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CZAS PROCESU KOMPLETACJI JAKO KRYTERIUM
KSZTALTOWANIA STREFY KOMISJONOWANIA

Streszczenie:
Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zakei pomkdzy czasem realizacji
dwuwymiarowego procesu kompletacji a zastosowankiadem strefy komisjonowania. Autorzy
zwréa uwag; na to, w jaki sposéb strefa komisjonownia powiznata uksztattowana (dobrana
liczba korytarzy roboczych ipozioméw skladowanfafowania), aby czas skompletowania
zlecenia o zadanej strukturze byt jak najkrotszy. tWn celu opracowany zostat model
obliczeniowy, staacy do wyznaczania czasu procesu kompletacji dwuayomiej przy losowym
rozmieszczeniu asortymentu w strefie komisjonowania

Stowa kluczowe kompletacja dwuwymiarowa, uktad strefy komisjoramia, czas procesu kompletacji

1. WPROWADZENIE

Proces kompletacji definiowany jest jako zespotdogznych czynné&ci operacyjnych
i organizacyjnych, w wyniku ktérych napuje zestawienie asortymentow, towaréw zgodnie
ze zleceniami wewgirznymi w systemie magazynowym, spgizonym na podstawie
zamoéwieh odbiorcéw [6]. W podobny sposéb do tego gog odnosi € norma
PN-N-01800:1984, w ktérej kompletowanie olteme jest jako operacje w procesie
magazynowym, polegge na pobraniu zapaséw ze stosow lumdeen do sktadowania
w celu utworzenia zbioru zapaséw zgodnie ze speagii asortymentow i ilosciowa dla
okreslonego odbiorcy [7]. Czyli innymi stowy procesem nkpletacji, nazywa bedziemy
czynndci zwigzanie z wybieraniem z okdlenych miejsc skladowania lub oferowania
odpowiednigj liczby artykutéw, oraz zestawienie hodrbna, wydzielora catas¢, ktora
nastpnie zostanie przekazana do strefy wiydegazynu celem wydania odbiorcy.

Wyodrgbniona przestrze w obiekcie logistycznym zwana stgekompletacji wraz
z uradzeniami,srodkami transportowymi i pracownikami realizaymi czynndgci i procesy
kompletacyjne tworzy ukiad komisjonowania. W przgka gdy dodatkowo jest on
uzupetniony o podsystem informacyjny mowimy wowcaasy/stemie komisjonowania.

Dobor, ksztattowanie, wymiarowanie czyztanaliza systemow komisjonowania s
czynndgciami wysoce skomplikowanymi i czasochtonnym. Wynito gtéwnie z faktu,zi
zalezne @ one od szerokiego spektrum czynnikéw wetranych i zewstrznych. Do
czynnikdw zewntrznych zalicz¢ mazna czynniki zalene od marketingu, wiellkgi
zapotrzebowania klientdw na towar,estosci realizacji wysytek, poziomu utrzymywanego
zapasu, cailkowitego popytu na oditome dobra na ryku oraz stanu ekonomicznego
i gospodarczego kraju lub regionu, w ktérym zlokalane jest przeddiorstwo, itp.
Czynniki wewrgtrzne dotycza charakterystyk i wigciwosci systemow komisjonowania,
sposobu ich organizacji oraz metod realizacji. Wispiane charakterystyki i wdaiwosci
systeméw komisjonowania dotycpoziomu ich mechanizacji, dgphasci informacji oraz
uksztattowania przestrzennego strefy kompletacyk@vzystywane § gtdbwnie na poziomie
projektowania systeméw komisjonowania (poziomiatsigicznym).

" Politechnika Warszawska, Wydziat Transportu
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Do czynnikbw zwiazanych ze sposobem organizacji systemdéw komisjoniawaraz
metodami ich realizacji zalicza¢sigtdwnie sposéb wydawania zlécé&ompletacyjnych
podziat obszaru realizacji kompletacji na strefynkgonalne, grupowan zlece
kompletacyjnych, metody sktadowania i oferowaniargsnentu, a take metody doboru tre
podczas realizacji proceséw kompletacyjnych (poziaktyczny)[1] (Rys.1).

