ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI LODZKIE]J
Nr 1064 Organizacja i Zarzadzanie, z. 45 2009

KATARZYNA GACA

Katedra Zarzadzania Produkcja
Politechniki L.édzkiej

ROZLOKOWANIE TOWAROW JAKO CZYNNIK
DETERMINUJACY EFEKTYWNOSC
PROCESU KOMPLETACJI

Opiniodawca: prof. dr hab. Jézef Bendkowski

W artykule zaprezentowano wyniki badan dotyczqce elementow
wphywajgcych na efektywnosé funkcjonowania procesu kompletacji
w Centrum Logistycznym Dystrybucji. Artykut porusza aspekt istotnosci
rozlokowania asortymentow w dobie rozwoju technik magazynowania
i ogdlnego przekonania, iz wydajnos¢ procesu zalezy glownie od
srodkow wspomagajqcych proces.

1. Wprowadzenie

,.Kluczowymi obszarami efektywnosci sg te elementy jednostki badz organizacji,
ktore muszg skutecznie funkcjonowac, aby cata jednostka czy organizacja
osiagnela sukces™' Proces kompletacji jest procesem decydujacym o skuteczno$ci
pracy magazynu. Od sprawnosci jego realizacji zalezy bezposrednio szybkosé
procesu wydania towaru, a co za tym idzie terminowos$¢ realizowanych zlecen
1 zadowolenie klienta. Zatem istotne jest wyrdznienie czynnikéw majacych wpltyw
na jego efektywnos¢.

Efektywno$¢ procesu jest nierozerwalnie zwigzana z wydajno$cia, bowiem
z definicji zaprezentowanej przez J. A. F. Stonera ,,efektywnos¢ jest relacjg uzyska-
nych efektow do poniesionych nakladéw”, natomiast odpowiednio interpretowana
wydajnos¢ jest ,,miernikiem efektywnosci”’. Odpowiednia interpretacja wigze si¢
z rozumieniem efektow 1 nakladow. Jezeli na przyklad jako naktad rozumie si¢ czas,
a jako efekt ilo§¢ jednostkowych zlecen zrealizowanych w tym czasie, to mozna
uznaé, iz efektywno$é jest rownoznaczna z wydajnoscia procesu realizacji zlecen.”

'J. A. F. Stoner, Ch. Wankel: Kierowanie, PWE, Warszawa 1997, s. 469.
2J. A. F. Stoner, Ch. Wankel: Kierowanie..., dz. cyt., s. 29-30.
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Celem niniejszego artykutu jest okre§lenie wptywu rozlokowania towar6éw na
efektywno$¢ procesu kompletacji. Artykut zostal napisany w oparciu o badania
przeprowadzone w Centrum Logistycznym Dystrybucji czeSci samochodowych,
gdzie towar kompletowany jest recznie z regaldow potkowych, a caly proces
wspomagany jest przez szereg srodkow technicznych. Za pomocg badan zwery-
fikowana zostala stusznos¢ stwierdzenia, iz rozlokowanie towaré6w ma w badanym
przedsigbiorstwie wigkszy wplyw na wydajnos$¢ procesu kompletacji niz zastosowane
nowoczesne $rodki techniczne wspomagajace proces.

2. Charakterystyka obiektu badan

Wybrang w celu przeprowadzenia badan firmg jest Centrum Logistyczne
(dystrybucyjne), branzowe, znajdujace si¢ w Lodzi. Jest to magazyn centralny
czgs$ci zamiennych do samochodow osobowych i cigzarowych obstugujacy obszar
catego kraju. Firma posiada najwigksza sie¢ dystrybucji oraz prowadzi najwigksza
w Polsce sie¢ niezaleznych warsztatow. Spotka uruchomita rowniez trzy magazyny
poza granicami kraju: na Wegrzech, w Czechach i na Ukrainie.

Centrum Logistyczne wykorzystuje nowoczesne techniki i urzgdzenia stosowane
w europejskich centrach dystrybucyjnych, w tym system przeno$nikow sterowanych
komputerowo i system automatycznej identyfikacji kodow kreskowych. Wszystkie
oddzialy 1 magazyny regionalne potaczone sg z Centrum Logistycznym rozlegly
siecig komputerowg, co w efekcie daje bardzo sprawny system logistyczny
obejmujacy swoim zasiggiem nie tylko cala Polske, ale i wybrane kraje Europy
Srodkowo-Wschodnie;j.

