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LOGISTYKA MAGAZYNOWANIA
W PRZEDSIEBIORSTWIE HANDLOWYM

Agata Swigton
Kolegium Logistyki, Politechnika L.odzka

1. Wstep

W ciagu ostatniej dekady blyskawicznie rozwingta si¢ branza logistyczna,
a co za tym idzie gospodarka magazynowa. Trudno sobie dzi§ wyobrazi¢ firme
majaca stabilng pozycj¢ na rynku, a nie posiadajacg wlasnego magazynu. Wy-
jatkiem sa przedsiebiorstwa dziatajace w oparciu o system Just In Time.

Wielko$¢ powierzchni i ksztalt magazynow w wigkszosci zalezy od produk-
tow lub przyktadowo materiatéw produkcyjnych w nim sktadowanych. To, jaki
firma powinna posiada¢ magazyn, jest uzaleznione od tego, do jakiej branzy si¢
kwalifikuje. Jesli juz spotka posiada powierzchnie magazynowa, kluczowa jest
rola logistyka, poniewaz to wtasnie on jest w gldwnej mierze odpowiedzialny za
zaplanowanie optymalnego zagospodarowania przestrzeni magazynowej. Znajac
wymiary hali magazynu, rodzaj i liczbe sktadowanych materialow oraz warto$§¢
lub/i rotacje, powinien zaprojektowa¢ magazyn tak, aby byt dopasowany przede
wszystkim do popytu i wymagan klientow. W tym wypadku przydatnym narze-
dziem okazuje si¢ by¢ analiza ABC zapasdéw danego przedsigbiorstwa oraz pro-
gnozy sprzedazy na nadchodzacy okres. Na podstawie tych analiz logistyk jest
W stanie okresli¢ typy sktadowanych towarow.

Celem badan, ktorych wyniki wykorzystano w tresci artykutu, bylo prze-
prowadzenie analizy problemow wystepujacych w przedsicbiorstwie handlowym
w zakresie logistyki magazynowania oraz wyciaggniecie wnioskow, ktore pozwo-
la wprowadzi¢ usprawnienia obejmujace zachowanie standardow 5S w magazy-
nie, ulatwia procesy magazynowe oraz nastawig przedsiebiorstwo na wigksze
zyski, na skutek wyeliminowania strat. Takie dziatania optymalizacyjne sa nie-
malze konieczne, poniewaz oczekiwania konsumentdw stale rosng, a co za tym
idzie, rozwija si¢ rowniez konkurencja. Aby przedsigbiorstwo nie stracito stabi-
lizacji rynkowej, powinno stale doskonali¢ swoje procesy w celu zadowolenia
stalych kontrahentow oraz pozyskiwania kolejnych.

Ukierunkowanie si¢ na rozpoznanie glownych probleméw, pozwala na ich
klasyfikacje pod wzgledem znaczacego wptywu na funkcjonowanie przedsig-
biorstwa. Kategoryzacja zostata wykonana miedzy innymi na podstawie obser-
wacji wlasnych oraz pracownikow, ekspertéw z przedsiebiorstwa.

Czy wlasciwe zagospodarowanie przestrzeni magazynowej oraz optymaliza-
cja proces6w wplynie na zwigkszenie zyskow przedsigbiorstwa oraz poprawe wa-
runkow pracy? Przy rozwazaniu tegoz problemu badawczego pomocna okazuje
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si¢ analiza postawionych wczesniej tez. Kluczowe pytania dotyczy¢ bedg zatem
tego: czy jezeli wzro$nie wskaznik wykorzystania pojemnosci uzytkowej maga-
zynu, to ryzyko utraty klientow, z tytutu niedostgpnosci towaréw na magazynie
zostanie zminimalizowane, a co za tym idzie, zyski przedsiebiorstwa wzrosng?
Czy jezeli zoptymalizowane zostang procesy magazynowe, to pozycja rynkowa
przedsiebiorstwa zacznie efektywnie wzrastac?

2. Magazyn i magazynowanie

Magazyn jako nieodtaczny element logistyki magazynowania, jest budyn-
kiem, przeznaczonym najczesciej do magazynowania, sktadowania okreslonych
materiatow lub wyrobéw gotowych. Prawie wszystkie obiekty magazynowe wy-
konywane sa przez ludzi, nie bioragc pod uwage magazynoéw w peti zmechani-
zowanych. Pracownicy wykorzystuja do wykonywania swoich obowigzkow
odpowiednie $rodki technologiczne, a takze techniczne wyposazenie magazynu?.

Klasyfikacja
magazyndw ze
wzgledu na
wysokos¢
sktadowania

Magazyny Magazyny
niskiego wysokiego
sktadowania sktadowania

Magazyny

Sredniego
sktadowania

) Rys. 1. Podzial magazynow ze wzgledu na wysokos¢ sktadowania
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie: Galinska B., Gospodarka magazynowa Difin,
Warszawa 2016, s. 33.

Hale magazynowe moga zajmowac czes¢ powierzchni wydzielonej z obsza-
ru budowli firmy, natomiast moga rowniez stanowi¢ samodzielne budynki lub
zespoty budynkow zagospodarowane pod katem uktadow technologicznych, po-
siadajagce wyodrgbnione powierzchnie sktadowe przyje¢ oraz wydan. Miedzy

1 S. Krzyzaniak, A. Niemczyk, J. Majewski, P. Andrzejczyk, Organizacja i monitorowanie
procesow magazynowych, ILIM, Poznan 2014, s. 13.
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soba magazyny roznig si¢ gtdéwnie przedmiotem ich dziatalnosci, funkcjami, kto-
re pelnig, a takze przynalezno$cig organizacyjng oraz rodzajem dobr, ktore sg
w nich magazynowane?.

