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WYBRANE PROBLEMY PROJEKTOWANIA OBIEKTOW
I PROCESOW W SYSTEMACH LOGISTYCZNYCH

Streszczenie: W referacie omowiono cztery rézne zagadnienia wykraczajace poza rutynowe
projektowanie obiektow logistycznych (problem czwarty), budza kontrowersje (problem trzeci)
Iub nie zostaly jeszcze opracowane (problem pierwszy i drugi).

Pierwsze zagadnienie dotyczy wzbogacenia funkcji magazynowych o konfekcjonowanie
wyrobow w wyniku jego decentralizacji. Podano schematy graficzne wariantowej lokalizacji
konfekcjonowania oraz formul¢ obliczeniowa dla sprawdzenia efektow decentralizacji.

Drugie zagadnienie dotyczy rozktadu pracochlonnosci sprowadzonej proceséw przeptywu
fadunkow w tancuchach transportowo-magazynowych krajowego systemu logistycznego.
Podano istot¢ i podstawowe pojecia problemu, rozmiar, cel, i znaczenie i badan dla teorii
i praktyki. Ten problem ma charakter sygnalny.

Trzecie zagadnienie poswigcone jest kryteriom kosztowym i efektywnosci ekonomicznej
inwestycji w projektowaniu systemow logistycznych w przemysle i dystrybucji. Uksztalttowano
trzy otoczenia logistyczne zaktadu produkcyjnego wymagajacego obstugi logistycznej: puste,
zmonopolizowane i nasycone. Rozrézniono systemy logistyczne: zakladowe i ustugowe.
Podano kryteria oceny projektow dla zréznicowanych systemow logistycznych
w zroznicowanych otoczeniach.

Czwarte zagadnienie dotyczy specyfiki projektowania przestrzennego, technologicznego
i organizacyjnego obiektow typu cross-docking. Podano problemy napotkane w projektowaniu
tego typu obiektdow oraz przedstawiono opisowo 1 graficznie wybrane fragmenty
przyktadowego studium logistycznego przedprojektowego dla realnego projektu.

Stowa kluczowe: system logistyczny, procesy przeptywu tadunkéw, konfekcjonowanie,
pracochtonno$é, koszty logistyczne, cross-docking.

1. KONCEPCJA DECENTRALIZACJI KONFEKCJONOWANIA
W KRAJOWYM SYSTEMIE LOGISTYCZNYM - POSTAWIENIE
PROBLEMU I ZARYS PROCEDURY OKRESLANIA EFEKTOW

W ostatnich dyskusjach dotyczacych projektowania systeméw logistycznych pewna
kontrowersj¢ budzi coraz czgéciej uzywany w praktyce logistycznej (m.in. przez autora)
wyraz konfekcjonowanie.



Przeglad dostgpnych stownikow i encyklopedii usprawiedliwia w/w kontrowersje.
Z posrdd kilku stownikow wyrazdéw obceych 1 encyklopedii, wyraz ten wystapit w hastach
encyklopedycznych opracowanych przez Wydawnictwo Naukowe PWN, tom 8 str. 456
1 zdefiniowany zostat tam jako:

1) proces masowego wytwarzania odziezy (konfekcji), obejmujacy powstawanie
wykrojow, ich formowanie 1 taczenie (szycie);
2) koncowe operacje przy produkcji nici szwalniczych.

Wydaje si¢, ze mozna rozszerzy¢ to drugie hasto encyklopedyczne na pozostate
produkty' oraz uwzgledniajac praktyke w jego stosowaniu, zdefiniowa¢ konfekcjonowanie
jako: koncowe operacje produkcyjne, czgsto zwigzane z formowaniem opakowan
handlowych®. Operacje te coraz czeéciej przekazywane sa z obszaréw produkcyjnych do
realizacji w obszarach magazyndéw dystrybucyjnych, zwtaszcza tych, ktore sa znacznie
oddalone od miejsc wytwarzania’. W ten sposob konfekcjonowanie, jako pewien zbior
czynnosci dokonywanych na strumieniach réznych produktéw, w ramach procesow ich
przeksztalcania ze wzglgdu na postac, bezposrednio przed ich skierowaniem do sprzedazy,
weszto by do profesjonalnego stownika logistycznego. Pewne obawy zwiazane z szerokim
stosowaniem tego wyrazu budzi jego podobienstwo do innego wyrazu z dziedziny
logistyki — komisjonowanie. Jest to tez nowe poj¢cie z dziedziny logistyki, wprowadzone
do literatury ksiazkowej [2] przez autora w 1983 r., i dotyczace tworzenia jednostek
fadunkowych réznorodnych z przygotowanych wczesniej jednostek tadunkowych
jednorodnych. Wydaje si¢ jednak, ze dla ludzi z branzy logistycznej nie powinno by¢
ktopotow z rozroznieniem znaczen tych dwoch wyrazow, chociaz nie tylko brzmienie ale
1 charaktery procesow, ktore opisuja sa zblizone.

