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Application of ecological solutions in picking and loading
shipments by means of cost optimization in international
transport

Zarys tresci: Coraz wigkszy nacisk na ekologie oraz $wiadomos¢ zaréwno przedsigbiorcéw, jak i konsu-
mentéw sklaniajg do szukania nowych rozwiazan, aby spelnia¢ nie tylko wymagania srodowiskowe, ale
takze potrzeby klientow. Celem artykutu jest wykazanie, Ze stosujac rozwigzania przyjazne srodowisku,
mozna nie tylko wprowadzi¢ zmiany przynoszace efekty srodowiskowe, lecz réwniez wptywajace na re-
alne zmniejszenie kosztow w procesach logistycznych. Praca przestawia analize czgéci procesdw magazy-
nowych i transportowych w Firmie X oraz zastosowane rozwigzania.

Stowa kluczowe: ekologia w logistyce, koszty logistyczne, procesy magazynowe, optymalizacja.

Abstract: The increasing emphasis on ecology, the awareness of both entrepreneurs and consumers tends
to look for new solutions to meet not only environmental requirements, but also the needs of customers.
The aim of the article is to show that using environmentally friendly solutions can not only introduce
changes that bring environmental effects, but also have a real impact on reducing costs in logistics processes.
The work presents an analysis of some of the warehouse and transport processes in Company X and the
solutions used.
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Wprowadzenie

Praca zawiera zbior analiz procesowych i rozwigzan w zakresie logisty-
ki kompletacji i dystrybucji towaréw w jednym z najwigkszych przedsiebiorstw
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produkcyjnych na terenie kraju, produkujacych artykuly chemiczne. Analizowa-
ne przedsiebiorstwo, ze wzgledu na brak zgody zwigzanej z wykorzystaniem na-
zwy przedsiebiorstwa w publikacji, bedzie nazwane Firma X.

Rozwigzania zawarte w pracy funkcjonujg w polskiej logistyce, doklad-
niej w obszarze magazynowania i kompletacji przesylek dla odbiorcy. Odpowia-
daja one na nowe trendy w ekologii oraz optymalizacji kosztéw logistycznych.
Intencjg autora pracy jest zainteresowanie i zachecenie czytelnika do aktywnego
poszukiwania coraz lepszych rozwigzan i optymalizacji w obszarze dystrybucji
towardow.

2. Proces kompletacji zlecen i dobdr opakowania

Na polskim rynku logistycznym funkcjonuje bardzo duzo firm, poczy-
najac od jednoosobowych dzialalnosci gospodarczych, gdzie ich zalozyciele sku-
piaja si¢ na ustugach spedycyjnych, doradczych, szkoleniowych lub transporto-
wych, po bardzo duze przedsi¢biorstwa oferujace bardzo szeroki wachlarz ustug
logistycznych. Ustugi, jakie swiadcza najwigksi operatorzy logistyczni, to m.in.:
magazynowanie kompletacja towaréw, ustugi dodane zwane VAS (Value Added
Services), ustugi spedycyjno-transportowe oraz doradztwo.

Poczatkowy proces obstugi klienta jest analogiczny w kazdej firmie, ktora
zajmuje si¢ sprzedaza i dystrybucja towaru.
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przesytki logistyczna
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Rysunek 1. Uproszczony schemat procesu

Zrédto: opracowanie wlasne.
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Klient sklada zamdéwienie w formie telefonicznej lub mailowej u opieku-
na klienta przydzielonego przez sprzedawce, sklep internetowy, komunikat EDI
i osobiscie u przedstawiciela handlowego. Jezeli zamoéwienie spetnia wszystkie
kryteria ilosciowe, materialowe czy tez finansowe, jest potwierdzane w systemie
ERP (Enterprice Resource Planning). Kolejnym krokiem jest przekazanie zlecenia
do systemu magazynowego WMS (Warehouse Management System). W zalezno-
$ci od systemu, jaki posiada firma, moze si¢ to odbywa¢ komunikatem wewnetrz-
nym lub zewnetrznym, jezeli WMS funkcjonuje niezaleznie od ERP, czyli nie jest
integralnym modufem systemu.

