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Wprowadzenie - podstawowe pojecia

Duze zréznicowanie zamowien klientow prowadzi do ko-
niecznosci uelastyczniania profilu dziatalnosci magazynow,
w tym magazynow dystrybucyjnych. Magazyn dystrybucyjny jest
to inaczej magazyn handlowy, czyli wedtug [1] ,zapewniajacy
rozdziat oraz ciaglosc zaopatrzenia materiatowego i konsumpcji,
w ktorym spetniane sa glownie funkcje rozdziatu, komisjonowa-
nia, transportu wewnetrznego i pakowania”. Magazyn, bedacy
przedmiotem zawartych w artykule badan, spetnia ww. funkcje.

W celu zaspokojenia potrzeb klientéw, poza wykonywaniem
podstawowych ustug wchodzacych w zakres magazynowania,
przedsiebiorstwa coraz czesciej decyduja sie uzupetnia¢ swojg
oferte o tak zwane ustugi dodawania wartosci (VAS — Value Added
Services). Pozwalajg one na bardziej kompleksowa i dostosowana
do klienta obstuge magazynowanych fadunkéw. W sktad ustug
dodawania wartosci (inaczej nazywanych ustugami dodanymi
lub wedtug [3] dodatkowymi) wchodzi miedzy innymi konfek-
cjonowanie.

Konfekcjonowanie wedtug [4] to ,zamiana opakowania to-
waru lub wybranych cech informacyjnych opakowania bez
zmiany cech uzytkowych towaru (na przyklad etykietowanie,
pakowanie w paczki swigteczne, laczenie w zestawy promo-
cyjne) realizowana z zastosowaniem odpowiednich srodkéow
technicznych i operacji”.

Istnieje duza réznorodnos¢ wariantow realizacji procesu
konfekcjonowania. W magazynach wcigz zwykle wykony-
wane jest ono recznie, ale istniejg rowniez magazyny, ktore
wprowadzaja mechanizacje i automatyzacje tych proceséw.
Automatyzacja proceséw polega na wykonywaniu czynnosci
wchodzacych w zakres danego procesu tylko przez urza-
dzenia mechaniczne. Mechanizacja natomiast, poza uzywa-
niem urzadzen (niekoniecznie mechanicznych), oznacza tak-
ze czynne uczestnictwo ludzi w operacjach wykonywanych
w ramach okreslonego procesu. Nastepujace po sobie procesy
magazynowe z uwzglednieniem ustug dodawania wartosci
(obszar zaznaczony na rézowo) zostaly przedstawione na ry-
sunku 1.
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Ustugi dodawania wartosci generujg zazwyczaj stosunkowo
mate koszty w systemie magazynowania. Procentowy udziat po-
szczegolnych proceséw magazynowych w kosztach magazyno-
wych zostal przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Udziat poszczegélnych proceséw magazynowych w kosztach ma-
gazynowych.
Zrédfo: na podstawie [5].

Zadanie logistyczne dla podsystemu
konfekcjonowania

Przedsiebiorstwo obstuguje branze ksiegarska i zabawkar-
ska. We wspomnianych branzach nie obserwuije sie zjawiska
sezonowosci. Zadanie logistyczne w przedsiebiorstwie dys-
trybucyjnym polega na przeprowadzeniu procesu konfekcjo-
nowania (pakowania i foliowania lub pakowania i wigzania)
fadunkow dostarczonych z magazynu (towaru od dostawcow)
w pomieszczeniu do konfekcjonowania, za pomoca dostep-

nych w tym pomieszczeniu materiatéw i urzadzen oraz prze-
transportowaniu skonfekcjonowanych jednostek do magazy-
nu, skad sa one wysytane do klientow.

Uksztaltowanie przestrzenne podsystemu konfekcjono-
wania. Podsystem konfekcjonowania zostal zorganizowany
w prostokatnym pomieszczeniu, podzielonym na kilka stref
funkcjonalnych. Schematyczny rozktad pomieszczenia z po-
dziatem na strefy zostat przedstawiony na rysunku 3.

