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MAGAZYN SZYTY NA MIARE - DOSTOSOWANIE
PROCESOW MAGAZYNU WYSOKIEGO SKEADOWANIA
DO JEGO POTRZEB

Magazyn szyty na miare¢ jest to magazyn, ktorego potencjat jest maksymalnie wykorzy-
stywany i ktoérego mocami gospodaruje si¢ bez kosztochtonnych, zbednych dziatan.
W artykule poruszone sa istotne zagadnienia zwigzane z wydajnos$cig poszczegodlnych pro-
cesOwW wewnatrzmagazynowych, a tym samym catego centrum dystrybucyjnego: kwestia
rozmieszczenia ramp zaladunkowo-roztadunkowych, roztadowanie natgzenia ruchu
w transporcie horyzontalnym przez optymalne gospodarowanie flotg wozkow, a takze za-
rzadzanie zespotem pracowniczym przez delegowanie wewngtrzne magazynieréw do ob-
stugi proceséw, gdy zachodzi nagla potrzeba wykorzystania sity roboczej wickszej od za-
planowanej. Kazde zagadnienie zilustrowano praktycznym przyktadem obrazujacym przed-
stawiong wczesniej teorie w odniesieniu do realnych sytuacji, mogacych wystapi¢ w kaz-
dym magazynie wysokiego sktadowania bedacym centrum dystrybucyjnym.

Stowa kluczowe: transport horyzontalny, rampa, flota wozkow, delegowanie
pracownikow.

1. WPROWADZENIE

Problem modelowania procesow W magazynie wysokiego sktadowania jest klu-
czowy w kontek$cie pracy catego centrum dystrybucyjnego. Tylko wlasciwe
i odpowiednio wczesne reagowanie na biezace potrzeby i przeciwdziatanie zagro-
zeniom zapewni utrzymanie ptynnej pracy i przeptywdéw wewnetrznych. Celem
artykulu jest zwrdcenie uwagi na poszczegédlne zagadnienia, ktdre znaczaco wpty-
waja na biezace dostosowanie magazynu wysokiego sktadowania, bedacego jedno-
czesnie centrum dystrybucyjnym, do jego potrzeb. Poruszono w nim problem
optymalnego rozmieszczenia ramp zatadunkowo-roztadunkowych, kwestie zarza-
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dzania natezeniem ruchu w transporcie horyzontalnym przez optymalne gospoda-
rowanie flota wozkow, a takze zarzadzanie zespotem pracowniczym przez delego-
wanie wewnetrzne magazyniero6w. Na podstawie analizy konkretnych przypadkow
oraz przytoczonych przykltadow wykazano istotnos¢ wszystkich wymienionych
elementow.

2. ROZMIESZCZENIE RAMP

W przypadku kazdego magazynu, w ktorym sktaduje si¢ Szeroki asortyment
towarow, oraz gdy korzysta si¢ z szerokiej bazy dostawcow, odpowiednie roz-
mieszczenie dokow jest kluczowym aspektem optymalizacji proceséw wewnetrz-
nych, a zwlaszcza transportu horyzontalnego. Zgodnie z klasycznym podziatem, ze
wzgledu na ich przeznaczenie wyrdznia sie doki:

— rozladunkowe, gdzie pelne $rodki transportu sg roztadowywane z towarow
dostarczonych do magazynu w celu ich pdzniejszego zmagazynowania,

— zaladunkowe, na ktérych skompletowane towary przeznaczone do wysytki sg
fadowane na $rodki transportu, ktorymi majg by¢ dostarczone do miejsca prze-
znaczenia.

