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Coraz wicksza konkurencja na rynku wymaga od przedsigbiorstwa poprawy efektywno-
$ci procesu logistycznego. Jednym z wazniejszych elementéw tego procesu jest magazyn.
Dobra efektywnos$¢ pracy magazynu poprawi jako$¢ i czas dostawy. Parametry te maja row-
niez wpltyw na satysfakcje¢ klienta i obnizenie kosztoéw operacyjnych przedsi¢biorstwa. Ni-
niejszy artykut po§wiecono analizie wplywu uksztattowania magazynu i jego wyposazenia
na koszty. Gtowny cel pracy to wskazanie korzysci, jakie wystepuja po zmianie typu regatu
i rozmieszczenia zasobow. W artykule, wykorzystujac studium przypadku, poréwnano para-
metry dotyczace zastosowania dwoch typow regatéw i przedstawiono wyniki badan symula-
cji tras pokonywanych przez wozek widtowy pomiedzy poszczegdlnymi strefami. Kluczo-
wym elementem jest wskazanie korzysci z wykorzystania regatow dynamicznych. Badania
ukazaly, ze decyzja o odpowiednim uksztattowaniu magazynu i jego wyposazeniu jest bar-
dzo wazna, poniewaz wptywa m.in. na wydajnos¢ magazynu, koszt transport, czas obstugi
i pojemno$¢ magazynowa. Korzysci, ktore wynikly z analizy, podzielono na trzy grupy: fi-
nansowe, srodowiskowe i organizacyjne. Wyniki tego badania dostarczajg cennych informa-
cji rowniez dla praktykoéw, poniewaz ukazujg holistyczne podejscie do reorganizacji uktadu
przestrzennego magazynu.

Stowa kluczowe: magazynowanie, magazyn, regal, powierzchnia magazynowa

1. WPROWADZENIE

Integracja fancucha dostaw wymaga wspotpracy pod wzgledem informacji i or-
ganizacji procesOw oraz przeptywu materiatow (Kolinski, Werner-Lewandowska,
2021). Zarzadzanie tancuchem dostaw w wymiarze globalnym jest waznym zagad-
nieniem dla wielu przedsigbiorstw, a magazynowanie stanowi podstawowe ogniwo
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laczace producentow 1 klientoéw w tancuchu dostaw (Kudelska, Niedbat, 2020). Ro-
snaca globalizacja i oczekiwania klientow powoduja konieczno$¢ posiadania wydaj-
nych systemoéw magazynowych. Jednym z wazniejszych sposobow osiagniecia wyma-
ganej efektywnos$ci magazyndw jest ich odpowiednie uksztattowanie. Odpowiedni dobor
technologii moze doprowadzi¢ do lepszego wykorzystania powierzchni, jak i znacznego
przyspieszenia realizowanych w budynku faz procesu magazynowego.

W zwiazku z powyzszym prowadzone sg szerokie prace, ktore koncentruja si¢ na
projektowaniu magazynu, ulepszaniu procesu magazynowego, jego automatyzowa-
niu, a przede wszystkim w zakresie optymalizacji tras kompletacji i metod rozmiesz-
czenia towaru w magazynie (de Koster et al., 2007; Gu et al., 2010; Gong, De Koster,
2011; Bartholdi, Hackman, 2016; Azadeh et al., 2019; Kudelska, Pawlowski, 2020).

Dzisiejsze magazyny powinny charakteryzowa¢ si¢ szybka realizacjg procesu
magazynowego, a w szczegolnosci fazy kompletacji i wydania (Kudelska, Niedbat,
2020). Przedsiebiorstwa inwestuja w nowe technologie i cyfryzacje. Wdrazane sa
roboty wspotpracujgce, ktore wspieraja realizowane czynnos$ci. Niewlasciwie zapro-
jektowana powierzchnia magazynu lub realizowany proces magazynowania moga
powodowac nieefektywne wykorzystanie zasobow przedsiebiorstwa, a to moze ge-
nerowac opoznienia w dostawach do odbiorcy.

Dobrze zaprojektowana powierzchnia magazynu ma ogromny wplyw m.in. na
faze kompletacji i odgrywa kluczowa role w okresleniu kosztéw operacyjnych
i czasu realizacji zamowienia. Strefa sktadowania wptywa tez na wykorzystang prze-
strzen i koszty.

