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Przed przy stą pie niem do pro jek to wa nia każ de go sys te mu
ma ga zy no we go na le ży zi den ty fi ko wać cel ja ki stoi przed no -
wo pro jek to wa nym sys te mem oraz ogra ni cze nia wy ni ka ją ce
ze skła do wa nym w nim ma te ria łów, struk tu ry do staw i wy sy -
łek, wiel ko ści prze pły wu ma te ria łu na wej ściu i wyj ściu oraz
kosz tów ob słu gi pro ce su. W ar ty ku le sku pi my się na omó wie -
niu mo de lu, któ ry zo stał wy bra ny dla za ło żeń pro jek to wych
wy ni ka ją cych z ana li zy prze pły wu ła dun ku w ma ga zy nie
i ocze ki wań klien ta. Do naj waż niej szych za ło żeń na le żą:
● na ogra ni czo nej po wierzch ni ma ga zy no wej za pew nić moż -

li wie naj więk szą ilość lo ka cji pa le to wych w stre fie skła do -
wa nia

● ar ty ku ły skła do wa ne są na jed nost kach pa le to wych jed no -
rod nych ty pu eu ro

● to war na pa le tach ufor mo wa ny jest w spo sób zwar ty i nie
wy stę pu ją zna czą ce prze wi sy ma te ria łu po za ob rys pa le ty

● nie wy stę pu ją pa le ty prze my sło we
● w ma ga zy nie skła do wa na jest sto sun ko wo du ża ilość ar ty -

ku łów
● każ dy ar ty kuł po sia da za pas pa le to wy
● wej ście to wa rów do stre fy skła do wa nia jest peł no pa le to we
● 25% pa let wy sy ła nych do klien ta to pa le ty jed no rod ne
● 75% pa let wy sy ła nych do klien ta to pa le ty skom ple to wa ne
● wy stę pu je du ża ilość po zy cji na zle ce niu klien ta
● po szcze gól ne po zy cje na zle ce niu klien ta po sia da ją znacz -

ną ob ję tość
● wy stę pu je du ża zmien ność ar ty ku łów wy da wa nych do

klien tów, to zna czy każ de go dnia in ne ar ty ku ły są ru sza ne,
ak tyw ne. 

Wy bie ra jąc spo sób skła do wa nia roz pa trzo no moż li wo ści skła -
do wa nia to wa ru w róż nych ty pach kon struk cji ma ga zy no wych.
Ana li zie pod da ne zo sta ło skła do wa nie w re ga łach rzę do wych
pa le to wych, skła do wa nie w re ga łach wjezd nych i skła do wa -
nie w re ga łach prze pły wo wych. Roz pa try wa ny był rów nież przy -
pa dek za sto so wa nia 2 stref skła do wa nia: jed nej opar tej
o kon struk cje re ga łów rzę do wych, a dru giej w opar ciu o kon -
struk cje re ga łów wjezd nych. Za wzglę du na kosz ty oraz ko -
niecz ność za pew nie nia do stę pu do każ dej jed nost ki pa le to -
wej, w stre fie re zerw wy bra no re ga ły rzę do we pa le to we.
Do dat ko wym czyn ni kiem wpły wa ją cym na po mi nię cie re ga łów
wjezd nych i prze pły wo wych był fakt, że za pas przy pa da ją cy
na je den in deks nie był wy star cza ją co du ży, aby ra cjo nal nie wy -
ko rzy stać za le ty tych kon struk cji.

Do ob słu gi stre fy skła do wa nia bra no pod uwa gę wóz ki ty -
pu re ach truck i wóz ki wie lo funk cyj ne z pod no szo ną ka bi ną.

Wy bra no wóz ki wie lo funk cyj ne z pod no szo ną ka bi ną, któ re
po trze bu ją ko ry ta rza ro bo cze go o sze ro ko ści pra wie 2 ra zy
mniej szej, niż wóz ki ty pu re ach truck. Dzię ki te mu moż li we
jest za sto so wa nie tech no lo gii wą skich ko ry ta rzy i uzy ska nie
więk szej licz by lo ka cji skła do wa nia, a przez to lep sze wy ko -
rzy sta nie ku ba tu ry ma ga zy nu, niż w przy pad ku za sto so wa nia
wóz ków ty pu re ach truck.