Do ich obstugi mogg stuzy¢ zar6wno reczne czy elektryczne wozki podnosni-
kowe obstugiwane przez magazyniera, jak i wyspecjalizowane, zaawansowane
technologicznie automatyczne systemy przeno$nikow eliminujgce udziat cztowieka
w procesie zatadunku czy roztadunku. Procesy posrednie migdzy etapami rozia-
dunku i zatadunku, a W szczegolnos$ci transport horyzontalny powigzany z zarza-
dzaniem magazynem, powinny wywiera¢ wptyw na sposob rozmieszczenia ramp.
Najwazniejsze jest zarzadzanie magazynem w taki sposob, by maksymalnie skrocic
czynnos$ci operacyjne przed zmagazynowaniem danego towaru oraz po jego pobra-
niu w celu skompletowania zamowionych towaréw do wysytki [5].

Liczba ramp jest $ci$le uzalezniona od specyfiki danego magazynu oraz od jego
funkcji. Liczba ramp zatadunkowych zalezy przede wszystkim od wielkosci wy-
sylki oraz stopnia rozbudowania sieci dystrybucji towaréw do odbiorcéw lub in-
nych obiektow docelowych. Poniewaz proces roztadunku trwa krocej niz zatadu-
nek calej dostawy na $rodek transportu, aby zapewni¢ ptynny przeplyw towarow
i nie powodowa¢ niepotrzebnych zastojow czy kolejek, przyjeto, ze magazyn po-
winien dysponowac liczbg ramp zatadunkowych $rednio dwukrotnie wigkszg od
liczby ramp roztadunkowych. Nie jest to oczywiscie reguta, poniewaz liczbe ramp
dostosowuje si¢ do potrzeb danego magazynu, jednak problem ten jest bardzo
istotny juz na etapie projektowania obiektu magazynowego, gdyz pdzniejsza decy-
zja o zmniejszeniu lub zwigkszeniu liczby ramp bedzie niezmiernie kosztochtonna
oraz moze spowodowaé reorganizacj¢ czy przebudowe catego centrum dystrybu-
cyjnego.
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Kolejnym waznym aspektem w kontekScie rozmieszczenia ramp jest unikanie
naroznikéw W budynku magazynu. Narozniki wewnetrzne (rys. 1) stanowig new-
ralgiczne miejsce w przypadku nadmiernego ruchu, poniewaz ograniczajg prze-
strzen na posadzce przeznaczong do roztadunku lub zatadunku towaréw [6].

rampa

rampa

Rys. 1. Naroznik wewngtrzny w magazynie. Oprac. wiasne

Narozniki zewnetrzne (rys. 2) powoduja brak miejsca dla samochodow dostaw-
czych, uniemozliwiajac im swobodne manewrowanie na placu zewnetrznym ma-

gazynu.
rampa

Rys. 2. Naroznik zewnetrzny w magazynie. Oprac. wlasne

rampa

Na rysunku 3 przedstawiono dwa schematy rozmieszczenia ramp zatadunko-
wych i roztadunkowych oraz konsekwencje ich roztozenia na transport horyzontal-
ny powigzany ze specyfika danego magazynu. W obu przypadkach mamy do czy-
nienia z rozbudowana siecia dostawcow oraz ze skfadowaniem zrdznicowanej gamy
artykutow. W przypadku 1 rampy rozlozone sa jednostronnie, a po przeciwlegtych
stronach magazynu znajduja si¢ doki zatadunkowe i roztadunkowe. W przypadku 2
rampy sg roztozone naprzemiennie i oba rodzaje dokow sasiaduja ze soba [1].

Specyfika obszar6w wyzej przedstawionego magazynu:

— magazyn chlodnia — komora przeznaczona do przechowywania towarow

w stosunkowo niskiej temperaturze, nizszej niz normalna temperatura powietrza

W otoczeniu;

— magazyn wysokiego skladowania — najwiekszy, kilkupoziomowy obszar skia-
dowania;
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Magazyn chlednia | Magazyn artyku- Magazyn chlodnia Magazyn artyku-
low spozywczych 16w spozywczych
Magazyn wysokie- | Magazyn artyku- Magazyn wysokie- | Magazyn artyku-
go skladowania 16w typu ,,spray” go sktadowania tow typu ,,spray”
Przypadek 1 Przypadek 2

Rys. 3. Rozlozenie ramp: jednostronne (przypadek 1), przemieszane (przypadek 2).
Oprac. wtasne

— magazyn artykulow spozywczych — niewymagajacych sktadowania w chtodni,
ale odseparowania od towaréw przechowywanych w. magazynie wysokiego
sktadowania;

— magazyn artykuléw typu ,,spray” — wymagajacych specjalnej ochrony przed
wybuchem w razie pozaru, wyposazonych we wzmocnione regaty i dodatkowe
Zraszacze.

