Magazynowanie i transport wewnetrzny
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Sprawnos$¢ procesu kompletacji zamowien ma duzy wptyw
wydajnos¢ systemow dystrybucji, od ktérych wymagana jest ter-
minowos¢, kompletno$é, zgodnos¢ i odpowiednia jakosci dostaw.
Wymagania te zmuszajg przedsigbiorstwa do poszukiwania co-
raz bardziej efektywnych systeméw kompletacji w zakresie stoso-
wanych rozwiazan organizacyijnych i technologicznych. W arty-
kule zostana poréwnane pod wzgledem organizacji i wydajnosci
dwa modele kompletacj:

* kompletacja jednostopniowa (wedtug zlecen)

* kompletacja dwuwymiarowa (wedtug zlecen).

Do wyznaczenia wydajnosci procesu kompletacji jednostopniowej
i dwustopniowej zostata wykorzystana opracowana w Instytucie
Logistyki i Magazynowania (ILiM) aplikacja informatyczna KMA,
ktorej opis funkcjonowania zostat opisany w artykulach w ,,Logisty-
ce” nr 52012, nr 1/2014 1 2/2014. Przy wykorzystaniu aplikacji zostaty
przeprowadzone badania symulacje wptywu zmiennosci ilosci do-
kumentow; pozycji na dokumentach na wydajnos¢ kompletacji. Opis
kompletacji jednostopniowej, przyjete zalozenia oraz podstawowe
schematy organizacyijne przedstawiono w poprzednim artykule
opublikowanym w Logistyce nr 2/2014.

Troche teorii

Kompletacja dwuwymiarowa (wedtug zlecen). Kompleta-
cja dwuwymiarowa (wedtug zlecen) jest rzadziej wystepu-
jacym i stosowanym w magazynach modelem kompletacji.
Sposob realizacji kompletacji dwuwymiarowej przedsta-
wiono w tabeli 1, a schemat funkcjonalny strefy kompletacji
dwuwymiarowej przedstawiono na rysunkul.

Przy realizacji kompletacji dwuwymiarowej przyjmuje si¢ na-
stepujace podstawowe zaloZenia organizacyjne:

Przeplyw towarow
Przygotowanie do pobrania statyczne
Przemieszczanie kompletujacego | dwuwymiarowe
Pobieranie reczne
Wydawanie centralne

Przeplyw informacji
Przygotowanie danych biezgce
Przekazanie informacji bezposrednie
Sledzenie operacji automatyczne
Potwierdzenie wykonania aktywne

Organizacja struktury

Rozdzielanie na strefy jednostrefowe
Realizacja zlecen jednostopniowa (wg zlecen)
Zbieranie kolejne (szeregowe)

Tab. 1. Organizacja kompletacji dwuwymiarowe (wedtug zlecen)
Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie [1,6].

! Pjt - paletowa jednostka fadunkowa (przyp. red.).
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Legenda

© - punkt bazowy procesu kompletacji
e - punkt koncowy / poczatkowy cyklu
-»— - sciezka cyklu roboczego
= - sciezka cyklu transportowgo - transport pustej palety
—»— - sciezka cyklu transportowgo - transport pelnej pjl
= - pole odiozenia pjl / pobrania palety

Rys. 1. Schemat funkcjonalny strefy kompletacji dwuwymiarowe.
Zrédfo: opracowanie wlasne na podstawie [6,7].

1. Wielko$¢ strefy kompletacji wynika z liczby sktadowa-

nych asortymentéw towarowych, technologii sktadowa-
nia oraz parametrow jednostek tadunkowych,

2. Przy okreslaniu parametrow strefy kompletacji zatozono

stosunek jej dtugosci do szerokosci rowny 2 (L/B = 2),

3. Liczba pozioméw sktadowania wynika z przyjetej tech-

nologii oraz wysokosci sktadowanych jednostek fadun-
kowych poszczegolnych grup towarowych A, B i C i jest
ograniczona dysponowang wysokoscia obiektu magazy-
nowego w swietle (w strefie kompletacij),

4. Pojemnosc¢ adresu kompletacji jest uzalezniona od przyje-

tej czestosci ich uzupetnien,

5. Szerokosci korytarzy roboczych wynikaja z wymagan

technologicznych dla zastosowanych woézkéw magazy-
nowych,

6. W procesie kompletacji wykorzystywane sa:

e wozki do kompletacji z widtami obrotowo-przesuw-
nymi (do bezposredniej kompletacji wydan)

*  wozki podnosnikowe czofowe - do transportu skom-
pletowanych pjt' z czota regatéw do strefy wydan
oraz pustych palet z miejsca ich sktadowania na czoto
regatow

*  w strefie kompletacji,
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12.
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17.