W ostatnich latach rozwoju gospodarki magazynowej, z powodu coraz bar-
dziej ograniczonych przestrzeni budowlanych, wykorzystuje si¢ mozliwo$¢ roz-
budowywania magazynéow wzwyz. Przedsigbiorcy, mimo potrzebnych naktadéw
finansowych, przekonuja si¢ do tego typu inwestycji. Stad tez jednym z kryte-
riow podziatu jest klasyfikacja magazynow ze wzgledu na wysoko$¢ sktadowa-
nia. W halach niskiego skladowana wykorzystuje si¢ regaty, stojaki lub
wieszaki, a czynno$ci magazynowe — manipulacje wykonuje si¢ rgcznie i przy
pomocy wozkow paletowych. W §rednim sktadowaniu, gdzie wysoko$¢ sigga
nawet do 7 m, uzytkuje si¢ migdzy innymi uktadnice i suwnice. Natomiast ma-
gazyny wysokiego sktadowania wyposazone sa w specjalistyczne regaly mierza-
ce nawet do 13 m wysokosci. Do manipulacji przy tego typu regatach
pracownicy korzystaja z wozkow wysokiego sktadowania, lecz w skladowaniu
powyzej 13 m wprowadza si¢ zautomatyzowane wyposazenie, miedzy innymi
uktadnice®.

Zgodnie z ostatnim wymienionym kryterium podzialu magazyny mozna
sklasyfikowa¢ rowniez ze wzgledu na stopien mechanizacji. Magazyny zme-
chanizowane to hale bgedace wyposazone w urzadzenia transportowe oraz urza-
dzenia pomocnicze w skladowaniu, a takze ewidencji towaréw. Z kolei
magazyny niezmechanizowane to te, ktore w takowe narzedzia nie sg zaopatrzo-
ne, a gtdéwng role odgrywa w nich pracownik przeszkolony w odpowiednim za-
kresie. Mowiagc o magazynach zautomatyzowanych, trzeba zaznaczy¢, ze sa one
najbardziej rozwinigte technologicznie, a obowigzki cztowieka w procesach ma-
gazynowych siegaja minimum, poniewaz prawie wszystkie operacje wykony-
wane sg przez zaprogramowane w nalezyty sposob maszyny, a co za tym idzie,
koszty wybudowania magazynu zautomatyzowanego sg bardzo wysokie®.

W duzym procencie magazyny sg elementem procesu dystrybucji, jednak
W niemniejszym stopniu wspomagajg rowniez procesy zaopatrzenia produkcji.
W systemie logistycznym mozna wyrozni¢ cztery podstawowe funkcje, jakie
Spetniajag magazyny, a mianowicie:

e skoordynowanie wielkosci podazy i popytu,
e zredukowanie kosztow transportu,

e wspomaganie procesOw produkcyjnych,

e wspomaganie proceséw marketingowych®.

Wszystkie z wymienionych wyzej funkcji zwigzane sa z koniecznoscia
doktadnej analizy procesu magazynowania oraz sytuacji aktualnie panujacych na

2 A. Korzeniowski, A. Weselik, Z. Skowronski, M. Kaczmarek, Zarzqdzanie gospodarkg
magazynowg, PWE, Warszawa 1997, s. 11.

3 B. Galinska, Gospodarka magazynowa, Difin, Warszawa 2016, s. 32.

4 T. Wojciechowski, Marketingowo-logistyczne zarzqdzanie przedsigbiorstwem, Difin,
Warszawa 2011, ss. 141-143.

5 A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie. Tom Il Magazynowanie, ILiM, Poznan 2007,
ss. 10-11.
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rynku. Nie sg to miary stale, dlatego gospodarka magazynowa zmuszona jest
wykazywaé si¢ elastycznoscig, aby moc sprostaé stale zmieniajagcym sie
wymaganiom rynkowym i jak najlepiej spetnia¢ zasadnicze funkcje.

Bardzo waznym elementem w zarzadzaniu gospodarka magazynowa jest
skoordynowanie wielkosci podazy i popytu. Jest to bezwzglednie potrzebne
w momencie kiedy na rynku pojawiaja si¢ wahania podazy. Do wspomnianych
wahan mozna zaliczy¢ podaz na artykuty rolne, a takze popyt dotyczacy np. na-
pojow. Wazne dla przedsigbiorcow jest to, aby nie ponosi¢ strat finansowych,
zwigzanych przede wszystkim ze sktadowaniem zbyt duzych lub w przeciwnym
razie niewystarczajagcych ilosci zapasow. Mowigc o zredukowaniu kosztow
transportu wszelakich towarow, trzeba wiedzie¢, ze mozliwe jest to do wypraco-
wania poprzez optymalizacje czgstotliwosci dostaw oraz liczby towaréw dostarcza-
nych podczas jednego kursu.

Kolejna funkcja magazynéw, ktorg jest wspomaganie proceséOw produkcy;j-
nych, polega na sktadowaniu wystarczajacej liczby zapaséw oraz niezbgdnych
przy tym opakowan, aby zapewni¢ nieprzerwane dostarczanie materiatow na
produkcje, a co za tym idzie, aby mozliwie systematycznie przejmowaé z pro-
dukcji wyroby gotowe. Rownie wazng funkcja magazyndéw jest wspomaganie
procesow marketingowych. Analogicznie do wspomagania produkcji polega na
magazynowaniu niezbednej liczby zapasow, potrzebnych w tym przypadku do
realizacji wszelkiego rodzaju promocji np. podczas tworzenia tematycznych,
$wigtecznych zestawdw promocyjnych®.