Miesigcznie centrum logistyczne opuszcza ponad 200 000 roznych pro-
duktéw. Trafiajg one do warsztatow, hurtowni i sklepow w Polsce, Czechach, na
Wegrzech 1 Ukrainie. Zadaniem centrum logistycznego jest zaopatrywanie
w produkty sie¢ sklepow oferujacych czesci samochodowe. Firma wspotpracuje
z czotowymi producentami czg§ci zamiennych, m.in. Bosch, Delphi, Luk, Goodyear,
SKF, Mobil, Filtron, Philips, Valvilne. Zaopatruja oni zaréwno producentoéw
samochoddéw w czgéci oryginalne, jak i niezaleznych dystrybutoréw w czesci
o porownywalnej jakosci. Przedsigbiorstwo wspolpracuje rowniez z licznymi, mniej
znanymi dostawcami wytwarzajgcymi tansze czesci o dobrej jako$ci. W sumie
w ofercie znajdujg si¢ produkty ponad 200 starannie dobranych dostawcow.

Celem dziatalno$ci magazynu centralnego jest dostarczanie produktow do
sklepowych magazyndw oraz warsztatdow zgodnie z zamoOwieniami. Magazyn
centralny zbiera zamowienia na poszczegdlne produkty ze sklepéw 1 warsztatow
z catego kraju.

Pod wzgledem przeznaczenia magazynu nalezy on do grupy magazynow
dystrybucyjnych (handlowych), ktérego celem jest zapewnianie rozdzialu towarow
oraz cigglo$¢ zaopatrzenia asortymentowego.
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Ze wzgledu na posta¢ przechowywanych materiatow przyporzadkowany jest
do magazynu materiatow sztukowych, czyli uformowanych i skladowanych
w postaci roznego rodzaju jednostek tadunkowych. Dodatkowo, z uwagi na rozwig-
zania techniczne i1 organizacyjne, jest to magazyn o sktadowaniu zapewniajgcym
bezposredni dostep do kazdej jednostki tadunkowej w dowolnej chwili (bez
koniecznoS$ci przemieszczania innych jednostek).

Operacje, ktore sa wykonywane od momentu przyjecia towaru sg zdeter-
minowane przez przenosnik tasmowo-rolkowy, windy oraz system, ktory steruje
zaré6wno nimi, jak i tym co majg robi¢ poszczegolni pracownicy.

System decyduje, do jakiej lokalizacji ma trafi¢ towar, ktory zostat dostar-
czony do firmy. Po ustaleniu, w jakiej strefie ma si¢ on znalez¢, trafia do niej badz
za pomocg przeno$nika, umieszczony w kuwecie, badz bezposrednio na palecie do
miejsca magazynowania.

Pobranie towaru z danej strefy jest mozliwe jedynie wtedy, gdy pracownik
otrzyma na swoim skanerze polecenie skompletowania zamoéwienia. Pobiera on
wowczas towar z wskazanych lokalizacji, umieszcza w kuwecie 1 stawia na
tasmociggu, za pomocg ktérego trafi on do strefy wydan.

W celu przeanalizowania dzialania wyzej wymienionego systemu komple-
towania oraz wyznaczenia czynnika determinujacego jego funkcjonowanie poddano
szczegotowym badaniom:

e dziatanie oraz wydajno$¢ przenosnika i windy,

e obcigzenie buforéw na pigtrze magazynu,

e wykorzystanie wozkéw widlowych uzywanych w przedsigbiorstwie,

e ustawienie regatéw i sposob rozlokowania asortymentu.

3. Analiza wydajnosci elementow
wspomagajacych realizacje procesu kompletacji

Badania rozpoczgto od ustalenia wydajnosci przenosnika oraz windy.
Wydajnos¢ przenosnika wyliczana jest z wzoru:

teor.

w =3600XK[SZZ//’1] (1)
a

gdzie: V — predkos¢ liniowa,
a —suma dhugosci pojemnika transportowego i minimalnej dopuszczalnej
odlegtos$ci miedzy pojemnikami umieszczanymi na przenosniku.

W badanym systemie transportowym zastosowano pojemniki transportowe
o dhugosci 0,45 m, natomiast dopuszczalna minimalna odleglo$¢ migdzy nimi
to 0,3 m.

3 Z. Korzen: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania, Biblioteka Logistyka, IliM,
Poznan 1998, s. 125.
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Kolejnym krokiem bylo wyliczenie predkosci przemieszczania si¢ pojemnikow
po przenosniku. Predkosé¢ jest uzalezniona od ilo$ci buforéw napotykanych po
drodze, gdyz przy kazdym pojemnik zostaje zatrzymany. Z tego powodu anali-
zowang hale magazynowg podzielono na dwa obszary: odcinek AC i DI. Nastepnie
wyznaczono predkosci. Wyniki pomiarow przedstawiajg tabela 1 i tabela 2.

