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Janusz FIJALKOWSKI"

STRUKTURA SYSTEMOW I PROCESOW KOMISJONOWANIA
W PROJEKTOWANIU MAGAZYNOW DYSTRYBUCYJNYCH

Streszczenie:
W referacie autor omawia procesy komisjonowania w aspekcie ich klasyfikacji
i usystematyzowania ze wzgledu na przeptyw tadunkéw, przeptyw informacji i organizacje.
Podaje rowniez najwazniejsze czynniki i kryteria wyboru systemu komisjonowania. Rozréznione
zostaty elementarne systemy komisjonowania (jako podsystemy), ktore taczone w ramach
powiazan organizacyjnych w uktadach réwnolegtych (strefy komisjonowania) lub szeregowych
(stopnie komisjonowania) w ztozonych systemach. Tak potaczone systemy elementarne,
w okreslonych warunkach organizacyjnych, zdolne sa do realizacji (komisjonowania)
pojedynczych zlecen, zlecen cze$ciowych, serii zlecen i czesci serii zlecen. Przedstawiona
systematyke oraz zaproponowane Kryteria zinterpretowano w przyktadzie wyboru systemu
komisjonowania dla przyktadowego zadania logistycznego magazynu dystrybucyjnego.
Wyjasniono roéwniez genezg Samego pojgcia ,komisjonowanie”, ktore zastapito w latach
osiemdziesiatych uzywane dla tych proceséw w Polsce pojecie “kompletacji”.

Stowa kluczowe: komisjonowanie, magazyn dystrybucyjny, proces magazynowy

1. POJECIE KOMISJONOWANIA*

Komisjonowanie jest to =zestawianie okreSlonych podzbioréow (artykulow)
Z przygotowanego wczesniej zbioru calkowitego (asortyment), zgodnie ze zleceniem na
komisjonowanie, sporzadzonym na podstawie zamowienia od Klienta.

Komisjonowanie jest czgScia ogolnej funkcji rozdziatu materialdéw, realizowanej
w ramach dystrybucji, a niekiedy i produkcji.

Komisjonowanie zwiazane jest z pojeciami: zlecenie (zamowienie), asortyment, artykut.
W miejscu potaczenia asortymentu i artykulu wystgpuje pojgcie ,, jednostka przygotowana
lub oferowana”, a w miejscu potaczenia zlecenia i artykulu pojawia si¢ pojgcie ,,wiersz
zlecenia”. Najmniejsza wspolna wielokrotnoscia jest ,,jednostka pobrania” (rys. 1).

ASORTYMENT
A R TY K/ UL

ZLECENIE (ZAMOWIENIE)

JEDNOSTKA . JEDNOSTKA, WIERSZ
PRZYGOTOWANA i POBRANIAE ZLECENIA

Rys. 1. Powigzanie pojeé¢ podstawowych dla komisjonowania
Zrodlo: opracowanie wlasne.

* Wydziat Transportu Politechniki Warszawskiej
! Pochodzi od stowa w jezyku niemieckim ,,Kommissjonierung”, uzyte po raz pierwszy w jezyku polskim
w ksigzce autora pt. Projektowanie magazyndéw wysokoregatowych. Arkady 1984 .
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W procesach komisjonowania wystgpuja nastepujace funkcje podstawowe. Dla
przeplywu materiatéw sa to:
— przygotowanie grup artykutoéw do pobrania,
— pobieranie (wybieranie) podzbioréw z przygotowanego zbioru catkowitego,
— przemieszczanie dla realizacji wybierania i wydawania,
— wydawanie podzbioréw i potwierdzanie wykonania.

Uzywane jeszcze czesto w Polsce okre$lenie kompletacja w znaczeniu podanego wyzej
okreslenia komisjonowanie, wyczerpuje tylko jedna funkcj¢ podstawowa — pobieranie.

2. ELEMENTARNE SYSTEMY KOMISJONOWANIA

Dla opisania struktury funkcjonalnej ztozonych proceséw oraz zalezno$ci w systemach
komisjonowania, trzeba podzieli¢ system na podsystemy. Najmniejszy podsystem, ktory pod
wzgledem funkcjonalnym stanowi jeszcze kompletny system komisjonowania, nazywano
systemem elementarnym. Dopiero znajomos$¢ systemow elementarnych pozwala opisa¢ cale
systemy komisjonowania, ktore sktadaja si¢ z rozmieszczonych rownolegle lub szeregowo
systemow elementarnych (rys. 2).
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Rys. 2. Zkozony szeregowo (i=1,2,...,r ) i réwnolegle (j=1,2,...,s) system komisjonowania polaczonych
elementarnych systeméw komisjonowania K;;
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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System elementarny to samodzielnie funkcjonujacy system komisjonowania, dla
okreslonej klasy asortymentu i do realizacji tylko jednego stopnia komisjonowania.