Pierwszym krokiem w badaniu efektow uzytkowych i1 kosztowych przeniesienia
konfekcjonowania z obszaru produkcji do ,,n”” obszaréw dystrybucji sa schematy graficzne
pokazane rys.1.1 i rys.1.2, na ktorych przedstawiono dwa warianty realizacji procesow
konfekcjonowania:

- wariant konfekcjonowania zblokowanego z produkcja, wymagajacy transportu

produktu do dystrybucji w przestrzeniochlonnych opakowaniach handlowych np.
w blistrach (rys. 1.1),

- wariant konfekcjonowania przeniesionego do dystrybucji, pozwalajacy na

przestrzeniooszczgdny transport w opakowaniach przemystowych (np. w hobokach)

(rys. 1.2))
Efekt wprowadzenia wariantu drugiego (W-PB-K-D) moze by¢ mierzony np. relacja:
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! Argumentem za takim rozszerzeniem znaczenia wyrazu ,.konfekcjonowanie” poza widkiennictwo, jest cytowany przez
Wiadystawa Kopalinskiego w Stowniku Wyrazéw Obcych i Zwrotow Obcojezycznych, Swiat Ksiazki, Warszawa 2000

zrodlostow: — fr. confection ,sporzadzenie”; jw. z tac. Confectio ,,dokonanie” od conficere ,sporzadzi¢”; zob.
komfacere, zob. fakcja; por. confetti.

2 W odréznieniu od pakowania przemystowego i transportowego.

3 Uzyskuje si¢ wtedy duze oszczednoéci w transporcie zewnetrznym (dalekim). Przykladem moze byé zrealizowany
w ostatnich latach w Warszawie centralny magazyn dystrybucji lekow firmy KRKA [1], w ktéorym zaprojektowano caly
dziat konfekcjonowania pastylek i drazetek dostarczanych ze Stowenii w duzych hobokach i pakowanych w blistry.



gdzie: K ,funf_W — roczne koszty konfekcjonowania w obszarze produkceji (W),
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roczne koszty transportu skonfekcjonowanych wyrobdéw z wytwoérni do

magazynu i-tego dystrybutora w opakowaniach handlowych,

— roczne koszty transportu wyrobéw w opakowaniach przemystowych

(np. hobokach) z wytwérni do strefy komisjonowania i-tego
dystrybutora (D),
roczne koszty konfekcjonowania u i-tego dystrybutora.

Mozna réwniez taki efekt obliczy¢ przy uzyciu miernika uzytkowego — pracochtonnosci
sprowadzonej procesu przeksztalcania strumienia wyroboéw ze wzgledu na: postac¢ (hoboki
— blistry) oraz przestrzen (wytwoérca — dystrybutor).

Obszar produkcji

\\

LWK-DI (km) > Dystrybutor

PB® palet/rok D,

JrAWYA

Konfekcjonowanie zblokowane z obszarem >

produkcji

Przew6z od producenta do dystrybutora:
wyroby w opakowaniach handlowych (blistry),
w kartonikach, w kartonach zbiorczych, na
paletach EUR

— produkcja

— konfekcjonowanie
— przewdz(transport zewngtrzny)

— blistry

—roczny przeptyw tadunkow
— odleglo$¢ od producenta do dystrybutora

— dvstrvhntor

Lwk.p2 Dystrybutor

PB"wk.p2 D,

Lwk.on Dystrybutor

PB® "
WK-Dn D,

Rys. 1.1. Model graficzny problemu dla wariantu (W-K-PB-D).
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Rys. 2.1. Model graficzny problemu dla wariantu (W-PB-K-D)

Analizy efektywnosci decentralizacji procesow konfekcjonowania zaleca sig
wykonywaé (w ramach ksztaltowania i wymiarowania proceséw przeptywu materialow
w systemie logistycznym zaktadu) wtedy, gdy:

- projektuje si¢ nowe zaktady przemystowe,

- planuje si¢ intensyfikacje produkcji w zaktadzie.

W pierwszym przypadku decentralizacja proceséw konfekcjonowania bedzie wynikiem
geograficznego badania popytu. Lokalizacja stref konfekcjonowania oraz ich wydajnos¢
beda wynika¢ z tych badan. Najczgsciej w obszarze centralnego wytwarzania planujg si¢
strefe konfekcjonowania, ktora zaspokoi potrzeby regionu, w ktorym znajduje si¢
wytwornia.



W drugim przypadku strefy komisjonowania, wynikajace ze wzrostu produkcji bgda
lokowane w istniejacych i nowych obszarach dystrybuc;ji.

W obydwu przypadkach analizy takie dokonywane sa przez shuzby logistyczne zaktadu
wzmocnione pracownikami z dziatlow gtownego technologa 1 marketingu.

W przypadkach skomplikowanych proceséw konfekcjonowania (np. farmacja, chemia,
elektronika) waznym kryterium bedzie dostgpnos¢ fachowych pracownikdéw oraz warunki
ekologiczne.

2. ROZKEAD PRACOCHLONNOSCI SPROWADZONEJ
PROCESOW PRZEPLYWU LADUNKOW W LANCUCHACH
TRANSPORTOWO-MAGAZYNOWYCH KRAJOWEGO SYSTEMU
LOGISTYCZNEGO (KSL)

Zbadanie tego zagadnienia pozwoli koncentrowa¢ uwage projektantow i analitykow na
te obszary tancucha, ktére sa najbardziej pracochtonne z tym, ze pracochtonnos$¢ ta
powinna uwzglednia¢ koszty pracy. Stad propozycja zastosowania miary w postaci tzw.
pracochlonnosci sprowadzonej [3],[4].

