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PROJEKT LOGISTYCZNEGO WDROZENIA SYSTEMOW KODOW
KRESKOWYCH W PRZEDSIEBIORSTWIE PRODUKCYJNYM X

Streszczenie

Celem pracy jest przedstawienie projektu logistycznego wdrozenia systeméw ko-
déw kreskowych w magazynie przedsiebiorstwa X. Opierajac sie na informacjach
dotyczacych stanu faktycznego, przeprowadzone zostaly badania procesu magazy-
nowania. Po zidentyfikowaniu problemu zaproponowano wdrozenie systemu
czytnikow kodéw kreskowych, a takze wykazano, ze jest ono optymalnym rozwig-
zaniem, ktére usprawni wydajno$¢ badanego magazynu. Analizowana koncepcja
zaktada uruchomienie aplikacji, ktéra bedzie obstugiwata terminal mobilny z czyt-
nikiem kodéw kreskowych. Aplikacja zainstalowana na terminalu mobilnym, be-
dzie stanowita integralng czes$cig systemu XYZ. Do realizacji koncepcji wymagany
bedzie zakup sprzetu w postaci: bezprzewodowego punktu dostepowego, czytnika
kodéw kreskowych oraz kolektora danych. Zaprezentowany w niniejszym artykule
harmonogram wdrozenia, opracowany zostat przy wykorzystaniu metody PRINCE
2. Wybrano ja, poniewaz opiera sie na metodyce realizacji projektéw informatycz-
nych, a tym samym zaktada podejscie procesowe do zarzadzania projektem, wpro-
wadzajac jednocze$nie organizacje pracy na kazdym z etapéw wdrozenia. Dzieki
wykorzystaniu PRINCE 2 mozliwa bedzie wysoka standaryzacja, przy jednoczesnej
duzej swobodzie dziatania os6b odpowiedzialnych za kazdy z etapéw wdrozenia.
Istotnym jest réwniez to, Ze przyjeta metoda wymaga dokumentowania oraz za-
twierdzania kazdego z etapéw, co umozliwia biezaca analize postepéw wdrozenia
i korygowanie ewentualnych btedéw. Dzieki wykonaniu diagramu sieciowego moz-
liwe bedzie okreslenie Sciezki krytycznej projektu.

Stowa Kluczowe: system kodow kreskowych, przedsiebiorstwo produkcyjne.

A PROJECT FOR THE LOGISTIC IMPLEMENTATION OF BARCODES
SYSTEMS AT THE MANUFACTURING COMPANY X

Abstract

The aim of this paper is to present a logistic design of the implementation of bar-
code systems in enterprise X. Based on factual information, a study of the storage
process was performed. Having identified the problem, a bar code reader system
has been proposed, and it has been shown to be an optimal solution that will im-
prove the efficiency of the magazine under investigation. The analyzed concept
assumes the launch of an application that will support a mobile terminal with a bar
code reader. The application installed on the mobile terminal will be an integral
part of the XYZ system. To complete the concept, you will need to purchase equip-
ment such as awireless access point, a bar code reader, and a data collector.
The implementation schedule presented in this work of the concept of the bar code



system in enterprise X was developed using the PRINCE 2 method. It was chosen
because it is based on the IT project implementation methodology, and thus pro-
vides a process approach to project management while introducing excellent Or-
ganization of work at each stage of implementation. Thanks to the use of PRINCE 2,
high standardization will be possible, while the freedom of action of those respon-
sible for each stage of implementation will be possible. It is also important that the
adopted method requires documentation and approval of each stage to enable on-
going analysis of implementation progress and correct any errors. Thanks to the
implementation of the network diagram, it will be possible to determine the critical
path of the project.

Keywords: barcodes systems, manufacturing company.

Wstep

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie projektu wdrozenia systemow
kodoéw kreskowych w magazynie przedsiebiorstwa X. Przedsiebiorstwo X jest
rzeczywistym podmiotem gospodarczym, jednak ze wzgledu na ochrone da-
nych, nie jest mozliwe postugiwanie sie jego nazwa. Przedsiebiorstwo to po-
wstato w 1993 r. jako spétka cywilna, tworzona przez dwéch wspoélnikow. Od
poczatku swojego istnienia firma dziatata w branzy motoryzacyjnej, prowadzac
miedzy innymi komis samochodowy i nieduzy warsztat. W kolejnych latach
firma rozwijata sie zwiekszajgc zakres ustug, miedzy innymi o blacharnie i la-
kiernie oraz stacje kontroli pojazdéw. W 1999 roku firma przeksztalcita sie
w spoétke z ograniczong odpowiedzialno$cia i zostata autoryzowanym dealerem
jednej w wiodacych marek samochodowych w Polsce. Dzieki statemu rozwojo-
wi, w 2009 roku przedsiebiorstwo otworzyto salon sprzedazy i serwis kolejnej
popularnej marki samochodowej w Polsce. Ze wzgledu na wymogi importera,
do zarzadzania sprzedaza i serwisem konieczne byto utworzenie nowego pod-
miotu gospodarczego. Wtasciciele zdecydowali sie na spoétke z ograniczong
odpowiedzialno$ciag spétke komandytowa (sp. z o. o. sp. k.), w ktérej komple-
mentariuszem jest wczes$niej istniejgca spotka z o. o., natomiast komandytariu-
szem, jeden ze wspolnikow tej spotki z 0.0. W tym samym roku spétka wdrozyta
system zarzadzania jako$cig zgodny z ISO 9001.

Efektywna oraz dynamiczna gospodarka magazynowa wymaga wprowadzania
stalych zmian oraz usprawnien!. Znakowanie towaru, w szczegélnosci opako-
wan transportowych, odgrywa istotng role w organizowaniu i technice procesu
magazynowego. Ich brak lub niska jako$¢ moze obnizy¢ efektywnos¢ procesow
transportowych, a, szczegdlnie w odniesieniu do oznaczenia przeznaczenia
tadunku, wrazliwo$ci, czy sposobu obchodzenia sie z nim podczas transportu,
moze spowodowaé powazne uszkodzenia lub catkowitg utrate wartosci uzyt-
kowej i funkcjonalnej towaru. Z tego powodu wtasciwe oznakowanie pozwala
na efektywne i bezpieczne manipulowanie tadunkiem, w tym moze chronic¢

! Niemczyk A., Zapasy i magazynowanie, t. 11, Wydawnictwo ILiM, Poznan 2008, s. 103.
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tadunek przed uszkodzeniami transportowymi oraz informowac pracownikow
magazynu o potrzebie zachowania ostroznosci w czasie proceséw manipula-
cyjnychz. W dzisiejszych czasach znakowanie towaru odbywa sie coraz czesciej
w sposOb elektroniczny przy wykorzystaniu automatycznej identyfikacji
obiektéw (AutolD, ang. automatic identification). Wynika to z duzej niezawod-
nosci systemu oraz wygody jego stosowania, przy jednoczesnym niewielkim
rozmiarze urzadzen3. Prowadzanie dziatalnosci magazynowej bez wsparcia
nowoczesnych technologii i narzedzi informatycznych zasadniczo nie jest juz
mozliwe. Wdrazanie w magazynach nowoczesnych narzedzi informatycznych,
ktore sg dostosowane do ich warunkéw technicznych oraz organizacyjnych,
a takze realizowanego procesu magazynowego, stanowig warunek ich prawi-
dtowego dziatania*.

Opierajgc sie na informacjach dotyczacych stanu faktycznego w opisywanym

przedsiebiorstwie, przeprowadzone zostaty badania procesu magazynowania.

Miaty one na celu dostosowanie do funkcjonowania w warunkach rynkowe;j

konkurencji. Zmiany te ukierunkowane sg na:

a) wazrost struktury asortymentowej sktadowanych towaroéw,

b) zwiekszenie przepustowos$ci magazynu tak, aby speini¢ oczekiwania klien-
tow w odniesieniu do skracania czasu od ztozenia zamdwienia do otrzyma-
nia towaru,

c) wzrost poziomu obstugi klienta w odniesieniu do kompletno$ci oraz termi-
nowosci dostaw, jak réwniez jakoSci dostarczanych towardw, czy tez
szybkiej reakcji na reklamacje zmiany zamoéwien,

d) tworzenie warunkéw szybkiego dostepu do informacji na temat towarow
cen i warunkow dostaw oraz ograniczenia kosztéw magazynowychs.

