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Organizacja pracy wozka widlowego
w procesie rozltadunku samochodu ci¢gzarowego

The organization of work in the forklift truck unloading

Synopsis. W opracowaniu przedstawiono problematyke pracy wozka widtowego
w procesie roztadunku samochodu. W trakcie badan ustalono czynnosci tworzace
ten proces, okreslono ich kolejnosé, dokonano pomiaru czasu trwania poszczego6l-
nych operacji oraz przedstawiono proces roztadunku za pomoca wykresu Gantta.
Stwierdzono, ze roztadunek pojazdu byl sprawnie realizowany, co umozliwiato
zachowanie ciggto$ci innych proceséw w przedsigbiorstwie. Na efektywno$¢ roz-
tadunku korzystnie wptywat tez prawidlowy uktad magazynu, ktéry pozwalat ope-
ratorowi wozka widtowego na wykonywanie swobodnych manewrow.

Slowa kluczowe: magazyn, wozek widtowy, roztadunek, wykres Gantta

Abstract. The study presents the problem of forklift work in the process of unlo-
ading a truck. During the research, the activities forming this process were de-
termined, their order was determined, the duration of individual operations was
determined, and the unloading process was graphically depicted using the Gantt
chart. It was found that the unloading of the vehicle was carried out efficiently,
which allowed for maintaining the continuity of other processes in the company.
The proper layout of the warehouse, which allowed the forklift operator to perform
free maneuvers, also influenced the unloading efficiency.

Key words: warchouse, forklift, unloading, Gantt chart

Wstep

Gloéwnymi procesami realizowanymi w magazynach sa: przyjmowanie, kompletacja,
sktadowanie, przemieszczanie i wydawanie towaréw. Przedsigbiorstwa daza do uspraw-
niania tych procesow ze wzgledu na korzysci ekonomiczne i czasowe. Wigksza wydajnosce
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procesow oraz krotszy czas realizacji zamowien podnosza atrakcyjnos¢ przedsigbiorstwa
na rynku. Usprawnianie proceséw magazynowych moze dotyczy¢ zmiany uktadu stref
W magazynie, organizacji pracy badz przebiegu procesow.

Usprawnianie procesOw magazynowych i organizacja pracy sa tatwiejsze dzigki urza-
dzeniom transportowym takim jak wozki widtowe. Umozliwiaja one szybsze przemiesz-
czanie, uktadanie towardéw oraz zatadunek i wytadunek ze srodkow transportu. Ulatwiaja
one prace czlowieka, sg zdolne do przetransportowania jednorazowo nawet kilkunastu
ton towaru w kazdych warunkach pracy.

Przy planowaniu organizacji pracy transportowej zwraca si¢ uwage na dobor odpo-
wiednich urzadzen transportowych, w tym wozkow widtowych, ktore powinny by¢ efek-
tywnie wykorzystane. Wigze si¢ to z problematyka harmonogramowania ich cyklu pracy
oraz ustalania norm czasowych.

Glownym celem badan byto rozpoznanie przebiegu i opracowanie harmonogramu
pracy wozka widtowego w procesie roztadunku samochodu w magazynie przedsigbior-
stwa Faurecia. W trakcie badan dokonano ustalenia czynnosci sktadajacych si¢ na proces
roztadunku samochodu za pomocg wozka widtowego, okreslenia ich kolejnosci, pomiaru
czasu trwania poszczegdlnych operacji oraz graficznie przedstawiono czas poszczegol-
nych operacji za pomocg wykresu Gantta.

Narzedziami badawczymi byty kwestionariusz wywiadu z kierownictwem bada-
nej firmy oraz arkusz obserwacji. W trakcie wywiadu ustalono czynnos$ci sktadajace
si¢ na proces roztadunku samochodu wykonywanego z zastosowaniem woézka widto-
wego. Pomiaru czasu poszczegdlnych operacji dokonano z zastosowaniem stopera,
a uzyskane wyniki, po przeprowadzeniu odpowiednich obliczen, przedstawiono gra-
ficznie.