Tabela 1. Wyznaczenie predko$ci przemieszczania si¢ pojemnika

na odcinku AC
POMIAR CZAS (s) DROGA (m)
1 272,72 104,41
2 288,48 104,41
3 368,84 104,41
4 261,8 104,41
5 261,92 104,41
6 266,32 104,41
7 261,99 104,41
$rednia

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

PREDKOSC (m/s)

0,38
0,36
0,28
0,40
0,39
0,39
0,40
0,38

Tabela 2. Wyznaczenie predkosci przemieszczania si¢ pojemnika

na odcinku DI
POMIAR CZAS (s) DROGA (m)
1 274,11 123,52
2 272,4 123,52
3 278,62 123,52
4 285,16 123,52
$rednia

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Jak wynika z przeprowadzonych obliczen $rednia predkos¢ na odcinku AC
wynosi 0,38 m/s, natomiast $rednia predko$¢ na odcinku DI 0,45 m/s. Zatem

wydajnos$¢ przenosnika wynosi odpowiednio:
—na odcinku AC

W =3600x L’M
(03m+0,45m)

0,45
0,45
0,44
0,43
0,45

PREDKOSC (m/s)



Rozlokowanie towarow jako czynnik determinujgcy efektywnosé procesu kompletacji 45

Wieor= 1824 szt./h

W =3600x __0dm/s
(03m+0,45m)

—na odcinku DI
Wieor= 2160 szt./h

Kolejne pomiary dotyczy¢ beda wydajnosci windy. Wydajnosé teoretyczng

windy policzono wykorzystujac nastepujacy wzor:"
W =3600x " [szt/h] @)
a
gdzie: V — predkos¢ liniowa,
a — odlegto$¢ migdzy podtkami.

Do obliczenia tej zaleznoSci niezbedna jest predkosé liniowa windy, ktorg
wyznaczono mierzgc czas, w jakim jedna potka pokonuje wysoko$¢ 5 m. Wyniki
pomiardéw przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Pomiary predkosci windy karuzelowe;j

Srodek Droga s[m] Czas przejazdu Predkos¢ Srednia predko$¢
transportu t[s] liniowa V[m/s] Vg [m/s]
. 8,84 0,57
.Wln(.la’ 5m .64 0.58 0,57
pojemnikow ’ ’
9,01 0,55

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Zatem wydajnos$¢ teoretyczna windy pojemnikow wynosi:
0,57m/s

Im

Kolejnym obszarem systemu, jaki zostanie poddany analizie bedzie obcig-
zenie buforéw na pigtrze magazynu.

W celu sprawdzenia obcigzenia poszczegdlnych buforéw w wyznaczonym
odstepie czasu (co 10 minut), sprawdzano ile kuwet nieroztadowanych znajduje
si¢ na buforze badz w jego bezposredniej okolicy. Bowiem w momencie, kiedy
zostanie przekroczona pojemno$¢ bufora pracownicy zestawiaja pojemniki z towa-
rem obok przeno$nika. Taka sytuacja nie powinna mie¢ miejsca.

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 4, a nastepnie dla dokltadniejszego
zobrazowania na rysunku 1.

w. —=3600x =2052szt / h

teor

4 7. Korzen: Logistyczne systemy transportu bliskiego i magazynowania, Biblioteka Logistyka, IliM,
Poznan 1998, s. 125.
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Tabela 4. Pomiar ilo$ci kuwet na buforach

bufor 1
bufor 2
bufor 3
bufor 4
bufor 5
bufor 6

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

LICZBA OCZEKUJACYCH POJEMNIKOW

130

Pomiar 1

3
90
36
60

9
68

Pomiar 2

4
105
37
66

Pomiar 3

5
107
38
59

Pomiar 4

5
108
39
38

Pomiar 5

0
114
39
28

120

110

100

90 4
80

70

60 4
50

40
30

Pomiar 6 Pomiar 7
0 3]
118 121
44 66
21 22
0 0
0 0
o=Dbufor 1
bufor 2
bufor 3
=—@=|ufor 4

20

10

0«

e b C7as miedzy

pomiar 1 pomiar 2 pomiar 3 pomiar4 pomiar5 pomiar 6 pomiar 7

pomiarami
10 min

Rys. 1. Wykres obrazujacy pomiar ilosci oczekujacych pojemnikow w czasie [min]

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Z rysunku 1 wyraznie wynika, iz najbardziej obcigzony jest bufor 2. Sytuacja,
ktéra moglaby zosta¢ uznana za prawidtowg wystgpuje jedynie na buforze 1, gdyz
utrzymany byt tam stale niski poziom oczekujacych na roztadunek pojemnikdow.

Pomiary byly przeprowadzane przez okres dwoch godzin i wynika z nich, iz
wystepuje nierdwnomierne obcigzenie buforow, przez co pracownicy na poszcze-

g6Inych strefach sg nierbwno obcigzeni praca.

Z obserwacji wyniknelo, iz jeden z buforow jest caly czas przepetiony,
pracownicy nie nadgzaja z umieszczaniem towaré6w w ich lokacjach, a co za tym

idzie towary sg dost¢pne dla klientow w pdzniejszym czasie niz mogtyby byc.