Niniejsze badanie przyczynia si¢ do wypetnienia luki migdzy badaniami a prak-
tyka poprzez identyfikacje i analize praktycznych korzysSci, ktore wynikaja ze
zmiany typu regaldw i rozmieszczenia wyposazenia, a ktore sa niewystarczajaco
uwzglednione w akademickich badaniach. Gléwny cel artykutu to wskazanie korzy-
$ci, jakie wystepuja po zmianie typu regatu i rozmieszczenia ich w magazynie.

Do przeprowadzenia analizy i osiagnigcia celu wykorzystano rzeczywiste dane
z przedsigbiorstwa. Artykut sktada si¢ z: rozdziatu 1 bedacego wprowadzeniem, roz-
dziatu 2 zawierajgcego analizg literatury pod katem badan w obszarze magazynu,
rozdziatu 3 obejmujacego metodyke badan, rozdziatu 4 zawierajacego informacje na
temat przedmiotu badan, rozdziatu 5, w ktorym przedstawiono nowy projekt maga-
zynu i zawarto dyskusj¢ dotyczaca korzysci wprowadzenia nowego typu regatow,
rozdziatu 6 stanowigcego podsumowanie i zawierajacego sugestie dotyczace prowa-
dzenia dalszych prac badawczych.

2. ANALIZA LITERATURY

W literaturze temat dotyczacy magazynowania i samego magazynu podejmo-
wany byt juz w latach 60. ubieglego wieku. Badacze zastanawiali si¢ wowczas nad
wymaganiami dotyczgcymi uktadu magazynu, w ktérym badano rozmieszczenie to-
waru 1 wprowadzano roéwnania do jego zwymiarowania (Berry, 1968). Aby okresli¢
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optymalne parametry projektowe magazynu, porownywano dwa warianty uksztatto-
wania przestrzennego magazynu, uwzgledniajac koszty obstugi i koszty zwigzane
z powierzchnig (Bassan, Roll, Rosenblatt, 1980).

Bardzo szerokie badania obejmujace parametry réznego typu sktadowania (rega-
lowe i bezregatowe) przeprowadzili Matson i White (1982). Tematy dotyczace
ksztattowania przestrzennego magazynu wysokoregatowego podjeli Ashayeri, Gel-
ders i Wassenhove (1985). Nalezy jednak pamigtac, ze tego typu rozwigzania byty
i sg bardzo kosztownymi inwestycjami i jednoczesnie trudnymi do modyfikacji, dla-
tego istotnym aspektem podejmowanym przez badaczy byto opisanie modelu, ktory
pozwoli okresli¢ gtowne cechy projektowe magazynu (Lerher, 2006). Naukowcy po-
rownywali ze sobg roznego typu Systemy, a kryteriami branymi pod uwage byty mi-
nimalizacja czasu transportu i zwigkszenie przepustowosci oraz kryteria srodowi-
skowe (Lin, Sharp, 1999; Lee, Lee, Hur, 2005).

Wybdr wyposazenia, zasad przechowywania i kompletacji jest istotny takze
z punktu widzenia finansowego. Park i Webster (1989) zalozyli, ze koszt inwestycji
oraz roczny koszt operacyjny mozna oszacowaé za pomoca prostych rownan anali-
tycznych. Gray i in. (1992) zajeli si¢ podobnym problemem i zaproponowali wielo-
etapowe podejscie do oceny zmniejszenia przestrzeni, wskazali alternatywne roz-
wigzania.

Projektowanie przestrzenne magazynu to réwniez badania nad rozplanowaniem
obiektow w samym magazynie. Roodberen i Vis (2006) zaprezentowali podejscie
optymalizacyjne do wyboru liczby i dlugosci korytarzy, tak aby zminimalizowac
dhugos¢ trasy kompletacji. Uktady poszczegdlnych stref to konfiguracja korytarzy
nie tylko w strefie sktadowania, w systemie pobierania, lecz takze konfiguracja sys-
temow zautomatyzowanego magazynowania i pobierania (ang. automated storage
& retrieval system — AS/RS). Decyzje dotyczace wyboru sprzetu okreslajg odpo-
wiedni poziom automatyzacji magazynu. Wybor strategii dziatania determinuje spo-
sob funkcjonowania magazynu, np. w zakresie kompletacji (Gu, Goetschalckx,
McGinnis, 2010). Takie decyzje majg charakter strategiczny, poniewaz wplywaja na
wszystkie inne decyzje i pozniejsza wydajnos¢ magazynu.