Za sto so wa nie wą skich ko ry ta rzy w stre fie skła do wa nia sta -
wia przed sys te mem za rzą dza nia wóz ka mi wy so kie wy ma ga -
nia do ty czą ce al go ryt mu przy dzia łu pra cy dla wóz ków wie lo -
funk cyj nych w ra mach przy ję tej stra te gii przy ję cia i wy da nia
to wa ru. Sze ro kość ro bo cza wą skich ko ry ta rzy unie moż li wia
wy mi nię cie się wóz ków w ko ry ta rzu. Ope ra tor wóz ka wie lo -
funk cyj ne go wa żą ce go kil ka ton, pro wa dzo ne go po szy nach
lub in duk cyj nie, po ru sza jąc się do ty łu ma ogra ni czo ne po le
wi dze nia. Dla te go też sys tem ste ro wa nia trans por tem we -
wnętrz nym mu si za pew nić przy dział pra cy dla wóz ka wie lo -
funk cyj ne go w ta ki spo sób, aby nie na stą pi ły kon flik ty wóz -
ków po le ga ją ce na otrzy ma niu wy ko na nia za da nia przez
dwa wóz ki w tym sa mym ko ry ta rzu.

Za sto so wa nie tech no lo gii wą skich ko ry ta rzy wią że się też
z ob słu gą zło żo nych za dań trans por to wych re ali zo wa nych przez
dwa ty py wóz ków w dwóch kro kach. Pod czas wpro wa dze nia
to wa ru do stre fy skła do wa nia pierw szym kro kiem jest pod ję -
cie pa le ty z miej sca jej obec ne go skła do wa nia (bu for wej -
ścia/stre fa prze pa ko wa nia, wy dzie lo na stre fa kom ple ta cji)
przez wó zek ty pu re ach truck i od sta wie nie jej w punk cie zdaw -
czo -od bior czym. Dru gim kro kiem jest pod ję cie pa le ty z punk -
tu zdaw czo -od bior cze go przez wó zek wie lo funk cyj ny i od sta -
wie nie jej w stre fie skła do wa nia. Pod czas wy pro wa dze nia pa le ty
ze stre fy skła do wa nia pierw szym kro kiem jest po bra nie pa le -
ty przez wó zek wie lo funk cyj ny i od sta wie nie jej w punk cie
zdaw czo -od bior czym. Dru gim kro kiem jest pod ję cie pa le ty
przez wó zek ty pu re ach truck i od sta wie nie jej w lo ka cji do -
ce lo wej (bu for wyj ścia/stre fa prze pa ko wa nia, wy dzie lo na
stre fa kom ple ta cji).

Przy trans por tach zło żo nych sys tem za rzą dza nia trans por -
tem mu si ana li zo wać bie żą cą sy tu ację w ma ga zy nie i przy dzie -
lać on -li ne pra cę wóz ko wym, za pew nia jąc syn chro ni za cję pra -
cy po szcze gól nych ty pów wóz ków, wy bór od po wied nie go
punk tu zdaw czo -od bior cze go, wy bór lo ka cji skła do wa nia
z uwzględ nie niem pre fe ro wa nych stref skła do wa nia dla po -
szcze gól nych pro duk tów. Przy dzie le nie pra cy on -li ne jest jed -
nym z klu czo wych czyn ni ków suk ce su za pew nia ją cym od po -
wied nią wy daj ność i wy ko rzy sta nie środ ków trans por tu
we wnętrz ne go w ma ga zy nie. Pra cow nik nie mo że za sta na wiać

Mo de lo we roz wią za nie skła do wa nia to wa ru w sys te mie wą skich 
ko ry ta rzy i kom ple ta cji dy na micz nej w od dziel nej stre fie
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się, co ma te raz ro bić. To sys tem po wi nien przy dzie lać je mu
pra cę w moż li wie naj krót szym cza sie z uwzględ nie niem
prio ry te tów dla stra te gii wej ścia i wyj ścia. 

Po wy bo rze tech no lo gii skła do wa nia przy stą pio no do za pro -
jek to wa nia pro ce su kom ple ta cji to wa ru w ma ga zy nie. Moż li -
we by ły dwa wa rian ty: 
● kom ple ta cja z po zio mu po sadz ki w od dziel nej stre fie
● kom ple ta cja w stre fie skła do wa nia przy wy ko rzy sta niu

wóz ków wie lo funk cyj nych.

Pierw sze roz wią za nie za kła da ło, że wóz ki wie lo funk cyj ne bę -
dą tyl ko wy pro wa dzać pa le ty ze stre fy skła do wa nia a wóz ki
ty pu re ach truck bę dą do wo zić pa le ty do stre fy kom ple ta cji,
gdzie bę dzie od by wać się kom ple ta cja. W ta kim roz wią za niu
trans port wy ko ny wa ny przez wó zek wie lo funk cyj ny jest
trans por tem pro stym (z punk tu A do punk tu B).