Zaplecze technologiczne. Do celow konfekcjonowania
w przedsiebiorstwie przeznaczone sa urzadzenia stuzace do
konfekcjonowania recznego i automatycznego: sa to wiazarki
do paczek i foliarki.

Wigzarki reczne, nazywane rowniez bandownicami, s urza-
dzeniami stuzacymi do wigzania tasma polipropylenowa PP
lub poliestrowq twarda PET lekkich i Srednio-ciezkich tadun-
kéw (na przykiad kartonoéw z zawartoscia) za pomoca metalo-
wych plomb. Pracownik po wprowadzeniu plomby do urza-
dzenia wkiada do tego samego otworu tasme, a nastepnie za
pomoca prostego drazka napina ja. Po osiggnieciu pozadanego
napiecia pociaga drugi (wygiety) drazek, spinajac tym samym
tasme plomba. Przeciagajac ten sam drazek w przeciwna strone
i Sciskajac uchwyt pracownik powoduje odciecie nadmiaru ta-
$my. Specyfikacja stosowanych bandownic dostepna w [6].

Wigzarki automatyczne posiadaja wbudowane mechanizmy
zarzadzania zgrzewaniem tasmy, a praca czlowieka ograni-
czona zostaje do zaprogramowania trybu pracy urzadzenia,
polozenia paczki na maszynie, obrdcenia jej o 90° po automa-
tycznym zwigzaniu w jednym kierunku, a nastepnie zdjecia
gotowego, spietego pakietu. Specyfikacja stosowanych wiaza-
rek dostepna w [9].
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Rys. 3. Pomieszczenie do konfekcjonowania.
Zrédfo: opracowanie whasne.

LEGENDA do rysunku 3:
(1) — biuro kierownika ds. konfekcjonowania
(2) — stanowiska (biurka robocze)
(3) — skiad kartonow
() — stot do odktadania skompletowanych paczek
(5) — przenoénik tasmowy
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(6) — foliarka automatyczna

(7) — tunel obkurczajacy folie

— regaly potkowe

(9) — miejsce dla wigzarek i foliarek
— biuro prezesa
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Foliarki automatyczne sa modulowymi liniami do foliowania
(0 wydajnosci 1000 pakietéw/godz). Sktadajq sie z automatycz-
nej zgrzewarki katowej, tunelu obkurczajacego oraz przenosni-
ka tasmowego. Paczki sg transportowane przez przenosnik do
foliarki, w ktorej po wezesniejszym zaprogramowaniu miedzy
innymi wymiaréw paczek nastepuje proces automatycznego
ofoliowania paczki. Ofoliowany pakiet trafia do tunelu obkur-
czajacego, skad po obkurczeniu folii jest odbierany przez pra-
cownika. Specyfikacja stosowanych foliarek dostepna w [8].

Do przemieszczania jednostek tadunkowych z magazynu
do pomieszczenia konfekcjonowania uzywany jest reczny wo-
zek widlowy unoszacy. Posiada on funkcje szybkiego unosze-
nia, dzieki czemu wystarczy 5 ruchéw pompujacych, by pod-
nies¢ transportowang jednostke tadunkowa na maksymalna
wysokos¢. Specyfikacja stosowanego wozka dostepna w [7].

Uksztattowanie i zwymiarowanie podsystemu
konfekcjonowania na przyktadzie wybranego procesu

Jako przyktad ksztaltowania i wymiarowania podsyste-
mu konfekcjonowania postuzyt proces recznego pakowa-
nia i foliowania. W ramach uksztaltowania podsystemu

konfekcjonowania zostaly scharakteryzowane przebiegi
poszczegdlnych podproceséw oraz zostal wyznaczony
czas recznego konfekcjonowania. W ramach wymiarowa-
nia zostaly wyznaczone natezenia przeptywu ladunkow,
pracochtonno$¢ proceséw oraz liczba ludzi koniecznych
do realizacji konfekcjonowania recznego.

