wyrobow gotowych, w odpowiedni
Sposob przetworzonych na poszczegdlnych etapach procesow przemystowych (tj. materiaty
wejsciowe, potfabrykaty gwarantujgce cigglo$¢ procesu wytworczego, wyroby gotowe,

sprzet). Mozna dokona¢ klasyfikacji magazynow centralnych na [14, s. 145-151]:
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— m. dynamiczne — czgsto w formie przenosnika podwieszanego badz

podiogowego petnigcego role magazynowo — transportowa,

— m. statyczne — jako regaty wysokiego sktadowania obstugiwane za pomocag

uktadarki przejezdnej. Te mozna za$ podzieli¢ na:

o m. wewngtrzny — gdzie w centralnej czeSci znajduje si¢ magazyn ze
znajdujacymi si¢ wokot stanowiskami roboczymi, obstugiwany przez

uktadarki przejezdne,

o m. zewnetrzny — @dzie magazyn znajduje si¢ na koncu systemu
transportowego na dlugosci ktoérego znajduja si¢ stanowiska robocze,
obstugiwane przez suwnice, zdalnie sterowane wozki, przeno$niki

podwieszane badz podtogowe.
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1.4. Funkcje i zadania magazynow

Sktadowanie towaréw gotowych jest konieczne, kiedy istnieje potrzeba zapewnienia
ciggtosci sprzedazy, ale tez, kiedy trzeba przechowa¢ wyroby, ktore do tej pory nie znalazty
odbiorcy. Niemniej jednak do podstawowych zadan realizowanych przez magazyny nalezy

[16, s. 10-12]:

— sktadowanie towaru — oznaczajace proces, podczas ktorego nie dochodzi do zadnego
przemieszczenia, a wyroby pozostaja w bezruchu. Dotyczy on takze fazy pomig¢dzy
nastepujagcymi po sobie operacjami manipulacyjnymi. Sktadowanie wigze si¢ z
zapewnieniem odpowiednich warunkdéw przechowywania magazynowanych

towarow;

— manipulacje — dziatania podejmowane w trakcie przemieszczania towarOw w
obszarze kompletacji, sktadowania oraz te, w wyniku ktoérych dochodzi do zmiany
postaci tadunkow. Wystepuja gltownie w procesie przyjecia i wydania dobr
materialnych.

Za$ do zadan pomocniczych magazynow przypisuje si¢ [21, S. 142-145]:
— ciagte podtrzymywanie poziomu zapasow na potrzeby ciggtosci produkcji,

— konsolidacje¢ jako przeobrazanie wielu mniejszych partii przesytek w jedng wielka,
celem dostarczenia wysylki przy pomocy jednego srodka transportu lub jednego

opakowania zbiorczego,

— dekonsolidacj¢ jako przeobrazenie jednej wielkiej przesytki na wiele mniejszych

partii zgodnie z wymogami odbiorcow,

— konfekcje jako ztozenie w jednym miejscu wielu réznych produktow zgodnie z

zamoOwieniem klienta,
— 1nicjacj¢ impulsOw transportowych 1 wytworczych,

— niwelacje roznic w stanach zapasowych powstatych na skutek zaktécen w procesach

(magazynowanie nadmiarow).
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W dziatalno$ci logistycznej, magazyn spetnia zasadnicze funkcje, do ktorych nalezg [16, s.

10-12]:

— wspieranie dziatan produkcyjnych, w wyniku magazynowania odpowiedniej ilo$ci
surowcOw 1 opakowan niezbgdnych do podtrzymania ciaglosci zasilania produkcji,

jednoczesnie dbajac o systematyczny odbior finalnych wyroboéw gotowych,

— redukcja kosztéw transportu, przy ograniczeniu ilosci dostaw wynikajacych ze

zwiekszenia ich wielkosci,

— koordynacja ilosci podazy 1 popytu, szczegoOlnie istotna przy towarach

charakteryzujacych si¢ duzymi wahaniami rynkowymi (np. napoje, artykuly rolne),

— wspieranie akcji marketingowych, stuzac odpowiednio zgromadzonym poziomem
zapasOow niezbednych do stworzenia pakietow promocyjnych wykorzystywanych w

akcjach marketingowych.

Niezaleznie od miejsca zajmowanego przez magazyn w strukturze organizacyjnej, kazdy

z nich spetnia dwie podstawowe funkcje [21, s. 142-145]:

— funkcja ochrony fizycznej zapasow. Magazyn musi zapewni¢ ochrong
magazynowanych produktow w zakresie wartosci uzytkowej, zdarzen

nadzwyczajnych (np. kradziez), minimalizacji ubytku, zachowania norm.

— funkcja manipulacyjna, dotyczaca dzialan zwigzanych =z przyjeciem,
przemieszczeniem wewnetrznym oraz wydaniem towaru. Magazyn musi

wykazywac si¢ wysoka dynamika i sprawnoscig dziatania.

Poprawna realizacja tych funkcji jest szczegdlnie wazna przez wzglad na potrzebe

minimalizacji kosztow, wynikajaca z wykorzystania wysokiego potencjalu magazynu.

Magazyn w wewnetrznym obszarze realizacji czynnosci, zawiera dodatkowe funkcje

jakie winien spetniaé:

— obslugiwanie klientéw, czyli zaspokojenie popytu w przypadku jego wystapienia

z zapasOw magazynowych,

— zestawienie wyrobow, stuzace do uzyskania wczesniejszego terminu wysyltki
oraz sprawnego jej kompletowania, szczegdlnie wazne tam, gdzie obszary
dostawy sg od siebie mocno oddalone,
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— konsolidacje tadunkéw transportowych, czyli tgczenie wielu partii towaru od
roznych dostawcow odpowiednio do zgloszonego popytu w jedna wysytke,

dajace znaczne oszczednosci kosztow transportowych,

— wygladzanie przeptywu materialow, czyli wystrzeganie si¢ wytwarzania podczas
niskiego poziomu produkcyjnego oraz w nadgodzinach dla towaréw sezonowych

W momencie wystgpienia wzrostu popytu na nie,

— zabezpieczenie na wypadek nieprzewidzianych sytuacji, czyli utworzenie
rezerwy na wypadek wszelkiego typu zdarzen losowych, opdznien czy

wyczerpania zapasow.

Magazyn w zewngetrznym obszarze realizacji czynnos$ci rowniez powinien zawierac¢

dodatkowe funkcje [1 s. 564]:
— ewidencji,
— przyjecia towarow,
— przechowywania statego i okresowego,
— kompletacji i konserwacji,

— dotyczace  dzialan  rotacyjnych,  przetadunkowych, sktadowania,

przemieszczenia, wydawania,
— ochrony fizycznej i fizykochemicznej.

Najbardziej pozadang funkcja magazynu jest oczywiscie sktadowanie 1 serwis
zapasOw w taki sposob, aby kazda ze stron procesu miata zapewniong mozliwo$¢ dostepu

do towaru.
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2. Organizacja procesOw magazynowania

2.1. Strefy magazynowania

Powierzchnia magazynu, zaleznie od realizowanych w danej przestrzeni procesow
magazynowania, podzielona jest na strefy. W zaleznoSci od okreslonej funkcji

magazynowania, wyodr¢bnia sie takie strefy jak [22, s. 121-128]:

— strefa przyje¢ — powierzchnia znajdujaca sie przy rampach wytadowczych. Prowadzi
si¢ tutaj czynnos$ci zwigzane z przyjeciem towardw takie jak wytadunek, kontrola
ilosci 1 jakoS$ci, rozpakowanie, znakowanie, sortowanie. Wielko$¢ strefy przyjec
zalezy od gabarytow przyjmowanego towaru oraz czasu potrzebnego do wykonania
czynnosci przyjecia, konieczno$ci usytuowania urzadzen mierniczych i kontrolnych

(np. wag, stotéw);

— strefa sktadowania — powierzchnia przeznaczona do sktadowania dlugo- lub
krotkoterminowego, z zasady najwigksza czgs¢ magazynu co wynika z rodzaju
przetrzymywanych produktow oraz technologii skladowania. Na strefg¢ te, ktoéra
zwykle podzielona jest na mniejsze podstrefy, sktadajg sie regaly oraz wystepujace
mi¢dzy nimi drogi transportowe. W tym obszarze zostaja zapewnione odpowiednie

warunki przechowywania towaru;

— strefa kompletacji — powierzchnia przeznaczona do realizacji zadan S$cisle
zwigzanych z przygotowaniem towardéw i materiatow preferowanych przez odbiorce
(dot. wybrania towarow 1 materiatow zgodnych z warunkami zamowienia oraz ich

przygotowanie do wysylki a nastepnie przemieszczenie do wydania);

— strefa wydania — powierzchnia znajdujaca si¢ przy rampach zatadowczych. Prowadzi
si¢ tutaj czynnosci zwigzane z wydaniem towarOw z magazynu, takie jak kontrola
ilosci 1 jakosci, przygotowywanie partii wysytkowych, formowanie, zabezpieczenie
towaru na czas transportu, znakowanie. Do prac zaladunkowych wykorzystuje si¢
srodki transportu magazynowego. Wielko$¢ strefy wydan zalezy od iloSci i
gabarytow wydawanych partii towaru oraz czasu potrzebnego na przygotowanie

wszystkich partii towaré6w wchodzacych na Srodek transportu.
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Dzialalno$¢ magazynow wigze si¢ z konieczno$cig wystepowania innych elementéw

struktury zewngtrznej, ktore wchodza w sktad obszarow takich jak [22, s. 121-128]:
— obszar administracyjny,
— obszar socjalny,
— obszar drég ewakuacyjnych,
— obszar ochrony przeciwpozarowe;j,
— obszar postoju srodkdéw transportu magazynowego,
— obszar fadowania akumulatorow,
— obszar wynikajacy z charakteru pracy, specyfiki i rodzaju towaréw.

Oprécz wymienionych juz stref, podczas procesu projektowania wyszczegodlnia si¢

réwniez strefy dodatkowe [10, s. 203]:
— strefa dostaw,
— strefa kompletaciji,

— strefa ekspedycji.

Rysunek 2.1 Strefy magazynowania

System Wytwarzania

Strefa Skladowania Strefa Kompletacji Strefa Ekspedycji

Zrodlo: M. Dudek, Projektowanie szczuplych systeméw wytwarzania, 0p. Cit.

23



2.2.  Uklady technologiczne magazynow

Ruch towarow zwigzanych z ich przemieszczeniem migdzy poszczegdlnymi strefami

magazynowymi, zwany przeptywem magazynowym, dzieli si¢ na [9, s. 107]:

— Przeptyw prosty — w ktorym strefa przyje¢ i strefa wydan umieszczone sg na

przeciwlegtych stronach magazynu.

Rysunek 2.2 Schemat przeptywu prostego przez magazyn

Strefa SP Strefa SS Strefa SW

Materiaty o wolnej rotaciji

A 4

Materiaty o sredniej rotacji

\4

Materiaty o duzej rotacji

\4

Materiaty o Sredniej rotacji

\4

Materiaty o wolnej rotacji

\4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie J. Bendkowski, G. Radziejowska, Logistyka
zaopatrzenia w przedsigbiorstwie..., 0p. Cit.

— Przeptyw ,,U” — w ktorym strefa przyjec i1 strefa wydan umieszczone sa z jednej

strony magazynul.

Rysunek 2.3 Schemat przeptywu materiatow w ksztatcie U

Strefa SS

Materiaty o matej rotacji

Y

Materiaty o sredniej rotacji

Y

A Materiaty o duzej rotacji

\4

Strefa SP Strefa SW

_ﬁ @_

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie J. Bendkowski, G. Radziejowska, Logistyka
zaopatrzenia w przedsigbiorstwie..., Op. Cit.




— Przeptyw ,,L” — w ktorym strefa przyjec i strefa wydan umieszczone sg po tej samej
stronie magazynu, przy zachowaniu rozdzielnosci sktadowania towar6w masowych

1 pozostatych.

Rysunek 2.4 Schemat przeptywu materiatéw w ksztalcie litery T

Strefa SS Strefa SS
Materiaty masowe Materiaty drobnica
Strefa SP Strefa SW

aiy <

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie J. Bendkowski, G. Radziejowska, Logistyka
zaopatrzenia w przedsigbiorstwie..., Op. Cit.

Nie tylko kierunek, ale i ksztalt przeplywoéw magazynowych posiada swoje
odzwierciedlenie w ukladach technologicznych magazynow, ktoére posiadaja wplyw na
ksztalt oraz lokalizacje¢ stref magazynowych. Na potrzeby projektowania wyrdznia si¢

uktady technologiczne takie jak [9, s. 107]:

— przelotowy prosty — cechujacy sie potozeniem strefy przyjec i strefy wydan po

przeciwnych stronach strefy —sktadowania.

