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STUDIUM UWARUNKOWA N ORGANIZACYJNO-PROCESOWYCH DLA
TWORZENIA LOGISTYCZNIE ZINTEGROWANYCH UKLADOW
MAGAZYNOWANIA CROSS-DOCKING W SYSTEMACH DYSTRYBUCJI

Idea corss-dockingu polega na zmniejszeniu kosz#@kowitych taicucha dostaw
poprzez minimalizacje procesu magazynowana towareyecie faicucha dostaw jest
okreslane jako to aig proces6w w olgbie ktérych dany produkt asiruje od punktu
wyjsciowego czyli producenta,zado klienta. Takie rozwzanie mee w znaczny sposéb
obniy¢ koszta obrotu tadunkami, ktére czasami réepotrzebnie sktadowane. Istnieje
okreslenie ze cross-docking jest pewnego rodzaju ,bypassem&ry pomaga omig’
proces sktadowania towardw, a tym samym redukawatkowite koszta.

STUDY OF CONDITIONS FOR ORGANIZATION PROCEDURAL AND
PROCESSES FOR CREATING LOGISTICALLY INTEGRATED STRU CTURE OF
WAREHOUSE CROSS-DOCKING IN DISTRIBUTIONS SYSTEMS

The idea of cross-docking distribution is basedtbe minimization of costs of the
supply chain, due to the minimization of the preces loads storage. Supply chain is
defined as a process, where the product is mowed the manufacturer to the client. This
solution is able to decrease the costs of mantmraof loads, which very often are
unnecessarily stored. It is easy to conclude thass-docking is a kind of “bypass”[6],
which helps in avoiding the process of loads stprimhich leads to the reduction of costs.

WSTEP

Warto zaznaczy ze w Polsce najpopularniejszymi rozgéniami § standardowe
magazyny, natomiast poza granicami Polski, np.am&th Zjednoczonych, magazyny typu
cross-docking zaely stawa sie popularne ju ponad 50 lat temu, a firmy, ktére
zastosowaly rozwizanie cross-dockingu, znacznie podsayly jaka¢ oferowanych ustug.
Jeli chodzi o Europ, to wiedza na temat systemu cross-docking jestdpanboga, a przez
to mato stosowana w praktyce. Mato jest informaciiteraturze, ktére mogty by stasie
podstawy do zastosowania tej metody w praktyce. Kalgednak wspomnig ze jest to
rodzaj dystrybucji, ktory dotyczy przede wszystkimatych przesytek, a wt tadunkéw na
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paletach, w pudetkach czy kartonach, a nie zintggnych jednostek tadunkowych, np.
kontenerdw.

Informacje zawarte w referacie mpdy¢é pomoa przy projektowaniu systeméw
transportowych i magazynowych cross-docking, pomariimieszczono informacje na
temat zarzdzania istnigjcymi obiektami cross-docking oraz iavosci usprawnienia
pracy takich obiektow. Zasdzanie magazynami typu cross-docking jest wyzwaniem
czesto odbywa s w oparciu 0 metagdprob i bkdow, poniewa wciaz brakuje informac;ji
na temat projektowania i zaidzania tego rodzaju centrami dystrybuciji.

1. MAGAZYNY CROSS-DOCK

Cross-docking jest to taki typ przetadunku, ktogstj okrélany mianem przetadunku
kompletacyjnego. Polega on na tyme, jesli do magazynu dociergajw tym samym czasie
okreslone produkty lub tadunki ktére zawiegapic w jednym zamoOwieniu, to istnieje
mozliwo$¢ zrealizowania tego zamdwienia natychmiast, begaégo sktadowania tych
tadunkow. To sprawiaze w tym typie magazyndw przeptyw towarow jest olevigzybszy
niz przeptyw towaréw w standardowych magazynach. Tk aby przeptyw towarow byt
jak najszybszy, cross-dock musi zd@stzaprojektowany i zbudowany tak aby nic nie
zakldcato pltynnego i szybkiego przeptywu towaréw. #in typie magazynow nie
wystepuje lub te wyskpuje skladowanie w minimalnym stopniu. Tak cwi
w przeciwigistwie do zwyklych magazynéw, gtdbwne czykciowykonywane w cross-
docku to:

- przyjecie i wytadowanie przybywagych od producenta pojazdéw z tadunkami

- sortowanie fadunkéw zgodnie z miejscem ich destji

- przemieszczenie tadunkow do miejsca gdzieose zaladowywane na cgarowke
(ewentualne sortowanie lub konsolidacja tadunkéw)

- zatadowanie danych tadunkéw nazeirowke zmierzajicych do okrélonego klienta

1.1 Odmiany budynkéw magazynéw cross-dock

Najpopularniejszym i najezciej spotykanym ksztaltem cross-docku jest kszigty
o7 czyli prostokata. Jest to najbardziej uniwersalne ragminie, poniewa dystans
pomiedzy bramami umiejscowionymi na przeciwnyatianach budynku jest na tyle krétki,
ze nie generuje on dodatkowych kosztéw gzsinych z diug jazdh wdzkéw pomedzy
bramami. W takim cross-docku, bramy umieszczonlidaj centrum g bramami do
ktérych dojazd jest najdogodniejszy, ponieweednia odlegté tych drzwi od pozostatych
drzwi w obebie calego cross-docku jest najmniejsza. Niestetingk wraz ze wzrostem
diugdsci takiego cross-docku, dystanse petay poszczegd6inymi bramami zszaj sie.