W tego rodzaju magazynie duzo korzystniejsze jest przemieszane rozmieszcze-
nie ramp ze wzgledu na mozliwo$¢ planowania dostaw na dang rampe. Towary
przeznaczone do magazynow artykulow spozywezych i chtodni beda kierowane na
rampy blizsze tym obszarom, przez co zostanie skrocona droga przed ich umiesz-
czeniem w magazynie. Z kolei towary przeznaczone do magazynu wysokiego
sktadowania i do magazynu artykutow typu ,,spray” beda kierowane na rampe¢ po
przeciwnej stronie budynku.

Takie zarzadzanie dostawami wspomaga optymalizacj¢ procesow magazyno-
wania i komisjonowania; dzigki temu skompletowane towary sa umieszczane
szybciej na jednej z najblizszych wyznaczonych ramp zatadunkowych bez ko-
niecznosci przewozenia ich na wozku przez caly magazyn [6].

3. ROZLADOWANIE NATEZENIA RUCHU
W TRANSPORCIE HORYZONTALNYM PRZEZ ZARZADZANIE
FLOTA WOZKOW

Manipulowanie natezeniem ruchu floty wozkow w magazynie jest problemem
specyficznym, poniewaz nie zawsze wigze si¢ z optymalizacjg procesu. Kiedy
W gre wchodzi bezpieczenstwo procesu i samych pracownikow, czesto wybierane
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sa rozwigzania mniej efektywne procesowo na rzecz bezpieczniejszych i zapewnia-
jacych wigkszy komfort pracy. W magazynie moze istnie¢ tzw. epicentrum natgze-
nia ruchu, czyli miejsce, gdzie okresowo dochodzi do nadmiernego ruchu wozkow.
Wigze si¢ to z procesami wywozenia artykuldw z ramp, magazynowania, prze-
mieszczania ich z innych obszarow czy z kompletowaniem i wywozeniem w miej-
sce zaladunku. Nalezy w takim przypadku przeanalizowa¢, ktore procesy powodu-
ja najwigkszy ruch w tym miejscu, oraz wyznaczy¢ dla wozkow inng trase, tak aby
omina¢ epicentrum i roztozy¢ ruch w magazynie bardziej rownomiernie.

W niektorych przypadkach natezeniem ruchu mozna sterowaé przez dynamicz-
ne zarzadzanie, czyli wskazanie najczesciej przemieszczanych artykutow i ich
réwnomierne roztozenie w magazynie. Spowoduje to oczywiscie poprawe sytuacji,
ale w przypadku magazynu skladujgcego znaczny asortyment towardw o r6zno-
rodnych wlasciwosciach i wymogach magazynowania jest to rozwigzanie W prak-
tyce niemozliwe [2].

Dlatego tak waznym zagadnieniem jest odpowiednie zarzadzanie nat¢zeniem
ruchu floty wozkow. Mozna do niego podejs¢ dwutorowo. Pierwszym rozwigza-
niem jest zainwestowanie w system zarzadzajacy flotg wozkow, ktory na biezgco
monitoruje prace maszyn i trasy wozkow oraz pozwala zarzadzajacym planowac
prace wedhug biezgcych potrzeb. Wigze sie to oczywiscie ze znacznymi kosztami
wdrozeniowymi oraz moze prowadzi¢ do czg¢§ciowej reorganizacji pracy w maga-
zynie. Innym rozwigzaniem jest biezagce mapowanie ruchu wozkow w transporcie
horyzontalnym, identyfikowanie wspomnianych wcze$niej epicentr6w nate¢zenia
ruchu i proponowanie rozwigzan ograniczajacych te ruchy, takich jak wyznaczanie
innych, czasami dluzszych tras do miejsca docelowego. Jest to rozwigzanie bar-
dziej czasochtonne, lecz przy doktadnej analizie przypadkoéw rownie skuteczne [4].