Klasa asortymentu (grupy artykuléw) to cze$¢ asortymentu, dla ktérego projektuje sie
jednakowy proces komisjonowania. Np. w magazynie czg$ci zamiennych, drobne detale
i duze cze$ci, ze wzgledu na objeto$¢, stanowia rozne klasy asortymentowe, dla ktorych na
0go6t trzeba stosowac rdzne elementarne systemy komisjonowania.

Stopien komisjonowania to procedura pobierania (wybierania) przy realizacji zlecen na
komisjonowanie, przygotowywanych na podstawie zamoéwien od klientow. Np. przy
dwustopniowym komisjonowaniu, w pierwszym stopniu wybiera si¢ wedtug artykutow,
a w drugim rozdziela wedtug wierszy i pozycji zlecenia.

Typy elementarnych systeméw komisjonowania moga by¢ tworzone w postaci drzew
strukturalnych, opisujacych podstawowe funkcje przeptywu materiatow i danych oraz
wariantowe mozliwos$ci ich realizacji. Powstatle w ten sposob typy wynikaja z formalnych
kombinacji wariantow, a kazdy z nich moze by¢ realizowany pod wzgledem technicznym
W rdézny sposob. Drzewa strukturalne dla przeptywu materialéw i danych maja analogiczna
budowg, ale utworzone typy sa od siebie niezalezne.

Na rys. 3 pokazano drzewo strukturalne 16 elementarnych typow systemow
komisjonowania ze wzgledu na przeptyw materiatow, wynikajace z wymienionych wczesniej
czterech funkcji podstawowych i przypisanych im wariantow realizacyjnych.
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Rys. 3. Drzewo strukturalne przeptywu materialow dla elementarnych systeméw komisjonowania (1, 3, 6,
10) — elementarne typy systeméw logistycznych ze wzgledu na przeptyw materialow).
Zrédlo: opracowanie wlasne.

Funkcje podstawowe dla przeptywu danych w procesach komisjonowania sa
nastgpujace:
— przygotowanie, realizowane partiami (okresowo) lub biezace (w czasie rzeczywistym),
— przekazywanie, realizowane posrednio (off line) lub bezposrednie (on line),
— $ledzenie, realizowane osobiscie (reczne) lub regulowane (automatycznie),
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— kwitowanie (potwierdzanie), realizowane aktywnie (recznie) lub samoczynnie
(automatycznie).
Na rys. 4 pokazano drzewo strukturalne 16 elementarnych typow systemow
komisjonowania ze wzgledu na przeplyw danych, wynikajace z wymienionych wcze$niej
czterech funkcji podstawowych i przypisanych im wariantow realizacyjnych.
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Rys. 4. Drzewo strukturalne przeplywu danych w procesach komisjonowania 1, 5, 9, 16 — wybrane typy
elementarnych systemow komisjonowanie ze wzgledu na przeplyw danych.
Zrédlo: opracowanie wlasne.

3. ZLOZONE SYSTEMY KOMISJONOWANIA

Skojarzenia systeméw przeptywu materiatéw 1 przeplywu danych moga by¢ dowolne.
W rezultacie kojarzen powstaja funkcjonalne systemy elementarne komisjonowania
obejmujace przeptyw materiatow 1 przeptywy danych, ktéore moga by¢ taczone w ztozone
systemy komisjonowania za pomoca uktadow transportowych i informacyjnych. Mozliwe
dwa zasadnicze rodzaje polaczen: szeregowe i rownolegle przedstawiono narys. 2.

Potaczenie szeregowe oznacza, ze systemy elementarne sa funkcjonalnie zalezne od
siebie w ten sposob, ze zakonczenie przebiegu w jednym systemie elementarnym jest
warunkiem rozpoczgcia dzialania drugiego systemu. Sa to tzw. wielostopniowe systemy
komisjonowania. Np., dla racjonalnej realizacji zamowien pobiera si¢ te same artykutly
zroznych zlecen (zamowien) w pierwszym stopniu komisjonowania, a dopiero w drugim
stopniu komisjonowania odbywa si¢ komisjonowanie wg zlecen (zamowien).

Potaczenie réwnolegte oznacza, Ze dla realizacji zleceh mozna stosowac funkcjonalnie
niezalezne od siebie rdézne typy systemoéw elementarnych. Np. w dwoch roéznych
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przestrzeniach odbywaja si¢ oddzielone przestrzennie procesy komisjonowania, dwdch
réznych artykutow. Z powyzszych ustalen wynika, ze:

— elementarne systemy komisjonowania taczone w uktadzie réwnolegltym tworza strefy,

— elementarne systemy komisjonowania taczone w uktadzie szeregowym tworza stopnie.

