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Racjonalizacja potencjatlu magazynowego w systemach
logistycznych — procedury analityczne i projektowe
Z przyktadem

1. WPROWADZENIE

Pojcie potencjatu logistycznego (PL)zwiazane jesticisle z przeksztatcaniem strumieni fadunkow

I zwiagzanych z nimi strumieni informacji, ze wegdu na przestrze(transport), czas (magazynowanie) ora:

posta& (przetadunki, rozdziat, kompletacja, konsolidadjp.). W pogciu potencjat logistyczny nima

rozr@nié:

— PL przedsibiorstwa produkcyjnego czy dystrybucyjnego, zorgamiany w ramach zakladowego
systemu logistycznego, ktorydzie s¢ sklad& z potencjalu magazynowego PM, potencjatu transpor
wewretrznego i przetadunkowego PTWP oraz w niektéryclzypadkach potencjatu transportu
zewrgtrznego PTZ,

— PL koncernu czy braty, zorganizowany w ramach eizyzaktadowych systemow logistycznych,
bedzie miat struktug podobn, lecz PTZ kdzie wystpowat zawsze,

- PL kraju, zorganizowany w ramach krajowego systéogistycznego, &dzie obejmowat wymienione

wyzej elementy, tj. PM, PTWP, PTZ wraz z peioh infrastruktug i centralnym zargdzanie lub tylko
koordynadgy.

Potencjat magazynowy (PM)mazna podziekt na:

— potencjat magazynowy statyczny (PMS), ktéry odmiegijest do funkcji buforowych realizowanych
gtéwnie w strefach sktadowania magazynu, mierzargmndacia tej strefy,

— potencjat magazynowy dynamiczny (PMD) odniesiony pl@eptywu strumieni tadunkéw przez
magazyn, a W szczegokw do funkcji: wyladunkowych, przygfia, przemieszczania
migdzystrefowego, przemieszczania w strefach, rozalzia) kompletowania, konsolidacji oraz
wydawania i zatadunku; migar PMD jest naizenie przeptywu strumienia tadunkéw liczone
w jednostkach tadunkowych na zm¢adolx czy rok.

2. JAK OKRESLANY JEST DZISIAJ POTENCJAL MAGAZYNOWYM WPOLSCE?

Wg publikacji Instytutu Logistyki i Magazynowanid. frogistyka w Polsce Raport 201dysponuje si
w Polsce okoto 70 min. mpowierzchni magazynowych. Po okresowym zahamowanjgyje s¢
intensyfikacja tego potencjatu.

Jest to oczywicie potencjat statyczny - PMS. Problematyczna jedhak miara tego potencjatu,
wyrazona wielkgcia powierzchni magazynowej liczonej w/mdyz:
— nie podaje ona petnych rzeczywistych zdétimagazynowanid, co zostanie uzasadnione w p. 3.,
— nie podaje nawet nitiwych zdolnagci sktadowania, co uzasadnia parszy wywaod.

Wielkos¢ powierzchni magazynowej wyranej w nf, jako parametr wskazgy potencjala pojemndé
strefy sktadowania magazynu, byla miarodajna, gagaayny jako budowle przemystowe miaty w Polsci

! hsjf@poczta.onet.pl
2 Magazynowanie obejmuje caly proces piaigj strumienia tadunkéw przez obiekt, paeszy od rampy wégiowej do rampy
wyjséciowej. Sktadowanie jest tylko efria tego procesu.
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znormalizowane wysokei (2,4-3,6 m w budynkach wielokondygnacyjnych, -3,8 w budynkach
parterowych oraz do 6,0 m w budynkach halowych)e wWysokdciowe moduty budowlane junie
obowizuja, a formy budowlane magazyndéw socno zranicowane. Ja w roku 1975 firma DEMAG
zaprojektowata i wybudowata, a raczej skonstruow&@awysokoprzestrzenne struktury magazynowe
o wysokdciach okoto 16 i 20 m. Od potowy lat dziexdlziesatych nie buduje gijuz w Polsce magazynéw
nizszych od 9,0-12,0 m. Nowe udzenia magazynowe pozwalapd lat na tzw. wysokie skladowanie
regatowe oraz na znacznegenie korytarzy midzyregatowych, co zwksza wykorzystanie obudowanych
przestrzeni magazynowych. Najlepsze wykorzystaoigigrzchni zabudowy i kubatury uzyskuje 8t tzw.
magazynach wysokoregatowych, w ktdrych regaly stamd&onstrukcg nasna dla dachu kcian. S to tzw.
silosy paletowe, ktorych wysoka sicgaja w Europie 33,0 m. W tej sytuacji wielkopowierzchni przestata
informowa: 0 pojemnéci magazynu.