—1

Rys. 1.1 Przykltadowe ksztatty magazynéw typu aosking [3]
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Warto wspomnié&, ze prostokt nie jest jedynym madiwym ksztattem, jaki mee by
zastosowany w przypadku cross-docku. Bartholdip@jlaje przyktady innych ksztattéw,
ktére w okrélonych sytuacjach magokazé& si¢ lepszym rozwgzaniem ni standardowe
.I".Na catlym swiecie spotyka sicross-docki w ksztaicie liter alfabetu: ,L", ,ThH", ,X”",

a nawet ,E”. Dzieje si tak dlatego, poniewajesli dane centrum dystrybucji obstuguj
bardzo dug ilos¢ klientdw, to cross-dock w ksztalcie litery ,I” nEprawdzi si, poniewa
bedzie musiat by na tyle diugi,ze wézki w obebie budynku bda wykonywaty bardzo
diugie dojazdy do odpowiednich bram.

Przy doborze odpowiedniego ksztattu, aglewrdcic uwag: na to,ze kazdy dodatkowy
kat w obrbie budynku generuje oldlene straty. Kady kat wewretrzny generuje straty
jesli chodzi i liczke dostpnych bram. Kt wewretrzny sprawia,ze jesli bramy zostan
usytuowane zgodnie z wageejszym zamystem, w okélonych odstpach, to kilka pozycji
potozonych najbliej kata wewrgtrznego nie bdzie mogta b§ wykorzystana ze wzegtlu
na kolidowanie ze sabpozycji na gsiednichscianach (powoduje kongesti Przyktadem
takiego cross-docku nae by np. ksztalt litery ,E”. Kt zewrgtrzny natomiast sprawia,
ze powierzchnia podtogi wewtrz budynku przeznaczona na obshdanego samochodu
cigzarowego koliduje z powierzchpipodtogi przeznaczen do obstugi ssiedniego
samochodu ezarowego. To prowadzi do kongestii wézkoéw widtowy&iore mag zbyt
mato miejsca na wykonywanie manewrOw gzeinych z zatadunkiem. Te sytuacje zostaty
zobrazowane na Rysunku 1.2.
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Rys. 1.2 Zaklécenia powstate przydch wewatrznych i lgtach zewatrznych
w crossdocku [3]

Oprocz tego warto zaznagzy.e mimo  w cross-docku o ksztalcie litery ,I” wygiuje
najmniejsza liczba dtdéw wewretrznych jak i kitéw zewretrznych, to nie jest on zawsze
najlepszym rozwizaniem. Wane jest bowiem réwnieto, aby cross-dock miat takie
miejsce centralne w offsie swojego budynku, gdzigrednia odlegté¢ do pozostatych
drzwi bedzie jak najmniejsza. Dlatego w przypadku crosskdoco duej ilosci drzwi,
dobrym rozwizaniem mae by ksztatt litery ,T” lub ,H"[3].
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1.2Problem kongestii w centrach dystrybucji typu crossdocking

Jak wiadomo, problem kongestii w centrach dystrjibtypu cross-dock jest ¢stym
zjawiskiem. Powodem tego problemu, jesigty, nieprzerwany ruch odbywgjy sk
w obrbie centrum dystrybucji. To powoduje kolidowanie =zelky pracownikow,
pracupcych wozkdéw lub innych pojazdow zajmaych s¢ przetadunkiem. Kongestia jest
niebezpiecznym zjawiskiem w centrach cross-dockingt, poniewa wiasnie tam czas
jest jednym z najwaniejszych czynnikéw, ktére determinugprawny przeptyw tadunkéw.
Op&nienie czasu roztadowywania danego pojazdu, ktorgylpyt od producenta,
spowoduje opgnienie realizacji zamowiewielu klientéw. W obgbie centrow dystrybucji
typu cross-dock istnieje kilka rodzajow kongedBartholdi [4], przedstawia podstawowe
typy kongestii wysipujace w cross-docku.

Pierwszym z nich jest kongestia polega na kolidowaniu ze saqbwdzkéw
widtowych. Rozwamy dla przykladu sytuagj w ktorej dany wozek widlowy musi
dostarczy tadunek do odpowiedniego doku zatadowczego. Jegoappolega nie tylko na
pokonaniu dystansu pogaizy dokiem roztadowczym a dokiem zaladowczym.
Wiele czasu pracy wozka jesteslzane na manewrach poleggjch np. na odstawieniu
tadunku a naspnie zawr6ceniu. 3& dodatkowo tadunki s trudne w manipulacji, gsto
zdarza si ze wozek widtowy wykonujcy dara operacg, maze uniemdliwi¢ innym
wozkom widtowym mingcie doku koto ktérego on pracuje ale 1aotez sic zdarzy, ze
przed danym dokiem ustawieskolejka wozkéw, ktére tate chag obshryé ten dok
(Rys. 1.3). W tym przypadku kongestia dotyczy tylkolidowania ze sab wédzkéw
widtowych, jednak w dzych centrach dystrybucji cross-dock, gdzie nagrareagk spretu
jest wieksze, dochodzi do sytuacji kiedy system pracwdzah jest tak stworzonyze praca
réznych uradzen nie wspotgra ze sab
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operacg przy danym doku zatadunkowym, nie pozwala innyzkevd na mirgcie
tego stanowiska [4]

Kolejnym typem kongestii jest zattoczenie powierzichodtogowej w danym centrum
dystrybucji typy crossdock. €gto zdarza gj ze pracownik nie meze zatadowé
bezpdrednio swojego tadunku na daprzyczeg i musi ustawé sie z boku czekajc na
odpowiedni moment. Taka sytuacja ma miejsce npdyvggly dana przyczepa jest bliska
osiagniecia limitu swojej pojemngi jesli chodzi o wag badz objetos¢ i dolaczenie do niej
danego tadunku spowoduje przekroczenie tej pojéoind/tedy pracownik musi poczeka
na podstawienie naginej przyczepy. Czasamiztedarza & dany tadunek musi ldy
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zintegrowany z innymi oké&onymi w zamowieniu klienta tadunkami, ktore jeszazie
przybyly na miejsce. Kolejnym powodem jest sytuacj ktdrej aby zapewni jak
najcianiejsze upakowanie tadunkéw w poikzie, jest potrzebny inny ksztalt lub rodzaj
tadunku ni ten ktéry aktualnie jest gotowy do zatadowaniazela przed dokiem
zaladunkowym.