Glownym celem wdrozenia systemow wspomagajacych zarzadzanie flotg woz-
kow oprocz funkceji nadzoru, kontroli i planowania pracy jest tez obnizenie kosz-
tow eksploatacji maszyn i wyeliminowanie nieefektywnych kursow. Wazna zaleta
takich systemow jest modutowa budowa, dzigki czemu kazde przedsighiorstwo
moze dostosowac te rozwigzania do wlasnych potrzeb. W systemie mozna odwzo-
rowac rzeczywistg sie¢ transportu horyzontalnego w magazynie oraz drogi i kanaty
transportowe, a takze nada¢ priorytety wozkom oraz dobra¢ optymalny sprzet do
wykonywanych zadan. Ponadto mozliwe jest modyfikowanie tras wozkow przez
dobor tras krotszych, o mniejszym natezeniu ruchu, umozliwiajacych osiagniecie
wigkszej predkosci wozka. Do pozostalych zalet takich systemdéw mozna zaliczy¢:
— kontrole dostegpu i zabezpieczenie przed niepowolanym uzyciem,

— rejestracje¢ zdarzen w czasie pracy,

— kontrole parametrow pracy i wskaznikow ostrzegawczych z opcja automatycz-
nego wylaczenia po przekroczeniu warto$ci dopuszczalnych,

— monitorowanie i analiz¢ efektywnosci eksploatacji floty pojazdow,

— rejestracj¢ awarii oraz analiz¢ kosztow eksploatacji i napraw serwisowych,

— automatyczne informowanie o biezagcym stanie technicznym gléwnych pod-
zespotow wozka widtowego,
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— automatyczne informowanie o biezacej pozycji i statusie wozka,

— inne, specjalne, wynikajace z indywidualnych wymagan uzytkownikow woz-
kow [7].

Przyktadem omawianego rozwigzania moze by¢ zastosowanie systemu do za-
rzadzania flota Toyota I Site w firmie Alnatura w nowym centrum dystrybucji
prowadzonym przez sie¢ Alnatura Produktions i Handels GmbH w miejscowos$ci
Lorsch w potudniowej Hesji. Catkowity obszar magazynowy objety wdrozeniem
i odwzorowany w systemie wynosit ponad 20 000 m? Gtéwna przyczyna wdroze-
nia byt wysoki odsetek kolizji wozkow paletowych uzywanych w procesach rozla-
dunkowo-zatadunkowych. Po doktadnej analizie pracy wozkow w systemie stwier-
dzono, ze rampy byly przyczyna kolizji, przez co zadecydowano o zmianie woz-
kow na elektryczne, sterowane recznie przez operatora. Dzieki temu zabiegowi po
kolejnej analizie systemu stwierdzono 30-procentowy spadek kosztow w tym ob-
szarze, gtdwnie zwigzanych z serwisowaniem maszyn i naprawg szkod spowodo-
wanych kolizjami [9].