Od lat siedemdziestiych w literaturze przedmiotu (m.in. autora) oraekiedy w praktyce projektowej,
analitycznej (audyt logistyczny) i doradczelywa sk okreilenia: kubatura magazynu ,V”, jako iloczyn
powierzchni ,F” i wysokdci ,H”.

Te trzy miary § dostateczsp informacp dla wytkownika (najemcy), ktory dzie wyposaat magazyn
w urzadzenia technologiczne we wlasnym zakresie. Dla kbbve z wyposaeniem technologicznym,
informacja zawieraca powierzchri i wysoka¢ magazynu nie jest juwystarczajca. Bowiem w tej samej
kubaturze mgna uzyskéa mniejsz lub wicksza pojemnd¢ strefy skladowania. Zalg to od zastosowanej
technologii sktadowania, &islej od uradzer obstugujcych regaty. Dlatego w tym przypadku potrzebne
jest podanigojemnaosci magazynu,liczonej w miejscach paletowych ,mp” lub w oklenych jednostkach
tadunkowych ,jt", czy jednostkach magazynowych ,jm”

Wracapc do owej informacji o wielk&ci powierzchni magazynowych w Polsce, azna sprobowa
okresli¢ szacunkowo rozbimos¢ w pojmowaniu podanej waroi 70 min nf.

Jezeli przyjmie st niekorzystny, z punktu widzeniazytkownika, przypadekze srednia wysokét
budynkow magazynowych wynosi 7,20 mgradni wskanik wykorzystania kubatury obiektu wynosi 11,4
m/jednostlc tadunkowy (tradycyjna technologia i de powierzchnie stref przygia, wydania

i komisjonowania), to uzyskacspojemnd¢ magazynu réwar (700000007 2P/ 114 442105 miejsc
paletowych.

Jezeli przyjmie s¢ korzystny przypadelkze srednia wysoké¢ budynkéw magazynowych wynosi 9,60
m, aéredni wskanik wykorzystania kubatury obiektu wynosi 6,8 /njednostk tadunkow (racjonalna
technologia oraz antresole nad strefami miZywydar i komisjonowania), to uzyska ¢sipojemnd¢é

magazynu rowar (7000000019 §/ 68 98 8235: miejsc paletowych.

Zwazywszy, ze we wspotczesnych magazynach spotykajst coraz czsciej ten dugi przypadek
technologii, to przedstawione wgj wyniki obliczer przemawiaj za zaniechaniem mierzenia statycznegc
potencjatu magazynowego w/powierzchni magazynu.

Przyktad daych kiopotéw spowodowanych mierzeniem PMS magazynomf miat miejsce kilka lat
temu. Powany operator logistyczny wynajmowat firmie handlowgstrybucyjnej magazyn o powierzchni
X m? na ktérej mena bylo w trzypoziomowym sktadowaniem usuig ,Z” jednostek tadunkowych.
W umowie ustalono zapfatliczoma od wielkaci wynajmowanej powierzchni. Po kilku latach operat
wybudowat nowoczesny wysoki magazyn (6 poziomoévadivania i vskie korytarze midzyregatowe),
w ktérym zmigcit zapas Z na powierzchni 0,35 X°nfrirma handlowa dtugo nie mogta zrozuthiaczego
operator chciat podwpzyé stawlke na 1 nf trzykrotnie. Nowa umowa dotyczyta nie X*rfecz Z miejsc
paletowych ze stavakliczom od miejsca paletowego.

