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Streszczenie

Wspotczesne przedsiebiorstwa, aby przetrwac na rynku i poradzi¢ sobie z konkurencjg oraz
coraz bardziej wymagajacym klientem muszg uciekac sie do wdrazania najnowoczesniej-
szych rozwigzan. Ma to na celu poprawienie efektywnosci przeprowadzanych w nich proce-
sach. Przedmiotem niniejszego artykutu jest analiza procesu identyfikacji produktow i przy-
gotowania ich do wysyiki, a nastepnie przeprowadzenie prognozy wystgpienia mozliwych
korzysci z wdrozenia technologii RFID (ang. Radio-Frequency Identification). Analiza wyka-
zata oszczednosci w czasie trwania procesu znakowania i identyfikacji produktow, ale w od-
niesieniu do ponoszonych kosztéw wprowadzenie innowacji okazato sie nieoptacalne. Klu-
czowymi elementami wptywajgcymi na opfacalnos¢ przedsiewziecia sg koszty etykiet
z transponderami pasywnymi RFID oraz poziom ich zuzycia i zwrotéw od kontrahentéw.
Gdyby ceny transponderéw spadty lub podnidst sie wskaznik ich ponownego uzycia przy-
niostoby to oszczednosci w kosztach badanych proceséw.

Stowa kluczowe

identyfikacja RFID, automatyzacja, magazyn, efektywnos¢ czasowo-kosztowa

Wstep

W nowoczesnych przedsigbiorstwach produkcyjnych bardzo wazna jest optyma-
lizacja pod wzgledem wykorzystania zasobu jakim jest czas. Firmy coraz czgsciej
siggaja po najnowoczesniejsze osiggnigcia nauki wspierajace przebiegajace w nich
procesy. Aby proces magazynowania byt jak najbardziej wydajny oraz aby zmini-
malizowa¢ marnotrawstwo zdolno$ci magazynowej, kluczowe jest zastosowanie
technologii 1 systemow, ktore go usprawnig. Dawniej postrzegano automatyzacje
procesow jako glowny $rodek do podniesienia efektywnosci oraz redukcji ponoszo-
nych kosztéw z nimi zwigzanych.

122 Academy of Management — 3(4)/2019



Automatyzacja procesow znakowania i identyfikacji produktow a efektywnosc czasowo-kosztowa ...

Celem artykutu jest identyfikacja obszar6w marnotrawstwa czasowo-Koszto-
wego w procesie znakowania i wysytki towarow oraz wskazanie mozliwo$ci zasto-
sowania innowacji technologicznej dotyczacej tych proceséw. Zmiany obejmuja za-
stapienie tradycyjnej metody znakowania opakowan zbiorczych za pomocg kodow
kreskowych, metoda automatycznej identyfikacji RFID, ktéra w zatozeniu ma
usprawni¢ proces, przyczyniajac si¢ do skrocenia czasu trwania jego poszczegol-
nych etapdéw oraz do wyeliminowania wystepujacych btedow w identyfikacji.

Badania zostaty przeprowadzone w styczniu 2018 roku na podstawie obserwacji
procesow zachodzacych w jednym z najwiekszych zakladow przetworstwa mie-
snego w Polsce zlokalizowanego w wojewodztwie mazowieckim. Z powodu zacho-
wania tajemnicy przedsiebiorstwa jego nazwa nie moze by¢ ujawniona.

Wykonane zostaty pomiary czaséw poszczegdlnych etapow procesu identyfika-
cji 1 przygotowania towaru do wysytki. Magazyn zostal poddany badaniu poziomu
wilgotno$ci i temperatury w réznych punktach jego obszaru w celu dopasowania
odpowiednich urzadzen obstugujacych technologi¢ RFID. Po dobraniu sprzetu spet-
niajgcego wszystkie parametry zostata przedstawiona prognoza przypuszczalnej
oszczgdnosci czasu i nakladu pracy przy badanym procesie oraz zaprezentowano
przyblizony kosztorys inwestycji.

1. Systemy wspierajgce zarzadzanie magazynem i metody identyfikacji
produktow w zaktadzie produkcyjnym

Obecnie nowoczesne przedsicbiorstwa decyduja si¢ na wdrozenie innowacji
w celu podniesienia jakosci wytwarzanych produktéw oraz przeprowadzanych pro-
cesOw. Wysoko zautomatyzowane procesy zapewniaja ciggle utrzymywanie wyso-
kiej jakosci w przedsigbiorstwie, jednak wdrazanie coraz nowszych technologii po-
woduje powstawanie obszar6w narazonych na wystgpowanie btedow [Urban, Rat-
ter, Wangwacharakul, Poksinska, 2018, s. 56].

Planowanie produkcji nie bytoby mozliwe bez odpowiednio skonstruowanego
i zarzadzanego tancucha dostaw, ukierunkowanego przede wszystkim na potrzeby
klienta. Zwigzane jest to z trzema podstawowymi problemami:

* utrzymanie standardow obstugi klienta,

* szczegOlowa i kompleksowa analiza kosztow,

«  zarzadzanie czasem dziatania [Slaski, Giga, 2005, s. 20].

Te ostatnie musi by¢ rozumiane w dwdch wariantach: po pierwsze z punktu wi-
dzenia klienta, a po drugie z punktu widzenia przedsi¢gbiorstwa. Réznice wynikaja
z postrzegania czasu od ztozenia zamowienia do momentu jego realizacji.
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Klient postrzega czas od momentu, kiedy ztozyt zaméwienie do otrzymania pro-
duktu jako pusty przedziat czasowy, ktory, aby go w stu procentach zadowoli¢ po-
winien by¢ catkowicie wyeliminowany. Przedsigbiorstwo natomiast musi wtedy
przeprowadzi¢ szereg operacji tak, aby klient otrzymat produkt zgodny z jego zamo-
wieniem, odpowiedniej jakosci oraz przydatny do uzytku [Radziejowska, 2012,
s. 306].

