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I Wybrane technologiczne aspekty magazynowania i dystrybugji

Dystrybucja najcze$ciej okreslana jest jako rozprowadze-
nie towaréw od producenta, poprzez sie¢ hurtowni i handlu
detalicznego, do finalnego konsumenta. Waznym elemen-
tem dystrybugji jest relacja: magazyn dystrybucyjny — punkt
sprzedazy detalicznej (odbiorca). Przeptyw materiatow w tej
relacji moze by¢ nazwany zaréwno wysytka (z punktu widze-
nia magazynu), jak i dostawg (z punktu widzenia odbiorcy).
Najwazniejsze cechy charakteryzujace ten przeptyw, to ja-
kos¢ i koszt dostawy. Przedstawione ponizej zagadnienia
technologiczne w znacznym stopniu determinujg zaréwno
jakos¢, jak i koszt dostawy.

Paletyzacja — depaletyzacja wysytki

Zagadnienie paletyzacji — depaletyzacji wysylki (wybor
postaci wysylki) mozna sformulowac nastepujaco: czy
skompletowane w magazynie dystrybucyjnym Paletowe
Jednostki tadunkowe (PJt) nalezy po nalozeniu na nie za-
bezpieczenia transportowego fadowa¢ do samochodu
w calo$ci (wariant 1), czy tez nalezy je rozformowac i zata-
dowac z osobna kazde opakowanie towaru do skrzyni ta-
dunkowej (wariant 2).

W pierwszym wariancie wysylki oszczedza sie na kosztach
operacji rozformowania PJt, natomiast straty wynikajg
z wiekszych kosztéow transportu (gorszego wykorzystania
kubatury i tadownosci $rodka transportu). W drugim warian-

cie wysylki jest odwrotnie. Oczywistym jest, ze rozwigzania
omawianego dylematu dla konkretnego rzeczywistego przy-
padku nalezy szuka¢ w poréwnaniu kosztow realizacji obu
wariantow w identycznych warunkach jako$ciowych.

Wspomniane koszty realizacji obu wariantow mozna
przedstawi¢ nastepujgco:
dla wariantu 1 K'= Kl'zp + Kl'pp + Klys

(1)

dla wariantu 2 K= Klep + Klpp + Klys

(2)
gdzie

K -
K'zp -

koszt realizacji 1 wariantu dostawy ,
koszt zabezpieczenia transportowego PJL
w 1 wariancie dostawy,

K'tp — koszt transportu PJt. do skrzyni tadunkowe;j
samochodu dla 1 wariantu dostawy,

Klys — koszt uzycia samochodéw w 1 wariancie dostawy;

K" — koszt realizacji 2 wariantu dostawy,

K'tp — koszt transportu PJt. do skrzyni tadunkowe;j
samochodu dla 2 wariantu dostawy,

K'kp — koszt rozformowania PJt. i ufozenia fadunku
w skrzyni tadunkowej samochodu dla 2 wariantu
dostawy,

K'"ys — koszt uzycia samochodéw w 2 wariancie dostawy.
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Rys. 1. Wykres dwoch wariantéw przeptywu materiatéw na wyjsciu z magazynu dystrybucyjnego.
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Min, liczha palet

Rys. 2. Zatadunek jednej wysytki na wiele palet.

Wykres procesu przeplywu materialéw w obu wariantach,
sporzadzony przy uzyciu symboli stosowanych w technolo-
gii transportu [1], przedstawiono na rysunku 1, na ktérym
pokazano réwniez miejsca wystepowania wyodrebnionych
powyzej kosztow.

Metoda rozwigzania zagadnienia paletyzacji — depaletyza-
cji wysytki jest opisana w [2]. Przedstawiony w [2] przyktad
liczbowy nie przesadza o zdecydowanej wyzszosci paletyza-
¢ji lub depaletyzacji wysytki w warunkach polskich i wskazu-
je na koniecznos$¢ przeprowadzenia obliczen dla kazdego
rzeczywistego przypadku.

Po ustaleniu postaci wysyltki nalezy rozwazy¢ nastepujace

technologiczne zagadnienia optymalizacyjne:

— zaladunek wysytki na wiele palet (dla wysytki spaletyzowa-
nej)1

— zatadunek wysytki do skrzyni fadunkowej (dla wysytki zde-
paletyzowanej).

Latadunek jednej wysytki na wiele palet

sokosci PJt, tylko wprowadza sie kryterium stabilnosci PJL;
wowczas jej wysokosc jest pochodng tego kryterium.

Latadunek jednej dostawy do kontenera,
skrzyni tadunkowej lub wagonu

W tym przypadku mamy do czynienia z wejSciowym zbio-
rem przedmiotéw, ktére nalezy zatadowa¢ do pojemnika
(kontenera, naczepy, wagonu) tak, aby maksymalnie wyko-
rzystac jego przestrzen tadunkowa (rysunek 3).

Zazwyczaj przyjmuje sie, ze suma objetosci przedmiotow
jest nieznacznie mniejsza od objetosci pojemnika. R6znice
pomiedzy kontenerem (naczepa) a wagonem polegajg na
ustaleniu innej sekwencji ukladania przedmiotéw w rze-
dach i wynikaja z innego (rysunek 3) potozenia otworéow
drzwiowych (liczby oznaczaja kolejnos¢ uktadania rzedow
opakowan).