Charakteryzuje si¢ ukladem
uporzadkowanym z szybkim przemieszczaniem tadunkéw i towardow z mozliwoscia
stworzenia przeplywow jednokierunkowych. Drogi transportowe nie ulegaja
krzyzowaniu a strumienie przyjgcia i wydania pozostaja rozdzielone. Posiada

wydhuzone drogi transportowe oraz trudnos$ci efektywnego wykorzystania zasobow.

! Na potrzeby Rysunkow 2.5 — 2.9 strefe kompletowania zaliczono do strefy sktadowania.
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Rysunek 2.5 Uktad technologiczny magazynu przelotowy prosty

System Wytwarzania

Strefa Skiadowania

A 4

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., op. Cit.

— katowy — cechujacy si¢ potozeniem strefy przyjec i strefy wydan przy sasiednich
stronach strefy skladowania. Charakteryzuje si¢ ukladem uporzadkowanym z
mozliwo$cia stworzenia przeplywdw o zroéznicowanym natgzeniu. Drogi
transportowe moga zosta¢ zaprojektowane w zroznicowany sposob. Posiada

niedogodnosci zwigzane z zagospodarowaniem powierzchni.

Rysunek 2.6 Uktad technologiczny magazynu katowy

System Wytwarzania

Y

Strefa Skiadowania

Strefa Przyjec

Zrodle: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., op. Cit.

— workowy rozdzielony — cechujacy si¢ potozeniem strefy przyjeé i strefy wydan przy
tej samej $Scianie strefy sktadowania, przy czym strefy te sa oddzielne i sgsiadujace.
Charakteryzuje si¢ ukladem uporzadkowanym z mozliwoscia mieszania si¢
strumieni przeptywu. Drogi transportowe moga zosta¢ zaprojektowane w
zroznicowany sposob z mozliwoscia ich skrocenia i krzyzowania si¢ tras. Posiada

niskie zroznicowanie wykorzystywanych §rodkow magazynowania.
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Rysunek 2.7 Uktad technologiczny magazynu workowy rozdzielony

System Wytwarzania

Strefa Skiadowania

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., 0p. Cit.

— workowy wspotdzielony — cechujacy si¢ potozeniem strefy przyjec i strefy wydan
przy tej samej Scianie strefy sktadowania, przy czym strefy te sa potaczone.
Charakteryzuje si¢ ukladem mato uporzadkowanym z mozliwoscig lepszego
wykorzystania zasobow. Drogi transportowe moga zosta¢ zaprojektowane w
zroznicowany sposob z mozliwoscig ich skrocenia i krzyzowania sig¢ tras. Nie

posiada zadnego zréznicowania wykorzystywanych srodkow magazynowania.

Rysunek 2.8 Uktad technologiczny magazynu workowy wspotdzielony

System Wytwarzania

Strefa Skiadowania

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., 0p. Cit.

— przeplywowy zlozony — cechujacy si¢ polozeniem strefy przyjec i strefy wydan po
przeciwnych stronach strefy skladowania, przy czym w strefie skltadowania
wystepuje podziat na wiele mniejszych stref przeptywowych. Charakteryzuje si¢
uktadem uporzadkowanym ze stabilnymi warunkami wytwarzania. Drogi

transportowe nie ulegaja krzyzowaniu sig, ale koniecznym jest opracowanie projektu
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petli logistycznych. Obarczona jest trudnosciami zwigzanymi z efektywnym

wykorzystaniem zasobow.

Rysunek 2.9 Uktad technologiczny magazynu przeptywowy ztozony

System Wytwarzania

Strefa Skladowania

$1 $2 S3

A 4

Przeptywy Magazynowe

Zrodle: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., 0p. Cit.

Najwazniejszg zasadg stosowang w trakcie planowania rozmieszczenia stref i wyboru
uktadu technologicznego magazynu jest maksymalizacja wykorzystania pojemnosci
magazynu. Zatozenie to moze zosta¢ spetnione dzigki zmniejszeniu szerokosci przej$é na
rzecz zwigkszenia miejsc przeznaczonych do sktadowania. Takie podejscie jest oczywiscie
uzaleznione od wielkosci rotacji zapasOw; im jest ono nizsze tym wezsze sa przejscia i
wigksze miejsca skladowania, natomiast odwrotnie jest w przypadku wysokiej rotacji
zapasow. Istnieje takze mozliwo$¢ modyfikacji uktadu technologicznego w zaleznosci od

rodzaju przeptywu (szczegodlnie w obszarze sktadowania).

28



2.3. Skladowanie jednostek tadunkowych

Sktadowanie jednostek tadunkowych dotyczy czynnosci sluzacych umieszczeniu
towarOw w przestrzeni magazynowej w pewien usystematyzowany sposob, adekwatny do

istniejagcych warunkow i charakterystyki zapasow. [18, s. 19]

Sktadowanie jako proces magazynowy, uwarunkowany jest poprzez dwa elementy [3, S.
202]:

— system sktadowania, czyli sposob wykonywania dziatan pigtrzacych jednostki;
o regczny — dziatania fizyczne, wykonywane przez pracownika,

o Zzautomatyzowany — sterowane automatycznie dzialania wykonywane przez

urzadzenia mechaniczne.
— sposob sktadowania, czyli sposob pigtrzenia jednostek;
o W stosach — przy wykorzystaniu systemu blokowego badz rzgdowego,
o W urzadzeniach — przy wykorzystaniu regalow, wieszakow, stojakow.
Mozliwos$ci sktadowania tadunkow mogg by¢ nastepujace [14, s. 145-151]:
— w zwyklych regatach (towar w opakowaniu, pojemniku, luzem),

— w regatach paletowych (towar znormalizowany, na paletach skrzyniowych badz

ptaskich),
— w regalach przelotowych (w pojemnikach tego samego rodzaju badz na paletach),

— na podtodze w jednej warstwie (potrzebna duza powierzchnia, szerokie Sciezki

transportowe),

— na podtodze w stosach.
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Jednostki fadunkowe mogg by¢ roztozone w rdézny sposob wzgledem drogi transportowe;.
Potozenie dtuzszego boku jednostki towaru do drogi daje trzy mozliwe utozenia [16, S. 18-

24]:
— prostopadte,
— roéwnolegte,
— skosne.

Najczesécie] stosowanymi w magazynach sposobami skladowania to rzedowe

i blokowe.

Sktadowanie rzgdowe opiera si¢ na rozmieszeniu jednostek towarowych w rzedach przy
zachowaniu swobodnego dostepu do kazdej z nich. Towary mozna umieszczaé w
wielopoziomowych regatach, pietrzy¢ w stosy badz sktadowa¢ na jednym poziomie. Dostep
do nich umozliwiaja drogi transportowe wystepujace miedzy rzedami. Tylko w nielicznych
przypadkach wystepuje dojscie takze do gornej jednostki tadunkowej. Zaleznie od specyfiki
towaru, zapotrzebowanie na wielko§¢ zajmowanego miejsca na regale czy polu odktadczym

nie jest takie samo. [16, s. 38-40]
Zaletami tego typu sktadowania s3:
— przejrzysty rozklad towaru,
— nieskrgpowany dostep do asortymentu i prawie kazdej gornej jednostki fadunkowe;,
— jasna organizacja pracy.
Do wad sktadowania rzedowego nalezy zaliczyc¢:
— maly wskaznik wykorzystania powierzchni magazynowej,
— mnogos¢ drog transportowych.

Przyktadowe schematy sktadowania rzgdowego przedstawione zostaly na Rysunku 2.10

oraz Rysunku 2.11.
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Rysunek 2.10 Sktadowanie towarow rzgdowo; rownolegle do drogi

tadunek
Rzad 1
tadunek
Rzad 2
tadunek
Rzad 3
tadunek
Rzad 4
tadunek
Rzad 5

Droga Droga

tadunek
Rzad 1
tadunek
Rzad 2
tadunek
Rzad 3
tadunek
Rzad 4
tadunek
Rzad 5

tadunek
Rzad 1
tadunek
Rzad 2
tadunek
Rzad 3
tadunek
Rzad 4
tadunek
Rzad 5

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., Op. Cit.

Rysunek 2.11 Sktadowanie towarow rzgdowo; rownolegle do drogi, pod katem
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., Op. Cit.

Sktadowanie blokowe opiera si¢ na sktadowaniu jednostek tadunkowych jedna przy
drugiej z zachowaniem wymaganych luzéw manipulacyjnych miedzy poszczegdlnymi
jednostkami, zabezpieczajac w ten sposob przed ich uszkodzeniami mechanicznymi. Na
potrzeby ilosciowe towaru formuje si¢ bloki dwu-, trzy- oraz wielorzgdowe, po kilka
jednostek towarowych na rzad. Dostepno$¢ wewnetrznych jednostek tadunkowych jest
mozliwa po przemieszczeniu jednostek towarowych oddzielajacych je od drogi
transportowej. Towary mozna umieszcza¢ z wylaczeniem urzadzen w jednym poziomie

badZ w kilku (pigtrzenie w stosy) oraz w blokach przy uzyciu regatéw (przeptywowych badz
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zblokowanych). Ten rodzaj sktadowania uzasadniony jest w przypadkach matej ilosci

pozycji asortymentowej o duzej liczebnosci.

Duzg zaletg sktadowania blokowego jest wysoki wskaznik wykorzystania powierzchni

magazynowej. Sprzyja ono takze zastosowania zasadzie kolejnosci wydan LIFO.

Problemami pojawiajacymi si¢ w tego typu rozwigzaniu sg niedogodnosci w wydawaniu
towarow, ktore jako pierwsze wptynety na magazyn, stad zastosowanie zasady kolejnosci
FIFO jest niekorzystne. Wada jest takze posredni dostep do rzedéw znajdujagcych sie w
srodku bloku. [16, s. 40-42]

Przyktadowe schematy sktadowania blokowego przedstawione zostaty na Rysunku 2.12
oraz Rysunku 2.13.

Rysunek 2.12 Sktadowanie towaréw blokowe prostopadte do drogi

tadunek tadunek tadunek
Blok 1 Blok 1 Blok 1

tadunek tadunek tadunek

Blok 1 Blok 1 Blok 1
tadunek tadunek tadunek
Droga Blok 1 Blok 1 Blok 1 Droga

tadunek tadunek tadunek
Blok 1 Blok 1 Blok 1

tadunek tadunek tadunek
Blok 1 Blok 1 Blok 1

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., Op. Cit.
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Rysunek 2.13 Sktadowanie towaréw blokowe prostopadte do drogi, pictrowe

tadunek tadunek tadunek tadunek
Pietro 4 Pietro 4 Pietro 4 Pietro 4

Rzad 1 Rzad 2 Rzad 3 Rzad 4
tadunek tadunek tadunek tadunek
Pietro 3 Pietro 3 Pietro 3 Pietro 3

Rzad 1 Rzad 2 Rzad 3 Rzad 4

tadunek tadunek tadunek tadunek
Pietro 2 Pietro 2 Pietro 2 Pietro 2

Rzad 1 Rzad 2 Rzad 3 Rzad 4
tadunek tadunek tadunek tadunek
Pietro 1 Pietro 1 Pietro 1 Pietro 1
Rzad 1 Rzad 2 Rzad 3 Rzad 4
Droga

Zrodle: Opracowanie wlasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., 0p. Cit.
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2.4. Etapy organizacji magazynu

Zapewnienie prawidlowego przebiegu organizacji prac magazynowych wymaga
ustalenia kto, jak, co, kiedy, czym i gdzie §wiadczy swoje obowigzki. Pracownikom
magazynu przyporzadkowuje si¢ doktadnie sformutowane dziatania operacyjne magazynu,

ktorych porzadek okreslony zostal przez przewidziany sposob postgpowania.

To czy dane zadanie moze zosta¢ wykonane przez konkretnego pracownika,
uwarunkowane jest jego uprawnieniami oraz kwalifikacjami a takze koniecznos$cig
wczesniejszego przeszkolenia z powierzonych mu zadan. Niezbedne jest takze odpowiednie

wyposazenie majace postuzy¢ wykonaniu dyspozycji.