W kwestii magazynow nieodtacznym pojeciem sg takze uktady technolo-
giczne magazynow, czyli inaczej ,,wzajemne powigzanie stref funkcjonalnych
W magazynie oraz frontéw przetadunkowych”’. Z uwagi na to, w jaki sposob
okreslone strefy rozmieszczone sg wzglgdem siebie rozréznia si¢ trzy uktady
technologiczne, wystepujagce w magazynach: przelotowy, katowy, workowy.
W magazynach strefa kompletacji najczesciej jest potaczona ze strefa sktadowa-
nia. Oznacza to, ze pracownicy kompletujg zamdwienia w tym samym obszarze,
w ktorym dobra sg przechowywane. Z reguly produkty sg wktadane do opako-
wan zbiorczych transportowych od razu po pobraniu z lokalizacji sktadowania.

Uklad technologiczny przelotowy charakteryzuje si¢ gldéwnie tym, ze stre-
fa przyje¢ oraz strefa wydan znajdujg si¢ po przeciwnych stronach obszaru skta-
dowania towarow. Takie uklady znajduja swoje zastosowanie w magazynach,
ktore wyrdzniajg si¢ matym obrotem asortymentowym oraz duzymi partiami do-
staw. Uklad przelotowy dobrze sprawdzi si¢ rowniez wtedy, kiedy magazyn po-
siada rézne $rodki transportu wewngtrznego oraz zewngtrznego W strefach
przyje¢ oraz wydan.

Uklad technologiczny katowy wyr6znia si¢ ulokowaniem stref przyje¢
oraz wydan przy sasiadujacych ze sobg $cianach obszaru sktadowania. Dany
uktad przeznaczony jest glownie dla magazynow, ktore majg zréznicowany obrot

6 Ibidem.
7 https:/iwww.logistyka.net.pl/slownik-logistyczny/szczegoly/1448, uklad_technologiczny
magazynu, (dostep: 20.04.2020).
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asortymentowy oraz takich, ktorych lokalizacja (glownie dziatka budowlana)
uniemozliwia zagospodarowanie przestrzeni na zasadzie uktadu przelotowego.

W ukladzie technologicznym workowym zaréwno strefa przyjec, jak
i strefa wydan usytuowane sg przy tej samej $cianie strefy sktadowania. Oby-
dwie strefy moga stanowi¢ odrgbne obszary lub tez moga by¢ potaczone w jeden
wspolny zwany strefa przyje¢-wydan. Uktady technologiczne workowe znajduja
swe zastosowanie szczegolnie w magazynach zmechanizowanych, a takze zau-
tomatyzowanych. Dany uktad sprawdza si¢ wtedy, gdy godziny przyje¢ oraz
wydan tadunkéw sa rdzne, natomiast $rodki transportu obstugujace obydwie
strefy sg jednakowe?®,

Pojeciem, ktore od razu nasuwa si¢ przy temacie magazynow sa wszecho-
becne regaly. Podstawowym podziatem regatéw wykorzystywanych w gospo-
darce magazynowe;j jest rozdzielenie ich na regaty state oraz regaty przejezdne.

Regaly stale to te, ktorych konstrukcja zachowuje statle miejsce podczas
sktadowania na niej tadunkow. Moga one by¢, ale nie musza, zwigzane z podto-
zem, na ktorym stoja. Regaly przejezdne sg regatami o konstrukcji przystoso-
wanej do zmian polozenia. Owe dostosowanie mozliwe jest dzigki podporom
jezdnym, w ktore wyposazony jest regal.

Zarowno regaly stale, jak i regaly przejezdne laczy podziat na ramowe oraz
wspornikowe. Regaly ramowe sa to regaty, ktorych zasadnicza czeScig w kon-
strukcji jest uktad ramowy, ktory si¢ powtarza. Do uktadu ramowego zaliczany
jest uktad stupow oraz poprzeczek. Ze wzgledu na to, w jaki sposob towary
sktadowane sa na regatach ramowych, mozna podzieli¢ je na: regaty potkowe,
regaly bezpotkowe, regaty bezpotkowo-potkowe. Natomiast regaly wsporni-
kowe, ze wzgledu na sposob sktadowania, mozna podzieli¢ na regaty: z ramio-
nami wspornikowymi, z podporami wspornikowymi®.

W procesie magazynowania wazne jest rowniez znakowanie miejsc sktadowa-
nia w magazynach. Wlasciwe ulokowanie towaréw oraz nalezyte oznakowanie
miejsc ich sktadowania jest kluczowe dla prawidtowego funkcjonowania procesow,
glownie kompletacji. Wprowadza w magazynie porzadek oraz przyczynia si¢ do
zminimalizowania czasu wykonywanych procesdéw magazynowych, takich jak: kom-
pletacja czy tez roztadunek dostaw i przetransportowanie ich w miejsca sktadowania.
Lokalizacje asortymentu, ktora jest czytelnie oznakowana, pracownik moze bardzo
latwo znalez¢ oraz pobrac z niej pozadany produkt, tymczasem oszczgdzi¢ swdj czas
i unikng¢ pustych przebiegdw, zwigzanych z poszukiwaniem towaru®®.

Sposobdéw na oznakowanie miejsc sktadowania asortymentu w magazynach
jest bardzo wiele. Jednymi z najczestszych sa jednak alfanumeryczne kody.
Wazne jest, aby znakowanie miejsc sktadowania bylo jednolite w calym maga-
zynie. Prawie niemozliwe jest napotka¢ magazyny o takiej samej specyfice,
obejmujacej rodzaj przechowywanych towaréw, warunki ich sktadowania czy

8 B. Galinska, Gospodarka magazynowa, op. cit., ss. 72-73.

® .. Wojciechowski, A. Wojciechowski, T. Kosmatka, Infrastruktura magazynowa
i transportowa, Wyzsza Szkota Logistyki, Poznan 2009, ss. 40-55.

