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RoLA KOMISJONOWANIA W STEROWANIU PRZEPLYWAMI
PRODUKTOW

Streszczenie:
Komisjonowanie to proces obserwowany we wszystkigipach weziow logistycznych.
Charakteryzuje giono dua pracochtonngcia i konieczndcia sprawnej organizacji czyn#ci
stanowicych jego elementy. Na podstawie obserwacji funkeoyeania rzeczywistego magazynu
operatora logistycznego zostat opracowany model wplagcy analizowd sposoby
przemieszczania magazyniera komplgtago tadunki i ich alokaejw strefie kompletacyjne;.
Celem bada byto sprawdzenie, jaki wpltyw na catkowity czas ksjonowania ma wyb0r strategii
rozmieszczania produktéw na péitkach i strategieemieszczania magazyniera dokaoejgo
kompletacji tadunkéw. Celem peednim byto rozpoznanie udziatu procentowego czasperaciji
wystepujagcych w procesie komisjonowania.
Stowa kluczowe: komisjonowanie, magazynowanie, y&yczne metody wyznaczania tras.

1. KONCEPCJE KOMISJONOWANIA

Silna presja konkurencji w dostawach produktow wgmau poszukiwanie nibwosci
usprawnié@ na kadym etapie ich przeptywéw w Aauchach dostaw. W standardowych
rozwazaniach przeptywy sidentyfikowane przez drogi przemieszczania taduwnkd punktu
ich wystania do miejsc przeznaczenia. Z licznycdahgprowadzonych w rénych agrodkach
naukowych wynikaze naley wieksza uwag zwrdock na operacje w magazynach i miejscach
przetadunkow, w ktérych jest dokonywane kompletowdadunkow, przy czym techniczne
operacje powinny hky dopetnione czynngiami zwigzanymi 2z przygotowaniem
i wydawaniem dokumentow i dyspozycji. Proceszicy operacje techniczne kompletacji
z czynndciami  administracyjnymi  dotygzymi  przygotowania zlege wydania
i powigzanymi z przejmowaniem odpowiedziadoo prawnej za prawidtowdd kompletacji
jest okrglany mianem komisjonowania. Poszukiwanie uspraivni@v procesie
komisjonowania wymaga, zatem uwadhienia aspektéw technicznych  jak
i organizacyjnych. Czas dokonania kompletacji 2alebowiem nie tylko od sprawso
srodkéw transportowych i uggzen pomocniczych wykorzystywanych przy kompletowaniu,
ale réwnie od przygtych koncepcji dokonywania kompletacji oraz obstugidawanych
Zlec,. Wymaga to zmiany podgia do tworzenia modeli komisjonowania.
W standardowych wersjach podstawowym celem komgjlefast wyznaczanie najkrotszej
drogi przemieszczania kompletowanego tadunku. N&tahanodelu wptywa wtedy przede
wszystkim sposéb wyznaczania drogi magazyniera miggoego kompletacji. Pragn
uwzgkdni¢ wptyw dyspozycji organizacyjnych, nalew modelach kompletowania przefie
uwag: na czasy dokonywania poszczegoélnych operacji wagsie komisjonowania. Dotyczy
to w szczegolnai czaséw operacji, ktore zale od przygtej koncepcji dokonywania
kompletowania.
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W literaturze g prezentowane trzy podstawowe koncepcje organikaajipletacji [1]:
1) kompletowanie pojedynczych zamowigng.strict-order picking,
2) taczenie zamowie (ang.batch picking,
3) kompletowanie strefowe (angone pickiny

Kompletowanie pojedynczych zamowigest dokonywane w przypadkach, gdy zadanie
kompletacji jest powierzane jednemu pracownikoveistJto przypadek, w ktérym moa
korzystd z modeli kompletacji odwotagych sé do wyznaczania najkrétszej drogi
przemieszczania.

Interesugcym z praktycznego punktu widzenia jest zadanjezenia zamowie
i kompletacji hcznej, w ktérym problem decyzyjny przenosk shia wskazanie, ktore
zamowienia naley taczy¢ do wspolnej kompletaciji. Po utworzeniu wspoélnegmnawienia
zadanie sprowadza esiformalnie do kompletacji zaméwienia pojedynczeddryskanie
koncowego wyniku wymaga jednak uwzdhienia dodatkowych operacji w strefie tworzenia
tadunku do wysyiki, ktérych czas realizacji ma isto wptyw na moment zak@zenia
kompletaciji.

