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Wybér rodzaju wozkéw widtowych pracujacych w strefie
sktadowania magazynu jest bardzo waznym elementem,
zaréwno w procesie projektowania nowego magazynu, jak
i w trakcie audytu technologicznego magazynu istniejgcego.
Rodzaj zastosowanych wézkéw ma bowiem wplyw na pa-
rametry przestrzenne (wysoko$¢ regatow magazynowych,
szerokos¢ korytarzy roboczych As; i poprzecznych Ay) oraz
na parametry technologiczne i organizacyjne magazynu.

Wielofunkcyjny (systemowy) wozek widtowy (ang. mul-
tifunction very narrow aisle truck — VNA truck) to urzadzenie
stuzace do transportu jednostek tadunkowych w pozio-
mie i w pionie, a takze do komisjonowania (kompletacji
zamoéwien) w strefie sktadowania.

Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wielofunkcyjny charakter
omawianego urzadzenia moze sprawic¢ problemy przy okre-
$laniu parametrow jego pracy. Rowniez losowy charakter
zawarto$ci zamowien oraz rozmieszczenia fadunkéw w stre-
fie komisjonowania moze wymagac stosowania specjalnych
metod przy wymiarowaniu proceséw technologicznych, rea-
lizowanych przez wielofunkcyjny wozek widtowy [2].

Najwazniejszymi przestankami stosowania wielofunkcy;j-
nych wézkéw widtowych w magazynach dystrybucyjnych sa:
1) waski korytarz roboczy (szerokos¢ korytarza robo-

czego Ast wynosi dla réoznych modeli tego wézka 1,45

— 1,80 m), pozwalajacy na znaczne zwiekszenie wyko-

rzystania powierzchni i kubatury magazynu w porow-

naniu do zastosowania innych typow wozkow,

2) mozliwo$¢ uzycia tego typu wézka zaréwno do obstugi
sktadowania w regatach, jak i do kompletaciji,

3) mozliwos¢ zastapienia wysokich kosztow robocizny niz-
szymi kosztami przy uzyciu wézka wielofunkcyjnego.
W przypadku istniejacego i funkcjonujacego magazy-

nu dystrybucyjnego zmiana ustawienia regaléw i zmniej-

szenie szerokoSci korytarza roboczego dokonywana jest
stosunkowo rzadko (z powodu trudnosci ekonomicznych

i organizacyjnych). Nalezy zatem rozpatrzyc¢ przypadek

wprowadzenia wézka wielofunkcyjnego do istniejace-

go magazynu dystrybucyjnego jako dodatkowego $rod-
ka transportu i komisjonowania bez zmiany istniejacego
uktadu regatow.

Metoda okreslenia optacalnosci stosowania wozka
wielofunkcyjnego
Schemat uproszczonej metody okreslenia optacalnosci

zastosowania wielofunkcyjnego wozka widlowego mozna
przedstawic¢ nastepujgco (rys. 1):
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kosztow robocizny w kolejnych latach

Rys. 1. Schemat okreslenia optacalnosci stosowania wielofunkcyinych
wozkéw widtowych.

Wybor wozka wielofunkcyjnego

W tym kroku wybrano trzy modele wozkéw, réznia-
cych sie pod wzgledem parametrow pracy (tab. 1). Model
1 odpowiada wézkowi o najmniejszym udzwigu, najniz-
szej wysokosci podnoszenia oraz najnizszej cenie. Model
3 odpowiada wozkowi o najwiekszym udzwigu, najwiek-
szej wysokos$ci podnoszenia oraz najwiekszej cenie za-
kupu. Model 2 to urzadzenie o warto$ciach parametrow
zawierajacych sie pomiedzy odpowiednimi warto$ciami
dla Modelu 1 oraz Modelu 3.

Roczne koszty utrzymania wozka.

Koszty utrzymania wézka wielofunkcyjnego wyznaczo-
no postugujac sie metoda opisana w [1]. Przyjete warto-
$ci parametréow pomocniczych niezbednych do obliczen
kosztow utrzymania przedstawiono w tab. 2.

Wyniki obliczen przedstawiono w tab. 3.

Ekwiwalent technologiczny wozka

Do poréwnania kosztéw robocizny oraz cafosci wydat-
kow zwigzanych z zastosowaniem wozkow (naktady na
zakup i koszty utrzymania) zastosowano pewne uprosz-
czenie, polegajace na wprowadzeniu pojecia ,liczba

Tab. 1. Wybrane parametry réznych typow wézkow wielofunkeyjnych.
Zrédto: opracowanie wtasne

Wozek Cena Wysokos$¢ Udzwig
zakupu podnoszenia [kg]
[EUR] [em]
Model 1 64 000 770 1000
Model 2 70 000 850 1300
Model 3 75 000 1320 1800
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Tab. 2. Wartoéci parametréw do obliczen kosztéw utrzymania. Zrédto: opracowanie whasne

Poréwnanie kosztow utrzymania
i kosztow robocizny.