Kolejnym elementem systemu transportowego byly uzytkowane w procesie
wozki jezdniowe. Wyniki przeprowadzonych w tym obszarze badan prezentuje
rysunek 2.
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Na wykresie kolorem bialy pokazano dysponowany fundusz czasu pracy
wyliczony dla danego typu wozka. Kolorem szarym oznaczono czas faktycznej
jego pracy w badanym okresie. Zasadnicza roznica mig¢dzy dysponowanym
czasem pracy badanych $rodkow transportu wynika stad, iz dwa wozki sg wozkami
spalinowymi, a wigc mogg pracowaé¢ w ciggu kazdej zmiany maksymalnie 7,5 h,
natomiast pozostate wozki wyposazone sg w akumulatory, ktére sg determinantem
ich czasu pracy w ciggu danego dnia roboczego.

Nawet w przypadku zatozenia, iz najbardziej optymalne bytoby wykorzystanie
wozkéw w 80% ich dysponowanego czasu, w badanym przedsigbiorstwie granica
ich $redniego wykorzystania wynosi ponizej 50%.

Reasumujac, wyniki badan dotyczace wozkow wykazaly, iz mozliwe byloby
ich wigksze wykorzystanie, zatem w przypadku badanego przedsigbiorstwa nie sg
one czynnikiem, ktéry ogranicza czy tez determinuje jego dziatalnos¢.

Rysunek 3 przedstawia podsumowanie przeprowadzonych badan odnosnie
do wydajnosci stosowanych s$rodkéw technicznego wspomagania procesu
magazynowego.

WINDA KARUZELOWA PRZENOSNIK ROLKOWO-TASMOWY
W, =3600x 2378 W, =3600x—o38mls W, =3600x—mls
1m (©.3m+0.45m) (0.3m+0.45m)
W=2052 szt./h W,= 1824 szt./h W,=2160 szt./h
W=1440 szt./h W=960 szt./h W =720 szt./h
W,,, = 6st.*30s0by*80szt./ h W,,, = 4strefy*30soby*80szt./ h W,,, =3strefy*3osoby*80szt./ h

Wydajnos¢ teoretyczna pracownika ponizej 70-85 szt./h

Rys. 3. Podsumowanie badan odnosnie wydajnosci srodkow technicznych

Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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4. Metoda ,,ABC” i ,,XYZ” jako warunek konieczny
wlhasciwego rozlokowania towarow

W kazdym magazynie towary na pétkach sg rozlokowane wedtug ustalone;j
metody. W analizowanym magazynie znajduje si¢ okoto 17 réznych stref, z czego
w kazdej roztozonych jest ponad 1000 réznorodnych pozycji asortymentowych.
Jak wynika z przeprowadzonych wywiadow towary sg rozlokowane w kazdej ze
stref wedlug wspodlczynnika rotacji kazdego z asortymentow.

Rozlozenie to poddano szczegdtowej analizie. W oparciu o dane z systemu,
odno$nie do poszczegbdlnych pozycji asortymentowych, przeprowadzono analize
LABC” oraz ,,.XYZ”.

Poniewaz metodyka przeprowadzania analizy ,,ABC” i ,XYZ” bedzie
wygladata tak samo w przypadku kazdej ze stref, w niniejszej pracy zdecydowano
si¢ przeanalizowac jedng przyktadowsa strefe. W strefie tej na regatach potkowych
jest roztozonych 1331 réznych indeksoéw. Zatem badana proba bedzie miata 1331
elementdw.

Jako wielkosci, na podstawie ktorych bedzie dokonywana analiza wybrano
sume skompletowanych pojemnikéw transportowych zawierajacych dany indeks
w analizowanym okresie oraz liczb¢ dni, w ktoérych wybierano t¢ pozycje.

Liczba dni bgdzie symbolizowata czestos¢ pobran — jest to wielko$¢ bardzo
wazna, poniewaz na pélkach znajdujg si¢ towary, po ktére pracownicy chodza
kazdego dnia oraz takie, po ktore idg raz w miesigcu.

Suma skompletowanych pojemnikow symbolizuje warto$¢. Ta warto$¢ w rzeczy-
wistosci jest kosztem, ktory cheieliby$my zminimalizowac.

Zachowana zostaje jednak idea metody ,,ABC”, czyli w tym przypadku
rowniez towarami, ktére powinny by¢ pod $cisla kontrolg beda te, ktore generuja
najwickszy koszt.