Kompletowanie strefowe jest koncegpcjv ktorej najpierw dokonuje sidekompozyciji
zadania przez podziat magazynu na obszary op&@ujpletacji. Przyjmuje gj ze w kadym
obszarze zlecenie otrzymuje jeden pracownik, ktdokonuje kompletacji produktow
z przydzielonego mu obszaru. Uproszczenie zadaomapletacji przez ograniczenie do
operacji w strefie wymaga przeniesienia uwagi neodanie paczenia zestawow
czagstkowych zamdwienia klienta w strefie tworzeniauakiu do wysyiki [10]

Uwazna obserwacja zadakompletacji w praktyce wskazuje na jeszcze irn@dto
potencjalnych usprawneprzeptywow przez wzet logistyczny jakim jest magazyn. Zadania
kompletacji § rozpatrywane przy zateniu, ze znane jest rozmieszczenie produktow na
miejscach sktadowania. Czy jest to zaoie, ktorego nie mma narusz§? Poszerzone
spojrzenie na problematykkomisjonowania sugeruje;e naley odr&ni¢ przypadki, gdy
miejsca skladowaniagsrzeczywicie jednoznacznie okslone i niezmienne oraz takie,
w ktérych maemy je rozpatrywa jako zmienne decyzyjne. W drugim z wymienionych
przypadkow meéna postawd pytanie, czy wyboru zasady skitadowania nie dapsigczyc
z doborem koncepcji kompletowania. Z przeprowadzbnyada wynika, ze czsto jest to
mozliwe do realizacji, a brak zainteresowania wynikanie z niedostrzegania pazan
migdzy procesami dostaw do magazynu z procesami fwyRazpoznanie takiej ntbwosci
jest odebnym zadaniem zwkanym z okr@laniem zasad sterowania przeptywami produktow
w fancuchach dostaw. Przpyszy,ze celem zasadniczym jest realizacja dostaw do tven
koncowych w jak najkrotszym czasie, mma formutowa cele pérednie odnosge s¢ do
organizacji przyj¢ do magazynu i doboru miejsc sktadowania produktéky aby zadanie
kompletacji byto czstkowym i pozytywnie spkzonym z zadaniem ok§lnym przez cel
gtdbwny. Dostrzeenie takiej maliwosci otwiera nowd klasz zada optymalizacyjnych
w przeptywach produktéw w teuchach dostaw.

W kazdej z wymienionych Kklas zada wyskpuje problem wyznaczania tras
przemieszczania z punktu pobrania zlecenia kompieta miejsc lokalizacji produktow i po
ich pobraniu do punktu tworzenia tadunku do wysytklest to problem, ktory
Z matematycznego punktu widzenia aglelo tzw. NP — zupetnych grupglych zadania
komiwojazera [12]. Dlatego w praktyce do rozamywania zad& wyznaczania tras
kompletowania g wykorzystywane algorytmy heurystyczne pozwglajdostatecznie szybko
uzyskiwa rozwigzania zblkone do doktadnych [11].
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2. CzASY OPERACJI W PROCESIE KOMISJONOWANIA

Systemy komisjonowania typu ,cztowiek-do-produktuz ang. picker-to-par},
w ktérych gtowny role odgrywa cztowiek, stanowinajpopularniejsz forme kompletaciji
zamoOwié. Swop popularné¢ zawdzeczap wzgledom ekonomicznym tzn. mniejszymi
kosztami wdraenia oraz tym,4 w przeciwigéstwie do strategii automatycznych typu AS/RS
sprawdzaj si¢ dobrze wtedy, gdy natg kompletowa& stosunkowo dip artykutdw o r@nych
wymiarach.

Modelowanie pracy magazyniera dokajuggo komisjonowania wymaga uwedhienie
kilku sktadowych, z ktorych jedneg ©peracjami aktywnymi jak pobieranie produktéw czy
przemieszczanie a inne pasywnymi jak np. postoggkdity czas procesu komisjonowania
musi by rozpatrywany jako suma czasOw operacji aktywnyclpasywnych. Jest to
zagadnienie, ktore dopiero od niedawna jest omanviariteraturze. Tabela 1 przedstawia
podstawowe sktadowe komisjonowania wymae przez czasy ich trwania lub wykonywania

[9].