Rozwiazanie polegajace na mapowaniu ruchu wozkow w transporcie horyzon-
talnym zamiast zakupu drogiego systemu zarzadzania flotg réwniez moze przy-
nies¢ oczekiwany efekt. Istnieje wiele narzedzi utatwiajgcych analityczne badanie
natgzenia ruchu floty wozkow. Jedng z mozliwosci graficznego przedstawienia
nate¢zenia ruchu w magazynie mi¢dzy poszczegolnymi obszarami moze by¢ wykres
Sankeya. By moc prawidlowo odwzorowaé na wykresie sytuacje rzeczywistg
W magazynie, nalezy wykona¢ ponizsze kroki:

— prawidlowe zdefiniowanie sieci transportowej w magazynie i okreslenie mozli-

wych drog transportowych z podziatem na jedno- i dwukierunkowe oraz innych

waznych no$nikow istotnych w pracy wozkow;

— przygotowanie tablicy krzyzowej z informacjami o wielkosci i Kierunku prze-
wozow w danych obszarach magazynu i miedzy tymi obszarami, co bedzie po-
srednim odwzorowaniem nate¢zenia ruchu w poszczegdlnych miejscach oraz
umozliwi pozniejsza identyfikacje epicentréw natezenia ruchu;

— potaczenie informacji uzyskanych w dwoch poprzednich krokach, w wyniku
czego powstanie rzeczywista mapa przeptywow miedzy danymi obszarami
w magazynie z uwzglednieniem kierunku i natgzenia ruchu; uproszczony efekt
przedstawiono na rys. 4.

Na podstawie rys. 4 wysnuto nastepujace wnioski:

— najwiecej ruchéw odbywa si¢ z obszaru 2 do obszaru 4 oraz migdzy obszarami
3i4,

— najmniej obcigzonym obszarem jest obszar 1, poniewaz wickszo$¢ ruchdéw sta-
nowi ,,odplyw” z tego obszaru,

— nie zaobserwowano ruchéw miedzy obszarami 2 i 3,

— obszar 4 to epicentrum natezenia ruchu, poniewaz mozna zauwazy¢ najwigksza
kumulacje ruchow zapoczatkowanych na pozostatych obszarach [8].
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obszar:  (EEET D>
Obszar 3

Obszar 4
Obszar 2 (EPICENTRUM)

Rys. 4. Mapa natezenia ruchu. Oprac. wlasne

Na podstawie otrzymanej mapy mozna podja¢ odpowiednie decyzje prowadza-
ce do roztadowania nat¢zenia ruchu w obszarze 4 i zmniejszenia ryzyka wypad-
kow. Decyzje jednak beda $cisle zalezaly od rodzaju ruchéw, ktore wptywaja
W najwiekszym stopniu na ten obszar. Przyktadowo, jesli dominujg ruchy zwigzane
z magazynowaniem czy kompletowaniem towar6w, odpowiednim rozwigzaniem
moze by¢ modyfikacja layoutu obszaru i przeniesienie najczesciej przemieszcza-
nych artykutlow na obszar najmniej obcigzony. Jesli takie zmiany nie sa mozliwe,
rozwigzaniem moze by¢ przekierowanie dostawcow na inng rampe, dzigki czemu
droga przewozenia artykulow zostanie zmieniona na mniej ,,uczg¢szczang”.
Nie zawsze jest to rozwiagzanie optymalne, poniewaz tak wyznaczona droga moze
by¢ dluzsza niz poprzednia, lecz aby zapewni¢ bezpieczenstwo, nalezy podjaé
wszystkie mozliwe $rodki, nawet kosztem pogorszenia efektywnosci i wydajnosci
procesu.

4. ZARZADZANIE ZESPOLEM PRACOWNIKOW POPRZEZ
DELEGOWANIE WEWNETRZNE

Odpowiednie gospodarowanie zespotem pracownikow jest najwazniejszym
czynnikiem wplywajacym na wykonanie biezacych zadan. W ciagu roku kalenda-
rzowego w centrach dystrybucyjnych wystepuja okresy, w ktorych dany proces
magazynowy ma wigksze znaczenie. Nalezy tu wymienic:

— w okresie przed$wigtecznym wzmozong wysytke i kompletowanie towaru,
— zwrot do magazynu duzej liczby artykuldow z priorytetem rozliczenia,
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— pojawienie si¢ nowych artykulow w magazynie — wzrost wolumenu przyjecia
towaru,

— obrot sezonowymi artykutami spowodowany wzrostem popytu na nie,

— rozbudowa sieci klientow lub odbiorcéw docelowych.