Decyzje projektowe obejmujace obszary projektowe magazynu sg silnie sprzg-
zone z fazg kompletacji, dlatego analiza literatury dotyczacej tego typu problemow
nie powinna by¢ traktowana osobno. Faza sktadowania jest mocno powigzana z fazg
kompletacji i wptywa na wydajnos¢ magazynu pod wzgledem wykorzystania prze-
strzeni, kosztow, przepustowosci i poziomu obstugi klienta. Reasumujac, strefa skta-
dowania, jak i sama faza sg bardzo mocno powigzane z dalszymi etapami procesu
magazynowego 1 wplywaja na zarzadzanie kompletacjg. W literaturze identyfiko-
wane sg trzy problemy tego typu: konfiguracja regalow magazynowych, dobor wy-
posazenia technicznego oraz lokalizacja (Vanheusden, 2020). Konfiguracja regatow
to przede wszystkim szerokos$¢ i wysokos¢ regatow magazynowych, dhugosc i sze-
rokos¢ korytarzy i stref kompletacji (Thomas, Meller, 2015). Badano systemy kom-
pletacji uwzgledniajace uktady rownolegtych korytarzy kompletacyjnych na niskim
poziomie, minimalizujgc odlegto$¢ przejazdu osoby kompletujacej (Petersen, Aase,
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2004; Theys et al., 2010; van Gils et al., 2018; Vanheusden et al., 2020), natomiast
problemy zwiazane z wyposazeniem technicznym obejmuja m.in. wykorzystane na-
rzgdzia technologiczne, np. sprzet do transportu towaru, kompletacje glosows,
w celu utatwienia kompletacji (Baker, Halim, 2007; Vujica et al., 2018). Trzecia
grupa problemow jest zwigzana z lokalizacjg punktu odbioru i dostawy oraz z traso-
waniem (Cortes et al., 2017; Diefenbach, Glock, 2019). Badania Masae i in. (2020)
zawieraja przeglad zasad poruszania os6b kompletujacych zamowienia. Zagadnienie
to jest w silnej relacji z metodg rozmieszczenia towarow w strefie sktadowania (Pe-
tersen, Siu, Heiser, 2005; Gu, Goetschalckx, McGinnis, 2010).

Analizujac literature przedmiotu dotyczaca zagadnien procesu magazynowego,
badacze skupiaja si¢ glownie na opracowywaniu metod minimalizujacych czas
transportu, odlegtosci pomigdzy poszczegdlnymi miejscami lokalizacji. Cele obej-
mujace ksztaltowanie przestrzeni magazynowej rowniez si¢ pojawiaja, jednak sku-
piaja si¢ one tylko na ujeciu problemu w jednym aspekcie. Projektowanie przestrzeni
magazynowej, rozmieszczenie obiektoOw w tej przestrzeni, dobdr wyposazenia — za-
gadnienia te sg poruszane fragmentarycznie, dlatego zdajac sobie sprawe ze znacze-
nia procesu magazynowego, autorzy sprobuja kompleksowo potraktowaé problemy
zwigzane z wyposazeniem i ukladem magazynu.

3. METODYKA BADAN

W badaniu wykorzystano narzedzia ilo§ciowe do pomiaru czasu trwania fazy
przyjecia oraz jakosciowe. Za podstawowg metode badawczg w badaniach jakoscio-
wych uznano studium przypadku. Metoda ta pozwolita autorom na lepsze zrozumienie
analizowanego zagadnienia. Miala ona na celu rozwina¢ istniejaca teorie obejmujaca
magazynowanie i dostarczy¢ wyjasnien implikacji, jakie niesie zmiana typu rega-
1ow. Badania przeprowadzono w centrum logistycznym, ktore dziata na terenie Pol-
ski. Kolejne kroki procedury badawczej wraz z iteracja przedstawiono na rysunku 1.