W nowoczesnym przedsigbiorstwie produkcyjnym niezbedna jest obecno$¢
wspomagajacych systemow informatycznych, do ktoérych nalezg oprogramowania
typu ERP (ang. Enterprise Resource Planning), SCM (ang. Supply Chain Manage-
ment) i WMS (ang. Warehouse Management System). Systemy ERP, SCM i WMS
sg najczesciej wykorzystywane w zaktadach produkcyjnych, poniewaz tacznie od-
powiadajg za prawidlowg prace catej jednostki od planowania produkcji, przez gro-
madzenie zapasow, a konczac na procesie magazynowania wyrobow gotowych [Ma-
jewski, 2002, s. 51].

System ERP odpowiada za wspomaganie proceséw planowania oraz wspiera
model zarzadzania MRP i MRPII. Bez wsparcia informatycznego metoda ta nie
sprawdzalaby si¢ w przedsiebiorstwach o duzej ilo$ci zmieniajacych si¢ ciagle da-
nych. Jest techniczng formg wspomagania algorytmoéw opisanych wczesniej w tych
modelach dzieki czemu obejmuje catos¢ funkcjonowania firmy produkcyjnej, na
ktora sktadaja sie:

* obsluga klientow,

* produkcja,

» finanse,

* integracja w ramach tancucha logistycznego [Majewski, 2002, s. 52].

Do wad oprogramowania ERP mozna zaliczy¢ wysoki koszt utrzymania prawi-
dtowego funkcjonowania systemu i podtgczonych do niego aplikacji. Minusem jest
tez brak dostosowania metody MRP i MRPII do potrzeb wspoétczesnych przedsie-
biorstw, ktore wykraczajg poza to co jest w nich uwzglednione, szczegdlnie, gdy
przekracza to mozliwo$ci operatorow systemu [Majewski, 2002, s. 52].

Obszary magazynu obstugiwane przez WMS i wsparte systemami automatycz-
nej identyfikacji mozna podzieli¢ w nastepujacy sposob:

*  przyjecie,

¢ skladowanie,

» kompletacja/konsolidacja,

* wydanie.

Proces identyfikacji w kazdym z tych obszaréw rézni si¢ od innych. Przy uzyciu
numeré6w SSCC (ang. Serial Shipping Container Code) i kodow kreskowych GS1-
128 (ang. Global System One) magazynier postuguje sie nimi przy wykorzystaniu
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terminalu radiowego z przenosng drukarka tych kodow, a system WMS przyjmuje
dane o nich oraz numerach miejsc w obszarze przyje¢. SSCC to niepowtarzalny
w globalnym wymiarze numer identyfikacyjny kazdej jednostki logistycznej w opa-
kowaniu pojedynczym lub zbiorczym do czasu, gdy ta nie zostanie przepakowana.
Po zrealizowaniu tych operacji wiadomo, ktore i jakie jednostki logistyczne znajduja
si¢ w danym obszarze przyjec¢ oraz co i w jakich ilo$ciach otrzymano od danego
nadawcy. Dzigki wsparciu tych narz¢dzi wiadomo tez jakie dokumenty zostaty wy-
generowane oraz jaki bedzie warto$ciowy 1 iloSciowy stan magazynu [Majewski,
2006, s. 96].

Poza podstawowymi funkcjami systemy WMS obstuguja tez obszary odpowia-
dajace za ostrzezenia dyspozytorskie, zarzgdzanie wydrukiem etykiet i mozliwos¢
generowania ich automatycznych wydrukéw. Dochodza tez funkcje analizy czasu
pracy magazynierow wraz z iloscig dokumentow i raportoéw dotyczacych przepty-
wow materiatowych. Dzigki wsparciu odpowiednio zsynchronizowanych systemow
WMS z innymi aplikacjami mozna dokona¢ optymalizacji pracy woézkéw widlo-
wych, a takze uzyskaé pomiary wydajnosci w magazynie i je wizualizowaé [Lazicki,
Kruzycka, Zielinski, Jurek, 2016, s. 121].

W celu przypisania informacji do danego produktu niezbedna jest etykieta logi-
styczna. Jej standardowa wersja zawiera oznaczenie kodowe EAN 128 (ang. Euro-
pean Article Numbering), w ktorym wszelkie informacje przedstawione sa poprzez
alfanumeryczne symbole. Do jednego oznaczenia mozna przypisaé teoretycznie nie-
ograniczong ilo$¢ danych dzigki systemowi tzw. Identyfikatoréw Zastosowania. Je-
dynym ograniczeniem wptywajacym na ilos¢ zakodowanych danych jest tutaj tylko
szeroko$¢ czytnikow, ale by w pelni wykorzystywa¢ mozliwosci systemow SCM
wspierajacych przez EDI (ang. Electronic Data Interchange) konieczne jest zasto-
sowanie na etykietach logistycznych Seryjnego Numeru Jednostki Wysytkowej
(SSCC) [Majewski, 2002, s. 53].

SSCC nadawany jest tylko raz w momencie formowania jednostki przez na-
dawce i zostaje jej przypisany na caly okres funkcjonowania. Dzieki takiemu roz-
wigzaniu informacja o nadanej wysytce dociera do odbiorcy natychmiastowo zanim
dotrze fizyczny produkt. Daje to czas na reakcj¢ w przypadku niezgodno$ci zamo-
wienia z rzeczywistg nadang przesytka [Majewski, 2002, s. 54].