Przyjeto, ze pakowanych i foliowanych tadunkéw (ksia-
zek) jest 40%, natomiast pakowanych i wigzanych jest 60%
fadunkow (gier planszowych). W celu uksztattowania
i zwymiarowania podsystemu konfekcjonowania postu-
zono si¢ metodyka zaczerpnieta z [2].

Ksztattowanie podsystemu konfekcjonowania recz-
nego. Przebieg poszczegdlnych proceséw zostal zapisany
symbolami i scharakteryzowany pod katem pokonywanej
odlegtosci, liczby cykli na dobe, czasu cyklu i kategorii pra-
cy. Karta cykli transportowych dla procesu pakowaniai fo-
liowania serii ksigzek zostata przedstawiona w tabeli 1.

Cykl 1 - transport jtpj wozkiem widlowym unoszacym
z punktu zdawczo — odbiorczego w MD do sta-
nowisk przy biurkach roboczych

Tab. 1. Karta cykli transportowych dla recznego procesu pakowania i foliowania serii ksigzek.

Nr | Odlegloéé Proces zapisany symbola'mii cLikclzil:; ccﬁi rg;;sn Kat.
cyklu [m] co skad jak | dokad )(,lobc; [l};ﬁn] [min] pracy
1 19,35 m D SBRg) 11 0,4057 | 4,4623 3
2 0 '@ _é_l ©) 2080 | 0,0750 | 156,0000 1
3 3,18 ) ﬁ|> 2 m 2080 | 0,0880 | 184,7040 2
4 14,64 [ itpj | %)2 347 0,5832 | 202,1760 2
5 3,10 m %) 2| B 347 0,0702 | 24,3594 2
6 0 3 <![> 20 ® 347 0,1750 | 60,7250 2
7 3,05 3 ¢ 20 @ 347 0,1512 | 52,4664 2
8 9,20 [tk @ (!R 3 @ 13 8,0000 | 104,0000 3
9 9,20 W D) ﬁ|> 3 (@ 13 0,2667 | 3,4667 3

10 34,7 m ) | '/ v 13 0,7275 | 9,4570 3

Zrédfo: opracowanie wiasne.

Opis zastosowanych w tabeli 1 oznaczen przedstawia si¢ nastgpujaco:

jipj| -Jjednostka fadunkowa paletowa
jednorodna

D - oczekiwanie w ZOwy

- wozek widlowy unoszacy

SBR@ - stanowisko przy biurku roboczym,
oznaczonym na Rysunku 20 cyfra (2)

I:I:I - karton

1
? - pracownik j=1 kategorii pracy

D:I - ksiazka

jlpk| - jednostka tadunkowa paletowa
skompletowana

v - bufor wyjsciowy w MD
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Cykl 2 - przygotowanie kartonu do pobrania go przez pra-
cownika dokonujacego konfekcjonowania

Cykl 3 - pobranie kartonu przez pracownika i przemiesz-
czenie sie do pierwszej jlpj z ksiazkami

Cykl 4 - pobieranie ksiazek z 6 jtpj i wktadanie ich do kar-
tonow

Cykl 5 - przenoszenie kartonu na stot stuzacy do recznego
foliowania pakietow

Cykl 6 - reczne ofoliowanie pakietu

Cykl 7 - przeniesienie ofoliowanego pakietu na kompleto-
wana jednostke tadunkowg paletowa

Cykl 8 — etykietowanie kartonéw z zawartoscia

Cykl 9 — reczne ofoliowanie jipk

Cykl 10 - transport jlpk wozkiem widlowym unoszacym
do bufora wyjsciowego w MD

Przyjeto nastepujace zatozenia dla realizacji procesu
konfekcjonowania recznego:

* wysokos¢ jednostki fadunkowej paletowej jednorodnej
wynosi 1344 mm

* umieszczanie ksiazki w kartonie jest wykonywane jed-
noczesnie z przemieszczaniem sie w kierunku kolejnych
stanowisk — przyjeto, Ze czas przejscia z jednego stano-
wiska do drugiego wydtuzy sie 0 20% w wyniku rozpro-
szenia uwagi

¢ srednia dtugos$¢ kroku pracownika wynosi 530 mm.