4. ELEMENTY ORGANIZACYJNE W SYSTEMACH KOMISJONOWANIA

Pod pojgciem organizacji rozumie si¢ tu powiazania struktury systemu komisjonowania
i przebiegu procesu (rys. 5).

KOMISJIONOWANIE

ORGANIZACJA
1.1.11  Przeplyw materiatoéw 1112  Przeptyw informacji

Rys. 5. Organizacja w strukturze systemu komisjonowania
Zrodio: opracowanie wlasne.

Podstawowe funkcje organizacji: rozdzielanie,przetwarzanie izbieranie wraz z
ich wariantami realizacyjnymi przedstawiono w postaci drzewa strukturalnego rys. 6.
Zdrzewa tego wynika osiem mozliwych typow organizacji, charakteryzujacych sig
wzrastajacym stopniem skomplikowania przebiegu procesu. W systemach elementarnych
procesy przebiegaja wg typow O nizszym Stopniu organizacji, a w ztozonych systemach
komisjonowania 0 uktadzie szeregowym lub réwnoleglym wg typow o wyzszym stopniu.
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Rys. 6. Drzewo strukturalne organizacji komisjonowania.
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rozdzielanie jest funkcja organizacji struktury i moze by¢ realizowane w dwoch
wariantach: jako jednostrefowe (wymagania stawiane przez wszystkie artykuty
systemowi komisjonowania sa identyczne, jako wielostre fowe (wymagania
zréznicowane, np. wymiary, mase¢, warunki przechowywania, jednorodnos¢ itp.,).

Przetwarzanie jestfunkcja organizacji przebiegu procesu. Zakres przetwarzania
zlecen okresla sposob postgpowania przy komisjonowaniu. Moze by¢ realizowane w dwéch
wariantach:

— jako jednostopniowe (wg zlecen) — poszczegdlne wiersze zlecenia lub serii
zlecen zatatwia si¢ ostatecznie i nie jest potrzebne dalsze rozdzielanie,

— jakowielostopniowe (wgartykutéw) odbywa si¢ w pierwszym stopniu wg
artykutow, zgodnie z seria zlecenie lub cze$cia serii zlecen, a komisjonowanie odniesione
do wierszy zlecen odbywa si¢ w ostatnim, najczgsciej drugim stopniu.

Zbieranie jest funkcja organizacji przebiegu procesu oraz dotyczy zestawiania
wierszy 1 pozycji zlecen lub serii zlecen. Moze by¢ realizowane w dwdch wariantach:

— jako zbieranie k ol e jne, w ktorych artykuly zlecenia lub serii zlecen pobierane sa
W poszczegblnych strefach sekwencyjnie, tak ze przy koncu drogi komisjonowania
zlecenie jest zrealizowane kompletnie,

— jako zbieranie jedno czesne, wktorym zlecenia czg$ciowe lub czedci serii zlecen
pobierane sa w poszczeg6élnych strefach jednoczesnie (rownolegle), a komisjonowanie
artykuty trzeba na koncu zebrac.

Przyktady trzech typoéw organizacji (wskazanych na rys.6: typy 4, 5 i 6) sa
zamieszczone w [1].

5. KRYTERIA WYBORU SYSTEMU KOMISJONOWANIA

Z przedstawionych wyzej drzew strukturalnych: przeptywu materiatow, przeptywu
danych i organizacji wynika, ze dla przyjgtej systematykiteoretyczna liczba wariantow
ztozonych systemow komisjonowania moze wynosi¢ 16-16-8=2048.

W praktyce liczba ta jest mocno ograniczona, a zebrane doswiadczenia projektowe
i realizacyjne pozwolilty na wskazanie szeregu czynnikéw jakoSciowych i iloSciowych
wspomagajacych ograniczenie zbioru rozpatrywanych w procedurze projektowania systemu
komisjonowania wariantow oraz na ustalenie kryteriow wyboru wariantu racjonalnego. Do
czynnikow jako$ciowych zalicza sig:

—  mozliwos¢ szybkiego dostosowania systemu do zmian wydajno$ci komisjonowania,

—  mozliwos$¢ realizacji dla réznych asortymentoéw (postaci artykutow),

—  mozliwos$¢ rozbudowy systemow o dodatkowe elementy konstrukcyjne,

— pewno$¢ dzialania podsystemow mechanicznych 1 automatycznych, ktéora moze by¢
zwigkszona przez $wiadome przewymiarowanie systemu,

— ergonomiczne uksztalttowanie stanowisk pracy,

— kompatybilnos¢ z systemami dostawcow 1 odbiorcow,

— stopien mechanizacji 1 automatyzacji,

— wrazliwo$¢ asortymentéw na klimat, ogien, transport itp.

