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Artykut zawiera opis ostatniego z opracowanych modeli kom- e PPS (Paralel Picking System)? — pétautomatyczny system kom-

pletacji — modelu z wykorzystaniem komponentéw automa-  pletacji réwnoleglej towaréw:

tycznych. Pamietac nalezy, ze wydajno$¢ systemow dystrybu- Sredniorotujacych z kanatéw przeplywowych do opakowan
gi jest zalezna w gléwnej mierze od sprawnoS$ci procesu wolnorotujacych z regaléw pétkowych

kompletacji zaméwien. Stawiane przez odbiorc6w wymaga- e Manual Picking — system recznej kompletacji towaréw
nia dotyczace terminowosci, kompletno$ci, zgodnoSci i jako-  z wykorzystaniem przenosnikéw automatycznych do trans-
$ci dostaw zmuszajg firmy do poszukiwania coraz bardziej efek-  portu towaréw oraz:

tywnych systeméw kompletacji w zakresie stosowanych kanatéw przeplywowych do skladowania asortymentéw
rozwiazan organizacyjnych i technologicznych. $redniorotujacych

Kluczowym, z punktu widzenia dzia-
talnos$ci rynkowej przedsiebiorstw, jest
pojecie efektywno$ci systemu komple-
tagji rozumiane jako stosunek poniesio-
nych naktadéw i kosztéw jego dziatania
do zalozonych efektéw operacyjnych. In-
nymi stowy chodzi o uzyskanie wyma-
ganej wydajnosci procesu przy mozliwie
niskich kosztach jego organizacji.

Dlatego tez w ramach prac badawczych
podjeto sie zadania opracowania ostat-
niego modelu kompletacji z wykorzysta-
niem komponentoéw automatycznych,
ktory pozwoli na poréwnywanie z mode-
lami powszechnie stosowanymi (opisany-
mi w artykule M. Nowaka i J. Zajaca pt.
~Aspekty organizacyjno-technologiczne
wybranych systeméw kompletagji”, kto-
ry ukazat sie w nr 52012, Logistyki”).
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zamowien, do ktérych naleza: i

® A-Frame? — system automatycznej

kompletacji dla asortymentéw szyb- Rys. 1. Schemat ide.owy strefy kompletacji dla modelu F.
korotujqcych Zrédto: opracowanie wtasne [11].

T Artykut jest kontynuacja — uzupetnieniem publikacji autorstwa Mirostawa Nowaka i Jacka Zajaca pt. ,,Aspekty organizacyjno-technologiczne wybranych
systemoéw kompletacji”, ktora ukazatla sie w nr 5/2012 , Logistyki”, ss. 35-40 (przyp. red.).

2 Nazewnictwo stosowane przez firme SSI Schifer.

3 Nazewnictwo stosowane przez firme SSI Schifer.
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Tab. 1. Zatozenia technologiczne dla modelu F.

1 automatyczna - A-Frame w gniezdzie (kanale) automatu A-Frame niepodatne A op. jedn. op. jedn. <lszt. ; 5 szt.>
% o W gniezdzie (kanale) regatu przeptywowego B <loz
> poétautomatyczna - PPS (Paralel Picking niepodatne op. zbiorcze op. jedn.
System) L .
W gniezdzie regatu potkowego C
A - op. jedn.
podatne 5
B - op. zbiorcze
3 m:#f;?:iiéig?u przeplywowego w gniezdzie (kanale) regatu przeptywowego op. zbiorcze B
niepodatne A op. zbiorcze
- op. jedn.
. podatne B -
4 rr:nanyalna z regatu potkowego (Manual W gniesdzie regalu pétkowego i c op. zbiorcze op. zbiorcze
Picking) niepodatne op. zbiorcze

Zrédfo: opracowanie wiasne [11].

regalow potkowych do sktadowana asortymentéw wolno-
rotujacych
e urzadzenia sortujace (sortery) w strefie pakowania na nosni-
ki wysytkowe.

Potaczenie tych komponentéw automatycznych w system
kompletacji byt podstawa tego modelu. Schemat ideowy stre-
fy kompletacji dla modelu F przedstawia rysunek 1. Natomiast
podstawowe zalozenia technologiczne dotyczace procesu kom-
pletacji przedstawiono w tabeli 1.