Zasady organizacji transportu wewnetrznego

Wprowadzenie zasad organizacji systemu transportu wewnetrznego ma na celu
zapewnienie optymalnej wydajno$ci pracy $rodkow transportu, operatoré6w i maga-
zynierow, minimalizacj¢ kosztow funkcjonowania oraz uproszczenie catego systemu.
Wyrdzni¢ mozna osiem najwazniejszych zasad organizacji transportu bliskiego [Grzy-
bowska 2009]:

— jednokierunkowego przeptywu materiatow, zgodnie z ktora ruch tadunkéw powinien
by¢ zorganizowany bez nawrotéw i przecie¢ badz skrzyzowan; zaleca si¢ organizo-
wanie transportu wzdhuz linii prostej lub w ksztattach liter: I, L, S, U, Z,

— eliminacji zbednych lub spowalniajacych operacji transportowych,

— najkrotszego przebiegu tadunkéw, co powoduje skrocenie drog transportowych, cza-
su operacji i prowadzi do lepszego wykorzystania powierzchni magazynowej,

— zapewnienia ciagloSci przeptywu materiatdéw lub eliminacji operacji przetadunko-
wych,

— wykorzystania sity cigzenia typu zeslizg lub spadek materiatu po przenosniku tasmo-
wym,

— maksymalnego wykorzystanie przestrzeni budynkoéw, w tym eliminacj¢ magazynow
z czgscei produkceyjnej zaktadu, z pozostawieniem tylko zapasu biezacego,
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— konserwacji i remontu §rodkdéw oraz drdg transportowych w celu ograniczenia kosz-
tow eksploatacji systemu,
— zapewnienia bezpieczenstwa pracy osob zatrudnionych w zaktadzie.

Wozek widlowy jako Srodek transportu wewnetrznego

Wozek widtowy to srodek transportowy o ograniczonym zasiggu, ktory przemiesz-
cza si¢ ruchem przerywanym i jest przeznaczony do transportowania tadunkéw gtownie
wewnatrz zaktadu. Ladunki najczgsciej gromadzone sa na paletach, dzigki czemu wozki
widlowe stanowig podstawowy srodek transportu wewnetrznego.

Istnieje wiele rodzajow, zrodet ich zasilania, rozmiardéw i aplikacji oraz technologii,
jakie wykorzystuja wozki widtowe. Maszyny te sa zdolne do unoszenia tadunkéw o ma-
sie do kilkunastu, a czasami nawet kilkudziesigciu ton na duze wysokosci.

Historia wozkow widlowych rozpoczeta si¢ w 1917 roku w firmie Clark Compa-
ny w Stanach Zjednoczonych. Maszyna zostata zbudowana na potrzeby jednej lub kilku
0s0b bez zamystu wykorzystania tego wynalazku w skali catego §wiata. Byla potrzebna
do transportowania ci¢zkich materiatoéw na terenie zaktadu. Po kilku latach Clark Compa-
ny wprowadzito do sprzedazy wozek widtowy o nazwie Trucktractor. W okresie drugiej
wojny $wiatowej przedsigbiorstwo zwigkszyto produkcje wozkoéw z okoto pot tysigeca do
ponad 23 tysigcy sztuk rocznie. Dzigki zwigkszajacej si¢ popularnosci wozkow widto-
wych w latach 50. XX wieku w branzy magazynowej zaczety powstawac wigksze 1 wyz-
sze hale. Poczatkowo wozki byly pozbawione wszelkich zabezpieczen, dopiero w latach
50. zastosowano kabiny chronigce operatora maszyny. W 1948 roku Toyota zbudowata
swoj pierwszy reczny wozek paletowy. Obecnie grono producentow wozkow widlowych
jest szerokie i mozna do nich zaliczy¢ takie przedsigbiorstwa, jak: Linde, Hyster, Still,
Mitsubishi, Komatsu [Centrum szkolen b.d.].

Przedsi¢biorstwo Faurecia jako przedmiot badan

Faurecia to migdzynarodowe przedsigbiorstwo specjalizujace si¢ w przemysle samo-
chodowym. Jest ono wiodacym dostawca komponentow samochodowych, koncentrujacym
si¢ na produktach, takich jak: fotele samochodowe, kokpity, uktady wydechowe, pakie-
ty akustyczne, drzwi samochodowe i zderzaki. Dostarcza ono komponenty do wickszosci
$wiatowych producentéw samochodéw, takich jak: PSA Peugeot-Citroén, Volkswagen,
Renault, Nissan, Ford, General Motors, Daimler, Chrysler i BMW [Beecham 2019].