Wymiarowanie podsystemu konfekcjonowania recz-
nego. Wymiarowanie dowolnego systemu technologiczne-
go polega w pierwszym rzedzie na obliczeniu liczby ludzi
i (lub) urzadzen potrzebnych do realizacji zachodzacych
w tym systemie procesow. Podstawowym parametrem
niezbednym do wymiarowania jest pracochtonnos¢ (czas
realizacji) procesu. Czas realizacji procesu jest natomiast
suma czaséw wykonania wystepujacych w tym procesie
czynnosci elementarnych. W opisywanym badaniu czasy
czynnosci skladajacych sie na konfekcjonowanie reczne
w postaci pakowania i foliowania serii ksigzek zostaty cze-
$ciowo wyznaczone empirycznie, za$ pozostata czes¢ zo-
stata okreslona za pomocg narzedzia MTM (Methods Time
Measurement) wedtug [2]. Zawiera ono jednostkowe czasy
czynnos$ci pracy ludzkiej oraz jednostkowe normy czasu
dla 22 podstawowych ruchéw woézka podnosnikowego wi-
dlowego akumulatorowego o udzwigu 20 kN. Z uwagi na
charakter przebiegu konfekcjonowania na potrzeby arty-
kutu zostaty wykorzystane jedynie niektdre jednostkowe
czasy czynnosci pracy ludzkiej. Wszystkie podstawowe
normy czasu zawierajg 15% tolerancje.

Empirycznie wyznaczony wzér na czas konfekcjono-

wania recznego dla procesu pakowania i foliowania serii
T

ksigzek do jednego kartonu t55, wyglada nastepujaco:

L e = b+ topre + tpu + N - toe +to+ 0 (b + by + byp) +

+ tpps + trop T tor + Htsen + typ + tys + tor[min]

32 )
Logistyka 3/2017

gdzie:
t,x — czas ztozenia kartonu
tspk — czas siggania po karton na odlegtos¢ /

dlal =75+ 30cm
dlal > 30cm

tpu — czas prostego uchwycenia
N — liczba skrecen ciata (skretow)
tsc — czas skrecenia ciala (skretu)
t. — czas przejsécia k krokow

n — liczba stanowisk z jipj

tsx — czas siggania po ksigzke na odleglosé /
z jednoczesnym schylaniem si¢

t,, — czas wyprostowania

tup — czas ulokowania ksigzki w kartonie

1 przejscia k krokow

tpps — czas polozenia pakietu na stole

trop — Czas rgcznego ofoliowania pakietu
t.r — czas przejscia k' krokow

tsen — czas schylenia ciata

tpp — czas potozenia pakietu na palecie

tws — €zas wyprostowania i skrgcenia ciala
t. —czas przejscia k'’ krokow

t,x = 0,0750min

1-0,20’206 [min]

tspre = 0,0018 + “222 [min]

tpy = 0,0012min

tspr = 0,0024 +

tsc = 0,0180min
t. = 0,0102 - k[min]

0,0018+-229% 0,021

t =
sk 2

[min]

tw = 0,0210min
tup = 1,2-(0,0102 - k)[min]

typs = 0,0090min
trop = 0,1750min

tr = 0,0102 - k'[min]
teen = 0,0210min

t,p = 0,0330min

tws = 0,0252min

t.r = 0,0102 - k"' [min]

W podobny sposob okreslono czasy pozostatych proce-
sow technologicznych, wystepujacych w badanym obszarze
przedsigbiorstwa, po czym — uwzgledniajac liczbe ich powto-
rzen — okreslono pracochtonnosci tych proceséw. Nastepnie
obliczono liczbe potrzebnych pracownikéw oraz naktady
i koszty zwiazane z realizacja kazdego z wariantow podsyste-
mu konfekcjonowania.



