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Poprawa pracy | zagospodarowania magazynu

1. WPROWADZENIE

Wiasciciele wspotczesnych przedsigbiorstw doskonale zdaja sobie sprawg, ze dobrze
zorganizowany system logistyczny jest kluczem do konkurowania z najlepszymi. Optymalizacja
przeptywoéw materialowych, informacji z nimi zwigzanych oraz innych czynnikéw dotyczacych
przechowywania towaré6w w magazynach wplywaja przede wszystkim na efektywnos¢
gospodarowania. Sprawnie i harmonijnie prowadzona polityka magazynowa przedsigbiorstwa z punktu
widzenia ekonomicznego, umozliwia firmie przede wszystkim minimalizacj¢ kosztow, w tym kosztow
utrzymania zapasow 1 infrastruktury magazynowej. Ponadto zapewnia ciaglos¢ dostaw od momentu
procesu produkcji, az do przekazania gotowego wyrobu finalnemu odbiorcy [1].

Tempo przyrostu nowoczesnych powierzchni magazynowych, ze wzgledu na mniejsze
zainteresowanie przedsigbiorstw ich wynajmem, uleglo spowolnieniu. Rynek powierzchni
magazynowych jest uzalezniony od zmian technologicznych 1 organizacyjnych procesow
magazynowych [2]. Dlatego istotnym zagadnieniem w obecnych czasach jest wlasciwe rozplanowanie
powierzchni magazynowych, prawidlowe zaprojektowanie wszystkich elementow procesu
magazynowego oraz sprawnie prowadzona organizacja magazynu.

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z organizacja pracy magazynu. Przedstawiono
mozliwo$ci poprawy pracy magazynu oraz zwrdcono uwage na role wilasciwego zagospodarowania
(zaprojektowania) magazynu.

2. ORGANIZACIJA I MOZLIWOSCI POPRAWY PRACY MAGAZYNU

Technologiczny proces magazynowy jest to zestaw czynno$ci, ktore sa wykonywane w czasie
przeptywu tadunkoéw przez magazyn, poczawszy od roztadunku srodkow transportu zewngtrznego,
przez przyjecie, skltadowanie, kompletowanie, wydawanie oraz zaladunek $rodkoé6w transportu
zewngetrznego. Aby proces magazynowy mogt by¢ realizowany, musza by¢ zapewnione okre§lone
warunki techniczno-organizacyjne takie jak np. przestrzen magazynowa, w ktdrej czynnosci beda
wykonywane, maszyny i urzadzenia, za pomocg ktorych czynnosci bedg wykonywane czy tez personel
[3]. Na stopien zlozonosci przebiegu technologicznego procesu magazynowego wplywa wiele
czynnikéw takich jak funkcja magazynu w lancuchu logistycznym, charakterystyka sktadowanych
wyrobow, przepustowos¢ magazynu, czy tez struktura dostaw lub wydan z magazynu lub system
organizacji prac magazynowych.

Organizacja gospodarki ~magazynowej stanowi catoksztalt sposobow postepowania i
przedsiewzie¢ podejmowanych, stosowanych 1 wspotdziatajacych ze sobg przy zarzadzaniu
magazynami oraz strukturami organizacyjnymi majacymi na celu koordynacje wszystkich funkcji
magazynu dla osiggnigcia najwickszego efektu przy najmniejszych nakladach pracy zywej i
uprzedmiotowionej. Celem ostatecznym gospodarki magazynowej jest zapewnienie racjonalnego
przechowywania dobr materialnych. Racjonalizacja organizacji gospodarki magazynowej ma pozwoli¢
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m.in. na uporzadkowanie struktury, mozliwe najlepsze wykonywanie zadan oraz zmniejszenie wysitku
zatrudnionego personelu.
Organizujac proces magazynowy, nalezy:

e ustali¢ charakterystyke techniczng i wielkos$ci partii wyrobow przewidzianych do sktadowania,

e okresli¢ wymagane terminy dostaw oraz mozliwosci przestrzegania zasady ,,Just in Time”,

e okresli¢ miejsca dostaw materialow i czas ich przechowywania,

e opracowa¢ odpowiedni do zadan system tworzenia i przeplywu informacji, a takze rodzaj
dokumentacji i ewidencji rejestrujgcej przeptyw dobr materialnych,

e opracowac technologi¢ przeptywu dobr, tj. okresli¢ postac jednostek tadunkowych i urzadzen do
ich tworzenia (opakowania, palety, pojemniki, kontenery), a takze urzadzenia pomochicze (np.
mostki przetadunkowe, wagi),

e opracowac projekt wstepny systemu logistycznego i kosztorys jego wdrozenia po uzgodnieniu go
z przedstawicielami wszystkich ogniw tancucha logistycznego [7].