W badaniu wykorzystano metodg obserwacji, ktora miata charakter ciagly i trwata
od 1 lipca do 1 sierpnia 2021 r. Miata ona na celu wprowadzenie autor6w w krag przy-
sztych rozméwcoéw — przeprowadzi¢ wywiad z pracownikami przedsigbiorstwa.
Wywiad z nimi rowniez nastgpit we wspomnianym wczesniej okresie. Przeprowa-
dzono go z pracownikami operacyjnymi, ktorzy wykonujg czynnos$ci procesu maga-
zynowego 1 z pracownikami §redniego szczebla. Byli to gtownie pracownicy z sekcji
logistyki i podlegajacy kierownikowi magazynu (specjalista ds. magazynowych,
brygadzista, magazynier), a takze konserwator odpowiadajacy za naprawy wyposa-
zenia magazynu. Metoda badania ustnych opinii pracownikow pozwolita na swo-
bodne wyjasnienie roznych watpliwosci. Miata charakter jawny i1 indywidualny.
Przeprowadzono wywiad prosty niestandaryzowany, poniewaz w ten sposob autorzy
mieli duza swobod¢ w zadawaniu dodatkowych pytan, ktére odnosity si¢ do wyko-
nywanych czynnos$ci podczas realizowanego procesu magazynowego.
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Rys. 1. Procedura badawcza (opracowanie wlasne)

W trakcie wywiadu skupiono uwage gtéwnie na doktadnym rozpoznaniu prze-
biegajacego procesu magazynowego. Poza tym wykonano analiz¢ dokumentow
przedsigbiorstwa. Zawezala si¢ ona glownie do dokumentow wykorzystywanych
w magazynie. W formie papierowej dotyczyty one przede wszystkim funkcjonowa-
nia podmiotu badan, natomiast dokumenty dotyczace obrotu magazynowego byty
ujete w formie elektronicznej i pobierane z systemu WMS. Ta triangulacja data au-
torom mozliwo$¢ spojrzenia na problem z réznych perspektyw.

4. PRZEDMIOT BADAN

Przedmiotem badan jest magazyn centrum logistycznego firmy zajmujacej sie
dystrybucja wyposazenia magazynowego zlokalizowanego na terenie Polski. Przed-
sigbiorstwo dziata gtdownie na rynku krajowym, natomiast wigkszo$¢ asortymentu
sprowadzana jest z zagranicy. Magazyn firmy sktada si¢ z trzech hal, ale tylko jedna
poddano analizie. Jest on budynkiem parterowym o wysokosci catkowitej 11 m.

Asortyment w tej hali sktadowany jest na paletach w regatach uniwersalnych oraz
na posadzce bez zadnych dodatkowych nosnikow. Ze wzgledu na sktadowane wy-
roby z tworzyw sztucznych i metalowych magazyn wymaga okreslonych warunkéw
przechowywania. Wyroby te musza znajdowac si¢ w suchych i niezapylonych miej-
scach bez bezposredniego oddziatywania opadow atmosferycznych i promieni sto-
necznych. Transport wewngtrzny realizowany jest przy uzyciu elektrycznych woz-
kow widtowych, ktore majg bateri¢ o napigciu 48 V oraz pojemno$¢ 420 Ah. Ogdlny
uktad hali magazynowe;j zostat przedstawiony na rysunku 2.
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Rys. 2. Og6lny uktad analizowanej hali magazynowej (Opracowanie wilasne)

W dolnej czgsci rysunku znajduje sie strefa przyjec z pigcioma bramami do roz-
tadunku tytem. Elementy z tej cze$ci transportowane sa do strefy skladowania na
regalach w centralnej cze$ci magazynu. Po wplynigciu zamdwienia towary sg kom-
pletowane i transportowane do strefy wydan znajdujacej si¢ po lewej stronie. Na-
stepnie wydanie gotowych przesytek odbywa sie przez bramy znajdujace si¢ obok,
po lewej stronie. Ze wzgledu na matg ilos¢ miejsca do sktadowania towaru na po-
sadzce przeznaczono do tego rowniez strefe zaznaczong w gornej czesci rysunku 2
jako ,,sktadowanie na posadzce”. Ustawiony tam towar uniemozliwia dostegp do jed-
nej bramy do roztadunku bokiem i dwoch bram do roztadunku tytem.
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5. BADANIA | DYSKUSJA