Tabela. 1 Giéwne grupy czasowe procesu komisjon@van

Podstawowe grupy czasowe

komisjonowania Opis

Czas przeznaczony na czysoiozwigzane z przygotowaniem do procesu
Czas bazowy kompletaciji - czytanie zamowienia, uénie trasy przejazdu, przygotowanie
wozka widlowego i jednostki transportowej (np. palelo drogi.

Czas potrzeby na przebycie olomej drogi pomgdzy punktami przyjcia

Czas drogi zlecenia, miejscami pobrania i punktem wydania towa

Czas péwiecony przez magazyniera na poszukiwanie zamowioteagaru,
Czas przestojéw kontrok zestawionego zamoéwienia ze zleceniem kompletaay;mpisanie
i ostateczne przeliczenie palet wchaadzch w sklad zamowienia

Czas potrzebny na podniesienie oraz opuszczenigt wisizka widtowego,

Czas podicia towaru uchwycenie towaru oraz paenie go na jednostkransportow np. palet.

Czas zwizany z czynn&iami zapewniajcymi bezpieczéstwo i higier
Czas czynngi dodatkowych | pracy. Oraz oczekiwanie seodki transportu, dodatkowe informacje
dotyczice zamowié

Zrodto: opracowanie na podstawie [9].

Na podstawie bada przeprowadzonych w magazynach operatorow logistyaz
w Niemczech uzyskano wyniki, jaki jest procentowdziat poszczegoélnych czaséw w czasie
catkowitego komisjonowania. Wyniki przedstawiondakeli 2 staty si podstawy poréwna
w naszych badaniach.

Tabela. 2. Udziat procentowy czasow operacji w @aikym czasie komisjonowania

Podstawowe grupy czasowe komisjonowania Procentowylziat w czasie komisjonowania
Czas bazowy 5-10%

Czas drogi okoto 50%

Czas przestojow 10-25%

Czas podjcia towaru 25-35%

Czas czynn&i dodatkowych Zalemy od uwarunkowd przedsbiorstwa

Zrodto: opracowanie na podstawie [9].

Z tabeli 2 odczytujemyze dominujca skladows czasow dla komisjonowania jest czas
przemieszczig ktory stanowi okoto 50% czasu catkowitego. Nieiwdzwi¢c fakt, ©
naukowcy i praktycy logistyki swoje szczegolne raiasowanie kiergjw strore zagadnié
zwigzanych z minimalizagj czasu potrzebnego na przebycie ékmeej drogi pomgdzy
punktami przycia zlecenia, miejscami pobrania i punktem wydatwaaru [7]. Warto
jednak zauway¢, ze procentowy udziat czasu drogi pokonywanej przegamyniera jest co
prawda najwikszy, ale okoto 50% czasu catego procesu zajnmuje operacje, ktoregs
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pomijane w standardowych modelach komisjonowaniapi€o szczegdétowa analiza
wszystkich czynnéci wykonywanych przez pracownika podczas zestawaiarformowania
zamowié pozwala nam na dokladny obraz wydagicsystemu komisjonowania przyggo
przez dane przeddiiorstwo.

3. OPIS PROBLEMU BADAWCZEGO

Opisywany problem dotyczy magazynu operatora lggistego zajmucego s¢ obstug
logistyczry produktéw pochodgcych z r@nych firm produkcyjnych i handlowych, ktére
wykonywanie podstawowych procesow magazynowychaglefirmie zewrgtrzne). Jest to
obiekt, ktérego gtéwne funkcje ograniczaiec do przygcia, sktadowania, komisjonowania
oraz wydania towarow. Pomieszczenie przeznaczormaagazyn, wynajmowane jest przez
operatora logistycznego od dewelopera i diiesic na terenie GornegSlaska. Magazyn
sktada s} z kilku stref. Wspoéla dla wszystkich dostaw jest przestizprzeznaczona na
przyjmowanie i wydawanie towarow. Napiszy obszar magazynu — strefa sktadowania,
podzielona jest na kilka mniejszych podstref, wrkth w kadej z osobna magazynuje; si
towar od konkretnego dostawcy. Zachowana jest eegyedna podstrefa rownaggedna
firma. Towary pochodce od r@nych dostawcowssprzechowywane na regatach paletowych
cztero oraz piciorzedowych. Pomydzy regatami wyspuja korytarze boczne o szercko
4 metréw. Magazyn procz miejsc przeznaczonych dadskvania towardw, posiada obszar,
w ktorym nastpuje ziaenie produktow skompletowanych do wysytki. W wygatrionych
dokach majcych jednakowe wymiary: szerad®6 m i diugd¢ 15 m g§ odkiadane palety
przeznaczone do wysyiki, ktére po oznakowanjdasiowane do podstawianych pod bgam
wjazdowg pojazdow.