Faurecia zostala zalozona w 1997 roku w wyniku fuzji dwdch czotowych francuskich
dostawcow czeéci samochodowych — Bertranda Faure’a i ECIA dawnej jednostki czesci
PSA Peugeot-Citroén. W 1996 roku Michel Thierry sprzedat 16,57% udziatéw w Faure
na rzecz ECIA, co doprowadzito do przejecia Faure przez ECIA. Fuzja ECIA z firma
Bertrand Faure w 1998 roku podwoita sprzedaz i uplasowata jg jako lidera w produkcji
komponentéw motoryzacyjnych. Fuzja zostala zakonczona w 1998 roku i stworzyta eu-
ropejskiego giganta.
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W 1999 roku Faurecia przejeta AP Automotive Systems (APAS), ktory jest trzecim
co do wielkosci producentem uktadow wydechowych na rynku. W tym samym roku fa-
bryka w Ameryce Poinocnej zawarta znaczacy kontrakt na produkcj¢ z General Motors
[Sherefkin 2004]. Szybko zwickszata moce produkcyjne, otwierajac lub nabywajac fa-
bryki (w 2005 r. posiadata 30 obicktow) [Miel 2004]. W 2001 roku firma przejeta dziat
motoryzacyjny francuskiego Sommera-Alliberta. Zroznicowana oferta firmy obejmowa-
ta produkty z tworzyw sztucznych — kokpity samochodowe, w tym pakiety akustyczne.
Zakup ten kosztowat 1,2 miliarda dolardéw i przyniost Faurecii pozycj¢ w pierwszej pigtce
wsrod dostawcow komponentow samochodowych, z prawie 7% udziatem w §wiatowym
rynku [Saint-Seine 2003]. Aktualnie Faurecia posiada fabryki w wielu krajach, takich jak:
Brazylia, Polska, Chiny i Korea Poludniowa.

Przedsigbiorstwo jest obecne na terenie Polski od 1996 roku i dziata w pigciu od-
dziatach: w Grdjcu (dwa zaktady), Watbrzychu, Legnicy oraz Gorzowie. Oddziaty te
w 2016 roku wygenerowaly prawie 4 miliony zt przychodu. Szczegdtowe badania wyko-
nano w oddziale w Grojcu, gdzie znajduje si¢ produkcja i montaz wyposazenia samocho-
dowego 1 metalowych konstrukcji do siedzen. Zaktad produkcyjny funkcjonuje w Groj-
cu od 1996 roku i zatrudnia prawie 2 tysiace pracownikow. Jego klientami sg migdzy
innymi: Audi, General Motors, Ford, FIAT, PSA Peugeot/Citroén, Volkswagen, BMW,
Mercedes-Benz, Rolls-Royce. Zaktad moze wyprodukowaé 27 milionéw prowadnic do
foteli i 1,3 miliona foteli do samochoddéw rocznie. Z fabryki codziennie wyjezdza okoto
30 zatadowanych cigzarowek do 102 klientéw i roztadowywanych jest okoto 30 samo-
chodow, ktoére dostarczajg towar od 111 dostawcow.

Procesy zachodzace w magazynie przedsi¢biorstwa

Magazyn przedsigbiorstwa zajmuje tacznie 5000 m? i jest podzielony na dwie cze-
Sci: importowy (2000 m?) i eksportowy (3000 m?). Magazyn importowy wyposazony
jest w regaty wysokiego sktadowania i regaty rolkowe, a takze w $rodki transportu we-
wnetrznego (wozki podno$nikowe i unoszace). Jeden z wozkoéw podnosnikowych jest
przeznaczony do uzytku zewngtrznego i wykorzystywany do roztadunku oraz zatadunku
samochodow cigzarowych. Wozki unoszace sg przeznaczone do kompletacji, uzupetnia-
nia towaroéw oraz ich przemieszczania. Wozki podnosnikowe sa uzywane w czgsci maga-
zynu, w ktorej sa umieszczone regaty wysokiego sktadowania.