Uwagi dotyczqce ksztattowania i wymiarowania
podsystemu konfekcjonowania automatycznego

Udziat ludzi w przeprowadzaniu proceséw konfekcjonowa-
nia w przedmiotowym przedsigbiorstwie jest konieczny. Pra-
cownicy sa potrzebni miedzy innymi do:

e transportu jednostek tadunkowych paletowych z magazy-
nu do pomieszczenia do konfekcjonowania oraz z tego po-
mieszczenia do magazynu

* przenoszenia i uzupelniania konfekcjonowanych paczek na
poszczegdlnych stanowiskach

* kontrolowania poprawnosci automatycznego foliowania
i wigzania pakietow.

Z tego wzgledu podsystem konfekcjonowania przy uzyciu
urzadzen w opisywanym przedsiebiorstwie dystrybucyjnym
jest podsystemem zmechanizowanym, a nie zautomatyzowa-
nym.

Podobnie jak w przypadku konfekcjonowania recznego,
w celu uksztaltowania i zwymiarowania podsystemu postu-
zono si¢ metodyka zaczerpnieta z [2].

Poréwnanie wariantow projektowych

W celu poréwnania wariantéw projektowych obliczenia
parametréw i miernikéw rozwiazan projektowych dla kaz-
dego wariantu. Wartosci kryteridow oceny wariantéw ujeto
w tabeli 2, wyrdzniajac wartosci korzystniejsze.

Zestawienie pokazane w tabeli 2 pozwala stwierdzi¢, ze
pod wzgledem naktadéw ponoszonych na podsystem kon-
fekcjonowania korzystniejszy (tanszy) o prawie 97% jest

PLN
900 000

podsystem reczny. Wynika to z faktu, iz w przypadku pod-
systemu recznego nie przeznacza si¢ duzej kwoty pienie-
dzy na urzadzenia mechaniczne.

Tab. 2. Zestawienie wartosci kryteriéw oceny wariantéw projektowych.

Symbo Wartos$¢ kryterium w zalezno$ci od Procento
1 wariantu konfekcjonowania wa réznica
Kkryteri Kryterium oceny tosci
ryterium Konfekcjonowanie | Konfekcjonowanie | Wartosci
oceny reczne automatyczne [%]
Nex Laczne naklady na PK [z1] 4975,00 155 012,00 96,79
Catkowite roczne koszty
R
Kz cksploatacyjne[zH/rok] 1178 323,85 877 012,35 25,57
Dobowa pracochtonnosé
sprowadzona procesu
RP przeplywu materiatow ze 134,349 106,819 20,49
wzgledu na prace ludzi
[roboczogodzin/dobg]

Zrédfo: opracowanie wlasne.

W przypadku kryterium catkowitych rocznych kosztow
eksploatacyjnych oraz dobowej pracochtonnosci sprowa-
dzonej procesu przeptywu materialéw, ze wzgledu na prace
ludzi lepszym rozwigzaniem jest podsystem automatyczny.
Zapewnia on mniejsza pracochtonnos¢ sprowadzong oraz
mniejszg liczbe pracownikéw, co z kolei znacznie wptywa
na koszty robocizny, a tym samym na koszty eksploata-
cyjne. Dzigki temu zardwno calkowite roczne koszty eks-
ploatacyjne, jak i dobowa pracochtonno$¢, zmniejszone sa
o ponad 20%.