Dostepnos¢ informacji A
Poziom mechanizacji \ Uksztaltowanie

utomatyczne przestrzenne magazynu
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Rys. 1. Ztozonos¢ systemow komisjonowania.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstay[3]

Wspolnym celem wszystkich systemdw komisjonownit j@aksymalizacji poziom
obstugi klienta przy ograniczonych zasobach takahnp.: praca, ueglzenia, pracownic
czy kapitat [3] Wspomniany poziom obstugi klienta dekomponugensi wiele ranorodnych
czynnikéw. Wazne jest, aby zamdwienie bylo prawidtowo skompletogvgpod wzgidem
asortymentowynoraz ilgsciowym, jak rownie dotarto do strefy wydaw okreslonym czasie
(termin wysytki do klienta nie zostat przekroczony)latego te, proces komisjonowni
uwaza sk za kluczowy dla catego przeesiorstwa oraz péwieca mu wiele czasu i uwag
Szczegaiie istotny jest fakt,z wspomniany proces me pochfania nawet do 60% czas
przeznaczonego na wszystkie czy§uianagazynowe2]. Dodatkowo, jak pisze Tompkit
w [9], komisjonowanie me generow& 55% wszystkich kosztow operacyjny
przedsgbiorstwa (obszaru magazynowe(

Zatem w kadym systemie komisjonowar dazy sig do zminimalizowania czas
realizacji zlecenia kompletacyjnego. Analiguj udziat poszczegdllnych czyniod
w catkowitym czasie realizacji procesu komisjonowapraedstawionym niRys. 2, tatwo
zauway¢, iz blisko potow catego procesu stanowi czas przemieszczania praka
realizupcego czynnéci kompletacyjne

Nalezy rOwniez pametac o tym, & czas péwigcony na przemieszczanie podc
realizacji zlecé klientow generuje bezpwmednie koszty, natomiast waden sposéb n
zwicksza wartéci débr dostarczanych do klientow. Dlategozgkminimalizacja tego cza:
cze¢sto uwaana jest za podstawowy etap wzeiniu do polepszenia i zgkiszania wydajn€ci
systeméw komisjonownia.
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Rys. 2. Procentowy udziat poszczegolnych czynsm w czasie realizacji procesu kompletacyjnego.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie [9]

W niniejszym artykule przedstawiony zostanie jederpod-problemoéw procedury
ksztaltowania i wymiarowania systemow komisjonowanidotycacy uktadu strefy
komisjonowania. W literaturze problemu, zagadnietoe dekomponowane jest na dwa
odrebne przypadki. Pierwszy z nich skupia sia podgciu decyzji gdzie i jak rozmiei¢
poszczegodlne elementy strefy komisjonowania, tgfsiprzyje¢, pobra, rezerw, sortowania,
formowania, itp.. Drugi natomiast, zwany wesmnanym problemem doboru uktadu strefy
komisjonowania, dotyczy okskenia liczby blokéw regatowych, a tad liczby i dtugdci
korytarzy roboczych w kalym z tych blokéw. Istotnym aspektem tych rozefgjest decyzja
dotyczca lokalizacji punktu zadawczo-pobraniowego, cryigjsca, z ktérego pobierane jest
zlecenie kompletacyjne oraz w ktérym odktadanag&smpletowana jednostka tadunkowa.

W tym przypadku rozweony zostanie wewrzny problem doboru uktadu strefy
komisjonowania. Autorzy zwracuwag; na fakt, jak uksztattowlawspomnian strek, aby
czas realizacji procesu kompletacji byt najkrétsgy.tym celu w artykule przedstawiony
zostanie analityczny model wyznaczania czasu @&giizwielowymiarowego procesu
kompletacji w przypadku losowego rozmieszczenigkatbw w strefie komisjonowania oraz
zastosowywania heurystycznej metody doboru tr&shape”.