Systemy klasy WMS posiadaja bardzo dokladne algorytmy do obli-
czania ilo$ci, objetosci oraz wagi. Na podstawie danych zapisanych w systemie
WMS, takich jak wymiary jednostkowego opakowania oraz waga, WMS jest
w stanie precyzyjnie dobra¢ nosnik do zlecenia. Kolejnym krokiem jest przydzielenie
pracownika do zlecenia, co réwniez moze odbywac sie automatycznie. System auto-
matycznie wysle komunikat z zadaniem kompletacji do odpowiedniego urzadzenia,
jakim postuguje si¢ pracownik, ktéry zakonczyl poprzednie zadanie. Zatwierdzajac
podjecie zlecenia, pracownik uzyska informacje o nosniku, jaki musi pobraé. Po tej
operacji system oblicza najkrotsza droge w magazynie, aby pobranie towaru zajelo
pracownikowi jak najmniej czasu. Kazdy etap kompletacji zlecenia znajduje swo-
je odzwierciedlenie w systemie poprzez nadanie zleceniu odpowiedniego statusu.
Skompletowany towar jest zabezpieczany, aby nie doszlo do jego uszkodzenia pod-
czas ruchéw magazynowych czy tez innych operacji, takich jak zaladunek, transport
i rozladunek. Czynnoscig poprzedzajaca zatadunek towaru jest oznakowanie prze-
sylki etykieta logistyczna. Etykiety w duzych zakladach s3 przewaznie w standardzie
GS1, mniejsze firmy stosuja wlasny format etykiet. Etykieta ma funkcje identyfika-
cyjna, widniejg na niej takie informacje, jak: nazwa i adres nadawcy, nazwa i adres
odbiorcy, zawartos¢ nosnika, w przypadku etykiety GS1 znajduje si¢ na niej numer
SSCC i kod kreskowy pozwalajacy na jego odczyt oraz identyfikacje w skali globalne;.
Szczegdlnie wazny jest tu numer SSCC, ktory nadawany jest jednostce logistycznej
niezaleznie od jej rodzaju czy wielkosci. Kolejny etap, po oczekiwaniu na transport to
zatadunek i dostawa do klienta. Jest kilka wariantéw; aby klient otrzymat zamawiany
towar, w zaleznosci od umowy zawartej pomiedzy kupujacym i sprzedajacym oraz za-
wartych w tej umowie warunkach Incoterms. Przyktadowo mozliwe jest rozwigzanie,
w ktorym klient odbiera towar z magazynu wlasnym s$rodkiem transportu — wtedy
rola sprzedajacego konczy si¢ na operacji zatadunku oraz wydaniu dokumentéw
transportowych kierowcy.



158 Janusz Marczewski

3. Identyfikacja przyczyn powstawania kosztow w dystrybucji towaréw

W Firmie X, ktdra jest liderem na rynku w produkcji artykutéw chemicz-
nych wskutek duzych kosztow dystrybucji dobr na rynek europejski, przeprowa-
dzone zostaly badania wraz z mapowaniem catego procesu. Wyszczegélniono
jeden obszar, ktorego polscy przedsigbiorcy nie optymalizujg, a ma on bardzo
duzy udzial w kosztach logistycznych. W przedsigbiorstwach, ktére dystrybuuja
swoje dobra do odbiorcéw na terenie kraju, mozna zauwazy¢ niezmienng tenden-
cje do dystrybucji towaru tylko i wylacznie na paletach euro lub paletach CHEP
o wymiarach palet euro. Czgsto sita nabywcza odbiorcow, grozby zerwania wspot-
pracy, brak swiadomosci kosztéw wymuszaja na dostawcy uzywanie nosnikéw
wymaganych prze odbiorce, a w szczegolnych przypadkach odbiorca ma wplyw
i wymusza na dostawcy bardzo nieefektywny sposob kompletacji i ulozenie towa-
ru na nos$niku. Wskutek przeprowadzenia szeregu analiz procesowych i finanso-
wych wyszczegdlniono ponizsze procesy, ktore przyczyniajg si¢ do wystepowania
wysokich kosztow w kompletacji i transporcie towarow:

e dobor nosnika do towaru;
« niestosowanie réznorodnych nos$nikow;

« nieoptymalne wykorzystanie przestrzeni tadunkowej i nieodpowiedni
doboér pojazdow;

» brak odpowiednich rozwigzan w zabezpieczaniu przesylek;

+  koszty administracji sald paletowych.