GS1 powstal w wyniku potaczenia standardow EAN i UPC (ang. Universal Pro-
duct Code). Utatwito to krajowa i globalng komunikacj¢ pomiedzy kazdym z part-
nerow handlowych poprzez uniwersalnos¢ przy zastosowaniu w systemach ADC
(ang. Automatic Data Capture) oraz EDI. System GS1 jest zestawem standardow
pozwalajacym na efektywne zarzadzanie mi¢dzynarodowym tancuchem dostaw.
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Dzigki jego zaimplementowaniu do systemu WMS usprawnia procesy elektronicz-
nego gospodarowania jednostkami logistycznymi oraz umozliwia pelne §ledzenie
ich przeptywu. Z reguly identyfikatory systemu GS1 przedstawione sg w symbolach
kodu kreskowego, co umozliwia jego automatyczny odczyt na kazdym ogniwie tan-
cucha logistycznego [Majewski, 2006, s. 74].

W literaturze wyrdznia si¢ dziesie¢ korzysci uzycia technologii RFID. Nalezy
do nich migdzy innymi mozliwo$¢ zapisu i odczytu wielu etykiet na raz, co znaczaco
wplywa na szybko$¢ przeptywu danych i samej jednostki w catym tancuchu proce-
sOw. Zapis na etykiecie jest wielokrotny a sam znacznik nie musi by¢ widoczny.
Zyskuje dzigki temu wygoda odczytywania zakodowanych danych, a sam znacznik
jest chroniony przez opakowanie przed ewentualnymi uszkodzeniami. W zaktadzie
produkcyjnym zywnosci szczeg6lnie wazna moze si¢ okaza¢ odporno$¢ znacznikow
RFID na zabrudzenia, wilgo¢ oraz temperature, ktore sa nieuniknionymi czynnikami
wystepujacymi na wielu etapach procesu produkcyjnego, magazynowego oraz dys-
trybucyjnego. Wszystkie zaszyfrowane dane sg bardzo dobrze chronione przez za-
stosowanie numerow seryjnych nadawanych kazdemu identyfikatorowi a same ety-
kiety nie wymagaja zasilania baterig [Dtugosz, 2009, s. 89-90].

W uktadach RFID energia wypromieniowana ze zrodla przez anteng stacji ba-
zowej zostaje zgromadzona w transponderze a nastgpnie zostaje uzywana do uru-
chomienia nadajnika, ktory nastgpnie emituje droga radiowa zapisany w uktadzie
kod. Jest on odczytywany przez stacje bazowa, ktéra potaczona jest z komputerem
zewnetrznym. Komunikacja pomiedzy transponderem a stacja bazowa odbywa si¢
droga radiowa na okreslonej czestotliwosci, ktorej zakres wynosi z reguty od 60kHz
do 30 GHz. Mozliwosci nosnika danych (transpondera) pozwalajg na zapis do stu
tysigcy razy w zaleznosci od uzytej technologii. To, czy mozliwy bedzie tylko od-
czyt danych czy tez mozliwa bedzie ich zmiana zalezy od uzytej energii i czasu po-
zostawania transpondera w zasi¢gu pola magnetycznego. Zasad¢ dziatania uktadu
RFID przedstawiono na rys. 1 [Kwasniowski, Zajac, 2004, s. 123].

Mozna wyrdzni¢ trzy rodzaje urzadzen RFID wedhug ich sposobu dziatania. Sg
nimi uktady pasywne, semipasywne oraz aktywne. W uktadach pasywnych trans-
pondery nie posiadaja swojego zasilania a jedynie powoduja zaktocenia sygnatu wy-
sylanego przez czytnik tworzac przy tym cigg danych. Transpondery semipasywne
posiadajg zasilanie bateryjne, ale uruchamiajg si¢ jedynie, gdy znajda si¢ w polu ma-
gnetycznych czytnika. Ostatnim, ale najdrozszym rodzajem transponderow sa urza-
dzenia aktywne, posiadajace wilasne zasilanie. Dzigki takiemu rozwigzaniu moga
one samoistnie wysyta¢ sygnaty z zapisanymi danymi [Debowski, 2006, s. 32].
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Rys. 1. Schemat dziatania uktadu RFID
Zrédto: S. Kwasniowski (red.), P. Zajac (red.), Automatyczna identyfikacja w systemach logistycznych,
Oficyna wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw 2004, s. 124.

Na rozpowszechnienie tej technologii oraz wzrost zastosowan miato wptyw jed-
nak wynalezienie i udoskonalenie transponderéw pasywnych, ktorych koszt wynosi
okoto 0,2 euro. Spadek kosztow wdrozenia RFID w przedsigbiorstwach przyczynit
si¢ do wzrostu popularnosci tych identyfikatorow. Dzigki temu mozliwe jest ich za-
stosowanie w nawet tanszych produktach, a nie tylko w wypadku towarow eksklu-
zywnych [Debowski, 2006, s. 31].

W transponderach pasywnych odczyt danych moze nastapi¢ jedynie w odleglo-
sci do kilku metréw, a w przypadku wigkszej ilosci nadajnikow znajdujacych si¢
w polu dziatania czytnika magnetycznego konieczne jest zastosowanie rozwigzan
antykolizyjnych, aby zapobiec wzajemnemu zaktdcaniu si¢ odczytow. Wyrodznia sie
zakres pdl bliskich i dalekich. Dla tego pierwszego czgstotliwos$ci mieszcza sig¢
w przedziale 125+134 kHz (pasmo LF), 13,56 MHz (pasmo HF). W przypadku za-
kresu pol dalekich (pasmo UHF) sa to czgstotliwosci 433MHz, 868+965MHz oraz
czestotliwosci mikrofalowe 2,45GHz, 5.8GHz [D¢bowski, 2006, s. 31].
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2. Badanie procesu znakowania i identyfikacji produktéw na przyktadzie
przedsiebiorstwa produkcyjnego

W badanym przedsi¢biorstwie produkcyjnym znakowanie i identyfikacja pro-
duktéw odbywa si¢ przy pomocy etykiet logistycznych zawierajacych kod kre-
skowy. Do skanowania uzywa si¢ r¢cznych skanerdw, ktdre sg potaczone z syste-
mem fakturowania. Kazde opakowanie zbiorcze znajdujace si¢ na jednostce paleto-
wej musi by¢ oddzielnie zeskanowane, co pocigga za soba ryzyko wystapienia ble-
dow w identyfikacji. Istnieje szansa, ze niektore pozycje zostang podwdjnie dota-
czone do dokumentu WZ albo nie zostang w nim uwzglednione. Schemat tego pro-
cesu przedstawiono narys. 2.