2. SFORMULOWANIE ZA: OZEN DO ANALIZOWANEGO PROBLEMU

Celem niniejszego artykutu jest przedstawienie zalei pomidzy czasem realizacji
dwuwymiarowego procesu kompletacji a zastosowanyhadem strefy komisjonowania.
Autorzy zwré@a uwag na to, w jaki sposob strefa komisjonownia powinpasta
uksztattowana (dobrana liczba korytarzy roboczyghozioméw sktadowania/oferowania),
aby czas skompletowania zlecenia o zadanej stagtbyt jak najkrotszy. W tym celu
niezkzdne ledzie opracowanie modelu obliczeniowego,zgsdego do wyznaczania czasu
procesu kompletacji. Wobec pouszego przyjto nast¢pujace zatagenia:

1) Proces komisjonowania realizowany jest mechanic¢ztjie pracownik magazynu
porusza @ za pomoa Wwielofunkcyjnego (systemowego) wozka widtowego
podnanikowego pomgdzy miejscami oferowania, z ktorych pobiera artykokreslone
w realizowanym zleceniu,

2) W analizowanej strefie kompletacji wygptije jeden blok regatowy, réwnolegte
korytarze robocze, oraz dwa korytarze poprzeczmee@mi oraz tylny), stace do
zmiany korytarza roboczego. Miejsca oferowanialayw rozmieszczoneaspo obu
strona korytarza roboczego oraz nanych poziomach sktadowania.

3) Punkt zdawczo-pobraniowy zlokalizowany jest w praed korytarzu poprzecznym
i moze by umiejscowiony pongidzy dowolra par przylegtych do siebie korytarzy
roboczych lub na czole kdego z nich. Jednak na podstawie wynikow przedsiayeh
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w pozycji [5] przygto, iz punkt ten w kadym z analizowanych wariantowedrie
zlokalizowany w potowie diugai strefy kompletaciji.

Artykuty rozmieszczoneasw strefie komisjonowania w sposob rownomierny, iugd
losowe] metody rozmieszczenia. Dodatkowo w jednynejsou oferowania mie
znajdowa si¢ tylko jeden rodzaj asortymentu.

Wozki kompletacyjne poruszapic wedtug heurystycznej metody ,S-shape”. Oznacza
to, ze odwiedzane dula tylko te korytarze, w ktorych znajdujeesto najmniej jedna
pozycja do pobrania (w przeciwnym wypadku korytgst pomijany). Wozki nie
zmieniap kierunku jazdy w trakcie przemierzania korytareyyli jezeli wjezdzaja do
niego z jednej strony to opuszczgjo po stronie przeciwnej (Rys. 3). \Wigk stanowi
sytuacja, gdy liczba korytarzy zawiegeych co najmniej jednpozycg do pobrania jest
nieparzysta. Wowczas ostatni z nich opuszczanywiiedzany jest z tej samej strony
(Rys. 3). Ponadto zatono, i korytarze robocze w analizowanych ukitadach strefy
komisjonowania &da miaty takie szerokii, ktore umaliwiaja pobieranie artykutow

z obu ich stron bez konieczwd przemieszczaniagivozka w kierunku poprzecznym.
Wozki widtowe mog podnost i opuszczé kabire z operatorem tylko podczas postoju.
W modelu nierozwzane § czasy przgpieszania i hamowania wdzka
wielofunkcyjnego. Autorzy przyjmajstate pedkosci poruszania giwozkow.

Czas realizacji procesu kompletacji dotyezyedzie zestawienia pojedynczego
sredniego zlecenia kompletacyjnego o zadanie stra&twierszy i pozycji do pobrania.

miejscg 'y ostatni
pobrania ' odwiedzany
' korytarz
: (nieparzysty)
|
1
1
1
punkt 0
zdawczo-pobram ~ 5] <

Rys. 3. Droga pokonywana wg metody ,S-shape” przyieparzystej liczbie korytarzy do odwiedzenia.

3.