Do czynnikow ilosciowych zalicza sig:

— strukturg zlecen obejmujaca: liczbe zlecen na jednostke czasu, liczbe wierszy (artykutow)
na zlecenie, liczbg jednostek pobrania (pozycji) na wiersz, objgtos¢ i masa materiatow
W zleceniu, powtarzalnos$¢ zlecen, ciagtos¢ naptywu zlecen, czas realizacji zlecenia,

— strukturg artykutéw obejmujaca: masg i gabaryty (jednorodnos$¢) na jednostkg pobrania
(pozycje), wielkos¢ asortymentu (liczba artykutdéw), rotacje zapasu,
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— struktur¢ jednostek magazynowych obejmujaca: zakresu komisjonowania (relacja
jednostek jednorodnych przeznaczonych do komisjonowania do wszystkich jednostek
wychodzacych ze strefy sktadowania rys.7), stopien wypekienia jednostki
skompletowanej, liczbe jednostek pobrania na jednostk¢ skompletowana, wymiary
jednostek przygotowanych i skompletowanych, dostep do jednostek przygotowanych,

— naklady 1 koszty obejmujace: wielko$¢ naktadow 1 ich strukturg, wielkos¢ kosztow
utrzymania i ich strukture, wielko$¢ kosztow pracy ludzkie;.

Kryteria wyboru systemu komisjonowania podzielono na kryteria ze wzgledu na
organizacje¢ zlozonych systemow komisjonowania oraz ze wzgledu na przeplyw materialow

I danych w systemach kombinowanych z systemow elementarnych.

5.1. Kryteria wyboru systemu komisjonowania ze wzgledu na organizacje

Czynniki organizacyjne sa czgsto zasadniczym kryterium przy wyborze systemu,
dlatego drzewo strukturalne organizacji (rys. 6) moze by¢ wykorzystane jako pierwsze
narzedzie przy wyborze systemu komisjonowania. Niekiedy organizacja jest zadana z gory,
wowczas nalezy znalez¢ rozwiazanie, ktore najbardziej bedzie odpowiada¢ temu zadaniu.

Decyzje dotyczace r oz dzielania (jednostrefowe czy wielostrefowe)
uwarunkowane sa gldwnie wtasciwos§ciami artykutéw. Podziat na kilka stref jest konieczny
wowczas, gdy ma si¢ do czynienia z réznymi wymiarami, masami, wymaganiami
przechowalniczymi i manipulacyjnymi. Najbardziej rozpowszechniony jest podziat strefowy
w systemach komisjonowania, w ktorych pobieranie odbywa si¢ z palet lub z matych
pojemnikow. Wielostrefowos$¢ wynika niekiedy z réznic rotacji artykutow. Tworzy si¢ wtedy
tzw. strefy szybkiej rotacji.

Decyzje dotyczace p rz et w ar z a n i e (jednostopniowe lub wielostopniowe
uwarunkowane sa w znacznym stopniu struktura zlecenia. Komisjonowanie jednostopniowe
zaleca sig, gdy: zlecenia naplywaja w sposob ciagly, a terminy dostawy sa krotkie, naptywa
duzo zlecen o matej liczbie wierszy, zlecenia sa duze ze wzgledu na liczbg jednostek pobrania
(pozycji) na wiersz, ale o niewielu wierszach. Komisjonowanie dwustopniowe zaleca sig,
gdy: wystgpuje ciaglta powtarzalno$¢ znacznej czg$ci asortymentu w duzych ilosciach,
codziennie, istnieje mozliwo$¢ przeksztatcania kilku zlecen w posortowane wg artykutéw
listy komisjonowania, naptywa mato zlecen (zamowien) o wielu wierszach.

Decyzje dotyczace z bier an i a (kolejne czy jednoczesne) zaleza gldwnie od
wielkosci asortymentu. Zbieranie kolejne zaleca si¢ dla malego asortymentu (mata liczba
wierszy), co daje korzystna relacjg¢ czasu przemieszczania do catego czasu komisjonowania.
Zbieranie jednoczesne zaleca sig, gdy liczba wierszy i liczba pozycji sa duze, a dysponowany
na komisjonowanie czas jest krotki.

5.2. Kryteria wyboru systemu komisjonowania ze wzgledu na przeplyw materialéw

Decyzje dotyczace przygotowania do pobrania (statyczne lub dynamiczne)
uwarunkowane sa gtownie pracochtonnoscia procesu. Przygotowanie statyczne zalecane jest
w wigkszosci przypadkow komisjonowania w uktadach sktadowania rzgdowego regatowego.
Przygotowanie dynamiczne optaca si¢ w wyjatkowych przypadkach. Np., gdy jednostke
fadunkowa jednorodna przygotowuje si¢ mniej niz 5 razy, do jej catkowitego roztadowania
(opréznienia). Jezeli zdarza si¢ to czeSciej, to korzystniejsze jest przygotowanie statyczne.
Przygotowanie dynamiczne jest na ogdt pracochlonne, ale stwarza mozliwo$ci mechanizacji
I automatyzacji wybierania w jednym miejscu.