3. JAK POWINIEN BYC MIERZONY POTENCJAL MAGAZYNOWY W FIRMIE W BRANZY, W POLSCE?

Struktura potencjatlu magazynowego obejmuje: a/ kvezie potencjatu statycznego - pojersuicstref
skladowania (zdoln@i buforowe), b/ w zakresie potencjatu dynamicznegavydajnGci operacyjne
w strefach przyjcia, sktadowania, komisjonowania, konsolidacji idapia.

Miary dla poszczegdlnych elementow w/w struktuysiznicowane.
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Ad a/. Potencjat statyczny, czyli zdokod buforowe stref sktadowania mpy¢ mierzone dwojako:

- dla obudowanych przestrzeni bez wyp@saa technologicznego miarjest kubaturaVs [m?,
wynikajaca z powierzchniFs [m? i wysokasci Hs [m],

— dla obudowanych przestrzeni z wypzsiaiem technologicznym (np. z regatami i atzeniami do ich
obstugi) mias jest pojemn& Z, liczona w miejscach paletowych [mp], kibmazna uzyskéa
w kubaturzeVs, miernikiem efektu rozwazania przestrzenno—technologicznego jest waneskaznika
wykorzystania kubatur =V / Z .

Ad b/. Potencjat dynamiczny mierzony aeoby¢ wydajngciami:
—~ strefy sktadowania przeptywami na i )IVDVES jtpj/dobe i na wyfciu AVDWS jtpj3/doke,

— stref operacyjnych przeptywami proceséw przeksztategjych strumienie tadunkéw ze wedlu na
post& (rozdziat, kompletowanie, konsolidacja) na sy /]\',DVYK jipk*/dobz roboca, oraz potrzebnymi
do dokonywania operacji powierzchniami odpowied®joi Fyz

Wydajnaici procesOw, okrdajacych potencjat magazynowy dynamiczny, uwarunkowaaeod
przyjetego w projekcie magazynu wypasaia technologicznego i organizacji pracy (harmoaoty
realizacji poszczegolnych rodzajéw czykciqprzez dobranérodki, tj uradzenia i kategorie pracy ludzkiej.

PMD maze by oskhgany r@nym kosztem. w znaczeniuytkowym i finansowym. Dla mierzenia tego
kosztu shay, sprawdzony w praktyce projektowej i analityczre. w audycie logistycznym) zestaw
kryteriow. Zestaw ten obejmuje kryteria wymierng,téchniczne (zytkowe) i ekonomiczne (kosztowe)
oraz trudnomierzalne (subiektywne).

Kryteria techniczne obejmauj1],[2]:
— pracochtonné&: sprowadzog® proceséw przeptywu tadunkéw i informacji ze wadyl na pra¢ ludzi
ﬁLD | prag; urzadzen ﬁuD , stizacych do oceny gtéwnie rozedania projektowych technologicznych,
— sprowadzon liczbe, potrzebnych do realizacji procesow, pracownikgwi potrzebnych urgzen n,
stuzacych do oceny rozwran organizacyjny (harmonogramy).
Kryteria ekonomiczne (kosztowe) obejrald ], [2]:
— mierniki statyczny i dynamiczny naktadow, =N/Z; vy, =N/ Ru, oceniajce rozwizanie

technologiczne i organizacyjne ze wadjl na naktady na jedno miejsce paletowe i przephalety
przez obiekt,

— miernik rocznych kosztéw przgja jednostki paletowej przez obiek}kp:KE/P\,ﬁE, oceniagcy
rozwiazanie ze wzgidu na koszt,

. o Ko - o
— miernik kosztowy organizacyjny, = , Oceniagcy rozwhzanie ze wzgidu na
org K R + K R + K R
uT us UL
roztozenie czynnéci procesu w dobie roboczej (harmonogram).
Kryteria trudnomierzalne (subiektywne) obejmuij
— niezawodné¢ funkcjonalrm NF, oceniagce ograniczenia czasowe w realizacji procesow,
— zmiare obszaréw prac¥O, oceniajca roztazenie w przestrzeni miejsc pracy,

- mozliwosci rozbudowyMR, oceniagce maliwosci rozbudowy przestrzennej i funkcjonalnej.