10 K. Grzybowska, Gospodarka zapasami i magazynem. Czes¢ 2. Zarzgdzanie
magazynem, Difin, Warszawa 2010, ss. 101-102.
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tez typy regatow. Dlatego tak wazne jest, aby oznakowanie lokalizacji bylo
szczegotowo dostosowane do danej specyfiki pracy w okreslonym magazynie.
Czesto pomijang kwestig jest znakowanie pol odkladczych. Zdarza sie, ze arty-
kuly o duzych gabarytach lub te, na ktére po prostu nie ma miejsca na regatach
sktadowane sg bezposrednio na paletach na polach odktadczych. Aby utatwic
prace magazynierom kompletujacym zamowienia, takie miejsca sktadowania
réwniez powinny by¢ wiasciwie oznakowane. Do znakowania pol odktadczych
najczescie] stosuje si¢ etykiety naklejane na posadzke magazynu. Sg ode odpor-
ne na wszelkie uszkodzenia oraz $cieranie. Wystepuja one zazwyczaj w postaci
numerycznej, adekwatnej do sposobu oznaczania regalow lub rzedow regato-
wych w danym magazynie®®.

2.1. Logistyka magazynowania w przedsi¢biorstwie XYZ

Przedsi¢biorstwo handlowe XYZ dziata od 1991 roku w stale rozwijajacej
si¢ branzy artykulow gospodarstwa domowego. Produkty bedace w ofercie to
podstawowe wyposazenie kuchni, tazienek oraz ogrodéw wykonane gléwnie
z tworzyw sztucznych, szkta, metalu i drewna. Magazynowany asortyment dzieli
si¢ na 3 podstawowe grupy towaréw, a mianowicie: wyposazenie kuchni, la-
zienki oraz ogrodu. W wymienionych grupach mozna wyrdzni¢ nastgpujace
produkty:
¢ artykuly gospodarstwa domowego — kuchnia;

o artykuly gospodarstwa domowego — tazienka;
o artykuly gospodarstwa domowego — ogrod.

Proces sprzedazy odbywa si¢ gtownie za posrednictwem przedstawicieli
handlowych, ktérych zadaniem jest zbieranie zamowien od statych klientow, ja-
kimi sg hurtownie czy tez sieci handlowe. Natomiast na potrzeby przede wszyst-
kim klientéw indywidualnych prowadzony jest e-sklep, w ktorym widnieje
katalog wszystkich aktualnie bedacych w sprzedazy produktow. Dzigki mozli-
wosci zakupow on-line, firma stale pozyskuje kolejnych indywidualnych
konsumentow, ktorzy chetnie skladajag mniejsze zamowienia, liczace od kilku
do kilkunastu sztuk artykutow, cieszac si¢ gwarancjg otrzymania ich w ciggu
48 godzin.

Czynnosci takie jak kompletacja zamowien czy tez ewidencja towaroéw
prowadzone sa przy wykorzystaniu urzgdzen Zebra, czyli czytnikow, kolekto-
row danych. Uzywany jest rowniez system ERP potgczony z autorskimi rozwig-
zaniami w zakresie automatyzacji konfekcji zamowien, WMS oraz tancucha
dostaw. Zadania w magazynie sa zréznicowane, natomiast podstawowe grupy
0s06b wykonujacych dane obowigzki pozostajg niezmienne.

Mierniki i wskazniki stuza gldwnie porownywaniu ze soba wielkosci rze-
czywiscie wystepujacych z wielko§ciami mozliwymi do osiagnigcia. Zgodnie
Z obliczanymi parametrami mozliwa do oceny jest migdzy innymi efektywnosé

11 https://ozety.edu.pl/downloads/publikacje_naucz/.../04_oznakowanie_miejsc.ppt,
(dostep: 20.04.2020).
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wykorzystania zasobow magazynowych bedacych w posiadaniu firmy*2. Dzieki
danym pozyskanym od firmy, obejmujacymi miesigc listopad 2018 r, mozna
bezproblemowo obliczy¢ kilka operacyjnych logistycznych wskaznikéw pracy
magazynu, a sa nimi®®;

Procentowy wskaznik zamowien zrealizowanych w stosunku do ogotu przy-
jetych zamowien:

z
71 =Z—Tp* 100%, 1)

gdzie:

Z1 — wskaznik,

Zr — liczba zamowien zrealizowanych,

Zp — liczba zamowien ogotem przyjetych,
Zl = 5079652 = 100% = 79,8%

Roéznica migdzy liczba zamowien ogodtem przyjetych a liczba zamowien
zrealizowanych w miesigcu listopadzie wynika nie z op6znien, lecz z termino-
wych finalizacji zlecen juz w miesigcu grudniu.

Procentowy wskaznik reklamowanych dostaw:

D
73 ZD_Z* 100%, (2

gdzie:

Z3 — wskaznik,

Dr — liczba dostaw (zamowien) zareklamowanych,
Do — liczba dostaw(zamowien) zrealizowanych,

73 = %8 100% = 1,9%
= 4 =
8765 0T I

Analizowana w artykule filia firmy XYZ obecnie ma w posiadaniu 2 pota-
czone ze sobg magazyny, w ktoérych przyjmowane sa dostawy oraz sktadowane
i kompletowane w zamoOwienia sg wszystkie artykuly przeznaczone do sprzeda-
zy. Na dzien dzisiejszy powstaje kolejna hala magazynowa, majgca umozliwié
gromadzenie produktow ze stale poszerzajacej si¢ oferty sprzedazy.

Przedmiotem analiz w niniejszym artykule bedg dwa budynki magazynowe,
hala wydan oraz magazyn, bedacy aktualnie w budowie.