Dla potrzeb opracowania modelu kompletacji przyjeto
szereg zalozen funkcjonalnych. Wynikaly one przede wszyst-
kim z mozliwo$ci parametryzacji procesu kompletagji oraz ogra-
niczen posiadanego narzedzia informatycznego. Przyjete za-
fozenia dotyczyly rozwiazan organizacyjnych oraz technologii
magazynowych.

Organizacja procesu

Przyjete do opracowania modelu zalozenia organizacyjne pro-
cesu kompletacji przedstawiono ponizej.

1. W organizacji procesu kompletacji wykorzystywany jest
magazynowy system informatyczny (MSI) wspomagajacy
procesy zarzadzania magazynem.

2. Do automatycznej identyfikacji jednostek tadunkowych
i miejsc ich sktadowania wykorzystano system ADC opar-
ty o kody kreskowe zgodne ze standardem GS1.

3. Sciezka kompletacji w ramach cyklu roboczego uwzgled-
nia przyjety rozklad asortymentéw w strefie kompletagji.

4. Po zakonczeniu procesu kompletacji formowana jed-
nostka fadunkowa wydan dla Klienta odstawiona jest na
wydzielone pole odkladcze w strefie wydan, gdzie po kon-
troli i zabezpieczeniu oczekuje na zaladunek na $rodek
transportu zewnetrznego.

5. Strefa kompletacji obejmuje wszystkie lokalizacje towa-
rowe dostepne dla pracownikéw magazynowych z pozio-
mu posadzki magazynu.

6. Strefa kompletacji podzielona zostata na 4 odrebne pod-
strefy przeznaczone do obstugi okreslonych grup asorty-
mentowych i charakteryzujace sie odrebnymi technologia-
mi kompletacji (tabela 1).

7. Sktadowany w strefie kompletacji zapas magazynowy zo-
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10.

11.

12

13.

14.

15.

stal podzielony na odrebne grupy wediug nastepujacych
kryteriow:
® podatnos$¢ na uszkodzenia
® wyniki analizy Pareto wedtug wielko$ci wydan — podziat
na strefy technologiczne skltadowania poszczegdlnych
grup towarowych (A, B, C) w uktadzie poziomym (hory-
zontalnym)
® rodzaj i wielko$¢ jednostki logistycznej w kompletagji
(opakowania) — towary kompletowane w opakowaniach
Jjednostkowych (ilosci sztukowe) lub w opakowaniach
zbiorczych (ilosci zbiorcze).
Adres lokalizagji asortymentu stanowi:
® w systemie A-Frame — numer gniazda (kanatu) dla towa-
réw grupy A
® w systemie PPS
numer gniazda (kanatu) regatu przeplywowego dla to-
warow grupy B
numer gniazda regalu pétkowego dla towaréw gru-
py C
® w systemie Manual Picking
numer gniazda (kanatu) regatu przeptywowego dla to-
waréw grupy Ai B
numer gniazda regalu pétkowego dla towaréw grupy C.
Strefe skladowania zapasu asortymentéw ulokowano
w odrebnej czeSci magazynu w bezposrednim sgsiedztwie
strefy kompletacji.
Realizacja zlecen odbywa sie kolejno wedtug porzadku wej-
$cia (zgloszenia w systemie).
Realizacja zlecenn odbywac sie moze wariantowo:
® w sposOb réwnolegly we wszystkich strefach komple-
tacji
® w sposob mieszany, rownolegle w strefach 11 2 oraz sze-
regowo w strefach 3 i 4.
Kazdy z korytarzy roboczych obstugiwany jest przez in-
nego pracownika magazynu.
Skompletowane towary transportowane s3 za pomoca prze-
no$nika watkowego do strefy pakowania.
Rozdziat skompletowanych towaréw odbywa si¢ na urza-
dzeniu sortujacym (sorterze) w strefie pakowania, skad po-
jemniki sa kierowane na odpowiednie stanowiska pako-
wania.
Podstawa formowania jednostki fadunkowej do wydania
jest ,Zlecenie wydania”.
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16. Liczba stanowisk pakowania odpowiada liczbie jednocze-

Snie realizowanych zlecen wydania.

Minimalna liczba pracownikéw do obstugi procesu kom-

pletacji wynika z przyjetych zalozen:

® 1 pracownik obstuguje 1 korytarz w strefie komple-
tacji

® 1 pracownik obstuguje 2 przenosniki {2 zlecenia)
w strefie pakowania.