Jak wid& zorganizowanie pracy wszystkich pracownikdéw i pdi@w w obgbie
centrum dystrybucji typu crossdock jest nie ladawgniem. Naley uwzgkdni¢ wszystkie
mozliwe przyczyny powstawania kongestii w @bie jak i tez na zewntrz budynku,
poniewa nieodpowiedni ksztalt crossdocku oraz zbytalliczba lktéw zewretrznych
moze doprowadi do kolidowania ze salpojazdoéw na zewtrz budynku.

1.3Wymagania jakie musz spetniat crossdocki

Mogloby st wydawa, ze rozwhzanie typy crossdock jest rozwaniem nie
pochtaniagcym duwych funduszy inwestycyjnych, ze wezdl na tatw konstrukcg
i projekt budynku, w ktérym wielokrotnie nie ma nemregatéw. Jednak wbrew pozorom
nie jest to najtdsze i najprostsze rozydanie, czasami wymaga nawet bardzaydh
naktadéw inwestycyjnych. Mékie okna czasowe oraz dodatkowazelnagzenie pracy
przy jednoczesnych wymaganiach dofmxh bezbidnej obstugi sprawiaj generuj
stworzenie catego systemu logistycznego, kt@dzie w stanie zrealizowdaak duza liczbe
zada przy zachowaniu peinej punktuaked Jak wyej wspomniano, komunikacja
pomiedzy producentami i centrum dystrybucji oraz klienta centrum dystrybucji musi
przebiega w jak najsprawniejszy sposOb. Spowodowane jesttytn, ze wszystkie
pojedyncze dostawy jak i odbiory mygsadby sie w $cisle okrelonym przedziale czasu.
Aby byto to maliwe, do komunikacji musg zosté zastosowane bardzo zaawansowane
i niezawodne systemy informatyczne ktore gerergwe koszta inwestycyjne
przedsgiwziecia. Naley pamita, ze niezawodn& takiego systemu jest szczegOlnie
wazha, poniewa zaburzenie jednej dostawy od producentazevaburzy realizacje wielu
zamowia klientow, dlatego w magazynach typu cross-dock agame jest usprawnienie
proceséw wymiany informacji cliby pomkdzy dostawcami a klientamiatz sklepami
detalicznymi. Jednym ze sposobdéw komunikacji poizy dostawcami a sklepami jest
EDI, ktéry pomaga zsynchronizowakontrolowa& proces w celu efektywnej pracy cross-
docku. Dostawcy wysytajinformacg elektroniczna do centrum dystrybucji, ktéra zawaier
w sobie informacje o przypuszczalnej godzinie pyzyd dostawy, iléci dostawy a take
jej zawart@¢. Z kolei centrum dystrybucji ni@ w ten sam sposéb poinformaiva
poszczegodlne sklepy o szczegétach datygeh dostawy, tak aby pracownicy sklepéw byli
przygotowani na przybycie tej dostawny w ddoeej godzinie. System wymiany
informacji EDI mae take dotyczy komunikacji pomidzy przewanikami a magazynem
cross-dock [5].

Kolejnym waznym aspektem jest wypassnie centrum dystrybucji w niezawodny
i szybko reagujcy sprzt, ktory kxdzie w stanie sprostaduzym predkosciom realizacji
zamOwié. Wyposaenie cross-docku jest czynnikiem, ktéry pochtanigwicksz cze$é
funduszy. Oprdcz tego nale pamktac, ze taki system jest optacalny tylko w przypadku
dwzych centréw dystrybucji, gdzie da liczba sprgtu maze realizowa wiele zamowié
w jednym czasie. Dodatkowo, tadunkéw musi¢ bya tyle duo, aby mdliwe byto
zapetnianie pojazdéw do pelna i przy tym generowanszczdndici jesli chodzi
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0 transport. Poprzez zglkiszenie ildci transportowanych tadunkéw, zmniejszeae si
czestotliwos¢ transportdw co z kolei zmniejsza koszty transpoAle z drugiej strony
wicksze ilgci tadunkdw, zwikszah koszty magazynowania, ponieivaowary musz
zostd w sktadzie do czasuzanie zostam wystane do klientdw. Wszystkie powsze
kwestie musz zost& rozwaone podczas podejmowania decyzji dotpej tego jaki
rodzaj dystrybucji powinien yzastosowany w danym przypadku.

2. ENERGOCHEONNO SC W MAGAZYNACH

Jak wiadomo kazda operacja w obbie magazyny generuje oktene koszta.
W poprzednim rozdziale zostaly wymienione podstawoezynnéci wykonywane
w obrebie magazyny przy obstudze danych jednostek fadup&b. W poniszym
podrozdziale zostamopisane koszta jakie generwyszystkie czynnéci wykonywane przy
obstudze tadunkow i realizacji zaméwieWarto zaznaczy ze im diwzsza w czasie jest
dana czynn&, tym wigksze generuje koszta.