Wyszukanie T’Q"Sp‘?“
opakowania do .
opa.kowanla strefy Dekompletacja
Zhiorczego dekompletacji
Przekazanie Wsyatwienie Ponowna Skanowanie
jednostkido dokumentow (np. Kompletacia optyczne etykiet
dystrybucii pietacy logistycznych

Zakonczenie
procesu

Rys. 2. Schemat procesu identyfikacji jednostki logistycznej z uzyciem kodow kreskowych
Zrédto: opracowanie wiasne.

Pierwszy etap znakowania produktow ma miejsce w momencie ich pakowania w
opakowania jednostkowe. Etykiety odnoszace si¢ do danego asortymentu umiesz-
czane sg na jego zewnetrznej stronie w celu ich identyfikacji zar6wno przez maszyny
pakujace w jednostki zbiorcze, jak i przez ostatecznych konsumentow. Opakowania
jednostkowe sg nastgpnie umieszczane w kartonach na automatycznej linii pakowa-
nia TAVIL. Przy pomocy urzadzen pozycjonujacych produkty zostaja utozone w
rzedach 1 sg przenoszone za pomocg transporteréw tasmowych lub rolkowych do
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punktu zatadunkowego pod robotem pakujgcym. Urzadzenie za pomoca specjalnej
koncoéwki ssacej pobiera produkty i warstwowo uktada je w kartonach. Nastgpnie
kartony transportowane sa do jednej z 12 zamykarek oraz wag. Kartony sa transpor-
towane do miejsca etykietowania zbiorczego. Po zwazeniu i etykietowaniu kartony
trafiajg do zasobnikow komorki paletyzujacej, skad pobiera je robot kompletacyjny
i ustawia na palecie.

Do skanowania opakowan w celu wystawienia dokumentow handlowych wyko-
rzystywany jest bezprzewodowy czytnik kodow kreskowych 2D, ktérego zasigg
pracy od bazy komunikacyjno-tadujacej wynosi 90m. Moze on pracowaé w otocze-
niu, ktérego wilgotno$¢ sigga 95%, a temperatury wahaja si¢ od -20°C do 50°C.
Zasieg odczytu skanera wynosi 110cm i sygnalizowany jest sygnatem $wietlnym
oraz dzwickowym. Parametry tego urzadzenia pozwalaja na bezawaryjne dziatanie
w warunkach panujacych w magazynie wysokiego skladowania i strefie wysyiki.
Urzadzenie skanujace zaprezentowano na rysunku 3. Temperatura waha si¢ tutaj
w granicach od 2°C do 8°C, wilgotno$¢ mierzona w trzech punktach magazynu wy-
nosi 58%, 56%, 50%, co Srednio daje 54,67% wilgotno$ci w calym magazynie.
Koszt znakowania zbiorczego w obecnym systemie dla petnej zdolnosci magazyno-
wej wynosi 44 100z1.

Rys. 3. Skaner kodéw kreskowych

Zrédto: opracowanie wiasne.

Koszt etykietowania opakowan zbiorczych policzony byt z uwzglednieniem ceny
zakupu ta§my samolaminujacej potrzebnej do oznaczenia 63 tysiecy kartonow, ktore
mozna zmagazynowaé w strefie wysokiego skladowania. Wyznaczona warto$¢ nie
obejmuje kosztu serwisowania maszyn znakujgcych oraz wynagrodzen wyptaca-
nych dla pracownikow zajmujacych si¢ ich kontrola.
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K = k*n*m, 1)
gdzie:
K — catkowity koszt znakowania maksymalnej ilosci wyrobow w
magazynie,
k — koszt jednej etykiety,
n — ilo$¢ kartonow na jednej palecie,
m — liczba palet,
K=0,7 zt * 425zt * 1500szt
K =44100 zt
Co w skali roku, przy 60 uzupehieniach pelnych stanow magazynowych daje 2 646
000 zt.

Czas kompletacji palety zmienia si¢ w zalezno$ci od zréznicowania asortymentu,
ktory jest na niej uktadany. Srednia predko$é poruszajacego si¢ po magazynie wozka
widlowego wynosi okoto 8,5 km/h, a droga do najbardziej oddalonego regatu zaj-
muje magazynierowi 3 minuty. Zlokalizowanie kazdego nast¢pnego kartonu z wy-
robem zajmuje 25 sekund, dlatego przyjmujac, ze kompletowana paleta liczy 42
opakowania zbiorcze, mozna wyznaczy¢ czas na jej petne zaladowanie i dostarcze-
nie do strefy wysytki.