Przeprowadzone badania i symulacje komisjonowaroata®y przeprowadzone na
produktach producenta wytwargeggo odywki dla dzieci. U producentagstworzone
jednostki transportowe na europaletach i w tej gosk transportowane do magazynu
operatora logistycznego, gk bez zmiany postaci tadunkw glostarczane do #zdych
hurtowni na terenie catej Polski. Dopiero w hurtéaah nasgpuje przepakowanie produktéw
na mniejsze jednostki opakowaniowe.

W interesujcej nas strefie sktadowania tadunkéw producentaywdk maliwe jest
réwnoczesne sktadowanie 1200 europalgtoBe sktadowane na 15 regatach sog¢h po
cztery potki, kady po 38 metrow diugei. Komisjonowane $ tadunki zizone z catych
palet. Jest to zatem najprostszy przypadek konogyania. Na rysunku 1 zamieszczony jest
rzut poziomy przedstawiggy uproszczony widok na strefy sktadowania paletizzwkami.
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Rys. 1 Rzut poziomy na stgemagazynu przeznaczona dla producentgwedk dla dzieci.
Zrédio: Opracowanie wiasne.
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W okresie prowadzenia batadostarczane palety byly lokowane wedlug zasady
najblizszego wolnego miejsca. Przyjmowamne,dzeki systemowi Qguar wykorzystywanemu
jako sktadowa systemu WMS, ktéry rejestruje miejsidadowania kadej palety, mana bez
trudu szybko odnajdowai komisjonowa palety przeznaczone dla klientow. Magazynier
dokonupcy komisjonowania miat pejswobod przemieszczania w trakcie komisjonowania.

Proces komisjonowania rozpoczynag sV momencie otrzymania przez magazyniera
zlecenia kompletacyjnego i kozy odtazeniem wszystkich palet wymienionych w zleceniu
na polu odktadczym. Zakres zlecenia kompletacyjngzgi okrélony przez tadowna
standardowej naczepy samochodowej i wynosi 33 ypal€tzda paleta jest pobierana
pojedynczo z miejsca sktadowania.

W modelu symulacyjnym komisjonowania prag:

1. Na podstawie danych historycznych z ponad 200 #léoenpletacyjnych sposzizono
klasyfikacg ABC produktow biogc pod uwag czstas¢ wyskpowania indeksow
produktowych na zleceniach. Ktag tworzyty produkty wystpujace jako pozycje w co
najmniej 75% zleag klag B — wystpujace w okoto 15 %, a klgsC — pozostate
produkty. Po sprawdzeniu wielkm zaméwigé okazalo si, ze zamodwienia produktéw
klasy A stanowity okoto 18%, klasy B — 22%, a klaSy— okoto 60% ogoinej ikei
zamawianych produktow.

2. Kazdy cykl kompletacji rozpoczynacsii konczy w miejscu sktadowania (punkt D na
rysunkach).

3. Na czas dokonania kompletacji sktadsi czasy: bazowy, drogi, pagjia palety z potki,
przestojow i innych czynrei dodatkowych. Szczegotowe omdwienie wymienionych
czasOw przedstawia tabela 2.

4. Podstaw poréwna jest odniesienie do sytuacji, gdy komisjonowarst jdokonywane
przy zataeniu, ze palety § juz ulokowane zgodnie z zasadajblizszego wolnego
miejsca sktadowania.

5. W zadaniu rozmieszczania palet uwzigliamy trzy wymiary. Okrédenie lokalizacji
oznacza podanie numeru regatu, numeru poiki i weakiazmiejsca na potce.