2.1Koszta operacji magazynowych

Wszystkie czynn& w obrbie magazynu g wykonywane w niezmiennej sekwenciji.
W pierwszej kolejnéci dane produkty przybywajo magazynu i & do niego
przyjmowane. Odbieranie towaru p® zacaé Sk w momencie otrzymania
wyprzedzajcego zawiadomienia o przybyciu fadunkéw od prodteerKazdy przygcie
tadunkéw jest rejestrowane przez odpowiedniego gqwadka. Nasipnie zostaje
sprawdzona kompletdé i wady zamdwienia, nieprawidtowy opis towardéw cligzba.
Operacje te nie genermpuzych kosztéw i stanowiokoto 10 % kosztéw catkowitych.
Nastpnie nastpuje odiaenie towaréw na odpowiednie miejsce, jednak zardmsi
stanie, miejsce to musi byloktadnie okréone, bioac pod uwag ich wielkas¢, wag; oraz
zadania klientdbw. Ta operacja generuje zatem ok. Ko¥ztow. Kolejna operacja, czyli
przyjecie zamowienia oraz spadzenie listy produktow jest wykonywane przez system
Ta czynndé¢ generuje bardzo male koszta ktére mapstg pominite.Operacj ktora
generuje najwksze koszta w magazynach jest kompletacja zanigwtanowica & 55%
kosztéw catej operacji poditem tadunku.

Tab. 2.1 Podziat czynga w procesie kompletacji oraz procent czasu jakirmje ich
wykonanie [1]

Czynnd¢ % czasu kompletac;i
jazda z tadunkiem 55%
wyszukiwanie 15%
wyjmowanie 10%

praca papierkowe 20%
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Proces kompletacji sktadaesz 4 czynnéci, ktérych wykonanie wymaga oktenego
czasu. Te czynroi zostaly przedstawione w Tabeli 2.1 Najo@j czasu pracownik
kompletupcy zamOwienie sglza na samej felzie wozka. Pozostale czynimd mogy
odbywa sig automatycznie, jdi jest to kompletowanie catych jednostek (np. gaklelub
tylko manualnie jéli jest to kompletowanie pojedynczych towaréw, ktdraley po prostu
wyja¢ ze skrzynek czy pudetek. Proces kompletacji jegeprowadzany przez jednego
pracownika w danym czasie, przez wielu pracownikéwanym czasie,dalz przez wielu
pracownikéw, z ktérych kaly kompletuje swaj czs$¢ zamoOwienia w innym czasie.
Wszystko to zakey od dodatkowych kwestii, np. od tego czy dane aai®die jest znane
z konkretnym wyprzedzeniem co pozwolitoby na senspwodziat obowizkéw midzy
pracownikami. Magazyny stosujézne metody radzenia sobie z tak wysokimi kosztami
jakie generuje kompletowanie zamoéwielJednym z takich rozezan jest stworzenie
takiego miejsca w magazynie, w ktérym skladowanda ltakie tadunki o ktére klienci
prosa najczsciej. Taka czs¢ magazynu nazywana jdsist-pick-areaczyli strefa w ktorej
kompletacja odbywa @i ze zwgkszory predkoscia, poniewa nie ma potrzeby
pokonywania diych odlegitdci w celu wydobycia danego tadunku [2].

Niekiedy tez kompletacja mge by zorganizowana na zasadzie linii momtaej. Magazyn
jest wtedy podzielony na pewne strefy, ktore kooesjup ze stacjami roboczymi,
a pracownicy kompletacyjni as przyporadkowani do okrélonej strefy,
a nastpnie pracownik sktada zaméwienie w jedoatas¢, biorac pod uwag to ze
zamOwienie to przesuwaesbdd strefy do strefy wraz z pracownikiem, a kieégtjju
skompletowane, ni® zostéd spakowane [1]. Generalnie, pracownicy magazymia do
usprawnienia tej czynidoi w jak najwekszym stopniu.

Sprawdzenie kompletdoi zamoOwienia oraz spakowanie go w dkoee jednostki
moze generowé& duze Kkoszta, poniewa ma tutaj miejsce manipulacja Adym
pojedynczym towarem czy tadunkiem, ktére nie ulegigzcze procesowi konsolidacji
w wigksze przesyiki. Z drugiej jednak strony pracowndkdnupcy tej operaciji nie musi
sig prawie w ogodle poruszaw obrbie magazynu co ohia jej koszta. Ostatnia operac]
jest przetransportowanie skompletowanego zamowigmiklienta. Wymaga ona mniejszej
manipulacji fadunkami poniewasa one skonsolidowane w wksze jednostki i
w momencie kiedy byly kompletowane czy pakowaneziWégest aby nie doprowadzilo
podwadjnej manipulacji danymi fadunkami w przypadidy przed zatadowaniem musimy
je np. odtay¢ i wlozy¢ do pojazdu vécisle okrelonej kolejngci [1].

Powyzsze zestawienie czyném magazynowych oraz ich kosztéw, pokazuge jesli
chcemy zredukowa koszta obstugi tadunkéw w naszym magazynie, musimg¢ pod
uwag: pojedyncze czynrid, a nie traktowé operacji przetadunkowej caitowo. Zmiana
jednego z czynnikoéw nie w znaczny sposob oligt koszta catego procesu.

3. ENERGOCHLONNOSC CROSS-DOCKU W KONTEKSCIE ALOKACJI
DOKOW

Koszta w magazynie typu cross-dock lgeowane przez zupetnie inne czynniki ni
w standardowym magazynie. Po pierwsze w magazyypy tross-dock nie trzeba
uwzgkdniat miejsca na sktadowanie tadunkéw. Jak wsom wspomniano, jest to czynnik
ktéry generuje die koszta, poniewanalery wzia¢ pod uwag czas dojazdu do okdlenej
lokalizacji aby wydob¥§/pozostawd tadunek w danym miejscu oraz czas powrotu do
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punktu pocztkowego. W magazynie typu cross-dock nie ma takiggdlemu, poniewa
generalnie rzecz biac towary nie g prawie w ogole sktadowanead? s3 sktadowane
przez minimalny okres czasu.