Rozktady pracochtonno$ci sprowadzone mozna uzyska¢ badz to z ustalen projektowych
w poszczegbdlnych ogniwach tancucha, badz w wyniku audytu logistycznego istniejacych
ogniw eksploatowanego juz tancucha logistycznego. W jednym i drugim przypadku bgdzie
to obecnie praca badawcza.

Wyniki badan moga by¢ przedstawione w postaci diagramow pracochlonnosci
sprowadzonej procesow przeptywu tadunkéw, lub tadunkéw i informacji w wybranych
fancuchach logistycznych realizowanych w ramach krajowego systemu logistycznego.
Podstawowe hasta w zagadnienia.

Krajowy system logistyczny (KSL) ma strukturg systemu logistycznego
w skali makro ograniczonego przestrzennie obszarem kraju, towarowo zewngtrznymi
1 wewngtrznymi zrédtami 1 uj$ciami, transportowo wewngtrznymi przeptywami strumieni
tadunkéw i informacji [4].

tancuch logistyczny to szereg procesOw przeptywu i buforowania tadunkéw,
niektore w ujeciu wariantowym, utozonych w sekwencji ich drogi od producenta do
konsumenta.

Ogniwami  tancucha logistycznego, inaczej zwanego tancuchem transportowo-
magazynowym) sa:

a. obszary funkcjonalno-przestrzenne, takie jak: produkcja, transport daleki, transport
bliski, wszelkiego rodzaju bufory czasowe (centra logistyczne, bazy przetadunkowe,
hurtownie, magazynu itp.), dystrybucja hurtowa, dystrybucja detaliczna,

b. procesy transportowe, przeladunkowe, magazynowe (skltadowanie, rozdziat,
kompletowanie),

c. obiekty z ustalonymi lub zmiennymi technologiami logistycznymi (transportowymi,
magazynowymi, przeladunkowymi) realizujacymi procesy przeptywu tadunkéw
1 informacji.



Pracochtonnos¢ sprowadzomna procesu przeptywu tadunkow to
sprowadzone kosztami do wspoOlnej miary naklady pracy roéznych typow urzadzen
i naklady pracy réznych kategorii pracy ludzkiej, w ktorych uwzglednione sa koszty
utrzymania infrastruktury logistycznej [3][4].

Diagramy pracochlonnosci sprowadzonej, powstale w wyniku uksztalttowania
1 zwymiarowania ze wzgledu na wydajnos¢ i1 koszty w/w proceséw, beda w rezultacie
obrazowa¢ struktur¢ kosztéw realizacji tancucha, bez miana pieniQZneg04. Projektowe
procedury ksztaltowania 1 wymiarowania procesOw transportu wewngtrznego
1 magazynowania oraz pojgcie pracochlonno$ci sprowadzonej sa wyczerpujaco
(z przyktadami) opisane w [3] 1 [4]. Miedzy innymi wymiarowanie elementow
punktowych (transport bliski i magazynowanie) moga by¢ oparte o doktadne metody
MTM (Method Time Measurement), oraz mocno zblizone do rzeczywistych stawki
pracownicze i ceny. Wymiarowanie procesow transportu dalekiego np. kolejowego (linie
1wezly) 1 samochodowego (linie), ze wzgledu na koszty, moze mie¢ charakter
szacunkowy, co wynika z braku doktadnych wskaznikow kosztowych w tej materii.

Postacie tadunkow strumieniu tancucha logistycznego bgda ograniczone do
tzw. tadunkéw sztukowych (opakowanie jednostkowe, opakowanie zbiorcze, jednostka
tadunkowa paletowa, kontener). Jednostka odniesienia dla pracochtonno$ci sprowadzone;j
bedzie zawsze najmniejsza jednostka tadunku pojawiajaca si¢ w ogniwach tancucha
transportowo-magazynowego

Reasumujqc celem badan wymienionego w tytule problemu jest wskazanie tych
ogniw tancucha logistycznego, w ktérych wystepuja najwigksze koszty, odniesione do
najmniejszej jednostki tadunku, wystepujacej w tancuchu. Wyniki badan zwroca uwage
specjalistow w dziedzinie transportu, zwlaszcza teoretykéw, na obszary pomijane dotad
w rozwazaniach dotyczacych szeroko pojetego przeptywu tadunkow® (np. procesy
komisjonowania), gldownie wyrobow rynkowych. Zréznicowanie kosztow ze wzgledu na
pracg urzadzen i prace ludzi pozwoli przy okazji wskaza¢ na stopien mechanizacji pracy w
fancuchu logistycznym. Da réwniez podstawy do oszacowania efektoéw ewentualnej
automatyzacji.

Efektem ubocznym badan moga by¢ podstawy do okreslania kosztéw logistycznych dla
bardzo aktualnych ustalen relacji cen detalicznych zywnosci do cen produktow rolnych®.
Rozwiazanie kontrowersji pomigdzy producentami a detalem lezy w wigkszosci nie
u producentow, a w logistyce.