Przeprowadzenie badan, w ktorych wykorzystano m.in. wywiad i obserwacje,
pozwolito na zlokalizowanie gtéwnych problemow zwiazanych z ukladem maga-
zynu. Obecnie regaty zajmujg powierzchnie 740 m? Pozwalajg na sktadowanie 1215
paletowych jednostek tadunkowych. Wykonanie analizy dokumentéow z systemu
WMS ukazato ewidencj¢ realizowanych przeplywow materiatowych. Srednia liczba
paletowych jednostek tadunkowych, jaka jest przyjmowana, to 672 sztuki. Po prze-
prowadzeniu analizy wskaznik wykorzystania miejsc paletowych wynosi ok.
55,31%. Jest to bardzo niska wartos¢, ktdra wskazuje na znaczne niewykorzystanie
dostepnych miejsc. Waznym problemem, ktory ujawnit si¢ podczas analizy, jest
réwniez zbyt mata liczba dostgpnych bram, z ktérych moga by¢ realizowane zata-
dunki i roztadunki towardéw. Jest to spowodowane sktadowaniem duzej czgsci to-
waru na posadzce. Taki uktad magazynu dodatkowo wptywa na maty wybor dostep-
nej powierzchni do zagospodarowania. Ze wzglgdu na aktualne rozmieszczenie to-
waru odleglos¢ regatow paletowych od strefy przyjec jest dos¢ duza, co powoduje,
ze wozki widtowe musza pokonywac znaczne odlegtosci. Z tego tez powodu zuzycie
energii potrzebnej na zasilanie jednego wozka jest wysokie, co ze wzgledu na stale
wzrastajace ceny pradu generuje coraz wyzsze koszty jego utrzymania.

Pierwszym elementem proponowanego rozwigzania jest zrezygnowanie z obec-
nych regatow paletowych statycznych. Wprowadzenie regatow push-back pozwoli
na osiggniecie wielko$ci paletowych jednostek tadunkowych do 840, a to z kolei
zapetni regaty w 80%. Taki stopien wypetnienia pozostawia mozliwo$¢ umieszcze-
nia na regale dodatkowych palet w przypadku nagtego zwigkszenia dostaw. Zapro-
ponowane regaly sg krotsze, co pozwala na dostawienie kolumn w razie dalszego
rozwoju przedsiebiorstwa.

Istotnym parametrem, na ktory ma wplyw zaproponowana zmiana, jest uzyskanie
wigkszej powierzchni, ok. 457 m?, gdzie mogg zostaé przeniesione palety i skrzy-
niopalety sktadowane na posadzce.

Zmiana ta odblokuje dwie bramy, ktore pozwolg na roztadunek i zatadunek tytem
srodkow zewnetrznych, i jedna brame, ktora pozwoli na roztadunek bokiem $rodkow
zewnetrznych, a to z kolei znacznie skroci trase wozkow podnoénikowych.

Poréwnujac parametry obejmujace czas i dhugos¢ pokonywanej trasy, dostrzec
mozna takze pozytywne aspekty. W rozwigzaniu z regatami paletowymi statycznymi
dtugos¢ drogi od strefy przyjecia do najdalszego miejsca lokalizacji w regale wynosi
107 m, natomiast wykorzystujac regaty push-back, bedzie ona wynosi¢ do 54,75 m.
Parametr zwigzany z czasem rowniez ulegt polepszeniu, poniewaz z 2 min i 54 S
zmniejszy si¢ do 2 min i 9 s. Analizujac dtugos¢ drogi od strefy przyjecia do najbliz-
szego miejsca lokalizacji na regale, nalezy zauwazy¢, ze zmniejszyta sie¢ ona
0 68,61% i wynosi¢ bedzie 13,25 m.
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Przyjmujac, ze $redni zaoszczedzony czas przejazdu ze strefy przyje¢ do regatow
to 78,5 s, a do magazynu sg przyjmowane 672 paletowe jednostki tadunkowe mie-
siecznie, to w skali miesigca bedzie to ponad 14 h.
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Rys. 3. Czas przejazdu przy dwoch réznych typach regatow (opracowanie wilasne)