18.

19.

Strefa kompletacji zajmuje wydzielona czes$¢ powierzchni
obiektu magazynowego i obejmuje wszystkie dostepne lo-
kalizacje towarowe

Strefa sktadowania zapasu, zajmujaca odrebna powierzch-

ni¢ magazynu, znajduje si¢ w bezposrednim sasiedztwie

strefy kompletaciji,

Adres lokalizacji asortymentu stanowi:

* dlatowaréw grupy A — numer gniazda paletowego

e dla grupy B i C - numer miejsca potkowego,

Realizacja kompletacji odbywa sie wg nastepujacych zasad:

* zlecenia przygotowywane sa kolejno wedtug porzad-
ku wejscia (zgloszenia), ktory jest zgodny z harmono-
gramem wydan (zatadunku)

* podstawg kompletacji jest dokument systemowy ,Li-
sta pobran” odpowiadajacy w zakresie rzeczowym
dokumentowi ,, Zlecenie wydania”

* w przypadku, gdy objetos¢ ,Zlecenia wydania” prze-
kroczy zalozong pojemnos¢ jednostki tadunkowej
kompletacji tworzonych bedzie kilka ,List pobran”
(na przyktad , Lista pobran 1/2, , Lista pobran 2/2),

,Lista pobrar’” o pojemnosci nie przekraczajacej przyjetej
dopuszczalnej wartosci dla jednostki fadunkowej kompletacji
realizowana jest w jednym cyklu przejazdu kompletujacego,

Przebieg $ciezki kompletacji w kazdym korytarzu robo-

czym ma uklad ,grzebieniowy”,

Ruch wozka kompletacyjnego w korytarzu roboczym od-

bywa si¢ w dwoch kierunkach:

* jazda ,w przod” —w trakcie roboczego cyklu komple-
tacji (pobran) lub transportu jednostki na czoto regatu

* jazda ,w tyl” — w trakcie powrotu dla zmiany koryta-
rza roboczego,

Asortymenty towarowe sg pobierane z lokalizacji znajdu-

jacych sie po obu stronach korytarza roboczego,

Skompletowane pjt odstawiane sa na pole odkladcze lub

gniazdo wspornikowe znajdujace si¢ na czole najblizszego re-

gatu. Z tego samego czola regatu, ale z innego gniazda wspor-
nikowego, pobierane sg kolejne (puste) nosniki paletowe,

W korytarzu roboczym znajdowac sie moze tylko jeden

wozek kompletacyiny,

Wozki kompletacyjne w trakcie realizacji zlecen prze-

mieszczajg sie kolejno przez calq strefe kompletacji,

Uzupehianie lokalizacji kompletacyjnych odbywa si¢ w cza-

sie innej zmiany, ze strefy sktadowania zapasu ulokowanej

bezposrednio za strefg kompletacji,

Jednostki tadunkowe towardw uzupelnianych majg postac:

e dlatowaréw grupy A —jednorodnych pjt

e dla grupy B i C - niejednorodnych pjt zawierajacych
asortymenty zlokalizowane w obrebie jednego kory-
tarza roboczego strefy kompletacii.

Poréwnujac przyjete zalozenia dla kompletacji jednostop-
niowej i dwuwymiarowej, réznice wystepuja tylko w organi-
zacji procesu a stosowane technologie sktadowania i trans-
portu wewnetrznego sg podobne.

