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Ocena procesu przeladunkow w regionalnej

bazie logistycznej

Assessment of transhipment process in the regional logistic base

Elementem systemu zaopatrywania wojsk sq
procesy przeladunkéw. Wplywajq one w duzym
stopniu  na  skutecznos¢  realizacji  procesow
logistycznych.  Zagadnienie  oceny  systemu

przeladunkow jest  istotnym  problemem
teoretycznym i praktycznym. W artykule
przeanalizowano procesy przetadunkow,

przedstawiono model oceny, przedstawiono wyniki
i wnioski z badan na modelu oraz zaproponowano
doskonalenie procesu przetadunkow.

Stowa  kluczowe: bezpieczenstwo, przeladunki,
modelowanie, ocena.

The part of the army supply system is reloading
processes. They have a major impact on the
effectiveness of logistics processes. The issue of
assessment of the transhipment system is
a significant theoretical and practical problem. The
article analyzes the transhipment processes,
presents the assessment model, presents the results
and conclusions from the tests on the model, and
proposes the improvement of the transhipment
process.

Keywords: security, reloading, modeling,
evaluation.

WSTEP

Jednym z istotnych zadan wojskowego systemu transportowego powigzanego z systemem
materialowym wojsk sa procesy tadunkowe. Problem ten jest szczegdlnie wazny nie tylko
z praktycznego ale takze teoretycznego punktu widzenia. Stad zagadnienie oceny systemu
przetadunkéw nalezy uzna¢ za wazne, aktualne 1 w pelni uzasadnione. Prawidtowo
zorganizowany przetadunek umozliwia zaoszczedzenie czasu oraz przyspieszenie dotarcia
towardéw na miejsce przeznaczenia, obnizenie kosztow catego transportu oraz daje gwarancje

bezpieczenstwa towarow.

Gléwnym celem artykutlu jest analiza i ocena przeladunkéw w procesach transportu.
Natomiast celem praktycznym zbadanie funkcjonowania procesOw przetadunkowych

w hipotetycznej rejonowej bazie logistycznej.

W artykule zastosowano takie metody badawcze jak: analiza literatury, analiza

dokumentow, metody matematyczne oraz wnioskowanie.
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1. ANALIZA PROCESU PRZELADUNKOW

Analiza dostgpnych zrédel literaturowych — wskazuje, ze problem przetadunkéw
w regionalnych bazach logistycznych praktycznie nie jest prezentowany. Nie ma takze
opracowan z zakresu metod jego oceny. Poniewaz problem przeladunkow nalezy do
zagadnien masowe]j obstugi, stad w teorii proceséw stochastycznych nalezalo poszukiwaé

podstaw modelowania oceny procesu przetadunkow [2,3,4].

Proces tadunkowy, to zespol operacji, zabiegdw oraz czynnosci i ruchdw roboczych,
realizowanych w $cisle ustalonym porzadku przez pracownikow postugujacych sig
odpowiednimi $rodkami pracy, w celu przemieszczania tadunku z miejsca sktadowania na
srodek przewozowy lub odwrotnie. Proces tadunkowy moze by¢ wykonywany recznie albo

w sposOb zmechanizowany a moze by¢ takze w pelni lub zautomatyzowany.

Zatozono, ze prace tadunkowe realizowane sa w hipotetycznej regionalnej bazie
logistycznej. Schemat przeptywu tadunkow przedstawiono na rysunku 1 oraz $rednig dobowa
wielko$¢ strumienia tadunkow w tabeli 1. Natomiast Przyjeto, ze przez punkt przetadunkowy
przeptywaja dwa rodzaje strumieni: pojazdéw samochodowych bedacych w tranzycie

1 pojazdoéw samochodowych z paletowymi jednostkami fadunkowymi.

Teren Postojowy
(TP);

Parking
wjazdowa brama dla

'\ Gtéwny wyjazdowa brama
pojazdéw Strefa dla pojazddéw
—‘/ samochodowych :>' (PG); => magazynowania 1 samochodowych

(WEBS); (SR1)- (WYBS);
Strefa C
magazynowania 2

(SM2);

Rys.1. Schemat przeptywu tadunkéw w regionalnej bazie logistyczne;:

(WEBS) — wjazdowa brama dla pojazdow samochodowych, (WEBS) - wjazdowa brama dla
pojazdow samochodowych, (PG) — parking gtowny, (TP) - teren postojowy, (SM1) - strefa

magazynowania 1, (SM2)- strefa magazynowania 2.
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Tabela 1. Srednie dobowe wielko$¢ strumieni fadunkow

Pojazdy samochodowe Pojazdy samochodowe z
Wykaz (ilo$¢ w szt.) paletowymi jednostkami
ladunkowymi

(ilos¢ w szt.)

Otrzymywanie towaru -

9 72

transport samochodowy
Wysytka towaru

Y 12 108
transport samochodowy

Réznica wielkosci strumieni: -3 -36
otrzymywanie — wysytka

Samochody w tranzycie 4 9

Czas przeptywu strumieni tadunkéw pomigdzy stanowiskami obstugi przedstawiono

w tabeli 2.