Zrédto: opracowanie wlasne

METODYKA WYZNACZANIA CZASU KOMPLETACJI ZASTOSOWANA
W OPRACOWANYM MODELU

W celu przedstawienia modelu wyznaczania czasuizesdil wielowymiarowego

procesu kompletacji przgto nastpujace oznaczenia:

A —

catkowita liczba lokacji nieziolnych do skladowania/oferowania wszystkich rodzajow
asortymentu,

g — liczba poziomow sktadowania/oferowania w stré&benisjonowania,
k — liczba korytarzy roboczych,

y — dtuga¢ korytarza roboczego [m],

n — liczba kolumn regatowych zawiegaych miejsca oferowania,

ds —
m—-—
r —

numer lokalizacji punktu zdawczo-pobraniowego,

srednia liczba wierszy w zleceniu (liczba miejscziginych do odwiedzenia),

srednia liczba pozycji w wierszusrédnia liczba artykutdw do pobrania w jednym
miejscu oferowania)
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Y — diuga¢ catkowita wszystkich korytarzy roboczych [m],

s — odlegté¢ pomidzy srodkami dwdch przylegtych korytarzy roboczych [m],

S, — Szerokéc korytarza poprzecznego [m],

Smo— Szeroké¢ miejsca oferowania [m],

hmo— Wysoka¢ miejsca oferowania [m],

fmo— gkbokas¢ miejsca oferowania [m],

V; — srednia pedkos¢ jazdy wozka w korytarzu roboczym [m/min],

V, —$rednia pgdkosé jazdy wozka w korytarzu poprzecznym [m/min],

Vpod— $rednia pedkos¢ podnoszenia kabiny wozka [m/min],

Vop — $rednia pgdkos¢ opuszczania kabiny wozka [m/min],

toob— $redni czas pobrania jednego artykutu i aeeia go na palet(pojemnik) [min],

t,, — $redni czas pobrania pustego pojemnika (palety)ecemtia kompletacyjnego oraz
odczytania jego pierwszego wiersza [min],

tm— $redni czas odczytania kolejnego wiersza zlecenia][m

tpot— Sredni czas potwierdzenia pobrania wszystkich pezycjanym wierszu [min],

togs— $redni czas odstawienia jednostki skompletowanep[mi

E[D,] —oczekiwana dtug@ drogi przemierzanej wzdhkorytarzy roboczych [m],

E[D,] —oczekiwana dtug@é drogi przemierzanej wzdikorytarzy poprzecznych [m],

E[K] — oczekiwana liczba korytarzy roboczych nigiloych do odwiedzenia,

E[T] - oczekiwany czas realizacji zlecenia kompletacygnjegin],

E[T;] - oczekiwany czas jazdy wozka [min],

E[T;] - oczekiwany czas jazdy wozka w korytarzu roboczgmm],

E[T;p] - oczekiwany czas jazdy wozka w korytarzu poprzeozfiypin],

E[Tpo] - OCzekiwany czas pohidgmin],

E[Tqd - oczekiwany czas podnoszenia i opuszczania kabdzkav[min],

Tpoz- Czas pozostaty [min],

Czas niezldny na realizagjprocesu kompletacjil) mozna podzielt na:
- czas jazdy wozkary),
- czas pobrapozycji zawartych w zlecenit{op),
- czas pozostatyTfoy).

Czas jazdy jest to czas wdecony na przemieszczanie: swozka pomgdzy punktami
pobra towaru, tj. miejscami oferowania, w ktorych skiadme g artykuty oczekujce na
pobranie. Czas pohia(Tpo,) zawiera w sobie czas niegimy na odnalezienie szukanych
artykutow, podniesienie i opuszczanie kabiny wozka odpowiedni poziom, pobranie
odpowiedniej liczby artykutéw, odéenie ich na palet (pojemnik, skrzyrg, itp.),
sprawdzenie poprawla pobranych pozycji, odznaczenie nascie kompletacyjnej
pobranych pozycji oraz odczytanie pozycji jaka nost€ pobrana w dalszej kolejsa.
Ostatnia ze skladowych, czyli czas pozostaly, odrgds do czynnéci zwigzanych
z pobraniem listy kompletacyjnej do zrealizowaniagtozeniem gotowej jednostki
skompletowanej w odpowiednim miejscu, oczekiwanrenprzydzielenie kolejnego zlecenia,
itp. Na podstawie powygzego catkowity czas realizacji zlecenia komplgtayo zapisa
maozemy jako:

T,=T+T

pob + Tpoz

(1)

Nalezy jednak pamgtac, iz w rozwaanym problemie mamy do czynienia z losowym
rozmieszczeniem artykutdow w strefie komisjonowanizlatego réwnie, przedstawiony
model wykorzystywat &dzie teorie prawdopodohistwa i kombinatoryki. Z tego wzglu
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w przypadku wielu z wykorzystywanych i obliczanygarametréw &dziemy mieli do
czynienie z ich wart@iami oczekiwanymi. Mgemy, zatem wzor (1) zapisgko:

E[T ] = E[T; |+ E[Tpon) + Toor o

Oczekiwany czas jazdy wozka w trakcie realizacgcehia kompletacyjnego nale
podzielt na oczekiwany czas jazdy w korytarzach roboczyelz &orytarzach poprzecznych.
Wobec tego meemy to zapisaw nastpujacy sposob:

EfT;|=EfT, |+ E[T, 3

Przy czym oczekiwany czas jazdy w korytarzach ralpole kzdzie ilorazem wartei
oczekiwanej odlegkei pokonywanych wzdtutych korytarzy orazredniej pedkosci jazdy
wozka w tym korytarzu.

Elo]

E[TJr ] = V.

r (4)
Wartcé¢ oczekiwam odlegigeci przemierzanych wzdiu korytarzy roboczych, memy
wyznaczy korzystajc z zalenosci [5]:

E[D]=I"€[K +C )

gdzie:

" =1+ s, - dtugd¢ korytarza roboczego pogkszona o podwojanodlegtd¢ od kaica
korytarza roboczego dfrodka korytarza poprzecznego (zaktadg se osoba zmienigga
korytarz roboczy poruszagsirodkiem korytarza poprzecznego),

C - parametr oznaczgjy dodatkow odlegiadé pokonywam w przypadku, gdy liczba
korytarzy zawierajcych co najmniej jedn pozycg do pobrania jest nieparzysta (w takim
przypadku podczas pokonywania ostatniego z korytaracownik zawraca oraz opuszcza go
Z tej samej strony, z ktérej do niego wszed!). Zatw (zgodnie z rozwaniami N. G. Hall’a,
[4]), ze wowczas parame® przyjmuje wartéé rowm | .

Zaktadajc, ze asortyment jest roztony w regatach (korytarzach) w sposob losowy
i rownomierny, maemy okréli¢ wartgs¢ oczekiwam liczby korytarzy zawieragych
co najmniej jeda lokalizacg, z ktorej naley pobr& artykuty:

E[K]=k 1—[%jm

Oczekiwany czas jazdy w korytarzach poprzecznycfuzie ilorazem wartai
oczekiwanej drogi pokonywanej wzdttych korytarzy E[Dy]) orazsredniej pgdkosci jazdy
wozka w korytarzu poprzecznym. Droga pokonywanaowtarzach poprzecznych sklada si
na:

- drog pokonywal z punktu zdawczo-pobraniowego do najbardziej widago

w lewo korytarza roboczego, od ktGrego pracown#paxzyna realizagjzlecenia,

(6)
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- droge pokonywam podczas zmian korytarzy roboczych,
- drog pokonywan od kaica ostatniego odwiedzonego korytarza roboczegoudétp
zdawczo-pobraniowego.
Zaleznos¢ na oczekiwany czas jazdy w korytarzach poprzedznyorna zapisé
zaleznoscia:

E[D
- S0 ,

Poszczegolne etapy wyprowadzania wzoru na Wartczekiwam drogi pokonywanej
wzdtuz korytarzy poprzecznych przedstawione zostaty wypp#5].