Celem wykorzystywania cross-dockingu jest wyelimianie tych czynnei
magazynowych ktére genegujajwicksze koszta magazynowe, acevkompletowania oraz
skladowania towaréw. Skltadowanie jest czynnikiemegapcym dwe koszta ze wzgtu
na koszty zajmowanego przez towary miejsca, natinkampletowanie wymaga glych
naktadow sity roboczej co rowriaviaze sk z kosztami.

3.1Czynniki wplywaj ace na energochfonn& w magazynach cross-dock

Jest kilka czynnikdéw ktére w znaczny sposéb wphawvap organizagj i realizacje
pracy w magazynach typu cross-dock.

Pierwszym z nich jest rodzaj fadunkéw obstugiwanyplzez dany magazyn.
Jeli magazyn obstuguje fadunki, ktére przybywado niego tylko i wydcznie
w pudetkach, to manipulacja takimi fadunkami jestiMa i nie zajmuje wiele czasu.slie
natomiast w olgtbie magazynu obstugiwanych jest wiele rodzajow gestiek tadunkowych,
wtedy praca mee nie przebiegatak sprawnie jak w poprzednim wypadku. e jest
ujednolicenie formy tadunkéw przybywegych do magazynu, poniewantedy kdzie
mozna skupt sie na sprawnym roztadunku i zatadunkuzywa¢ tego samego systemu do
wykonania tych czynnwi Kolejnym czynnikiem determinagym prace w olabie
magazynu crossdock jest jego wypamde. Oczywist rzecz jest, ze najlepiej aby
urzadzenia byly jak najbardziej sprawne i nowoczesnaigktérych typach cross-dockéw,
tam gdzie jest to niwe, wickszai¢ pracy mog wykonywa pracownicy ¢cznie. Takie
zjawisko ma miejsce, gdy sita robocza nie jest drogptacalne jest zatrudnienie zgj
liczby pracownikéw arteli usprawnianie pracy nowoczesnym spem. Takie zjawisko
jednak mana spotka jedynie w Azji. Kolejnym czynnikiem, ktéry wplywaa prae
magazynu jest uktad bram, czyli dokéw roztadunkowyczatadunkowych oraz jak ju
wczesniej zostato zaznaczone, uklad geometryczny budyn®statna kwesth jest
harmonogram, zgodnie z ktérym pracuje caty magadgh harmonogram jest wigiwie
sporadzony, praca przebiega sprawnie i szybko. Dlateffowane jest zainwestowanie
w dobry system wymiany informacji, ktéryetizie w stanie dostosowywasie do
zmiennych warunkoéw pracy.

W tym wypadku mena réwnie pokust sie o stwierdzenieze zmiana jednego
z czynnikbw mae doprowadzi do usprawnienia pracy a co za tym idzie dekakych
oszczdnasci.

3.2Zarzadzanie pojazdami na zewntrz magazynu.

Odpowiednie umiejscowienie pojazdow na zetrn cross-docku jest réwniebardzo
wazne. Pojazdy powinny ldyzaparkowane w takich bramach, aby przeptyw tadunkd
wewnatrz magazynu przebiegat jak najsprawniej. sliJewieksza¢ tadunkéw
przeptywajcych przez dany magazyngdzie wystana w jakim konkretnym wspdélnym
kierunku, to najlepszym rozwidaniem kdzie zaparkowanie pojazdéw zmiergjch
w tym kierunku w jak najdogodniejszym miejscu, tally pracownicy realizagy dane
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zamOwienia mogli bez problemu dostaic do tego miejsca, i aby ich zaladunek nie
kolidowat z zatadunkiem innego pojazdu.

3.3 Koszta pracy w magazynie.

W magazynie typu cross-dock w przeciagewie do standardowego magazynu, jazda
wozka polega na felzie od doku rozladowczego do doku zaladowczego.
W standardowym magazynie jest to jazda polzy bramami roztadunkowymi,

a odpowiednimi miejscami sktadowymi oraz pedzy miejscami sktadowymi a bramami
w ktérych tadunki g zatadowywane na odpowiedni pojazd.

Istnieje model zgodnie z ktérym mdove jest obliczenie catkowitych kosztéw pracy

zwiazanych z jazel wdzka.

W pierwszej kolejnéci nalezy wyliczyé koszt Ciim przetransportowania okilenej
jednostki tadunkowej z przyczepy do przyczepyGréts ustawione przy odpowiednich
dokach. jest systemem zgodnie z ktdrym jednostkprgetransportowywane, np. zestaw
wozkoéw widtowych. Wozek poruszaesiu po odcinku prostoliniowym. Pokonywany przez
wozek liniowy dystans to droga tam i z powrotemylicdroga od doku do doku plus

droga od doku do doku . Dystans texddie oznaczony jakodiimi .Nalezy uwzgkdni¢
réwniez $redni predkos¢ danego woézka widtoweg§1 oraz Ny bedzie sredny mag
tadunku jaly przewaorg przez wézek w czasie jednej podyd W zataeniu przygto,
ze system przetadunku Takimazna zatayc, ze:

d; i1

iy = ——— 17
i 51'.l'l1 W

Wynik zostat wyraony w osobogodzinach, czyli koszt w osobogodziraeeniesienia
okreslonego fadunku.

Niech fiim bedzie wag tadunku przeptywagego pomidzy przyczep i przyczep , przy
uzyciu systemu . Tak wt koszt catkowity w zwizku z jazd wézka wynosi:

Z C:'_,"Jr: f:'_,".‘r:

i, 5,m
ML

b
i
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3.4 Zmiana uktadu dokéw magazynu a podniesienie wydajpkci.