6. Dane techniczne m.in. normy czasu pracy, operatozka widtowego, prdkos¢ wozka
widtowego (7km/h) oraz czas uchwytu palety, podei@s i opuszczenia widet itp
zostaly zaczerpoie z opracowania [3].

Celem symulacji byto sprawdzenie, jaki wplyw na zpeinego kompletowania
zamowienia maj
a) strategie rozmieszczania palet przy ich wprowadedniskladowania,
b) zasady lokalizacji palet na pétkach zgodnie z opramnymi klasyfikacjami ABC,
C) strategie przemieszczania w trakcie kompletowania.

4. STRATEGIE ROZMIESZCZANIA PALET

W literaturze g rozpatrywane cztery podstawowe strategie rozmizsia produktow,
ktére w gzyku angielskim okrdane g mianem strategiVolume — based storagg, s.534-
544]. Ich ide przedstawimy na rysunkach odwaltjsk wykorzystywanej w naszych
badaniach do klasyfikacji ABC. Przyjnagj okrelong strategs, w pierwszej kolejnéri
dokonujemy sktadowania produktéw klasy A, potenadiliemy produkty klasy B i na kou
produkty klasy C.
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Strategia Across — Aisle storagerzedstawiona na rys. 2 zakiada rozpoczynanie
skladowania od potek najbij korytarza gtownego i przechodzenie do poétek wbgt
korytarzy bocznych.

B B &

Rys. 2. Strategia Across — Aisle storage
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]
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StrategiaWithin — Aisle storagerzedstawiona na rys. 3 zaklada rozgotz skladowania
od regatu potoonego najbliej miejsca sktadowania (punkt D). Po wypetnienigoteegatu
nastpuje lokowanie w nagpnym i kolejnych rzdach.
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Rys. 3. Strategia Within — Aisle storage
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [1]

W strategiiPerimeter storagdokalizacja produktow jest dokonywana zgodnie gaza
wgtebiania s¢ we wretrze przestrzeni skladowania. W przypadkach, gdsmieszczenie
regatow zapewnia dagi do potek z kadej strony, najpierw dokonujeesskltadowania na
regatach zewgtrznych oraz na potkach znajdaych s¢ z przodu i z tylu magazynu. Po ich
wypetnieniu naspuje sktadowanie zgodnie 7z sany reguh na wolnych potkach wtrza
przestrzeni magazynu.
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Rys. 4. Strategia Perimeter storage
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]
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Strategia Diagonal storagerézni sie istotnie od poprzednich. Najpierw dla zkie
lokalizacji dokonuje si obliczen sumy czasow, jakie bylyby potrzebne do dokonania
pobrania oraz przemieszczenia z tej lokalizacji pimktu sktadowania. Wyniki twogz
macierz trojwymiarow, gdyz odnosz sie do lokalizacji wskazucej numer regatu, numer
potki i miejsce na pétce. Rozmieszczanie gagje w kolejndci od lokalizacji o najkrétszym
czasie pobrania i przemieszczenia do punktu sktad@v Na ptaszczpie rozmieszczanie
nawigzuje do przesuwania po przghkej. W przypadku trojwymiarowym jest to skiadowani
tworzace piramid.

R b

Rys. 5. Strategi®iagonal storage
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]

° ST

5. STRATEGIE WYZNACZANIA TRAS PRZEMIESZCZANIA

Rozpatrugc procesy komisjonowania zamoOwiev magazynie, nie nmma pomindé
zagadni@ zwigzanych z wyborem drogi podczas kompletacji zamawieo gtéwnych
podeg¢ heurystycznych wyznaczania tras nalestrategie:S —shape (traversal strategy
midpoint strategyraz eturn strategy