Poziom i rozmiar badan i szacowane srodki — temat jest na pewno odkrywczy
w zakresie problematyki i nawet przy mniej odkrywczych metodach badawczych wydaje
si¢ zaslugiwa¢ na grant rozwojowy, ktéry z szeroka i1 kompleksowa problematyka
szacowany jest na okoto 2000 roboczogodzin pracownikéw samodzielnych i 4000 godzin
pracownikow pomocniczych oraz dwuletni czas realizacji.

* W kazdej chwili mozna je zamieni¢ na wartosci pieniezne w dowolnej walucie, mnozac przez warto$¢ godziny pracy
bazowego urzadzenia czy bazowej kategorii pracy w tejze walucie.

3 Pojecie ,,przeptyw tadunkéw” (,,material flow” lub “material Fluss”) obejmowato w Europie do roku 1974 te wszystkie
zagadnienia i problemy, ktore rozpatruje si¢ dzi§ w ramach Logistyki [3].

® Minister Rolnictwa interweniuje w tej sprawie u duzych sprzedawcéw w sprawie nieuzasadnionych wysokich marz.



3. KRYTERIA KOSZTOWE I EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA
INWESTYCJI W PROJEKTOWANIU SYSTEMOW
LOGISTYCZNYCH

Problem trzeci stuzy zobrazowaniu réznic w podejsciu do zadan logistycznych i ich
rozwiazan, migdzy innym do kryteriéw optymalizacji i oceny efektywno$ci inwestycji.

Dla celéw rozwazan na temat j.w. systemy logistyczne mozna podzieli¢ na:

systemy logistyczne realizujace funkcje pomocnicze dla dzialalnosci podstawowej, np.
produkcji, dystrybucji, handlu, lecznictwa szpitalnego, obrony narodowej itp., zwane dalej
podsystemami logistycznymi (PSLP) w systemach firm,

systemy logistyczne firm, ktérych podstawowa dziatalnoscia jest swiadczenie ushug
logistycznych o zakresie kompleksowym (centra logistyczne) lub czastkowym
(przewoznicy, bazy magazynowe, terminale kontenerowe itp.), zwane dalej systemami
logistycznymi ustugowymi (SLU).

Systemy typu PSLP sa niecodzowne dla dzialalnosci podstawowej firm czy
przedsigbiorstw. Moga one stanowi¢ wilasnos¢ firmy w calosci (PSLPW) lub w czgsci
(PSLPK), w zalezno$ci od nasycenia otoczenia logistycznego firmy.

Systemy typu SLU stanowia otoczenie logistyczne dziatalnosci gospodarczej, tj.
szeregu firm.

Podstawowa roznica pomiedzy systemami PSLP a SLU polega na tym, Ze te pierwsze sq
niezbedne (w postaci PSLPW [ub PSLPK), a te drugie powstang wtedy, gdy ich dziatalnos¢
bedzie optacalna.

W projektowaniu systemow typu PSLP kryteriami wyboru wariantu optymalnego, sa
zatem najczesciej koszty, gdyz inne kryteria iloSciowe i jako$ciowe, zapisane w zadaniu
logistycznym, sa realizowane w wariantowych rozwiazaniach projektowych. Idzie bowiem
o to, aby obstuge logistyczna funkcji podstawowych zaktadu realizowac najtanie;.

W  projektowaniu systeméw logistycznych typu SLU konieczna jest analiza
efektywnosci inwestycji, ktoérej wyniki powinny z jednej strony uzasadnia¢ ekonomicznie
realizacj¢ obiektu logistycznego, a z drugiej strony winny dawaé podstawg do wyboru
wariantu o najwigkszej efektywnosci.

Na marginesie nalezy zaznaczy¢, ze obydwa typy systemow logistycznych petnig rolg
uslugowa w stosunku do réznego rodzaju nieodzownych dziatalnosci podstawowych.
Niekiedy charakter tych dziatalnosci (np. duze krajowe lub migdzynarodowe centra
logistyczne) powoduje wylaczenie zysku jako warunku ich realizacji. Wowczas
wystarczajace dla wyboru wariantu staja si¢ kryteria kosztowe (spetni¢ funkcje wyzszej
uzytecznos$ci o okreslonych cechach) najtanie;.

Na rysunkach 1, 2, 3 1 4 przedstawiono szkice omodwionych wyzej systemow
logistycznych z przypisanymi im kryteriami realizacji.

W przypadku na rys. 1.3 system logistyczny PSLP musi by¢ zrealizowany w wersji
PSLPW, czyli musi stanowi¢ integralna cze¢s¢ zaktadu. Kryteria wyboru wariantu
rozwiazania projektowego takiego systemu logistycznego mozna, ograniczy¢ do kryterium
kosztowego — przeksztatci¢ strumienie typu Pwg w strumienie typu Awg oraz strumienie
typu Awy W strumienie Pwy po najnizszych kosztach. Wymaga to jednak zapisu wszystkich
wymagan ilo§ciowych i jako$ciowych w zadaniu logistycznym. Wynik wyboru wariantu



systemu logistycznego bedzie miatl oczywiscie wptyw na efektywno$¢ ekonomiczna
inwestycji, ale catego zaktadu.
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Rys. 2.3. Szkic otoczenia logistycznego zmonopolizowanego przez jednego operatora logistycznego np.