Po zidentyfikowaniu problemu zaproponowano wdrozenie systemu czytnikow
kodow kreskowych. W automatycznej identyfikacji wykorzystywany jest sys-
tem GS1. Standard ten obejmuje zbiér wielobranzowych rozwigzan oraz na-
rzedzi identyfikacyjnych i komunikacyjnych, ktére sa przeznaczone dla proce-
sow logistycznych, realizowanych w tancuchach dostaw oraz obstudze admini-
stracyjnej®. Zapewniajg one skodyfikowang baze wykorzystywang do przeka-
zywania okre$lonych informacji. Wspomagajg tym samym usprawnianie tran-
sakcji, utatwiaja koordynacje oraz zapewniajg wykorzystanie w sposdb efek-
tywny zasobéw w tanicuchu dostaw. Dzieki wykorzystaniu globalnych identy-
fikatoréw mozliwe jest rozréznianie towardw i ich lokalizacjié. Do standardo-
wych no$nikéw danych w systemie GS1 zalicza sie ustandaryzowane kody kre-

2 Zaborski M., Implementation QR code to warehouse economy, WSB, Gdansk, 2016, s. 35.
3 Ibidem, s. 35.

4 Korzeniowski A, [i in.], Opakowania w systemach logistycznych, Wydawnictwo ILiM,
Poznan 2010, s. 65.

5 Koztowski R., Wykorzystanie zaawansowanych technologii teleinformatycznych w za-
rzqdzaniu magazynami, [w:] Zarzqdzanie przedsiebiorstwem w warunkach rozwoju wy-
sokich technologii, red. S. Lachiewicz, A. Zakrzewska—Bielawska, Wydawnictwo Poli-
techniki Lodzkiej, 1.6dz 2008, s. 93.
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skowe oraz znaczniki radiowe RFID (ang. Radio Frequency Identification)e.
W podsumowaniu wykazano, Ze przedstawiane rozwigzanie usprawni wydaj-
nos¢ badanego magazynu.

1. Wymagania zarzadcze projektu

Zadaniem przedmiotowego projektu jest usprawnienie procesu magazynowego

w przedsiebiorstwie X. Przede wszystkim bedzie on umozliwiat automatycznag

identyfikacje:

- jednostek detalicznych oraz zbiorczych, ktére sa oznaczane kodami kre-
skowymi przez importera, podczas przyjmowania dostaw;

- towarow, ktére znajduja sie w magazynie przedsiebiorstwa X podczas wy-
dawania towaru do serwisu oraz sprzedazy ,przez lade”, jak rowniez pod-
czas inwentaryzacji’.

Realizacja projektu wptynie rowniez na poprawe wydajno$ci magazynu oraz
poziomu obstugi Klienta, a takze na wyzszy poziom konkurencyjnosci przedsie-
biorstwa X na silnie konkurencyjnym rynku lokalnym. Osiggniecie powyzszego
celu jest przede wszystkim uzaleznione od wtasciwie przygotowanego rozwig-
zania informatycznego. W jego ramach kluczowy jest optymalny dobér urza-
dzen odczytujacych kody kreskowe. Niemniej, do petnej realizacji projektu nie-
zbedna jest takze korekta procedur jako$ciowych dotyczgcych magazynu, zwia-
zanych z systemem zarzadzania jako$cia, zgodnym ze standardami normy ISO.

W celu okreslenia szczegétowych wymagan technicznych, konieczne jest doko-
nanie analizy istniejgcego systemu informatycznego w przedsiebiorstwie X. Na
tej podstawie zostang okreslone wymogi sprzetowe i te, dotyczace oprogra-
mowania, niezbedne dla funkcjonowania systemu kodéw kreskowych w maga-
zynie.

W niniejszym projekcie przyjeto zatozenie, iZ w ramach jego realizacji wyko-
rzystane zostanie aktualnie funkcjonujace w magazynie stanowisko robocze, na
ktérym zainstalowane jest oprogramowanie Autostacja. Do tego komputera
podiaczony zostanie czytnik kodéw kreskowych. Ponadto w magazynie przed-
siebiorstwa X zainstalowany zostanie kolektor danych - mobilny terminal
z czytnikiem kodéw kreskowych. Dzieki temu urzadzeniu mozliwa bedzie iden-
tyfikacja towaréw zlokalizowanych w magazynie w sposéb mobilny - poza
stanowiskiem roboczym. Schemat funkcjonowania systemu identyfikacji kodow
kreskowych zaprezentowano na rysunku 1.

6 Huber N., Michael K., McCathie L., Barriers to RFID Adoption in the Supply Chain, 2007
1st Annual RFID Euasia, 2007, s. 1-6, doi: 10.1109/RFIDEURASIA.2007.4368128.

5 Janiak T., Kody kreskowe. Rodzaje, standardy, sprzet, zastosowania, Wydawnictwo ILiM,
Poznan 2010, s.79.

6 Grebowiec M., Kody kreskowe jako element logistyki i identyfikacji produktéw spozyw-
czych, ,Logistyka” 4/2014, s.35.
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2. Wymagane zasoby techniczne

Wymagania techniczne niosg za sobg konieczno$¢ okre$lenia wymogéw sprze-

towych. Obejmujg one pie¢ obszaréw problemoéw, zwigzanych z wdrozeniem

systemu, ktore dotycza:

a) sprzetu serwerowego, odnoszacego sie do serwera, na ktéorym zainstalo-
wane sg bazy danych programu Autostacja;

b) sprzetu desktopowego, ktéry obejmuje stacje robocza, gdzie pracuja pra-
cownicy magazynu;

¢) sprzetu sieciowego, ktéry zwigzany jest z organizacja infrastruktury telein-
formatycznej w przedsiebiorstwie;

d) czytnikéw kodéw kreskowych, jakie majg dziata¢ w magazynie w ramach
nowej funkcjonalno$ci systemu;

e) kolektorow danych, czyli terminalowych czytnikéw kodéw kreskowych.

Rys. 1. Projekt schematu obstugi kodéw kreskowych w magazynie przedsie-
biorstwa X.

Serwer systemu Autostacja

Bezpriswodowy punkt

7

Magarynier z

Stanowisko magazyniers
{stacjonarme)

Sied komputerowa w firmie
{prrewodowa i bezprzewodowa)

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych w przedsie-
biorstwie X oraz Zaborski M., Implementation QR code to warehouse economy,
WSB, Gdansk 2016, s. 42.

W odniesieniu do sprzetu serwerowego oraz desktopowego w niniejszym pro-
jekcie nie przewidziano zmian w zakresie rozbudowy lub nowej konfiguracji
istniejgcego sprzetu. Zaréwno serwer z bazami danych, jak i komputer w maga-
zynie sg dostosowane do obstugi programu Autostacja. Jest to sprzet, ktory
zostat zakupiony zgodnie z wymogami Importera w tym zakresie. Uruchomie-
nie na nim dodatkowej funkcjonalno$ci w postaci odczytu kodéw kreskowych
nie wptynie na konieczno$¢ zmiany, czy rozbudowy sprzetu.
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W odniesieniu do sprzetu sieciowego, jak wskazano wcze$niej, w przedsiebior-
stwie X istnieje przewodowa sie¢ komputerowa. Do funkcjonowania terminalu
mobilnego, w obrebie magazynu wymagana jest sie¢ bezprzewodowa. Z tego
powodu w ramach niniejszego projektu koniecznym jest zakup jednego punktu
dostepowego sieci bezprzewodowej, ktéry bedzie zlokalizowany na terenie
magazynu. Zostanie on podiaczony do juz istniejgcej infrastruktury teleinfor-
matycznej. Optymalny sprzet zakupiony w ramach tego obszaru powinien spet-
nia¢ minimalne wymagania odno$nie zasiegu oraz jakosSci przesytanego sygna-
tu. Nie bez znaczenia jest takze niewygérowana cena urzadzenia.

W projekcie zaproponowano bezprzewodowy punkt dostepowy X1, posiadaja-
cy zasieg, w ktorym bez problemu mozna objg¢ magazyn w przedsiebiorstwie
X. Dzieki duzej mocy radiowej, urzadzenie obstuguje do 300 Mbps przepusto-
wosci dla pasma 2,4 GHz, co daje gwarancje wysokiej jakosci przesytanego sy-
gnatu oraz zapewnia pokrycie petnego obszaru sieci. Co istotne, w przypadku
rozbudowy magazynu, w przysztosci nie bedzie konieczno$ci wymiany urza-
dzenia. Wybrany router obstuguje bowiem do 8 identyfikatoréw SSID na ze-
spot, mogacy logicznie dzieli¢ punkty dostepu na kilka wirtualnych punktéw
dostepowych w ramach jednej platformy sprzetowej. Oznacza to mozliwo$¢
wspotuzytkowania przez uzytkownikow szybkiego dostepu do Internetu oraz
utworzenia bezpiecznej sieci bezprzewodowej, pozwalajacej udostepnia¢ wy-
brany sprzet w calym magazynie. Co wiecej, urzadzenie moze zarzadza¢ do
1000 punktéw dostepowych z jednego kontrolera wirtualnego, umieszczonego
w sieci albo w chmurze. Dodatkowg zalete proponowanego urzgadzenia stanowi
tatwos¢ jego instalacji, dzieki kreatorowi D-Link Click'n Connect (DCC), znajdu-
jacemu sie na ptycie CD dotaczonej do produktu.