Rysunek 3 przedstawia skrocenie czasu przejazdu o ponad 50%, natomiast co do
dtuzszej trasy, cho¢ wielkosci nie sg tak r6zne, jak w przypadku krotszej, to jednak
rowniez pozwoli 0na na zaoszczedzenie ponad 25% czasu. Dzigki temu pracownicy
zajmujacy sie transportem towaru z nowej strefy przyje¢ do regalow mogliby przy-
najmniej % swojego czasu pracy wykorzystac na inne zadania, ktorych wczesniej nie
mieli mozliwo$ci wykona¢. Przyktadami takich prac sg m.in. wczesniejsze rozpo-
czecie kompletacji zamowien, pomoc przy wydaniu i zatadunku towaru do samo-
chodu czy szkolenia dotyczace asortymentu i przeprowadzania podstawowej kon-
troli jakosci w trakcie roztadunku.

Waznym parametrem, ktory takze ulegl poprawie, jest koszt zuzycia energii.
Poréwnujac dane dla takiej samej liczby przejazdow, czestotliwos¢ tadowania z 251
tadowan w roku spadnie o ok. 50% i wyniesie 126. Oznacza to, ze poziom zuzycia
energii na jeden wozek elektryczny podnosnikowy wyniesie po wprowadzeniu
zmiany 3048,192 kWh/rok, a jego koszt spadnie do 2586,70 zt rocznie (styczen 2022 r.).
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Rys. 4. Koszt zuzycia energii (opracowanie wlasne)

Wartosci ukazane na rysunku 4 pokazuja spadek tadowan woézka widlowego
0 potowe w skali roku, koszt zuzycia energii w tym celu rowniez zmalatby o 50%.
Reasumujac, firma uzyskuje oszczednosci, ktére moze zainwestowac w dalszy roz-
woj swojego przedsigbiorstwa. Dzigki temu $rodek transportu jest w stanie dziatac
jeszcze dtuzej, wykorzystujgc swdj potencjat.

Istotnym parametrem w magazynowaniu jest tez przestrzen sktadowania. Wy-
miana regatow na typ regatow push-back pozwoli na efektywniejsze zagospodarowanie
przestrzeni. Po utrzymaniu takiej samej wielkosci zapasu wskaznik wykorzystania re-
gatow wzrosnie z 55,31% do 80%. Tak duze zwolnienie powierzchni pozwoli na
lepsze jej zagospodarowanie.

Wymienione korzysci mozna przydzieli¢ do korzysci finansowych, organizacyj-
nych i srodowiskowych. Pierwsza grupa korzysci jest zwigzana z kosztami operacyj-
nymi. Zbyt dluga droga transportowa do danej lokalizacji podnosi koszty zwigzane
z eksploatacja srodkow transportowych. Nieprawidtowe wykorzystanie powierzchni
magazynu moze doprowadzi¢ do sytuacji, ze przedsigbiorstwo bedzie ponosi¢
koszty za miejsca sktadowania, z ktorych nie korzysta. Wykorzystanie srodkow
transportowych zwigzane jest réwniez z korzySciami $rodowiskowymi, co jest
wazne z punktu widzenia realizacji celu 12 Zréwnowazonego Rozwoju ,,Zapewnic
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wzorce zrownowazonej konsumpcji i produkcji” (Golinska-Dawson, Werner-Lewan-
dowska, Kosacka-Olejnik, 2021). Zmiana ta umozliwia obnizenie poboru pradu oraz
emisji CO2. W tym kontekscie odpowiedzialne gospodarowanie zasobami w maga-
zynie podyktowane bedzie tez wdrozeniem praktyk, ktore skoncentruja si¢ na zwigk-
szeniu efektywnosci gospodarowania zasobami i jednoczes$nie pozwola na zmniej-
szenie ich wplywu na srodowisko. Poza tym nieprawidtowy uktad przestrzenny ma-
gazynu moze powodowac skutki w realizacji fazy kompletacji i wydania, jak miato
to miejsce do tej chwili. Fazy te mogg si¢ wydtuzaé, co skutkuje rowniez dhuzszym
oczekiwaniem odbiorcy na towar.