W celu uzyskania informacji, po jakim czasie zwrdci sie
inwestycja w podsystem konfekcjonowania automatyczne-
go, wykonano symulacje kosztowa dla kilku pierwszych
miesiecy dziatalnosci przedsiebiorstwa. Na rysunku 4
przedstawiono graficzna ilustracje przebiegu wydatkow
zwigzanych z realizacjg obu wariantow projektowych.
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Rys. 4. Przebieg naktadow i kosztéw dwéch wariantéw podsystemu konfekcjonowania.

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Podsumowanie

Z uwagi na juz istniejacy w przedsigbiorstwie podsys-
tem, projekt miat ograniczenia w postaci lokalizacji firmy
oraz wymiarow i uksztattowania przestrzeni w pomiesz-
czeniu do konfekcjonowania.

Wariant podsystemu konfekcjonowania recznego okazat
sie by¢ bardziej optacalny w zakresie naktadéw na podsys-
tem, co jest spowodowane brakiem koniecznosci inwesto-
wania w stosunkowo drogie urzadzenia do automatyzacji
procesow. Rozwigzanie z podsystemem konfekcjonowania
automatycznego generuje wigksze poczatkowe wydatki
naktadowe, natomiast s3 one rekompensowane nizszymi
rocznymi kosztami eksploatacyjnymi z uwagi na powodo-
wanie mniejszej pracochtonnosci sprowadzonej oraz moz-
liwos¢ zatrudnienia mniejszej liczby pracownikdow.

Wykres przebiegu naktadow i kosztow (rysunek 4) po-
noszonych w przypadku obu wariantéw pozwala stwier-
dzi¢, ze inwestycja w podsystem automatyczny zwraca sie
stosunkowo szybko - po 6 miesigcach dziatalnosci.

Podsumowujac, w celu wykonania poréwnania warian-
tow projektowych z zakresu dwoch wariantéw podsyste-
mu konfekcjonowania, nalezy wykona¢ doktadng analize
przeprowadzanych proceséw, zapisac je w sposdb iloscio-
wy i jakosciowy, a nastepnie — dzigki analizie wartosci
przyjetych kryteriéw oceny rozwiazan — wybrac¢ prefero-
wany wariant. W przypadku ustalonego w projekcie za-
dania logistycznego, biorac pod uwage wszystkie kryteria
oraz uwzgledniajac analize¢ naktadéw i kosztow, prefero-
wanym wariantem jest podsystem konfekcjonowania au-
tomatycznego.

Streszczenie

W artykule przedstawiono opracowanie projektu dwoch
wariantow (recznego i automatycznego) podsystemu kon-
fekcjonowania w istniejacym magazynie dystrybucyjnym.
Artykul obejmuje okredlenie zadania logistycznego, iden-
tycznego dla obu badanych wariantow; uksztattowanie
i zwymiarowanie ww. wariantéw podsystemu konfekcjo-
nowania; poréwnanie tych wariantéw projektowych oraz
wnioski. Okreslono liczbowe kryteria oceny, przedstawio-
no zestawienie ich wartosci dla obu wariantéw podsyste-
mu konfekcjonowania. Dokonano poréwnania wariantow,
wskazano preferowany wariant realizacji podsystemu
konfekcjonowania.

Stowa kluczowe: podsystem konfekcjonowania, magazyn
dystrybucyjny, ustugi dodawania wartosci (VAS), procesy
magazynowe.
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A variant project of the kitting subsystem in the
distribution warehouse

Abstract

This paper presents a project of two variants (manual
and automatic) of kitting subsystem in the existing distri-
bution warehouse. The paper includes the determination
of the logistical task for a kitting subsystem, identical for
both analyzed variants; configuration and dimensioning
of these kitting subsystem variants; as well as comparison
of project’s variants and conclusions. The criteria for the
evaluation of design solutions were defined and summari-
zed for both variants of kitting subsystem. These variants
were compared then a preferred kitting subsystem due to
the selected criteria was indicated.

Keywords: kitting subsystem, distribution warehouse, va-
lue added services, warehouse processes.
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