Polecenie wykonania jest informacja poczatkujaca czynnos¢. Relacja z przebiegu prac
jest na biezaca rejestrowana dzigki stalemu przekazywaniu powiadomien do systemu
informatycznego badZ notowaniu na dokumencie (np. odhaczanie kolejnych pozycji listu
przewozowego). Wigkszo$¢ dziatah wystepujacych na magazynie wigze si¢ z
przemieszczeniem towaru (np. przewiezienie jednostki paletowej z §rodka transportu na pole
odktadcze) lub zmiang postaci jednostki tadunkowej (np. transformacja niejednorodnej
jednostki tadunkowej na jednorodne jednostki tadunkowe). Dostarczenie wiadomosci
potwierdzajacej wykonanie zadania $wiadczy o jego zrealizowaniu (np. oddanie

sprawdzonego listu przewozowego).

W celu sprawnego funkcjonowania, wyrdzniamy cztery gltowne etapy organizacji

magazynu [4, s. 139-143]:
— przyjgcie,
— skladowanie,
— kompletowanie,
— wydawanie.

Przyjecie towaru od dostawcy zwigzane jest z koniecznoscig wystawienia pokwitowania
oznaczajacego potwierdzenie odbioru. Od tej chwili spada z dostawcy odpowiedzialnos¢ za

przesytke, ktora automatycznie przechodzi na magazyn. Wyrdézniamy dwa rodzaje

przyjecia:

— zewngtrzne — od zewngtrznego dostawcy,



— wewngtrzne — od wewnetrznego dostawcy w ramach jednego przedsigbiorstwa.
Charakter tego typu przyjecia pozwala na wykorzystanie srodkéw transportu
wewnetrznego (wydziaty sasiadujace z magazynem) badz $rodkéw transportu
zewnetrznego (lokalizacja wewnetrznego dostawcy znajduje si¢ poza siedzibg

magazynu).

Przyjecie towaru na magazyn zaczyna si¢ juz od chwili dostarczenia i zawiera zasadnicze

zadania do wykonania [16, s. 62-65]:
— roztadunek,
— sortowanie,
— identyfikacja,
— kontrola jakosci 1 ilo$ci,
— przygotowanie towaru do sktadowania,

— przekazanie towaru z dostawy do strefy skladowania.

Do roztadunku wykorzystuje si¢ dostepne $rodki transportu wewnetrznego i
przetadunkowego, ktore wraz z postacig tadunku wptywaja na przebieg tegoz procesu. To
czy dostawa posiada posta¢ jednostek tadunkowych czy nie, wplywa na mozliwosé

wykonania prac w sposob mechaniczny lub reczny.

Sortowanie polega na wstepnej segregacji towaru w zaleznosci od stopnia podobienstwa
jego cech fizycznych. Jedng z wazniejszych kwestii na tym etapie, jest okreslenie warunkoéw
sktadowania poszczeg6lnych jednostek towarowych, na podstawie ktérych nastepuje
taczenie w grupy, ktére w pdzniejszym etapie trafia w odpowiednig strefe sktadowania czy
przechowalnicza. Czesto stosowanym wyznacznikiem porzadkowania towardéw jest

dostawca, odbiorca czy kategoria asortymentowa. [19, s. 64]

Identyfikacja polega na rozpoznaniu towaru w sposob jednoznaczny, co oznacza
odczytanie jego pelnej nazwy, producenta, kodu towaru, terminu waznosci, daty produkcji,
numeru serii i deklarowanej iloéci. W tym celu coraz powszechniej stosuje si¢ odpowiednie
kody kreskowe globalnego systemu GS1. Tak zaszyfrowane informacje znajduja si¢ na
jednostce tadunkowej w postaci etykiety logistycznej, ktora nastgpnie jest zdekodowana za
pomoca czytnika, ktéry automatycznie przesyla odczytane dane do informatycznego

systemu magazynowego. Rysunek 2.14 prezentuje przyktadowg etykiete logistyczna.
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Rysunek 2.14 Etykieta logistyczna GS1
l}lISIIII

cn»

Loglstlcs Label

SSCC
490123456123450014

CONTENT / ZAWARTOSC BEST BEFORE / NAJLEPSZE DO
9012345612344 02.07.2019 (dd.mm.yyyy)
COUNT /UCZBA BATCH/ILOT /SERIA

540 987654

M

Zrodlo: https://blog.etisoft.com.pl/etykieta-logistyczna-gs1/

Kontrola ilosci i jakosci obejmuje kontrole ilosciowa stanu faktycznego dostarczonego
towaru z iloscig zadeklarowang w dokumentach towarzyszacych dostawie. Zwykle polega
ona na zwazeniu, przeliczeniu ilosci sztuk i zmierzeniu a nastepnie porownaniu otrzymanych
wynikéw z dokumentami dostawy (np. WZ dostawcy, faktura). Jakos¢ dostawy kontroluje
si¢ zaleznie od wymogoéw, jednak najczesciej jest to metoda wzrokowa — Stwierdzenie
ewentualnych znakéw uszkodzen tadunku 1 jego zabezpieczenia. Dla niektorych towarow
wymagane jest wykonanie odpowiednich badan pobranych probek i dopiero po odebraniu
satysfakcjonujacych wynikow towar moze zosta¢ przyjety na stan magazynu. Ponadto

sprawdzana jest zgodno$¢ asortymentowa oraz jako$¢ przyjetej dostawy. [19, s. 72-73]

Przygotowanie towaru do sktadowania to nic innego jak zmiana wysokosci jednostek
tadunkowych lub utworzenie ich od podstaw (np. zdjecie gérnych warstw z palety, utozenie
asortymentu na pustej palecie od nowa), wtasciwym oznakowaniu czy przetozeniu do innego

opakowania, pojemnika.

Przekazanie towaru z dostawy do strefy skladowania lezy najczgéciej po stronie
pracownikow wyznaczonych do przyjecia dostawy. Zdarza si¢ jednak tez tak, zZe
przewozenie przyjetych dopiero co na magazyn towarow do strefy skladowania

wykonywane jest przez obstuge strefy sktadowania.
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Sktadowanie okresla wszystkie czynnosci dotyczace utozenia towaru w przestrzeni
magazynowej wedle okreslonej systematyki zgodnej z panujagcymi warunkami i
wlasciwosciami towaru. Etap ten jest zwigzany z podstawowa funkcja magazynu dotyczaca

czasowego przechowania i sktada sie¢ z takich czynnosci jak [23, s. 197-200]:
— odbior towaru z strefy przyjecia,
— roztozenie towardéw w strefie sktadowania,
— przechowywanie towarow,
— kontrola okresowa,
— przekazanie sktadowanych towaréw do strefy kompletacji.

Odbior towaru z strefy przyjecia jest realizowany przez pracownikow strefy sktadowania
w przypadku, kiedy pracownik przyjmujacy towar na magazyn nie przekazat ich sam do

kolejnej strefy.

Roztozenie towaréw w strefie sktadowania zalezy od wielu zmiennych, takich jak
rodzaju jednostki tadunkowej wystepujacej w sktadowaniu, wykorzystywanej technologii
sktadowania, warunkdéw przechowywania, wielko$ci obrotu poszczegdlnych grup
asortymentowych. Warunki przechowywania muszg by¢ odpowiednie do wymagan towaru
w tej kwestii, temperatura, zawilgocenie, obowigzujace przepisy przeciwpozarowe lub
wymogi moéwigce o ograniczonym dostgpie. Od sposobu zagospodarowania i zastosowane;j
technologii zalezy, czy jednostki tadunkowe beda sktadowane przy uzyciu odpowiednich
urzadzen shuzacych do tego celu czy z ich pominigciem. Do rozmieszczenia towaru moze
doj$¢ na kilka sposobow. W przypadku wspomagania przez system informatyczny to on
kieruje pracownika najkrotsza droga do miejsca, w ktérym ztozony ma by¢ towar, jesli
sktadowana jednostka jest niejednorodna, system wskaze kolejne lokalizacje wyznaczajac
najkrotszg trase przejscia. Kazdorazowe odtozenie towaru na wskazane miejsce winno
zosta¢ potwierdzone poprzez odczytanie kodu kreskowego adresu lokalizacji. Towar mozna
jeszcze rozmiesci¢ samodzielnie wybierajac lokalizacj¢ odlozenia towaru, jednak i w tym
przypadku nalezy ja wskaza¢ systemowi poprzez zeskanowanie kodu kreskowego wybranej

lokalizacji w celu gwarancji szybkiego odszukania towaru. [3, s. 218]

Przechowywanie towaréw polega gltownie na zapewnieniu stale tych samych,

wymaganych warunkéw sktadowania.
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Przekazanie sktadowanych towarow do strefy kompletacji wystepuje, jesli magazyn ma
wydzielong taka strefe i ma na celu uzupetnienie zapasoéw. W przypadku, kiedy magazyn nie
posiada takiej strefy, kompletacja towaru ma miejsce w momencie pobierania towaru ze
strefy sktadowania. Innym sposobem przekazania towaru do strefy kompletacji jest zamiana
pelnej jednostki tadunkowej pobranej z lokalizacji strefy sktadowania i umieszczeniu w tym

miejscu napoczetej jednostki fadunkowej pobranej ze strefy kompletacji.

Kompletowanie polega na zebraniu zapasow ze stosow czy urzadzen do sktadowania
celem stworzenia zbioru produktow zgodnych pod wzgledem ilosciowym oraz
asortymentowym z warunkami zamowienia. Operacja ta moze zosta¢ wykonana w strefie

sktadowania badZ poza nig i polega na [3, s. 226-235]:
— przygotowaniu jednostek fadunkowych,
— skompletowaniu zamowienia,
— skontrolowaniu ilo§ciowym,
— spakowaniu i uformowaniu jednostki transportowej,
— przemieszczeniu do strefy wydan.

Przygotowanie jednostek tadunkowych na potrzeby kompletacji pozwala na bezposredni
1 szybki dostgp do towaru, ktory ma zosta¢ pobrany. Nie dotyczy ono sytuacji, w ktorej
jednostka fadunkowa ktora zostala przyje¢ta na magazyn w cato$ci zawiera si¢ w zamowieniu
i nie wymaga zmian. W innym przypadku koniecznym moze okaza¢ si¢ usunigcie folii z
paletowej jednostki tadunkowej, umieszczenie opakowania zbiorczego w kanatach regatow
przeptywowych. Towary moga znajdowaé si¢ w opakowaniu jednostkowym badz
zbiorczym lub na jednostce tadunkowej jednorodnej (np. paleta, karton). Pobranie
odpowiedniej ilosci opakowan jednostkowych moze wigzaé si¢ z przetozeniem ich do

odpowiednich pojemnikéw lub na otwarciu opakowania zbiorczego.

Do skompletowania zamowienia moze doj$¢ zardbwno w strefie kompletacji jak 1 w
strefie skladowania. Proces ten moze by¢ realizowany wedle zaméwien lub wedle

asortymentow przy wykorzystaniu metody cztowiek do towaru czy towar do cztowieka. [12,
S. 26-30]

Kontrola ilo$ci zapewnia poprawnos$¢ stworzonego zlecenia kompletacyjnego po

wzgledem nie tylko ilo$ci, ale tez poprawnosci asortymentowej. Zabezpiecza ona réwniez
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magazyn przed wystgpieniem brakow w wyniku pomylki oraz kosztow zwigzanych z
wystaniem zbyt duzej ilosci towaru. Kontrola wymaga sprawdzenia kazdego opakowania
pod wzgledem terminu waznosci, serii produkcyjnej lub numeru partii, co moze wymagac
dostgpnosci dodatkowego nosnika, na ktéry moga zosta¢ tymczasowo przetozone
sprawdzane towary. Pozytywny wynik kontroli oznacza, ze mozemy ostatecznie spakowac,

uformowac i oznaczy¢ jednostke tadunkowa.

Spakowanie i uformowanie jednostki transportowej, stuzy przede wszystkim
zabezpieczeniu produktéw na czas transportu, zapewnieniu identyfikacji przesyiki,
efektywnemu wykorzystania przestrzeni $srodka transportowego, tatwemu przemieszczeniu.
Pakowanie i formowanie, jest adekwatne do wymagan ustalonych z odbiorcg i dotyczy
cigzaru oraz gabarytow jednostki tadunkowej, jej oznakowania, zabezpieczenia przed

rozformowaniem oraz uzycia konkretnego rodzaju nosnika. [12, s. 281-295]

Przemieszczenie do strefy wydan gotowych jednostek tadunkowych jest zwigzane z ich

odlozeniem w miejscu powigzanym z pozniejszym ich wydaniem.

Wydanie towaréw z magazynoéw nalezy do ostatniego etapu procesu magazynowania i
zawiera zadania zwigzane z wydaniem towardw z magazynu co potwierdzaja dokumenty
towarzyszace wydaniu mowigce o przekazaniu jednostek tadunkowych do odbierajacego.