% Jednostka tadunkowa paletowa jednorodna (jipj)

* Jednostka tadunkowa paletowa skompletowana (jtpk)

® Pracochtonn@ sprowadzona, do wakt poréwnywalnych, kosztami poszczegéinych katéguecy ludzkiej i typami
urzadzen.
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Znajoma¢ i stosowanie w/w miar i ocen PM jest niedhe zaréwno w stadiach planowania
i projektowania jak i w okresie zytkowania, np. dla ustalenia kryteriow oceny wynikéaudytu
logistycznego.

Racjonalizacja oméwiona dalszymygu artykutu dotyczy gtownie potencjatu statycznefjazdolnaci
buforowania i odniesiona jest do stadium projektgavéobecnie j# zrealizowanego i eksploatowanego)
dwego magazynu paletowego, u jednego zkezych operatorow logistycznych w Polsce. Potencja
dynamiczny zostat w przykfadzie tylko zasygnalizaya

4. PRZYKLAD ZASTOSOWANIA PROCEDURY ANALITYCZNO-PROJEKTOWEJ DLA RACJONALIZACJI
TECHNOLOGII MAGAZYNOWANIA ZE WZGLEDU NA POTENCJAL STATYCZNY(POJEMNCﬁC
STREFY SKLADOWANIA)

W ramach procedury wykonano:

zidentyfikowano zadanie logistyczne dla magazynaakresie pojemrai strefy sktadowania,
rozwigzano zadanie logistyczne wg projektu pierwotnego,

rozwigzano zadanie logistyczne wg projektu racjonalizkiego,

porownano rozwizania i dokonano oceny efektéw rzeczowych i kosytbw racjonalizacji,
sformutowano wnioski.

Wb

4.1. Zadanie logistyczne dla magazynu (w wersji skrogone

Dla celdw tego studium potrzebne s

— ustalenie w ramach zadania logistycznego potrzelpmemndci strefy sktadowania, liczonej
w zwymiarowanych miejscach paletowych mp; w rozpaémym przykiadzie pojemrié ta powinna
wynosk Z, = 38 000 — 40 000 mp,

— sprawdzenie czy ukiad strefy regatowej spetnia weku
my = ng, (1)
gdzie:
My, - liczba korytarzy midzyregatowych,

n;j - liczba potrzebnych do realizacji procesu magamggo uradzer (np. wozkdw),
przemieszczagych palety w strefie regatowe.

Liczbe t¢ mozna oblicz¢, dla kadego j-tego typu uemlzenia i kadego sprawdzanego uktadu
regatowego, w ramach wymiarowania procesu magazggovee wWzor

22, O

n,y = . 2
¢ Nz[ﬂlz[ﬂzwgg ()

gdzie:
@ - sredni dobowy wspotczynnik sgizen dla dostaw i dla wysytek,

tcj - Sredni czas cyklu transportowegogtizyregatowego,
N
L
I

, - hormatyw zapasu liczony w dobach,

, - Czas jednej zmiany;

, - liczba zmian pracy,

® Wyprowadzenie wzoru w zadzniku.
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¢g - wspotczynnik zmniejszagy z tytulu wykorzystania czasu pracy, gotdwiotechnicznej
urzadzen i zmiany obszaru pracy.
Niespetnienie warunku 1. wymaga do przekonstruosvaktadu strefy sktadowania. Wagto liczbowe

w/w parametrow przyio w rozwizaniach zadania logistycznego.

4.2. Rozwigzanie zadania logistycznego wg projektu pierwotnego

Podstawowymi ustaleniami projektowymi rozgania technologicznego strefy skiadowania obiekt

magazynowego, przewidzianego do zlokalizowaniazialce o powierzchni okoto 76 000%rrys. 1), §:

wybrany wozek podrimikowy czotowy z wysuwnym masztem typu MF, utli@iajacy uzyskanie
skladowania w szeiu poziomach do wysokoi 10,0 m. i wymagagy korytarza midzyregatowego
0 szerokéci 2,9 m.; wynik ustale pokazano na przekroju poprzecznym modutu magagysu?2.),

zlokalizowany na dzialce obiekt magazynowy o wymddr 254,0x96,0x15,0 m. i powierzchni
zabudowy okoto 25.000 fnco daje kubatermagazynV,, = 254[96[15=365760n" i pozostawia
wolna powierzchng dziatki okoto 16000 ) wynik ustalé pokazano w postaci szkicu na rys. 3,