Decyzje dotyczace przemieszczania (jednowymiarowe czy dwuwymiarowe)
uwarunkowane sa gltownie pracochtonnoscia sprowadzona procesu oraz kosztem
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jednostkowym utrzymania lub wynajmu powierzchni magazynowej. Srodki transportowe do
komisjonowania (wozki kompletacyjne, wozki wielofunkcyjne, uktadnice kompletacyjne)
pozwalaja komisjonujacemu porusza¢ si¢ w poziomie 1 pionie przed ptaszczyzna regatu
paletowego, potkowego lub przeplywowego. Srodki te charakteryzuja si¢ przyspieszeniem
rownym okoto polowy przyspieszenia cztowieka 1 predkoscia jazdy dwukrotnie wigksza od
predkosci marszu cztowieka. Wynika stad, ze czas przemieszczania pomig¢dzy blisko siebie
potozonymi punktami pobierania jest krotszy, gdy komisjonujacy porusza si¢ pieszo.
W przypadkach drogich powierzchni magazynowych w magazynach wysokich optaca sig¢
stosowal przemieszczanie dwuwymiarowe. Sprawdza si¢ to wskaznikiem kosztow
eksploatacyjnych w magazynie.

Decyzje dotyczace pobierania (reczne czy automatyczne) zaleza od unifikacji
jednostek pobierania. Ze wzgledu na niejednorodno$¢ jednostek pobierania, tylko
W nielicznych przypadkow mozna zrezygnowaé z recznego pobierania. Dla opakowan
standardowych do pobierania automatycznego stosowane sa manipulatory i regaly
przeptywowe.

Decyzje dotyczace wydawania (centralne czy zdecentralizowane) uwarunkowane
sa naktadami i1 zakresem sterowania. Wydawanie centralne polega na tym, ze cztowiek lub
maszyna komisjonujacy doprowadza kazda pobrana jednostk¢ do tego samego punktu
zbiorczego, a zdecentralizowane polega na tym, ze czlowiek lub maszyna przekazuje
wybierang jednostke na uktad transportowy ( na ogédt o dziataniu ciagtym), ktory dostarcza go
do strefy zbiorczej. Wada wydawania zdecentralizowanego sa duze naktady, a zaleta
nieograniczona liczba pobran na jeden obieg czy obchod.

5.3. Kryteria wyboru systemu komisjonowania ze wzgledu na przeptyw danych

Decyzje dotyczace przy gotow ani a (biezace czy partiami) uwarunkowane sa
gldwnie czasem realizacji zlecenia. Przygotowanie biezace (W czasie rzeczywistym) i przy
kartotece magazynowe] aktualizowanej na biezaco mozna realizowal strategi¢ przebiegu
procesu, skracajaca czas realizacji zlecenia 1 zwigkszajaca dyspozycyjnos¢ systemu
komisjonowania (optymalizacja drog do miejsca pobrania, dostgp do artykulu w kilku
miejscach, wyrdwnanie obciazenia praca stanowisk komisjonowania, uniezaleznienie si¢ od
czesci systemu, w ktorym wystepuja zaktocenia. Przygotowanie partiami (okresowe) danych
ze zlecen, zbieranych przez pewien czas (np. przez dzien) ma miejsce w przypadku
stosowania urzadzen nie majacych wysokich wymagan co do przeptywu danych. Jest ono
potrzebne do komisjonowania dwustopniowego. Wada tego przygotowania sa klopoty
z pilnymi zleceniami.

Decyzje dotyczaceprzekazywania (posrednie czy bezposrednie) uwarunkowane
sa czynnikami organizacyjnymi oraz struktura calego systemu komisjonowania.
Przekazywanie posrednie (off line), jednokierunkowe, bez mozliwosci sygnalizacji zwrotnej
do funkcji przygotowania, ma miejsce przy centralnie umieszczonym urzadzeniem
z wyprowadzaniem danych do jednego lub kilku miejsc. W przekazywaniu posrednim
przygotowywane sa dane dla jednego przej$cia komisjonujacego lub dla okreslonego czasu
W tzw. czasie bazowym. Przekazywanie bezposrednie (on-line) moze by¢ konieczne, np. przy
kilku stanowiskach wejscia 1 wyjscia danych w rozgalg¢zionych systemach komisjonowania,
przy wysokiej dyspozycyjnosci systemu, dla krotkich czasow realizacji zlecen, kiedy istnieje
potrzeba sygnalizacji zwrotnej. W przekazywaniu bezposrednim nie wystgpuje tzw. czas
bazowy.