Centrum Logistyczne.

Analiza efektywnos$ci ekonomicznej inwestycji samego systemu logistycznego nie ma
w tym przypadku sensu. Szczegdlne znaczenie w projektowaniu i optymalizacji PSLP ma
ustalenie optymalnej wielko$ci zapasdéw, zarowno surowcow jak 1 wyrobow. Trzeba przy



tym zaznaczy¢, ze optymalna wielko$¢ zapasu nie daje jeszcze optymalnego projektu
magazynu — nalezy réwniez zoptymalizowa¢ rozwiazania projektowe funkcjonalno-
przestrzenne i technologiczne obiektu magazynowego.

W przypadku rys. 3.3 w dalszym ciagu system logistyczny PSLP jest projektowany ze

wzgledu na kryterium kosztowe z tym, ze koszty przeksztalcenia strumieni PWE

W ZWE oraz ZWY W PWY staja si¢ punktem odniesienia dla oceny alternatywnej oferty

obshugi logistycznej /I%tE = Ay i alty = Ayy przez system logistyczny typu
SLU operatora logistycznego.

Natomiast kryteria wyboru wariantu rozwiazania projektowego systemu logistycznego
SLU oraz optacalnos$¢ realizacji obiektu beda wynika¢ z wynikow analizy efektywnosci
ekonomicznej inwestycji obiektu. W analizie tej zadanie logistyczne dla SLU musi by¢
rozszerzone o inne zaklady. Bez tego system SLU stanie si¢ systemem PSLP,
sktadajacym si¢ z PSLF,; i PSLF,, .

O ile strumienie typu PV;]? wSLU moga rézni¢ sig od PWE co do rozkladu natgzenia,

to strumienie typu PV;;I musza by¢ identyczne z PW , gdyz realizowane sa zgodnie

z zamowieniami klientow zaktadu.
Kosztowy warunek przyjecia przez zaklad przemystowy produkcyjny oferty na
obstuge logistyczna po proponowanych cenach wyprowadzono na rys. 4.3.

1 . 2 1
A WE - Dzialalno$é A wE
:......................* ég podstawowa: IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII:
. -1 %% | Produkcja 1 .
. Kn WE § 5:,0 ) }Ln wY .
E :............’ E% Przeksztalcanie IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE :
- A e 2 & | surowcow Ay ;s
: : .....l...’ c wprOdUkty EEEEEEEEERERE™ : :
E . E . eoe E .
: :IlllilllillllllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII. E E
: E ...........................‘ .IIIIIIII-....-...-IIII: E
- 4 : v : v
Operator logistyczny 1 Operator logistyczny n-1 Operator logistyczny n
System logistyczny o000 System logistyczny typu System logistyczny
typu SLU SLU typu SLU
TPIWE IP]WY ' T Pn_IWE I Pn-lwy T PnWE PnWY

Dostawcy | E i I Odbiorcy>

Rys. 3.3. Schemat otoczenia logistycznego nasyconego — silna konkurencja operatoréw logistycznych.



Strumienie tadunkéw Awg sa ze wzgledu na posta¢ i nat¢zenie jednakowe. To samo
dotyczy strumieni Awy.

W tym przypadku, z roznych wzgledow, nie projektuje si¢ catego wilasnego system
logistyczny typu PSLP, gdyz tadunki dostarczane i odbierane sa wg wymagan
produkcyjnych (Awg 1 Awy). Przewiduje si¢ tylko niewielka czg$¢ informacyjna systemu,
ktéra koordynuje pracg operatorow logistycznych. Organizacyjnie czgs¢ ta podlega
najczesciej produkcji, np. gtéwnemu technologowi lub inzynierowi ruchu.

Pelnej analizy efektywnosci ekonomicznej inwestycji beda wymagaly systemy
logistyczne typu SLU u operatoréw logistycznych.

Kryteria wyboru operatora logistycznego przez Zaktad mozna ograniczy¢ do kryterium
kosztéw: najnizszy koszt dostawy strumieni Awg oraz najwyzsza cena odbioru strumieni
Awy. W tym celu operatorzy musza uzyskac¢ najnizszy koszt przeksztalcenia strumieni Pwg
W }LWE oraz 7\-WY w P WY .
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Zadanie logistyczne na
wejsciu do zaktadu opisujace

Gaklad produkcyj nh

zakres przeksztalcen przetwarzajqcy i_te
strumieni tadunkéw na surowce w j-te produkty,
wejsciu do zaktadu stawiajacy wymagania
produkcyjne
@ na wejsciu do
produkcji Awg
Podsystem logistyczny na — hawy] SCll.l‘
wejsciu do zaktadu PSLyg )\’ z produkcji Ayy }\’
PSLyg= WE W
{Prwe, TWwe,Mwe, Swe}
przeksztatcajacy surowce
z postaci S w postac s \ /
Py 5
< alt alt
+
@ @ A WE A WY

/Koszty logistyczne na\

wejsciu AKD
obliczane po
uksztaltowaniu i
Zwymiarowaniu
procesow
przeksztatcen

-

)