Metoda S —shapejest jednym z najprostszych pogtejwyznaczania trasy osoby
kompletupcej zamdwienia. Magazynier przemieszcza gdmiedzy regatami, przy ktérych
umieszczonegstowary przeznaczone do kompletacji w taki sposbhaczynajc swop trag
na pocatku korytarza idzie do naginego dopiero po zebraniu wszystkich towarow
znajdupcych sg przy korytarzu poprzednim. Igdg@rzemieszczania przedstawia rys. 6.
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Rys. 6. Strategia przemieszcza8iashapdtraversal strategy
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]
W strategiimidpoint magazyn jest dzielony na dwiegéei. Osoba kompletgga towar
porusza s po korytarzu jedynie do jeg&rodka lgdacego punktem granicznym pierwszej
czesci. Pozostate towary znajdige s¢ w drugiej czsci magazynu gskompletowane podczas
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drogi powrotne] magazyniera. Schemat przemieszazagjodnie ze strategimidpoint
przedstawia rys. 7.
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Rys. 7. StrategiMidpoint
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie [1]

StrategiaReturnzaktada przemieszczanie magazyniera wzd#lrytarza a do miejsca,
w ktorym jest pobierany ostatni produkt z danegeduz po czym powraca do korytarza
gtbwnego i pobiera produkty z kolejnegoedm. Przemieszczanie zgodne g dtrategi
ilustruje rys. 8.

Rys. 8. Strategia Return
Zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [1]

W praktyce przy wyznaczaniu tras wykorzystuje sigorytmy heurystyczne, ktore
pozwalaj szybko uzyska wyniki zblizone do doktadnych. Wyznaczanie tras optymalnych
ma znaczenie w magazynach, w ktérych komisjonowgsitedokonywane z wykorzystaniem
nowoczesnych ugdzen sterowanych komputerowo.

W symulacjach analizowano kombinacje strategii waggania palet i przemieszczania
magazyniera, czyli 12 wariantow komisjonowania.

6. WYNIKI BADA N

Dla przeprowadzenia symulacji wykorzystano spe@abpracowany program napisany
w jezyku Java. Gtowna funkcjanain programu pobiera dane znajgitg sé w pliku
wejsciowym i oblicza czasy potrzebne na kompletacje @aien wedtug trzech,
zaimplementowanych w oddzielnych klasach, algorytnh@urystycznych wyznaczania tras:
Traversal, Return, Midpoint

W programie istnieje nuiwos$¢ tworzenia zamowie losowo oraz symulacji wielu
wariantébw alokacji towardw w magazynie. Informacjeapisywane i generowane
w programie, maj posta tablicy czterowymiarowej, przedstawgegj odzwierciedlenie
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réznych sytuacji w magazynie. Dla celéw symulacji aést wygenerowanych 1000

zamowié.

Pierwszym punktem badania, byla analiza czasow $omdwania przy zaleniu, ze
towary g sktadowane zgodnie z zasadami pgisyni jako obowazujace.

Symulacja na podstawie 1000 losowo wygenerowanyohémier obejmowata czasy

potrzebne do przebycia drogi

paaizy dokiem, a miejscem skladowania towaru

znajdupcego s¢ na liscie kompletacyjnej oraz powr6t do miejsca wysytdymulaciji
poddany réwnig zostat czas przeznaczony na got palety z miejsca skladowania, d@o
momentu ruchu wozka widtowego. Pozostate sktadowmas@w, ktore tworg taczny czas
komisjonowania, zostaly uzyskane w trakcie obsejwakonto 100 przypadkow realizacji
zamOwiéh w magazynie. Tabela 5. zawiera szczego6towy zapiskanych wynikow.

Tabela. 5 Czasy przypadaeg na proces komisjonowania oraz ich procentowyatigezy roztaeniu

towaroéw losowo

Czasy przypadajice na proces Heurystyczne strategie wyznaczania tras_ _
komisjonowania _Traversal _ _ Return _ _M|dp0|nt _
min % udziat min % udzial min % udziat
Czas bazowy 1,5000 3,4% 1,5000 3,2% 1,5000 2,3%
Czas drogi 29,3734 66,5% 31,9209 68,3% 51,8166 8%7
Czas przestojow 2,1200 4,8% 2,1200 4,5% 2,1200 %3,2
Czas podjcia towaru 10,9922 24,9% | 10,9922 23,5% 10,9922 16,5%
Czas czynn¢ri dodatkowych 0,2000 0,5% 0,2000 0,49 0,2000 0,3%
Czas komisjonowania 44,1856 | 100,0% | 46,7331 100,09 66,628|8 100,0%

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie bagafirmie

Nastpnie przeprowadzono symulacje na 1000 losowo wygavenych zmowieniach,
w ktérych elementem kluczowym byt sposob réeloia towaréw w magazynie przy
wykorzystaniu ranych strategii rozmieszczania produktéw na poétkddbrmy techniczne
operacji zostaly zachowane bez zmian.