Czytnik kodéw kreskowych wykorzystywany bedzie na stanowisku kompute-
rowym magazyniera. Ze wzgledu na sposob dostawy towaru, a takze rdézne
gabaryty towar6éw i akcesoriéw przyjmowanych do magazynu, w projekcie
zatozono zakup czytnika mobilnego z ograniczonym zasiegiem pracy, z ktérym
magazynier bedzie mogt sie przemieszczac¢ w obrebie stacji roboczej a nie catej
powierzchni magazynu. Majgc na uwadze stosunek funkcjonalnosci do ceny
urzadzenia, w niniejszym projekcie zaproponowano zakup czytnika kodow
kreskowych - Y1.

Zaproponowany czytnik kodéw kreskowych jest urzgdzeniem dedykowanym
do wymagajacych srodowisk pracy, jak np.: punkty sprzedazy, magazyny czy
punkty przetadunkowe. Urzadzenie jako czytnik wykorzystuje diode LED. Od-
czytuje kody kreskowe jedno i dwuwymiarowe, a opcjonalnie takze czcionki
OCR. Wysoka czuto$¢ pozwala takze na odczyt kodéw o duzej gestosci, jak row-
niez duzych kodéw logistycznych, czy tez kodéw ztej jakosci i uszkodzonych.
Urzadzenie posiada takze mozliwo$¢ identyfikacji kodéw bezposrednio z moni-
tora LCD. Wbudowana zielona dioda LED potwierdza prawidtowy odczyt kodu.
Urzadzenie charakteryzuje sie rowniez duzym zasiegiem odczytu (1-44 cm),
odpornoscig na wielokrotne upadki z wysokosci do 1,9 m, a takze brakiem ele-
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mentéw ruchomych, mogacych ulega¢ uszkodzeniu. Czytnik posiada wygodny
uchwyt pistoletowy i moze pracowa¢ w dwdch trybach: automatycznym i ma-
nualnym. Moze by¢ takze uzywany jako czytnik reczny albo stacjonarny.
W projekcie przewiduje sie zakup jednego tego typu urzadzenia.

Do biezgcej analizy stan6w magazynowych oraz realizacji codziennych czynno-
$ci magazyniera, w ramach projektu, niezbedny jest zakup kolektora danych -
terminalowego czytnika kodéw kreskowych. Terminal jest urzadzeniem pracu-
jacym bezprzewodowo. Przy ich wyKkorzystaniu magazynier bedzie mogt
sprawdzi¢ towar w strefie sktadowania oraz stany magazynowe poszczego6l-
nych towaréow. Ze wzgledu na wielko$¢ magazynu, liczbe zatrudnionych oséb
oraz dzienng wielko$¢ obrotéw magazynowych w przedsiebiorstwie X, w ni-
niejszym projekcie przyjeto, Ze wystarczajgce bedzie jedno urzadzenie tego
rodzaju.

Nalezy podkresli¢, ze wybor kolektora danych, podobnie jak w przypadku
dwoch wczesniejszych urzadzen, nalezy dokona¢ analizujac stosunek ceny do
jakosci urzadzenia. Warto jednak zwréci¢ uwage, ze w przypadku omawianego
produktu, ze wzgledu na zblizong funkcjonalnos¢ tego typu urzadzen, nalezy
bardziej skupi¢ sie na jego cenie. Jako$¢ urzadzenia w uproszczeniu mozna
utozsami¢ z podstawowymi funkcjonalnosciami, ktére winno ono spetnia¢, tj.
posiadanie: czytnika kodéw kreskowych; wyswietlacza ciektokrystalicznego, na
ktérym prezentowane sg wyniki; klawiatury sterujacej i/lub ekranu dotykowe-
go; komunikacji przewodowej; systemu operacyjnego Microsoft Windows CE
6.0; duzej wytrzymatosci upadkowej; niskiej wagi; baterii o duzej pojemnosci.

Majgc na uwadze powyzsze, do niniejszego projektu zaproponowano przeno-
$ny terminal danych Z1 z laserowym czytnikiem kodéw kreskowych odczytuja-
cym kody jedno- i dwuwymiarowe. Produkt ten jest dedykowany do pracy
w trudnych warunkach przemystowych. Jego trwata konstrukcja chroni urzg-
dzenie w czasie wielokrotnych upadkéw z wysokosci do 1,8 m. Urzadzenie po-
siada ergonomicznie zaprojektowang, kompaktowg obudowe, funkcyjng kla-
wiature zawierajacg 29 klawiszy oraz kolorowy, dotykowy wyswietlacz 3,5"
LCD. Zbieranie, przechowywanie oraz przesylanie danych mozliwe jest dzieki
wysokiej jako$ci modutowi skanujagcemu, duzej pamie¢ oraz komunikacji bez-
przewodowej, wykorzystujacej Bluetooth oraz Wi-Fi. Urzadzenie jest wyposa-
zone w system operacyjny Microsoft Windows CE 6.0 Professional. Ponadto
czytnik wyposazony jest w pojemng baterie litowo-polimerowa 3900 mAbh,
ktéra zapewnia ptynna kilkugodzinng prace urzadzenia.

Podsumowujgc wymagania sprzetowe projektu, do jego realizacji wymagany
jest zakup trzech urzadzen: bezprzewodowego punktu dostepowego, czytnika
kodow kreskowych i kolektora danych.

Wszystkie trzy urzadzenia zostaty wybrane w taki sposdb, aby spetniaty wy-
magania magazynu w przedsiebiorstwie X, ale takze charakteryzowaty sie nie-
wygdrowana ceng na tle innych tego rodzaju urzadzen.
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3. Wymagania w zaKkresie oprogramowania

Wdrozenie zaproponowanego w niniejszej pracy projektu, poza sprzetem, wy-
maga takze odpowiednich rozwigzan dotyczgcych minimalnego oprogramowa-
nia. Wymogi, ktére go dotyczg zar6wno w odniesieniu do stanowiska stacjo-
narnego, jaki i do terminalu mobilnego, odnosza sie do trzech zasadniczych
obszaréw:

- oprogramowania serwerowe, ktore obejmuje system operacyjny (minimum
Windows 2012 R2 Standard) oraz bazy danych (Microsoft SQL 2014 Se-
rver), konieczne do prawidtowego funkcjonowania oprogramowania Auto-
stacja;

- oprogramowanie desktopowe, obejmujace system operacyjny zainstalowa-
ny w komputerze znajdujacym sie w magazynie (Microsoft Windows 7 Pro-
fessional);

- oprogramowanie terminalowe, ktére obejmuje system operacyjny, na jakim
bedzie pracowaé oprogramowanie do lokalizacji elementéw w magazynie
w spos6b mobilny (Microsoft Windows CE 6.0).

Z analizy systemu informatycznego w przedsiebiorstwie X wynika, Ze na serwe-
rze obstugujagcym oprogramowanie Autostacja zainstalowany jest Windows
2012 R2 Standard oraz bazy danych Microsoft SQL 2014 Server. Ponadto
wszystkie stacje robocze w przedsiebiorstwie (w tym takze ta zlokalizowana
w magazynie) posiadajg zainstalowany system operacyjny Microsoft Win-
dows 7 Professional. Powyzsze jest bowiem niezbedne do prawidtowego funk-
cjonowania Autostacji.

Z powyzszego wynika zatem, ze jedyny wymog, jaki musi zosta¢ speiniony,
odnosi sie do odpowiedniej wersji systemu operacyjnego na mobilnym termi-
nalu z czytnikiem kreskowym. Przedsiebiorstwo X nie musi jednak dokonywac
dodatkowego zakupu wspomnianego oprogramowania. Ze specyfikacji kolekto-
ra danych Z1 wynika bowiem, Ze urzadzenie posiada zainstalowany system
operacyjny Microsoft Windows CE 6.0 Professional.

Majac na uwadze przedstawiong analize nalezy stwierdzi¢, ze w odniesieniu do
oprogramowania, przedsiebiorstwo X w ramach zaproponowanego wdrozenia
nie musi ponosi¢ zadnych dodatkowych kosztéw. Posiadane systemy operacyj-
ne zaréwno serwerowe, jak i te, zainstalowane na stacjach roboczych pozwalajg
bez zaklécen pracowaé przy wykorzystaniu oprogramowania Autostacja.
Z kolei system operacyjny urzgdzenia mobilnego stanowi integralng czes$¢ ko-
lektora danych, stad nie wymaga ponoszenia dodatkowych kosztéw zwigza-
nych z jego zakupem.
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4. Wdrozenie projektu
4.1. Budzet projektu

W celu wdrozenia projektu niezbednym jest poniesienie nastepujacych kosz-
tow rodzajowych przeznaczonych na:

a) zakup sprzetu;

b) wdrozenia;

¢) szkolenia pracownikéw.

Majgc na uwadze dotychczasowe rozwazania, koszty zwigzane z zakupem
sprzetu obejmujg trzy urzadzenia: czytnik kodéw kreskowych, kolektor danych
oraz bezprzewodowy punkt dostepowy. Zestawienie kosztéw tych urzadzen
zaprezentowano w tabeli 1.

Tabela 1. Zestawienie kosztdw sprzetu w ramach projektu.