KD+AKD

KD

Qstem logistyczny typu Slh

Centrum logistyczne
oferujace swoje ustugi
zaktadowi produkcyjnemu
w zakresie realizacji
wymagan produkcyjnych

/1% po kosztach

KCL,, i KCL,,

lalt
WE oraz

Warunki dla alternatywnej
obstugi logistycznej zaktadu:
KCL,, < KD+ AKD oraz

KCL,, > KW —AKW

N /

Zadanie logistyczne na
wyjsciu z zaktadu opisujace
zakres przeksztalcen
strumieni tadunkéw na
wyjsciu z zakltadu

Podsystem logistyczny na
wyjsciu z zaktadu PSLyy

Y | PSLyy=

KW-AKW

# {Prwy, TWywy,Mwy,Swy}

przeksztatcajacy wyroby
z postaci w; w posta¢ W;

l)WY

KW

/Koszty logistyczne na\

wyjsciu AKW
obliczane po
uksztaltowaniu i
Zwymiarowaniu
procesow
przeksztalcen

\_

)

KW-AKW
KW

Tu konieczna jest analiza efektywnosci
ekonomicznej inwestycji

Objasnienia:

Pryg 1 Pryy — podsystemy przetadunkowe na wejsciu i na wyjsciu;
TWwe 1 TWyy — podsystemy transportu wewngtrznego na wejsciu i na wyjsciu;
Muwe i Myy — podsystemy magazynowe na wejsciu i na wyjsciu;

PWE i PWY -

przeptywy roczne na wejsciu i na wyjsciu;

Awg 1 Awy — dobowe przeplywy miarodajne do wymiarowania, na we. i na wy.;
KD - koszty w dostawie; KW — koszty w wysylce; AKD — koszty logistyczne
na wejsciu do zakladu; AKW — koszty logistyczne na wyjsciu z zakladu.

Rys. 4.3. Schemat dla identyfikacji kosztow w systemie logistycznego firmy umozliwiajacych zastosowanie
kryterium kosztowego do wyboru trybu obstugi logistycznej zaktadu produkcyjnego (opis w tekscie).

11



Komentarz do modelu graficznego przedstawiajqcego mechanizm powstawania kosztow

logistycznych w zakladzie przemystowym lub dystrybucyjnym (rys. 4.3).

Wsrod wielu powodow z jakich firmy korzystaja z ustug CL najwazniejszym
1 najbardziej oczywistym jest dazno$¢ do obnizenia kosztéw logistycznych firmy. Ujgcie
w kategoriach jako$ciowych tego kryterium nie jest proste ani w stadium projektowania
systemu logistycznego firmy ani w stadium jej rekonstrukcji czy modernizacji.

W obu takich sytuacjach stawiane jest zwykle pytanie: czy ustalone w stadium
koncepcji zadanie logistyczne dla firmy bedzie realizowane sitami wiasnymi (wtasne
koszty logistyczne) czy zostanie powierzone obcej firmie np. CL po oferowanych przez
firmg kosztach. Jest to pytanie z rodzaju ,,fo do or to buy” — ,,zrobi¢ czy kupi¢”?

Podstawa dla uzyskania odpowiedzi na to pytanie jest oczywiscie znajomos$¢ jednych
1 drugich kosztoéw. W pierwszym przypadku w gre wchodzi¢ beda jeszcze naktady. Trzeba
je kazdorazowo obliczy¢.

Firma musi policzy¢ koszty aby wiedzie¢ czy cena (ceny, gdy CL jest kilka) oferowana
przez CL nie jest zawyzona. CL musi je policzy¢ aby:

a. w przypadku zawyzenia oferty nie przegra¢ przetargu,

b. w przypadku zanizenia nie zbankrutowac.

Model przedstawiony na rys.4.3 jest pomocny’ do ustalenia kosztow logistycznych
w przypadku wiasnej obstugi logistycznej (produkcji czy dystrybucji) w firmie. Ustalenie
to musi by¢ poprzedzone:

- uksztaltowaniem procesu przeksztalcenia strumieni tadunkéw i zwigzanych z nimi
strumieni informacji, w podsystemach logistycznych wejscia i wyjscia,

- zwymiarowaniem tych proceséw ze wzgledu na wydajnos¢, naktady i koszty.

W zwiazku z tym w modelu wskazano:

- zaklad produkcyjny przetwarzajacy surowce ,,i” w produkty ,,j”,

- role formutowanych zadan logistycznych na wejsciu i wyjsciu, ktére wskazuja na zakres
przeksztalcen strumieni tadunkéw w obszarze wejscia materiatow do zaktadu i duzej
mierze beda decydowaty o przysztych kosztach logistycznych,

- struktur¢ podsystemow logistycznych na wejsciu 1 wyjsciu, dostosowana do zakresu
przeksztalcen strumieni tadunkéw 1 informacji, ktorej rozwiazania przestrzenne,
technologiczne i organizacyjne rowniez zadecyduja o wielkos$ci kosztow logistycznych,