Tab. 6 Czasy przypadgaie na proces komisjonowania oraz ich procentowyatigrzy
rozmieszczeniu zgodnie ze stratggithin-aisle storage

Czasy przypadajice na proces Strategie wyznaczania tras _
komisjonowania _Traversal _ _ Return _ _ Midpoint _
min % udziat min % udzial min % udziat
Czas bazowy 1,5000 3,4% 1,50P0 3,2% 1,5000 2,2%
Czas drogi 29,5747y 67,3% 31,784 68,8% 54,0223 09%9,
Czas przestojow 2,1200 4,8P0 2,1200 4,6% 2,1200 %3,1
Czas podjcia towaru 10,5804 24,1%| 10,5804 22,9% 10,5804 15,500
Czas czynn&i dodatkowych 0,2000 0,5% 0,2000 0,4% 0,2000 0}3%
Czas komisjonowania 43,9750| 100,0%| 46,1871 100,0% 68,4227 100,0%
Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie badafirmie
Tab. 7 Czasy przypadgie na proces komisjonowania oraz ich procentowyatigezy
rozmieszczeniu zgodnie ze strategcross-aisle storage
Czasy przypadaice na proces Heurystyczne strategie wyznaczania tras. .
komisjonowania _ Traversal _ . Return . _ Midpoint _
min % udziat min % udzia min % udziat
Czas bazowy 1,5000 3,4% 1,5000 3,6% 1,5000 2,30
Czas drogi 30,2644 67,8% 27,6244 65,8% 51,1105 198,
Czas przestojéw 2,1200 4,8% 2,1200 5,1% 2,1200 %3,2
Czas podjcia towaru 10,5233 23,6%)| 10,5233 25,1% | 10,5233 16,1%
Czas czynnéri dodatkowych 0,2000 0,4% 0,2000D 0,5% 0,2000 0,3%
Czas komisjonowania 44,6077 100,0%41,9677 | 100,0% 65,4539 100,0%
Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie bagafirmie
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Tab. 8 Czasy przypadgie na proces komisjonowania oraz ich procentowyatigezy
rozmieszczeniu zgodnie ze stratggérimeter-aisle storage

Czasy przypadaice na proces heurystyczne strategie wyznaczania tras _
komisjonowania _ Traversal . . Return . _ Midpoint _

min % udziat min % udziat min % udziaf
Czas hazowy 1,500D 3,5% 1,50p0 3,2% 1,5p00 2,3%
Czas drogi 28,9444 66,690 31,7832 68,69 50,1714 5%,
Czas przestojéw 2,1200 4,9% 2,1200 4,6% 2,1200 %3,3
Czas podjcia towaru 10,7134 24,6% 10,7134 23,1%| 10,7134 16,6%
Czas czynn&i dodatkowych 0,2000 0,5% 0,2000 0,4% 0,2000 0}3%
Czas komisjonowania 43,4718 100,09#6,3166 100,0%| 64,7044 100,0%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie badafirmie.

Tab. 9 Czasy przypadgie na proces komisjonowania oraz ich procentowyatigezy
rozmieszczeniu zgodnie ze stratediagonal storage

Czasy przypadajce na proces heurystyczne strategie wyznaczania tras _
komisjonowania . Traversal _ . Return . . Midpoint .

min % udziat min % udziat min % udzia
Czas hazowy 1,500D 4,6% 1,50p0 4,7% 1,5p00 2,7%
Czas drogi 27,9218 84,7%  26,82P0 84,2% 50,9223 091,
Czas przestojéw 2,1200 6,406 2,1200 6,[7% 2,1200 %3,8
Czas podjcia towaru 1,2157% 3, 7% 1,2157 3,8% 1,2157 2,2%
Czas czynngi dodatkowych 0,2000 0,6% 0,2000 0,6% 0,2000 0,4%
Czas komisjonowania 32,9570 100,0%31,8647 100,0%| 55,958( 100,0%

Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie badafirmie.

