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Zapotrzebowanie klientéw na szybka realizacje zamoéwien znacznie wzrosto wraz

z poczatkiem pandemii COVID-19. Nawet, jesli pandemia sie skofczy, oczekiwania
klientow dotyczace szybkiej, precyzyjnej i punktualnej dostawy pozostana. Producenci
i dystrybutorzy staraja sie usprawniac procesy realizacji, aby spetnic¢ te oczekiwania
bez ponoszenia dodatkowych kosztéw robocizny.

W tym artykule przedstawiono szes¢ krokow, ktére powinny pomaéc menedzerom magazynow
i centrow dystrybucyjnych w tworzeniu podstaw zoptymalizowanego systemu realizacji
zamowien, ktoéry bedzie zwiekszat zarowno produktywnosg, jak i doktadnosé. Tych szesc
krokéw jest nastepujacych:

Klasyfikacja zapaséw

Dobranie technologii do rodzaju SKU

Analiza procesu realizacji

. Dobranie odpowiedniej lokalizacji dla zapasow

Mapowanie proceséw i przeptywow pracy

Integracja systemow w celu uzyskania jak najpetniejszego obrazu
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Zwigkszenie efektywnosci
i produktywnosci pracownikow

Podniesienie poziomu doktadnosci
realizacji zamowienia do 99,9%



Krok 1. Klasyfikacja
Z3apasow

Doktadny podziat zapasow znajdujacych sie w danym obiekcie na kategorie zalezy od wielu
czynnikéw, w tym od typow produktéw oraz typowych wielkosSci kompletacji. Na najwyzszym
poziomie zapasy nalezy klasyfikowac na podstawie wielkosci kompletacji (na palety, pojemniki
lub sztuki) oraz czestotliwosci kompletacji / predkosci rotacji (szybka, $rednia, wolna lub
bardzo wolna).

W trakcie procesu klasyfikacji pojawia sie pewne wspoélne atrybuty. Jesli przyktadowo
poréwnywana jest predkos¢ kompletacji, nalezy zgrupowac razem produkty o szybkiej, Sredniej,
wolnej i bardzo wolnej predkosci rotacji. Natozenie czasu powiazanego z kompletacja tych
artykutéw na czestotliwos¢ ich zamawiania pozwala na utworzenie wykresu kosztu kompletacji.

Najwieksze korzysci w optymalizacji realizacji zamoOwien przynosi zastosowanie zasady

Pareto (zwanej tez reguta 80/20). Na przyktad 80% kompletacji w magazynie czesto
przypada na 20% jego zapasow (towary o szybkiej rotacji).

Wykres atrybutow artykutow — koszty kompletacji

Czestotliwos¢ artykutu

Czas pracy potrzebny na kompletacje artykutu

Klasyfikacja zapasow

Czestotliwos¢ artykutu
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Czas pracy potrzebny na kompletacje artykutu

. A Szybka rotacja . B srednia rotacja C wolna rotacja ‘ D bardzo wolna rotacja

Wiekszos¢ firm, ktére optymalizuja kompletacje, zajmuje sie tylko towarami o szybkiej
rotacji, ktore stanowia zaledwie 20% ich zapasow. Z zasady Pareto wynika jednak,

ze w towarach o sredniej i wolnej rotacji tkwi olbrzymi potencjat wzrostu efektywnosci

i przepustowosci oraz oszczednosci, poniewaz przypada na nie prawie 80% powierzchni
uzytkowej obiektu i pracy zwigzanej z kompletacja.

Klasyfikacja zapasow

Czestotliwos¢ artykutu

Ilos¢ artykutu



Po zakonczeniu kroku 1 powinno juz by¢ jasne, ze nie wszystkie SKU s3a identyczne.
Ro6znia sie wymiarami, masa, popularnoscia i jeszcze wieloma innymi wzgledami. Kazda
klasyfikacja SKU powinna by¢ obstugiwana przez odpowiednia technologie umozliwia-
jaca efektywne przemieszczanie tych produktow. Wybér technologii jest nastepujacy:

Sktadaja sie z pojemnikéw osadzonych na
poziomym ruchomym torze o owalnym
ksztatcie, ktory, obracajac sie w poziomie,
dostarcza lokalizacje magazynowe do
operatora. Systemy te eliminuja bezproduk-
tywne chodzenie i szukanie, dostarczajac
produkt do operatora.

Ten zabudowany system sktada sie z dwoch
kolumn potek, windy i mechanizmu
wsuwania/wysuwanie potek w srodku.
Magazynowane poétki s3 automatycznie
wybierane i dostarczane operatorowi do okna
na wysokosci pasa, eliminujac koniecznosc
chodzenia i szukania SKU.