- przekroje stanu dostawy i liczenia kosztoéw dostawy KD ,,na bramie”, oraz na wejsciu
do produkcji KD+AKD jako, gdzie AKD to wlasnie owe koszty logistyczne powstate
w podsystemie logistycznym na wej$ciu,

- przekroje stanu produkcji KW-AKW, gdzie AKW to wiasnie koszty logistyczne
powstate w podsystemie logistycznym na wyj$ciu z produkcji oraz przekroje stanu
wysytki KW jako,

- alternatywna ofertg dostawy ze strony CL po koszcie KCLWE,

- alternatywna oferte realizacji wysyiki ze strony CL po koszcie KCLWY,

- warunek przyjecia przez zaklad oferty CL na realizacj¢ dostaw surowcow

KCLWE < KD+AKD,
- warunek przyjecia przez zaktad oferty CL na realizacj¢ dystrybucji wyrobow

KCLWY 2 KW-AKW.

" Pomocny dla specjalisty inzyniera-logistyka wyksztalconego w zakresie projektowania (ksztaltowania i wymiarowania)
procesow pracy, opartego m.in. o MTM.
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Spetienie przez CL podanych wyzej warunkow jest m.in. kryterium dla lokalizacji CL.

4. SPECYFIKA PRZESTRZENNA, TECHNOLOGICZNA
I ORGANIZACYJNA PROJEKTOWANIA OBIEKTOW
LOGISTYCZNYCH TYPU CROSS-DOCKING

Cross-docking — to okreslona sytuacja w przeptywie i magazynowaniu, w ktorej towar
dostarczany do magazynu jest od razu wyladowywany, rozdzielany, sortowany,
kompletowany i w bardzo krétkim® czasie (od kilku do kilkunastu godzin) wysylany dalej
do nastgpnego odbiorcy. Proces ten wymaga zaré6wno bardzo precyzyjnej organizacji
transportu dostawczego 1 odbiorczego jak réwniez wyspecjalizowanej technologii
1 organizacji procesu sortowania.

Napotkane w praktyce problemy w projektowaniu obiektow typy cross-docking
polegaja gldwnie na tym, ze:

1. w ksztaltowaniu przestrzennym 1 procesowym wystgpuja tu sprzgzenia zwrotne
pomigdzy rozwiazaniami przestrzennymi a procesami przeptywu i kilkakrotnego
buforowania strumieni tadunkoéw, w réznych postaciach: cigzkich i trudnych do
manewrowania pojazdow samochodowych, nieregularnych jednostek ladunkowych
paletowych, nieregularnych paczek,

2. w wymiarowaniu procesOw mamy do czynienia z bardzo duzym natgzeniem strumienia
fadunkow (np. 300 pojazdow zaladowanych Srednio 600 paczkami kazdy)
przeksztalcanych w obiekcie ze wzglgdu na posta¢ w bardzo krotkim czasie
dysponowanym (4-6 godzin/dobg).

W omawianym dalej przyktadzie projektowym rozwiazania problemu sprowadza si¢
wistocie do odpowiedzi na pytanie: jakiej wielkosci 1 jak zagospodarowana
komunikacyjnie powierzchnia dziatka jest potrzebna dla zlokalizowania na niej
okreslonego obiektu typu halowego jednonawowego, dostosowanego do ,,maszyny
sortujacej”™ tak, aby:

- najlepiej buforowac szczytowe przybycia i wyjazdy pojazdow, bez blokowania drog
dojazdowych,

- najlepiej'’ doprowadzi¢ pojazdy do obszaru wytadunkow,

- najlepiej zrealizowa¢ procesy wytadunku,

- najlepiej przemiesci¢ pojazd ze stretfy wytadunku do strefy zatadunku,

- najlepiej zrealizowa¢ procesy zatadunku,

- najlepiej sterowac catym procesem przejscia pojazdoéw przez baze?

Wstepne rozpoznanie problemu pozwala postawi¢ tezg, ze wielkos¢ 1 ksztalt
potrzebnych powierzchni i racjonalny ruch pojazdow na tych powierzchniach beda
zalezaly glownie od rytmicznosci strumienia ladunkéw w jego kolejnych stadiach''.

8 W stosunku do czasu sktadowania w magazynach buforowych.

% Zestaw roznego rodzaju przenosnikow o dziataniu ciaglym wypelniajacych usytuowanych na calej powierzchni hali.
'%Pod pojeciem najlepiej rozumie sie: najszybciej przy minimalnej przestrzeni, glownie minimalnej powierzchni placow
manipulacyjnych i buforowych, oraz minimalnej pracochtonnosci procesu, z zachowaniem réwnomiernosci przeptywu.
' Rytmy: wjazdu, kontroli ,,brama wjazdowa”, podstawiania do wytadunku, wyladunku, przejazdu od wytadunku do
zatadunku, zatadunku, kontroli ,,brama wyjazdowa”, wyjazdu.
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Uzasadnieniem tej tezy niech bedzie podany dalej w skrocie: przyktad przedprojektowego

studium logistycznego dla bazy przeladunkowo-rozdzielczej typu cross-docking typu 300

dla firmy kurierskiej.