Struktura organizacji gospodarki magazynowej jest podstawa, na ktorej opiera si¢ system
zarzadzania. Do gléwnych czynnikow wptywajacych na strukture organizacji gospodarki
magazynowej nalezy zaliczy¢ kwalifikacje personelu, stosunki mi¢dzyludzkie wynikajace z ogdlnej
organizacji przedsiebiorstwa oraz osobowos¢ kierownika. Struktura organizacji gospodarki
magazynowej moze by¢ w poszczegolnych przedsiebiorstwach rozwigzywana w rézny sposob. Do
najbardziej typowych schematow organizacyjnych w przedsiebiorstwach produkcyjnych nalezg takie,
w ktorych prace magazynéw materiatowych nadzoruja bezposrednio dziaty zaopatrzenia lub
gospodarki magazynowej, a prace magazyndw wyrobow gotowych dzialy zbytu, sprzedazy albo
handlowe przy biezacym wspoldziataniu z komorki logistyki.

Na poprawe pracy magazynu ma wplyw wiele czynnikow. Jednym z nich jest grupowanie
towar0w w magazynie. Podzial asortymentu wg analizy ABC, wymagania sprzetowe dla
przyjmowania towarow, sktadowanie (ilos¢, sezonowos¢, sposob sktadowania, mozliwos¢ pigtrzenia)
— to tylko niektore z wytycznych, wg ktorych nastepuje rozplanowanie asortymentu w magazynie.
Istotng kwestig jest rowniez wybor odpowiedniego wyposazenia technicznego. Dokonujgc wyboru
wyposazenia technicznego w magazynie, nalezy wzig¢ pod uwage nastgpujace czynniki:

e (Czy sprzet odpowiada specyfice przedsigbiorstwa?

e Czy poszczegolne elementy sg wzajemnie kompatybilne?

e Czy umozliwiajg przyszly wzrost obrotu?

e (Czyumozliwiajg przyszty rozwoj techniczny?

e (Czy zapewniaja odpowiednie wspoétdzialanie poszczegodlnych operacji, czy przeciwdziataja
powstawaniu “waskich gardel” w przeplywie towarow?

W obecnych czasach, w celu poprawy pracy i organizacji magazynu, stosuje si¢ nowoczesne
narzgdzia informatyczne. Zalety zastosowania takich narzedzi w procesach magazynowych to m.in.
zwigkszenie struktury asortymentowej sktadowanych towarow (sktadowanie coraz wigkszej liczby
asortymentow); zwiekszenie przepustowosci magazynu; stworzenie warunkéw szybkiego dostepu do
informacji o towarach i warunkach dostawy oraz minimalizacja kosztéw magazynowych, kosztow
utrzymania powierzchni a takze urzadzen. Zastosowanie kodow kreskowych [4] czy technologii RFID
przynosi ogromne korzysci. Do najbardziej znanych kodow majacych zastosowane w obrocie
towarowym i logistyce zalicza si¢ kody kreskowe EAN.

Zastosowanie systemu kodow kreskowych w magazynach pozwala na:
identyfikacje i znakowanie towarow;
szybsze wykonywanie operacji magazynowych;
szybsze i efektywniejsze przeprowadzenie inwentaryzacji;
automatyczne uaktualnienie standéw magazynowych (przy przyjeciu i wydaniu towardéw);
eliminacje bledow przy wykonywaniu operacji magazynowych (szczeg6lnie przy rozmieszczaniu
1 kompletacji towarow;

e optymalizacje wykorzystania przestrzeni magazynowej [4].
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Obecnie jedng z najszybciej rozwijajacych si¢ technik automatycznej identyfikacji jest technologia
RFID. Jest to technologia, ktéra moze zastapi¢ kody kreskowe lub wspotpracowaé rownolegle.
Zastosowanie RFID w magazynie przynosi niewatpliwie korzysci takie jak mozliwo$¢ jednoczesnego
odczytu i zapisu wielu etykiet. Etykieta moze by¢ niewidoczna przy przeprowadzaniu zapisu i odczytu
danych, a opakowanie nie stanowi przeszkody przy zapisie i odczycie. Zapis na etykiecie nie jest
jednorazowy, a transmisja danych pomiedzy etykietami a czytnikami przebiega bardzo szybko [5].