Generalnie zasada rozmieszczenia bram w cross-dualkga na tymze bramy ktére
odbieraj pojazdy przybywajce do cross-docku w celu dostarczenia towaréw, s
umiejscowione jak najbiej centrum cross-docku, ponieivenanagerowie wietz ze taki
rozktad bram minimalizuje odlegioi pokonywane przez wézek widtowy [1]. Bramy
w ktorych tadunki s zaladowywane na pojazdya shajczsciej umiejscowione na
obrzezach oraz peiczone w maite podgrupy. Dlatego, jak:jaostalo wspomniane we
wczesniejszych podrozdziatach, ksztalt cross-docku kidey wyrana czes¢ centralma (np.
ksztatt ,H"), maze by¢ w niektérych sytuacjach dobrym rozzaniem.
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Rys. 3.1 Ukfad magazynu typu cross-dock (zacierkomelraty przedstawiajdoki
roztadowcze, natomiast kwadraty puste przedstavdaki zatadowcze wraz z
liniami ktdre oznaczajnaiezenie przeptywu materiatdéw w kierunku tego doku) [4]

Powyzszy Rysunek 3.1 ilustruje rozktad bram cross-dogkpewnym magazynie,
ktéry jest nieodpowiedni i wplywa na pogorszenie dagcci pracy magazynu.
Po pierwsze doki zatadunkowe o silnym ezaniu przeptywu s umieszczone blisko
naray budynku. Jak wiadomo z poprzednich dywagacji,oierpowoduj okreslone
zaktécenia. W tym wypadku, kiedy wypuje narége zewrtrzne, dochodzi do kongestii
wewnatrz cross-docku, poniewaprzestrzé podiogowa jest zbyt mala aby sprawnie
obstwy¢ wszystkie pojazdy.. Po drugie, jak sama nazwa wmgka cross-dockjest
miejscem gdzie wyspuje jazda z doku do doku. W tym wypadku taka jandamae
mie¢ miejsca, poniewadoki roztadunkoweasnaprzeciw dokéw zatadunkowych, natomiast
doki zatadunkowe znajdujsic naprzeciw dokéw zatadunkowych. Wobec tego webier
cross-docku jest daa liczba dlugodystansowych jazd wozkéw. Tradavesty jest fakt,
ze doki zatadunkowe o silnym raeniu przeptywu tadunkdéwasobok innych dokéw
zaladunkowych o réwnie silnym lub podobnym giahiu przeptywu tadunkow. To
sprawia, ze dochodzi do kongestii woézkéw widtowych, poniéwailne natzenia
przeptywdw generajduza ilos¢ pracy w obgbie danego doku. Przyktadem rozktadu, kt6ry
jest przeciwiastwem poprzedniego ukfadu, jest sposob rozmiesmzokow pokazany
na Rysunku 3.2.

Rys. 3.2 Uktad magazynu typu cross-dock (zacierkomelraty przedstawiajdoki
roztadowcze, natomiast kwadraty puste przedstavdaki zatadowcze wraz z
liniami ktére oznaczaj natzenie przeptywu materiatéw w kierunku tego doku) [4]

W przeciwieistwie do poprzedniego rozktadu, ten uktad ma wezllet wptywajcych na
poprawe wydajnagci pracy magazynu. Po pierwsze, zgodnie z zgsadhjwicksze
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przeptywy @ umiejscowione w centrum cross-docku, lecz nie einyen miejscu, tak aby
nie dochodzito do kongestii wozkow widtowych. Takicw doki charakteryzage sg
dwzym natzeniem przeptywow nie kolidajze sob. Po drugie ze wzgtlu na to,ze doki
zaladunkowe niegsumieszczone naprzeciw siebie, z7aalof¢ do swobodnego przeptywu
materiatow. Odpowiednie umiejscowienie dokéw w tymypadku, czyli umieszczanie
naprzeciw siebie dokéw roztadowczych i zatadowczgowoduje,ze wozki widtowe nie
musz pokonywa dlugich dystansow madzy dokami. Trzecim aspektem jest ze, narga
nie § przecizone, a Wwc S tam umieszczone doki zatadunkowe o niskimetetiu
przeptywu materiatdw. To powodujge praca nie koncentrujegsiv tych nargach lub jest
jej na tyle mato,ze nie zakldca to sprawnej obstugi tych dokéw pregzki widtowe.
Co wiecej, natzenie przeptywu materiatdbw maleje wraz ze zdiiem s¢ do narga cross-
docku. Prowadzi to do redukcji kongestiéljechodzi o powierzchri podtogove wewmntrz
cross-docku, poniewajak wida, przy narégu natzenie przeptywu jest najmniejsze
w catym cross-docku [4].

Tak wiec powstat uktad w ktérym miliwe sa bezpdrednie przeptywy z doku do
doku. Naley jednak pamitat, ze forma przemieszczania fadunku z dokéw do dokdéw
umieszczonych bezpeednio naprzeciw siebie nie jestgsym zjawiskiem. Niemniej
jednak, w przypadku rzeczywistych przeptywow jakych wyidealizowanych, dobrym
rozwigzaniem mae by dazenie do maliwie wezszego uktadu budynku, tak aby
zminimalizowa dystans pomdzy dokami. Dok nie ma by jednak zbyt wski,
poniewa mogtoby to zakléd prace odbywace st wewratrz cross-docku.

Nalezy dazy¢ do tego aby przeptyw towardws|e chodzi przyjmowanie tadunkéw
i wysytanie tadunkéw do klienta byt wyréwnany. Takec aby uzyskéjednolity przeptyw
towaréw przez cross-dock, najedopasowywa i zréwnoway¢ przybywanie tadunkéw
z ich opuszczaniem terminalu. bt to uzyské na wiele sposobdw. Jednym z nichz@o
by¢ ustanowienie dwa razy wkszej liczby drzwi zatadowagych towary ni drzwi gdzie
towary przybywaj do cross-docku, lub przydziéliodpowiedn ilos¢ pracownikéw do
zaladunku kadej przyczepy i wtedy przeptyw tadunkéw przybyaeajch i opuszczagych
terminal wyréwna si[1].