Analizy poréwnawcze, opierajace si¢ na koszcie dostawy wzgledem
wartosci przesytki, wskazaly na bardzo duzy udzial wartosciowo matych zlecen
w dystrybucji towaréw, co w korelacji z niewlasciwie dobranym nosnikiem,
ktéorym w wigkszosci przypadkow jest paleta euro, generuje bardzo duze kosz-
ty logistyczne. Do analizy wybrano cztery zlecenia, z ktérych dwa pierwsze sa
pelnopaletowe, a kolejne dwa, niewypelniajace w pelni nosnika, sg najczesciej
spotykanymi zleceniami w Firmie X.

Nosénikiem w fabrycznie szykowanych towarach jest paleta euro o wymia-
rach 1200 x 800 mm i nieprzekraczajaca wysoko$ci 1750 mm, co daje maksymal-
ng objetos$¢ 1,68 m3. Poréwnanie zamoéwien A, B, C i D wykonano na zleceniach
jednego z klientéw, ktéry ma swojg siedzibe w odleglosci 270 km od centrum
dystrybucyjnego.
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Zamodwienie A - jest to fabrycznie skompletowana petna paleta towaru.
Liczba pojedynczych opakowan z towarem na nosniku réwna jest 240 sztuk, uto-
zonych na o$miu warstwach. Kazda warstwa ma wysoko$¢ 19 cm. Cena jednost-
kowa za pojedyncze opakowanie wynosi 8,54 zl netto, cena za te ustuge transportu
to 114 zl netto w dystrybucji drobnicowej (do 6 nosnikéw w jednym zleceniu).
Wartos¢ towaru na nosniku wynosi 2049,60 zI. Cena za ustuge transportu towaru
stanowi 5,56% wartosci przesylki.

W skiad zaméwienia B wchodzi towar niejednorodny, kompletowany w ma-
gazynie. llos¢ pobranego towaru do zaméwienia rowna jest 197 sztuk o facznej warto-
$ci 2042,47 7zl netto, wystane do tego samego klienta. Cena za transport wynosi 114 zt
netto, w tym przypadku udzial kosztéw transportu w zleceniu wynosi 5,58%.

W zamoéwieniu C, ktorego objetos¢ wynosi 0,36 m?, skfadajacym sig¢
z dwdch warstw towaru zlozonych na palecie euro, analogicznie jak w przypadku
A, cena jednostkowa towaru réwna jest 8,54 zt netto. Wartos¢ przesytki réwna jest
512,40 zt netto, cena za transport wynosi 114 zt netto. Udzial kosztu transportu
stanowi 22,25% wartosci zlecenia.

Ostatnie analizowane zlecenie D skfada si¢ z réznorodnych artykuléw
w liczbie 72 sztuk. Kompletacja wykonywana jest przez pracownika na palecie
euro. Objetos¢ calosci zlecenia nie przekracza 0,48 m?, a jego warto$¢ wynosi
601,76 zI netto przy udziale kosztéw transportu na poziomie 18,94%.

Na wykresie 1 przedstawiono udziat kosztu transportu w stosunku do
wartosci towaru.
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Wykres 1. Udzial kosztéw dostawy w zleceniach

Zr6dlo: opracowanie wlasne.
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Ukazana zostata prawidlowo$¢, z ktérej wynika, ze przy zachowaniu jed-
nakowych kosztow dostawy jednostek logistycznych zysk ze sprzedazy towarow
maleje wraz ze spadkiem wartosci badanych przesytek.