Magazyny znajdujgce si¢ na terenie przedsicbiorstwa nie posiadajg zadnych
specjalnych oznaczen, ktore pozwolityby nazywac poszczegolne budowle. Ca-
1o$¢ obszaru dwoch magazyndéw oraz hali wydan funkcjonuje na zasadzie kato-
wego uktadu technologicznego, a co za tym idzie, strefy przyje¢ i wydan sa
rozdzielone oraz znajduja si¢ przy sasiadujgcych ze soba $cianach strefy skta-
dowania. Zastosowany uktad ma swoje zalety, a naleza do nich migdzy innymi:

12 A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie..., 0p. Cit., s. 140.
18 Encyklopedia zarzqdzania, http://www.eduteka.pl/doc/gospodarka-magazynowa,
(dostep: 20.04.2020).
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uporzadkowany kierunek przeptywu towardéw oraz rozdzielenie przyjmowanych
artykutow od skompletowanych, czekajacych juz na wysytke do klienta, co mi-
nimalizuje mozliwo$¢ pomylek.

Zardwno w strefie przyjec, jak i w strefie wydan wydzielone sa pola od-
ktadcze. W strefie przyje¢ w wyznaczonych miejscach uktadane sg towary przy-
jete od dostawcow, czekajace na sprawdzenie, wprowadzenie do systemu
ewidencji towarow oraz na rozwiezienie na odpowiednie regaty. W strefie wy-
dan natomiast na polach odkladczych towary s3 juz skompletowane w odpo-
wiednie zamowienia i oczekuja na zapakowanie 1 oznakowanie wysytki lub
ewentualne dodatkowe zabezpieczenia przed uszkodzeniami w transporcie. Stre-
fa kompletacji w firmie jest polaczone ze strefa sktadowania. Pracownicy gro-
madza produkty w pelne zamdwienia na paletach, poruszajac sie¢ z wozkami
paletowymi migdzy regatami lub bezposrednio na wozkach platformowych.

Udziat procentowy poszczegdlnych obszarow w catosci powierzchni maga-
zynowej firmy XYZ jest jednym ze wskaznikow wykorzystania powierzchni
uzytkowej. Poszczegdlne udzialy mozna obliczy¢ na podstawie wymiaréw
zgodnych z posiadanymi przez firm¢ mapami budynkow.

s . 240m op — a
Strefa przyjec: P 100% = 8,8 %

1830m

Strefa sktadowania: pr— 100% = 67 %

=
595m

—+ 100% = 21,7 %
2735m
Biuro, pomieszczenie sanitarne i miejsce wylaczone z uzytku:

S95m . 100% = 2,5 %
2735m

Strefa wydan:

W magazynie firmy XYZ sg bardzo zréznicowane regaly. Towary sa skta-
dowane na modutach regatowych odmiennych marek, a co za tym idzie, réwniez
o rozmaitych dlugo$ciach oraz wysokosciach ram. Wspolng cechg wszystkich
regatéw jest ich glgbokos$¢, liczaca 1,07 m, oraz to, ze sg to regaty potkowe. Po-
nizej przedstawione zostaly wszystkie regaty wystepujace obecnie w magazynie
przedsi¢biorstwa.

Wsréd modutow regatowych znajdujacych sie w hali magazynowej firmy
XYZ wyr6zni¢ mozna moduty o dlugosci 4,08 m, 3,9 m, 3,8 m, 2,5 moraz 2 m,
a takze stojak na kije od miotet przedstawiony na rysunku 2 w prawym dolnym
rogu. Regaly migdzy sobg réznia si¢ réwniez szerokoscia belek poprzecznych,
ktora wynosi 8 cm lub 10 cm, a takze szerokos$cig ram modutoéw, ktoéra wynosi
9cm lub 10 cm. Mozna zauwazy¢ takze, ze belki poprzeczne sg zamontowane
na roznych wysokoS$ciach, co z jednej strony pozwala dostosowaé wysokos¢ luki
na polce regatowej do wysokosci sktadowanego na niej towaru. Z drugiej strony,
w przypadku zamontowania potek w niewielkiej odleglosci od siebie, takie roz-
wigzanie przypisuje w pewien sposob dany towar do miejsca sktadowania i nie
sprzyja to magazynowaniu wyzszych opakowan zbiorczych, niz te do ktoérych
regat zostat przystosowany. Kazdy z regatdéw ma mozliwo$¢ regulacji wysokosci
montazu belek poprzecznych co 3 cm.
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Rys. 2. Moduly regatowe wystepujace w magazynach firmy XYZ
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Dzigki obserwacji procesu sktadowania mozna obliczy¢ operacyjne, tech-
niczne wskazniki wydajnosci magazynu, a jednym z nich jest takze wskaznik
wykorzystania urzadzen do skladowania:

Gw
o — 6
Mws on’ (6)

gdzie:

Mws — wskaznik;

Gw - ciezar (t) lub objeto$é (m®) dobr materialnych sktadowanych
w urzadzeniach do sktadowania w czasie badania (miesigc listopad);

Gn — dopuszczalne obcigzenie sktadowanymi dobrami materialnymi (t) lub
nominalna pojemno$é (m®) urzadzen do sktadowania znajdujacych sie
W magazynie.
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W tym przypadku analizie poddano rodzaj regatu, ktory wystepuje w naj-
wigkszej liczbie (50 modutdéw) w magazynie firmy XYZ oraz skladowane na
nim 3 rodzaje asortymentéw w opakowaniach zbiorczych kolejno:

e najnizej w regale: 2 rzedy po 11 opakowan w rzedzie i 3 na wysokosc,
owymiarach 30 cm x 48 cm x 30 cm (di. x szer. x wys.), W sumie
66 opakowan;

e na pierwszej potce, sSrodkowy poziom regatu: 2 rzedy po 5 opakowan i 2 na
wysoko$¢, o wymiarach 68 ¢cm X 52 cm x 40 cm (db. x szer. x wys.), czyli
20 opakowan na potce;

e na drugiej potce, najwyzej w regale: 2 rzedy po 7 opakowan i 2 na wysokos¢,
0 wymiarach 45 cm x 45 cm x 40 cm (dl. x szer. x wys.) w sumie
28 opakowan na poftce.

