Pawet FURDYGIEL'
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NARZEDZIA WSPOMAGAJACE PROCESY MAGAZYNOWANIA

Streszczenie: W artykule przedstawiono wybrane zagadnienia zwigzane z procesami
magazynowania. Scharakteryzowano ogdlnie wymagania dotyczace magazynéw oraz
narz¢dzia ulatwiajace przyjecie, kompletowanie oraz wysylk¢ materialéw z magazyndw.
Nastgpnie przedstawiono zalozenia dotyczace projektowania magazyndéw, w tym metode
analizy ABC/XYZ, ktérej zastosowanie zilustrowano na praktycznym przykladzie firmy
produkujacej drzwi.

Stowa kluczowe: gospodarka magazynowa, doskonalenie proceséw sktadowania

SUPPORTING TOOLS FOR WAREHOUSE PROCESSES

Summary: In this paper, there are presented selected issues related to the warehouse processes.
In general, requirements regarding warehouses and tools facilitating the receiving, completion
and dispatch of materials from warehouses were characterized. Next, the assumptions regarding
the design of warehouses, including the ABC / XYZ analysis method, are presented
and illustrated by the practical example of a door manufacturing company.

Keywords: warehouse management, improvement of storage processes

1. Wprowadzenie

Rozwdj postepu technologicznego prowadzi w dzisiejszych czasach do coraz to
wigkszej swobody w transporcie i sktadowaniu materiatéw. Z racji tego bardzo istotne
jest odpowiednie zaprojektowanie magazynu, ktory powinien by¢ odpowiednio
dostosowany do gabarytow, iloSci i cigzkos$ci sktadowanych komponentow.
Magazyny w dzisiejszych czasach powinny by¢ tak zaprojektowane, aby ulatwié
magazynowanie produktow.

Aby zaprojektowaé nowy magazyn, nalezy przede wszystkim przeanalizowac:

- co bedzie sktadowane,
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- ile maksymalnie materiatéw bedzie sktadowanych,

- jaki jest wplyw czynnikéw zewngtrznych, np. atmosferycznych,

- jakie zostang wykorzystywane Srodki transportu, np. cigzaréwki, wozki widlowe,
wozki reczne, itp.,

- czy bedzie potrzebna suwnica i rampy,

- jaka bedzie wielko$¢ sktadowanych materiatéw — dla mniejszych materialéw
moga wystarczy¢ wozki reczne,

- jak bedzie funkcjonowatl system wymiany danych, np. z wykorzystaniem kodéw
kreskowych (w celu zminimalizowania czasu rejestracji pobran, kod kreskowy
moze zosta¢ umieszczony na pdtce, zamiast na pojedynczym produkcie).

Projektujac nowy magazyn nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na nowe technologie,

ktére zostang w nim zastosowane.

2. Nowe technologie w gospodarce magazynowej

Jedna z ciggle rozwijanych technologii wspomagajacych gospodarke magazynowa sa
systemy automatycznej identyfikacji, do ktérych zaliczamy rozwigzania oparte na
kodach kreskowych oraz coraz czgsciej na sygnatach radiowych (RFID).

Kod kreskowy (ang. Barcode) jest kombinacja jasnych i ciemnych elementéw
o zréznicowanych wielkosciach. W trakcie czytania kodu pochodzace z czytnika
$wiatto jest odbijane przez jasne elementy kodu (przerwy), a pochtaniane przez jego
ciemne elementy (kreski, pola) [1], [2].

RFID (ang. Radio Frequency Identification) — w ttumaczeniu na jezyk polski oznacza
identyfikacj¢ czgstotliwosci radiowej. Systemy RFID wykorzystuja fale radiowe oraz
uktady elektroniczne do przesytania danych. System taki sktada si¢ z czytnika, ktory
zawiera: nadajnik, odbiornik, dekoder oraz anteny nadawczo-odbiorcze. Nadajniki
sygnatu nazywamy tagami RFID. Tagi RFID dzieli si¢ na: aktywne, pdtpasywne
i pasywne. Tag aktywny skfada si¢ z no$nika danych, anteny oraz zZrddta zasilania —
ktére pobiera energi¢ do nadawania sygnatu. Tag pétpasywny posiada zrédlo zasilania
dla no$nika danych, zasilenie nadajnika pochodzi z indukcji elekromagnetycznej
wytworzonej przez fale radiowe nadawane przez odbiornik, tag pasywny nie posiada
zrodla zasilania, informacje danych i sygnat zasilane sa przez indukcje
elektromagnetyczna, ktéra przekazywana jest z odbiornika [1, 2, 3].