Tak jak bylo to na etapie przyjecia, tutaj takze wyrézniamy dwa typy wydan [11, s. 1-6]:
— zewngtrzne — od zewnetrznego odbiorcy,

— wewngtrzne — od wewngtrznego odbiorcy w ramach jednego przedsiebiorstwa.
Charakter tego typu wydania pozwala na wykorzystanie $rodkow transportu
wewnetrznego (wydzialy sgsiadujagce z magazynem) badz Srodkow transportu
zewnetrznego (lokalizacja wewngtrznego odbiorcy znajduje si¢ poza siedziba

magazynu).

W sktad etapu konczacego proces magazynowania wchodzi:
— spakowanie i uformowanie jednostek transportowych,
— kontrola wydania,

— zaladunek na $rodek transportu.

Spakowanie 1 uformowanie jednostek transportowych w strefie wydan wystgpuje tylko
wtedy, kiedy czynno$ci te nie zostaty zrobione na etapie kompletowania zaméwienia. Jesli
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proces ten zostal przerzucony do strefy wydan, wyglada on tak samo jak w strefie

kompletacji.

Podczas kontroli wydawanych jednostek ladunkowych dochodzi do sprawdzenia
poprawnosci oznaczen znajdujacych si¢ na jednostkach z dokumentami wydania. Kontroli
poddana jest takze ilo$¢ 1 kompletnos¢ przygotowanych jednostek tadunkowych oraz

prawidtowos$¢ ich uformowania i oznaczenia.

Jesli etap kontroli przebiegl pomys$lnie, mozna wreszcie przej$¢ do zatadunku srodkow
transportowych. Pogrupowane wedhug odbiorcow, kierunkéw wydan i tras jednostki
tadunkowe sa przemieszczane z magazynu do wnetrza $rodka transportowego. Stopien
mechanizacji tej czynno$ci zalezy od postaci jednostek tadunkowych, typu frontu
przetadunkowego 1 $rodka transportu. Niestety niektore towary wymagaja zatadunku
recznego, co znacznie wydluza czas pracy. Kolejnos¢ tadowanych jednostek zalezy od
przebiegu trasy transportowej — dla ostatniego w kolejnosci odbiorcy towary sg tadowane
jako pierwsze. Caly proces zakonczony jest przekazaniem dokumentow wydania Kierowcy.
[16, s. 69-70]
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3. Projektowanie organizacji strefy kompletacyjnej
magazynu

3.1. Kompletacja i wybrane systemy automatycznej identyfikacji

Proces magazynowy, ktory moze zabra¢ czas w najwickszym stopniu jednocze$nie
prowadzac do zwigkszenia kosztow, to kompletacja. Wykonywanie jej w nieodpowiedni
sposob, przy uzyciu przestarzatych metod moze prowadzi¢ do sytuacji, w ktorej zamowienia
nie wyjdg na czas lub bgda zawiera¢ bledy, powstang braki na magazynie a naplywajace
zwroty 1 skargi odbiorcow doprowadza do wzrostu kosztéw, zachwiania ptynnos$ci prac

magazynowych oraz utraty wiarygodnosci w oczach kontrahentow. [6]

Menadzerowie magazyndw maja do dyspozycji rézne typy strategii kompletowania
towaru zgodnie z zamowieniem. W kazdym z nich nalezy zwrdci¢ przede wszystkim uwage
na obszar generujacy koszty w najwigkszym stopniu — obszar poruszania si¢ migdzy
lokalizacjami w operacji pobrania. Moze zaja¢ on nawet do pigecdziesigciu procent czasu
operacji, dlatego tez celowym jest zoptymalizowanie drogi przebytej przez pracownika w
procesie kompletacyjnym zamowienia. Na catkowity czas wykonania procesu sktada sig¢
takze czas pobrania — ktory skraca si¢ wraz ze zwigkszeniem ergonomii i komfortu pracy a
takze przekazaniem informacji o pobieranych produktach w sposob najbardziej optymalny

dla cztowieka. [19, s. 136]

Czynnosci kompletacyjne stanowig bardzo pracochtonng cze$¢ procesu magazynowania,
ktora w sposob bezposredni wplywa na relacje z klientami oraz odbiorcami. Wykonywane
przez czlowieka, moga generowa¢ duzg ilos¢ btedow. Coraz nowsze technologie pobran
ograniczajag mozliwo$¢ popehienia btedu, jednak nie wykluczaja go. Sposob realizacji
zamoOwien oddziatuje takze na organizacj¢ pracy calego magazynu, dlatego tak waznym jest,
aby zachowac¢ jak najlepszy przeptyw informacji migdzy pracownikiem kompletujagcym a

dyspozytorem magazynowym. [2, s. 75]

Dziatalno$¢ kompletacyjna moze zosta¢ wykonana na wiele rdéznych sposobow,
poczynajac od najprostszych jakim jest przemieszczanie si¢ pracownika magazynowego po
obiekcie i1 zbieranie towarow, kofczac na zaawansowanych, w ktorych udzial bierze
calkowicie zautomatyzowany system wyposazony w zmechanizowang kompletacj¢. Kazda
z takich metod posiada swoje pewne ograniczenia, ale tez kazdej z nich mozna tez przypisac

jedno lub kilka zastosowan. [13, s. 54-56]
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Proces kompletacji jest na tyle waznym z punktu widzenia finansowego, poniewaz
trzeba pamigtac, ze zle zaprojektowany obiekt generuje koszty kompletacji w wysokosci
mogacej przekroczy¢ 60% kosztéw eksploatacji. Ograniczenie wydatkdw w tym obszarze
nierzadko stanowi o konkurencyjnosci firmy, a doktadniej o jej pozostaniu na rynku badz
zniknieciu z niego. Stad tez juz na etapie projektowania hali magazynowej zwraca si¢

szczegblng uwagg na to, w jaki sposob bedg przygotowywane zaméwienia. [19, s. 163-164]

Kompletacja stanowi obszar prac magazynowych, ktory postep technologiczny
doprowadzit do znacznych zmian a takze w istotny sposdb polepszyt wydajnosé i
doktadnos¢ prac. Nowe metody kodoéw kreskowych, technologii $wietlnej oraz technologii
glosowej zapewnilty nie tylko znaczne usprawnienia, ale zagwarantowaty tez interesujacy
zwrot z inwestycji. Celem usprawnienia procesu kompletacji, wykorzystuje si¢ nowoczesne

narze¢dzia shuzgce automatycznej identyfikacji towaru opierajgce si¢ o technologie [2, S. 75]:
— kodoéw kreskowych (Bar Code),
— fal radiowych (Radio Frequency Identyfication),
— rozpoznawania obrazow (Vision Systems),
— rozpoznawania znakow (Optical Character Recognition).

Technologia wykorzystujaca kody kreskowe jest powszechnie uzywana ze wzgledu na
prostote wdrozenia, precyzje, efektywnos¢, nieduze koszty odczytu danych a takze ich
implementacji do systemu informatycznego. Kod kreskowy przetrzymuje dane pozwalajace
na identyfikacje towaru, nie zawiera informacji o nim. Budowa kodu zawiera czarno — biate
znakow kodu liczbowego. Odczyt kodu mozliwy jest dzigki zjawisku odbijania $wiatta przez
biate pola oraz pochtanianiu go przez pola czarne. Odbite §wiatlo jest przechwytywane 1
przetwarzane przez czytnik kodéw na sygnaty elektryczne o roznej cze¢stotliwosci zaleznej
od grubosci linii. Tak uzyskany sygnat jest nastepnie przetworzony przez dekoder 1 wystany
do komputera w postaci kodu towaru sktadajacego si¢ z liczb, liter i znakéw. Komputer przy
uzyciu odpowiedniego systemu przechwytuje rozszyfrowany kod, gdzie przy pomocy
przechowywanych w bazie danych informacji, wykonuje odpowiednie dziatania. [2, s. 76,
78-81]

Technologia fal radiowych (RFID) jest kolejng metoda umozliwiajaca kontrolg ruchu i

lokalizacji towardw oraz informujacg o przebiegu dziatan. Pod wieloma wzgledami jest ona
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o wiele lepsza metoda niz powszechnie stosowane kody kreskowe. Ogromng zaletg RFID
jest opcja powtornego zapisania danych na tagach (transponderach), mozliwos$¢ ich
modyfikacji, redukcja prawdopodobienstwa zniszczenia czy uszkodzenia no$nika dzigki
jego wysokiej trwatosci. Bardzo duzym plusem tego typu rozwigzania jest sposobnos¢
odczytu nawet przy duzej odlegtoéci od czytnika. Budowa transpondera RFID to chip,
antena i opakowanie, ktorym jest najczesciej papierowa etykieta, plastik lub szklana kapsuta.
Odlegtos¢ w jakiej tag moze si¢ znajdowac od czytnika jest zalezna od anteny, rodzaju taga,
czestotliwosci oraz zakidcen 1 wynosi ona od kilkunastu centymetrow do kilkudziesieciu
metrow. W tym samym czasie czytnik RFID moze obstuzy¢ dziesigtki etykiet w
przeciwienstwie do kodow kreskowych, ktére jednoczesnie sa w stanie odczytaé tylko jeden
kod. Rowniez pod wzgledem odpornosci sg o wiele lepsze, gdyz wykazuja wytrzymatos¢ na
temperature, warunki atmosferyczne, promieniowanie UV, wstrzasy mechaniczne 1 wodg.

Rozréznia si¢ dwa rodzaje tagow [13, . 74-75]:

— pasywne — nie posiadajace wlasnego zasilania, czerpiace energi¢ z czytnikow
wedle reguly odbitej fali, 0 malym zasiggu migdzy kilka centymetrow a kilka
metrow. Czesto stosowane do zabezpieczen przed kradzieza w sklepach oraz w

identyfikatorach firmowych.

— aktywne — posiadajace wlasne =zasilanie, o zwigkszonym zasiggu do
kilkudziesigciu metrow, majace mozliwos¢ przechowania wickszej ilosci

danych. Duzo wigksza cena decyduje o ich rzadszym uzyciu.

System rozpoznawania znakow (OCR) sluzy przetwarzaniu tekstu odrecznego badz
drukowanego na tekst cyfrowy z mozliwoscig edycji. Jest to mozliwe dzigki skanerowi o
bardzo dobrej rozdzielczo$ci 1 odpowiednio skonfigurowanym oprogramowaniu, ktory po
rozpoznaniu ksztattow poszczegolnych znakoéw (na podstawie kroju czcionki) zapisuje je w
formie zwyklego tekstu. System rozpoznawania obrazow (VS) dziala na podstawie
zdefiniowanych wczes$niej 1 wprowadzonych do aplikacji wzorcow, ktore stanowig
odniesienie do kodowania na pozadanym obiekcie. Czytanie symboli graficznych, znakow,
liter, struktur i ksztattow zachodzi w procesie odwrotnym, kiedy to obraz jest odczytywany
1 poddawany analizie zgodnosci z wzorcami zamieszczonymi w bazie danych. Dzigki temu
zabiegowi dochodzi do szybkiego rozpoznania 1 przetworzenia fragmentow tekstu a nawet
pojedynczych wyrazow. Systemy rozpoznawania obrazow i1 znakow znajduja swe

zastosowanie w automatycznych magazynach przy procesie sortowania towarow ze wzgledu
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na zamoéwienia. Towary sg identyfikowane a nast¢pnie przenoszone miedzy przenosnikami

rolkowymi i transportowane w odpowiednie miejsca na magazynie.[7]
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3.2.  Kompletacja przy wykorzystaniu rozpoznawania glosowego

Coraz popularniejsza technologia kompletowania zamdéwien staje si¢ metoda
rozpoznawania glosu (Voice Piking). Osoba pobierajgca towar wyposazona jest w zestaw
gltosnomowigcy 1 mikrofon z terminalem znajdujgcym si¢ najczesciej na nadgarstku lub przy
pasku. System magazynowy WMS przekazuje informacje do komputera poprzez transmisj¢
fal radiowych, wykorzystujac do tego celu transmitery rozmieszczone w magazynie, ktore
przeksztatcajg wiadomo$¢ na komende gtosowa. Pracownik wykonuje wskazang czynnos¢,
po czym potwierdza jej wykonanie w sposob glosowy. Technologia ta pierwszy raz zostala
uzyta ok. 20 lat temu na magazynach chtodniczych, gdzie niska temperatura i konieczno$¢
stosowania odziezy ochronnej w znacznym stopniu utrudniata kompletacj¢ przy uzyciu
zwyktych list papierowych czy skanerow kodow kreskowych. Nowe rozwigzanie
wyeliminowato konieczno$¢ uzycia obu ragk do noszenia terminala oraz jego manualnej
obstugi. Przyczynito si¢ to do znacznego usprawnienia i przyspieszenia kompletacji
towarow. Dodatkowo procedura skanowania kodu kreskowego lokacji regatu oraz kodu
kreskowego produktu, ktorego poprawno$¢ zatwierdza lub nie komunikat glosowy, pozwala

wyeliminowa¢ w duzo wigkszym stopniu mozliwos$¢ popetnienia btedu. [15, s. 2-8]

Rysunek 3.1 Schemat dziatania Systemu Voice Piking
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Korzys$ci ptyngce z zastosowania metody Voice Piking sg dos¢ spore [15, s. 2-8]]:
— wzrost wydajnosci,
— zwickszona precyzja,

— ograniczenie ilosci bledow dzigki braku koniecznosci odczytu, rutynowosci

przepisywania danych,
— aktualizacja danych w czasie rzeczywistym,
— uwolnienie rak i wzroku (co pozwala na zwigkszone bezpieczenstwo),
— ograniczenie ilo$ci uszkodzen,
— znaczne skrécenie czasu kompletowania zaméwien,
— niskie koszty szkolenia,
— latwa integracja z wieloma systemami,
— mozliwos$¢ zmiany jezyka polecen glosowych,
— czgsto szybki zwrot z inwestycji.