66 * 0,0432m2 + 20 = 0,14144m? + 28 = 0,081m*

M ==

V= 3 62m=1,07m = 1,1m+ 3,62+ 1,07m + 1,05m + 3,62m = 1,07m = 1,19m
P 7,95m3 . 0.62

= 1ooms

Znakowanie regalow i lokalizacji jednostek tadunkowych jest konieczne tak
samo jak oznakowanie poszczegodlnych opakowan zbiorczych z asortymentem.
W tak duzym magazynie, z ogromng ilo$cig roznych asortymentow, jak w przy-
padku firmy XYZ, istotng rolg odgrywa przejrzysty system oznaczen. Aby pra-
cownicy w tatwy i szybki sposob odszukali pozadany produkt podczas
kompletowania danego zamowienia, nie moze by¢ mowy o niezrozumiale zdefi-
niowanych lokalizacjach produktow.

W przedsigbiorstwie XYZ nie istnieje konkretny system oznakowania rega-
low oraz gniazd regatowych. Jest to przyczyna probleméw powstajacych przy
kompletacji zamowien. Zdarza si¢ niejednokrotnie, ze dany towar jest roztozony
na magazynie w kilku miejscach, poniewaz pracownik przewozacy tadunek ze
strefy przyje¢ do strefy skladowania przeoczyl, ze taki sam produkt jest juz na
ktoryms$ z pozostatych regalow. W magazynie firmy XYZ miejsca sktadowania
zaznaczone sg na kilka réznych sposobow, aczkolwiek mimo to, niektore asor-
tymenty nie sa zdefiniowane wcale i w zwiazku z tym pracownik jest zmuszony
zaglada¢ wewnatrz opakowania zbiorczego.

Cze$¢ oznakowan zawiera jedynie numer regatu, np. B 026, B 024, gdzie B
oznacza rzad, w ktorym stoi regal, a 026 jego liczbe porzadkowsa. Takie ozna-
czenia wystepuja na magazynie w postaci zwyklych kartek z nadrukowanym
numerem przyklejonych do regatu lub plastikowych tabliczek, rowniez z nanie-
sionymi na nie numerami. Na hali mozna réwniez zaobserwowaé oznaczenia
W postaci r¢cznie napisanych na kartkach nazw artykutéw, naklejonych na belce
poprzecznej regalow, lub recznie napisanych kodéw produktéw na kartkach
przyklejonych tasma do $ciany magazynu. Tak oznakowany asortyment przyspa-
rza pracownikom wiele problemow, poniewaz nigdy nie ma pewnosci, gdzie si¢
znajduje i jak jest oznakowany dany artykut.
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Z biegiem czasu przedsigbiorstwo XYZ rozszerza swoja oferte sprzedazy.
Na rynek wprowadzane sag nowe produkty, majace utatwi¢ funkcjonowanie go-
spodarstw domowych lub majace pelni¢ funkcje rowniez dekoracyjne. W zwiagz-
ku ze stale zmieniajaca si¢ moda, produkty wciaz sg modyfikowane pod
wzgledem ksztattu, wzoru, czy tez koloréw, a wszystko po to, aby kazdy klient
mogl znalez¢ co$ wyjatkowego dla siebie. Dzigki doskonalej jakosci wyrobow
I przystgpnym cenom popyt na artykuly firmy XYZ stale rosnie, wigc liczba
sktadowanych produktéw rowniez powinna odpowiednio wzrastac, aby zapew-
ni¢ klientom dostepnos$¢ towaréw na wiasciwym poziomie.

Magazyny bedace dotychczas w posiadaniu firmy majg stosunkowo mala
powierzchni¢ w poréwnaniu do generowanej przez popyt, potrzebnej liczby
sktadowanych produktéw. Dodatkowo wskaznik wykorzystania powierzchni
magazynow jest niski. W magazynie glownym w miejscach przeznaczonych na
regaly sa pola odkladcze, co powoduje ograniczong wysoko$¢ pigtrzenia asor-
tymentow, jak rowniez mniejsza liczbg przechowywanych produktow. Brak re-
gatéw oraz mata powierzchnia sktadowa nie pozwalaja na zwigkszenie liczby
przechowywanego towaru. Coraz czestszym zjawiskiem jest konieczno$¢ zrezy-
gnowania z asortymentu, na ktory wciaz jest popyt na rzecz wprowadzenia no-
wego. Oczywistym jest, ze jeSli przedsiebiorstwo likwiduje ze swojej oferty
produkt, ktorym klienci sa zainteresowani, traci mozliwos$¢ zysku ze sprzedazy.
Zdarza si¢ rowniez, ze traci klientow, ktorzy widzac, ze nie mogg juz kupié¢ kon-
kretnych produktéow lub majg ograniczone pole wariantow do wyboru, zmieniaja
ustugodawce.

Stratg, wynikajaca z niewystarczajacej powierzchni skladowania, sg réw-
niez opoznione realizacje zamoéwien. W momentach zwigkszonego popytu na
dany towar, przedsicbiorstwo nie ma mozliwosci magazynowania wickszej licz-
by produktow, nawet mimo wiadomej z duzym wyprzedzeniem prognozy Sprze-
dazy na dany okres. Skutkuje to tym, ze niemaly procent klientow musi
oczekiwa¢ na zamowione towary znacznie dluzej niz kontrahenci, ktérzy otrzy-
majg zamowienie skompletowane z aktualnego stanu magazynowego. Czas rea-
lizacji wydhuza sig¢, poniewaz obejmuje dodatkowo czas dostawy asortymentow
do magazynu przedsi¢biorstwa od producenta — w wypadku firmy XYZ z krajow
azjatyckich. Klienci niezadowoleni z powtarzajacego si¢, dtugiego czasu reali-
zacji zamdOwienia sktonni sg zrezygnowac z wspolpracy, co naraza firme¢ przede
wszystkim na utrate zyskow.