Decyzje dotyczace § | e d z e n 1 a (osobiste lub regulowane) zaleza od stopnia
robotyzacji systemu i postaci artykuldw. Sledzenie osobiste jest konieczne, gdy postaé
artykulu uniemozliwia jego automatyczne rozpoznanie, tj. identyfikacje i liczenie. Sledzenie
regulowane, tj. automatyczne rozpoznanie jednostki pobrania lub pojemnika jest najczesciej
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uwarunkowane mozliwo$ciami mechanicznego i automatycznego manipulowania, transportu
I pobierania.

Decyzje dotyczace potwierdzania (aktywne czy samoczynne) zaleza juz od
rozwiagzan poprzednich. Potwierdzenie aktywne poprania jednostki dokonywane jest przez
reczne ,,odfajkowywanie” kazdej pozycji 1 wiersza na liscie pobierania. Samoczynne
potwierdzanie wiaze si¢ zazwyczaj z automatycznym pobieraniem 1 regulowanym
Sledzeniem.

6. PRZYKLAD PROCEDURY POSTEPOWANIA PRZY WYBORZE
SYSTEMU KOMISJONOWANIA W PROJEKCIE DUZEGO MAGAZYNU
DYSTRYBUCYJNEGO

Magazyn dystrybucyjny o duzym asortymencie ma zaopatrywa¢ 120 punktow sprzedazy
detalicznej w jednostki wysytkowe, ktore przygotowywane (komisjonowanie w postaci palet
skrzyniowych na kotkach) sa z calego asortymentu i wysytane od dwoch do pigciu razy w
tygodniu wg statego planu.

Dane do projektowania (wybrane):

Struktura magazynu:

— potrzebna pojemno$¢ wysokoregatowej strefy sktadowania wynosi 11 000 miejsc
paletowych,

— jednostka paletowa jednorodna ma wymiary 1000x1200z1600 mm,

— na palecie znajduje si¢ $rednio 60 jednostek pobieranych (opakowan),

— potrzebna wydajno$¢ przetadunku na wejsciu wynosi 1000 jednostek tadunkowych
paletowych.

Struktura artykuléw (asortyment):

— liczba artykutow wynosi od 3 500 do 4 000, z tego 2 800 artykuléw nadaje si¢ do
sktadowania w magazynie wysokoregalowym,

— $rednia masa na jednostkg pobrania w magazynie paletowym wynosi 10 kg,

— asortyment zroznicowany pod wzgledem wlasnosci.

Struktura zlecen:

— liczba zlecen na dzien z 120 sklepow wynosi 90,

— jedno zlecenie zawiera Srednio 400 wierszy (artykutow),

— na jeden wiersz w magazynie paletowym przypada $rednio 2,5 jednostek pobrania
(pozycji),

— na jeden wiersz w magazynie czeSci drobnych 1 magazynie materiatow trudnych do
manipulacji przypada jedna jednostka pobrania,

— na 1. zlecenie przypada okoto 10 000 kg,

— w codziennych wysytkach uwzglednia si¢ 10% zlecen przyspieszonych.

W systemie komisjonowania nalezy uwzglednic:

— realizacjg przyspieszonych zlecen w skroconym terminie,

— duza dyspozycyjnos¢ systemu komisjonowania oraz wysoka sprawnos$¢ egalizacji
wysytek,

— budowe obiektu magazynowego na ograniczonej powierzchniowo dziatce,

— w przypadku rownych kosztow przyzna¢ preferencje dla rozwiazania automatycznego,
zamiast duzego zatrudnienia.

Z calego rozwiazania projektowego przedstawionego wyzej zadania logistycznego
prezentuje si¢ powiazanie, na konkretnych danych, drzew strukturalnych przeptywu
materiatow 1 przeplywu danych oraz organizacji z czynnikami wyboru i Kryteriami
podejmowania decyzji.
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Procedura postgpowania

W pierwszym kroku poréwnuje si¢ dane z postawionym zadaniem w aspekcie

organizacji 1 poszukuje si¢ w dalszych kolejnych krokach rozwiagzania dla kazdej funkcji
podstawowej. W podobny sposob postepuje si¢ z przeptywami materiatdéw i danych.

Rozwiazania dotyczace funkcji or ganizacji:
rozdzielanie—ze wzgledu na zr6znicowang strukturg asortymentu utworzono trzy
strefy magazynu: 1. strefa dla materialow paletyzowanych, 2. strefa dla drobnych czesci,
3. strefa dla materiatléw trudnych do manipulacji,
przetwarzanie -wstrefie 1. ze wzgledu na duza powtarzalnos$¢ artykutow ora
liczbg pobran (pozycji) na wiersz przewiduje si¢ komisjonowanie dwustopniowe;
wstrefach 2. 1 3. ze wzgledu na mala liczb¢ pobran na wiersz przewiduje sig
komisjonowanie jednostopniowe,
zbieranie - wstrefie 1. przewidziano zbieranie jednoczesne we wszystkich
korytarzach miedzyregatlowych, gdyz objeto$¢ materiatu jest duza, a czas komisjonowania
jest krotki w stosunku do wielkosci zlecenia; w strefach 2. i 3. jest sytuacja odwrotna,
dlatego zbieranie odbywa sig¢ kolejno; pomimo réznych metod zbierania w strefach, cate
zlecenie przygotowuje si¢ do wysytki w tym samym czasie.