Tabela 2. Czas przeptywu strumienia tadunkow pomigdzy stanowiskami obstugi

Czasy
Przeplyw pomie¢dzy stanowiskami _

min. godz.
Wjazdowa brama pojazdéw samochodowych (WEBS); 1 0,016
Teren Postojowy (TP); 2 0,033
Strefa magazynowania 1 (SM1); 2 0,033
Strefa magazynowania.2 (SM2); 3 0,05
Wyjazdowa brama pojazdow samochodowych (WYBS). 1 0,016

2. MODELOWANIE SYSTEMU PRZELADUNKOW
Podstawa, ktora umozliwi opracowanie modelu systemow logistycznych moze by¢
teoria masowej obstugi, ktora okreslana jest jako teoria lub zagadnienia kolejek. Zagadnienie
kolejek wywodzi si¢ z teorii proceséw stochastycznych, bedacej jedng z dziatow teorii
prawdopodobienstwa. Procesy stochastyczne sa procesami losowymi zaleznymi od czasu.

Okresdla si¢ je jako funkcje X(t) zalezng od parametru czasowego, ktorej wartosci w kazdej
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chwili sa zmiennymi losowymi. Do zbudowania modelu analizy i oceny systemu
przetadunkéw mozna wykorzysta¢ zalezno$ci, za pomocg ktérych opisywane sg systemy
wielostanowiskowe [2,3,4], typu M/M/FIFO/- . Jest to system przetadunkéw z oczekiwaniem,
strumieniem wyktadniczym na wejs$ciu 1 wyktadniczym czasem realizacji prac fadunkowych,

naturalng dyscypling kolejki oraz nieograniczonym zroédtem zgloszen.

W systemie przeladunkow nastepuje przeksztatcenie strumieni tadunkow
wejsciowych w strumienie wyjsciowe. Najwazniejsza charakterystyka stanowisk obstugi to
sredni czas, ktory potrzebny jest na obsluge danego tadunku, przy czym jak zatozone
wczesniej czas obstugi tadunkéw To na kazdym stanowisku mozna opisaé za pomoca
rozkltadu wyktadniczego. Czas obstugi To  (czasow obstugi) jest zmienng losowa
0 nastepujacym rozktadzie:

F(t) = P(To <t) 1)
W  przypadku rozktadu wykladniczego, ktory odnosi si¢ do analizowanej sytuacji

dystrybuanta posiada nast¢pujacag postac:

Ft)=1—e™t=0 (2)

w takim przypadku A = Ti to $redni czas obstugi jednego zgloszenia. Natomiast $redni czas
0

pomiedzy kolejnymi zgloszeniami o rozkladzie wyktadniczym rowny jest:

E(’):j: ’/ ! d/z}\j-;l(’—}::;l (3)

Czasy obstugi poszczegdlnych stanowisk oraz ich rozktady prawdopodobiefstwa i1 czynnosci,

ktore na nich sa wykonywane zostaty w tabeli 3 [1].
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Tabela 3. Czas obstugi w poszczegdlnych stanowiskach badanej rejonowej bazy logistycznej

Cras | Ro7Klad Liczba
Stanowisko | obstu prs;’:g:&?fo Czynnosci oczekuj
9 | obstugi (h) acych
Wjazdowa 7 0.1166 e rejestracja tadunku;
brama (min) ' e oglad stanu technicznego jednostki
pojazdow 4 tadunkowe;j; 1
samochodow (min) 0,0667 e przeglad oraz kontrola dokumentow;
ych (WEBS) e wskazanie miejsca obstugi;
Teren 1 e zaparkowanie;
Postojowy | (godz. 1 . _?_rsgbywanle na terenie postojowym 4
TP); : .
(TP); ) e wyjazd z TP terenu postojowego;
29 045 e wjazd samochodu pod rampe
Strefa (min) ' pr;eiadpnkowq; |
Mmagazviowa 12 01833 e dziatania przetadunkowe;
ni agl (éMl)' (min) 1 e wstepna kontrola iloSciowa; 5
’ 10 e o0djazd samochodu od rampy;
(min.) 0,15 e sprawdzenie rejestracji tadunku;
3?» 055 e wjazd samochodu pod rampg
min ’ t kowa;
Strefa (min) prze adpn owa; |
MAgaZVIOWa 13 0.2166 e dzialania przetadunkowe;
ni ag2 (>S/M2)' (min) ’ e kontrola ilo$ciowa; 3
’ 8 e wyrejestrowanie fadunku;
(min) 0,1333 e odjazd samochodu od rampy;
Wyjazdowa
brama 4 e oglad stanu technicznego tadunku
pojazdow (min) 0,1166 e przeglad oraz kontrola dokumentow; 1
samochodow e wyjazd zatadowanego samochodu na
ych (WYBS) droge zewnetrzna.