Dru gi wa riant za kła dał, że wó zek wie lo funk cyj ny bę dzie wy -
ko rzy sty wa ny do kom ple ta cji. Ta kie roz wią za nie znacz nie zwięk -
sza ło pra co chłon ność wóz ków wie lo funk cyj nych, gdyż ope ra -
tor wóz ka mu siał by do ko nać za ło że nia pa le ty, na któ rą bę dzie
kom ple to wał to wa ry oraz po bie rać pro duk ty z lo ka cji w stre -
fie re zerw i odło żyć je na jed no st ce. Zwięk sze nie pra co chłon -
no ści przy pra cy wóz ków wie lo funk cyj nych po cią ga ło za so bą
ko niecz ność za ku pu więk szej ilo ści wóz ków wie lo funk cyj nych,
niż w wa rian cie z kom ple ta cją w od dziel nej stre fie, a co za tym
idzie – po nie sie nie znacz nych kosz tów zwią za nych z za ku pem
wóz ków wie lo funk cyj nych i ich eks plo ata cją. Do dat ko wym czyn -
ni kiem prze ma wia ją cym na nie ko rzyść ta kie go roz wią za nia by -
ła lo so wość zle ceń z du żą ilo ścią po zy cji, któ re mo gły wy ma -
gać po bra nia to wa rów w róż nych ko ry ta rzach. Spo wo do wa ło by
to czę stą zmia nę ko ry ta rza przez wó zek wie lo funk cyj ny re ali -
zu ją cy zle ce nie kom ple ta cji, od bi ja jąc się na zmniej sze niu je -
go wy daj no ści.

Pro blem zmia ny ko ry ta rza moż na roz wią zać przez po dzie -
le nie zle ce nia na ko ry ta rze, jed nak po wsta ją ce z ta kiej kom -
ple ta cji nie peł ne pa le ty wy ma ga ją do dat ko wej ope ra cji w stre -
fie kon so li da cji na po zio mie po sadz ki. Dla te go też
w zde cy do wa nej więk szo ści ma ga zy nów nie sto su je się ta kie -
go roz wią za nia, wy bie ra jąc od dziel ną stre fę kom ple ta cji.

Stre fę kom ple ta cji pa le to wej moż na po dzie lić na 2 ty py: kom -
ple ta cję sta tycz ną i kom ple ta cję dy na micz ną.

Stre fa kom ple ta cji sta tycz nej po le ga na przy dzie le niu sta -
łe go miej sca kom ple ta cyj ne go do ar ty ku łu. Uzu peł nie nie ta -
kiej lo ka cji od by wa się w opar ciu o pro gi mi ni mal ne i mak sy -
mal ne ilo ści to wa rów w lo ka cji. W na szym mo de lu nie by ło
moż li we za sto so wa nie stre fy kom ple ta cji ze sta tycz nym przy -
dzia łem miej sca, tak zwa ne go sta łe go ob ło że nia miejsc kom -
ple ta cyj nych jed nym to wa rem, gdyż du ża ilość ar ty ku łów skła -
do wa nych w ma ga zy nie oraz zmien ność ak tyw nych ar ty ku łów
wy mu sza ła by prze zna cze nie du żej po wierzch ni na te go ty pu
stre fę. By ło by to w sprzecz no ści z za ło że niem mak sy mal ne -
go wy ko rzy sta nia ku ba tu ry ma ga zy nu. 

Stre fa kom ple ta cji dy na micz nej nie opie ra się na sztyw nym
przy dzia le to wa ru do lo ka cji kom ple ta cyj nej. Jed nost ki pa le -
to we do wo żo ne są ze stre fy re zerw pa le to wych do ak tu al nie
wol nych lo ka cji w stre fie kom ple ta cji dy na micz nej. Al go rytm
uzu peł nia nia stre fy dy na micz nej za im ple men to wa ny do sys -
te mu WMS opie ra się na ana li zie zle ceń klien ta prze sła nych
do re ali za cji z sys te mu nad rzęd ne go do sys te mu WMS. Na pod -

sta wie zle ceń klien ta ge ne ro wa ne są przez sys tem WMS 
za da nia uzu peł nie nia stre fy dy na micz nej jed nost ka mi pa le to -
wy mi znaj du ją cy mi się w stre fie re zerw. Dzię ki ta kie mu roz -
wią za niu do stre fy do wo żo ne są tyl ko pa le ty z pro duk ta mi po -
trzeb ny mi do kom ple ta cji.