Studium przypadku

Dla poréwnania wydajnosci procesu kompletacji jednostop-
niowej i dwuwymiarowej wykorzystano opracowana w ILIM
aplikacje KMA, przeprowadzajac obliczenia — symulacje pra-
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cochfonnosci kompletacji dla trzech scenariuszy zmiany para-

metréw kompletacii:

* scenariusz 1: stafa liczba dokumentéw wydan , zmienna
liczba pozycji wydawanych

liczba pozycji wydawanych

scenariusz 2: zmienna liczba dokumentéw wydan , stata

scenariusz 3: stata liczba dokumentéw wydan , stata licz-

ba pozycji wydawanych, zmienna wielko$¢ dziennych

wydan.

Opisane powyzej dwa parametry kompletacji beda zmien-
nymi w obliczeniach pracochfonnosci kompletacji. Przyjeta do
obliczen strukture dziennej kompletacji oraz pozostate dane do
wyznaczenia parametrow strefy kompletacji przedstawiono w
tabeli 2. Srednie przyjete wymiary opakowari oraz pjt pozyji
asortymentowych kompletowanych przedstawia tabela 3.

W wyniku przeprowadzonych obliczen — symulacji wydaj-
nosci kompletacji z wykorzystaniem aplikacji KMA uzyskano
nastepujace wyniki dla rozpatrywanych scenariuszy, ktore
przedstawiono w: tabeli 4 i na rysunku 2 dla scenariusza 1,
tabeli 5 i na rysunku 3 dla scenariusza 2, tabeli 6 i na rysunku

4 dla scenariusza 3.

Tab. 2. Struktura dziennej kompletacii.

Zrédfo: opracowanie wiasne.
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Tob. 3. Srednie parametry opakowar oraz pjt pozycji asortymentowych komple-

towanych.
Zrédfo: opracowanie wiasne.

(m) |

0,01

0,05

0,05

Dilugost of
jednostkowe | 5267oK5¢ 0] [m] | o0t 0,10 0,10
Wysokoéé of m] | o01 0,10 0,10
Dlugoéé oz m] | o040 0,41 0,32
Opakowanie | SZerokost oz ml| o026 0,26 0,20
zbiorcze | \yyeokolt oz m | o019 0,19 0,14
Srednia liczba of w oz [szt] | 116,00 | 144,00 | 161,00
Dilugoéé pit m| 120 1,20 1,20
Paletowa | szerokost m] | 080 0,80 0,80
jednosth pit [m]
fadunkowa | Wysokosc pjt [ml | 140 1,60 1,80
Wspélczynnik wypetnienia pit 0,85 0,85 0,85




Tab. 4. Wyniki obliczen — symulacji dla scenariusza 1.
Zrodfo: opracowanie wlasne na podstawie