System gospodarki materiatowe; w  wielu przedsigbiorstwach jest wspierany dzieki
zaimplementowanemu 1 dostosowanemu do indywidualnych potrzeb kazdej organizacji
zintegrowanemu informatycznemu systemowi zarzadzania. Umozliwia on pelng integracje zasobow
przedsigbiorstwa 1 poszczegdlnych komorek funkcjonalnych firmy. Tak wdrozone rozwigzania
informatyczne przyczyniajg si¢ jednoczesnie do redukcji kosztow, a takze do unikania bledow
zwigzanych z zaopatrzeniem i dystrybucja.

3. PROJEKTOWANIE MAGAZYNU

Przy projektowaniu magazynu, nalezy wzig¢é pod uwage podstawowe ogniwa tancucha
trasportowo — magazynowego takie jak: jednostki tfadunkowe; opakowania jednostkowe i zbiorcze;
place, wiaty 1 budynki magazynowe; fronty zatadowczo — wyladowcze; urzadzenia do sktadowania
towarow; urzadzenia do identyfikacji produktow; Srodki transportu wewnetrznego i zewnetrznego;
$rodki manipulacji fadunkami; urzadzenia informatyczne do opracowania i przesytania danych [6].

Zagospodarowanie magazynu przedsigbiorstwa produkcyjnego zalezy od wielkosci fizycznej dobr
przeptywajacych przez magazyn, na co maja wpltyw nastepujace czynniki:

e ilo$¢ zuzywanego materiatu;
wielkos¢ produkcji czas na przeprowadzenie zamowienia;
czas dostawy od momentu zamowienia;
stopien ryzyka utrzymania ciggtosci procesu produkcyjnego;
wewnetrzna organizacja,
Wspolczynnik poziomu obstugi klienta,
mozliwo$¢ nieterminowych dostaw.

Algorytm projektowania magazynu zaktada nastepujace etapy:

eAnaliza listy przechowywanych zapaséw
eOkreslenie wymagan dotyczacych sktadowania
eUstalenie wielkosci pietrzenia towaréw

*Wybdr wyposazenia technicznego

eOpracowanie planu zagospodarowania

*Wyliczenie potrzebnego zatrudnienia i wyposazenia
*Obliczenie kosztéw catkowitych

eZatwierdzenie opracowanego projektu

*Realizacja

Rysunek 1. Etapy projektowania magazynu
Zrédlo: opracowanie na podstawie [7]

Prawidlowe rozplanowanie magazynu umozliwia popraw¢ bezpieczenstwa pracy; zwigkszenie
wydajnosci i mozliwosci sktadowych; zapewnienie lepszych warunkéw pracy dla personelu.
Niewatpliwie poprawia si¢ przeptyw towarow, zmniejsza ilo$¢ ubytkéw i uszkodzen towardw podczas
sktadowania 1 manipulacji. Witasciwe rozplanowanie magazynu ma wplyw rowniez na poprawe
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poziomu obstugi klienta a takze na obnizenie kosztéw logistycznych, gdyz magazynowanie jest
jednym z podstawowych elementow tancucha logistycznego w przedsiebiorstwie.
Projektowanie (modernizacja) magazynu musi uwzgledniaé:

¢ eliminacj¢ pomieszczen tam, gdzie jest to mozliwe;

e Uproszczenie i skrocenie przewozow tam, gdzie jest to mozliwe;

e jak najmniejszg liczbg postojow;

e uwzglednienie nastepnej operacji przed zatozeniem materialow;

e towary przewozone powinny by¢ umieszczone jak najblizej nastgpnego punktu ich uzycia, przed

ich zdeponowaniem;

e przestrzen przej$¢ jest tak samo wazna jak przestrzen sktadowa — zattoczenie kosztuje;

e laczenie lub eliminacja operacji tam, gdzie o mozliwe;

e przemieszczaé nalezy ludzi a nie materiaty [7].