Jak ju zostato wczéniej wspomniane, oczekiwany czas pab(&[Tpod ) dekomponuje
si¢ na oczekiwany czas podnoszenie i opuszczanie kamka na odpowiedni poziom, czas
pobrania odpowiedniej liczby artykutow i odknie ich na palet(pojemnik, skrzyr, itp.),
czas sprawdzenie poprawsgopobranych pozycji i odznaczenia ich n&ike kompletacyjnej
oraz czas odczytania wiersza, suggego jaka pozycja ma zoétgpobrana w dalszej
kolejncsci. Mozemy, wic zapisé zaleznos¢ na oczekiwany czas polirgako:

ElTpobJ = EngdJ+ m[Qr B pon -"J[IOOt)Hm m-1) (8)

Przy czym oczekiwany czas podnoszenia i opuszcziagny wozka okrdany jest na
podstawie zatenosci:

chol= N { e+ (ele]- o cﬁvl @j

pod Vop (9)

gdzie:

E[G] - oznacza oczekiwane najag] potazone miejsce oferowania (odwiedzane jako
ostatnie) w kolumnie regatowej zawiegegj co najmniej jednpozyckg do pobrania,

E[N] - oznacza oczekiwanliczbe kolumn regatowych zawiergiych co najmniej jedno

miejsce pobrania

kolumna \ miejsce

regatlowa oferowania\
o
~poziom ___, \ miejsce
miejsc oferowania —— pobrania
([ J ([
[ J o
h I
m"I ® 13 0shm,

' Smo 1
—)

Rys. 4. Schematciany regatowej w korytarzu roboczym z miejscami agrowania artykutow.
Zrodto: opracowanie wlasne
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Ostatnim skiadnikiem catkowitego czasu realizatgicenia kompletacyjnego jest czas
pozostaty Tpo» Zawarty jest w nim czas nieginy na pobranie przez pracownika listy
kompletacyjnej, odczytanie pierwszego wiersza zleceoraz odteenie skompletowanej
jednostki w odpowiednim miejscu. W analizowanym madoomijany jest czas oczekiwania
pracownika na przydzielenie mu kolejnego zlecemazckalizowani. Zatem czas pozostaty
maozemy zapisé jako:

Tpoz = tpz+ 1:ods 12)

4. WERYFIKACJA ZAPROPONOWANEGO PODKTIA NA DANYCH
RZECZYWISTYCH

Weryfikacji proponowanego podeja dokonano przy nagiujacych statych
wartcsciach parametréw:

s=1,7m | s,=1m | f,=0,65m]| V,=120m/min| V,=30m/min | t,=0,5551min| t,,=0,02min

$=3,5m | hp=0,8m| V,=90m/min | V,o=20m/min| t,,:=0,1164min|  t,=0,018min | t,=0,456min

W poszczegolnych wariantach obliczeniowych zmiemiayty:
- liczba korytarzy roboczych k;
- liczba pozioméw skladowaniagy przy czym:1t gt 10,

- srednia liczba pozycji asortymentowych do pobraniaeceniu -m,
- catkowita liczba lokacji nieafminych do sktadowania/oferowania wszystkich rodzajéw
asortymentu A,

Dodatkowo przyjto, iz srednia liczba pozycji w wierszu zlecenia komplejaego
bedzie réwnar=10. Oznacza toze pracownik przeegtnie kedzie pobierat 10 sztuk tego
samego rodzaju asortymentu w jednym miejscu ofentava

W celu zweryfikowania zaproponowanego pddigy niezledna byta implementacja
modelu obliczeniowego w postaci aplikacji komputeep W ten sposob dokonane zostaty
obliczenia czaséw procesu kompletacji dwuwymiarodlaj wszystkich madiwych uktadow
strefy komisjonowania (biac pod uwag liczbe korytarzy roboczych ipoziomow
sktadowania) przy zadang&jedniej liczbie pozycji asortymentowych do pobrawialeceniu
oraz catkowitej liczbie lokacji niezbinych do skladowania/oferowania wszystkich rodzajow
asortymentu. Nagpnie na podstawie przeglu zupetnego wybrano te ukitady, dla ktérych
wspomniane czasyajkrotsze. Uzyskane wyniki zestawiono w Tablica 1

Tablica 1. Zestawienie uktaddw strefy komisjonowara o najkrétszych czasach kompletacji zlecenia dla
zadanychA, m.