W badanym przedsiebiorstwie, na podstawie wynikéw przeprowadzo-
nej analizy, podjeto decyzje o znaczeniu strategicznym. Mogly si¢ one wigzac
z mozliwoscig utraty klientéw, aczkolwiek zaproponowane rozwiazanie nie bedzie
miato wplywu na cene towaru, poziom obstugi zaméwienie i jednocze$nie obnizy
koszty dystrybucji towaréw. Rozwigzaniem najbardziej oczywistym z finansowe-
go punktu widzenia jest podniesienie ceny sprzedawanego towaru lub poinfor-
mowanie klienta o koniecznosci zwiekszenia MOQ (minimum order quantity)
minimalnej liczby sztuk towaru, ktérg musi zamoéwi¢, aby zréwnowazy¢ koszty
dostawy. Powyzsze rozwigzanie jest bardzo czgsto uzywane w dystrybucji dobr na
terenie Polski. Analize przeprowadzono na przykladzie przesylek krajowych, jed-
nak analogicznie wyglada analiza dotyczaca rynkéw europejskich, pomimo ze na
przykladzie badanego przedsiebiorstwa jednostkowa cena towaru jest trzykrotnie
wyzsza w poréwnaniu do cen jednakowych towaréw oferowanych na terenie Pol-
ski, zalezno$¢ jest identyczna. Majac na uwadze dystrybucje miedzynarodows,
gdzie koszty transportu sg duzo wyzsze w poréwnaniu do dystrybucji krajowej,
rozwigzanie finansowe jest jedynym z kilku istniejacych, a nie jedynym mozliwym
rozwigzaniem. Badania przeprowadzone dla jednego z czolowych dostawcow tek-
tury falistej na §wiecie wykazaty, ze 62% odbiorcéw jest sklonna przyjmowac do-
stawy na innych no$nikach niz palety euro. Wyniki badan pokazuja réowniez, ze
odbiorcy sklonni sa do zmiany nos$nika pod warunkiem uzywania materiatow
niezawierajacych tworzyw sztucznych. Majac na uwadze wzgledy srodowisko-
we, zastosowano daleko bardziej idace rozwigzanie. Zamiast zwigksza¢ poziom
zamowien czy podwyzszaé jednostkowa cene¢ towaru, proces zostal uzupelniony
o nos$niki transportowe posiadajagce wymiary 800 mm x 600 mm, 400 mm x 600
mm oraz przesylki paczkowe. Do algorytméw systemu WMS wprowadzono ko-
rekty i uzupetniono liste opakowan, aby prawidtowo dobierane byly odpowiednie
nos$niki do liczby zaméwionego towaru.

Budowa algorytmu opiera si¢ na dwdch kluczowych informacjach w kaz-
dym zleceniu. Waga i objetos¢ zlecenia s3 determinujacymi danymi przy doborze
no$nika. Przeprowadzone badania wskazaly, ze najlepszym rozwigzaniem jest,
kiedy algorytm dobiera:

+ nos$nik 800 mm x 600 mm, jezeli waga towaru nie jest wigksza niz 200 kg
i objetosc sztuk w zleceniu zawiera si¢ w przedziale od 0,13 m3 do 0,53 m?
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« no$nik 400 mm x 600 mm, jezeli waga towaru miesci si¢ w przedziale
do 55,1 kg do 199 kg i objeto$¢ towaru nie przekracza 0,13 m?

+ zlecenia zawierajace towary, ktorych taczna waga nie przekracza 55 kg,
definiowane sg jako paczka. Biorac pod uwage, iz firmy transporto-
we okreslaja dopuszczalng wage jednej paczki na 30 kg, system WMS
(Warehouse Management System) automatycznie dzieli takie zlecenie
na dwie paczki;

« paleta euro, w kazdym przypadku, w ktérym waga towaru przekracza
200 kg.