Inne czynniki istotne przy projektowaniu zagospodarowania magazynow to m.in.: ilo§¢ towarow
przyjmowanych do magazynu w jednostce czasu; ilos¢ towarow kompletowanych i wydawanych z
magazynu, liczba stref magazynowania, rodzaj jednostek *tadunkowych przychodzacych i
wychodzacych z magazynu oraz rodzaj $rodkow transportowych przywozacych i odbierajacych
fadunki.

Przy rozplanowaniu (projektowaniu) magazynu nalezy uwzgledni¢ nastgpujace elementy: miejsca
sktadowania towarow, liczbe miejsc magazynowych, wymiary miejsc magazynowych, gtéwne drogi
transportowe, drogi manipulacyjne, drogi przeciwpozarowe, Obcigzenia stropéw i kondygnacji,
ograniczenia wysokosci sktadowania towaréw, powierzchnie strefy roztadunku, powierzchnie strefy
kompletacji towaréw, miejsca na biura i inne state elementy magazynow.

Pojedynczy modut wykorzystywany w projektowaniu magazynu przedstawiono na rysunku 2.

Rysunek 2. Modut pojedynczy wykorzystywany przy projektowaniu magazynu. a). Palety ustawione krotszym
bokiem (800 mm) od drogi manipulacyjnej; b) Palety ustawione dtuzszym bokiem (1200 mm) od drogi
manipulacyjnej

Zrédlo: opracowanie na podstawie [7]

Modut poszerzony przedstawiono na rysunku 3.
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Rysunek 3. Modut poszerzony — trzypaletowe gniazdo sktadowania - wykorzystywany przy projektowaniu
magazynu. Palety ustawione krotszym bokiem (800 mm) od drogi manipulacyjnej. Analogicznie projektuje si¢
trzypaletowe gniazdo sktadowania przy ustawieniu palet dtuzszym bokiem (1200) do manipulacyjnej.

Zrédlo: opracowanie na podstawie [7]

Na rysunku 4 przedstawiono wymiary modulu magazynowego wykorzystywanego w
projektowaniu magazynu i jego wysokos¢ (regaty potkowe).
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Rysunek 4. Modut magazynowy. a) Wymiary; b) Wysoko$¢ modutu

Zrédlo: opracowanie na podstawie [7]

Zatozenia do projektowania wysokosci na pierwszych i kolejnych poziomach sktadowania
przedstawiono na rysunku 5 a), a na ostatnim poziomie skladowania na rysunku 5 b):

PODCIAGI DACHOWE, OSWIETLENIE

PRZESWIT 150 mm PRZESWIT MANIPULACYJNY 400 mm

E—
. DZWIGAR wg DTR

: PALETA 144 mm — | PALETA 144 mm
a) by ~

Rysunek 5. Wysoko$¢ modutu: a) na pierwszych i kolejnych poziomach sktadowania b) na ostatnim poziomie
sktadowania

Zrédlo: opracowanie na podstawie [7]
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3.1. STUDIUM PRZYPADKU

Zaprojektowano przestrzen sktadowa i obliczono mozliwosci skladowania w istniejgcym
magazynie wyroboéw gotowych, w ktorym jest zastosowana metoda z wykorzystaniem uniwersalnych
regatow paletowych (palety EURO) z potrojnymi miejscami paletowymi i pojedynczymi
glebokosciami gniazd.

Dane wejsciowe:
wysokos¢ praktyczna przestrzeni sktadowej magazynu (do pociagéw dachowych): H=9,6 m,
szeroko$¢ praktyczna przestrzeni sktadowej D=42 m,
dhugos$¢ przestrzeni sktadowej: L=60 m,
szeroko$¢ gtéwnej drogi transportowej: 3,80 m,
na palecie sg ustawiane wyroby gotowe na wysokos¢ szesciu pudel kartonowych (sktadowanie
blokowe), gdzie wydajnos$¢ pudta wynosi 16,4 cm (przyjeto jako standard do ustalenia wysokosci
przestrzeni gniazda paletowego),

e grubo$¢ dzwigara: 10 cm.