System ten znalazt swoje szerokie zastosowanie szczegdlnie w branzy spozywczej, gdzie
przede wszystkim sprawdza si¢ w otoczeniu chtodniczym — ze wzgledu na koniecznos¢
zakladania grubych rekawic ochronnych, ktore psuja komfort uzycia skanera kodow
kreskowych. Zwiekszona dokladno$¢ pracy pozwala na likwidacje dodatkowego etapu
kontroli skompletowanego zamdwienia (niektore firmy zabezpieczajg si¢ poprzez dotozenie
do procesu kompletacji procedury skanowania kodu pobieranego produktu). Wigkszosé
magazynow, ktore zdecydowaly si¢ na wprowadzenie tego rozwigzania, odnotowuja

znaczacy spadek ilosci popetnianych biedow.

Przedsigbiorstwa inwestujace w systemy oparte na technologii gtosowej szczyca si¢
wzrostem poprawnosci nawet do 99,90% a takze krétszym czasem szkolenia oraz
zmniejszong rotacja pracownikow. Jednym z wazniejszych aspektow Voice Piking jest
bezposredni wplyw na zwrot poniesionych kosztow w okresie krotszym niz jeden rok.

Wystarczy osiggna¢ tylko wzrost doktadnosci pobran. [19, s. 138-145]
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Nawet niewielka poprawa doktadnosci moze skutkowaé oszczedno$ciami rzedu
kilkudziesigciu tysigcy zlotych rocznie. Dla przyktadu, na magazynie o ilosci pobran
500 000 tygodniowo o doktadnosci 99,80% uzyskamy wynik 52 000 btedow w skali roku.
Zaktadajac, ze jeden biad kosztuje 150 zi, daje to kwote az 7 800 000 zt kosztow rocznie.
Jesli by poprawic te wydajnos¢ do 99,96%, co minimalizuje liczbe popetnianych btedéw do
10 400 w skali roku, a to przektada si¢ na 6 240 000 zt oszczgdnosci.

Poprawe doktadnosci i produktywnos$ci osiggngé mozna dzigki wyeliminowaniu wielu
krokéw niezbednych do wykonania przy zastosowaniu skaneréw kodow kreskowych, co

obrazuje Rysunek 3.1.

Rysunek 3.2 Zwigkszenie wydajnosci przy zastgpieniu technologii skanowania na
technologie glosowa
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Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie G. Richards, Zarzqdzanie logistykq magazynow..., op. Cit.

Wielko$¢ zwrotu z inwestycji bedzie dla kazdego przedsigbiorstwa rozna i zalezna od
takich czynnikow jak [19, s. 277]:

— aktualnie wykorzystywanej metody kompletaciji,
— aktualnie utrzymywanego poziomu produktywnosci,

— 1ilo$ci zmian pracownikéw odpowiedzialnych za kompletacje zamowien w ciggu

jednego dnia roboczego,
— ilosci przeprowadzanych kontroli systemowych,

— obecnego poziomu infrastruktury radiowej,
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— mozliwosci obstugi nowej technologii przez WMS.

Rozwigzanie kompletacji glosowej nie musi sprawdza¢ si¢ w kazdej sytuacji. W
miejscach, gdzie koniecznym jest wprowadzenie numeru partii czy numeru serii produktu,
technologia glosowa potrzebuje wsparcia rozwigzan z uzyciem metod fotografii czy
skanowania. Bez tej pomocy moze okazac¢ si¢, ze nie jest ona stuprocentowo skuteczna ze
wzgledu na fakt, iz zakltada ona znajdowanie si¢ konkretnego produktu w konkretnej
lokalizacji. Cze$¢ firm stosuje technike, pozwalajaca potwierdzi¢ poprawno$¢ pobranego
produktu polegajaca na powtdrzeniu na glos czterech ostatnich cyfr kodu kreskowego

towaru. [19, s. 138-145]

Rysunek 3.3 Voice Picking System

Zrédlo: https://www.realtimelogistics.com.au/technologies/voice-picking-
systems/
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3.3.  Kompletacja przy wykorzystaniu kodow kreskowych

System kodow kreskowy, dla ktoérego technologia dziatania wst¢pnie opisana zostata w
rozdziale 3.1., stosuje si¢ w celu rozpoznania identyfikacji lokalizacji magazynowej oraz
znajdujacych si¢ w niej konteneréw, produktéw, numerdéw partii i serii. Niestety, ale nie
istnieje cos takiego jak uniwersalny kod kreskowy danego produktu, jednakowy dla kazdego
przedsigbiorstwa czy firmy w kazdym kraju. Sytuacja ta moze by¢ przyczyna wielu

trudnosci podczas transferu towaru miedzy krajami czy nawet migdzy firmami.
Najpopularniejsze kody kreskowe nalezgce do gtdéwnych standardéw to [8, s. 148-154]:

— EAN-8 —krotki, jednowymiarowy kod typu 4W w ktorym wystepuja paski o czterech
roznych szerokos$ciach, dedykowany dla matych produktéw detalicznych w Europie.
Jego budowe stanowig 3 czgéci: prefiks (oznaczajacy kod kraju; 2-3 cyfry), kod
towaru (4-5 cyfr), suma kontrolna (1 cyfra). Kod ten moze uzyska¢ kazda firma,
jednak niema mozliwosci przettumaczenia go na EAN-13. Kazdy z takich kodow
musi by¢ przechowywany w bazie jako osobny. Istniejg takze kody EAN-8+2 oraz
EAN-8+5 uzupeknione o dodatkowe cyfry (w ilo$ci odpowiednio 2 i 5) umieszczone

po prawej stronie kodu, stosowane w czasopismach i wydawnictwach.

— EAN-13 — szeroko rozpowszechniony kod stosowany w handlu detalicznym oraz
branzy spozywczej w calej Europie. Widzimy go na prawe kazdym produkcie
podczas zakupdéw w supermarkecie. Jego budowe stanowig 3 cze$ci: prefiks
(oznaczajacy kod kraju; 3 cyfry), kod producenta (4 cyfr), kod towaru (5 cyfr), cyfra
kontrolna (1 cyfra). Dodatkowo kod ten posiada kreski oznaczajace START i STOP.
Posiada on wysoka odporno$¢ na zniszczenia, jednak jego rozmiar powoduje
problemy ze skalowaniem w zwiagzku z czym ci¢zko si¢ go skaluje 1 drukuje w

dowolnym wymiarze. Nie jest fatwy do stosowania na matych produktach.

— Code 128 — jednowymiarowy kod typu 4W w ktorym wystepuja paski o czterech
roznych szerokosciach. Ciagly, o bardzo duzej gestosci, modularny. W odroznieniu
od pozostalych dwoch kodow numerycznych, w sktad zestawu znakéw wchodzg
znaki alfanumeryczne— wielkie i mate litery, znaki kontrolne, znaki interpunkcyjne.
[lo§¢ znakéw w kodzie 128 jest dowolna. Jego budowe stanowia: cicha strefa (co
najmniej 10x szersza niz waski pasek), znak START, zmienny odcinek danych, cyfra

kontrolna, znak STOP, cicha strefa (co najmniej 10x szersza niz waski pasek). Kod
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128 posiada szerokie zastosowanie w magazynach, logistyce opakowan, sprzedazy
detalicznej. Sposrod wszystkich kodéw linearnych, ten zuzywa najmniej miejsca do

zakodowania 6-ciu cyfr.

Istniejg takze kody dwuwymiarowe, ktoérych plusem jest mozliwo$¢ zapisania wigkszej
ilosci danych przy uzyciu duzo mniejszej przestrzeni, co daje mu przewage nad pozostaltymi

kodami kreskowymi.

Czytniki kodow kreskowych wystepuja pod réznymi postaciami, mi¢dzy innymi sg
to czytniki rgczne, na nadgarstek, statyczne, montowane na cigzaroéwce. Reczny skaner
zbudowany jest ze spustu i ekranu. Po zeskanowaniu i odczytaniu, kod kreskowy zostaje
zapamigtany badz przetransmitowany do komputera. W wigkszo$ci przypadkoéw skanerow,
sg one zdolne odczytaé rdzne rodzaje kodow kreskowych, jednak ta funkcja zalezna jest od
konkretnego modelu i producenta urzadzenia. Obecnie sg dostgpne na rynku takze telefony
I tablety z mozliwoscig odczytu jedno- i dwuwymiarowych kodow kreskowych, ktorych
odczyt moze zosta¢ zapisany na urzadzeniu, przeniesiony do komputera przy uzyciu kabla

USB lub transmitowany w czasie rzeczywistym do bazy. [8, s. 148-154]:]

Dhugopisowa forma skanera czyta kod poprzez przesunigcie urzadzenia wzdiuz
kodu. Dzieki rozwigzaniu recznych skanerow z transmisja danych w czasie rzeczywistym
znacznie wzrosta produktywnos¢ pracownikow kompletacji. Wyeliminowano konieczno$¢
kazdorazowego korzystania z instrukcji dla osobnych czynnosci, a co za tym idzie uniknigto
strat czasu poswieconego na chodzenie po wytyczne do biura po kazdorazowo ukonczonej
czynno$ci. Zamiast tego, polecenia kolejnych czynno$ci znajduja si¢ na rozwijalnej liscie
ekranu skanera znajdujgcego si¢ caly czas w posiadaniu pracownika. Niemniej jednak
rozwigzanie to posiada takze swoje minusy. Zaliczy¢ do nich nalezy potrzebe odtozenia
skanera na czas wykonywania czynno$ci czy tez zmagania si¢ z nim przy jednoczesnym
pobieraniu produktu. Takie sytuacje moga spowodowac uszkodzenie towaru na skutek
wyslizgniecia si¢ go z rak lub wystapienie btednego pobrania z nastepnej lokalizacji.
Szczegdlnym zagrozeniem jest jednoczesne czytanie polecen i1 ich wykonywanie, co moze
spowodowac utrat¢ czujnosci i spowodowac niebezpieczenstwo. Wystepuje takze ryzyko
zniszczenia sprzgtu poprzez jego upuszczenie. Jesli skaner pracuje w potaczeniu z réznego
rodzaju taSmami czy przeno$nikami, nalezy zwracaé szczegdlng uwage na potozenie kodu
kreskowego na produkcie — aby byt on w miejscu widocznym dla skanera w momencie
przesunigcia. [8, S. 148-154]:]
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Najpowszechniejszym jak dotad i1 najczes$ciej uzywanym jest skaner w postaci
przeno$nego minikomputera, dzigki ktoremu pracownik uwalnia obie r¢ce. Ten rodzaj
urzadzenia noszony jest zazwyczaj na nadgarstku lub ramieniu, wyposazony w klawiature i
ekran, badz ekran dotykowy. Laczy si¢ on ze skanerem pierscieniowym zakladanym na
palec za pomocg kabla badz technologii Bluetooth. Implementacja tego rozwigzania nie
wymaga szczeg6lnych zmian i aktualizacji oprogramowania (w przypadku, kiedy wcze$niej
operacje te byty wykonywane przy uzyciu laptopow) a takze nie wymusza zbyt duzej ilosci
szkolen. Obecnie waga takiego urzadzenia to okoto kilkaset graméw, co nie powoduje
specjalnego zmeczenia i1 dyskomfortu pracownika. Zasilanie to najczgsciej bateria
montowana na plecach badz ramieniu urzadzenia. Przeno$ne minikomputery przyspieszaja
proces kompletacji i obnizaja ryzyko popelnienia btedu co przektada si¢ na znaczne
0szczednosci nie tylko czasu, ale tez pieniedzy. Wada jaka mozna napotkaé przy uzyciu tego
typu rozwigzania jest konieczno$¢ recznego wpisania kod kreskowego w przypadku jego

zniszczenia i niemoznosci zeskanowania. [15, s. 2-8]]

Ponizej przedstawione sg dwa rysunki — Rysunek 3.4 oraz Rysunek 3.5, na ktorych
mozna zauwazy¢ pewnos¢ uchwytu produktu przy zastosowaniu skanera rg¢cznego oraz

przenosnego minikomputera.