Dazienna wielkodé wydait [szt] 20 000
Dzlenna liczba pozye]l na [szt.] 300
Dzienna liczba asortymentow =2 300
Liczba asortymentdw w obrocie [szt.] 1 500
Liczba pozycll na dokumencie [poz.fdok] 15 [ 725 | s [ars| a | a5 | 21a | sa7 | ner | 13 1,36 1,25 1,15 1,07 1
Kompletacja jednostopniowa
Czns kompletacyi zlecenia [min] 10,2 83 61 58 43 42 41 40 37 36 36 35 35 E 35
-;mm [min] 204,7 332,3 365,3 4613 4324 503,4 574,5 6455 657,8 7223 786,8 851,3 915,9 980,4 1 044,9
Wielkoéé zatrudnlenia [osaby] 0,5 08 09 11 11 12 14 16 16 18 19 2,1 22 24 2,6
Liczba dokum / rab. godz. 59 7,2 s9| 104 139] 143 146] 148] 184 166 168 16,9 17,0 171 172
Liczba poz.f rob. godz. s79| 42| a493| 390 a1s| 358 33| ars| 274 24,9 22,9 21,1 19,7 184 17,2
Liczba 0z | rob. godz. 3| 28| 271| 25| 20| 197] 12| s3] 1s0 137 12,6 11,6 10,8 10,1 95
Liczba pit / rob. godz. 59 7.2 o9 104 139 143 148] 140] 184 16,6 16,8 16,0 17,0 17, 17,2
Kompletaca dwuwymiarowa
Czns kompletacli zlecenia frmin] 83 | 540 | 580 | 468 | 371 | 362 | 358 | 35: | 347 5,40 5,37 535 5,33 5,32 5,30
 Ceas ompletacsi dientyeh [rmin] 167,12| 256,06 | 347,71 | 374,18 | 371,49 | 434,71 | 407,02 | 561,13 | 624,35 | 107940 | 1181,70 | 1284,100 | 1386,50 | 148808 | 150,38
Wielkedd zatrudnienia [osoby] 0,41 0,63 0,85 0,92 0,91 1,07 1,22 1,38 1,53 2,65 2,90 315 3,40 3,65 3,90
Liczba dokum / rob. godz. | 7,18 | 937 | 1035 | 1283 | 1815 | 1656 | 1687 | 171 [ 1730 | 112 1117 11,21 11,25 11,28 11,31
Liczba poz.f rob. godz. | 107,70] 70,30 | 51,77 | 48,11 | 4845 | 41,41 | 36,15 | 3208 | 2883 | 1668 15,23 14,02 12,08 12,09 11,31
Liczba oz f rob, godz. | 59,23 | 38,66 | 2847 | 2645 | 2665 | 22,77 | 1988 | 1764 | 1585 | 947 8,38 7,7 7,14 6,65 6,22
Liczbapft frob.godz. | 7,08 | 9,37 | 1035 | 12,83 | 1815 | 1656 | 1687 | 1711 | 1730 | 1102 11,17 11,21 11,25 11,28 11,31
Tab. 5. Wyniki obliczen ~symulacii dla scenariusza 2.
Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie
Dzienna wielkodt wydat [s2t.] 20 000
%ﬂjﬁ;‘ = ""‘“"‘:""‘" [szt.) 300
obroce [zt 1500
Liczba pozycli na dokumencie [poz./dok] 1 1,06 1,13 1,2 1,27 1,33 14 1,46 1,53 1,6 1,66 1,73 1,8 1,86 1,93
Kompletaca jednostopniowa
Czas kompletac]i zlecenia [min] 35 35 s 35 36 35 36 35 36 36 37 40 4,0 4.0 40
Czns kompletachl doennych [min] 10449 | 10500 | 10551 | 10608 | 10654 | 10705 | 10757 | 10814 | 10860 | 10011 | 10082 | 12000 | 12046 | 11945 | 11091
Wielkod¢ zatrudnlenia [osoby) 26 26 26 26 26 26 26 27 2,7 27 27 29 30 29 29
“@,:;m"'! / 17,2 171 17,1 17,0 16,9 168 16,7 16,6 16,6 16,5 164 150 14,9 151 150
'-"‘uzf’uﬁ-’ 17,2 18,3 19,3 20,4 214 224 23,4 24,4 25,4 26,4 274 26,0 26,9 28,1 29,0
teom = ! 95 94 94 93 93 92 9,2 92 9,1 9,1 9,0 82 82 83 83
Llesbn W! [ 17,2 171 1741 16,8 16,9 168 16,7 16,5 16,6 16,5 16,4 14,9 14,9 15,1 15,0
Kompletacja dwuwymiarowa
Czas kompletacli zlecenia [min] 530 532 533 534 5385 5,37 538 530 540 542 347 348 348 347 348
288 kiwripletacy dtennych [min] 159138 | 159500 | 150877 | 1602,88 | 160616 | 1609.88 | 161355 | 1617.66 | 162094 | 182464 | 104058 | 104468 | 104797 | 104061 | 104391
Wielkodé zatrudnienia [osoby] 390 381 392 293 394 395 295 398 397 398 255 256 2,57 2,55 256