Wy bie ra jąc ko lej ność za dań uzu peł nia ją cych sys tem WMS
bie rze pod uwa gę pa ra me try zle ce nia, ta kie jak czas re ali za -
cji zle ce nia, prio ry te ty zle ce nia. Jed nost ki pa le to we z ar ty ku -
ła mi do uzu peł nie nia wy bie ra ne są we dług za sa dy Fi Fo. Uzu -
peł nie nie stre fy dy na micz nej ze stre fy re zerw jest ge ne ro wa ne
tyl ko wte dy, gdy nie ma do sta tecz nej ilo ści to wa ru w stre fie
kom ple ta cji. Jed no cze śnie ca ły czas sys tem mo ni to ru je stre -
fę kom ple ta cji dy na micz nej i ge ne ru je od wo zy ze stre fy dy na -
micz nej to wa rów, któ re nie są po trzeb ne do kom ple ta cji, a zo -
sta wia w tej stre fie te pa le ty, któ re za wie ra ją po trzeb ne do
kom ple ta cji ar ty ku ły. Dzię ki ta kie mu roz wią za niu moż li we jest
za sto so wa nie mniej szej ilo ści miejsc w stre fie kom ple ta cji, niż
ilość ak tyw nych ar ty ku łów na dzień oraz unik nię cie nie po trzeb -
nych trans por tów ze stre fy, któ re czę sto wy stę pu ją przy im -
ple men ta cji tak zwa nej kom ple ta cji fa lo wej, gdzie w nie któ -
rych roz wią za niach po skoń cze niu re ali za cji fa li stre fa
kom ple ta cji jest w ca ło ści opróż nia na i cze ka na przy ję cie no -
wej fa li. 

Wy daj ność ca łe go ma ga zy nu, ja ko sys te mu, moż li wa jest tyl -
ko dzię ki rów no le głej re ali za cji pro ce sów ma ga zy no wych – za -
rów no od stro ny do staw, wy sy łek to wa ru jak i pro ce sów we -
wnątrz ma ga zy no wych. Du ża za le tą jest au to ma ty za cja
przy dzia łu pra cy i ste ro wa nie za po mo cą za awan so wa nych al -
go ryt mów, opie ra ją cych się na prio ry te tach wy ko ny wa nych za -
dań, stra te gii wy dań to wa ru z ma ga zy nu i przy jęć to wa rów do
ma ga zy nu, ter mi nów re ali za cji zle ceń itp. Dzię ki od po wied -
nie mu spa ra me try zo wa niu al go ryt mów do po trzeb klien ta i au -
to ma ty za cji przy dzia łu pra cy moż li wa jest po pra wa wy daj no -
ści ca łe go ma ga zy nu ja ko sys te mu wy ni ka ją ca z ra cjo nal ne go
wy ko rzy sta nia pra cow ni ków i środ ków trans por tu we wnętrz -
ne go. W dy na micz nych ma ga zy nach trud no wy obra zić so bie
za rzą dza nie bez wspar cia, ja kie da je sys tem WMS. W na szym
mo de lu jest to wa ru nek ko niecz ny, za pew nia ją cy od po wied -
nie pla no wa nie pra cy, ra cjo nal ny przy dział za dań do środ ków
trans por tu we wnętrz ne go.

Pra ca dys po zy to ra po win na spro wa dzać się do nad zo ro wa -
nia pra cy i re ago wa nia na nie pra wi dło wo ści. Że by ten po stu -
lat był moż li wy do speł nie nia dys po zy tor mu si być wy po sa żo -
ny w od po wied ni ze staw na rzę dzi ta kich jak ra por ty z bie żą cej
sy tu acji w ma ga zy nie, na przy kład ile za dań ma ją do wy ko na -
nia wóz ki, ja kie za da nie wy ko nu je pra cow nik oraz ostrze że -
nia dys po zy tor skie, ta kie jak na przy kład zbyt dłu ga re ali za -
cja za da nia przez pra cow ni ka. Dys po zy tor po wi nien mieć
moż li wość ma nu al ne go prze sta wie nia ko lej no ści wy ko ny wa -
nia za dań, jed nak nie po win na być to nor ma, ale sy tu acja wy -
jąt ko wa wy ni ka ją ca z na głych po trzeb, a nie z bie żą cej pra cy.
Ma nu al ne pla no wa nie pra cy zaj mu je czas któ ry od bi ja się na
szyb ko ści wy ko ny wa nych za dań przez sys tem, a co za tym idzie,
na wy daj no ści. 

Mo de lo we roz wią za nie, któ re wy bra li śmy ja ko przy kład, za -
pew nia do bre wy ko rzy sta nie ku ba tu ry ma ga zy nu i efek tyw ne
wy ko rzy sta nie środ ków trans por tu we wnętrz ne go ste ro wa nych
przez sys tem WMS, za pew nia ją ce od po wied nią wy daj ność oraz
re duk cję kosz tów in we sty cyj nych.
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