Rysunek 3.4 Pewnos¢ uchwytu produktu przy zastosowaniu skanera recznego

Zrodlo: https://www.keymas.co.uk/advantages-of-barcode-scanning-over-pick-to-voice/
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Rysunek 3.5 Pewnos¢ uchwytu produktu przy zastosowaniu skanera w postaci
przenosnego minikomputera

Zrédlo: https://www.alamy.com/stock-photo-warehouse-worker-using-hand-scanner-
105647758.html
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3.4. Porownanie metod kompletacji

Ogolnie wiadomg prawdag jest, ze duza liczba btedow skutkuje zwickszeniem kosztow.
Obliczenia kosztow niepoprawnego pobrania mozna dokona¢ na wiele sposobow.

Niepoprawnie dokonana kompletacja, obejmuje sktadniki takie jak [19, s. 156-159]:

e Koszt odzyskania przedmiotu,

e Koszt pracy zwigzanej z przyjeciem i sprawdzeniem zwracanego przedmiotu,

e Koszt pobrania przedmiotu zastepczego,

e Koszt przepakowania,

e Koszt ponownej dostawy,

e Koszty administracyjne zwigzane z obstugg nalezno$ci kredytowych itd.,

e Przepltyw gotéwki zwigzany z niezaptaceniem faktury,

e Potencjalng utrate sprzedazy zle wystanego produktu,

e Koszt dodatkowego szkolenia zatogi oraz

e Mozliwos$¢ straty, jesli zwracany przedmiot przeterminuje si¢ lub zostanie

uszkodzony w transporcie.

Co wigcej, kiedy nieprawidtowos$¢ wynika z powodu niekompletnego pobrania, moze to
skutkowaé strata sprzedazy co wigze si¢ z mniejszym wplywem. Jezeli za$ chodzi o
nadmierne pobranie wystgpuja koszty wynikajace z ponownego przyjecia towaru i koszty
pracy jak powyzej, badZz ewentualna strata marzy, w sytuacji namoéwienia klienta do
zachowania towaru. Blad, o ktérym nie wiemy jest utratg 1 produkty, 1 marzy. Jezeli takie
sytuacje zdarzaja si¢ nadmiernie czg¢sto, przypuszczalnie efektem takiego dzialania moze
by¢ utrata klienta. Szacunkowy koszt niepoprawnego pobrania waha si¢ pomiedzy 125zt -

200zt. Oczywiscie wszystko zalezy od rodzaju produktu i sektora rynku. [15, s. 2-8]]
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Tabela 1 Porownanie zastosowania oraz szybko$ci pobrania pomigdzy pobraniem w
technologii skanowania kodow kreskowych skanerem r¢cznym a pobraniem w technologii
kompletacji gtosowe;j

Skanowanie kodow kreskowych Kompletacja glosowa

e  Wickszos¢ operacji e  Wickszos¢ operacji
magazynowych, magazynowych,

e <100 linii/godz. e Znakomite rozwigzanie do
obszaréw kontrolowanej
temperatury,

e Idealne do cigzkich, niewygodnych
artykutow,

e 100 - 250 linii/godz.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie G. Richards, Zarzqdzanie logistykq magazynowq. .. op. Cit

Tabela 2 Porownanie zalet pobrania pomigdzy pobraniem w technologii skanowania
kodéw kreskowych skanerem recznym a pobraniem w technologii kompletacji glosowe;j

Skanowanie kodow kreskowych Kompletacja glosowa

e Zwickszona precyzja pobrania, e Nie wykorzystuje papieru,

e Nie wykorzystuje papieru, e Elastycznosc,

e Elastycznos¢, e Zwigkszona precyzja pobrania,

e Aktualizacja zapasow w czasie e Wolne obie rece,
rzeczywistym, e Zwigkszona produktywnos$¢,

e Mozliwos¢  obstugi  lokalizacji e Szybkie szkolenie z obstugi,
multi-SKU. e  Wolne rece/wolne oczy,

e  Wigksze bezpieczenstwo,

e Mhniejsze obcigzenia pracownikow,

e Mnigjsze szkody,

e Aktualizacja zapasOw w czasie
rzeczywistym.

Zrédlo: Opracowanie whasne na podstawie G. Richards, Zarzqdzanie logistykqg magazynowq. .. op. Cit
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Tabela 3 Porownanie wad pobrania pomigdzy pobraniem w technologii skanowania
kodow kreskowych skanerem rgcznym a pobraniem w technologii kompletacji glosowej

Skanowanie kodow kreskowych

Kompletacja glosowa

e Niska/$rednia predkos¢ pobrania,
e Zajete rece,

e Moze trwaé¢ dluzej niz pobranie

glosowe,
e Wysoki koszt sprzetu,

e Wymaga kodoéw kreskowych na

produktach,

e Problemy =z mi¢dzynarodowymi

standardami,
e Wymaga interfejsu systemowego,

Wysoki koszt zakupu sprzetu,
Problemy w hatasliwym otoczeniu,
Wymaga interfejsu systemowego,
Wymaga konserwaciji,

Problemy z lokalizacjami multi-
SKU,

Whprowadzenie numeru serii jest
problemem,

Niesprawdzony dtugotrwaly wptyw
na zdrowie.

e Wymaga konserwacji.

Zrodle: Opracowanie wlasne na podstawie G. Richards, Zarzqdzanie logistykq magazynowq. .. op. Cit

Decyzja o wyborze systemu kompletacji i sprzgtu jest bardzo powazng kwestig dla wielu
kierownikow magazynow walczacych z niedostatkiem sity roboczej i duzym naciskiem na
redukcje kosztow, przy réwnoczesnym przyroscie doktadnosci, wydajnosci 1 poziomu
obstugi klienta. Przed podjgciem ostatecznej decyzji warto przeanalizowaé ponizsze

czynniki [15, s. 2-8], [19, s. 163-164], [20]:

e Zwrot z inwestycji i okres zwrotu dla duzych inwestycji kapitatlowych moga mie¢
ogromne znaczenie, czy zastosowac procesy automatyczne czy jednak rgczne.
Uwaza sig, ze okres od 3 do 5 lat, po ktdrych nastapi zwrot z inwestycji, jest w miarg
sensowny w przypadku inwestycji w nowe operacje magazynowe.

e Ergonomia i kwestie ochrony srodowiska sa rownie wazne w podejmowaniu decyzji
w tym zakresie. Troska 0 konsumpcje energii i ewentualne kary za stosowanie
technologii nieprzyjaznych $rodowisku sg elementami, na ktore warto zwrdcié
uwage.

e Dfugoterminowa strategia przedsicbiorstwa jest kluczowym elementem w
podejmowaniu decyzji o inwestycjach w nowe rozwigzania. Jakakolwiek
przeprowadzka przedsigbiorstwa, zmiana profilu produkowanych towarow czy

cho¢by kanatow dystrybucji, zmusza do bardzo skrupulatnego przeanalizowania
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opcji inwestowania w nieelastyczng automatyke. Ewentualna deinstalacja i ponowna
instalacja sprzetu prawdopodobnie bedzie wynosi¢ bardzo wiele.

Duze skoki w iloSci sprzedazy w szczycie sezonu np. w porze przed§wigtecznej nie
jest wystarczajagcym impulsem do petnej automatyzacji procesu.

Dostepnosc¢ sity roboczej tez jest kwestig mocno kluczowg biorgc pod uwage poziom
zautomatyzowania. Dostep do odpowiedniej i stalej sity roboczej w formie
wykwalifikowanych 1 niewykwalifikowanych pracownikéw za racjonalne stawki
pozwala na bycie bardziej elastycznym, mozliwos¢ osiggnigcia potencjalnych

oszczednos$ci na inwestycjach i duzg poprawe przeptywu pienigznego.
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4. Projekt modyfikacji wybranych procesow magazynowania
wyrobow gotowych

4.1. Opis przedmiotu badan

Dane wykorzystane w niniejszej pracy pochodzg z jednego z magazynéw firmy ,,UPS
Supply Chain Solutions” znajdujacego si¢ w miescie Venlo (Krélestwo Niderlandow).
Poczatki UPS’a siggaja ok. 1920 r., kiedy to jego zatozyciel pozyczyt 100 dolaréw na
zatozenie matej firmy transportowej. Centrala $wiatowa UPS znajduje si¢ w Atlancie a na
jego czele stoi Carol Tome. Obecnie firma zatrudnia niespelna p6t miliona pracownikow i
dziata na terenie wszystkich krajow, posiada ponad 1 800 jednostek operacyjnych, notuje
dziennie 294,9 milion6w zadan monitorowania, 11,5 miliona nadawcéw i odbiorcéw paczek
oraz 5,5 miliarda doreczonych paczek w skali roku. Wykorzystuje $rodki transportu
drogowego kolejowego, powietrznego i oceanicznego (sama posiada ok. 125 tysiecy
samochodow dostawczych, furgonetek, samochoddéw cigzarowych i motocykli a takze
ponad 10300 pojazdow napgdzanych paliwami alternatywnymi i zaawansowanych
technologicznie). Linie lotnicze UPS liczg 572 whasnych, leasingowych oraz czarterowych
samolotow, ktore obstuguja 807 portow lotniczych i notujg ok. 2 300 lotow dziennie. W
2019 roku firma odnotowata zysk na poziomie 13 miliardow USD.

Magazyn, z ktérego zaczerpnigto informacje na cele niniejszej pracy, swiadczy ushugi
dla ,, ConvaTec”, migdzynarodowej firmy dostarczajacej produkty medyczne oraz
rozwigzania technologiczne w opiece stomijnej, opiece szpitalnej, leczeniu ran i produkcji
urzadzen infuzyjnych. W ramach logistyki kontraktowej na magazynie procesowano
produkty firmy ConvaTec takie jak rdéznego rodzaju opatrunki i hydrozele z linii
AQUACEL, Granuflex, GranuGEL, Kaltostat.

Magazyn sktadat si¢ z kilku wspotpracujacych ze soba dzialow, takich jak:

— Inbound — strefa przyjecia dostaw od producenta na ktérej wykonywany byt
roztadunek samochodéw, sprawdzenie poprawnosci dostawy, wprowadzenie
produktow na stan magazynowy oraz fizyczne umieszczenie jednostek towarowych
w regatach.

— Outbound — strefa zatadunku przeprocesowanych wczes$niej zamowien na dziatach
FTL / LTL, Special Area, Small Packs.

— FTL / LTL — strefa przygotowania zamowien petnopaletowych dla hurtowni i

mniejszych magazynow, ktore charakteryzowaty si¢ duzg iloscig tego samego
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produktu przy jednoczesnym zachowaniu niskiego poziomu ré6znorodnosci towaru.
Kompletowane byty w sposéb pelnopaletowy badz kartonowy.

— Small Packs — strefa przygotowania zamowien dla klientow indywidualnych, ktore
charakteryzowaty si¢ niewielkg ilo$cig tego samego produktu. Kompletowane byly
w sposob sztukowy, a pakowane do kartonu o danym rozmiarze, ktory byt w stanie
pomiesci¢ wskazang ilos¢ produktow.

— Checking Area — strefa, w ktorej sprawdzano poprawno$¢ kompletacji zamowien na
dziale Small Packs.

— Dispatch — strefa przygotowania list kompletacyjnych, odpowiednich kartonow do
pakowania skompletowanego towaru czy nadawania priorytetu danym
zamOwieniom.

— Stacking Area — strefa uktadania na paletach spakowanych zamowien ze strefy Small
Packs wedle kraju przeznaczenia i gabarytu kartonow.

— Special Area — strefa przygotowania zamowien specjalnych dla hurtowni i
mniejszych magazynow, charakteryzowaty si¢ one innym sposobem zabezpieczenia,

spakowania czy dodatkowymi etykietami.