Analizujac koszty i naklad pracy potrzebny do administrowania saldami
paletowymi, zastosowano rozwigzanie, ktére oszczedza czas i jednoczesnie nie
wymaga od nadawcy i odbiorcy zarzadzania opakowaniem, jakim jest nosnik.
Wytyczng przy doborze nosnika byta jakos¢ jego wykonania i wytrzymatosé, gdyz
Firma X, produkujaca §wiece o bardzo wysokiej jakosci, ktadzie duzy nacisk na
satysfakcje klienta. Majac to na uwadze, skorzystano z palet spelniajacych kryte-
ria jako$ciowe i wytrzymatos$ciowe, produkowanych w calodci z tektury falistej
przez firm¢ DS SMITH. Dodatkowo zastosowano wyprodukowane przez fir-
me KO-BOX opakowanie (pudlo), wykonanego z pigciu warstw tektury falistej
o gramaturze 640 g/m? co zabezpiecza towar przed przemieszczeniem i uszko-
dzeniem w czasie transportu. Przeprowadzone testy wykazaly, ze zabezpieczenie
w postaci tekturowego opakowania jest duzo bardziej odporne na dzialanie sit
zewnetrznych i ma zdecydowanie wigkszg udarno$¢ niz standardowo stosowana
folia do zabezpieczenia palety z towarem w badanym przedsigbiorstwie.

Fotografia 1.
Noséniki 800 mm x 600 mm
oraz 400 mm x 600 mm

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Fotografia 2. Noéniki 800 mm x 600 mm oraz 400 mm x 600 mm

Zr6dto: opracowanie whasne.

Fotografia 3. Nosniki 800 mm x 600 mm oraz 400 mm x 600 mm z zabezpieczeniem

Zr6dlo: opracowanie whasne.
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4. Analiza kosztu dystrybucji towaréw

Do przeprowadzenia analizy wybrano jeden z krajéow graniczacych
z Polska. Aby zapewni¢ miarodajno$¢ analizy, wybrano trzy stawki cennikowe za
transport, najwyzsza, Srednig i minimalng w danym kraju. Tabela zawiera wszyst-
kie wdrozone no$niki, poczawszy od najmniejszego do najwigkszego. Wszystkie
ceny s3 cenami netto i podane s3 w walucie euro.

Tabela 1. Zestawienie cen w stosunku do noénika

Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
11,74 22,00 33,00 42,99
Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
11,74 25,26 37,88 57,47
Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
11,74 27,72 41,58 66,70

Zrédto: cennik ustug dystrybucyjnych Firmy X.

Na podstawie danych zawartych w tabeli 1 przeliczono procentowe
oszczednosci wzgledem wysylki kompletowanej na palecie euro. Dla zobrazowa-
nia wielkosci oszczednosci wyniki przedstawiono w skali procentowej przy zato-
zeniu, ze koszt wyslania palety jest kosztem catkowitym réwnym 100%.

Tabela 2. Procentowe zestawienie oszczgdno$ci wzgledem stosowanego no$nika

Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
73% 49% 23% 0%
Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
80% 56% 34% 0%
Paczka % (400x600) % (800x600) Paleta
82% 58% 38% 0%

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wryniki zgromadzone w tabeli 2 pokazuja skale oszczednosci przy stoso-
waniu réznorodnych nosnikéw. Ukazana jest rowniez zalezno$¢, z ktorej wyni-
ka, ze dalszy kierunek odwzorowany wielkos$cig stawki za transport tym wieksze
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oszczednodci. I tak przy nos$niku 800 x 600 skala oszczednosci jest od 23% do
38%, przy nosniku 400 x 600 od 49% do 58%, najwieksze oszczednosci przynosza
nadania paczkowe od 73% do 82% ceny palety.

5. Analiza liczby kompletowanych przesylek

Do zbadania zasadnosdci podjetych dzialan po wprowadzeniu nowych
no$nikéw przeanalizowano caly rok kalendarzowy wydan przesyltek z magazynu.
Liczbe przesylek obrazuje ponizsza tabela.

Tabela 3. Roczne zestawienie wyslanych zlecen

Miesiac Paczki 400 x 600 (1/4 palety) | 800 x 600 (1/2 palety) | Palety
2019 Styczen 275 53 1094 1570
2019 Luty 231 33 824 1470
2019 Marzec 148 49 859 1597
2019 Kwiecien 134 32 777 1428
2019 Maj 90 21 620 1188
2019 Czerwiec 94 29 469 953
2019 Lipiec 96 20 543 1050
2019 Sierpien 92 15 657 1336
2019 Wrzesien 200 27 965 2887
2019 Pazdziernik 176 48 1285 2727
2019 Listopad 157 77 1611 2019
2019 Grudzien 114 56 1033 1881

Zrédlo: zestawienie systemowe Firmy X.