Przedsigbiorstwu XYZ zaproponowano wprowadzenie odpowiedniego sys-
temu numeracji magazynow, regalow oraz gniazd regalowych. Magazyny beda
oznaczone cyframi rzymskimi I, II oraz 111, odpowiadajacymi kolejno za: maga-
zyn gléwny, magazyn dobudowany do magazynu glownego oraz magazyn begda-
cy aktualnie w budowie. Numery umieszczone bgda na metalowych tablicach,
przymocowanych do zewnetrznych $cian magazynow przy bramach przetadun-
kowych.

Rzedy regalow begda oznaczone wielkimi literami alfabetu. Zostang nama-
lowane na posadzce hal przy obydwu krancach rzedow. Kazdy regat w rzedzie
bedzie mial na lewym pionowym stupie ramy — na $redniej wysokosci ludzkiego
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wzroku tabliczke z wlasnym numerem, liczac kolejno od strony strefy przyjec.
W kazdym rzedzie regatéw numer regatu bedzie zaczynat si¢ od 1. Dzigki temu
uniknie si¢ wysokich numerdow, takich jak 50 lub wyzszych.

Poszczegolne lokalizacje opakowan zbiorczych lub luznych jednostek asor-
tymentu przechowywanego w regale beda rowniez posiadaty wiasny identyfika-
tor, ktory naniesiony zostanie na poprzecznej belce regatu. Numery lokalizacji
zostang nadane w oparciu o podzielenie regalu na pola o szeroko$ci paletowej
jednostki tadunkowej, uktadanej krotszym bokiem (800 mm). Numeracja miejsc
sktadowania na poétkach regatowych zaczynaé si¢ bedzie od numeru 1, liczac od
najnizszego poziomu regatu oraz od lewej strony na kazdym poziomie. Ozna-
czenie lokalizacji towarow na belkach poprzecznych regalow wzbogacone be-
dzie o tabliczki z tworzywa sztucznego, na ktorym nadrukowane zostang nazwy
towarow. Takie rozwigzanie zminimalizuje ryzyko pobrania podobnego, ale
btednego towaru oraz skroci czas kompletacji zaméwienia ze wzgledu braku ko-
niecznosci szukania pozadanego produktu w calym magazynie.

W celu zwigkszenia wskaznika wykorzystania powierzchni magazynowej
proponuje si¢ inwestycj¢ obejmujacg zakup oraz umieszczenie w magazynie
glownym 30 regatow potkowych, ktore zastgpia pola odkladcze wystepujace
w rzgdach regatowych. Obecnie wskaznik wykorzystania powierzchni uzytkowe;j
magazynowe]j jest na poziomie 0,76. Proponuje si¢ wstawienie regatow
0 szerokosci catego modutu 3800 mm, wysoko$ci catkowitej ramy 3500 mm,
z dwiema belkami poprzecznymi, co zapewni 3 poziomy sktadowania towarow.
Sredni koszt jednego modutu o proponowanych wymiarach to 2400 zt. Jednakze
przy zakupie wiekszej liczby regatow oraz nie przez osobg prywata, a przez sta-
bilng na rynku firm¢ mozna wyceni¢ pozadany regat na okoto 1900 zt. Produ-
cenci rozgraniczajg cenowo regaly podstawowe (dwie ramy boczne) od regatow
dodatkowych (jedna rama — regat dostawiany do regatu podstawowego). Cena
regatu dodatkowego w podanych wyzej wymiarach to okoto 1700 zt. W zwigzku
z tym catkowity koszt proponowanej inwestycji, jaka jest 30 modutow, szacuje
sie na 52400 zt. Koszt ten w odniesieniu do miesigcznych strat z tytutu utraco-
nych klientow na skutek niedostgpnosci w danej chwili towaru na magazynie
mozna uzna¢ za niewielki, a inwestycj¢ za optacalna. Nowe regaty zastapityby
dotychczasowe pola odktadcze, na ktorych pigtrzenie niektorych towarow mogto
sigga¢ maksymalnie 1,5 m wysokosci. W zwiazku z tym, pomimo kosztow jakie
musialoby ponies¢ przedsiebiorstwo wynikajacych z zakupu nowych regatow,
jest to optacalne rozwiazanie, ze wzgledu na mozliwo$¢ zwigkszenia przycho-
dow, a precyzyjnie ujmujac uniknigcie dotychczasowych strat tychze przycho-
déw. Zagospodarowanie przestrzeni po wdrozeniu proponowanego usprawnienia
zmieni si¢ zasadniczo.

Dzigki zastosowaniu opisanego rozwigzania wskaznik wykorzystania po-
wierzchni uzytkowej magazynu wzros$nie z wielkosci 0,76 az do 0,91, a co za
tym idzie, przedsiebiorstwo bedzie miato mozliwo$é zwiekszy¢ liczbe sktadowa-
nych produktow. Zwigkszenie mozliwosci magazynowych poprzez zastapienie
pol odktadczych przez regaty do sktadowania powoduje wyeliminowanie straty
zyskow wynikajacej z braku dostgpnosci towaru pozadanego przez klientow.
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Z uwagi na dostgpnos¢ dziatki budowlanej w obrebie firmy, XYZ zdecydowata
siec na powiekszenie powierzchni sktadowej o nowy magazyn, bedacy aktualnie
w budowie. Konstrukcja nowej hali magazynowej przewiduje 4 rampy przetadun-
kowe o szerokosci 3 m kazda. Proponowane zagospodarowanie przestrzeni obejmu-
je roéwniez niezbedne pomieszczenia. Sg nimi: biuro kierownika magazynu,
pomieszczenie socjalne/kuchnia, pomieszczenie higieniczno-sanitarne, szatnia pra-
cownikow magazynowych, akumulatorownia/pomieszczenie gospodarcze. Przewi-
dziana jest rowniez wydzielona powierzchnia przeznaczona do pozostawiania po
zakonczonej pracy wykorzystywanych wozkéw widlowych czy tez paletowych.