T=t1+n*t, + 13 2
gdzie:

T — catkowity czas kompletacji palety i dostarczenia jej do strefy
wysyiki,

t1 — czas dojazdu do najbardziej oddalonego regatu,
t> — czas na zlokalizowanie i zaladowanie kolejnego kartonu,
t3 — czas na dostarczenie kompletnej palety do strefy wysytki,
n — ilo$¢ kartonow,

T =180s + 42szt * 25s + 60s,

T =180s + 1050s + 60s,

T =1290s, T = 21,5 min

Po skompletowaniu palety i dostarczeniu jej do strefy wydania i wysylki, nalezy
wystawi¢ do niej dokumenty handlowe. Czas potrzebny na realizacje tego procesu
jest iloczynem ilosci kartondw i czasu skanowania jego jednej sztuki, ktory wynosi
2 sekundy. Przy zalozeniu maksymalnej ilosci kartonéw na palecie jest to:
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T=t*n, 3)
gdzie:
T — czas procesu skanowania asortymentu ustawionego na jednej
palecie,
t — czas skanowania jednego kartonu,
n —ilos¢ opakowan,
T =2s * 42szt,
T=84s, T=1,4min
Kiedy potwierdzi si¢ zgodnos¢ dokumentéw handlowych z wprowadzonym za-
mowieniem mozna przystapi¢ do zatadunku towaru na auto chtodnig, co zajmuje
$rednio 17 sekund (0,28min) dla jednej palety. Caly czas trwania procesu uzalez-

niony jest od pojemnos$ci tadunkowej auta, ktére moze wynosi¢ 18, 21 lub 33 miejsca
paletowe.

Nad kompletacja jednostek tadunkowych dla jednego auta pracuje rownolegle
trzech pracownikéw magazynowych obshugujacych wozki widtowe, co umozliwia
jego szybsze zatadowanie. Wyjatkiem jest auto o pojemnosci 33 miejsc paletowych,
poniewaz kompletacj¢ tadunku dla tego rodzaju auta przeprowadza szesciu pracow-
nikdw magazynowych. Dla trzech réznych rodzajéw samochodéw mozna wyzna-
czy¢ czas potrzebny na zrealizowanie tego procesu:

T=K*ti/n+ (t2+t3) * k, 4
gdzie:
T- catkowity czas zatadunku pojazdu,

t1 — czas potrzebny na kompletacje¢ i dostarczenie palety do strefy
wysyitki,

to — czas potrzebny na skanowanie etykiet i wystawienie dokumen-
tow,

t3 — czas zaladunku jednaj palety na auto,

n — ilo$¢ pracownikow magazynowych kompletujacych zamoéwie-
nie,
k — ilos¢ palet,
e dla auta o pojemnosci 18 miejsc paletowych:
T =18szt * 21,5min/ 3 + (1,4min + 0,28min) * 18szt,
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T =129min + 1,68min * 18szt,
T =159,24min, T = 2,65h
e dla auta o pojemnosci 21 miejsc paletowych:
T =21szt* 21,5min/ 3 + 1,68min * 21szt,
T =150,5min + 35,28min,
T =185,78min, T = 3,1h
e dla auta o pojemnosci 33 miejsc paletowych:
T =33szt *21,5min /6 + 1,68min * 33szt,
T =118,25min + 55,44min,
T =173,69min, T = 2,89h
Waznym czynnikiem jest tez czas potrzebny na zliczenie ilosci kartondéw po roz-
tadunku u odbiorcy, ktory wynosi 1,5 minuty dla jednej palety liczacej 42 opakowa-
nia.

3. Propozycja znakowania i identyfikacji produktéw przy pomocy techno-
logii RFID

Urzadzenia etykietujace beda musiaty zostaé zastgpione przez urzadzenia
umieszczajgce na kartonach transpondery pasywne, ktore nastgpnie bedg poddawane
oddzialywaniu magnetycznemu. Dzigki tej czynnosci zostang zaimplikowane do
znacznikow radiowych dane o znajdujacym si¢ w opakowaniu produkcie, ktore beda
wykorzystywane przez nastegpne procesy identyfikacyjne.

Pierwszym punktem odbioru informacji z transponderéw bez zmian zostang za-
mykarki wyposazone w wagi. Identyfikacja produktu na tym etapie, jest uzasadniona
potrzeba przekazania informacji o wymiarach i wadze opakowania do pamigci ro-
bota kompletacyjnego oraz weryfikacji zgodnosci zakodowanych danych z rzeczy-
wistymi parametrami produktu. Dzigki danym z czytnika znajdujacego si¢ na zamy-
karce, urzadzenie jest w stanie dobra¢ mapg kompletacji palety do pobieranego pro-
duktu z linii opakowania. Informacje o skonsolidowane;j ilosci produktu trafiaja tez
do systemu FIT (Fakturowanie i Transport), dzieki czemu kierownictwo magazynu
oraz produkcji majg wglad do ilosci wydanego towaru z etapu pakowania.

Drugim etapem identyfikacji produktu bedzie kazdy z regalow znajdujacy sie
w strefie wysokiego sktadowania. W tym momencie zostang zweryfikowane dane
o ilo$ci opakowan z informacja przekazang przez zamykarki. Pozwoli to na wykry-
cie pojawiajacych si¢ mozliwych btedow oraz wprowadzenie do systemu FIT infor-
macji o stanach magazynowych. Dane bedg si¢ aktualizowac po przejsciu palety
w jedna lub druga strong, dlatego bedzie mozliwy podglad do rzeczywistych i ciagle
aktualizujacych si¢ informacji o ilo$ci magazynowanego produktu. Jes§li opakowanie
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opusci regat, zostanie to od razu odnotowane w systemie, dzieki czemu osoba nad-
zorujaca bedzie miata petng kontrole. Pozwoli to tez na tatwiejsze zlokalizowanie
szukanego produktu, poniewaz w systemie pojawig si¢ dane o numerze regatu i miej-
sca paletowego, w ktorym si¢ znajduje.