Koszt ten wyrazany jest poprzez czas pracy pracownika, bowiem kazde
pbjécie po pojemnik zabiera pracownikowi jakas cze$¢ jego czasu pracy. Zatem
towary, po ktére chodzi najczgéciej powinny by¢ jak najblizej przenosnika, bo
wtedy kompletowanie ich zajmie mu stosunkowo mniej czasu niz gdyby byly
roztozone na koncu hali, a co za tym idzie bgdzie mogt skompletowaé wigcej
pozycji w krotszym czasie. Mozna powiedzie¢, ze skrocony czas wybierania
indeksoéw, po ktore pracownik chodzi najczesciej i wybiera najwigcej bedzie
stanowit dla firmy warto$¢ dodang.

Aby mozliwe bylo przeprowadzenie analizy ,,ABC” konieczne bylo zgro-
madzenie wszystkich potrzebnych danych w tabeli. Nastepnie tabela ta umieszczona
zostala w arkuszu aplikacji MS Excel, gdzie za pomoca utworzonych funkcji
zostala przeprowadzona analiza.

W pierwszej kolejnosci zdecydowano si¢ przeanalizowaé grupe produktow
pod katem wartosci i ilosci dni zsumowanych z okresu pét roku. Zabieg ten miat
na celu wyeliminowanie juz w poczatkowej fazie badan pozycji, ktore w ciggu
6 miesiecy byly wybierane najmniej razy i najrzadziej. Pozwolitoby to skupi¢ uwage
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na pozycjach majacych wigkszy wptyw na czas po$wigcany na proces kompletacii,
czyli majgcych najwieksza wartosc.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzono analizg ,,ABC” pod katem liczby
wybieranych pojemnikoéw. Nastepnie, zupelnie niezaleznie, przeprowadzono analizg
,LABC” calej grupy pod katem liczby dni w ciggu badanego okresu, w ktorych
towar byl wybierany z potki. Obie analizy zostaly przeprowadzone niezaleznie,
pod katem zsumowanych wartosci badanej cechy z okresu 6 miesiecy. Kolejnym
krokiem bylo zestawienie indekséw pod katem przynalezno$ci do wyznaczonych
grup. W ten sposob stwierdzono, ktore indeksy reprezentuja najwicksza wartosé
pod wzgledem obu czynnikdéw, czyli nalezg do grupy ,,AA”, a ktore stanowig
warto$¢ najmniejszg i naleza do grupy ,,CC”. Uzyskane wyniki i liczebno$ci grup
prezentuje rysunek 4.

LICZBA INDEKSOW [szt.]

700

BEAA BAB OBA [OBB OBC [OCB ECC

600 7

500 1

400 1

300 1

200 1

244
100 {

i 2 8 GRUPA

Rys. 4. Wyniki potaczonej, dwu-obszarowej metody ,,ABC”,
reprezentujace strukture ilosciowa powstatych grup

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Grupy ,,AC” i ,,CA” nie reprezentowaly zadne indeksy. Najbardziej liczna
okazala si¢ grupa ,,AA”, do ktorej nalezy blisko 41% indeksow.

W trakcie przeprowadzonej analizy dostrzezono, ze niektore indeksy w okresie 6
miesigcy wybierane byly w bardzo duzej ilosci, ale tylko w jednym miesigcu.
Wybierana ilo$¢ pojemnikdw i liczba dni w jednym miesigcu byta na tyle duza, ze
pozwolita na zaklasyfikowanie ich do grupy ,,AA”. Nie jest to prawidtowe, gdyz
nie mamy pewno$ci, ze taki miesigc jeszcze si¢ powtorzy i czy taka czestoSc
wybran w jednym miesigcu nie byla spowodowana np. jednorazowymi dziataniami
marketingowymi. Traktowanie takich towarow jako najwazniejsze jest niewlasciwe.
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Bioragc pod uwage powyzsze spostrzezenia, zdecydowano si¢ przeprowadzic¢
dodatkowo Kklasyfikacj¢ ,,XYZ” pod katem zmienno$ci liczby dni, w ktorych sa
wybierane indeksy w poszczegdlnych 6 miesigcach. Nastepnie wyniki tej analizy
zestawiono z wynikami poprzednich analiz. W ten sposob uzyskano 27 grup.
Wyniki prezentuje rysunek 5.

BCZ,CBZ,CCY cCCZ

AAZ BAY BBX BBY BBZ BCX BCY

22112411 29 17 44 120 46
4 ]

ABZ BAZ

ABX ABY BAX

71 5
LICZIEKSOW [szt.]

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

Rys. 5. Wyniki potaczonej, dwu-obszarowej metody ,,ABC” z analizg ,,.XYZ”,
reprezentujace strukture ilosciowa powstatych grup

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Za najbardziej warto§ciowg grupe uznano indeksy umieszczone na rysunku 5
w ostatnim wierszu. Sg to indeksy, ktoére w kazdej z przeprowadzonych analiz
zajely najbardziej znaczace pozycje. Zaliczono do nich w sumie 625 indeksow.
Zakwalifikowaly si¢ one do przeprowadzenia kolejnych, bardziej szczegdtowych
analiz, ktore zostang wykonane dla kazdego miesigca osobno.