Kazdy z tych przypadkéw mozna oczywiscie w wiekszym lub mniejszym stop-
niu przewidzie¢ i odpowiednio wcze$niej zareagowac, planujac optymalng liczbe
pracownikéw obstugujacych poszczegolne procesy. Centra dystrybucyjne w na-
glych przypadkach stosujg rowniez outsourcing pracowniczy, czyli wynajmujg
pracownikéw od firmy zewnetrznej w celu zachowania ciggto$ci pracy i wydajnosci
na odpowiednim poziomie. Wigza si¢ z tym jednak dodatkowe koszty i nie zawsze jest
to rozwigzanie optymalne.

Procesy wewnatrzmagazynowe s3 niezwykle dynamiczne i ich nat¢zenie moze
niespodziewanie zmieni¢ si¢ z dnia na dzien, dlatego nie da si¢ w pelni przewi-
dzie¢, ilu doktadnie pracownikow bedzie potrzebnych W poszczegdlnych procesach
kazdego dnia.

Istotng role zaczyna tu odgrywaé wewngtrzne delegowanie pracownikow do
okreslonych zadan. W magazynie bedgcym jednocze$nie centrum dystrybucyjnym
planowanie liczby pracownikéw ma duzy wptyw na utrzymanie biezacego i zapla-
nowanego poziomu wysylki zamdwien, przyjmowania towaréw do magazynu,
obsthugi zwrotow czy kompletowania artykutow. W wymienionych wczesniej przy-
ktadowych okresach, gdy wydajnos¢ odgrywa wiekszg role niz w okresach pozo-
statych, osoby zarzadzajace magazynierami moga i powinny ,,przerzuci¢” sily pra-
cownikow obstugujacych mniej obcigzone procesy do obstugi tego, ktory jest naj-
wazniejszy w danej chwili [1].

Nie jest oczywiscie mozliwe, aby wszyscy pracownicy zajmowali si¢ jednym
procesem. Wptynetoby to niekorzystnie na prace catego magazynu, poniewaz nie-
prawidlowe funkcjonowanie jednego procesu rzutuje niekorzystnie na inne proce-
sy. Kazdy proces powinien by¢ obstugiwany przez wyznaczong liczbg pracowni-
kow, jednak elastycznos¢ wewnetrznego delegowania polega na tym, ze zostaje
zachowana okreslona minimalna wydajnos¢ kazdego procesu, niezaktocajaca pracy
calego magazynu oraz niewptywajaca niekorzystnie na pozostate procesy.

W tabeli 1 przedstawiono przyktadowe wartosci $redniej dziennej wydajnosci
pracownikéw odpowiednich proceséw oraz minimalnej wydajnosci procesu nie-
zbedne do utrzymania prawidtowego funkcjonowania catego magazynu. Sa to dane
fikcyjne, wymyslone na potrzeby zobrazowania przyktadu.

Dodatkowe zatozenia:

— w magazynie obowigzuje 3-zmianowy system pracy,

— pracownik delegowany moze osiagna¢ 80% wydajnosci pracownika przypisa-
nego na state do danego procesu,

— minimum dziennej wydajnosci procesu to 60% S$redniej dziennej wydajnosci
procesu.
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Tabela 1. Srednie dzienne wydajnosci pracownikéw. Oprac. whasne

Srednia dzienna | Srednia dzienna M(;Qilg?ﬁ;a
Proces Llczb-a ’ Wydajno_sc wydajnosé wydajnosé
pracownikéw | pracownika procesu procesu

(liczba palet/h) | (liczba palet/h) (liczba palet/h)
Przyjecie 8 20 480 288
Kompletowanie 30 8 720 432
Wysytka 12 15 540 324
Obsluga 10 10 300 180
ZWrotow
“ Liczba pracownikow x érednia dzienna wydajnosé pracownika x 3 zmiany