4. GENEROWANIE DOGODNYCH MIEJSC SKEADOWYCH

Jak wiadomo, dla klientéw magazynu jednym z gtévimgktadowych kosztéw obstugi
jesli chodzi o tadunki, jest ich skladowanie. Nalepamktaé, ze kada lokalizacja
W magazynie generuje okiene koszta, co jest m.in. zwiane z odlegkzia jaka nalery
pokonywa aby dotrzé do tej lokalizacji. Zatem nima w przyblieniu okréli¢ koszta
sktadowania danego tadunku w o#tomej lokalizacji. Naley jednak pamta¢ nie tylko
o odlegtgciach w poziomie ale tak w pionie, poniewa jak juz zostalo wczéniej
wspomniane, im wjej umieszczone tym figsze miejsca sktadowe. Jednak w genych
rozwazaniach maemy pomingé tg kwestk. J&li mamy okrélona lokalizacg, to wiemy na
podstawie powyszego stwierdzenige na jej koszta skladagsiodlegidé jaka musi
pokonywa woézek widtowy lub pracownik aby dotrzedo tej lokalizacji (i wroai
powrotem na okrdone miejsce). Niech odlegibd bedzie oznaczon®i . Jdli ta lokalizacja
jest odwiedzana w gjju roku razy, to meemy w przyblieniu obliczy roczny koszt pracy
jesli chodzi o dan lokalizacg. Ten koszt bdzie w przyblieniu réwny
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Yo, (3)

Mozna pokusi sig 0 stwierdzenieze jesli takie parametry wplywaj na koszta danej
lokalizacji, to ich zmiana spowoduje zméarkosztow tej lokalizacji. i chodzi
0 zamoOwienia klientbw to jest to czynnik ktdéregoe nmana zmient. Natomiast
w przypadku odlegli jest to ju mozliwe. Aby zmniejszy dystans jaki musi pokonywa
wozek widtowy w celu dojechania do okienej lokalizacji i powrotu m#zna zmient
rozktad magazynu. Innym rozawianiem mae by umieszczenie okéonego fadunku
w innej lokalizacji, ktéra znajdujeesblizej. W tym celu naleatoby wykona analiz, kt6re
pokaze, ktére towary & najczsciej zamawiane przez klientdbw a ngstie te widnie
towary umigci¢ w najlepszych lokalizacjach, tak aby dgstdo tych lokalizacji byt
najlepszy. Najlepszlokalizach jest taka, ktéra znajdujeesiv jak najbliszym gsiedztwie
dokéw roztadowczych i zatadowczych, czyli taka ktdie zmusza wézka widlowego do
pokonywania niepotrzebnie #¢ch dystansow, ktére z kolei niepotrzebnie wydju czas
kompletacji zaméwienia czyli jego realizacji. Dlgtenie mana jednoznacznie okdlec
najdogodniejszych pozycji w magazynie, ponigjest to zalene od kilku czynnikéw, nie
tylko od samej odlegimi. Rysunek 5.1 przedstawia rozktad najlepszychalia&ciji
magazynu dla dwoch #adych potaen miejsc zatadunkowych i roztadunkowych.
Przedstawiaj one wplyw potgenia tych miejsc na rozmieszczenie najdogodniefszyc
lokalizacji w obebie magazynu. Wraz ze zmiiamiejsca roztadunku/zatadunku zmianie
ulegap rozmieszczenia najdogodniejszych pozycji skladdwyaym magazynie.

Rys. 4.1 Najdogodniejsze pozycje skladowe (zaoiame) przy uktadzie dokéw a)
umieszczonych naprzeciw siebie oraz b) umieszdzariak siebie lub w tym
samym miejscu [2]

Na Rysunku 4.1 wida uklad magazynu ktéry charakteryzuje; giewry okreslona
liczba korytarzy oraz miejsc paletowych do ktérych dpstz tych korytarzy jest
bezpdredni. W tym ukladzie, miejsca zatadowcze i wyladee umiejscowione as
w centralnej cgsci budynku, nascianach po przeciwnych stronach budynku. Wydobycie
tadunku w celu kompletacji polegatoby na dojechammzka widlowego z punktu
pocatkowego do okrdonej lokalizacji, wydobycie tadunku i dojechaniw drugiego
punktu (miejsca zatadunku).

Wida¢, ze gdy doki umieszczoneg 00 przeciwnych stronach budynku, doktadnie
naprzeciw siebie i pérodku magazynu, to najdogodniejsze lokalizacjeet@hajdujce st
po drodze z jednego doku do drugiego. Dziegetak dlatego, poniewapracownik, ktory
kompletuje zamo6wienie, nie musi pokonywdodatkowej drogi, kté@r musiatby przejc
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chac skompletowé towar znajdujcy sk w regatach umieszczonych bardziej na prawo,
lub bardziej na lewo. Im towar jest dalej umieszozad srodkowego korytarza, tym
drozsze lkdzie jego skladowanieadz wydobywanie, a przede wszystkim kompletacja
zamoéwienia ktdrego ten towar jest elementem. W gadiu takiego rozktadu magazynu
istnieje duo pozycji ktére s pozycjami niedogodnymi, geneguymi dodatkowe koszta
zwiazane z dojechaniem do tych lokalizacji.