Aby przeprowadzona analiza stala si¢ uzyteczna, konieczne bylo zwery-
fikowanie czy indeksy w kolejnych miesigcach beda przynaleze¢ do tych samych
grup. Wymagato to zastosowania analizy ,,XYZ” oraz ,,ABC” w stosunku do
uzyskanych wynikow.

Wartoscig, ktorej zmienno$¢ analizowano byla przynalezno$¢ do grupy.
Poniewaz sama przynaleznos$¢ nie jest warto$cig mierzalng, nalezato przyjac jakies
kryteria umozliwiajgce przeprowadzenie analizy. Zdecydowano si¢ przynalezno$¢
do grupy zamieni¢ na punkty. Indeks, za przynalezno$¢ do grupy ,,A” mial
przyznane 3 punkty, za przynalezno$¢ do grupy ,,B” 2 punkty, za przynalezno$¢
do grupy C 1 punkt, natomiast, jezeli znalazt si¢ w grupie ,,Co” nie dostawat
zadnych punktow.
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W pierwsze] kolejnosci przeprowadzono metode ,,ABC”, dzigki ktorej
poznano warto$¢ danego indeksu. Jezeli indeks zawsze nalezal do grupy A uzyskat
w zestawieniu 15 punktow. Aby mozliwy byt podziat na grupy ,,A”,”B”,”C” pogru-
powano indeksy pod katem uzyskanego wyniku. Grupowanie i przeprowadzong
analize prezentuje tabela 5.

Tabela 5. Przeprowadzona analiza ,,ABC”

Liczba punktéw  llo$¢ indekséw ~ Udziat %  Skumulowany udziat % Grupa

15 29 5% 5% A
14 25 4% 9% A
13 34 5% 14% A
12 44 7% 21% A
11 48 8% 29% B
10 64 10% 39% B
S 71 1% 50% B
8 95 15% 66% B
7 94 15% 81% C
6 7 12% 93% C
5 42 7% 100% C
4 2 0% 100% C
3 0 0% 100% C
2 0 0% 100% C
1 0 0% 100% C
0 0 0% 100% C
SUMA 625

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Wyniki analizy ,,ABC” prezentuje rysunek 6. O$ rzednych reprezentuje
uzyskang ilo$¢ punkow w analizie, a o$ odcigtych liczbg indeksow, ktore taki
wynik uzyskaty.

LICZBA INDEKSOW
100 — |LEGEIIDA
| | A
80 -
60 [ B c
40 |
20 |

%5 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
UZYSKANA LICZBA PUNKTOW

Rys. 6. Podziat uzyskanych metoda ,,ABC” wynikow

Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Kolejnym krokiem bylo przeprowadzenie wobec tej samej grupy wynikow
analizy zmiennos$ci, czyli ,,XYZ”. Konieczno$¢ taka byta zwigzana z tym, iz
na poszczegodlne wyniki liczbowe mogly si¢ zlozy¢ rozne kombinacje liczb.
Przyktadowo indeks, ktéry zdobyt 12 punktow mogl by¢ przez 4 miesigce
w grupie A, 1 — w grupie Co, albo 3 miesigce by¢ w grupie A, a przez 2 w grupie
B itp. Dlatego wykonanie kolejnej analizy byto niezbedne.

Rysunek 7 prezentuje wyniki uzyskane przez 2 metody.

LEGEHDA

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%9]
30%
20%
10%9

0%

XYz ABC

Rys. 7. Zestawienie wynikow analizy ,,ABC” 1 ,,XYZ”

Zrédio: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzanych analiz.

Kolejnym krokiem byto utworzenie grup poprzez potaczenie wynikow analizy
,ABC” z wynikami analizy ,,XYZ”. Strukture grupy powstatej w wyniku potg-

Struktura potaczonej grupy ABC i XYZ

czenia obrazuje rysunek 8.
LEGENDA
AX,AY,BX,

BY

100%

AZBZ,CX,CY,CZ

80%s+
60 %
40%
20%

0%

ILOSC WARTOSC

Rys. 8. Wynik koncowy analiz, struktura potaczonej grupy ,,ABC” i ,,XYZ”

Zrodlo: Opracowanie wiasne.
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Koncowa analiza wykazata, iz na szczegdlng uwage i na umieszczenie
najblizej przenos$nika zashuguje 28% indeksow, ktore stanowig 68% wartosci. Kolejna
grupa generuje 25% kosztow, a najbardziej liczna grupa stanowi jedynie 7% wartosci.