L Sorzet llos¢ |[Cena jednostkowa| Cena ogétem
P- przq [szt.] [brutto] [brutto]

Czytnik koddéw

1. kreskowych Y1 1 850,00 PLN 850,00 PLN

5, |Kolektor danychz1 1 2.999,00 PLN|  2.999,00 PLN
wraz z uchwytem

5, |Bezprzewodowy punkt 1 300,00 PLN 300,00 PLN
dostepowy X1

SUMA 4.149,00 PLN

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Jak wynika z tabeli 1, najwiekszy koszt w ramach zakupéw sprzetu stanowi
kolektor danych. Niemniej, tgczny koszt sprzetu na poziomie 4.149,00 PLN jest
kwotg, ktdra nie przekracza mozliwosci finansowych przedsiebiorstwa X.

Wdrozenie projektu oraz szkolenie pracownikéw moze by¢ powierzone ze-
wnetrznej firmie, z ktéra przedsiebiorstwo X posiada podpisang umowe na
obstuge informatyczna. Koszty te jednak wykraczaja poza zadania okreslone
w umowie, stad koniecznym bedzie poniesienie dodatkowych kosztow w tym
zakresie. Szacowane przez zewnetrzng firme informatyczna koszty wdrozenia
i szkolenia pracownikéw zaprezentowano w tabeli 2.

111




Tabela 2. Zestawienie kosztéw ustug zwigzanych z wdrozeniem projektu.

lo. |Ustuga llos¢ Cena jednost- | Cena ogétem
p- & godzin | kowa [brutto] [netto]

1. |Podfaczenie sprzetu 1 100,00 PLN 100,00 PLN
Instalacja oprogramowania oraz

2. |uruchomienie funkcjonalnosci 4 100,00 PLN 400,00 PLN
Autostacji

3. |Szkolenie pracownikéw 4 100,00 PLN 400,00 PLN
Dodatkowe zdalne wsparcie

4. [pracownikdédw magazynu w ciggu 4 50,00 PLN 200,00 PLN
dwdch pierwszych tygodni pracy
SUMA 1.100,00 PLN

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze dodatkowe zdalne wsparcie pracownikéw magazynu
w ciggu dwoéch pierwszych tygodni pracy jest kosztem szacowanym, okreslo-
nym na wypadek, gdyby pracownicy magazynu mieli problemy z obstuga nowo
zakupionych urzadzen. W przypadku braku takich probleméw albo potrzeby
wsparcia w mniejszym lub wiekszym zakresie, koszt ten moze ulec zmianie.
Laczne koszty wdrozenia projektu przedstawia tabela 3.

Tabela 3. Ogolne koszty wdrozenia.

Lp. |Koszt Cena ogétem [brutto]

1. |Sprzet 4.149,00 PLN

2. |Wdrozenie i szkolenia pracownikow 1.100,00 PLN
SUMA 5.249,00 PLN

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Szacowany tgczny koszt projektu wynosi 5 249,00 PLN i mozZe on ulec zmianie
w przypadku zmian w wielkoSci wsparcia ze strony firmy informatycznej po
wdrozZeniu projektu. Zaprezentowana kwota jest akceptowalna dla zarzadu
przedsiebiorstwa X.

Wybér oraz wycena na potrzeby projektu sprzetu teleinformatycznego wraz
z kosztami jego wdrozenia i szkolen pracownikéw stanowi element analizy
przedwdrozeniowej. Dziatanie to jest jednoczesnie baza wyjsciowa do stworze-
nia szczegdtowego harmonogramu wdrozenia projektu.
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4.2.

Harmonogram wdrozenia

Harmonogram wdrozZenia projektu przeprowadzony zostanie zgodnie z meto-
dyka PRINCEZ2. Zostat on przedstawiony w tabeli 4.

Tabela 4. Harmonogram realizacji projektu wprowadzenia systemu kodow

kreskowych.
Czas Dokument Podmiot
Nazwa . Nazwy . Lo
sadania trwania 2asobéw wynikowy dla | odpowiedzialny
(dni) Whtascicieli za dokument
- kierownik magazynu;
uruchomienie L .
. wtasciciele przedsie-
projektu . ) . .
. biorstwa; pracownicy |harmonogram |kierownik
— przygotowanie 7 .
. .. zewnetrznej firmy — raport magazynu
informacji . S
[ informatycznej; dziat
wejsciowych ) .
finansowo-ksiegowy
zainicjowanie ) wtasciciele
projektu przedsiebiorstwa
e zestawienie
. dziat finansowo- . . .
Etap 1 wdrozenia 14 Ksiegowy: kupionego kierownik
— zakup sprzetu . 58 Y’ sprzetu magazynu
kierownik magazynu .
— akceptacja
Etap 2 wdrozenia pracownicy raport pracownicy
— podtaczenie 1 zewnetrznej firmy 0 podtgczeniu  zewnetrznej firmy
sprzetu informatycznej sprzetu informatycznej
Etap 3 wdrozenia
—instalacja . raport .
. pracownicy . . pracownicy
oprogramowania e o instalacji g
L 1 zewnetrznej firmy A . . [zewnetrznej firmy
oraz uruchomienie . . i uruchomieniu | .
. - informatycznej ._linformatycznej
funkcjonalnosci oprogramowania
Auto stacji
Etap 4 wdrozenia . .
. pracownicy raport pracownicy
— szkolenia e . o
S 1 zewnetrznej firmy 0 przeszkoleniu [zewnetrznej firmy
pracownikow . . S A .
informatycznej pracownikéow  |informatycznej
magazynu
Etap 5 wdrozenia pracownicy zestawienie pracownicy
— dodatkowe 14 zewnetrznej firmy konsultacji zewnetrznej firmy
wsparcie zdalne informatycznej zdalnych informatycznej
zamkmecne . . . przy!eue kierownik
projektu —analiza 3 kierownik magazynu |analizy
magazynu

wykonalnosci

wykonalnosci

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych w przedsie-
biorstwie X oraz Zaborski M., Implementation QR code to warehouse economy,
WSB, Gdansk, 2016, s. 50.
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Przyjmuje sie w niej zalozenie, Ze wdrazany projekt musi zosta¢ rozpoczety
oraz zakonczony w uporzadkowany sposob, jak réwniez poddany kontroli. Po
zakonczeniu poszczegélnych etapéw wdrozenia, konieczne jest, aby osoby,
ktdre s za nie odpowiedzialne, tworzyty dokument (w przypadku matych pro-
jektéw moze to by¢ notatka) podsumowujgcy dany etap. Ponadto, po zakoncze-
niu projektu musi zosta¢ wykonana ocena biznesowych skutkéw projektu.

Wdrozenie projektu podzielone zostato na etapy i zadania, ktérych realizacja
jest konieczna do tego, by mozliwe byto przejscie do kolejnego kroku. Wszyst-
kie one sg zdarzeniami krytycznymi. Oznacza to, ze op6znienie lub brak wyko-
nania ktéregokolwiek z nich wptynie na konieczno$¢ wprowadzenia korekty
czasu realizacji projektu.

Podczas uruchomienia projektu, gtéwna osoba odpowiedzialng bedzie kierow-
nik magazynu, dziatajgcy w porozumieniu z wtascicielem przedsiebiorstwa
i dziatem finansowo-ksiegowym, wspierany przez zewnetrzng firme informa-
tyczng. Musi on przede wszystkim dokonac¢ analizy i rozplanowania poszcze-
gblnych zadan z harmonogramu prac w taki sposob, aby jak najmniej kolidowa-
ly one z pracg magazynu. Etap ten zostanie zamkniety raportem, ktérego za-
twierdzenie przez wiascicieli przedsiebiorstwa bedzie pozwalato na przejscie
do kolejnego etapu.

Nastepnie konieczne jest zainicjowanie projektu, wtasciciele przedsiebiorstwa
podejma decyzje o zakupie sprzetu przez kierownika magazynu lub dziat finan-
sowo-ksiegowy. W tej czesci nie wymaga sie raportu z realizacji etapu. Decyzja
o zakupie rozpoczyna natomiast zasadniczy proces wdrozenia projektu, ktory
podzielony zostat na pie¢ etapow.

Kolejny krok, bedacy pierwszym etapem wdrozenia, obejmuje zakup sprzetu.
Przyjeto zatoZenie, Ze przedsiebiorstwo dokona zakupu samodzielnie, bez ogta-
szania przetargu, co jest uzasadnione przy niewielkiej skali zakupow. Zaktada
sie, ze nawet jesli konieczne bytoby sprowadzenie sprzetu np. ze sklepu inter-
netowego, to czas potrzebny na zakup nie powinien przekroczy¢ 14 dni. Etap
ten zakonczony zostanie wéwczas, gdy zaméwiony sprzet znajdzie sie na tere-
nie przedsiebiorstwa. Na jego zakonczenie konieczne jest sporzadzenie zesta-
wienia zakupionego sprzetu, ktére w formie raportu przedtozone zostanie do
akceptacji wtascicielom przedsiebiorstwa. Akceptacja dokumentu oznaczac
bedzie rozpoczecie nastepnego etapu prac.