ustalony schemat konstrukcyjny i funkcjonalno-ptz@=siny magazynu z wymiarami osiowymi,
w ktorym uzyskano 14 podinych modutéw konstrukcyjnych., po 3 korytarze edziyregatowe

w kazdym module(m, =14[3=42) oraz po 25 trzy- paletowych gniazd regatowych wazdym

z dwoch sz&iopoziomowych rgdow w korytarzu; wynik ustafeto schemat konstrukcyjny na rys. 4
oraz obliczona pojemidé strefy skiadowania magazynuz - =14[3[R2[25[3[6 = 37.800 miejsc

paletowych,

sredni czas regatowego cyklu transportowego, obhgzodla ustalonej dlugmi korytarzy
migdzyregatowych i parametrow wdzenia typu MF {(fp = 0,045,

dane do wymiarowania magazynht, =30dni, |, =2, t, =8h, ¢ =145, ¢, = 085[DI[10= 0,765,
naktady na 1 rhhali k, =100 z¥m®, naktady na jedno usdzeniek, =115000zt/szt.,

mierniki rzeczowy oceny rozwzania projektowego w postaci wskeka kubaturoweggqs,, =V, : Z,

miernik naktadéw na jedno miejsce paletoyge = (V,, Tk, + n:; k) Z,,

sprawdzony warunek (1)1F"{p = 2L37800014500,045 014<m, =42.
30[B[2[D,765
Wyniki powyzszych ustal@ oraz obliczenia wskaikéw 1 w tablicy 1, w wierszu 1.
lé—————— ~400.0m >

Powierzchniadziatki ~ 7,6 ha

le—— ~202,0m —>

| ~356,0 ——>

Rys. 1. Ksztalt i wymiary dziatki pod zabudew
Zrédto: opracowanie wiasne.
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0,1 0,1
0,70L|1,3, 2,9 11,141,3L 2,9 |1,3Hl,3|, 2,9 |1,3L10,70
/] }l /‘ /l /1 7 1] /] /]/
18,1

Rys. 2. Przekroj poprzeczny modutu magazynu w wpisjwotnej (253,4x96,0 m)
Zrédto: opracowanie wiasne.

}4 400,0 ;{
L - 7
| | Catkowita powierzchnia dziatki ~76 000 m? C-,:l
X |
| | =
: le 254.0 N :
' [ | i
! | [
: | Powierzchnia zabudowy magazynu ~25 000 m? T 'l
| | [
| '
1
o | , , o 1
o I Uktad konstrukcyjny hali wg rys.4 g‘ !
] | ;
' I 1
1 | q
: | L /
: Powierzchnia | {
1 pozostata do | .
| dyspozygji : !
| ~ 2
1 16 000/m | Wykorzystana powierzchnia dziatki ~60 000 m? h
N L e e e e e e e !
IQ— 80,0 »le 276,0 >
| 356,0 >

Rys. 3. Szkic sytuacyjny obiektu magazynowego wsjvererwotnej
Zrédto: opracowanie wiasne.
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Trzy korytarze reqatowe (6,25+5,60+6,25=18,1)

—P» [ 15,0

96.0 —>»]

le—— 4x24.0

i= 14x18,1=253,4 "

Rys. 4. Szkic konstrukcyjny magazynu w wersji pietne]
Zrédio: opracowanie wiasne.

4.3. Racjonalizacji projektu pierwotnego

Podstawowymi ustaleniami projektowymi racjonalizgepjektu podstawowegas

— wybrany wézek podrimikowy boczny z widlami teleskopowymi typ MQ, uiiviajacy uzyskanie
skladowania w szZeiu poziomach do wysokoi 10,0 m. i wymagagry szerokéci korytarza
migdzyregatowego 1,4 m; wynik ustéleracjonalizatorskich w postaci zamiennego przekroj
poprzecznego modutu magazynu przedstawiono naSryalyrazny jest na nim zmniejszony wymiar
modutu konstrukcyjnego z 18.1 m do 13,1 m, (czybkmto 28%), w ktorym mieszgzsic rowniez 3
korytarze regatowe, o pojeméw jak w rozwhzaniu pierwotnym,