Zatadunek kilku wysytek do kontenera

Zatadunek jednej wysytki na wiele palet (pojemnikow)
mozna przedstawi¢ nastepujgco: wejSciowy zbiér przedmio-
tow o réznych wymiarach i masie nalezy zapakowac do po-
jemnikéw (palet) tak, aby liczba uzytych pojemnikow byta
minimalna (rysunek 2).

Zazwyczaj pojemniki (palety) maja te same wymiary.
W przypadku palet czesto nie zaklada sie maksymalnej wy-

Zatadunek kilku wysytek do kontenera - w tym przypadku
wejsciowy zbior przedmiotow sklada sie z kilku podzbio-
réw. Przedmioty nalezace do okreslonego podzbioru maja
trafi¢ do konkretnego odbiorcy. Problem (rysunek 4) polega
na zapakowaniu wszystkich podzbioréw przedmiotéw do
kontenera (skrzyni tadunkowej) z maksymalnym wykorzysta-
niem jego przestrzeni fadunkowej przy nastepujacych ogra-
niczeniach:

Rys. 3. Zatadunek kontenera (skrzyni fadunkowej) i wagonu.
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szczegblnych punktéow odbioru
oraz odlegtosci pomiedzy nimi,
a takze pomiedzy punktami odbio-
ru i punktem nadania i nalezy ufo-
zy¢ trasy dla poszczegolnych po-
jazdow tak, aby ltaczna przebyta
przez nie droga byta minimalna.
Innym kryterium jako$ci rozwigza-
nia moze by¢ minimalny taczny
koszt uzycia pojazdéw. Zagadnie-
nie ukladania tras pojazdow
znacznie sie komplikuje w miare
uwzglednienia szeregu rzeczywi-
stych ograniczen: czasu pracy kie-
rowcy; ograniczen predkosci, ma-

Rys. 4. Zatadunek kilku dostaw do kontenera (kazdy kolor oznacza inng wysytke)

— przedmioty nalezgce do podzbioréw powinny by¢ utozo-
ne w odlegtosci od drzwi zgodnej z kolejnoscia odwiedza-
nia odbiorcow,

— przedmioty przeznaczone dla jednego odbiorcy powinny
dac sie pobrac¢ z kontenera bez naruszania uktadu pozo-
statych przedmiotéw.

Wszystkie przypadki opisane powyzej w ramach zagad-
nien zatadunku mogg by¢ rozwazane odnos$nie wejSciowego
zbioru przedmiotéw jednorodnych lub niejednorodnych
pod wzgledem ich wymiaréw i masy.

Zagadnienie ukfadania tras pojazdow

Zagadnienie ukladania tras pojazdow, czesto utozsamiane
z zagadnieniem wielu komiwojazeré6w, mozna przedstawic
nastepujaco: dany jest zbiér typéw pojazdow o okreslonych
parametrach kazdego z nich; znane sg zapotrzebowania po-
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Ustalenie tras pojazdéw

Rys. 5. Powigzania pomiedzy zagadnieniami technologicznymi.

sy, nacisku na os; okien czasowych,
w ktérych ma nastgpi¢ dostawa,
itp. Mimo tak zwanego NP-zupetne-
go charakteru danego zagadnienia,
istniejg pakiety komputerowe pozwalajgce na uzyskanie do-
brego jako$ciowo rozwigzania tego zagadnienia.

Réznica pomiedzy zagadnieniem uktadania tras pojazdow
a klasycznym zagadnieniem wielu komiwojazeréw polega na
tym, ze to ostatnie zakltada maksymalnie jeden pobyt kazde-
go komiwojazera w kazdym mie$cie, co moze oznaczac
w niektorych przypadkach wydltuzenie drogi.

Whioski

Przedstawione w niniejszym artykule zagadnienia techno-
logiczne sg ze sobg w pewien sposob powiazane. Uprosz-
czong ilustracje tych powiazan przedstawiono na rysunku 5.

Przedstawiona na rysunku 5 ilustracje mozna traktowac
réwniez jako intuicyjny schemat technologicznego projekto-
wania dystrybugji.

Nawigzujgc do przedstawionych w artykule zagadnien za-
tadunku nalezy zaznaczy¢, ze w kazdym z nich opakowania
niejednorodne stanowig skomplikowany uklad przestrzenny.
W tej sytuacji bardzo istotnym ograniczeniem staje sie no-
$nos¢ (okreslana tez jako maksymalny nacisk powierzchnio-
wy lub odpornos¢ na zgniecenie) poszczegélnych opako-
wan. Przekroczenie dopuszczalnych naciskéw powierzch-
niowych dla ktéregos z opakowan prowadzi do jego uszko-
dzenia a czesto rowniez do uszkodzenia innych opakowan
w jednostce fadunkowej. Konieczne zatem staje sie stworze-
nie narzedzia pozwalajacego na rozwigzywanie zagadnien
zaladunku z uwzglednieniem ograniczonej nosnosci po-
szczegolnych opakowan.
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