Rozwiazania dotyczace funkcji przepltywu materiatdw:

przygotowanie—w strefie 1. przyjeto przygotowanie dynamiczne, gdyz wystgpuje
duza liczba jednostek pobrania; w strefach 2. 1 3. przyjeto przygotowanie statyczne, gdyz
mato jest pobran (pozycji) na artykul (wiersz) przy duzym asortymencie,
przemieszczanie—w strefie 1. przewidziano przemieszczano jednowymiarowe,
gdyz realizowane sa zlecenia o duzej liczbie wierszy 1 duzej liczbie pozycji; w strefie 2.
przyjeto przemieszczanie dwuwymiarowe, gdyz jest niewiele pobran; w strefie 3. przyjgto
przemieszczanie jednowymiarowe, gdyz niejednorodny i trudny do manipulacji materiat
wymaga przygotowania na poziomie posadzki,

pobieranie (wybieranie) — dla wszystkich stref przyjmuje si¢ pobieranie r¢czne, gdyz
artykuty maja r6zne wielkosci, postacie, statecznos$ci 1 opakowania,

wydawanie -w strefie 1. przyjeto wydawanie zdecentralizowane, gdyz jest duza
liczba jednostek pobrania 1 duza objgtos¢ przypadajaca na zlecenie; w strefie 2. jest mata
objetos$¢ na zlecenie, a w strefie 3 mata liczba pobrah na zlecenie — przyjgto w obu tych
strefach wydawanie centralne.

Rozwiazania dotyczace przeptywu danych:

przygotowanie — wszystkie strefy potraktowano jednakowo — przyjeto
przygotowanie biezace (w czasie rzeczywistym), gdyz: obok zlecen planowanych trzeba
uwzgledni¢ losowo nadchodzace zlecenia przyspieszone, w razie zakldcen w pracy
urzadzen musi istnie¢ mozliwos¢ ponownego rozdysponowania zlecen; czas realizacji
zlecen, zwlaszcza przyspieszonych jest krotki,
przekazywanie—w strefie 1. przyjeto przekazywanie bezposrednie (on line), gdyz:
urzadzenia sa rozlegle z wieloma punktami wezlowymi; czasy przetwarzania danych sa
kroétkie; potrzebna jest sygnalizacja zwrotna do funkcji przygotowania,
$ledzenie—we wszystkich strefach przyjgto §ledzenie osobiste, gdyz ze wzgledu na
wlasciwosci artykulow nie mozna automatycznie zidentyfikowaé kazdej jednostki
pobrania,
potwierdzanie-— przyjgto dla wszystkich stref potwierdzanie aktywne, gdyz nie ma
mozliwos$ci automatycznego ujmowania wartosci rzeczywistych.

W wyniku dokonanych wyzej wyborow uzyskano rozwigzanie systemu komisjonowania

w magazynie, ktore odniesieniu do drzew strukturalnych z rysunkow 3, 4 1 6 mozna
przedstawi¢ w postaci tabelarycznej:
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Strefa Typ organizacji Typ przeptywu materialow Typ przeptywu danych
1 6 10 13
2 5 3 9
3 5 1 9

7. RANGA SYSTEMOW I PROCESOW KOMISJIONOWANIA
W ELEMENTACH PUNKTOWYCH SYSTEMOW LOGISTYCZNYCH

Coraz wigkszy udziat elementéw punktowych (pojedyncze magazyny, centra
logistyczne, centra konsolidacji tadunkow itp.) w systemach logistycznych, a zwlaszcza
w optymalizacji systemow dystrybucji, wymaga minimalizacji kosztu przejscia strumieni
tadunkow przez te obiekty. W koszcie przejscia, zwitaszcza przez obiekty zaopatrujace handel,
jest znaczny udzial kosztow komisjonowania. Na wykresie rys. 7 pokazano jak szybki jest
wzrost kosztu przej$cia jednostki tadunkowej paletowej przez magazyn w zalezno$ci od
zakresu komisjonowania okres§lanym wspotczynnikami:

T = i O<p<1

m PPwy + rnkwy

gdzie: Mopyy = (1_7).mIOWy - liczba jednostek *tadunkowych jednorodnych wychodzacych

Moy liczba jednostek tadunkowych jednorodnych wychodzaca ze strefy sktadowania na dobg,

mpkw

Z magazynu (bez komisjonowania) na dobg,

y =7 mpWy - liczba jednostek tadunkowych do komisjonowania na dobg,

M, =7-My,, / p- liczba jednostek fadunkowych skomisjonowanych na dobe.