Coraz czesciej w celu zaoszczedzenia czasu i ze wzgledu na czynniki ekonomiczne
RFID stosuje si¢ do znakowania towardw w magazynie. W zalezno$ci od réznych
rodzajéw kodowania, moze ono odbywac si¢ na etapie produkcji lub w momencie gdy
wyréb jest gotowy i musi zosta¢ przetransportowany do odpowiedniego magazynu.
Dlatego etapy wydawania i przyj¢cia danego towaru odbywaja si¢ najczesciej przy
wykorzystywaniu bramek stacjonarnych RFID, pozwala to usprawni¢ znacznie
proces logistyczny. Utatwia tez kontrolg jako$ci wyrobu.

W celu zaoszczedzenia czasu i szybszej manipulacji, w szczegdlnosci ciezkimi
materiatami, w magazynach coraz cz¢éciej wykorzystywane sa roboty przemystowe,
ktére w pelni moga zastapi¢ czlowieka. Cztowiek petni jedynie nadzér nad tymi
urzadzeniami. Moze tu rozrézni¢ ulepszenia pélautomatyczne i automatyczne
[4,5,6].
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Tabela 1. Porownanie kodu kreskowego z kodem RFID

Kod kreskowy RFID
Szybkos¢ odczytu Reczny odczyt kazdego | Mozna zeskanowac okoto
przedmiotu , kazdego 100 przedmiotéw
kodu kreskowego réwnoczesnie
Kontakt wzrokowy Uzytkownik musi Nie wymaga kontaktu
celowa¢ czytnikiem w wzrokowego
kod kreskowy
Zaangazowanie Cztowiek musi Nie potrzeba wigkszego
czlowieka odczytywac kazdy kod | zaangazowania
kreskowy osobno pracownika
Mozliwo$¢ sterowania Nie ma mozliwosci Duza mozliwos¢
sterowania sterowania, np.
procesami, alarmami, itp.
Mozliwo$¢ zapisu Nie posiada mozliwosci | Mozliwy zapis
zapisu informacji, np. data
wydania towaru, stan
magazynowy, itp.
Wytrzymatos¢ Niska, bardzo fatwo je Duza wytrzymatos¢,
zniszczy¢, stabo moze pracowaé w
odporna na zatarcia, lub | niekorzystanych
wode warunkach
Bezpieczenstwo Zerowe, kazda Duze, dane moga by¢
niepozadana osoba zaszyfrowane hastem
moze odczytaé kod

Kolejnym narzgdziem wspomagajacym procesy magazynowe sg komputerowe
systemy okreSlane skr6tami ERP (ang. Enterprise Resource Planning) oraz WMS
(ang. Warehouse Management System). Pierwszy z nich wspomaga gtéwnie
planowanie zasobdéw przedsigbiorstwa wykorzystujac do tego celu jedng wspdlng
baz¢ danych. W ramach jednego systemu cata firma korzysta tylko z jednego zbioru
danych. Natomiast drugi system jest dedykowany dla wspomagania gospodarki, ale
moze by¢ réwniez zintegrowany z systemem ERP.

3. Klasyczne metody analizy poziomu zapasow

Oprécz wymienionych wyzej technologii podstawa doskonalenia jednak pozostaja
klasyczne metody analizy, takiej jak metoda ABC/XYZ [8, 9]. Metoda ABC jest
bardzo czesto kojarzona z gospodarka magazynowa (w dalszej czgdci artykutu
przedstawiono praktyczny przyklad takiej analizy). Pozwala ona efektywnie
zarzadzad i sterowaé zapasami, ktére zostaty ulokowane w poszczegdlnych miejscach
w hali i zwrdci¢ uwage na czestotliwo$¢ przemieszczania si¢ tych produktow. Jak
sama nazwa sugeruje produkty sa lokowane wedtug alfabetu, tak wigc produkty
kategorii A, zastuguja na najwigksza uwage i powinny by¢ umieszczone najblizej
punktu wydan
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Rozwinigciem metody ABC jest metoda ABC/XYZ.. Grupa X jest to grupa, ktéra
wymaga regularnego zapotrzebowania, beda one wymaga¢ doktadnego planowania i
terminowosci dostawy. Grupa Y to zapotrzebowanie sezonowe, przyktadowo np. w
okresie wakacyjnym przy sprzyjajacej pogodzie, czgstotliwo$¢ zamoéwien drzwi jest
wigksza, dodatnie temperatury sprzyjaja remontom. Grupa Z beda to towary
niepewne, na ktére nie mamy wplywy, ktére sa zamawiane w sposéb losowy i
nieprzewidywalny.