Kolejne cztery etapy wdrozenia zostang przeprowadzone przez pracownikow
zewnetrznej firmy informatycznej. Podczas etapu 2, majg oni obowigzek
sprawdzenia zakupionego sprzetu. W dalszej kolejnosci winni oni dokona¢ jego
instalacji w magazynie, zgodnie z rozmieszczeniem wskazanym na etapie uru-
chomienia projektu przez kierownika magazynu. Zainstalowany sprzet powi-
nien takze zosta¢ przetestowany, a czas i sposéb instalacji powinien zostac¢
ustalony z kierownikiem magazynu. Tak jak w przypadku etapu 1, réwniez etap
2 powinien zakonczy¢ sie sporzadzeniem raportu, w ktéorym pracownicy ze-
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wnetrznej firmy informatycznej powinni okresli¢, czy podtaczony przez nich
sprzet gotowy jest do zainstalowania oprogramowania.

W 3 etapie wdrozenia, na podtgczonym sprzecie zostanie zainstalowane sto-
sowne oprogramowanie. Uruchomiona zostanie takze wylgczona do tej pory
funkcjonalno$¢ Autostacji do obstugi kodéw kresowych. Informatycy powinni
takze wykona¢ testy, w ktorych sprawdza dzialanie programu, zaréwno na
stanowisku stacjonarnym, jak i w sieci bezprzewodowej w potaczeniu z kolek-
torem danych. Wyniki przeprowadzonych testdw musza zosta¢ opisane w fir-
mie raportu konczacego omawiany etap prac.

Etap 4 wdrozenia obejmuje szkolenie pracownikéw magazynu, przez informa-
tykow z zewnetrznej firmy. Szkolenia zostang przeprowadzone tak, aby nie
zakltoci¢ pracy magazynu. Ze wzgledu na najnizsze obroty, sugeruje sie, aby
szkolenie przeprowadzone zostato w sobote. Szkolenie bedzie miato charakter
teoretyczny oraz praktyczny. Po jego zakonczeniu pracownicy magazynu po-
winni zna¢ podstawy funkcjonowania oraz wykorzystania systemu kodéw kre-
skowych w magazynie. Muszg rowniez umie¢ wykonywa¢ podstawowe czynno-
Sci zwigzane z obstuga systemu. Na koniec tego etapu zewnetrzna firma infor-
matyczna powinna wykonac¢ raport obejmujacy zagadnienia poruszane na szko-
leniu oraz wiedze i umiejetnosci, jakie dzieki firmie nabyli pracownicy magazy-
nu.

Etap 5 wdrozenia jest etapem obejmujacym dodatkowe zdalne wsparcie pra-
cownikéw magazynu w ciggu dwodch pierwszych tygodni pracy. Nalezy zauwa-
zy¢, ze w czasie przewidzianych na ten etap 14 dni moze sie zdarzy¢, ze pra-
cownicy magazynu nie bedg potrzebowali wsparcia ze strony informatykow.
Niemniej dla rozliczenia kosztéw tego etapu istotne jest, aby zewnetrzna firma
informatyczna wykonata zestawienie czasu i ilosci wykonanych w tym okresie
konsultacji telefonicznych.

Ostatnia cze$¢ zaprezentowanego harmonogramu, obejmujgca zamkniecie pro-
jektu, powinna stanowi¢ szczegétowq analize jego efektywnos$ci. Powinna ona
zosta¢ wykonana na podstawie raportéw z kazdego etapu projektu, a takze
przeprowadzonych w magazynie badan empirycznych, obejmujacych poszcze-
gblne etapy procesu magazynowania. Powyzsze powinien wykona¢ kierownik
magazynu. Analize nalezy wykona¢ ponownie w okresie do 12 miesiecy po za-
mknieciu projektu.

4.3. Obszary poprawy wydajnosci magazynu

W literaturze dostepne s3 réznego rodzaju metody do oceny naktadéw oraz
efektéw obejmujgcych realizacje projektu. W niniejszej pracy wykorzystano
wskaznik catkowitej efektywno$ci wyposazenia produkcyjnego (OEE - Overall
Equipment Effectiveness). Zwykle wykorzystuje sie go do zobrazowania stanu
systemu produkcyjnego, na podstawie analizy zasobow technicznych. Obrazuje
jak efektywnie pracuja maszyny i w jak efektywny sposéb przedsiebiorstwo
wykorzystuje zasoby produkcyjne.
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Zaprezentowany w pracy projekt ma za zadanie poprawi¢ wydajno$¢ magazy-
nu, ktéra przede wszystkim wiaze sie z czasem realizacji operacji magazyno-
wych. Decyzja o wyKkorzystaniu wskaznika OEE wynika przede wszystkim
z faktu, Ze jest on nierozerwalnie powigzany z czasem. Ponadto we wskazniku
tym do analizy wykorzystuje sie dostepnos¢ oraz poziom jakosci procesu, co
wynika z og6lnie znanej formuty:

OEE = Dostepno$¢ x Wykorzystanie x Jakos¢ x 100%

Dostepnos¢ w OEE jest zwigzana z przestojami w procesach8, natomiast wyko-
rzystanie dotyczy straty ich predkosci, a jako$¢ odnosi sie do poprawnosci rea-
lizacji procesu. W teorii przyjmuje sie, Zze dla prawidtowo przebiegajgcego pro-
cesu OEE powinno sie przyja¢ wartos¢ docelowa na poziomie minimum 85%,
przy zatozeniu, ze sktadowe tego wskaznika to:

a) dostepnos$¢ na poziomie minimum 90%;

b) wykorzystanie zasobéw minimum 95%;

c) jakos¢ realizacji procesu minimum 99%.

W przedstawianym projekcie poprawa wydajnos$ci magazynu odnosi sie do
trzech zasadniczych proceséw:

a) przyjecia towaru;

b) wydania towaru;

c) inwentaryzacji.

Wymienione procesy w magazynie przedsiebiorstwa X nie przebiegajg zawsze
w tym samym czasie. W szczegdlnosci procesy przyjecia i wydania w duzej mie-
rze uzaleznione sg od wielko$ci przyjmowanej partii towaru oraz wielkos$ci
zamoOwienia. Niemniej w celu obliczenia poziomu wydajno$ci magazynu przed
wdrozeniem systemu kodéw kreskowych przyjeto usrednione czasy poszcze-
gblnych proceséw podane przez kierownika magazynu.

Na podstawie tych informacji do pomiaru OEE przyjeto nastepujgce

parametry czasowe:

a) dzieki okresleniu poszczegélnych okien catkowity czas procesu (A) - jest to
czas, ktory uptynat od rozpoczecia procesu do jego zakonczenia;

b) czas operacyjny (B), to czas przeznaczony na realizacje procesu, po
uwzglednieniu przestojow w postaci przygotowania dokumentacji papie-
rowej;

c) czas operacyjny netto (C) to czas trwania procesu, ktéry uwzglednia czyn-
niki wptywajgce na to, Ze proces magazynowy przebiega z mniejsza szyb-
ko$cig niz szybko$¢ maksymalna; w analizowanym projekcie jest to czas
operacyjny pomniejszony o czas po$wiecony na fizyczne poréwnywanie

8 Misiurek B., Metodyka standaryzacji autonomicznych proceséw eksploatacyjnych zo-
rientowana na poprawe efektywnosci maszyn zautomatyzowanych, Instytut Technologii
Maszyn i Automatyzacji Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2014 s. 22—-23.
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przyjmowanego/inwentaryzowanego/wydawanego towaru z dokumenta-
Cja papierowg, a takze sprawdzanie jego lokalizacji w programie;

d) czas efektywny (D) to czas trwania procesu magazynowego, ktory pozosta-
je po odjeciu od czasu catkowitego réznych strat zwigzanych z nieprawi-
dtowym przebiegiem procesu. W analizowanym magazynie straty te beda
dotyczyty przede wszystkim pomytek przy liczeniu towaru, pomytek z jego
identyfikacjg i nieprawidtowa lokalizacja.

Dzieki okresleniu poszczegoélnych okien czasowych mozliwe byto obliczenie
wartosci poszczegolnych wskaznikow, wchodzacych w sktad OEE, dla kazdego
z trzech analizowanych w magazynie proceséw (tabela 5). Wskazniki te obli-
czane s3 z nastepujgcych wzoréw?:

a) dostepnos$¢ = g

b) efektywnosé =
.. D

c) jakos¢= c

Z obliczen zaprezentowanych w tabeli wynika, ze wszystkie trzy procesy maga-
zynowe realizowane w przedsiebiorstwie X charakteryzuja sie niska wydajno-
$cig, na ktdéra najwiekszy wpltyw ma bardzo niska efektywnos$¢. Najmniej wy-
dajny jest proces dokonania inwentaryzacji (OEE=26%), natomiast najbardziej
wydajny proces przyjecia towaru (OEE=42,5%).