W magazynie Faurecii wystgpuja dziatania operacyjne zwigzane z przyjeciem towa-
row, roztadunkiem, sortowaniem i ich sktadowaniem oraz wydawaniem towaréw z ma-
gazynu. Przyjecie towaru odbywa si¢ w recepcji w magazynie. Jest to wydzielona strefa
przy pomieszczeniu biurowym z dokiem przeladunkowym. Pierwszym zadaniem wyko-
nywanym na recepcji jest rozladunek samochodu z wykorzystaniem wozka podnosniko-
wego. Nastepnie magazynier sprawdza, czy dostawa zgadza si¢ z zamowieniem (na pod-
stawie dokumentacji, tzw. manifestow). Jezeli wystepuje petna zgodno$¢ przystepuje do
identyfikacji i rozpoznania towarow, przyjmuje dostawe do systemu i drukuje etykiety.
W magazynie sa dwa rodzaje etykiet — WM 1 MBL — ktore nadajg towarom ich lokaliza-
cje. Etykieta WM oznaczane sg towary, ktore beda umieszczane na regatach wysokiego
sktadowania, a MBL — na regatach rolkowych.
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Procesami kolejnymi sg: sortowanie towarow, kontrola jako$ciowa oraz przewozenie
tadunkow do strefy sktadowania, gdzie odbywa si¢ rozmieszczenie towardw na wyzna-
czonych miejscach.

Wydawanie towardw z magazynu wigze si¢ z formowaniem jednostek transporto-
wych, sprawdzeniem przygotowanego towaru i zatadunkiem za pomocg $rodkow trans-
portu wewngetrznego. Uformowane jednostki tadunkowe poddawane sa kontroli jako-
sciowej iilosciowej zgodnie z dokumentami wydania. Jezeli zamowienie zgadza si¢
z manifestem, nastepuje zatadunek towarow do pojazddéw ciezarowych.

Przebieg procesu roztadunku pojazdu cigzarowego

Przedmiotem badan byt roztadunek samochodu ci¢zarowego, wykonywany z wy-
korzystaniem wozka widlowego podnosnikowego w strefie recepcji, znajdujacej si¢
wewnatrz magazynu przy doku przeladunkowym. Dok przeladunkowy utatwia wyko-
nywanie procesu i umozliwia plynny ruch. Ma on $luzg¢ uszczelniajaca, ktora chroni pra-
cownikow magazynu przed niekorzystnymi warunkami atmosferycznymi.

W celu dokonania analizy rozladunku samochodu zostaly zidentyfikowane wszyst-
kie czynnosci tworzace caly proces. Wykazanie chronologicznej kolejnosci wszystkich
dziatan jest najwazniejszym elementem identyfikacji procesu i pierwszym krokiem
do zaplanowania pracy wozka widlowego. Wyrdznione zostaty operacje: roztadu-
nek samochodu, ustawienie widet wozka prostopadle do burty naczepy, pozostawienie
towaru na recepcji, zatrzymanie wozka w strefie recepcji, pobranie towaru za pomoca
wysuwnych widet, ustawienie wozka prostopadle do naczepy, pozostawienie towaru na
recepcji oraz podjazd do samochodu. Dokonano analizy czasu, jaki jest potrzebny na
roztadunek pojazdu. Czas kazdej zidentyfikowanej operacji zostat zmierzony 20 razy za
pomoca stopera. Efektem zsumowania poszczegdlnych czasow bylo uzyskanie 20 cza-
sow catego procesu rozladunku samochodu. Pomiary zostaty przedstawione w tabeli 1.

Najkrotszy proces bez oczekiwania zaznaczono kolorem czerwonym (tab. 1, wiersz 6),
co oznacza jego odrzucenie. Czasy oznaczone kolorem zielonym (tab. 1, wiersze 101 18)
zostaly wybrane jako optymalne ze wzgledu na ich powtorzenie.

Na podstawie ustalonego optymalnego czasu catego procesu roztadunku samocho-
du (03:27 min) zostata opracowana karta przebiegu operacji (tab. 2), zawierajaca zapis
wszystkich operacji tworzacych proces i czas ich trwania. Uwzglednia ona rowniez ope-
racje niecykliczne (jednorazowe), takie jak: podtozenie klina w celu podj¢cia roztadunku
samochodu, odstawienie klina po zakonczonym roztadunku, wypehienie karty przeka-
zania wozka, wymiana baterii wozka widtowego, relokacja towaru z recepcji do regatu,
monitoring czasu roztadunku, kontrola dostawy na podstawie manifestu, odstawienie pa-
lety do strefy kontroli dostaw, a takze postgpowanie z detalami uszkodzonymi w trakcie
transportu.

Karta zawiera informacje dotyczace czasow pracy r¢cznej i pracy wozka widlowe-
go podczas rozladunku samochodu cigzarowego. Catkowity przecigtny czas procesu
z uwzglednieniem operacji niecyklicznych wynosit 4 min i 41 s.