W tabeli 3 przedstawiono zréznicowanie popytu (sezonowo$¢) na towary
oferowane przez analizowane przedsiebiorstwo. Mozna zaobserwowac¢ zwiekszo-
ng liczbe wydan towaréw w kilku miesigcach roku. Tabela 3 zawiera tylko liczbe
zlecen, co w przypadku paczek oraz palet nie jest rownoznaczne z liczbg no$nikéw
uzytych w celach transportowych. Zlecenie zakwalifikowane jako paczka moze
skladac sie z jednej lub dwoch paczek w zaleznosci od wagi zlecenia. W kolumnie
»Palety” kazde zlecenie moze zawiera¢ od jednej do trzydziestu trzech palet euro.
W przypadku zlecen kompletowanych na nosnikach 800 mm x 600 mm i 400 mm
x 600 mm jedno zlecenie jest rowne jednemu no$nikowi w transporcie. Rozklad
ilosciowy ukazuje bardzo dobrze sezonowos¢ przedstawiong na wykresie 2. Do
ukazania $redniej zlecen w skali roku uzyto mediany jako wyznacznika najbar-
dziej zblizonego rzeczywistej srednie;j.
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Rozktad popytu w skali roku Wykres 2. Zestawienie
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Wykres ukazal nieréwnomierny rozklad popytu na towary oferowane
przez Firme X. Jak mozna zauwazy¢, ilos¢ kompletowanego towaru wzrasta juz
w sierpniu i utrzymuje si¢ az do stycznia. Biorac pod uwage takie rozlozenie po-
pytu, ktére przeklada si¢ na liczbe wydawanych nosnikéw w kazdym miesigcu, za-
planowanie pracy magazynu sprawia duze trudnosci. Wahanie wydan jest na tak
duzym poziomie, ze obstudze klienta o takim rozkladzie popytu moga sie podja¢
tylko najwigksi operatorzy logistyczni, posiadajacy kilka magazynow w jednej
lokalizacji i mogacy przesuwaé pracownikéw pomiedzy halami magazynowymi
w celu uzupelnienia niedoboru pracownikéw lub zapewnienia pracy w miesia-
cach ponizej mediany. Ze wzgledu na brak zgody uzycia nazwy firmy, operatora
logistycznego, ktéry zapewnil oczekiwany poziom obstugi klienta (Firmy X), po-
wyzej 99,85% w skali roku, bedzie nazywang Firma OL.

Miesigczny poziom KPI (Key Performance Indicators) przedstawia
wykres 3., bedacy odwzorowaniem jakosci kompletowanych przesytek.

Warehouse Performance Py
100,80%

100,40%
100,00% 100,00%

99,74% 99,79% 99,74% 99,75%  99.86%

99,92%

100,00% 99,88%

99.84%  99,81%

99,60%

99,20%
98,80%
98,40%

2019 Jan 2019 Feb 2019 Mar 2018 Apr 2019 May 2019 Jun 2019 Jul 2019 Aug 2019 Sep 2019 Oct 2019 Nov 2019 Dec

Sales Invoice Month
Wykres 3. Terminowo$¢ pracy magazynu

Zrédlo: opracowanie wlasne na podstawie danych z Firmy X.
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Biorac pod uwage zréznicowanie ilosciowe uzywanych opakowan, nalezy
stwierdzi¢, ze osiagniety wynik 99,85% jest bardzo dobry. Udziat uzywanych no-
$nikéw przedstawiajg wykresy 4 i 5 w ujeciu liczbowym i procentowym. Przedsta-
wione wartosci obrazujg cato$¢ wydanych zlecent w roku 2019.

Miesigczny udziat poszczegoélnych nosnikéw w
o _ 2953
e zleceniach

2678

. i & = <& ot &
W Paczki H 400x600 al/4 palety) @ 800x600 (1?2 pale?ﬂ O Palety

Wykres 4. Liczbowy udzial zlecen z podziatem na no$nik

Zr6dto: opracowanie whasne.