9 Willmott P., McCarthy D., TPM: a route to world-class performance, Butterworth-
Heinemann, Oxford 2001, s.79-80; lannone R., Nenn M.E, Managing OEE to Optimize
Factory Performance, InTech Open Science and Open Minds, InTech 2013, s. 33.
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Tabela 5. OEE dla trzech proces6w magazynowych w przedsiebiorstwie X.

Nazwa Dane do pomiaru Wskaznik Wartos$¢
L. OEE
procesu Czas A | Czas B | Czas C | Czas D | sktadowy OEE | wskaznika
Dostepnosc 88%
Przyjecie 40 min. |35 min. |20 min. [17 min. | Efektywnos¢ 57% 42,5%
towaru
Jakos¢ 85%
Dostepnosc 80%
Wydanie 15 min. [12 min. [8 min. |6 min. | Efektywnos¢ | 700 | 40,0%
towaru
Jakos¢é 75%
Dostepnosc 33%
Inwentaryzacja | 96h | 32h | 28h | 25h | Efektywnosc 88% 26,0%
Jakos¢é 89%

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie informacji uzyskanych w przedsie-
biorstwie X oraz Zaborski M., Implementation QR code to warehouse economy,
WSB, Gdansk 2016, s. 51.

Niska wydajno$¢ procesu inwentaryzacji zwigzana jest z jej bardzo niskg do-
stepnoscig. Ta z kolei odnosi sie do faktu, ze inwentaryzacja przeprowadzana
jest przez 4 dni, ale kazdego dnia jedynie przez 8 godzin roboczych. Biorac pod
uwage wskazniki sktadowe OEE i ich wartosci optymalne, najbardziej zblizona
do optimum jest dostepnos¢ w procesie przyjecia i inwentaryzacji towaru (88%
na 90%). Osiagniety przez przedsiebiorstwo X wynik w obszarze analizowa-
nych proces6w magazynowych wskazuje, ze zar6wno zasoby rzeczowe, jak i za-
soby ludzkie w obszarze magazynu nie sg wykorzystywane w petni.

W projekcie przyjeto, iz dzieki wdrozeniu w magazynie systemu kodéw kre-
skowych w trzech omawianych procesach, przede wszystkim skréceniu ulegnie
catkowity czas realizacji poszczegélnych proceséw. Zmniejsza sie ponadto stra-
ty czasu zwigzane z przestojami, czas zwigzany z fizyczng obstuga procesu czy
tez czas poswiecony na poprawe btednie przyjetych dostaw, wydanych zamé-
wien oraz zinwentaryzowanych débr. Prognozy OEE po wdrozeniu w magazy-
nie przedsiebiorstwa X systemu kod6w kreskowych zaprezentowano w tabeli 6.

Jak wynika z prognozy zaprezentowanej w tabeli 6, wdrozenie w magazynie
przedsiebiorstwa X systemu kodéw kreskowych powinno wptynaé na poprawe
wydajnosci pracy magazynu, zaréwno w zakresie dostepnosci, efektywnosci,
jak tez jakosci przebiegu przyjecia towaru, jego wydania oraz inwentaryzacji.
Pomimo Ze analizowany magazyn w Zadnym z trzech objetych projektem ob-
szar6w nie osiaggnie optymalnego OEE, jego wydajno$¢ w odniesieniu do przy-
jecia i wydania towaru powinna wzrosng¢ blisko dwukrotnie.
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Analizujac proces przyjecia towaru nalezy zauwazy¢, ze caty czas poswiecony
na te operacje skroci sie o ok. 15 minut, a w jego ramach efektywny czas pracy
zwiekszy sie o 2 minuty. Taka zmiana nie wptynie w zasadzie na poziom do-
stepnosci, ale zwiekszy efektywnos¢ procesu o 34 p.p. oraz jego jako$¢ o 10 p.p.
Takie zmiany bedg mozliwe przede wszystkim ze wzgledu na eliminacje czyn-
nosci, ktére obecnie powodujg wydtuzenie analizowanego procesu w czasie,
takie jak: sprawdzenie zgodno$ci dostarczonego towaru z dokumentem WZ
otrzymanym od kierowcy, a takze czy dokument ten zgodny jest ze ztoZonym
u dostawcy zamowieniem lub ewentualne ustne poinformowanie pracownika
magazynu, gdzie zgodnie z systemem lokacyjnym ma umie$ci¢ towar.

Tabela 6. Prognozowane OEE dla trzech proceséw magazynowych przedsie-
biorstwie X po wdrozeniu systemu kodéw kreskowych.

Nazwa Dane do pomiaru Wskaznik Wartos$¢
L. OEE
procesu Czas A | Czas B | Czas C | Czas D | sktadowy OEE | wskaznika
Dostepnosc 88%
Przyjecie 25 min. [22 min. |20 min. {19 min. | Efektywnos¢ 91% 76,0%
towaru
Jakos¢ 95%
Dostepnosc 92%
Wydanie 12 min. [11 min. |10 min. [9 min. | Efektywnos¢ | 9196 | 750%
towaru
Jakos¢é 90%
Dostepnosc 33%
Inwentaryzacja | 90h | 30h | 27h | 26h | Efektywnos¢ 90% 28,9%
Jakosé 96%

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie informacji uzyskanych w przedsie-
biorstwie X oraz Zaborski M., Implementation QR code to warehouse economy,
WSB, Gdansk, 2016 s. 51.

Dzieki systemowi kodéw kreskowych w czasie przyjecia towaru bedzie naste-
powato odczytanie informacji z kodu kreskowego i automatyczna identyfikacja
i konfrontacja towaru z zamoéwieniem elektronicznym, przy jednoczesnym
przekazaniu informacji o lokalizacji towaru do kolektora danych.

Proces wydania towaru z magazynu w przedsiebiorstwie X obecnie odbywa sie
w taki sposéb, ze po otrzymaniu zlecenia wydania towaru z dziatu serwisu lub
od doradcy serwisowego sprzedajgcego towar ,przez lade”, magazynier recznie
wpisuje w Autostacjii poszczegélne pozycje asortymentowe na dokument WZ
po wczesniejszym sprawdzeniu dostepnosci poszukiwanego towaru. Po wdro-
zeniu systemu kodoéw kreskowych bedzie on moégl umieszcza¢ dang pozycje
asortymentowa na dokumencie wydania w spos6b automatyczny po zeskano-
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waniu kodu kreskowego. Przyjeto, ze taka zmiana skrdci catkowity czas wyda-
nia towaru o 3 minuty, a wydtuzy czas efektywnej pracy o 3 minuty. W ten spo-
s6b w omawianym obszarze magazyn przekroczy optymalny poziom dostepno-
Sci 0 2 p.p. docelowo zwiekszajac ja, w poréwnaniu z okresem sprzed wdroze-
nia, 0 12 p.p.

0 24 p.p. wzro$nie efektywno$¢ analizowanego procesu, a o 15 p.p. poziom jego
jakosci.

W magazynie przedsiebiorstwa X inwentaryzacja bez wykorzystania czytnikéw
kodow kreskowych wymagata pracy 3 oséb (magazynier + 1 osoba z admini-
stracji + 1 doradca serwisowy) przez 4 dni robocze. Majac na uwadze to, ze
mogta by¢ ona przeprowadzana jedynie przez 8 godzin dziennie, a w trakcie
tych godzin pracownicy Korzystali z przerw $niadaniowych oraz na realizacje
pilnych obowigzkéw na wtasnych stanowiskach, problemem byta niska do-
stepnos$¢ w tym obszarze. Niestety, ze wzgledu na specyfike dziatania magazy-
nu, pomimo zmniejszenia czasu potrzebnego na analizowany proces o 6 godzin,
nie udato sie zwiekszy¢ dostepnosci procesu, a efektywnie wykorzystany czas
zwiekszy sie jedynie o 1 godzine. Jednocze$nie z uwagi na to, ze pracownikom
znacznie tatwiej bedzie przy wykorzystaniu kolektoréw danych, zlokalizowac
poszczegollne towary w czesci sktadowej magazynu, a ich nazwy i ilosci bedg po
zeskanowaniu kodu widoczne na wyswietlaczu kolektora, o 2 p.p. wzroscie
efektywno$¢ analizowanego procesu, a o 8 p.p. jego jako$¢. Niewatpliwie jednak
inwentaryzacja bedzie procesem, w ktorym wzrost efektywnosci bedzie najniz-
SZy.

Nalezy podkresli¢, Zze w pierwszym oKkresie po wdrozeniu projektu, wydajnos¢
magazynu moze by¢ nizsza niz przed jego wdrozeniem. Taka sytuacja bedzie
wynikiem przede wszystkim faktu, iz magazynierzy moga pracowa¢ wolniej,
uczac sie obstugi nowych urzadzen. Z tego powodu postuluje sie przeprowa-
dzenie doktadnych pomiaréw efektywnosci rozwigzania najwczes$niej po upty-
wie 6 miesiecy od jego wdrozenia.