Ostatni odbiornik informacji radiowych zostanie umieszczony w komorze
chtodni w samochodzie ci¢zarowym, na ktory tadowane beda palety z produktem.
Umozliwi to ewidencjonowanie opakowan znajdujacych si¢ na aucie oraz zwolni
kierowce z odpowiedzialnosci za niezgodnosci w ilosci zatadowanych produktow.
Numer zamdwienia wprowadzonego do systemu FIT zostanie powigzany z nume-
rem bocznym auta, ktére to zamoéwienie ma dostarczy¢ do klienta. Czytnik wysle do
transpondera sygnal radiowy, ktory pozwoli na odczyt danych, a nastgpnie dzigki
potaczeniu siecig Wifi przekaze je do bazy komunikacyjnej i systemu FIT, z ktorego
po zatadowaniu towaru wygenerowane zostang dokumenty handlowe. Nowa mape
punktow identyfikacji przedstawiono na rysunku 4, gdzie:

R — robot kompletacyjny,

Z — zamykarka kartonow,

O — owijarka palet.
Podane na rysunku odleglosci ze wzgledu na specyfike programu rysunkowego wy-
razone sg w decymetrach.

Koszt zastosowanego pasywnego znacznika RFID dla jednego opakowania to
0,27 €. Sredni kurs Euro podany przez Narodowy Bank Polski na dzien 09.12.2019
wynosi 4,28 zt. Do oznaczenia asortymentu przy zatozeniu $redniej wysokosci kursu
Euro podanej przez NBP koszt oznaczenia maksymalne;j ilo$ci produktow znajduja-
cych si¢ w magazynie wyniesie:

K=Kk*n*m, (%)
gdzie:

K — calkowity koszt oznaczenia maksymalnej ilosci produktow
W magazynie,

k — koszt jednego znacznika,

n — ilo$¢ kartond6w na palecie,

m — ilos¢ palet w regatach wysokiego sktadowania,
K=0,27 € * 42szt * 1500szt,
K=17010¢€,
K=17010 * 4,28 zt = 72 802,8 zt
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Po wprowadzeniu systemu zwrotu znacznikéw te warto$ci znacznie si¢ zmienig.
Przy zatozeniu 90% skutecznosci zwrotdw transponderdw oraz po wyznaczeniu cy-
klu pelnego obrotu magazynowego mozna wyznaczy¢ prognoze kosztu znakowania
produktow metodg RFID.

Zdolno$¢ magazynowa strefy wysokiego sktadowania wynosi 1300 ton, co prze-
ktada si¢ na 1500 miejsc paletowych. Kazda paleta moze zmiesci¢ do 42 kartonow
gotowego wyrobu, dlatego zdolno$¢ magazynowa wyrazona w kartonach wynosi:

Z=z%*n, (6)
gdzie:
Z — zdolno$¢ magazynowa wyrazona w kartonach,
Z — zdolno$¢ magazynowa wyrazona w miejscach paletowych,
n — ilo$¢ kartondéw na palecie
Z =1500szt * 42szt,
Z =63000szt,

W ciggu doby zaktad opuszcza 300 ton gotowego wyrobu, co stanowi 23,08%
zdolno$ci magazynowej. Na podstawie tego mozna w przyblizeniu wyznaczy¢ jaka
ilo$¢ kartonow jest wysytana codziennie przez przedsigbiorstwo:

N=Z*M/m, ()
gdzie:
N - ilos¢ kartonéw wyrobu wysytanych codziennie przez zaktad,
Z - zdolno$¢ magazynowa wyrazona w kartonach,
M — zdolno$¢ magazynowa wyrazona w tonach,
m — dzienna wysyltka wyrazona w tonach,
N = 63 000szt * 1300t / 300t,
N = 63 000szt * 0,2308,
N = 14538szt,

Po ustaleniu przyblizonej ilosci wysytanych kartonow w ciggu jednej doby
mozna wyliczy¢ cykl catkowitej wymiany towaru na magazynie:

C=z/n, (8)
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gdzie:

C — cykl catkowitej wymiany towaru w magazynie,

Z — zdolno$¢ magazynowa wyrazona w kartonach,

n —ilo$¢ opakowan wysytanych codziennie przez przedsi¢biorstwo,
C =63 000szt / 14538szt/dzien
C =4,33 dnia

Towary wysylane sg przez przedsigbiorstwo przez 5 dni roboczych w ciagu ty-
godnia, co w skali rocznej daje 260 dni. Oznacza to, ze magazyn w pelni rotuje
w ciagu roku 60 razy. Na tej podstawie zostaje policzony roczny koszt znakowania
towarow, ktory wynosi 4 368 168 zt. Daje to wzrost kosztow etykietowania wzgle-
dem klasycznej metody znakowania kodem kreskowym o 1 722 168 zt w skali roku.

Dzigki informacji o regale, w ktorym znajduje si¢ dany asortyment, czas na zlo-
kalizowanie kolejnego opakowania skraca si¢ do 15 sekund. Opierajac si¢ na tym
mozna wyznaczy¢ czas na skompletowanie i dostarczenie palety do strefy wysytki
po wdrozeniu systemu RFID podstawiajac nowe dane do wzoru nr 2:

T =180s + 42szt * 15s + 60s,
T =870s, T = 14,5min.

W tym wypadku pomija si¢ tez czas potrzebny na skanowanie optyczne etykiet,
ktory wynosit 1,4 minuty.

Calkowity czas zaladunku dla poszczegolnych rodzajow aut po wdrozeniu sys-
temu automatycznej identyfikacji RFID zostat policzony przy pomocy wzoru nr 4
z pomini¢gciem zmiennej ,,to— Czas potrzebny na skanowanie etykiety i wystawienie
dokumentow””:

e dla auta o pojemnosci 18 miejsc paletowych:

T =18szt * 14,5min / 3 + 0,28min * 18szt,

T = 87min + 5,04min,

T =92,04min, T =1,53h

Dodatkowy czas zaoszczgdzony na liczeniu opakowan u klienta: 27 minut
e dla auta o pojemnosci 21 miejsc paletowych:

T =21szt * 14,5min/ 3 + 0,28min * 21szt,

T =101,5min + 5,88min,

T =107,38min, T =1,79h

Dodatkowy czas zaoszczedzony na liczeniu opakowan u klienta: 31,5 mi-

nuty
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e dla auta o pojemnosci 33 miejsc paletowych:
T =33szt * 14,5min / 6 + 0,28min * 33szt,
T =79,75min + 9,24min,
T =288,99min, T = 1,48h

Dodatkowy czas zaoszczedzony na liczeniu opakowan u klienta: 49,5 mi-

nuty.