— ustalony schemat konstrukcyjny i funkcjonalno-ptezaenny magazynu (rys. 6), w ktérym uzyskanc
podobnie jak w wersji pierwotnqp = 37800miejsc paletowych,

— zlokalizowany na dziatce obiekt magazynowy o wymcdr w planie 184,0x96,0x15,0 m i powierzchn
zabudowy okoto 17700 M (rys. 7), o kubaturze magazyny, =184[96[15= 264960 m’
z pozostawiog wolna powierzchmi dziatki okoto 38000

- $redni czas cyklu transportowegd = 0,0375h, obliczony dla parametréw umdzenia typu MQ,

— dane o naktadach na ydzenie typu MQk,, =300000zt/szt.

— pozostate ustalenia jak w p. 4.2.
Wyniki powyzszych ustal® wraz z obliczonymi w p 4.4 wskaikami zestawiono w tablicy 1,
w wierszu 2.

" Przyktad pochodzi z wiasnej praktyki projektowefara i dotyczy zrealizowanego obiektu.
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0,1 0,1

0,45[ 11,3 1,4 LL%P,3L1,4L1,3H1,3L 1,31, 0,45
11 1 L I

13,1

Rys. 5. Przekréj poditny magazynu w wersji po racjonalizacji (184,0x98\0
Zr6dito: opracowanie whasne.

Trzy korytarze regatowe (4,5044,10+4,50=13,1)

L

+HH

96,0 _,|

I._ 4x24,0

| [ [ [ |13

i‘ 14x13,1=183,4 "

Rys. 6. Szkic konstrukcyjny magazynu w wersji pgaaalizacji
Zr6dto: opracowanie whasne.
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Catkowita powierzchnia dziatki ~76 000 m?

}: 400,0 »|
7 Wittt l ---------------------------- a]
I I
|
I ~ C:]
1 | = li>
! | b= 96.0 —» !
I o 'l
I
[ | g [
; | 2 o '
! * & !
| 5 — [
I
o | 2 Uktad i
g | -'C% koqstrukcyjny ,'
™~ by haliwgrysg ,'
' | ; I
1 o I
I | . !
| m !
c . . ]
: | 2 Powierzchnia h
I | s zabudowy N
! s ~ 2 [
: Powierzchnia pozostata do dyspozyci | % 10.000 m '
: ~38 000 m? | = H
B, . 4
< ~190,0 > ~166,0 ——040
< 356,0 >

Rys. 7. Szkic sytuacyjny obiektu magazynowego wgaméu po racjonalizacji
Zrédio: opracowanie wiasne.

Tablica 1. Zestawienie wynikow dla oceny efektdéwjoaalizacji projektu magazynu dotye®j rozwhzan
przestrzennych i technologicznych strefy skladowawi zakresie potencjatu statycznego

Q e Naktady ; S
e 4 % s f :85 N % budowlane ng: _ Naktady na urzdzenia % N
2c Sz 3¢ = c =
S g E g8 SR | o s 3 = @ S : Naktady na| Wskaznik | &
5% SET SS| 82 |28 1| | ST | Najedno| ot ke | nakiadow| S S
= Nx9 ¥Xa& | 82 | 22| hali P S | urzadzenie YSHKK <€
= o = el 38 2 A urzadzenia W S
m nt szt. | mi/mp|zt/m’| zmp | szt. zZl/szt. min zt z/mp z/mp
1 2 3 4 |5(34) 6 |7(5x6] 8 9 10 (8x9) | 11 (10:4)12 (7+11)
Rozwiazanie| 2,9 |36576Q 37800 | 9,68 | 100 | 968 14 115000 1,61 43 1011
projektowe | . . " . " 21 . 2,415 64 1032
pierwotne i i " " " i 42 (max) " 4,83 128 1096
Rozwiazanie| 1,4 |26496Q 37800 | 7,00 | 100 | 700 12 300000 3,6 96 796
po ” ” ” . . ” 18 » 54 143 843
racjonalizacji i " " " i 36 " 10,8 286 986
n n » » » s |42 (max) " 12,6 333 1033

Zrédto: opracowanie wiasne.