Podsumowujgc, prognozuje sie, ze wdrozenie w magazynie przedsiebiorstwa X
systemu kodéw Kkreskowych wptynie na zoptymalizowanie czasu realizacji
trzech proces6w magazynowych: przyjecia towaru, jego wydania i inwentary-
zacji. Umozliwi ono takze cze$ciowg eliminacje dokumentacji papierowej, ogra-
niczajac tym samym liczbe btedéw popetnianych w czasie wpisywania pozycji
towarowych na dokumentach oraz podczas przekazywania informacji dotycza-
cych jego lokalizacji w strefie sktadowania.

4.4. Prognoza zmiany wskaznikéw efektywnos$ci magazynu

Efektywno$¢ magazynu mozna mierzy¢ przy wykorzystaniu licznych mierni-
kéw i wskaznikdéw. Nie wszystkie jednak odnosza sie do obszardw, ktére zosta-
na zoptymalizowane dzieki realizacji zaproponowanego w niniejszej pracy
projektu. Stad w niniejszym artykule analiza wskaznikowa obejmie jedynie
wybrane wskazniki efektywno$ci pracy magazynu zaprezentowane w tabeli 7.
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Tabela 7. Wybrane wskazniki efektywnosci magazynu.

Nazwa wskaz-

Struktura wskaznika

Interpretacja wskaznika

nika
gdzie: Wskazuje poziom poprawnosci
wskaznik wskaznik poprawnych dostaw |dostaw przyjetych do magazynu.
poprawnie =%/ 0. x 100% Powinien przyjmowa¢é wartos¢ zblizo-
przyjetych ng do jednosci. Im wyzsza wartosc
dostaw DD - dostawy bezbtedne; wskaznika, tym lepsza organizacja
Do - dostawy ogdtem oraz zarzgdzanie w magazynie.
gd2|ei . Wskazuje ile WZ w wydaniach
wskaznik stléazmk poprawnych dostaw ogoétem wystawionych zostato
bezbtednych ="/ wo x 100% prawidtowo. Im wskaznik blizszy
wz . . |jednosci tym lepiej, gdyz oznacza
WD - Wz WVStaW'.one bez,b{edme: to lepsza organizacje magazynu.
WO - WZ wystawione ogodtem
gdzie:
wskaznik W;I](az'r“k poprawnych dostaw POkaZUje ilez Zam(,)\/.\/ieh ZO.Sta{O
niekompletnych | / 70 X 100% skomple:co.war?.ych nlepraW|diqwo.
o Im wskaznik nizszy tym lepsza jest
zamoéwien

Zn - zamoOwienia niekompletne;
Zo - zamoOwienia ogdtem

organizacja magazynu.

Srednie dzienne
wydanie

gdzie:

wskaznik poprawnych dostaw
Sw

= /D

Sw — suma wydan;
D — liczba dni w okresie

Pokazuje ile zamdwien klienckich jest
realizowanych przez magazyn srednio
w ciggu dnia.

wydajnos¢ pracy

gdzie:
wskaznik poprawnych dostaw
- WO/ o

Wo — wielko$¢ obrotéow
magazynowych;

P —$rednia liczba pracownikow
magazynu

Pokazuje ile srednio obrotéw
magazynowych przypada na jednego
pracownika magazynu.

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Dudzinski Z., Kizyn M, Vademecum
gospodarki magazynowej, Wydawnictwo ODDK, Gdansk 2002, s. 451-502.

W celu obliczenia wymienionych w tabeli 7 wskaznikéw, konieczne byto pozy-
skanie elementarnych danych na temat pracy magazynu w przedsiebiorstwie X.
Dane uzyskane zostaty z programu Autostacja i udostepnione przez kierownika
magazynu. Ze wzgledu na relatywnie niewielki ruch w magazynie, do analizy

121




przyjeto dane za okres od 01.07.2016 do 31.12.2016 roku. W przypadku trzech
pierwszych wskaznikéw, aby moc je poréwna¢ z wynikami historycznymi,
przyjeto niezmienno$¢ liczby dostaw i wystawionych dokumentow WZ.

Majac na uwadze wskaznik poprawnie przyjetych dostaw nalezy wskaza¢,
Ze w magazynie przedsiebiorstwa X dostawy realizowane s3 najczesciej co-
dziennie. W analizowanym okresie magazyn przyjat 113 dostaw. W tym samym
czasie btednie przyjetych zamdéwien byto 7. Btedy w zamoéwieniach dotyczyty
przede wszystkim probleméw z ustaleniem przez magazyniera prawidtowej
ilosci towaru oraz jego jakosci. Majac na uwadze powyzsze, wskaznik popraw-
nie przyjetych dostaw w przedsiebiorstwie X ksztattowat sie nastepujaco:

wskaznik poprawy dostawy = % x100% =93,81%

Majac na uwadze powyzsze mozna stwierdzi¢, ze przed wdrozeniem analizo-
wany wskaznik byt stosunkowo wysoki. Nie oznacza to jednak, ze nie moze on
ulec zwiekszeniu. Zastosowanie systemu kodéw kreskowych powinno bowiem
wyeliminowa¢ wiekszo$¢ pomytek magazyniera i dodatkowo pomdc w szyb-
szym ustaleniu miejsca popetnienia btedu. Przyjmuje sie, Ze liczba btednie przy-
jetych dostaw w okresie 6 miesiecy po wdrozeniu powinna spas¢ do 2. Oznacza
to, ze analizowany wskaznik, przyjmujac te samg liczbe dostaw ogétem, powi-
nien wynie$¢ 98,23%.

W odniesieniu do wskaznika bezbtednie wystawionych WZ, w analizowanym
potroczu w magazynie przedsiebiorstwa X wystawiono 1262 dokumenty WZ
zaréwno do zlecen warsztatowych, jak i w ramach sprzedazy ,przez lade”.
W tym czasie btednie wystawionych dokumentéw byto okoto 90 (jest to war-
tos¢ szacunkowa, gdyz dokumentéw takich zwykle nie poprawia sie korekta,
tylko dokonuje poprawki przez zatwierdzeniem, stad w systemie nie ma infor-
macji o tego typu pomytkach). Na podstawie powyzszych informacji wskaznik
bezbtednie wystawionych WZ przed wdrozeniem projektu ksztattowat sie na-
stepujaco:

wskaznik bezbtednych wydai = —2x 100% = 92,87%

Na powyzszy poziom analizowanego wskaznika wptywaja takie btedy jak:
a) niezgodna z zamdwieniem ilo$¢ towaru na WZ;
b) nieprawidtowo wpisany rodzaj towaru na WZ.

Prognozuje sie, ze wdrozenie w magazynie przedsiebiorstwa X systemu kodow
kreskowych znaczgco wyeliminuje obydwa btedy. Jesli po zeskanowaniu na
danym towarze kodu kreskowego, jego nazwa oraz ilo$¢ beda umieszczane
w automatyczny sposob na dokumencie magazynowym, zostang ograniczone
btedy, ktére wystepujg podczas recznego wpisywania poszczegdlnych pozycji
na WZ. W projekcie przyjeto zatozenie, Ze w okresie 6 miesiecy po wdrozeniu
nowego systemu, ilo$¢ niepoprawnie wystawionych dokumentéw WZ powinna
sie obnizy¢ do okoto 15. To spowoduje, ze wskaznik bezbtednie wystawionych
dokumentéw wynie$¢ powinien 98,81%.
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Wskaznik zamoéwien niekompletnych obliczony zostanie w oparciu o liczbe WZ
wystawionych w analizowanym okresie, ktéra jak juz wczes$niej wspomniano,
wyniosta 1262. Z tego zamowienia niekompletne wyniosty 46 sztuk. Na pod-
stawie powyzszych danych wskaznik zamdéwien niekompletnych przed wdro-
zeniem systemu kodéw kreskowych ksztattowat sie nastepujaco:

wskaznik zamoéwien niekompletnych = % x100% = 3,65%

Wydanie zaméwien niepetnych w magazynie przedsiebiorstwa X wynika pra-
wie wytacznie z btedéw ludzkich, zwigzanych z nieprawidtowa kompletacja
zamoOwienia albo niewlasciwym wypisaniem dokumentéw. Dzieki wdrozeniu
systemu kodéw kreskowych prognozuje sie, ze tego typu btedy zostang wyeli-
minowane, a liczba niekompletnych zamdéwien klienckich spadnie w kolejnych
sze$ciu miesigcach do 3. Tym samym wskaznik zamoéwien niekompletnych po-
winien spas¢ do poziomu 0,02%.