Tabela 2. Podziat sktadowanych materiatow wedtug metody ABC/XYZ [10]

A B C

X Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
zapotrzebowania, zapotrzebowania, zapotrzebowania,
wysokie zuzycie $rednie zuzycie niskie zuzycie
Prognoza doktadnosci: wysoka

Y Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
zapotrzebowania, zapotrzebowania, zapotrzebowania,
wysokie zuzycie $rednie zuzycie niskie zuzycie
Prognoza dokladno$ci: §rednia

Z Wysoki poziom Sredni poziom Niski poziom
zapotrzebowania, zapotrzebowania, zapotrzebowania,
wysokie zuzycie $rednie zuzycie niskie zuzycie
Prognoza doktadnoéci: niska

4. Zalozenia do projektowania magazynu

Analizowana firma zajmuje si¢ produkcja drzwi. Bardzo istotne jest dla niej wlasciwe

rozmieszczenie poszczegdlnych materialdéw w magazynie, tak aby droga transportu

byta jak najkrétsza. Materialy, ktére sa najczesciej pobierane powinny znajdowac si¢

blizej hali produkcyjne;.

Kolejnym czynnikiem branym pod uwage przy projektowaniu magazynu jest sposob

kompletacji materiatébw 1 wysytki na stanowiska produkcyjne. Kompletacja

w procesach magazynowych jest jedng z funkcji magazynowania, ktéra moze utatwi¢

wybor odpowiedniego miejsca sktadowania. Biorac pod uwage ten czynnik nalezy

podzieli¢ materiaty wg. rodzajow i iloSci komponentéw taczonych w jeden komplet,

ktéry zostanie wydany ze strefy magazynu, a nast¢pnie przekazany na stanowisko

produkcyjne.

Wybér miejsca lokalizacji materialu w magazynie wymaga przeanalizowania:

- struktury asortymentowej zapasOw magazynowych, w tym rodzaju, wymiaréw,
masy i opakowania,

- wielkosci i zakresu wynikajacego z wielko$ci obrotu magazynowego, przeptywu
towardw i sterowania nimi,

- wielkosci i uktadu powierzchni magazynowe;j,

- poziomu mechanizacji,

- systemu sterowania i organizacji procesu magazynowego [11, 12, 13].

W analizowanym przyktadzie skladowanie bedzie dotyczylo réznych rodzajow

materiatéw, dla ktérych wstepnie okre§lono nast¢pujace wymagania:
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- drobne czgéci przechowywane w pojemnikach dostosowanych do wymiaréw
regatéw lub w regatach z szufladami, np. zawiasy, $ruby,

- wyroby ze stali przechowywane w specjalnych klamrach,

- drut w kregach przechowywane na podktadach,

- Dblacha przechowywana na odpowiednich rozmiaréw regatach; w celu utatwienia
manipulacji blachg pétki powinny si¢ wysuwac, grubg blach¢ mozna ukladac¢
skos$nie na stojakach

- worki uktadane na stosy bezposrednio na podtodze, a w razie zaistnienia obawy,
ze zawarty w dolnej warstwie workéw material moze ulec zawilgoceniu, pod stos
trzeba podlozy¢ deski lub foli¢. Uktadajac materiaty w stosy nalezy pamietaé, ze
nie moga one by¢ zbyt wysokie. Pracownicy musza pami¢taé, ze nie wolno
wyjmowa¢ materiatéw z dolnych warstw stoséw, gdyz stos moze si¢ zawali¢
i przygnie$¢ pracownikdw

- materialty sypkie nalezy przechowywa¢ w specjalnych skrzyniach, zaopatrzonych
u géry w klape stuzaca do nasypywania materiatu, a u dotu w drzwiczki, przez
ktére pobiera si¢ material,

- materialy szkodliwe i niebezpieczne nalezy przechowywa¢ w szczelnych
naczyniach.