Te sktadajace sie z szeregu potek, ktore
przemieszczaja sie dookota po torze, zauto-
matyzowane systemy magazynowania

i pobierania szybko oraz bezpiecznie dostar-
czaja zmagazynowane artykuty do ergono-
micznego stanowiska roboczego, eliminujac
koniecznos$¢ chodzenia i szukania artykutow.

W srodku wielosegmentowego systemu
regatow znajduje sie alejka, w ktérej pracuje
ruchomy maszt z chwytakiem teleskopowym.
Uktad sterowania wprawia chwytak w ruch,
aby pobrac¢ pojemnik i przetransportowac go
do stacji kompletacji.



* Regat paletowy — jedno lub wielopoziomowy magazyn, ktéry umozliwia wysokie
sktadowanie pojedynczych artykutow lub tadunkéw spaletyzowanych.

= Regat potkowy — magazyn na tadunki niespaletyzowane sktadajacy sie z pionowych
stupkéw, formowanych blach jako poziomych pétek oraz tylnych i kraficowych stezen lub
blach stanowiacych wzmocnienie.

= Systemy szuflad — szuflady magazynowe trzymane w szafach lub systemach pétkowych,
idealne do przechowywania mniejszych artykutow.

= NModuty kompletacji — magazyn na palety lub kartony ze zjezdzalniami rolkowymi lub
kulkowymi oplatajacymi wielopoziomowa konstrukcje regatowa. Zawartos¢ tadowana
od tytu przemieszcza sie w strone stanowiska kompletacji pod dziataniem sity grawitacji
zgodnie z zasada FIFO.

Kazda z tych technologii odznacza sie pewnymi zaletami, jesli chodzi o stopien zajecia
powierzchni, tatwos¢ rozbudowy i mozliwe do osiggniecia poziomy przepustowosci,
produktywnosci, doktadnosci, kontroli zapaséw i ergonomii. Stosowne zestawienie zawiera
tabela 1.

Porownanie systemow magazynowych wedtug ich zalet

Powierzchnia

podstawy 3 1 2 2 4 5 5 4
Wydajnos¢ 1 1 3 2 5 3 4 5
Produktywnos¢ 1 1 1 2 5 3 4 5
Doktadnosé 2 2 3 2 5 4 5 5
Kontrola zapasow 3 1 3 3 3 4 4 5
Ergonomia 1 1 1 2 4 5 5 5
f:zt&%goéwy 5 5 5 4 4 3 4 4

Oceny: 5=najlepsza, 4=5wietna, 3=lepsza, 2=dobra, 1=5rednia

Korelacja zalet poszczegoélnych typow technologii z klasyfikacja zapasow dokonana
w kroku 1 powinna utatwic¢ ustalenie, ktére typy technologii najlepiej zaspokoja potrzeby
kompletacji zapaséw poszczeg6lnych kategorii. Jesli na przyktad rozpatrujemy predkosc
kompletacji (szybka, srednia, wolna i bardzo wolna), to idealne metody, zaleznie od
wielkosci kompletacji (paleta, pojemnik lub sztuka), bytyby zazwyczaj nastepujace:

Kompletacja palet

Regat paletowy (towary o szybkiej i Sredniej rotacji)

Przeptywowy regat paletowy (towary o szybkiej i sredniej rotac;ji)

Kompletacja pojemnikow

Przeptywowy regat na kartony (towary o szybkiej rotacji)
Horyzontalne karuzele HCM (towary o $redniej i wolnej rotacji)
Regat paletowy (towary o wolnej i bardzo wolnej rotacji)

Regat pétkowy (towary o wolnej i bardzo wolnej rotacji)

Kompletacja sztuk

Przeptywowy regat na kartony (towary o szybkiej rotacji)
Horizontal Carousel Modules (towary o szybkiej i $redniej rotacji)
Vertical Carousels (towary o $redniej rotacji)

Vertical Lift Modules (towary o wolnej rotacji)

Vertical Buffer Modules (towary o wolnej i $redniej rotacji)
Regat potkowy (towary o bardzo wolnej rotacji)

Magazyn z szufladami (towary o bardzo wolnej rotacji)



Po ustaleniu, jaka klasyfikacja zapasow pasuje do danej technologii, mozna rozwazyc¢
drobniejsze udoskonalenia, ktére moga usprawni¢ kompletacje poszczegolnych kategorii.
Naleza do nich technologia pick-to-light, rozbudowa oprogramowania, skanery kodow
kreskowych, doposazenie w dzwig itp.