Wdrozenie systemu kodéw kreskowych powinno réwniez wptyna¢ na zwiek-
szenie $redniej liczby wydan. Powyzsze bedzie wynikato ze skrécenia czasu
wydania towaru z 15 do 12 minut (20%). Przyjmujac zatozenie, Ze zaoszcze-
dzone 20% czasu przetozy sie na dodatkowe 20% wiecej wydan mozna uznag,
ze w kolejnych sze$ciu miesigcach po wdrozeniu o taki odsetek zwiekszy sie
liczba wystawionych WZ. Jesli zatem wskaznik $rednich dziennych wydan
w okresie styczen-czerwiec wyniost:

wskaznik $rednich dziennych wydan = % =8,59

to zaktadajac 20% wzrost liczby wydan i przyjmujac dla tatwiejszego poréwna-
nia taka samg liczbe dni pracujacych, po wdrozeniu systemu kodéw kresko-
wych wskaznik srednich dziennych wydan wyniesie:

wskaznik $rednich dziennych wydan = % =10,31

Zwiekszenie liczby wydan bedzie w analizowanym przedsiebiorstwie przede
wszystkim czynnikiem, ktéry pozwali obstuzy¢ wieksza liczbe klientow.

Wdrozenie systemu kodéw kreskowych w magazynie powinno takze wptyng¢
na wydajnos¢ pracy. Przed wdrozeniem wielko$¢ obrotéw magazynowych
w okresie styczen-czerwiec wyniosta 674 802, 36 zt. Stad wskaznik wydajnosci
pracy wyniost:

674802,36

wskaznik wydajnosci pracy = =337404,18

Szacuje sie, ze 20% wzrost liczby zlecen nie przetozy sie na taki sam wzrost
wartos$ci obrotdw magazynowych, poniewaz wydawane towary maja zrézni-
cowang warto$¢. Po konsultacji z magazynierem przyjeto, ze obroty magazy-
nowe mogg wzrosng¢ o okoto 12%.
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Oznacza to, ze wskaznik wydajnos$ci pracy po wdrozeniu projektu wyniesie:

74228290 _ 371141,30

wskaznik wydajnosci pracy =
Podsumowujgc, nalezy wskaza¢, ze zaproponowany w niniejszej pracy projekt
wdrozenia systemu kodéw kreskowych bedzie miat istotny wptyw na uspraw-
nienie codziennej pracy magazynu w przedsiebiorstwie X oraz na poprawe jego
wydajnosci.

Realizacja projektu wptynie przede wszystkim na ograniczenie pomytek w do-
kumentacji magazynowej, co spowoduje poprawe wskaznikéw wydajnosci
magazynu, a w konsekwencji jako$ci obstugi klientow.

W zwigzku z zaproponowanym rozwigzaniem wdrozenia systemu kodéw kre-
skowych w magazynie, przedsiebiorstwo poniesie koszt 5.824,00 PLN. Zgodnie
z harmonogramem projekt bedzie realizowany przez 43 dni robocze, aczkol-
wiek wsréod tych dni ujeto jedng sobote, podczas ktérej odbeda sie szkolenia
pracownikéw. Wszystkie zadania i wszystkie punkty kontrolne projektu sg jego
elementami Krytycznymi. Tym samym brak czy opo6znienie realizacji ktérego-
kolwiek z nich spowoduje przerwanie lub op6znienie projektu.

Realizacja inwestycji wptynie na zwiekszenie wydajno$ci magazynu oraz po-
prawe jego efektywnosSci. Zmiany przeanalizowanych parametréw zbiorczo
przedstawiono w tabeli 8.

Tabela 8. Zmiany wybranych parametréw funkcjonowania magazynu.

Wartosc Wartosé Wielkosé

Nazwa parametru przed .. .
. po wdrozeniu zZmiany
wdrozeniem

OEE Przyjecie towaru 42,5% 76,0% 33,5p. p.
OEE Wydanie towaru 40,0% 75,0% 35,0 p. p.
OEE Inwentaryzacja 26,0% 28,9% 2,9p. p.
wskaznik poprawnie przyjetych dostaw 93,81% 98,23% 4,42 p. p.
wskaznik bezbtednych WZ 92,87% 98,81% 5,94 p. p.
wskaznik niekompletnych zamédwien 3,65% 0,02% 3,63 p.p.
srednie dzienne wydanie 8,59 10,31 1,72
wydajnos¢ pracy 337 404,18 371 141,30 33737,12

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Zaborski M., Implementation QR
code to warehouse economy, WSB, Gdansk 2016, s. 60.
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Jak wynika z tabeli 8, w zwigzku z wdroZzeniem w magazynie przedsiebiorstwa
X systemu kodow kreskowych, przewiduje sie poprawe wydajnosci i efektyw-
nosci magazynu we wszystkich analizowanych obszarach. Nalezy jednak zwr6-
ci¢ uwage, ze w celu weryfikacji powyzszej prognozy konieczne bedzie ich zba-
danie po uptywie 6 miesiecy od chwili zakoniczenia wdrozenia.

Zakonczenie

W celu wyeliminowania strat czasu, zwigzanych z konieczno$cia recznej obstu-
gi przyjec¢ oraz wydan towaru i prowadzenia recznej inwentaryzacji, jako op-
tymalne rozwigzanie dla przedsiebiorstwa X wskazane zostalo wprowadzenie
w magazynie systemu identyfikacji towaru za pomocg kodéw kresowych.

W projekcie przyjeto zatozenie dostosowania systemu kodéw kreskowych do
istniejgcej w przedsiebiorstwie infrastruktury teleinformatycznej, co znaczaco
obnizyto koszty wdrozZenia. Ponadto w ramach projektu przyjeto uruchomienie
funkcjonalnos$ci obstugi kodéw kreskowych w programie Autostacja, co réw-
niez wptyneto na ograniczenie kosztéw zakupu oprogramowania i szkolenia
pracownikow.

Koszt projektu oszacowano na kwote 5 249,00 PLN. Szacowany czas jego wdro-
zenia zaplanowano na 43 dni. Czas ten obejmuje cze$¢ koncepcyjna, zakup
sprzetu, wdrozZenia sprzetu oraz oprogramowania, a takze szkolenia pracowni-
kéw. W analizowanym projekcie brak jest zadan réwnolegtych. Z tego powodu
wszystkie zadania i wszystkie punkty kontrolne s3 jego elementami krytycz-
nymi.

Efektywno$¢ pracy magazynu zostata obliczona przy wykorzystaniu wskaznika
OEE. Z jego prognozy wynika, Ze zaproponowane wdrozenie w magazynie sys-
temow kodow kreskowych powinno wptynaé na poprawe wydajnosci pracy
magazynu, zaréwno w zakresie dostepnosci, efektywnosci, jak tez jakosci prze-
biegu przyjecia towaru, jego wydania oraz inwentaryzacji. Pomimo Ze analizo-
wany magazyn w zadnym z trzech objetych projektem obszaréw nie osiggnie
optymalnego OEE, jego wydajno$¢ w odniesieniu do przyjecia i wydania towaru
powinna wzrosng¢ blisko dwukrotnie. Wdrozenie systemu kodéw kreskowych
umozliwi ponadto czeSciowg eliminacje dokumentacji papierowej, ograniczajac
tym samym liczbe btedéw popelnianych w czasie wpisywania pozycji towaro-
wych na dokumentach oraz podczas przekazywania informacji, dotyczacych
jego lokalizacji w strefie sktadowania.

Analiza wskaznikow efektywnosci pozwala z Kkolei stwierdzi¢, ze realizacja za-
proponowanego projektu wplynie na wzrost wskaznika poprawnych dostaw
dzieki wyeliminowaniu wiekszo$ci pomytek magazyniera i dodatkowo pomoze
w szybszym ustaleniu miejsca popetnienia btedu. W projekcie przyjeto takze
zatozenie, Ze w oKresie 6 miesiecy po wdrozeniu nowego systemu, spadnie ilo$¢
niepoprawnie wystawionych dokumentéw WZ, co z kolei spowoduje wzrost
wskaznika bezbtednie wystawionych dokumentéw. Ze wzgledu na to, ze wyda-
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nie zamdéwien niepetnych w magazynie przedsiebiorstwa X wynika prawie wy-
tacznie z btedéw ludzkich, zwigzanych z nieprawidtowg kompletacjg zamoéwie-
nia albo niewtasciwym wypisaniem dokumentéw, wdrozenie systemu kodow
kreskowych spowoduje znaczgce obnizenie poziomu wskaznika zamoéwien
niekompletnych. Realizacja projektu powinna takze wptynac¢ na zwiekszenie
Sredniej liczby wydan, co bedzie wynikato ze skrdcenia czasu wydania towaru.
Zwiekszenie liczby wydan bedzie w analizowanym przedsiebiorstwie przede
wszystkim czynnikiem, ktéry pozwali obstuzy¢ wiekszg liczbe klientéw. Wdro-
zenie systemu kodéw kreskowych w magazynie powinno takze wptynaé na
wzrost wydajnosci pracy.

Podsumowujgc, wdrozZenie w magazynie przedsiebiorstwa X systemu identyfi-
kacji towaru przy wykorzystaniu kodow kreskowych spowoduje optymalizacje
czasu trwania podstawowych proceséw magazynowych. To z kolei wptynie na
wzrost efektywnos$ci magazynu, a ostatecznie catego przedsiebiorstwa.
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