‘*""'@"*'“! ! 11,31 128 | 128 | 123 | 12 | we | e | ans | w0 | ves | w7a0 | w2 | amie | im0 | 2
ey 11,31 1208 | 1278 | 1348 | 1420 | 4@ | wse2 | weaz | wros | 1773 | 2883 | 2887 | sose | s22e | 33as
. teshia ) 522 821 619 618 816 615 613 812 611 .09 951 9,48 945 251 948
Liczba il / 131 | 128 | 12 | 1m0 | vz | e [ 18 | ez | 1o | 1os | w30 | 1os | 1708 | 1730 | 172s
Tab. 6. Wyniki obliczen —symulacii dla scenariusza 3.
Zrodlfo: opracowanie wiasne na podstawie
Daienna wielkodé wydadh [szt.] 20 000
Dzienna liczba dokumentow [s2t] 300
e o st 1 500
Liczba pazycli na dokumencie [poz./dok] 1 106 | 133 | 12 | 127 | 133 | 14 | 146 | 153 | 16 | e | 173 | 18 | 18 | 103
Czas kompletac]i zlecenia [min] 35 s 35 35 36 36 36 35 36 36 37 40 40 40 40
?‘Mm [min] 10449 | 10500 | 10551 | 1060,8 | 10654 | 1070,5 | 10757 | 10814 | 10850 | 10911 | 10962 | 12000 | 12046 | 11945 | 11991
Wielkodé zatrudnienia [osoby] 2,6 26 2,6 26 2,6 26 26 2,7 2,7 2,7 2,7 29 30 29 29
Licstas dolemn 17,2 17,1 17,1 17,0 16,9 16,8 16,7 166 16,6 16,5 16,4 15,0 14,9 15,1 15,0
I e e e o e B o
rob. godz. ; : ; 4 ; , ; 4 4 ; , h
Lkatn "”! [ 17,2 171 174 16,8 169 168 16,7 16,5 16,6 16,5 16,4 14,9 14,9 15,1 150
Kompletacja dwuwymiarowa
Czas kompletac)i zlecenia [min] 530 532 533 534 535 537 538 539 540 542 347 348 349 347 348
W [min] 159138 | 158508 | 150877 | 180288 | 160616 | 160886 | 161355 | 1617668 | 162094 | 182484 | 104058 | 104468 | 104797 | 104081 104301
Wielkode zatrudnlenia [osoby] 380 391 ET 193 394 395 395 398 397 398 255 256 257 255 2556
:E""r:&m IE!!-I 11,31 128 | m2e | 12z | 12 | vae | mas | 1z | 1o | onmes | 17so | awes | aras | 1wao | i72s
o w! 11,31 1204 | 1276 | 1348 | 1420 | 1e9 | 1sg2 | sz | w7os | 1773 | 2883 | 2087 | 30s2 | s220 | 333
- Hicehe o § 622 821 619 618 6,16 6,15 613 812 811 600 051 048 8,45 8,51 048
_L,:a;gﬁgf na | mze | vze | wao | naz | mas | e | 1oz | mao | mes | ms0 | a7oe | 17as | 1780 | 172s
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Rys. 2. Czas kompletacii, wielkos¢ zatrudnienia - scenariusz 1. Rys. 4. Czas kompletacii, wielkos¢ zatrudnienia - scenariusz 3.
Zrédlfo: opracowanie wiasne Zrédlfo: opracowanie wiasne
s Podsumowanie i wnioski
oL \
. Przedstawione w artykule wyniki symulacji-obliczen pozwolity na
e sformutowanie szeregu wnioskow koricowych, przedstawionych ponizej.
H c— 1. W przypadku scenariusza 1 dla matej ilosci dokumentéw wy-
g dan (do 180) przy statej ilosci pozycji na dokumentach wydajnosé
8 kompletacji zlecenia jest wigksza w przypadku kompletacji dwu-
o wymiarowej (rysunek 5). Wynika to z krotszego czasu zwia-
i zanego z przemieszczaniem pomiedzy adresami kompletacji
' towaréw. Towary zlokalizowane sa na mniejszej powierzchni
— e (wigcej ilosci adresow kompletacji na mniejszej powierzchni) co
o e e e e, skutkuje krotszymi sciezkami kompletacji wydan. Dla wiekszej
ilosci dokumentéw wydan (pow. 180) (mniejsza ilos¢ pozydji
eE na dokumentach) wydajnos¢ kompletacji zlecenia jest wigksza
i \ (0 okolo 33%) dla kompletacji jednostopniowe;.
— — Liczba pozycji na dokumentach b - x iy e e e b » B b e o L]