Obliczono mozliwos¢ sktadowania wedlug czterech wariantow (model wzdluzny, wariant z
rysunku 3 przy dwoch rodzajach ustawienia palet oraz model poprzecznych przy takich samych
zalozeniach) ustawienia systemow regalowych i podano optymalny. Obliczenia dokonano w
odniesieniu do posiadanego sprzetu manipulacyjnego, ktérym jest woézek widlowy z widtami
hydraulicznymi bocznymi, o wysokosci unoszenia h,= 7,3 m, a szerokos¢ drogi manipulacyjnej musi
wynosi¢ 2 m.

Obliczenia wykonano dla dwoch rodzajow modutow (rysunek 3).

Tabela 1. Obliczenia wymiaréw modutéw

Modut Dhugo$¢ modutu L [mm)] Szerokos¢ modutu D [mm)]
1 (a) 4500 2800
2 (b) 3700 4000

Zrédlo: obliczenia wlasne

Obliczono réwniez wysoko$¢ modutu (wg rysunku 5) h;=1378 mm; oraz wyskoko$¢ ostatniego
modutu h,=1528 mm. Bioragc pod uwage wysokos$¢ robocza przestrzeni sktadowej H=9,6m oraz
wysokos$¢ unoszenia wozka hy= 7,3 m, w magazynie mozna bedzie sktadowaé wyroby gotowe w 6
warstwach.

Tabela 2. Obliczenia ilosci palet w czterech wariantach sktadowania

Wariant Liczba palet [szt]
Modut 1 model wzdhizny 6480
Modut 2 model wzdhuzny 5544
Modut 1 model poprzeczny 6084
Modut 2 model poprzeczny 5184

Zrédlo: obliczenia wlasne

Najlepszym rozwigzaniem dla powierzchni magazynowej o wymiarach 60x42x9,6 m jest wariant
z modutem 1 przy modelu wzdtuznym. W wariancie tym byto mozliwe umieszczenie 20 modutéw po
dtugosci 1 9 po szerokosci magazynu, co dato w sumie zagospodarowanie przestrzeni magazynowej w
liczbie 6480 palet i zajelo 56x 40,5 m. Pozostala powierzchni¢ magazynu zagospodarowano w
nastepujacy sposob:
e poszerzono po dhugosci gldwna droge transportowa o 0,28 m co w sumie dato 4,08m
e pozostate 1,35 m po szerokos$ci magazynu przydzielono do drég modutowych po 0,15 m dla
kazde;.
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4. PODSUMOWANIE

Sprawne funkcjonowanie gospodarki materiatowej w kazdym przedsigbiorstwie produkcyjnym
przyczynia si¢ do redukcji zbednych kosztow zwigzanych z przeplywem materialow i1 produktow w
obrebie catego przedsigbiorstwa oraz umozliwia popraw¢ bezpieczenstwa pracy czy zwigkszenie
wydajnosci i mozliwosci sktadowych, a tym samym zapewnienie lepszych warunkow pracy dla
personelu. Wtasciwe zaprojektowanie magazynu ma wplyw réwniez na poprawe poziomu obshugi
klienta a takze na obnizenie kosztow logistycznych, gdyz magazynowanie jest jednym z
podstawowych elementow tancucha logistycznego w przedsiebiorstwie. Prawidlowe rozplanowanie
magazynu ogranicza powstawanie nadmiernych zapaséow, jedynie do iloSci zaspokajajacej biezaca
produkcje. Tym samym, miejsca sktadowania surowcoéw i1 produktow gotowych moga by¢ w
znacznym stopniu zsynchronizowane z procesem produkcji oraz procesami zuzycia materiatow.

Streszczenie

W artykule przedstawiono zagadnienia zwigzane z organizacja pracy magazynu. Przedstawiono mozliwosci poprawy pracy
magazynu oraz zwrocono uwage na wlasciwe zagospodarowanie (zaprojektowanie) magazynu.

Stowa kluczowe: organizacja pracy magazynu, projektowanie magazynu

Improving labor and management magazine

Abstract

The article the issues related to the organization of the warehouse operation was presented. The possibilities of improving
the operation of the facility was presented and it drew attention the actual magazine design.

Keywords: warehouse, design of warehouse
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