Przyktadowo, rozpatrujgc sytuacje, kiedy przedsiebiorstwo musi zrealizowaé
znacznie wiecej zamowien w okresie przed$wigtecznym, $rednia dzienna wydaj-
nos¢ biezacego procesu kompletowania moze nie by¢ wystarczajaca, by zaspokoi¢
zapotrzebowanie wszystkich odbiorcow. Dlatego nalezy z innych proceséw, na
ktore wysytka przed$wigteczna nie oddzialuje w tak znaczacy sposéb, delegowad
tylu pracownikow, ilu trzeba, aby zwigkszy¢ wydajno$¢ kompletowania i wysyiki,
oraz by nie zakldci¢ jednocze$nie procesu obstugi zwrotéw i przyjecia.

Tabela 2. Roztozenie wydajnosci poszczegdlnych procesow w okresie przed§wigtecznym
z uwzglednieniem delegowania pracownikow. Oprac. wiasne

. . Minimalna 5 S
ronna | Edapras | Liemba |y | ait
. % | cownikéw do [pracownikéw| wydajnosc pr.
Proces wydajnosé¢ minimalnej | dostepna dodana su w okresie
procesu w okresie dziennej do oddele- zwydajnosci |przed$wiatecznym
prze_dswnqteczriym wydajnoéci | gowania (liczba palet/h) po_oddelegovgg*rll u
(liczba palet/h) ok (liczba palet/h)
procesu
Przyjecie 480 14 10 288
Kompletowanie 792 77 797
Wysytka 648 120 660
Obsluga 300 18 12 180
ZWrotow

“ Srednia dzienna wydajnosé procesu powickszona o 10% w przypadku kompletowania i 20% w przypadku proce-
su wysyiki.
Mlmmum dziennej wydajnosci procesu/srednia dzienna wydajno$¢ pracownika.
" (Liczba pracownikéw na zmiang x 3 zmiany) — minimalna liczba pracownikéw do minimalnej dziennej wydaj-
nosci procesu.
o (O 8 x $rednia dzienna wydajnos$¢ pracownika) x liczba pracownikow dostgpna do oddelegowania.
Srednia dzienna wydajnos¢ procesu + warto$é dodana z wydajnosci.

ok
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W tabeli 2 porownano wydajno$¢ poszczegoélnych proceséw w okresie przed-
$wigtecznym z uwzglednieniem oddelegowania pracownikow. Sg to dane fikcyjne,
wymyslone na potrzeby zobrazowania przyktadu.

Dodatkowe zalozenia:

— wzrost dziennej wydajnosci procesu kompletowania 0 10% (72 palety/h),

— wzrost dziennej wydajnosci procesu wysytki o 20% (108 palet/h),

— pracownicy procesu zwrotow moga by¢ oddelegowani do procesu kompletowa-
nia ze wzgledu na zblizony charakter obstugi (brak koniecznosci specjalistycz-
nego szkolenia stanowiskowego),

— pracownicy procesu przyjecia mogg by¢ oddelegowani do procesu wysytki ze
wzgledu na zblizony charakter obstugi (brak konieczno$ci specjalistycznego
szkolenia stanowiskowego).

Po tak przeprowadzonym oddelegowaniu pracownikéw do obstugi poszczegol-
nych procesOw nastgpita zmiana rozkladu wydajnosci w obszarach przyjecia
i obstugi zwrotow, jednak nie odnotowano spadku ponizej wydajnoSci granicznej,
zagrazajacej bezpieczenstwu procesu. Proporcje oczywiscie wroca do normy i roz-
ktad $redniej dziennej wydajno$ci proceséw rowniez zostanie sprowadzony do
poczatkowego poziomu.