Rys. 3. Czas kompletacji, wielkoéé zatrudnienia - scenariusz 2.
Zrodlfo: opracowanie wiasne
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Rys. 5. Wydajnos¢ kompletacji - scenariusz 1.
Zrodlfo: opracowanie wiasne



2. W przypadku scenariusza 2 dla malej ilosci pozycji na doku-
mentach wydan ( do 500) i statej liczbie dokumentéw wydan
wydajnos¢ kompletacji zlecenia jest wieksza w przypadku
kompletacji jednostopniowej (rysunek 6).

Wydajnois¢ kompletacji [poz/rob.godz]

o i 50 w0 an o o & = = = =
Liczba pozycji na dokumentach

ja dwuwymiarowa

Rys. 6. Wydajnos¢ kompletacii - scenariusz 2.
Zrodfo: opracowanie wiasne na podstawie

Wydajnoiéé kompletacji [poz/rob.godz]

000 0o w0 a0 10000 Lo L4000 16800 L300 om0

Wielkos¢ wydar !

— kompletacja =

Rys. 7. Wydajnos¢ kompletacii - scenariusz 3.
Zrddlfo: opracowanie wiasne na podstawie [1,6].

Wynika to z mniejszej pracochtonnosci zwiazanej z przejazda-
mi pomiedzy adresami kompletacji towaréw wg dokumentéw
zlecen kompletacji wydan. Dla wigkszej ilosci pozycji na doku-
mentach wydan (powyzej 500) wydajnos¢ kompletacji zlecenia
jest nieznacznie wigkszy w przypadku kompletacji dwuwymia-
rowej (okoto 15%).

3. W przypadku scenariusza 3 dla statej ilosci pozycji na doku-
mentach wydani liczbie dokumentéw wydan przy zmiennej
ilosci wydawanych towardw, wydajnos¢ kompletacji zlecenia
jest wiekszy dla kompletacji jednostopniowej (rysunek 7).

Wynika to z faktu iz predko$¢ przemieszczania jest wigkszy od predko-
$ci podnoszenia — opuszczania, Mimo wiekszej powierzchni i stre-
fy kompletacji wydajnos¢ kompletacji jednostopniowej jest wigksza.

4. Kompletacja dwuwymiarowa jest rzadko spotykana w magazy-
nach. Wynika to przede wszystkim z mniejszej wydajnosci kom-
pletacji. Naktady inwestycyjne w przypadku rozpatrywanych sce-
nariuszy byly do siebie zblizone.

5. Prawidlowa konfiguracja strefy kompletacji, efektywny czas kom-
pletaji zlecenia i ostateczny wybér modelu kompletacji do wdro-
zenia, wynika z prawidlowego okredlenia struktury kompletacji
wydan (analiza wydan towaréw wg kryterium wielkosci wydan
(ABC) i czestosci pobierania (XYZ)). W przypadku wyboru nie-

efektywnego wydajnosciowo modelu kompletacji, nieefektywnym
moze stac sie caty tancuch dostaw wskutek braku towaru w adre-
sach kompletacji i opdznien w realizacji wydan towaréw. Aby wiec
strefa kompletacji nie stata si¢ ,waskim gardtem” tancucha dostaw,
jej parametry w magazynie musza by¢ precyzyjnie zdefiniowane
i wyliczone.

Streszczenie

W artykule przedstawiono zatozenia organizacyjne kompletacji
jednostopniowej i dwuwymiarowej majace wplyw na wydajnosc.
Autor w artykule przedstawil opracowane modele kompletacji,
ktdre sg czesciami skladowymi aplikacji KMA wykorzystywanej
w ILiM przy realizacji prac doradczych. Zaprezentowano wyniki
przeprowadzonych badan symulacyjnych procesu kompletacji jed-
nostopniowej i dwuwymiarowej dla zmiennych parametréw kom-
pletacji: liczby dokumentéw oraz pozycji na dokumentach.

Stowa kluczowe: kompletacja, wydajnos¢ procesu kompletacji, or-
ganizacja, Analiza ABC XYZ

Single-stage and two-dimensional picking - picking
performance and organizational aspects

Abstract

The article presents organizational assumptions of a single-
-stage and two-dimensional completion affecting performance.
The author of the article presented the developed models picker,
which are components used in the application KMA ILiM the
implementation of consultation. The results of simulation stu-
dies carried out single-picking process and the two-dimensional
variables for completion: the number of documents and position

papers.

Keywords: picking, picking process efficiency, organization, ana-
lysis of ABC, XYZ.
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