Na rysunku 1 przedstawiono wstepng koncepcj¢ podziatu hal produkcyjnych oraz

magazynow.
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Uwzgledniajac opisane powyzej wymagania ustalamy lokalizacj¢ miejsc sktadowania
materialdw w magazynie. Przede wszystkim ptyty, ktére sa czgdciej uzywane,
powinny by¢ ulokowane blizej docelowych stanowisk pracy - przyktadowo bardziej
popularne plyty o grubosci Smm powinny by¢ blizej niz ptyty o grubosci 10 mm.
Kolejnym przyktadem sa ptyty przeciwpozarowe, ktére mozna ulokowa¢ w dalszej
czg¢éci magazynu, poniewaz sg rzadziej uzywane — drzwi wykonywane z takich
materiatéw sa wytwarzane jedynie na specjalne zaméwienie.

W projektowaniu magazynéw nalezy uwzgledni¢ transport wewnetrzny, ktdry
w analizowanym magazynie begdzie odbywat si¢ z wykorzystaniem wozkéw recznych
lub tasmociggéw. Dobér $rodkéw transportu determinuje potrzeby zwigzane
z ustaleniem szerokos$ci drég transportowych.

Kolejnym czynnikiem, ktéry nalezy wzia¢ pod uwagg, sg koszty. Oprécz wydatkéw
zwigzanych z planowang inwestycja, pojawiaja si¢ koszty biezace zwigzane
z funkcjonowaniem magazynu. Gléwnym kosztem sa tu koszty pracy, dlatego nalezy
przyjrze¢ si¢ efektywnos$ci pracy magazynierdw. Moze si¢ okazal, ze specyficzna
budowa magazynu powoduje kolejki i przestoje. Moze si¢ okaza¢ rdwniez, ze wiele
operacji jest czasochtonnych, np. nanoszenie informacji na wersj¢ papierowa, co
moze stac si¢ duzo tatwiejsze dzicki wdrozeniu systemu IT.

5. Analiza rozmieszczenia materialow w magazynie

Przed ustaleniem lokalizacji materialdw w magazynie wszystkie sktadowane
materiaty nalezy podzieli¢ na grupy. Jak wcze$niej wspomniano w analizie ABC
dzielimy zapasy na trzy grupy. Bardzo wazne jest to jakie przyjeto kryterium
podziatu. Nalezy skupi¢ si¢ na jednym kryterium, np. wygladzie, wadze, wielkoSci,
itp. W analizie wedlug metody ABC istotne jest uporzagdkowanie poszczeg6lnych
pozycji materialowych od najwigkszej wartosci do najmniejszej wedlug przyjetego
kryterium.

Dalsza analiza przedstawiona ponizej dotyczy firmy produkujacej drzwi. Skupiono
si¢ w niej na ptytach, ktére stanowig gtéwny sktadowany material. Na wstepie
przyjeto tygodniowa wielko$§¢ sprzedazy réznych wersji drzwi, ktdra byta podstawa
do okres$lenia tygodniowego zuzycia materialéw, ktére wynosi:

Plyty drewniane (sklejka) — 80 szt.

Plyty metalowe — 200 szt.

Piyty z PCV - 70 szt.

Plyty aluminiowe — 90 szt.

Zestawy wkladéw szybowych — 60 szt.

Plyty drewniane pelne — 65 szt.

Plyty specjalne — 55 szt.

Nk W=

Na samym poczatku nalezy posortowa¢ materiaty od najwigkszej wielko$ci wydan do
najmniejszej (tabela 3).
Nastepnym krokiem jest obliczenie udziatu procentowego. Aby go wyznaczy¢ nalezy
wielko§¢ wydan materiatu, ktéry jest naszym x, podzieli¢ przez taczng sume
wszystkich wydan (620 szt.), a nastgpnie przemnozy¢ przez 100 (tabela 4).
Przyktad:

(200/620) * 100 = 32,26 %.
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Tabela 3. Tabela produktow po posortowaniu wg. wielkosci wydan