Podobna sytuacja moze wystapi¢ w przypadku, kiedy do centrum dystrybucyj-
nego trafia duzy zwrot, ktory musi by¢ rozliczony W najblizszym czasie. Wtedy
powinno nastgpi¢ oddelegowanie pracownikow z procesu kompletowania do pro-
cesu obshugi zwrotow z zachowaniem minimalnego poziomu wydajno$ci, bez-
piecznego dla pozostatych procesow i dla catego funkcjonowania magazynu. Po
rozliczeniu zwrotu proporcje miedzy liczbg pracownikoéw obshugujacych poszcze-
gblne procesy wroca do normy [3].

5. PODSUMOWANIE

W artykule zaprezentowano zagadnienia zwigzane z biezagcym dostosowaniem
magazynu wysokiego sktfadowania, bedacego jednoczesnie centrum dystrybucyj-
nym, do jego potrzeb. Sa to nastgpujace kwestie: rozmieszczenie ramp zatadunko-
wo-roztadunkowych, roztadowanie natezenia ruchu w transporcie horyzontalnym
przez optymalne gospodarowanie flota wozkow, a takze zarzadzanie zespotem
pracowniczym przez delegowanie wewnetrzne magazynierow.

Optymalne rozmieszczenie ramp w magazynie wptywa bezposrednio na skro-
cenie drogi przemieszczania dostawy przeznaczonej do odpowiedniego gniazda
regalowego. Jest to zagadnienie szczeg6lnie istotne, gdy magazyn podzielony jest
na specyficzne obszary, dostosowane do sktadowania artykutow o roznych wiasci-
wosciach fizycznych.



Magazyn szyty na miar¢ — dostosowanie procesOw magazynu ... 115

Badanie i tworzenie mapy nat¢zenia ruchéw z wykorzystaniem specjalistycz-
nych systeméw informatycznych lub wykresu Sankeya pomocne jest w identyfika-
Cji epicentrOw nate¢zenia ruchu w magazynie. Sg to miejsca niezmiernie niebez-
pieczne z powodu wzmozonego zagrozenia wypadkiem. Dzigki identyfikacji takich
miejsc mozna modyfikowacé trasy wozkow, korzystajac z mapy najmniej uczesz-
czanych drog komunikacyjnych wewnatrz magazynu.

Zarzadzanie zespotem pracownikéw przez delegowanie magazynieréw do ob-
shugi procesow sezonowo bardziej pracochtonnych pozwala na lepsze wykorzysta-
nie zasobow ludzkich. Mozna dzigki temu unikng¢ dodatkowych kosztéw opera-
cyjnych zwigzanych z outsourcingiem pracowniczym.

Kompleksowe podejscie do potrzeb magazynu wysokiego skladowania
z uwzglednieniem zaprezentowanych powyzej zagadnien sprawi, ze centrum dys-
trybucyjne bgdzie rzeczywiscie ,,szyte na miarg” dzigki elastycznosci i maksymal-
nemu wykorzystaniu wszystkich zasobow. Optymalne zarzadzanie wszystkimi
procesami wewnatrzmagazynowymi doprowadzi do efektu synergii, jesli zadna
decyzja odnosnie do jednego procesu nie bedzie miata negatywnego Wplywu na
procesy pozostate ani nie bedzie zaburzala wewnetrznego porzadku, przyjetych
zatozen organizacyjnych czy planu pracy magazynieréw.
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ADAPTATION OF INTERIOR PROCESSES TO THE NEEDS
OF AHIGH STORAGE WAREHOUSE

Summary

A tailor-made warehouse makes the most of its potential and manages its powers with-
out cost-intensive, unnecessary movements and actions. In the article raised are important
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issues, which affect the optimum use of the efficiency of interior processes in the distribu-
tion center. These include the issue of the location of the loading and unloading ramps,
dissipation of traffic in horizontal transport through optimal management of for lift fleet as
well as managing a team of staff by delegating warehousemen through internal processes,
where there is an urgent need to use more labour than planned. Each issue has been sup-
ported by practical examples, illustrating the theory presented earlier in relation to the real
situations that may occur in any warehouse, which is also the distribution center. In the end,
there is a short summary of the work undertaken in earlier issues.