Efekt racjonalizacji maleje przy zekszapcej sk dynamice procesu magazynowego i Wynos
odpowiednio dla: N, =30 (rotacja 10) (1011- 796/ 1010108 2198; N, =20 (rotacja 15)
(1032- 843/ 10321106 28 N, =10 (rotacja 30) (1096~ 986/ 10961106 26; N, =8 (rotacja
37,5)(1096- 1033/ 1096 5%.

Dla rozpatrywanego przyktadu efekt racjonalizacjizekresie potencjatu statycznegedbie zawsze
dodatni, nawet w przypadku maksymalnej wydagméwdzek w kadym korytarzu regatowym).
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4.4. Ocena efektow racjonalizacji

Efekt procentowy ze wzgtu na kryterium wykorzystania kubatury magazynu,niegie (indeks
p 0znacza rozvgzanie pierwotne, indekbrozwiazanie po racjonalizaciji):

Buo = Pur 7 968~ 700

Bup 968
Efekt uzyskany z oszednasci w powierzchni dziatki — na podstawie danych guykdéw 3 i 7 wynika,
ze oszczdnaici procentowe w powierzchni dziatki wynasZ 38000~ 16000/ 76000 10 98

Pozostate efekty racjonalizacji obliczono w tablity | tak ze wzgldu na wskanik naktadéw na
miejsce paletowe efekty procentowe wynios

a) dla normatywu zapasu 30 dni — 21,3%,
b) dla normatywu zapasu 20 dni — 18,0%,
c) dla normatywu zapasu 10 dni — 10%,
d) dla normatywu zapasu 8 dni — 5,8%

[100[128%-

4.5. Oszacowanie kosztowe efektéw

Oszacowanie efektéw w jednej firmie przy powierzchnmagazynowej réwnej 25000 rh

Oszczdnosci w nakladach na kubatur magazynu wyniags wg danych 2z tablicy 1:
(1.011- 796037 80& 8 127 0(zt. Oszczednadici w naktadach na dziagkwynioss wg danych z p. 3.2 i 3.3
wyniosa: (38.000- 16 0090 430= 9 460 Oizt.

x/ Cena jednego metra kwadratowego gruntu na deiafizpatrywanego obiektu (w widtach Alej Jerozokicis i Szosy
Krakowskiej w Warszawie).

taczne oszomnacsci w naktadach wynosz okoto 17.587 00(zt., t.465 zt na jednym miejscu
paletowym.

Oszczdnaosci w rocznych kosztach utrzymania elementow statyigh budowli oszacowane przy
wskaniku dla elementéw statych réwnym 0%08yniosa; 8.127.00@1Q 08 650 1€ zi/rok.

Przedstawione w tablicy 2 sprawdzenie efektéw wesik potencjatu dynamicznego zawiera @cas
wzgledu na kryterium kosztow utrzymania budowdrodkéw transportowych.

Oszacowanie efektdéw racjonalizacji w ogolnopolskimotencjale magazynowym (wymienionym w p. 2)
Zaktadajc, ze tylko 20% uytkownikdw powierzchni magazynowych (z wymienionywhp.2) kedzie

zainteresowanych racjonalizacgwoich zasobéw magazynowych, to zna szacunkowo uzyskatylko

z oszcednadici  kubaturowych: (0,2¥000000)/ 25000 8127080 4551120zt w nakladach oraz

(0,2C7000000)/ 25000 650160 364089 zt/rok w kosztach.

5. UOGOLNIENIA | WNIOSKI

1. Znaczenie wynikéw podkila fakt, ze przedstawiona procedura racjonalizacji rezania
projektowego magazynu oraz jego parametry zostatyerpnite ze zrealizowanego i funkcjonuggo od
kilku lat obiektu. Taka racjonalizacja miata miegguo raz pierwszy w tak dym obiekcie magazynowym.

2.Wydawa sic maze, ze omowione w artykule zagadnienie racjonalizagt jek prosteze a banalne.

Biorac jednak pod uwag fakt, ze 95% z tych 70.000.000 “mpotencjatu magazynowego w Polsce
wyposaonych jest wg technologii pierwotnej, to nabier® @owanego znaczenia.