3. OCENA FUNKCJONOWANIA PRZELADUNKOW W REJONOWEJ
BAZIE LOGISTYCZNEJ

Dane przedstawione w tabeli 3 umozliwily przeprowadzenie oceny funkcjonowania

przetadunkéw w rejonowej bazie logistycznej za pomoca programu MS Excel [1]. Wyniki

analizy funkcjonowania stanowiska obstugi tadunkéw w regionalnej zostaly przedstawione

tabeli 4 [1].
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Tabela 4. Analiza funkcjonowania stanowisk obstugi

Sredni
Max. czas
Wykorzyst czas )
_ przetwarza Liczba
anie Czas przetwarza ) Prawdopod
) ) ) ) -nia . zgloszen
Stanowi | stanowisk | przetwarzania -nia | obienstwo
. | zgloszenia na
-sko adla zgloszenia w | zgloszenia odmowy _
R . w stanowl
realizacji systemie[h] w _ [%]
_ systemie -skach
zlecen [%] systemie (h]
[h]
(WEBS) 8,005 0,0449 0,0821 0,0576 0,03 63,6
(TP) 17,08 0,0470 0,0959 0,3394 0,00 42,2
(SM1) 31,07 1,8746 1,9103 1,9886 5,27 27,45
(SM2) 35,74 1,6523 1,6922 1,7562 4,04 36,15
(WYBS) 8,005 0,0460 0,0742 0,1270 0,00 63,6

Analiza przeprowadzonych badan pozwala stwierdzié, ze proces przeladunkow
w rejonowej bazie logistycznej odbywa si¢ bez zaklocen. Obiekty magazynowe SM1 i SM2
sa najczesciej wykorzystywane do realizacji zlecen, jednak prawdopodobienswo odmowy
wykonania zlecenia jest zbyt duze i wynosi odpowiednio 5,27 i 4,04%. W celu zmniejszenia
prawdopodobienstwa odmowy wykonania zlecenia przeprowadzono zbadanie mozliwosci
zwigkszenia efektywnosci funkcjonowania obiektu magazynowego SM1 z uwzglednieniem
czasOw przeplywu strumienia tadunkoéw pomiedzy stanowiskami obstugi - tabela 2. W tym celu
zbudowano model kolejkowy wielostanowiskowy i przeprowadzono symulacj¢. W obiekcie
magazynowym SMI1 funkcjonujg cztery stanowska przetadunku (c=4) i parking, w ktorym
moze oczekiwa¢ na przetadunek pie¢ samochodow (m=5). Intensywno$¢ naplywu
samochodéw do przetadunku A=2, a mozliwo$¢ obstugi zgtoszenia p =2,78. Sredni czas
oczekiwania w kolejce na przetadunek wynosi 61,48min oraz realizacji prac tadunkowych

przetadunku 51min. Stad pobyt zgloszenia w Systemie wynosi 112 min.

Mozliwos$ci funkcjonowania obiektu magazynowego SM1 mozna zwigkszy¢ poprzez
zorganizowania dodatkowego stanowiska przetadunku. Wykorzystujac model kolejkowy
| przeprowadzajac symulacj¢ okreslono parametry systemu przeladunku przy c=4 i c=5 oraz

dokonano poréwnania rozwigzan, przy zatozoniu, ze czas na przetadunek bedzie nie mniejszy
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niz 47 min 1 czas oczekiwania w kolejce 45min. Porownanie parametrow modeli systemow

przetadunkow dla obydwu rozwigzan przedstawiono w tabeli 5 [1].

Tabela 5. Porownanie parametréw modeli systemow przetadunkéw dla obydwu rozwigzan

Oznaczenie Warto$¢ parametru
Nazwa parametru
parametru model c=4 | model c=5
prawdopodobienstwo odmowy realizacji
Por [%] , 5,27 2,75
zlecenia przetadunku
Pobs [%] | prawdopodobienstwo obstugi zlecenia 94,73 97,25
I [S2t.] $rednia liczba zgloszen na stanowiskach
2,53 2,85
przetadunku
Wir $rednia liczba zgloszen oczekujacych w
1,76 0,73
kolejce na przetadunek
N $rednia liczba zgloszen znajdujacych sie w
. s IR v 2.0257 1,86
systemie przetadunku
O4r sredni czas oczekiwania w kolejce na
61,48 43,5
przetadunek
ér $redni czas pobytu zgloszenia w systemie
| pobytu z Y 112,48 94,72
przetadunku
Sir czas $redni przetadunku 51 44,40
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ZAKONCZENIE

W wyniku przeprowadzonej weryfikacji stwierdzono, ze model oceny proceséOw
przetadunkéw regionalnej bazy logistycznej zostal prawidtlowo dobrany. Odchylenie
parametrow zwigzanych z czasem realizacji procesoOw zaladunku okreslonych dla systemu
rzeczywistego 1 badan modelowych wzrosty od 13 do 30%. Zmniejszyto si¢ takze
prawdopodobienstwo odmowy realizacji zlecenia do 2,75% oraz czas oczekiwania obstugi
w kolejce z 61,5 min do 43,5 min i wynosi mniej niz 45 min, co spetnia zakladany cel.
Zmniejszyt si¢ takze czas pobytu zgloszenia w systemie oraz $redni czas przetadunku na

stanowisku obstugi, a prawdopodobienstwo obstugi zlecenia wzrosto do 97%.
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