Rysunek 4.1 Schemat oznaczania regatlow magazynowych

R

Oznaczenie regatu  Numer potki  Numer poziomu Numer miejsca na potce

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Kompletowanie zaméwien na magazynie odbywa si¢ przy pomocy skanera nar¢cznego
marki Zebra/Motorola z koncowka skanujagca montowang na palcu. Rozwigzanie takie
pozwala na swobodne uzywanie obu rak do pracy. Proces kompletacji odbywa si¢ poprzez
pobranie towaroéw z regalow ustawionych obok siebie i oznaczonych od regatu AB do regatu
AY. Dodatkowo poétki na regalach oznaczone sg numerycznie od pédtki 00 do potki 35,
parzyste po jednej stronie, nieparzyste po drugiej. Potka dzieli si¢ jeszcze na 4 miejsca A, B,

C i D. Regal miesci na wysoko$¢ 5 polek, najnizszy poziom miesci towar do kompletacji
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sztukowej, badz kartonowej, kazda kolejna towar do kompletacji paletowej. Przyktadowo
lokalizacja AD 2300A oznacza regat AD, 23 potke, 00 oznacz najnizszy poziom, A 0znacza
miejsce na potce.

Ponizej przedstawione sg rézne wskazniki pozwalajace oceni¢ poziom wydajnosci,
poprawnosci kompletacji czy kosztownosci. Przy uzyciu tych wskaznikéw w tatwy sposob
mozemy obliczy¢ w jakim stopniu wykorzystujemy nasze zasoby, a dzigki temu sprawdzi¢
czy ktoérys z dziatow/obszaré6w na magazynie nie wymaga poprawy poprzez wprowadzenie
nowych rozwigzan badz wyeliminowania szkodliwych czynnos$ci czy zachowan.

Pierwszym ze wskaznikow, ktore nas interesujg jest wydajnos¢ pracy, pozwala nam
on okresli¢ w usrednieniu, ile palet do przeprocesowania przypada na jednego pracownika
w skali miesigca. Poprzez przeprocesowanie rozumiemy cata droge palety od przyjecia,
poprzez sktadowanie, kompletacje, umieszczenie wartosci dodanej az po wydanie. Drugim
Z omawianych wskaznikow jest intensywno$¢ pracy magazynierOw okre$lona przez ilo§¢
palet na roboczogodzing pracy pracownika w skali miesigca. Kolejnym ze wskaznikow jest
wydajnos¢ kompletacji pozwalajaca sprawdzi¢, ile sztuk towaru jeden pracownik jest w
stanie skompletowaé w ciggu jednej godziny. Nastepnym ze wskaznikow jest poprawnos¢
kompletacji wyrazona w procentach, dzigki niej mozemy sprawdzi¢, ile wynosi nasza
skuteczno$¢ w kompletacji zamowien. Ostatnim ze wskaznikow jest koszt przejscia jednej
jednostki paletowej przez magazyn wyrazony jest on w euro za jedng palete. Z racji, ze UPS
jest tylko dostawca rozwigzan logistycznych dla klienta, w tym koszcie zawieraja si¢

wszystkie koszty zwigzane z utrzymaniem pracownikdéw, wynajmem hali, wynajmem

sprzetu itp.
Wydajnos$¢ pracy
Wom
P
Gdzie:

Wy — wydajno$¢ pracy,
W,m — wielkos$¢ obrotu magazynowego (suma przyje¢ i wydan),

L, — liczba pracownikow.

Intensywno$¢ pracy magazynierow

szh* L, )
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Gdzie:

I, — intensywnoS$¢ pracy magazynierow,

W,.» — wielko$¢ obrotu magazynowego (suma przyjec¢ i wydan),

Ly, — liczba godzin przepracowanych przez magazyniera (roboczogodzin),

L,, — liczba pracownikow.

Wydajnos¢ kompletacji
Lgp,
W, =
e 3)
Gdzie:
W), — wydajnos¢ kompletacji,
L, — liczba skompletowanych pozycji,
L,, — liczba pracownikow,
tpr —NOMinalny czas pracy.
Poprawno$¢ kompletacji
L
Pe =22 100% (4)
Lgp
Gdzie:
P;, — poprawnos$¢ kompletacji,
Ly, — liczba pozycji skompletowanych poprawnie,
Ly, — liczba skompletowanych pozycji.
Koszt przejscia jednej jednostki paletowej przez magazyn
Krm
K, = 5
p P—r ( )

Gadzie:
K, — koszt przejscia jednej jednostki paletowej przez magazyn,
K., — roczny koszt magazynowania,

P, —roczny przeptyw jednostek przez magazyn.

Dane uzyskane z magazynu przedstawiono w tabeli ponizej. Ze wzgledu na

tajemnice przedsigbiorstwa dane te sg odpowiednio zmienione, jednakze zachowana jest
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proporcja do danych rzeczywistych. Sa juz odpowiednio opracowane i przeliczone na

interesujace nas jednostki.

Tabela 4 Dane pozyskane z magazynu przed wprowadzeniem zmian

Symbol Definicja Wartos¢ Jednostka
W, | wielkos¢ obrotu magazynowego (suma przyjec 93 407 Paleta
1 wydan)
L, liczba pracownikow 109 Pracownik
Ly, liczba godzin przepracowanych przez 168 Godzina

magazyniera (roboczogodzin)

Lgp liczba skompletowanych pozycji 112 088 321 Sztuki
Lspp liczba pozycji skompletowanych poprawnie 106 483 904 Sztuki
tpr nominalny czas pracy 18 312 Godziny
Kym roczny koszt magazynowania 3957 624 219 Euro
P. roczny przeptyw jednostek przez magazyn 1345063 Paleta
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4.2. Analiza bledow w funkcjonowaniu magazynu

Dane przedstawione w poprzednim rozdziale zostaty podstawione do interesujacych
nas wskaznikow co pozwolito wykona¢ obliczenia i uzyska¢ wyniki na podstawie,
ktorych zostala przeprowadzona analiza, w jakich obszarach mozna wprowadzi¢

ulepszenia poprawiajace funkcjonowanie magazynu.

Ponizej przedstawiono obliczenia wczesniej omawianych wskaznikow na podstawie
danych uzyskanych z magazynu.

Wydajnos$¢ pracy na magazynie po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:

93 407
Wor =09

= 856,94

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze na jednego pracownika w skali
miesigca przypada ok. 857 palet do przeprocesowania.

Intensywnos$¢ pracy magazynierOw po obliczeniu ksztaltuje si¢ nastgpujaco:

L 93 407 g
P 168%109 '

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze na jedng roboczogodzing pracy
na jednego pracownika magazynowego przypada ok. 5 palet do przeprocesowania.

Wydajno$¢ kompletacji na magazynie po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:

112 088 321

We =109 v 18312~ >01°

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze jeden pracownik w ciggu jednej
godziny jest w stanie skompletowac ok. 56 sztuk towaru.

Poprawno$¢ kompletacji na magazynie po obliczeniu ksztaltuje si¢ nastg¢pujaco:

106 483 904

- 0fy — 0,
Pe = Try oozt * 100% = 94,99%
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Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze poprawnos¢ kompletacji
wynosi jedynie 94,99%.
Koszt przejscia jednej jednostki paletowej przez magazyn po obliczeniu ksztattuje sie

nastepujaco:

- 3957 624 219
P~ 1345063

= 2942,33€

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze koszt przejscia jednej jednostki
paletowej przez magazyn wynosi 2 942,33€, w tym koszcie zawarte sg wszystkie poboczne

koszty zwigzane z tym procesem.

W nastgpnej tabeli zostaly przedstawione zbiorczo dla lepszego ogladu wyniki obliczen

wszystkich wczesniej omawianych wskaznikow.

Tabela 5 Wartosci danych wskaznikow

Wskaznik | Definicja Wynik obliczen Jednostka
Wy Wydajno$¢ pracy 856,94 Paleta
. Intensywno.éc' ?racy 51 Paleta
magazynierow
Wi, Wydajnos¢ kompletacji 56,16 Sztuka
Py Poprawnos$¢ kompletacji 94,99 %

Koszt przejscia jednej jednostki
K, . 2942,33 €
paletowej przez magazyn

Powyzsze informacje, ktore uzyskano dzigki obliczeniu wskaznikow jasno wskazuja,
Ze na magazynie jest problem z poprawnoscig kompletacji, wynik na poziomie 94,99% jest
niewystarczajacy. W idealnym $wiecie wskaznik ten powinien wynosi¢ 100%, ale pomytki
zawsze si¢ zdarzaja, jednakze blisko 5% pomytek to bardzo duzo i nalezy je wyeliminowac.
Jezeli za$ chodzi o wydajnos¢, intensywno$¢ pracy czy wydajno$¢ kompletacji sprawa nie
jest az tak prosta. Cigzko oceni¢ czy poziomy, na ktorych sie te wskazniki ksztattujg sa
wysokie czy niskie, nie majac wynikéw z innych lat czy z podobnych magazynéw, do
ktérych mozna je przyrownac. Oczywiscie zawsze mozna podja¢ dziatania majace na celu
zwigkszenie tych wskaznikow, czy to poprzez zwigkszenie wolumenu procesowanego

towaru czy zmniejszenie liczby personelu pracujacego na danym magazynie. Jednakze takie
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dziatania mogg by¢ ci¢zkie do zrealizowania, nie zwigkszymy wolumenu, jezeli ogranicza
nas hala magazynowa, ktéra nie pomiesci wigkszej ilosci palet. Jezeli chodzi o liczbe
wymaganego personelu warto przed podjeciem decyzji o redukcji sprawdzi¢ jak nasze
wyliczenia majg si¢ do rzeczywistosci. Czy nasi pracownicy, jezeli zwickszymy im ilos¢

palet do przeprocesowania bedg w stanie podota¢ nowym, wigkszym iloscia.
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4.3. Analiza implementacji rozwigzan kompletacyjnych

Na podstawie uzyskanych w poprzednim rozdziale wynikéw, jasno widaé, ze najbardziej
problematycznym ze wskaznikow jest poprawno$¢ kompletacji, ktorg trzeba jak najbardziej
zblizy¢ do 100%. Dodatkowo warto si¢ zastanowi¢ czy zatrudnienie, az tak wielu
pracownikow jest zasadne czy moze jednak mniejsza zatoga poradzi sobie z takim samym
wolumenem, co bedzie miato wptyw na zwigkszenie wydajnos$ci pracy, intensywnosci pracy

magazynieréw czy nawet na wydajno$¢ kompletacji.

Pierwszy z problemow, mianowicie, poprawno$¢ kompletacji postanowiono rozwigzac
wprowadzajac system kompletacji glosowej (pick by voice albo voice picking). Firma UPS
Supply Chain Solutions zdecydowata si¢ na wybor systemu Honeywell Vocollect Voice
Solutions sktadat si¢ on z 35 terminali glosowych typu Talkman A710 oraz

bezprzewodowych zestawdw stuchawkowych serii SRX2.

Rysunek 4.2 Talkman A710 firmy Honeywell

Zrédlo: https://aidc.honeywell.com/Pages/Product.aspx?category=vocollect-a700-
solutions&cat=HSM&pid=a710

Dany system kompletacji glosowej zostal wybrany przede wszystkim z racji na
kompatybilnos¢ z wykorzystywanym magazynowym systemem informatycznym RedPrairie
firmy JDA. Wdrozenie systemu kompletacji glosowej wymagato nie tylko zakupienia
odpowiednich terminali glosowych i1 wspotpracujacych z nimi sluchawek, ale rowniez
zamontowania specjalnych odbiornikdw oraz przekaznikdéw jak rowniez zainstalowanie
specjalnego oprogramowania kompatybilnego z systemem wykorzystywanym na
magazynie do obslugi informatycznej. Ze wzgledu na tajemnice przedsiebiorstwa koszty

wprowadzenia systemu kompletacji glosowej nie zostaly udost¢pnione, jedyne dane
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zwigzane z kosztami, ktore zostaly udostepnione to ROI (ang. Return on investment) czyli

zwrot z inwestycji szacowany na catkowity zwrot w ciggu 3 lat.