Procentowy udziat zlecen ze wzgledy na nosnik w

roku 2019
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Wykres 5. Procentowy udzial zlecen z podzialem na nosnik

Zr6dto: opracowanie whasne.
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6. Analiza transportowa

Do analizy wykorzystano propozycje rozwigzan uwzglednionych m.in.
w opracowaniu Ilony Urbanyi-Popiolek’' oraz dane widoczne na wykresie 4, wy-
kresie 5, cennik i liczbe wystanych no$nikéw w skali miesigca. Na wstepie nalezy
zaznaczy¢, ze uzywane noséniki z tektury falistej sa srednio o 21 kg lzejsze w sto-
sunku do wagi palety euro. Analizujac towar wydany na 33 miejscach paletowych
przy uzyciu palet z tektury falistej, stwierdza sig, ze ogélna waga wraz z no$nikami
transportowanych doébr bedzie mniejsza o 700 kg. Taka réznica wagi przektada si¢
na mniejsze zuzycie paliwa przez srodki transportu i jest dobra baza do negocjacji
cenowych z firmami transportowymi. Kolejnym istotnym czynnikiem jest to, ze
zlecenia w zaleznosci od rodzaju zastosowanego no$nika mozemy grupowac na
jednym miejscu paletowym:

1 miejsce paletowe = 1 paleta euro;
1 miejsce paletowe = 2 palety 800 mm x 600 mm;

1 miejsce paletowe = 1 paleta 800 mm x 600 mm
i 2 palety 400 mm x 600 mm;

1 miejsce paletowe = 4 palety 400 mm x 600 mm;

1 miejsce paletowe = 16 do 18 paczek.

Oznacza to, ze na jednym miejscu paletowym mozemy przetransporto-
wac nawet 4 zlecenia klienta, a w przypadku paczek do 18 zlecen. W praktyce
oznacza to lepsze grupowanie zlecen na jednym $rodku transportu, umozliwia
efektywniejsze wypelnienie przestrzeni tadunkowej. Przykltadowo, do transpor-
tu 132 malych zlecen skompletowanych na paletach euro potrzebne sg cztery
pojazdy mogace zabraé po 33 palety, jednak, jezeli kazde z tych zlecen zgodnie
z algorytmem objetosciowo zostanie ztozone na nosnik 400 mm x 600 mm, to
potrzebny bedzie tylko jeden pojazd, aby zabra¢ wszystkie zlecenia.

Ograniczenie objetosci w algorytmie, na podstawie ktérego WMS
(Warehouse Management System) przydziela no$niki do zlecen, pozwolito na jesz-
cze wicksze wypelnienie przestrzeni fadunkowej. Dodatkowg przestrzen uzyska-
no réwniez przez zastosowanie belek w kontenerach transportowych.

1 I Urbanyi-Popiotek, Logistyczne aspekty obstugi tadunkéw skonteneryzowanych, [w:] A. Montwill (red.),
Wybrane zagadnienia z zakresu transportu i logistyki, Wydawnictwo Uczelniane WSG, Bydgoszcz 2013.
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Fotografia 4. Belki do pietrowania no$nikéw w kontenerze

Zr6dto: opracowanie whasne.

Fotografia 5. Widok kontenera przed wypelnieniem towarem

Zr6dto: opracowanie whasne.
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W badanym przedsigbiorstwie na jeden kontener transportowy tadowane
jest 18 palet euro; zestaw, jaki porusza si¢ po drogach, to ciagnik siodtowy z dwie-
ma przyczepami, na ktérych zamocowane sg kontenery transportowe, czyli facz-
nie 36 miejsc na palety euro. Przy zastosowaniu nosnikow z tektury falistej moz-
liwe jest pelne wykorzystanie przestrzeni fadunkowej kontenera przy zatozeniu,
ze noéniki z 800 mm x 600 mm oraz 400 mm x 600 mm z ich maksymalng wy-
sokoscig 110 cm fadowane s3 na podtoge kontenera, a palety spoczywa¢ beda na
belkach. Ten sposdb zagospodarowania przestrzeni tadunkowej daje mozliwos¢
transportu jednoczesnie 72 nosnikéw. Szczegdlng uwage przy takim rozwigzaniu
trzeba zwrdci¢ na $cisla kontrole wagi kazdego zlecenia, aby nie przekroczy¢ do-
puszczalnej tadownosci oraz dopuszczalnego nacisku na osie pojazdu.