— = - — _ Na rys. 2, 3, 4 przedstawiono sy-
= z | & 2 E|zs = 5| 2% 45| = mulacje wzrostu kosztow utrzymania
=2 = £ £ 3| & Z| 3 £ 5 s ;—‘ £ _ | wozkéw oraz kosztow robocizny przy
= = =1 —_ . . .
& g 52| §5|=5|2¢| 5|35 S| 2% nastepujacych zatozeniach:
Wozek I5 = =8| 22| E N =S| =2 €< = o =
g 2 | E £ g 8 E 2| EE| & £~ = Se 1.Roczny procentowy wzrost ptac
= ER S|l5§ 22 &8 S S wynosi 4,1%, liczba pracownikéw
£ N v E E|l 2|22 & |5 4 5 . . .
3 z = g S| 2% 2 |~ v stanowiacych technologiczny ekwi-
Model 1 | 64000 | 3,96 | 0,10 | 0,10 [ 0,04 | 0,15 | 48 [ 700 | 0,35 | 270 walent wézka wynosi 7 (rys. 2),
Model2 | 70000 | 3,96 | 0,10 | 0,10 | 0,04 | 0,15 | 48 | 840 | 0,35 270 2. ROCZHY proceptowy wzrost .Piac
Model3 | 75000 | 3,96 | 0.10 | 0.10 | 0.04 | 0,15 | 80 | 840 | 0.35 270 wynosi 7,9%, liczba pracownikéw

Tab. 3. Wartosci rocznych kosztéw zwigzanych z utrzymaniem wézka. Zrédto: opracowanie
wtasne na podstawie [1]

stanowiacych technologiczny ekwi-
walent wézka wynosi 11 (rys. 3),
Mozna méwic o opfacalnosci stosowa-

Roczne koszty Roczne koszty Calkowite roczne | nia wozka wielofunkcyjnego woéwczas,
. . . Roczne koszty . . . o,
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logiczny ekwiwalent wozka wielo- | pLn
funkcyjnego”. Mozna jg przedstawic¢ —e—Model 1 =—Model 2 ——Model 3 —=—Koszty robocizny
. . o 1800000 -
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cesu technologicznego, do wykona- | 1400000
nia ktérego trzeba zastosowac jeden 1200000 é(/‘ _—
wozek wielofunkcyjny. Dla magazynu /// 1
bedacego przedmiotem analizy przy- 1000000 V‘/
. . . . 800000 A.,/'
jeto, ze ekwiwalent technologiczny /‘}7'
wozka wielofunkcyjnego zawiera sie 600000 ~
w przedziale 7 — 11 osob. 400000
Koszt robocizny, 200000 -
dynamika jego wzrostu 0
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tegorie pracy ludzkiej moga by¢

znacznie zréznicowane pod wzgle-
dem ptacy (np. kierownik magazy-
nu oraz pomocnik magazyniera).
Dlatego w niniejszym opracowaniu
postuzono sie usrednionym kosz-
tem robocizny.

Usredniony koszt robocizny w ma-
gazynie obliczono przy zalozeniu, ze
srednia pfaca brutto wynosi 1 640,02
[zl/osobe], natomiast wskaznik kosztow
zaktadowych (parametr, odzwierciedla-
jacy relacje miedzy ptacg brutto i cal-
kowitymi kosztami ponoszonymi przez
przedsiebiorstwo z tytutu zatrudnie-
nia pracownika) wynosi 1,21. Wéwczas
usredniony koszt robocizny wynosi:

1 640,02 [zi/osobe] X 1,21 = 1
984,43 [zt/osobe]

W niniejszym opracowaniu przyje-
to, ze roczna dynamika wzrostu plac
bedzie wynosita od 4,1% do 7,9%.
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Rys. 2. Symulacja wzrostu kosztéw przy 4,1% rocznym wzroécie ptac oraz 7 pracownikach
stanowiqcych ekwiwalent wézka.
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Rys. 3. Symulacja wzrostu kosztéw przy 7,9% rocznym wzroscie ptac oraz 11 pracownikach

stanowigcych ekwiwalent wozka.
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Rys. 4. Symulacja wzrostu kosztéw przy 17%
stanowiqcych ekwiwalent wézka.

Analiza i wnioski

Przedstawione na rys. 2 oraz 3 sy-
mulacje wskazuja na zdecydowang
nieopfacalnos$¢ wprowadzenia wézkow
wielofunkcyjnych do istniejgcych ma-
gazynéw dystrybucyjnych wobec przy-
jetych zalozen. Okreslenie warunkéw
optacalnos$ci stosowania tych wéz-

rocznym wzroécie ptac oraz 14 pracownikach

kéw moze by¢ dokonane empirycznie.
Przy zalozeniu, ze roczny procentowy
wzrost plac wynosi 17%, a liczba pra-
cownikéw stanowigcych technologicz-
ny ekwiwalent wozka wynosi 14 (rys. 4),
zastosowanie wozka widlowego wie-
lofunkcyjnego (Model 1) zwrdci sie po
uptywie 9 lat. Nalezy jednak traktowac
to zalozenie jako mato realne.

Mozna spodziewac sie poprawienia
warunkéw oplacalnosci stosowania
wozkow wielofunkcyjnych wraz z ob-
nizka cen na te urzadzenia i dalszym
wzrostem plac. Nalezy tez stwierdzic,
ze przestanek przemawiajacych za sto-
sowaniem wézkéw wielofunkcyjnych
jest tym wiecej, im bardziej zaawanso-
wane technologicznie sg procesy prze-
plywu materiatéw i informacji. Dlatego
obecnie w warunkach polskich mozna
spodziewac sie optacalnosci stosowa-
nia wozkow wielofunkcyjnych jedynie
w magazynach projektowanych tech-
nologicznie od podstaw z uwzglednie-
niem wykorzystywania tych zaawanso-
wanych urzadzen.
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