Lp. Rodzaj drzwi Wielko$¢ wydan (szt.)
1 Drzwi metalowe 200 szt.
2 Drzwi aluminiowe 90 szt.
3 Drzwi drewniane 80 szt.
4 Drzwi z PCV 70 szt.
5 Drzwi drewniane petne 65 szt.
6 Drzwi z pakietem szybowym 60 szt.
7 Drzwi o konstrukcji plytowej 55 szt.
Razem: 620 szt.
Tabela 4. Tabela z udziatem procentowym
Lp. | Rodzaj drzwi Wielko$¢ wydan Udziat procentowy
(szt.) wielko$¢ wydan (%)
1 Drzwi metalowe 200 szt. 32,3 %
2 Drzwi aluminiowe 90 szt. 14,5%
3 Drzwi drewniane 80 szt. 12,9 %
4 Drzwi z PCV 70 szt. 11,3% 1
5 Drzwi drewniane pelne 65 szt. 10,5%
6 Drzwi z pakietem 60 szt. 9,7%
szybowym
7 Drzwi o konstrukcji 55 szt. 8,8%
plytowej
Razem: 620 szt. 100 %

Nastepnym etapem jest skumulowanie udzialu procentowego poprzez dodanie
pierwszego produktu do drugiego, itd. oraz podzielenie zapasdw na trzy grupy.

Tabela 5. Przydzielenie zapasow do grup wg. metody ABC

Lp. | Rodzaj drzwi Wielkos¢ Udziat Skumulowany | Grupa
wydan | procentowy, udziat analizy
(szt.) wielkos¢ procentowy, ABC
wydan (%) wielkos¢
wydan (%)
1 Drzwi metalowe 200 szt. 32,3 % 32,3 % A
2 Drzwi aluminiowe 90 szt. 14,5% 46,8% A
3 Drzwi drewniane 80 szt. 12,9 % 59,7 % A
4 Drzwi z PCV 70 szt. 11,3% 71% A
5 Drzwi drewniane 65 szt. 10,5% 81,5 % B
pelne
6 Drzwi z pakietem 60 szt. 9,7% 91,2 % B
szybowym
7 Drzwi o konstrukcji 55 szt. 8,8% 100% C
plytowej
Razem: 620 szt. 100% 100 %
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Nastgpnie na powierzchni magazynowej nalezy okre§li¢ miejsca sktadowania
poszczeg6lnych materiatéw zakwalifikowanych do grup A, B i C. Na rysunku 2
przedstawiono propozycje rozmieszczenia poszczegélnych grup materiatlow.

Cl|C1|Cl|Cl1| |Cl|Cl1|Cl|C]

E1B2|E1B2| |B1B2{ElE2 s W T
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Rysunek 2. Przyktadowe rozmieszczenie sktadowych drzwi wyznaczone wg metody
ABC

6. Podsumowanie

Projektowanie magazynéw jest procesem podobnym do projektowania hal
produkcyjnych zwigzanych z obrobkag 1 montazem. Na bazie podktadu
architektonicznego budynku magazynowego planowane jest rozmieszczenie
materialdéw oraz drogi transportowe, po czym doskonalone sg procesy podstawowe
i pomocnicze przez dodanie r6znych nowoczesnych technologii takich jak np. RFID.
Podsumowujac poréwnanie RFID i kodéw kreskowych praktyczniejszym
rozwigzaniem jest RFID.

Bioragc pod uwage dzisiejsze problemy magazynowania, nalezy stwierdzi¢, ze
realizacja procesé6w logistycznych jest niemozliwa bez odpowiedniego transportu,
nowoczesnych zautomatyzowanych urzadzen i sprawnego przeptywu informacji.
Natomiast dobrze wykonana analiza ABC, pozwala zmniejszy¢ koszty
w przedsigbiorstwie wynikajace ze zbyt dlugiego czasu dostarczania materiatow na
stanowiska pracy.
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Przydziat materialu do miejsca skladowania jest obecnie gtéwnym problemem
w projektowaniu magazynéw zaréwno dla materiatéw wejsciowych do produkc;ji jak
i dla magazynéw wyrobow gotowych. Poszukujac rozwigzan mozliwych do
zastosowania w przedsigbiorstwach produkcyjnych, nalezy ,,wylowi¢” wszystkie
czynniki, ktére mogg mie¢ wptyw na sposéb wykonania prac magazynowych.
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