Do zagospodarowania nowej przestrzeni magazynowej za najbardziej od-
powiedni przyjmuje si¢ modul regalowy, wystepujacy w najwigkszej liczbie
W magazynach obecnie wykorzystywanych przez firm¢. Wazne jest, aby
wszystkie regaly, w ktére przedsigbiorstwo zdecyduje si¢ wyposazy¢é nowy ma-
gazyn byly w jednym standardzie. Wptynie to przede wszystkim na utrzymanie
na wlasciwym poziomie narzedzia 5S.

W zwiazku z przewidzianym $redniowysokim sktadowaniem w magazynie,
konieczne jest wydzielenie drég transportowych pozwalajacych na swobodne
manewrowanie wozkami widtowymi pomie¢dzy rzgdami regatow.

W zwiazku z tym, ze jest to jeden z trzech magazynow firmy XYZ, ale nie
polaczony z gtéwna hala wydan, przeznaczony jest do skladowania zapasoéw
uzupehiajacych stany magazynowe w pozostatych halach. W momencie gdy
stan ilo$ciowy pewno towaru w dwoch magazynach spada do minimum, jest on
zasilany produktami z nowego magazynu. Dzigki takiemu rozwigzaniu uniknie
sie niedostgpnosci pozadanego asortymentu. Zwazywszy na brak duzych dostaw
oraz wydan towarow, strefa przyje¢ 1 wydan jest optymalnych wymiaréow i zaj-
muje 1/6 czg$¢ calej hali. W utozeniu rownoleglym w strefie sktadowania mozna
umiesci¢ 152 regaly. Sredni koszt regatéw $redniowysokiego sktadowania to
4800 zt. Biorac pod uwage zakup modutéw w tak duzej liczbie, mozna spotkac
si¢ z ceng nawet 4300 zl. Bazujac na nizszej cenie, cata inwestycja w wyposaze-
nie magazynu w regaty bedzie kosztowac przedsi¢gbiorstwo 653 600 zt.

W utozeniu prostopadtym regatéw w nowym magazynie powierzchnia skta-
dowa magazynu jest wykorzystana w mniejszym stopniu niz w utozeniu réwno-
legtym (w przypadku analizowanego przedsigbiorstwa XYZ). Miesci bowiem
jedynie 138 regatow. Z punktu widzenia kosztow jest to opcja tansza i by¢é moze
korzystniejsza, jednak pod wzgledem mozliwej liczby sktadowanych towaréw
moze by¢ niesatysfakcjonujaca. Biorac pod uwage ceng 4300 zt za modut rega-
lowy, koszt calej inwestycji w 138 regatow bedzie wynosit 593 400 zt.

3. Podsumowanie

Przy projektowaniu magazynu wazne jest, aby wzia¢ pod uwage wszystkie
zasoby jakimi dysponuje dane przedsicbiorstwo. Mowa tu nie tylko o zasobach
finansowych, jakie firma jest w stanie przeznaczy¢ na magazyn, ale chodzi tu
glownie o dostepng powierzchnie przeznaczong na hale magazynowsa oraz ludzi
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— pracownikow. Do zasobdéw wliczane sg rowniez $rodki transportowe i manipu-
lacyjne, a takze regaly czy nawet rampy przetadunkowe itp.

Wybor ukladu technologicznego zalezny jest w gltownej mierze od po-
wierzchni hali magazynowej, od skladowanego asortymentu, czgstotliwo$ci
dostaw 1 wydan, ale takze od upodoban zarzadu i pracownikéw. Uktad technolo-
giczny shuzy utatwieniu przeplywu towardw na magazynie przez wszystkie jego
strefy, natomiast wyznacznikiem wielkosci poszczegélnych stref sg te same
czynniki, co przy wyborze jednego z trzech uktadow.

Sposdb sktadowania towar6w na magazynie mozna podzieli¢ na pie¢ technik:
wolnych miejsc sktadowania,
stalych miejsc sktadowania,
wedtug rotacji,
wedtug poziomoéw sktadowania,
wedhug rodzaju jednostek tadunkowych.

Niezaleznie od sposobu sktadowania wazna jest optymalizacja liczby rega-
16w i miejsc w ktérych mozna uklada¢ pozadane towary. Regaly w magazynach
mozna formowaé dowolnie w kilkunastometrowe rzedy, ustawiac je réwnolegle
lub prostopadle, ale wszystko to z uwzglednieniem ciaggéw komunikacyjnych
zapewniajacych dostgp do kazdej jednostki tadunkowej sktadowanej na regale.

Magazynowanie wymaga zachowania okreslonych warunkow, a koszty ztym
zwigzane w kontrolowanych warunkach wymagaja optymalizacji procesow logistycz-
nych. Priorytetem jest maksymalne wykorzystanie dostepnej powierzchni magazyno-
wej oraz mozliwo$¢ cigglej kontroli sktadowanych produktow. Zaprojektowanie
opisanego, optymalnego wykorzystanie powierzchni nalezy gtéwnie do obowigzkow
logistykow, ktorzy maja w zanadrzu szerokie wachlarze propozycji i rozwigzan.
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