Dane dotyczace procesu roztadunku samochodu zostaly rowniez przedstawione za
pomoca wykresu Gantta (rys.). W grafie uwzglednia si¢ podziat procesu na poszczegolne
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Tabela 2. Karta przebiegu operacji
Table 2. Operation flow chart

Czas (minuty)
Lp. Nazwa operacji Praca | Przejazd
reczma | wozka
1 Rozladunek samochodu 0034
2 Ustawienie widel wozka prostopadle do burty naczepy 00-14
3 Pozostawienie towaru na recepceji 0016
4 Zatrzymanie wozka w strefie recepeji 0011
5 Pobranie towaru za pomoca wvsuwnveh widel 0129
6 Ustawienie widel wozka prostopadle do burty naczepv 0015
7 Pn?xl‘ns\'tm\‘ienka towaru na recepeji 0017
8 Podjazd do samochodu 00-11
Sunm czasow operacji 02:36 00:51 03:27
Operacje niecykliczme Czas Czas na (?(‘\St,o:
sztuke | tliwosé
b Podlozenie klna w celu podjecia rozladunku samochodu 0215 0008 16
B |Odstawienie klina po zakonczonym rozladunku 02:15 00:08 16
C Wypehienie Karty przekazania wozka 01:30 0001 130
D Wymiana baterii 0925 00:04 130
E Relokacja towaru z recepeji do regalu 0238 00:16 10
F Monitormg czasu rozladunku 01:15 0002 32
i Kontrola dostawy na podstawie manifestu 1508 00:28 32
H  |Odstawienie palety do strefy kontroli dostaw 05:20 00:05 65
I Postgpowanic z detalami uszkodzonyvmi w trakeie 0220 0001 130
transportu
Summ czas ow operacji niecyklicznych 01:14
‘alkowity czas procesu 04:41

Zrodto: opracowanie whasne.

zadania oraz rozplanowanie ich w czasie. Taka technika umozliwia sprawne zaplanowa-
nie i koordynacje¢ przebiegu wszystkich operacji zachodzacych w ramach procesu.

Zaleta opracowania wykresu jest przejrzyste przedstawienie wszystkich operacji two-
rzacych proces roztadunku samochodu w magazynie. Uwzglednia on czasy rozpoczecia
i zakonczenia poszczegdlnych czynnos$ci oraz ich nastepstwa i wzajemne zaleznosci.

Zaprojektowanie diagramu pozwala na tatwa identyfikacje efektywnosci i czaso-
chtonnosci procesu. Diagramy tego typu pomagaja w planowaniu i kontroli procesow, co
jest istotne w zakresie zarzagdzania magazynem.
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Organizacja pracy wozka widtowego...

Podsumowanie i wnioski

Planowanie i harmonogramowanie proceséw transportowych w magazynie odgrywa
istotng role w funkcjonowaniu przedsigbiorstwa. Nieprawidlowo zaplanowany proces
badz opdznienia w nim maja wplyw na prace innych dziatow.

1. Proces roztadunku pojazdu byl sprawnie realizowany, co umozliwia zachowanie
ciaglosci innych proceséw w przedsiebiorstwie oraz eliminuje opdznienia. Uwzglednie-
nie w badanym procesie zdarzen losowych pozwala na zachowanie statego lub nawet
krétszego czasu roztadunku samochodu. Innym czynnikiem wptywajacym na efektyw-
nos$¢ badanego procesu jest prawidtowy uktad magazynu. Pozwala on operatorowi wozka
widlowego na wykonywanie swobodnych manewrow. Usytuowanie miejsca roztadun-
ku pojazdu przy doku przetadunkowym réwniez wptywa na organizacj¢ wykorzystania
wozka widlowego, poniewaz umozliwia ptynny ruch maszyny.

2. Wykonane pomiary czasu poszczeg6élnych operacji sktadajacych si¢ na proces roz-
tadunku, sporzadzenie karty przebiegu operacji oraz opracowanie wykresu Gantta umozli-
wialy planowanie, zwlaszcza tworzenie harmonogramu procesu. Na podstawie dokladne;j
analizy wszystkich narzedzi mozna wnioskowac¢, ze wszystkie operacje zostaty zdefiniowa-
ne szczegolowo, co miato wplyw na identyfikacje procesu i okreslenie jego efektywnosci.
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