Poniewaz przeprowadzenie powyzszych analiz miato na celu weryfikacje
rozlozenia towardw, nalezalo sprawdzi¢ jak wyglada obecne rozlokowanie indeksow
w badanej strefie 1 odnies$¢ to do ich przynaleznosci do grup.
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[ ez Tcz ez I I I I I I I ]
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[ I I I I jE— [ I I I I
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|
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|
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Rys. 9. Weryfikacja roztozenia indekséw w badanej strefie

Zrodlo: Opracowanie wiasne.

Na rysunku 9 kolorem szarym oznaczono indeksy przynalezace go grupy
,»,CZ”, czyli tej, ktéra generuje ponizej 7% wartosci. Kolorem najciemniejszym
oznaczono indeksy nalezace do grupy ,,AX”, czyli najbardziej wartoSciowe;.
Kolorem pos$rednim oznaczono takie gniazda, gdzie znajdujg si¢ razem zaréwno
indeksy przyporzadkowane do grupy ,,AX”, jak i indeksy z grupy ,,CZ”. Kolorem
jasnoszarym oznaczono indeksy z pozostatych grup.

Polaczenie w jednym gniezdzie towardéw nalezgcych do najbardziej i najmnie;j
warto$ciowych $wiadczy o tym, iz obecnie stosowany podzial ze wzgledu na
asortymenty jest niewlasciwy. Juz podczas analizy dostrzezono, iz towary z tej samej
grupy asortymentoOw moga osigga¢ catkiem rozne wyniki, jezeli chodzi o czgstosé
ich wybierania.

Aby lepiej oceni¢ skale problemu zdecydowano si¢ pomierzy¢ odleglosei, jakie
musza pokonywac pracownicy. Wyniki pomiaréw prezentuje rysunek 10. Rysunek 11
pokazuje przyktadowe drogi konieczne do pokonania przy kompletowaniu
asortymentu.
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LEGEHDA

GRUPA AX/CZ
GRUPA CZ
IHHE

Rys. 10. Odleglosci, jakie pokonuja pracownicy kompletujac towar

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Rys. 11. Odleglosci, jakie pokonuja pracownicy kompletujac towar

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych pomiarow.

Jak wynika z rysunku 11 najbardziej oddalony od przeno$nika indeks nale-
zacy do grupy ,,AX” jest umieszczony w 1 gniezdzie w trzecim rzedzie regalow
(pozycja S1). Zatem w najlepszym przypadku, liczac w linii prostej od przeno$nika
pracownik musi pokona¢ droge rowna:

S=14m+5*1,2m+14+5*1,2m+1,4m+ 0,6 m=16.8 m

przy dodatkowym zalozeniu, Ze indeks znajduje si¢ w potowie gniazda regatlowego.
Gdyby ten sam indeks znajdowat si¢ najblizej przeno$nika, czyli w pierwszym
rzedzie regatow, w pierwszym gniezdzie (pozycja S2), odleglos¢ ta bytaby rowna:

S=14m+0,6 m=2m

Zatem pracownik, przy roztozeniu towaréow wedhug proponowanych grup,
skrocitby w tym przypadku pokonywang droge o 88%.
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Poniewaz wszystkie wczesniejsze analizy wykonywane byly pod katem
czasu, przeliczono uzywajac normy czasu zaczerpnigte z MTM (Methods Time
Measurement) przebyte drogi na czas potrzebny do ich pokonania. Wybrane
normy prezentuja jednostkowe czasy czynnosci pracy ludzkiej:’

1 krok (60 cm) = 0,0102 min,

skrecenie ciata = 0,018 min,

schylenie = 0,021 min,

wyprostowanie = 0,021 min,

sieganie na odlegtos¢ L > 30 ¢cm 0,0018 + (L x 0,0006)/2,5,
L <30 cm 0,0024 + (L x 0,0006)/2,5,

e proste uchwycenie = 0,012 min,

e zwolnienie uchwytu = 0,0060 min.

Powyzsze normy pozwalaja na dokladne wyliczenie czasu wykonywanej
w trakcie procesu recznej kompletacji czynno$ci. Jednakze w obu przypadkach
rozlokowania towaru gldéwna roznica bgdzie w czasie przebywanej drogi.

Zatem obecnie pracownik pokonuje 16,8 metra, co przektada si¢ na 28 kro-
kow, ktore zgodnie z norma pracownik przejdzie w ciggu 0,2856 min, czyli okoto
18 sekund. W przypadku tego indeksu ilo$¢ pojemnikoéw transportowych, komple-
towanych Srednio w miesigcu to 45. Zatem wedhlug norm MTM w ciggu miesigca
pracownik na kompletowanie tego indeksu poswieca $rednio okoto 14 minut.