A m| E[TJ] |k|g|] A m | E[T] k | g

500 | 5| 7,9934| 4 €3000| 5| 8,8933] 8§ 10
10| 14,3749 2 4 10| 15,9599 19 7
15| 20,7034 2 4 15| 22,7521 2| 9
20| 26,9582 2 3 20| 29,3556 2| 8
25| 33,2295 2 3 25| 35,8677 2| 7
30| 39,4451 2 2 30| 42,3495 2| 6

1000| 5 | 8,2492| 8 6 4000 5| 9,1566| 8 10
10| 14,8703 2 ¢ 10| 16,2593 184 9
15| 21,2779 2 - 15| 23,3057 2| 1(
20| 27,6521 2 4 20| 29,9704 2| 9
25| 33,9725 2 4 25| 36,5696 2| 8
30| 40,2700 2 3 30| 43,1201 2| 7
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1500| 5 | 8,4404| 8 95000 5| 9,3280] 22 10
10| 15,2379 4 § 10| 16,5114 19 10
15| 21,7457 4 ¢ 15| 23,65020 3Q 8
20| 28,1674 2 - 20| 30,5246 2| 1(
25| 34,5506 2 & 25| 37,1887 2| 9
30| 40,9071 2 A4 30| 43,7846 2| 8
2000] 5 | 8,6126| 8 9 6000| 5| 9,4928[ 21 10
10| 15,5560 22 ¢ 10) 16,7726 19 10
15] 22,1088 2 1 15) 23,9261 29 9
20| 28,5988 2 ¢ 20| 31,0207 23 9
25| 35,0481 2 ¢ 25| 37,7441 2| 1(
30| 41,4361 2 § 30| 44,4070 2| 9

Zrédto: opracowanie wlasne

Po wstpnej analizie uzyskanych wynikow mta stwierdzt, iz w znacznej wikszaci
przypadkow najlepszymi z punktu widzenia czasu Keiapji zlecenia byty uktady o dwdéch
korytarzach roboczych i #fej liczbie pozioméw sktadowania. Tylko dla matyalartosci
pobra na trag (m) lub duwej liczebndci lokacji niezlednych do sktadowania/oferowania
wszystkich rodzajow asortyment@)(liczba korytarzy wzrastata. Sytuacja taaasugerowa
nadrzdnas¢ czasu przemieszczania poziomego w stosunku dou cqzameznaczonego na
przemieszczanie pionowe i czyrod pobraniowe w catym czasie procesu kompletacji
dwuwymiarowej. Istotha w tym przypadku jest drogakgnywana przez wozek w strefie
komisjonowania.

Wedtug pozycji [5] mniejsg diugaicia drogi charakteryzaj sic uktady o parzystej
liczbie korytarzy mgdzyregatowych, ktére natg odwiedzé. Natomiast w przypadku
wielowierszowych list kompletacyjnych najkorzysisee, ze wzgldu na dlugéc
pokonywanej drogi, suktady o dwoch korytarzach roboczych. Oba pzsxg stwierdzenia
znajdup odzwierciedlenie w uzyskanych w niniejszym artgkulvynikach (Tablica 1).
Nalezy, jednak pamitaé, iz wraz ze zmniejszaniemgsliczby korytarzy mgdzyregatowych
rosmy ich diugdaci.