A | | | —
100% I I I p=0,25
T - relacja dobowej liczby palet
jednorodnych przeznaczonych do
komisjonowania do lacznej liczby palet
75% wychodzacych z magazynu w ciagu doby
p- stopien wypehienia  jednostki
skomisjonowanej, tj. relacja objetosci
sredniej jednostki skomisjonowanej do / A P =0,50
50% objetoséci $redniej jednostki jednorodnej
(przygotowanej do pobierania) p= 0,75
/ A / )
25% //; p =100
5,2% e
T
0 >
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0

Rys. 7. Wykres zalezno$ci udziatu kosztéw jednostkowych wyjscia z magazynu paletowego od zakresu
komisjonowania okres$lonego wskaznikami t i p w magazynie paletowym

Zrédlo: opracowanie wlasne.
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Na podstawie obliczen do wykresu na rys. 7 wynika, ze koszt wyjscia z magazynu
liczony na jednostke¢ jednorodna, moze by¢ w skrajnym przypadku zadania logistycznego
(wszystkie jednostki wychodzace sa skomisjonowanej T = 1 oraz wystgpuja drobne wysyiki
przy p = 0,25) dla dlugiego i wysokiego magazynu, niemal dwudziestokrotnie wigkszy od
kosztu wysylek petnopaletowych.

W najczgsciej spotykanych w magazynach dystrybucyjnych przypadkach, tj. dla
t=0,75 i dla p = 0,6 wzrost ten dla $rednich dilugo$ci i wysoko$ci magazynu jest
dziewigciokrotny.

Zaznaczy¢ trzeba, ze porownania kosztu dotycza magazynu o statej wielkosci
wychodzacej masy artykulow.

9. STRUKTURA | CZAS CYKLU KOMISJIONOWANIA

Po ustaleniach projektowych dotyczacych wyboru podsysteméw elementarnych
przeptywu materiatoéw 1 przeptywu danych oraz organizacji, ktére tworza warianty ztozonych
systemow komisjonowania, mozna przystgpowa¢ do ksztattowania i wymiarowania cykli
komisjonowania. Obliczone w tym kroku projektowym czasy cykli, rzutujace dalej na
pracochtonno$¢ (wydajnos¢) i1 koszty realizacji procesow komisjonowania, weryfikuja
warianty ze wzgledu na kryteria ekonomiczne.

Spotykane w literaturze ograniczenie uwarunkowan czaséw cykli komisjonowania od
dlugos$ci przebytej drogi w ramach funkcji ,,przemieszczanie” w podsystemie elementarnym
ze wzgledu na przeplyw materiatow (tzw. kryterium drogi), nie zawsze jest wystarczajace
W catej strukturze cyklu komisjonowania pokazanej przyktadowo na rys.9.

Wynika to z faktu, ze odleglosci pomiedzy punktami pobierania sa niewielkie i sama
jazda, w ktorej wystepuje dlugo$¢ drogi zabiera niewiele czasu, np. w jednowymiarowym
przemieszczaniu urzadzenia komisjonujacego w korytarzu migdzyregatowym o dlugosci 35,0
m czas jazdy przy 5. punktach pobierania stanowi 7,6% czasu cyklu. Natomiast czasy
przyspieszania 1 hamowania stanowia 10,7 % czasu cyklu komisjonowania. Wynika to
z faktu, ze przy malych odlegltosciach pomigdzy punktami pobierania, urzadzenia
przemieszczaja si¢ w ramach czasow przyspieszen (rys. 8).

max

t

[
»

Rys. 8. Zalezno$¢ czasow jazdy przyspieszen i opéznien w cyklu komisjonowania
Zrédto: opracowanie wlasne.
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Rys. 9. Struktura jednego cyklu komisjonowania z rozbiciem na czynnosci elementarne i czasy elementéw
zbiorczych (wersja najprostsza, bez alternatywnych decyzji)
Zrodlo: opracowanie wlasne.
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STRUCTURE OF ORDER-PICKING SYSTEMS AND PROCESSES
IN DESIGNING DISTRIBUTIONAL WAREHOUSES

Abstract:
Author presents classification and systematics of order-picking processes according to material
and information flow and organization rules. Also gives most important factors and criteria of
selecting order-picking solution. The elementary order-picking systems were distinguished (as
sub-systems) so they may be combined by the organizational dependences into parallel systems
(order-picking areas) and serial systems (stages of order-picking) in complex systems. Combined
elementary sub-systems under certain conditions are able to perform (pick) single orders, partial
orders, order lots and partial order lots. Presented systematics and proposed criteria were verified
on example of logistics task for warehouse. Also the “order-picking” was defined as a new term
which replaced the old one, completion used in Poland in eighties.

Key words: order-picking, distributional warehouse, warehousing process
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