Tabelaryczne zestawienie czasu przygotowania towaru do wysytki przedsta-

wiono w tab. 1.

Tab. 1. Tabelaryczne zestawienie czasu potrzebnego na zatadowanie auta

Rodzaj pojazdu Towar zna- Towar znako- Oszczednosc Czas zaoszczedzony na li-
kowany ko- wany znaczni- | czasu czeniu opakowan u
dem kresko- | kami RFID klienta
wym
godziny godziny godziny godziny
18 paletowe 2,65 1,5(3) 1,12 0,45
21 paletowe 3,1 1,79 1,31 0,53
33 paletowe 2,89 1,48 1,41 0,83

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych przedsiebiorstwa.

4. Analiza czasowo-kosztowa wprowadzenia innowacji w obrebie proce-
sOw znakowania i wysytki towaréw w badanym przedsiebiorstwie

Aby mie¢ obiektywny poglad na zasadnosc¢ tego przedsigwzigcia nalezy zestawic
jego roczny koszt z rocznym zaoszczedzonym dzieki niemu czasem. Do wyznacze-
nia tego zestawienia konieczna jest informacja o ilo§ci wysytanych samochodow
kazdego rodzaju w ciggu roku oraz posiadanych rodzajow aut w ogoéle. Informacje
o taborze, ktérym dysponuje przedsigbiorstwo przedstawiaja si¢ nastepujgco:

e 4 samochody 33 paletowe,
e 28 samochodow 21-paletowych,
e 18 samochodow 18-paletowych.

Z tego wynika, ze jeden pelny wywéz towaru, przy wykorzystaniu 100% mozli-
wosci taboru zabiera 1044 palety gotowego wyrobu. Roczna zdolnos$¢ produkcyjna
zaktadu zostata wyliczona wedlug wzoru:

Z=p*mlq, ©)
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gdzie:
Z —roczna sprzedaz produktoéw wyrazona w paletach,
p — dobowa sprzedaz produktow wyrazona w kartonach,
m — ilo$¢ dni roboczych w roku,
g — ilo$¢ kartonow na palecie
Z =14 538szt/dzien * 260dni / 42szt
Z = 3779 880szt/42
Z = 89997 palet
Dzigki temu mozemy policzy¢ ilo$¢ obrotéw peinej zdolno$ci transportowej ta-
boru w celu wywozu towaru odpowiadajacego rocznej sprzedazy:

K =1z/n, (10)

gdzie:
K — ilo$¢ obrotéw pelnej zdolnosci transportowej taboru w ciggu
roku,
z —roczna sprzedaz produktow,
n — ilo$¢ palet wysytanych jednym petnym obrotem taboru,
K = 89997szt/1044szt,
K = 86,2 pelnych obrotéw zdolnosci transportowej taboru
Zaoszczedzony czas na tadowanie i roztadowanie samochodow w ciagu roku jest
iloczynem zaoszczedzonego czasu po zatadowaniu jednego auta wraz z czasem po-
trzebnym na zliczenie opakowan u klienta i ilosci wystanych aut w ciagu roku.
Mozna to wyznaczy¢ przy pomocy wzoru nr 11:

T=(t+h+t)*mt.=t+t, (11)

gdzie:
T — szacunkowa ilo$¢ zaoszczgdzonego czasu w ogole,
t1 - czas zaoszczgdzony przy zatadunku auta 18 — paletowego,
t> — czas zaoszczgdzony przy zatadunku auta 21 — paletowego,
t3 — czas zaoszczedzony przy zatadunku auta 33 — paletowego,
m — ilo$¢ obrotow petnej zdolnosci transportowej taboru,
ti — czas zatadowania auta,
t; — czas liczenia opakowan u klienta,
n — liczba porzadkowa,

T =[(67 + 27)min + (78,6 + 31,5)min + (84,4+49,5)min] * 86,2,

T =29135,6min, T = 485,6h
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Stosunek wzrost kosztéw znakowania produktéw wzgledem zaoszczedzonego
czasu przedstawia si¢ nastgpujaco:
e Wzrost rocznego kosztu znakowania produktow: +1 722 168 zt
e Szacunkowy zaoszczedzony czas, dzigki wprowadzonej innowacji: -485,6h
Zaktadajac zwrot etykiet od kontrahentow na poziomie 90 % zostang one w pelni
zuzyte po 105 z kolei pelnym obrocie standw magazynowych i wowczas koszt zna-
kowania wyrobow w tym okresie wyniesie 7 185 917,42 zt, a zaoszczedzony czas
siggnie 850,6 godziny:

p=n*j, (12)

gdzie:
p — ilos¢ dni potrzebnych na rozdysponowanie stanéw magazyno-
wych,
n — ilo§¢ uzupetien magazynu do wyczerpania (zuzycia) etykiet,
J — liczba dni wysylki potrzebnych do wyczerpania jednego petnego