6. PODSUMOWANIE

Przeprowadzona analiza pozwolita dostrzec kilka korzysci wynikajacych ze
zmiany regatéw uniwersalnych na regaty typu push-back. Zmiana typu regatu po-
zwolitaby na poprawienie wydajnosci magazynu i zminimalizowanie ewentualnych
opoznien w dostawach i pdzniejszej realizacji wydan towaru z magazynu. Analizo-
wane dane wyraznie wskazuja na skrocenie czasu pracy magazynierOw przyjmuja-
cych towar, dzigki czemu zaoszczgdzony czas beda mogli przeznaczy¢ na inne obo-
wiazki, np. kompletowanie przesytek do wydania. Ponadto zmiana zajmujacych
duzo miejsca regaléw uniwersalnych na regaty typu push-back pozwolitaby zna-
czaco powigkszy¢ dostgpng powierzchnig sktadowania.

Waznym aspektem wprowadzenia tych zmian jest rowniez dostrzezenie ich
w konfiguracji uktadu magazynu. Nowy typ regatow to dodatkowa strefa przyjec,
co w konsekwencji powoduje zmiany uktadu przestrzennego magazynu. Wprowa-
dzenie jej z calg pewnos$cig wptynie na jego biezaca dziatalnos¢, powodujac zna-
czace usprawnienie fazy przyjecia.

Decyzja zwigzana z odpowiednim uksztalttowaniem magazynu i jego wyposaze-
niem jest bardzo wazna. Wptywa na jego wydajnos¢, koszt transport, czas obstugi
i pojemnos¢ magazynowa, co zostato przedstawione we wczesniejszej czgsci arty-
kulu. Nowy typ regatu wraz z nowa konfiguracjg uktadu magazynu pozwala na uzy-
skanie lepszych wartosci m.in. przy takich wskaznikach, jak: stopien wykorzystania
magazynu, pojemnos¢ magazynu, efektywnos¢ wykorzystania powierzchni uzytko-
wej magazynu, wskaznik kosztu eksploatacji. W ten sposdb zmiana uktadu prze-
strzeni i typu regatu pozwoli na uzyskanie korzysci w aspekcie organizacyjnym, fi-
nansowym i §rodowiskowym.

Zmiany te lepiej wpasowuja si¢ w aktualny rozwoj sektora gospodarki magazy-
nowej, pozwalajac na przechowywanie wigkszej liczby towaréw na mniejszej prze-
strzeni. W dobie wysokiej konsumpcji, ogromnego popytu na dobra wszelakiego ro-
dzaju istotne staje si¢ lepsze gospodarowanie i zarzadzanie dostepng przestrzenia.
Uktad przestrzenny moze w duzym stopniu pomdc w realizacji strategii i taktyki
przedsiebiorstwa.
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W obecnych czasach coraz wigksze znaczenie ma wiasciwe rozplanowanie po-
wierzchni magazynowych. Na wprowadzane zmiany wykonywane tylko w obszarze
wyposazenia nie mozna patrze¢ fragmentarycznie. Analiza powinna obejmowac
réwniez zagadnienia zwigzane z uktadem przestrzeni magazynu, a zagadnienie prze-
strzeni magazynowej powinno by¢ rozpatrywane tacznie z infrastrukturag magazy-
nowa i problemem rozmieszczenia towaru w strefie sktadowania, dlatego tez w ko-
lejnych badaniach autorzy zamierzaja rozszerzy¢ swoje analizy o wspomniane
aspekty.
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MANAGEMENT OF WAREHOUSE SPACE - A CASE STUDY

Summary

Increasing competition on the market requires a company to improve the efficiency of its
logistics process. The warehouse is one of the most important elements of the logistics pro-
cess. Good warehouse operation efficiency will improve quality and delivery time. And these
parameters also contribute to customer satisfaction and lower operating costs. This article is
devoted to the analysis of the impact warehouse structure and its equipment have on cost.
The main goal of this article is to identify the benefits of changing the type of rack and the
arrangement of resources. Using a case study, the article compares parameters related to the
use of two types of racks and presents results of simulation tests of routes covered by a forklift
truck between individual zones. A key element of the work is to indicate the benefits of using
a dynamic rack. The research has shown that the decision on the appropriate design of the
warehouse and its equipment is very important, as it affects, among other things, warehouse
efficiency, transport costs, service time and warehouse capacity. The benefits that resulted
from the analysis were divided into three groups: financial, environmental and organiza-
tional. The results of this study provide valuable information for practitioners as they show
a holistic approach to the reorganization of the spatial layout of the warehouse.

Keywords: storage, warehouse, rack, warehouse space