Bardzo czsto przy tym zdarza &i iz zarbwno w przypadku wymiarowanych jak
i dopiero ksztattowanych systeméw komisjonowanigaw@ja Si¢ sciste ograniczenia
przestrzenne dotygze dopuszczalnej, maksymalnej powierzchnig jadoze zajmowa strefa
komisjonowania. Opracowany w postaci aplikacji kot@powej model obliczeniowy
pozwala na wykonanie obliczez uwzgkdnieniem maksymalnych, dopuszczalnych
wymiarow powierzchni, jak maze zajmowa strefa komisjonowanias( — szerokéc strefy
komisjonowania, Dx — dluga¢ strefy komisjonowania). Przy zadeniu, ze strefa
komisjonowania nie m@ by szersza mi 60m §=60m) i diwzsza nk 120m &=120m)
dokonano obliczg a wyniki przedstawiono w Tablica 2.

Tablica 2. Zestawienie ukladow strefy komisjonowara o najkrétszych czasach kompletacji zlecenia dla
zadanychA, m, S, Sp.

A [m[ETd [ kgl A [m] gry [k]g
500 | 5| 7,9934] 2| ¢ 3000] 5| 88933 8| 10
10| 14,3964 2| 10| 15,9509 19 7
15| 20,8312 2| 4 15| 22,8971 14 7
20| 27,1356 4| 3 20| 296863 6| 8
25| 33,4079 4] 3 25| 36,2444 6| 7
30| 39,6007 4| 4 30| 42,7269 6| 6
1000| 5| 82492 8 ({4000] 5| 9,1566] 8| 1d
10| 15,0264 8| 4 10| 16,2503 14 9
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15] 21,4543 4| 1 15] 23,3577 29 6
20| 27,8074 4| 4 20| 30,2111 2§ 7
25| 34,1280 4| 4 25| 36,9463 6| 8
30| 40,4649 4| A4 30| 43,5239 6| 8
1500 5| 8,4404| 8 {5000 5 9,3280| 22 1d
10| 15,3428 8| 1 10] 16,5114 19 1(
15] 21,8999 4| ¢ 15] 23,6502 3Q 8
20| 28,3530 4| ¢ 20| 30,6612 23 7
25| 34,7505 4| § 25| 37,5477 23 7
30| 41,1503 4| § 30| 44,3161 8| 8
2000 5| 8,6126| 8 946000 5 9,4928| 21] 1d
10| 15,6212 1§ ¢ 10] 16,7726 19 1(
15| 22,2982 4| 9 15] 23,9261 29 9
20| 28,8225 4| 1 20 31,0207 23 9
25| 35,3604 4| 1 25] 38,0219 25 9
30| 41,7690 6| § 30| 44,8579 264 7

Zrédto: opracowanie wlasne

W tym przypadku uktady strefy komisjonowania o dwdkorytarzach roboczych
pojawiap sie tylko dla mniejszych wartei catkowitej liczby lokacji niezédnych do
skladowania/oferowania wszystkich rodzajéw asortytmeNaley zauway¢, iz wraz z jej
wzrostem rénie rownie: catkowita dtugé¢ wszystkich korytarzy roboczych. W przypadku
uktadow dwu-korytarzowych poszczegdlne korytarzbooze osigaja zbyt duze diugdaci
i niespetnione jest ograniczenie dotyog maksymalnych, dopuszczalnych wymiarow
powierzchni, jak moze zajmowa strefa komisjonowania. Nalg jednak zauway¢ pewien
trend w uzyskanych wynikach. Przy zadanych ogramigch powierzchniowych wraz ze
wzrostem catkowitej liczby lokacji émie réwnie liczba korytarzy roboczych i pozioméw
skladowania, dla ktorych czas kompletacji jest ragey.
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TIME OF ORDER PICKING CYCLE AS A CRITERION FOR ORDE R
PICKING AREA CONSTRUCTING

Abstract:
The aim of the article is to present a dependerteden time of two-dimensional order picking praces
and the order picking area layout. Authors considehow to construct order picking area (choose
number of aisles and number of storage levelgpatkacolumn) to minimize time of order picking. this
article authors develop an analytical model toneste the time of two-dimensional order picking s
Keywords: two-dimensional order picking, order picking aragdut, order picking process time
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