Jezeli indeks ten znajdowalby si¢ przy przeno$niku, pokonywana droga
wynositaby 2 metry, co przeklada si¢ zaokraglajac na 4 kroki, zatem 0,04 min,
czyli 2,5 sekundy. W przeciagu miesigca czas ten, zakladajgc wybieranie 45 po-
jemnikdéw, wynidstby 112 sekund, czyli 2 minuty.

Zatem rozktadajac indeksy wedhug proponowanej metody, sam czas dojscia
zostanie skrécony w przypadku analizowanego indeksu z 28 do 4 minut (pra-
cownik kompletujac jeden pojemnik pokonuje droge dwukrotnie).

Zatem warto$¢ dodana, dzigki tej jednej wybieranej pozycji wyniostaby okoto
24 minut. W analogiczny sposob uzyskamy wartos¢ dodang z prawidtowego roz-
mieszczenia pozostatych pozyciji.

Powyzsze analizy 1 wyliczenia udowodnity, ze prawidlowe rozlokowanie towaru
jest determinantem czasu trwania procesu kompletacji.

5. Podsumowanie

Magazyn w ujeciu generalnym jest jednym z elementéw systemu logistycz-
nego, wplywajagcym w istotny sposéb na funkcjonowanie catego systemu. W
ujeciu szczegotlowym nalezy rozpatrywaé magazyn jako swoisty zbidr wzajemnie
powiazanych i oddzialujacych na siebie procesow, ktore tworzg wewngtrzny sys-
tem logistyczny.

5 J. Fijatkowski: Transport wewnetrzny w systemach logistycznych, Oficyna wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 2003, s. 63.
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Dzialalno$¢ tego systemu jest determinowana poprzez proces kompletacji
uznawany za jeden z gléwnych procesOw magazynowych. Pozostate procesy
gtowne, czyli rozkladanie i1 dostawa towardw, sg procesami majagcymi zasadniczy
wplyw na kompletacje.

Proces kompletacji jest uznawany za efektywny wtedy, gdy realizowane sg
zalozone normy wydajno$ci procesu wyrazone poprzez ilos¢ skompletowanych
pozycji na godzing. Wigksza efektywno$¢ bedzie uzyskana w momencie, kiedy
bez ponoszenia dodatkowych naktadow bedzie uzyskanych wiecej efektow, czyli
przyktadowo w tym samym czasie zostanie skompletowanych wigcej zlecen.

Na efektywno$¢ realizowania procesu kompletacji mogg mie¢ wpltyw rézne
czynniki. Poczagwszy od srodkéw technicznych, jakimi dysponuje przedsigbiorstwo,
poprzez wilasciwie zorganizowany przeptyw informacji, az do organizacji pracy
1 efektywnosci pracy osob kompletujgcych towar.

W analizowanym przedsi¢biorstwie wykazano, iz przebieg procesu pozwalat
na wykorzystanie okoto 40% wydajnoSci przebadanych $rodkéw technicznych
umozliwiajgcych transport kompletowanych pozycji. Zatem fakt, iz przeno$nik
jest w stanie transportowaé kilkaset pojemnikéw na godzing nie jest rOwnoznaczny
z tym, iz tyle ich bedzie transportowane. Zwigkszenie jego potencjalnej wydajnosci
réwniez nie przyczynitoby si¢ do wzrostu szybkosci procesu kompletacji. Szybkos¢
procesu jest bowiem determinowana przez inne czynniki, takie jak rozlokowanie
towarow wzgledem przeno$nika transportowego.

Z przeprowadzonych badan oraz analiz rozmieszczenia towaru i mozliwych
zmian tegoz rozmieszczenia jasno wynika, iz rozlozenie towaréw wplywa znaczgco
na czas trwania procesu kompletacji. W analizowany przedsigbiorstwie, dzigki wdro-
zeniu zaproponowanych zmian rozmieszczenia towardw, mozliwe jest skrocenie
czasu trwania procesu kompletowania o okoto 50%, biorgc pod uwage skale mie-
sigca 1 wszystkie produkty z badanej strefy. Analizujac przyktadowy produkt,
wykazano, iz czas jego kompletacji zostanie lacznie zredukowany z 28 do 4 minut.
Tak duza redukcja czasu nie bytaby mozliwa dzigki innym zmianom, zatem to rozto-
zenie towarow jest czynnikiem determinujgcym czas trwania procesu kompletacji
zamoOwienia przeprowadzanego w magazynie, gdzie towar jest kompletowany
przez cztowieka z regatow potkowych.
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LOCATION OF GOODS IN WAREHOUSE AS FACTOR
DETERMINING THE EFFECTIVENESS
OF PICKING PROCESS

Summary

The article presents the results of research on the elements affecting the
efficiency of the functioning of the completion process in Logistic Distribution
Center. Article addresses the relevance aspect of location of goods in warehouse in
the time of the dynamic development of techniques and general belief that the
efficiency of the process of storage depends mainly on of the technical support of
the process.