Analizujgc najbardziej pesymistycznym przypadek, mozna stwierdzic, ze
pojemno$¢ kontenera rowna jest od 1 do 18 zlecenn kompletowanych na paletach
euro. Rdwnoczesnie, poddajac analizie rozwigzanie optymistyczne, stwierdza sie,
ze pojemno$¢ kontenera moze osiggnaé 36 zlecen skompletowanych na nosni-
kach 800 mm x 600 mm lub nawet 72 zlecenia na nosnikach 400 mm x 600 mm
z dodatkowymi 18 paletami, jakie mozna ulozy¢ na belkach. Takie rozwigzanie
pozwala na transport 90 przesylek z towarem.

Kolejnym atutem korzystania z nos$nikéw tekturowych jest brak potrze-
by administracji saldami paletowymi. Nie ma réwniez potrzeby odbioru palet
z rynku, pozwala to znaczgco obnizy¢ koszty, co jest bardzo istotne, jezeli firma
posiada rozproszong sie¢ klientéw. Do prowadzenia odpowiedzialnej i pelnej go-
spodarki opakowaniami zwrotnymi, jakimi sg palety euro, potrzebne s3 zasoby
w postaci wydzielonego miejsca w magazynie lub przeznaczenie na ten cel osob-
nego magazynu poélotwartego oraz zapewnienie obstugi administracyjnej i pro-
cesowej. Nie wszyscy klienci maja §wiadomos¢, iz paleta euro jest opakowaniem
zwrotnym i musi spetnia¢ okreslone wymogi zawarte w karcie oceny palet. Pro-
blemem na rynku nie sg duze sieci handlowe, ktére same tez administrujg sal-
dami paletowymi. Zdecydowana wiekszo$¢ matych odbiorcéw, jak hurtownie
czy klienci prowadzacy jednoosobowe dzialalnosci gospodarcze, czesto nie maja
swiadomosci prawidtowego procesu przechowywania palet euro, a przy probie
windykacji palet, braku mozliwosci windykacji lub zmiany kwalifikacji palet
i naliczeniu oplaty nastepuje pogorszenie relacji sprzedajacy - kupujacy. Ponadto
w wigkszosci przedsigbiorstw zalozony jest procent ubytku na salda paletowe, co
oznacza w praktyce, ze na 10 wystanych palet powinno wréci¢ minimum 8, co jest
juz akceptacjg strat. Przy zastosowaniu nosnikow tekturowych nie ma potrzeby
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ich zwrotu czy saldowania, gdyz sa bardzo tatwe do utylizacji. Klient musi tylko
wyrzucic taki no$nik do kontenera na makulature.

7. Podsumowanie

Praca ukazuje mozliwosci, jakie daje stosowanie ekologicznych nosnikéw
w procesie kompletacji i dystrybucji dobr. Obecnie widoczny brak kierowcdw na
polskim rynku pracy wplywa na dostepnos¢ srodkéw transportu, mozna prébo-
wac to rownowazy¢ bardziej optymalnymi rozwigzaniami wypelnienia dost¢pne;j
przestrzeni fadunkowej. Stosujac opisane w pracy rozwigzania, mozna obstuzy¢
nieporéwnywalnie wigksza liczbe klientéw niz w przypadku tradycyjnej dystry-
bucji na zwyktych paletach euro.

Bardzo dobra wytrzymalos¢, lepsze wypelnienie przestrzeni tadunkowe;j
pojazdow przy réwnoczesnym zmniejszeniu wagi nosnika sg atutami rozwigzan,
jakie funkcjonujg w Firmie X. Tabele i wykresy ukazujace zaleznosci procentowe
oraz liczbowe wydan zlecen z towarem bardzo tatwo przelozy¢ na korzystniej-
szy wynik finansowy i zmniejszenie kosztow, jakie generuja procesy logistyczne.
Srodki zaoszczedzone w procesie dystrybucji daja mozliwoséci na dalsze prowa-
dzenie analiz, badan lub wdrozen nowych technologii.
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