Szczegotowe informacje o tym, jak poszczegolne kategorie zapaséw beda otrzymywane,
inwentaryzowane, magazynowane i pobierane przy uzyciu wybranej technologii oraz
wprowadzanie na ich podstawie drobnych korekt, moze usprawni¢ proces.

Jakie czynnosci reczne Czy lokalizacje magazynowe
mozna wyeliminowac, aby moga byc lepiej
przyspieszy¢ kompletacje? wykorzystywane?

Jak mozna szybciej
dostarczac lub lokalizowacé
artykuty?

Czy dodanie technologii
moze zwiekszy¢ doktadnosc?

Czy zapasy sa dostepne
w ergonomicznej pozycji?

Proces doboru lokalizacji stuzy do wyznaczenia najlepszego miejsca do zmagazynowania
poszczegolnych SKU w wybranej technologii. Proces doboru lokalizacji dazy zazwyczaj
do osiagniecia maksymalnej efektywnosci i pojemnosci magazynu. Typowe cele sa m.in.
nastepujace:

* Poprawa wykorzystania przestrzeni

= Zminimalizowanie koniecznosci przemieszczania artykutow
« Zwiekszenie produktywnosci

= Zrbwnowazenie przeptywu pracy

= Poprawa kontroli zapasow i doktadnosci

= Podniesienie poziomu ergonomii

= Zminimalizowanie czasu dojscia do produktu

* Skrécenie czasu wyszukiwania

Proces doboru lokalizacji uwaza sie powszechnie za niewdzieczne zadanie, poniewaz
wymaga danych dotyczacych zapaséw. Danych tych musi by¢ bardzo duzo — zakres co
najmniej z catego roku, wtacznie z wahaniami sezonowymi i prognozowanym wzrostem.
W systemach zarzadzania magazynem (WMS) funkcja doboru lokalizacji jest czesto
wbudowana lub moze zostac¢ dokupiona jako dodatkowy modut. Firmy nieposiadajace WMS
moga zakupi¢ autonomiczne oprogramowanie do doboru lokalizacji, chociaz w pewnych
sytuacjach mozna je zastapi¢ arkuszem kalkulacyjnym, takim jak Excel.

Do doboru odpowiedniej lokalizacji potrzebne s3 m.in. nastepujace dane dotyczace
zapasow:

Metodologia kompletacji SKU

Liczba palet, kartonéw i sztuk z rozpakowanych pojemnikow
poszczegolnych SKU

Liczba kompletacji danego produktu (SKU)

Numery i opisy SKU

Wielkosci kompletacji (liczba SKU kompletowanych na zamoéwienie)
grup SKU, ktére kompletowane sa czesto razem

Wymiary i masy SKU

Catkowita ilos¢ SKU, prég ponownego zamoéwienia i ilo5¢ ponownego
zamowienia



Krok 5. Mapowanie

procesu | przeptywow

pracy

Po przeprowadzeniu doboru lokalizacji zapaséw nalezy przyjrzec sie ewentualnym
alternatywnym metodologiom kompletacji, ktore mogtyby jeszcze bardziej usprawnic
przeptyw pracy w obszarze realizacji. Warte rozwazenia s3 na przyktad nastepujace

tatwe do wdrozenia strategie kompletacji.

Kompletacja partiami

Grupowanie wielu zamoéwien w mate partie,
zawierajace zazwyczaj od 4 do 12 zam6-
wien. Operatorzy kompletuja wszystkie
zamowienia z partii w tym samym czasie,
postepujac wedtug skonsolidowanej listy

kompletacji.

Strefa 3

Strefa 2

Strefa 1

Pakowanie
i wysytka
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Paczka zlecen

Przekazanie zlecen do kolejnej
strefy lub pakowanie i wysytka

A
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Grupowanie wielu zlecen
w mate paczki zlecen

Kompletacja strefowa

Zamoéwione artykuty sa kompletowane

w jednej strefie do pojemnika. Pojemnik
wysytany jest do nastepnej strefy przeno-
snikiem lub recznie, a nastepnie ten proces
jest powtarzany, az zamoéwienie zostanie
skompletowane i bedzie gotowe do zapako-
wania oraz wystania.
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Kompletacja falowa

Pozycje zaméwienia kompletowane sa

z poszczegoélnych stref i wysytane do
obszaru konsolidacji. Te pozycje zamoéwienia
taczone s3 nastepnie w odrebne zamowienia
i przekazywane do zapakowania i wysytki.