Podstawowe ustalenia i rezultaty tego studium w ujeciu syntetycznym obejmuja:

a. analizg istniejacej bazy ,,100” i na jej tle rozpoznanie zamierzen inwestycyjnych dla
nowej bazy ,,3007,

b. sformulowanie zadania logistycznego (program),

c. analize przydatnosci dla zlokalizowania obiektu dysponowanej dziatki i poszukiwania
nowej,

d. uksztattowanie procesu przeptywu tadunkow (rodzaj i sekwencja czynnosci),

e. okreslenie przewidywanych wydajnosci w dysponowanym czasie.

Wymienione wyzej zagadnienia rozpatrywano w takim aspekcie, aby dokonane
ustalenia i rezultaty dawaty odpowiedZ na pytanie Inwestora ,,czy mozliwa jest budowa
bazy ,,300”, a przysziemu projektantowi pomagaty w uzyskaniu odpowiedzi na pytanie jak
ja zaprojektowac najlepie;.

Ad a i b. W zadaniu logistycznym najistotniejsze byly rozklady w czasie wjazdéw do
1 wyjazdow z bazy. Na podstawie badan statystycznych bazy 100 i wyliczonych prognoz
dla bazy 300, sporzadzono wykresy logistyczne i1 ustalono wielko$ci potrzebnych buforéw
przy nierownomiernych wjazdach i wyjazdach (rys. 1.4).

Ad c. Wykreowano trzy warianty planu zagospodarowania dziatki oraz jeden wariant
dziatki optymalnej, ze wzgledu na kryterium ksztattu. We wszystkich wariantach zdotano
zlokalizowa¢ na dzialce hale glowna dostosowana do kontraktowanej ,,maszyny
rozdzielajacej”, drogi, stanowiska postojowe przy dokach  wytadunkowych
i zatadunkowych oraz potrzebne miejsca postojowe buforowe (rys. 2.4)

Ad d. Na podstawie badan w naturze oraz informacji od zarzadzajacych baza 100,
uksztattowano proces przeptywu tadunkow przez bazg w postaci opisu i modelu
graficznego (rys. 3.4). Proces obejmuje dziesiatki rdznego rodzaju czynnos$ci utozonych
w sekwencji odpowiadajacej funkcji bazy. Jest on przydatny zaréwno dla uzytkownika
bazy (mozna zwymiarowac proces ze wzgledu na liczbg zatrudnionych itp.) jak i1 dla
przysztych projektantow (wszystkich branz) nowej bazy oraz do zatwierdzenia projektu
przez wtadze, np. BHP.

Ad e. W tej czgsci studium wskazano, za pomoca kilku wykreséw logistycznych,
zalezno$ci pomigdzy: liczba dokow wytadunkowych, czasem wytadunku, liczba dokow
zatadunkowych, czasem zatadunku, a wydajnoscia systemu przenos$nikowego (rys. 4.4).
W wyniku skojarzenia w/w wielko$ci wyznaczono minimalny czas przej$cia tadunku przez
baze¢ 300, od bramy wejsciowej do brany wyjsciowe;.

W konkluzji STUDIUM stwierdzono brak przeciwwskazah merytorycznych dla
podjecia prac projektowych i realizacyjnych nowej bazy 300. Podano réwniez dodatkowe
zalecenia dla przysztych projektantow.
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Rys. 1.4. Wykres logistyczny ilustrujacy prognozowane rozktady w czasie wjazdoéw i wyjazdoéw pojazdéw do i z bazy

Interpretacja danych z rysunku

Srednio w czasie od 22% do 2%, co 10 minut wjezdza do bazy 301,7 : 24 = 12,6 pojazdow.
Bufor na wjezdzie Byg =249 — 238 = 11 miejsc postojowych buforowych.

Bufor na wyjezdzie Bwy = 125 — 73,2 = 52 miejsca postojowe buforowe.

Wyniki przedstawione na rysunku pozwalaja sprawdzi¢, czy liczba zaplanowanych na rys. 2.1-2.4 miejsc postojowych buforowych jest
wystarczajaca.
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Rys. 2.4.Usytuowanie punktéw: nadania (PW;, LW;), odbioru (PZ;, LZ;), postoju buforowego (mpbp, mpbl), kontroli (BRyg, BRyy) oraz wykres przeptywu pojazdéow w
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Rys.3.4. Model graficzny procesu przeptywu tadunkéw w Bazie
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Rys. 4.4. Wykres logistyczny wjazdow, przejazdow 1 wyjazdow w bazie (wariant 3) — liczba dokow
wytadunkowych 55 — liczba dokéw zatadunkowych 75
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SOME DESIGNING PROBLEMS OF LOGISTICS OBJECTS AND PROCESSES

Abstract: Paper presents four selected designing problems from author’s analytical, designing
and consulting practice. The first problem concerns about the transfer of ready making from
production to distribution plant. Problem arises from the real project and realization example.
The second problem — the disposition of reduced labour and equipment work consumption
along the distribution chains — has a signal character. The subject matter of third problem —
costs criteria and economical effectiveness in an evaluation of logistics system projects — are
the differences between the logistics system functions. The fourth problem — specific
procedure of cross-docking objects designing — has been presented at the example of
preliminary study for the real project.

Keywords: logistics system, material flow processes, ready making, work consumption,
logistic costs, cross-docking.
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