Rysunek 4.3 Zestaw stuchawkowy serii SRX2

Zrédlo: https://www.adverts.ie/headphones-earphones/vocollect-srx2-wireless-bluetooth-
headset/16931403

System Honeywell Vocollect Voice Solutions jest systemem bardzo fatwym w obstudze
oraz intuicyjnym w uzyciu. Rozwigzanie to daje mozliwo$¢ rownoleglej obstugi w kilku
jezykach co bardzo utatwia kompletacj¢ w omawianym magazynie, ktory w duzej czesci
bazuje na wielokulturowej zatodze oraz na pracownikach tymczasowych w okresie
wakacyjnym. Kolejng z zalet tego rozwigzania jest prostota i1 tatwos¢ obstugi co pozwala
maksymalnie skroci¢ czas poswigcony na trening pracownikOw w uzyciu systemu
kompletacji glosowej. Jest to bardzo pomocne zwlaszcza w okresie zatrudniania
pracownikow tymczasowych 1 duzej ich rotacji, gdzie waznym jest, aby pracownik jak
najszybciej byl gotowy do wykonywania zleconych mu zadan. Czas szkolenia w zalezno$ci
od pracownika wynosi od paru godzin do maksymalnie dwoch dni. Wprowadzenie danego

rozwiazania skutkowaé powinno:
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e wzrostem poprawnosci kompletacji (hawet do 99,99%)

e wzrostem efektywnosci pracy (15-35%)

e climinacjg popetnianych btedow zwigzanych z lokalizacjg palet
e ograniczeniem spdznien w kompletacji

e skroceniem czasu realizacji zamowien

e zwickszeniem bezpieczenstwa pracownikow magazynu

e skrdceniem czasu szkolenia pracownikOw magazynu

Juz samo zwigkszenie poprawnosci kompletacji skutkowaé bedzie ogromng poprawa
procesu, nie wspominajac juz o kolejnych korzysciach ptyngcym z wprowadzenia tego
rozwiazania. Dzieki wzrostowi efektywnosci pracy mozliwe bedzie zmniejszenie liczby
pracownikow co wigzaé si¢ bedzie z mniejszymi kosztami obstugi magazynu co idgc dalej
zamieni si¢ w oszczednosci dla klienta, ktorego obstuguje UPS SCS. Przyspieszenie procesu
kompletacji bedzie miato wptyw na zmniejszenie liczby spdznien w kompletacji co wigze
si¢ konieczno$cig zaptacenia kar za opdznienia. Wyeliminowanie takich sp6znien bedzie
sporg oszczednoscig dla operatora logistycznego. Podobna sytuacja ma si¢ co do skrocenia
czasu realizacji zamoéwien, pozwoli to zwigkszy¢ ilos¢ procesowanych palet w skali
dnia/miesigca/roku. Z racji, ze system kompletacji glosowej polega na odstuchiwaniu
polecen wydawanych do zestawu stuchawkowego oraz potwierdzaniu tychze polecen
komendami gltosowymi, jest on o wiele mniej absorbujacy niz odnajdywanie i1 czytanie
informacji na skanerze, co ma bezposrednie przelozenie na bezpieczenstwo pracownikow.
Pracownik jest w stanie na czas zauwazy¢ jaka$ niebezpieczng sytuacje i odsunaé si¢ w
bezpieczne miejsce, nie jest zapatrzony w ekran skanera oraz ma dwie wolne rece, ktore

moze wykorzysta¢ do asekuracji badz powstrzymania niebezpieczenstwa.

Dodatkowo kierownictwo firmy UPS po kilku testach oraz symulacjach jak rowniez
po wyliczeniu danych wskaznikéw doszto do wniosku, ze zatrudniana jest zbyt duza liczba
os6b. Bioragc pod uwage rowniez wprowadzanie systemu kompletacji glosowej,
kierownictwo zdecydowato o zmniejszeniu liczby pracownikow o 11 0séb co przektadac si¢
ma na mniejsze koszty utrzymania oraz wzrost wydajnosci pracy, intensywnosci pracy
magazynierow oraz wydajno$¢ kompletacji. Redukcji etatéw dokonano wsrdéd najmniej

efektywnych oraz powodujacych najwiecej btedow pracownikow.
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4.4. Projekt organizacji magazynu na bazie kompletacji

Dzigki wprowadzeniu systemu kompletacji glosowej Honeywell Vocollect Voice
Solutions oraz redukcji liczby pracownikow o 11 osob, udato si¢ uzyskac poprawe w prawie
wszystkich wymienionych wczesniej wskaznikach. Poprawa widoczna byla juz od
pierwszego miesigca od wprowadzenia tych rozwigzan. Ponizej przedstawione zostang dane
uzyskane po 2 miesigcach od wprowadzenia rozwigzan majacych na celu poprawe procesu

oraz jego rentownos¢.

Tabela 6 Dane uzyskane dwa miesigce po wprowadzeniu zmian

Symbol Definicja Wartos$¢ Jednostka
W, | wielko$¢ obrotu magazynowego (suma przyjec 104 628 Paleta
1 wydan)
L, liczba pracownikéw 98 Pracownik
Ly, liczba godzin przepracowanych przez 176 Godzina

magazyniera (roboczogodzin)

Ly liczba skompletowanych pozycji 125553 511 Sztuki
Lspy liczba pozycji skompletowanych poprawnie 124 976 492 Sztuki
tpr nominalny czas pracy 17 248 Godziny
Kym roczny koszt magazynowania 3957 624 Euro
219
P, roczny przeplyw jednostek przez magazyn 1 345 063 Paleta

Ze wzgledu na tajemnice przedsigbiorstwa dane te sa odpowiednio zmienione,
jednakze zachowana jest proporcja do danych rzeczywistych oraz przedstawionych w

rozdziale 4.1. Sa juz odpowiednio opracowane i przeliczone na interesujace nas jednostki.

Ponizej przedstawiono obliczenia omawianych wskaznikow na podstawie danych
uzyskanych z magazynu po wprowadzeniu zmian.

Wydajno$¢ pracy na magazynie po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:
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104 628
VVpr == T == 1067,63

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze na jednego pracownika w skali
miesigca przypada ok. 1067 palet do przeprocesowania.

Intensywnos$¢ pracy magazynieréw po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:

- 104628_607
P 176+98

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze na jedng roboczogodzing pracy
na jednego pracownika magazynowego przypada ok. 6 palet do przeprocesowania.

Wydajnos$¢ kompletacji na magazynie po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:

125553511 _ 48
k™ o8 x17248 "

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze jeden pracownik w ciaggu jednej
godziny jest w stanie skompletowac ok. 74 sztuk towaru.

Poprawnos$¢ kompletacji na magazynie po obliczeniu ksztattuje si¢ nastepujaco:

b — 124 976 492
kT 125553511

* 100% = 99,54%

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze poprawnos¢ kompletacji
wynosi jedynie 99,54%.
Koszt przejscia jednej jednostki paletowej przez magazyn po obliczeniu ksztaltuje si¢

nastgpujaco:

3957624219

K, = = 2942,33€
p 1345063

Na podstawie tego wskaznika mozemy zauwazy¢, ze koszt przejscia jednej jednostki
paletowej przez magazyn wynosi 2 942,33€, w tym koszcie zawarte sg wszystkie poboczne

koszty zwigzane z tym procesem.
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W nastepnej tabeli zostaly przedstawione zbiorczo dla lepszego ogladu wyniki obliczen
wszystkich wczesniej omawianych wskaznikéw przed wprowadzeniem zmian oraz juz po

wprowadzeniu zmian.

Tabela 7 Wartosci danych wskaznikoéw

Wartos¢ przed Wartos¢ po

Wskaznik Definicja wprowadzeniem | wprowadzeniu | Jednostka
zmian zmian
Whr Wydajno$¢ pracy 856,94 1067,63 Paleta
Intensywnos¢ pracy
L, o 51 6,07 Paleta
magazynierow
Wydajnosé
Wy, § 56,16 74,28 Sztuka
kompletacji
Poprawnos¢
Py B 94,99 99,54 %
kompletacji

Koszt przejscia jednej

p jednostki paletowej 2942,33 2942,33 €

przez magazyn

Jak tatwo zauwazy¢ pomimo zwigkszenia si¢ wielkosci obrotu magazynowego o ok.
11 tysiecy palet i liczby skompletowanych pozycji o ok. 13,5 miliona sztuk oraz delikatnej
roéznicy w godzinach wynikajacej z wigkszej liczby dni roboczych w danym miesigcu, udato

si¢ uzyska¢ duzo lepsze wartosci wskaznikow niz przed wprowadzeniem zmian.

Dzigki wprowadzeniu zmian wydajno$¢ pracy podniosta si¢ az 0 210,69 palet w skali
miesigca na jednego pracownika. Intensywnos$¢ pracy magazynierow zwiekszyta si¢ o 0,97
palety w skali jednej roboczogodziny na jednego pracownika. Wydajnos¢ kompletacji
zamowien zwigkszyla si¢ o 18,12 sztuk w ciggu jednej roboczogodziny na jednego
pracownika. Poprawnos$¢ kompletacji zaméwien zwigkszyla sie¢ az o 4,55% co w skali
wszystkich zamowien w omawianym miesigcu wynosi az 5 712 684 sztuk, wynik ten jest
bardzo satysfakcjonujacy. Mimo, ze wedlug obliczen koszt przej$cia jednej jednostki

paletowej przez magazyn nie zmienit si¢, nie jest to do kofica prawda. Obliczenia bazuja na
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danych z poprzedniego roku, wprowadzajagc usprawnienia w trakcie trwajacego roku
jesteSmy w stanie przez kolejne miesigce obnizy¢ koszty obstugi logistycznej, cho¢by przez
wspomniang redukcje liczby pracownikow, mniejsza ilos¢ btedow co powoduje mniej
poswieconego czasu na napraw¢ tychze bledow. Zwigkszajac wydajnos¢ bedziemy w stanie
w tym samym czasie przeprocesowac¢ wigksza ilos¢ towaru co pozwoli obnizy¢ ogdlny

koszt.
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Z.akonczenie

W pracy dokonano analizy wybranych systeméw automatycznej identyfikacji towaru w

procesie kompletacji. Byty to mianowicie:

— system Voice Picking,

— system Bar Code.

Obliczone 1 przedstawione zostaly rowniez wskazniki obrazujace wydajnos$¢ oraz
intensywno$¢ pracy magazynierow, jak roéwniez wydajno$¢ 1 poprawnos$¢ procesu
kompletacji. Ostatnim z obliczonych wskaznikow byl koszt przejscia jednej jednostki

paletowej przez magazyn.

Po przeanalizowaniu otrzymanych wynikow stwierdzono, ze korzystnym dla firmy jest
rozwazenie przejscia na system kompletacji glosowej oraz ograniczenie liczby

zatrudnianego personelu co moze mie¢ potencjalny wplyw na redukcje kosztow.

Dzigki wprowadzeniu systemu kompletacji glosowej udato sie uzyskaé¢ wzrost
wskaznika poprawnosci kompletacji do poziomu 99,54% co jest wynikiem bardzo
imponujacym w tak krotkim czasie. Zmniejszenie ilosci dokonywanych btgdow w trakcie
kompletacji ma wptyw na zwigkszenie efektywnosci pracy magazynierow, skrocenie czasu
trwania catego procesu kompletacji, zmniejszenie kosztow operacyjnych choéby poprzez
zmniejszenie ilosci pracownikéw czy skrocenie czasu ich szkolenia. Dodatkowo
przewidywany czas po jakim inwestycja w system kompletacji glosowej si¢ zwrdci wynosi
ok. 3 lat, co w porownaniu do natychmiastowej poprawy jest bardzo korzystne dla
przedsigbiorstwa. Duzy wplyw na zwigkszenie wartosci pozostatych wskaznikéw miato
zredukowanie liczby pracownikéw o 11 osob. Dzigki temu zabiegowi zwigkszyta sig
zaro6wno wydajno$¢ pracy magazynierow jak roéwniez intensywnos$c¢ ich pracy, rozwigzanie
to moze mie¢ nawet wptyw na obnizenie kosztow prowadzenia i obstugi magazynu w skali

calego roku.

Niniejsza praca stanowi analiz¢ sytuacji zaobserwowanej w magazynie firmy UPS.
Dodatkowo naktania do przemyslenia przeprowadzania kolejnych analiz poprawnos$ci
danego procesu co moze skutkowa¢ wprowadzeniem kolejnych usprawnien pozwalajacych
zwiekszy¢ zadowolenie klientéw, renom¢ firmy oraz w duzym stopniu ograniczy¢ koszty
ponoszone przez klientow jak i operatora logistycznego. Dzisiejsze tempo zmian

wystepujace na rynku wymaga, aby przedsigbiorcy nadazali i korzystali z oferowanych
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rozwigzan, jes$li pragng utrzymania osiggnigtej juz pozycji na rynku, nie wspominajac o

dalszym rozwoju.
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