8 Skrajny przypadek w rozpatrywanym projekcie, gde wszystkich korytarzach regatowychzinstalowane wozki.
® Za praktyly niemiecly z upustem 20% z uwago naisa prae; ludzka.
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3. Konieczne s badania, np. audyt logistyczny, wskagujstopiés wykorzystania obudowanych
przestrzeni magazynowych oraz zhiwosci rekonstrukcji uktadéw skltadowania w obudowanyct
przestrzeniach.

4. Biorac pod uwag skak zagadnienia potrzebna jestzduliczba wyksztalconych w zakresie
sporadzania audytow irynierow logistykow, ktérzy z jednej strony potegfiw ramach audytu
logistycznego, zbadai ocent ukilad technologiczno-przestrzenny strefy skladawam magazynie jak
réwniez zaprojektowa jego rekonstrukej i wyliczy¢ efekty. Uruchomienie profilu ksztatcenia AUDYT
LOGISTYCZNY jest bardzo na czasie.

5. Wyniki prac wymienionych w p.4 magnacaco wpltym¢ na dalszy rozwoj inwestycji w statyczny
potencjat magazynowy. Moa kgdzie zasipi¢, na jaké czas, budow nowych kubatur magazynowych
intensyfikacj potencjatu statycznego w istrieych budowlach. Dopiero po wyczerpanig sych rezerw
mozna planowd, w miar potrzeb rozbudownowych, ji racjonalnych obiektow.

Tablica 2. Zestawienie wynikéw dla oceny efektdwjoaalizacji projektu magazynu dotyeej rozwhzan
przestrzennych i technologicznych strefy sktadowawi zakresie potencjatu dynamicznego (c.d. tgbl. 1

i |Normat Wskazniki rocznyc_h kosztéw
< > N zapas{lw Liczba dni | Roczny przeptyw Liczba utrzymania
> = (rotacja) roboczych | jt przez magazynurzadzear wg|Yyxpud Yiurz Yk/mag
3 g S| N (Si)) w roku d; wzoru 2 |yys=0,08 |y,=0,24
T E =9 (7x4x0,08:15)(11x4x0,24:15)17+18
= o % §_ 13 14 15 (4x14:13) 16 17 18 19
= (Ernc;]k) [dni/rok] [jHroK] [zHjH] [zHjH] [zHjH]
Rozwiazanie 30 (10) {300 378 000 14 7,74 1,03 8,77
projektowe 20 (15) |, 567 000 21 5,16 » 6,19
pierwotne 10 (30) |, 1134000 42 (max) 2,58 » 3,61
Rozwigzanie 30 (10) |300 378 000 12 5,60 2,30 7,90
po 20 (15) |, 567 000 18 3,74 » 6,04
racjonalizacji 10 (30) |, 1134 000 36 1,87 " 4,17

Zrédto: opracowanie wiasne.

Streszczenie

W artykule przedstawiono matiwosci i procedury racjonalizacji potencjalu magazyngwéM, stanowicego dominujcy udziat

w punktowych ogniwach potencjatu transportowo-maggazego systemow logistycznych. O#emo PM oraz potencjat
logistyczny PL w sensie infrastrukturalno-wypasaiowym. Maliwosci i procedury racjonalizacji przedstawiono na ftagzie
projektowym zrealizowanego dego magazynu u operatora logistycznego oggasylobalnym. Obliczone w przyktadzie efekty
racjonalizacji uogoélniono szacunkowo na potencjatgazynowy w skali kraju. Problematyka artykutiylena pograniczu
projektowania i analizy obiektéw logistycznych. &#o by interesujca zaréwno dla projektantéw jak i inwestoréw oraz
uzytkownikéw tego typu obiektéw.

Stowa kluczowe: potencjat logistyczny, potencjalgaaynowy, racjonalizacja, efektyw§to

Rationalization of warehousing potential in logistics systems — analytical procedures with example

Abstract

The paper presents the possibilities and procedfregarehousing potential, as the part of logissgstem potential. Author
discriminates and defines the static and dynamiekausing potential. The procedures of static pg@krationalization have
been done on the example of the real warehouseqtrfajr about forty thousand pallet places. Thelte®f the rationalization
can be useful as well for designers as for auditeates.

Key wards: warehousing potential, storage, desggnin
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