Jesli natomiast doki umieszczong sa tej samejcianie, posrodku i blisko siebie (tak
jak zostalo to pokazane na schemacie b, liczbaepsglch i najtészych lokalizacji
zmniejsza €. S to lokalizacje umieszczone naj#j obydwu dokéw. W takim wypadku
liczba lokalizacji ktére $ najdogodniejsze w catym magazynie spada do mininponycji
0 polazeniu optymalnym jest wcej niz pozycji o najdogodniejszym pateniu,

a najwkksz liczbe pozycji stanowd miejsca o niezbyt dogodnym paémiu.

Jednak w wgkszadici magazynéw stosowaney segaty dwu, trzy gibokadsciowe.
Oznacza toze rozktad najdogodniejszych pozycji paletowych alegiianie. Wiadomae
zawsze fatwiej jest wydolsypalet znajdujca sie jak najblizej korytarza, czyli tak ktora
jest widoczna i umieszczona na pierwszej pozycjysuRek 4.2 przedstawia ukilad
magazynu w ktérym zostaly zyte regaly o dwodch gbokcsciach. Wid&, ze
najdogodniejsze pozycje dla rozkltadéw dokow takath w powyzszych przyktadach nie
ulegly zmianie. Sytuacja ulegta zmianie natomias$li chodzi o miejsca paletowe, ktére
nie leza bezpdrednio przy korytarzu. Wida ze te pozycje do ktérych nie ma
bezpdredniego dospu, % pozycjami o potéeniu mniej dogodnym nipozycje do ktérych
dostp jest bezpéredni, czyli pozycje bezgeednio widoczne.

0

Rys. 4.2 Rozktad najdogodniejszych pozycji w maggoyrénych uktadach dokéw dla
podwajnych regatow [1]

5. PODSUMOWANIE

W pracy zaprezentowano i omoéwiono poszczegolneajedzkladéw magazynowych.
Zaprezentowano ich wady i zalety oraz sytuacje, térych dany rozktad magazynu
wplywa na usprawnienie jego pracy. Ponadto omowiomptyw alokacji dokéw
przetadunkowych na efektywtb obstugi pojazdéw przybywaych do cross-docku.
Dodatkowo pokazano jak zadza danym terminalem przetadunkowym, aby w jak
najwiekszym stopniu usprawiprace danego magazynu.
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Praca zawiera tak informacje o tym, jakie elementy systemu logishago s
elementami kluczowymi @i chodzi o odpowiednie rodzaje dystrybuciji:, stardbwego
magazynowania oraz przetadunku typu cross-docldogtaty opisane czyndo w obrbie
danego centrum dystrybucji, ktére generupjwicksze koszta oraz jakiea £wentualne
metody modyfikacji pojedynczych czynim, co mogtoby wptya¢ na powodzenie catego
procesu, oraz wyodbnienie tych czynnikow ktérych zmiana jest ifiwa i opfacalna.
Z rozwaan, ktore zostaty zaprezentowane w paesych rozdziatach wynikaze cross-
docking, oraz magazynowaniea sodzajami dystrybucji, ktére przy odpowiednim
zarzdzaniu nimi oraz przy utworzeniu odpowiedniej istraktury @ rozwiazaniami
efektywnymi. Na podstawie ¢tych w pracy analiz wynikajnastpujace wnioski:

1) Rozmieszczenie dokéw wytadowczych i zatadowczychpb@ednio wplywa na
organizacje pracy w obbie corssdocku. Naly pamitac o kluczowych
kwestiach jéli chodzi i rozmieszczenie dokéw. Po pierwsze, zdedz zasag
najwicksze przeptywy $ umiejscowione w centrum crossdocku, lecz nie iyale
koncentrowa ich w jednym okr&lonym punkcie, tak aby nie dochodzito do
kongestii spretow, np. wézkow widtowych. Tak aby doki charaktanyze si
dwzym natzeniem przeptywéw nie kolidowaly ze spbDruga kwestia dotyczy
usprawnienia przeptywéw a ga nalery tak rozmidci¢ doki zatadunkowe aby
byly one umieszczone naprzeciw dokéw roztadunkowycprzez to mee dojé
do swobodnego przeptywu materiatéw. Odpowiednie ejsabwienie dokoéw
w tym wypadku, powodujeze wézki widtowe nie musg pokonywd dtugich
dystanséw n@idzy dokami. Ostatnim aspektem jest doprowadzenigéedo aby
naraza nie byty przeaizone, a w¢c dazy sic do umieszczenia dokoéw zatadunkowe
0 niskim natzeniu przeptywu materiatdw w narach cross-docku. To powoduje,
ze praca nie koncentrujegsiv tych nargach lub jest jej na tyle malge nie
zakléca to sprawnej obstugi tych dokéw przez womidiowe. Prowadzi to do
redukcji kongestii jéli chodzi o powierzchri podtogows wewmtrz cross-docku.

2) Efekty zastosowania dystrybucji typu cross-docking.
Zastosowanie dystrybucji typu cross-docking jestwiazaniem korzystnym
z kilku wzgledéw. Po pierwsze, dgki catkowitemu wykorzystaniu powierzchni
zatadunkowej pojazdu~{TL), a wiec w zwiazku z tym mniejsza liczba pojazdéw
jest potrzebna do dystrybucji tej samej liczby todva pasréd klientow.
To prowadzi do mniejszej kongestii na drogach. Btmamaliwe jest szybsze
odpowiadanie na potrzeby klientéw orazkg@ze dostosowanieesdo ich potrzeb
jesli chodzi o punktualng. Co wkcej, rozwizanie to przyczynia sido redukciji
kosztow transportu dzki konsolidacji tadunkéw przybywagych do magazynu
cross-dock z rinych zrodet, ktore bda wysytane do tego samego klienta. Oprocz
tego, nasfpuje dua redukcja kosztow zwzanych z pomiriciem czynnéci
sktadowania tadunkéw a co za tym idzie kompletatidacej czynndcia
generujca najwieksze koszta pracy w magazynie.
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