Kompletacja
rownolegta

Zamoéwione artykuty sa kompletowane we
wszystkich strefach rownolegle. CzeSciowo
skompletowane zaméwienia wysytane s3
do obszaru konsolidacji, gdzie oczekuja na
przybycie reszty artykutow do tego zamoé-
wienia.
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https://us.blog.kardex-remstar.com/warehouse-order-picking-strategies

W miare mozliwosci nalezy starac sie zintegrowac posiadane juz systemy, takie jak system
planowania zasobow przedsiebiorstwa (ERP), systemy zarzadzania magazynem (WMS),
systemy sterowania magazynem (WCS) i systemy zarzadzania wydajnoscia miejsca pracy
(WPM) lub zarzadzania czasem pracy (LMS), z oprogramowaniem do doboru odpowiedniej
lokalizacji, aby dodatkowo usprawnic procesy kompletacji i zarzadzanie zapasami. Moze to
przetozyc sie na wydtuzenie okresu przyjmowania zamowien i lepszy dostep do danych dla
najwazniejszych partneréw, w tym dostawcow i spedytoréw.

Ponadto integracja ta bedzie pozniej zrédtem danych do kolejnych cykli doboru lokalizacji
przeprowadzanych w celu dostosowania do zmian w zapasach, specjalnych promocji lub

sezonowych szczytow. Zintegrowane systemy biznesowe moga takze agregowac informacje,
co pozwala na tworzenie zbiorczych raportéw z wielu systemow, jednym kliknieciem myszy.

Ulepszenie dostepu

Wydtuzenie okresu do danych dotyczacych

przyjmowania zamowien

zapasow
Umozliwienie cyklicznego Zbiorcze raporty z wielu
powtarzania doboru lokalizacji systemow

Odpowiedni dobor lokalizacji moze takze przydac sie do eliminowania zatorow w strefach
roboczych i w catym zaktadzie. Cho¢ na papierze zebranie wszystkich towaréw o szybkiej
rotacji w tej samej alejce w jednej strefie kompletacji mogtoby sie wydawac dobrym pomystemn,
to w praktyce mogtoby to spowodowac czasochtonne kolejki. Lepiej zatem rozprzestrzenic
towary o szybkiej rotacji po catym zaktadzie. Nie tylko zwigkszy to przepustowos¢, ale takze
pozwoli na lepsze wykorzystanie obszaréw mato uczeszczanych, czyli ,martwych stref”.

Implementacja zautomatyzowanych systemoéw magazynowania i pobierania, takich jak HCM,
VCM, VLM i VBM — do przemieszczania artykutow o szybkiej, Sredniej i wolnej rotacji

w ramach ogélnego procesu optymalizacji realizacji zamowien w magazynie lub centrum
dystrybucji umozliwia uzyskanie olbrzymiego wzrostu przepustowosci przy jednoczesnym
obnizeniu kosztéw zwigzanych z przetwarzaniem zamoéwien klientow.



Wysytka tego samego dnia czesci do obrabiarek CNC pozwolita na zwiekszenie
pojemnosci magazynu o0 95% i doktadnosci 0 99,67% dzigki zastosowaniu profilowania
zapasow, wertykalnych regatéw windowych VLM i technik kompletacji strefowej.

W zajmujacym powierzchnig 13 716 m? centrum dystrybucji czesci Mazak Corp. we Florence
w stanie Kentucky magazynowane s3 towary o tacznej wartosci ponad 65 mln USD. Utrzy-
mywane s3 w nim zapasy ponad 46 000 réznych SKU, w tym gwinty toczne, prowadnice
liniowe, silniki i wrzeciona, na potrzeby dystrybucji czesci do kazdej obrabiarki CNC Mazak
sprzedawanej na zachodniej pétkuli.

Poniewaz zamowienia na czesci przychodza zazwyczaj po potudniu i musza zostac wystane
jeszcze tego samego dnia, dziewieciu pracownikow z trudem realizowato 1200 zamoéwien
w ciggu zaledwie szesSciu godzin. Poniewaz zwigkszenie zatrudnienia nie wchodzito w gre,
firma Mazak zdecydowata sie zautomatyzowac prace centrum dystrybucji czesci i przejsc
na proces realizacji zaméwien metoda kompletacji strefowej partiami. Ich peten system
zawiera 13 wertykalnych regatoéw windowych VLM Kardex podzielonych na cztery strefy.
System wyposazony jest takze w skanery kodow kreskowych, pick-to-light, oprogramowanie
do zarzadzania zapasami oraz skomputeryzowane monitorowanie i Sledzenie zamowien.

Wzrost pojemnosci magazynu 0 95%

Wzrost produktywnosci do 80%

Wzrost doktadnosci do 99%
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