magazynu,
p = 105* 4,333dni, p = 455dni
O=(k*p/q)/m, 13

gdzie:
O — ilo$¢ obrotow petnej zdolnosci transportowej taboru,
k — dobowa sprzedaz produkcyjna wyrazona w kartonach,
p — ilo$¢ dni potrzebnych na rozdysponowanie standéw magazyno-
wych,
g — ilo$¢ kartonow na palecie,
m — ilo$¢ wystanych palet jednym obrotem taboru,
O = (14538szt * 455dni / 42szt) / 1044szt,
O =151 obrotoéw petnej zdolnosci transportowej taboru
Zaoszczedzony czas mozna oszacowac ze wzoru nr 11:
T =[(67 + 27)min + (78,6 + 31,5)min + (84,4 + 49,5)min] * 151,
T =338min * 151,
T =51038min, T = 850,6h,
Po oznakowaniu 105 pelnych magazynow, jakim dysponuje przedsigbiorstwo
roéznica w koszcie etykietowania wyniesie:
K=7185917,42 zt — 105 * 44 100 z1,
K=7185917,42 zt — 4 630 500 zt,
K=25554174 z,
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Oznacza to, ze po 105 pelnym uzupehieniu magazynu inwestycja poskutkuje
wzrostem kosztow znakowania towarow o ok. 2,56 mln zt oraz oszczednos$¢ czasu
na poziomie 850,6 godzin. Zaoszczgdzony czas w przeliczeniu na wynagrodzenia
pracownikéw wynosi 17 140 zt co oznacza, ze w ujgciu kosztowym wdrozenie in-
nowacji jest nieoptacalne. Jednak aspektem przemawiajacym za wdrozeniem tej
technologii jest prawdopodobienstwo zwigkszenia wolumenow sprzedazy oraz wy-
eliminowanie bledéw powstajacych w procesie znakowania i wysylki towarow.
Wtedy przedsiebiorstwo powinno ustali¢ na czym najbardziej mu zalezy oraz czy
btedy w identyfikacji stanowia porownywalnie wysokie koszty. Zwickszenie po-
ziomu sprzedazy réwniez bedzie miato pozytywny wpltyw na optacalno$¢ przedsig-
wzi¢cia — wraz z wzrostem liczby zakupionych znacznikéw i ich ponownego uzycia
zmniejsza si¢ rdznica wzgledem kosztu klasycznej metody identyfikacji przy uzyciu
kodow kreskowych.

Podsumowanie

Literatura zawiera bardzo wiele pozycji na temat zarzadzania logistycznego
w przedsiebiorstwie produkcyjnym oraz zastosowania nowych technologii w obstu-
dze proceséw produkcyjnych i magazynowych. Znaczna czg$¢ badaczy pisze na te-
mat wdrazania nowych technologii, ich praktycznych zastosowan w obrgbie dziatal-
nos$ci przedsiebiorstwa oraz integracji poszczeg6lnych technologii z systemami in-
formatycznymi. Dazy si¢ do jak najbardziej efektywnego przebiegu procesoOw i wy-
eliminowania lub przynajmniej maksymalnego zminimalizowania wystgpowania
marnotrawstwa.

W trakcie przeprowadzania badan poshuzono si¢ parametrami dotyczacymi czasu
przebiegu poszczegdlnych proceséw, warunkoéw otoczenia, w ktorym ma by¢ wpro-
wadzona innowacja oraz kosztow ponoszonych na rzecz znakowania produktow.
Braki w dostepnosci zrodel zostaty wypetnione przez zastosowanie ogolnodostep-
nych danych na temat kosztéw materialow stuzacych do tradycyjnego znakowania
towarow oraz odniesienie ich do zdolnosci badanego przedsigbiorstwa. Dato to przy-
blizony obraz kosztownosci procesow.

Na podstawie symulacji przebiegu procesu identyfikacji i przygotowania to-
waru do dostarczenia klientowi oraz dzigki danym od producenta rozwigzan auto-
matycznej identyfikacji RFID wyznaczono czasy potrzebne na zrealizowanie
wszystkich etapow i czynnosci wystepujacych od pakowania produktow w opako-
wania zbiorcze do dostarczenia ich do klientoéw. Pokazato to znaczne oszczednosci
W czasie na podstawie zestawienia rocznego oraz trwajacego rok i dziewig¢ mie-
siecy. Po takim czasie nastgpuje catkowite wyczerpanie si¢ zastosowanych nowych
znacznikow identyfikacyjnych.
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Policzone zostaty takze przewidywane koszty zwigzane z tym przedsigwzig-
ciem, a analiza wykazata wygenerowanie wzrostu kosztow znakowania towarow na
poziomie 2,56 mln zt na samej identyfikacji towaréw po uplywie 455 dni roboczych
od zastosowania radiowych metod znakowania opakowan zbiorczych. Wdrozenie tej
technologii pozwoli jedynie na zmniejszenie ilo$ci bledow w procesie znakowania
i wysytki towaru. Optacalno$¢ przedsiewzigcia zostanie osiagnigta jedynie poprzez
zwigkszenie poziomu zwrotow etykiet.
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Automatization of labelling and identification processes
and their impact on time and cost effectiveness
of production company - case study

Abstract

The aim of this article was to discover how the fact that a wide range of products is pro-
duced by a company may facilitate its identification process simultaneously reducing costs
of its production in the near future. Next, it was noticed that too much time and energy is
devoted to simply counting boxes immediately after unloading them at the client’s store.
As a consequence of inappropriate identification during previous stages, a driver may be
accused of being suspect or neglectful. That is, the initial stage of control is incomplete.
It is worth mentioning that before the innovation only two control points worked, which
was definitely not enough and stunt the whole process. Thus, the programme of modifica-
tion of the identification stage aims at implementation of new control points.

The article covers such topics as an influence of information technology on the logistic pro-
cesses, or characteristics of WMS systems. Moreover, the potential risk of introducing new
systems in the company was discussed. Finally, various systems and devices facilitating au-
tomatic identification were described. Next, the third chapter consists of a characteristic of
the examined company and its identification processes. The last chapter presents a project
of new identification system, RFID. The results of a conducted analysis of introducing this
system suggest that it is a great opportunity for the company, mostly in case of time, which
may be reduced. The problem is that launch this innovation will increase cost of products
labelling and it will only be profitable if labels are returning on higher than 90% level or label
price going down.
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