Uzyskane wyniki wskazgj ze bezwzgidnie najkorzystniejsze wyniki uzyskujeesi
przyjmujgc strategi rozmieszczania produktowliagonal storagepofczory ze strategi
return przemieszczania do miejsc pobierania i skladowapraduktow. Uzyskana
oszczdnas¢ czasu okoto 10 minut, a ga okoto 25 %, wzgidem drugiego w kolejriai
czasu komisjonowania jest bardzo wyra. Uzyskany wynik nie powinien specjalnie
zaskakiwé, gdyz w strategii diagonal decyzje o rozmieszczeniug oodejmowane na
podstawie oblica@ czasow przewidywanych operacji komisjonowania.t J&s wazny
argument za rozpatrywaniem komisjonowania jako elgon przeptywu produktow przez
magazyn a nie tylko jako niezate operacs kompletowania.

Dodatkowym spostrzeniem przemawiagym za 4§ strategy jest radykalne, prawie
dziewicciokrotne, skrécenie czasu pobierania palet w posdwu z innymi wariantami, co
rowniez wynika z przygtej w tej strategii kolejnii wypetniania miejsc na potkach.

taczac przytoczone spostrzenia mana sformutowa ogolny wniosek. W sytuacjach,
gdy sterujemy przeptywami produktow wakuchach transportowych, w ktérych przewiduje
si¢ dokonywanie manipulacji typu komisjonowanie w p&aim weztach logistycznych, np.
w punktach cross — dockingowych, naleoperacje transportow&isle wigzat z operacjami
w wyroznionych weztach.

Bardzo ciekawym wnioskiem, ktory nasuwag gio analizie wynikdw poszczegolnych
sktadowych komisjonowania jest fakt, przy kompletacji sktadage] st z catych jednostek
transportowych takich jak paleta, procentowy udzabséw przypadagych na proces
komisjonowania rozktadagizupetnie inaczej niw przypadkach gdzie podczas jednej drogi
kompletacyjnej pobiera siwiele towarow [9]. M@e mi& to swoj przyczynek w tym,zi
kompletacja nie wymagazdak duzych naktadéw czasowych potrzebnych do przygotowania
procesu kompletacji oraz jej fpdejszej weryfikacji. Mniejszy udziat czasow: bazxyo,
przestojow oraz czyndoi dodatkowych w pracochtonéc procesu komisjonowania nie
zmienia faktu, 4 dalej stanowi to ok. 10 procent ogolnego czasuezmaczonego na
kompletacje pojedynczego zamoOwienia.
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PODSUMOWANIE

Z obserwacji przypadkow dokonanych w praktyce wginde proces kompletacji nadg
rozpatrywa jako segment przeptywéw produktow, co pozwalacstet kompletacy juz na
etapie przygotowania wysytek u dostawcow i gasie przez odpowiednie przyjmowanie
dostaw i kierowanie ich na miejsca skladowaniawitat dokonywanie kompletacji. Dopiero
doktadna analiza czynéa wchodzcych w skiad komisjonowania pozwala na peiny obraz
wydajnasci procesu oraz niwosci poprawy jego przebiegu.

Metody symulacyjne iyte w badanym przypadku umdwiajag sprawdzenie wielu
wariantéw komisjonowania i wybranie tych, ktére angch warunkachasnajlepsze. Metody
symulacyjne pomagaj w podgciu decyzji dotyczcych projektowania, zagdzania
i wykonywaniu wielu czynn&i magazynowych oraz mgjswoj realny wplyw na
ksztattowanie czasu przeptywu towaréw wgle weztow logistycznych.
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THE ROLE OF ORDER PICKING PROCESS INSTEERING OF PRODUCT FLOWS

Abstract:

Order picking is a process observed in every typegistics hub. This process is very laborious
and every activity, which is included in it, shoutie well organized. On the basis of the
observation of a warehouse, which belongs to astimgbperator, a model, which allows to analyze
the way of a warehouseman picking products and #ikication in the order picking zone, has
been developed. To verify what influence on ordekipg time has got the choice of a strategy
determining the product placement on pallet racia @ strategy determining the way of moving
a warehouseman through a warehouse, was the maliofgine research. To determine what is the
percentage share of operations in the whole progass sub-goal of the research.

Keywords: order picking, warehousing, heuristicghrods of planning order picking routes.
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