Uzupelnianie lokalizacji kompletacyjnych odbywa sie ze

strely sktadowania zapasu umieszczonej bezposrednio za

strefa kompletacji, przy czym:

® dla asortymentéw grupy A jednostki fadunkowe towa-
réw pobieranych do uzupeienia beda mialy postac jed-
norodnych pjt*

¢ dla asortymentow grupy B i C jednostki tadunkowe to-
waréw pobieranych do uzupelnienia beda mialy postac
niejednorodnych pjt zawierajacych opakowania zbior-
cze asortymentow przeznaczonych dla 1 korytarza ro-
boczego w strefie kompletacji.

17.

18.

Technologia magazynowa

Przyjete do opracowania modelu zalozZenia technologiczne
przedstawiono ponizej.

1. Wielkos¢ strefy kompletacji wynika z ilosci sktadowanych
asortymentow towarowych, wielkosci zapasu asortymen-
tow, przyjetej technologii skladowania oraz parametréw
jednostek tadunkowych.

2. Liczba pozioméw sktadowania wynika z przyjetej techno-
logii oraz wysokosd sktadowanych jednostek fadunkowych
poszczegdlnych grup towarowych A, B i Ci jest ograniczo-
na maksymalng zatozona wysokoscia obstugi recznej
urzadzen z poziomu posadzki.

3. Pojemnos¢ adresu kompletacji wyznaczono w zaleznosci
od przyjetej czestosci ich uzupelnien.

4. Szerokosd korytarzy roboczych wynikaja z wymaganych
parametrow dla recznej obstugi regatow oraz dla zasto-
sowanych wozkéw magazynowych.

5. W procesie kompletagji wykorzystywane sa;
® przenosniki watkowe napedzane (transportowe) do

transportu pojemnikéw:

z punktu zasilania {pojemnikéw) do strefy komple-

tacji

w podstrefach kompletagji

ze strefy kompletadji do strefy rozdziatu i pakowania

¢ przenosniki watkowe nienapedzane (kompletacyjne) do
recznego przemieszczania pojemnikéw kompletacyjnych
w podstrefach kompletacji.
6. Do kompletacji wydan wykorzystywane sa pojemniki
kompletacyjne, ktore sa przypisywane w systemie do zle-
cenia pobrania i automatycznie pobierane z magazynku
pojemnikow.
7. Do uzupelniania strefy kompletagji wykorzystywane sa:
® wozki podnosnikowe — do pobierania i transportu pjt
ze strely sktadowania zapasu na czoto regatéw w stre-
fie kompletacji

® wazki unoszace do uzupetniania lokalizadji w strefie kom-
pletadii.

4 pjt — paletowa jednostka fadunkowa (prayp. red.).

Przebieg procesu kompletacji w modelu

Podstawa uruchomienia procesu jest dokument ,, Zlecenie
wydania”, ktory w sensie asortymentowym i ilosciowym jest
odzwierciedleniem przyjetego do realizagji ,Zamowienia”
Klienta.

Na podstawie wprowadzonego do systemu magazynowego
{MSD) ,Zlecenia wydania” w sposéb automatyczny tworzy sie
,Lista pobran”. W przypadku pobran asortymentéw z réznych
podstref liczba tych dokumentéw odpowiada liczbie aktyw-
nych stanowisk roboczych w podstrefach kompletagji, przy
uwzglednieniu granicznej pojemnosc nosnika kompletagji. Po-
jemnosé graniczna nosnika oznacza:
¢ maksymalna ilos¢ kompletowanych jednostek tadunko-

wych w jednym cyklu pracy urzadzenia A-Frame
® maksymalna pojemnosé pojemnika wrzutowego w systemie

PPS
e maksymalna pojemnos¢ pojemnika kompletacyinego.

Przyktadowy opis przebiegu procesu kompletadji w poszcze-
gdlnych podstrefach kompletagji przedstawiono ponizej.

1. Popstrera 1 (automat A-Frame)

W podstrefie 1 kompletacja zlecenia odbywa sie w sposéb
automatyczny. Lista pobran z systemu MSI transferowana jest
do wewnetrznego systemu zarzadzania praca automatu, kté-
ry uruchamia okreslone kanaly asortymentowe w okreslonych
sekwencjach czasowych (zwalnia blokady) dokonujac zrzutu
asortymentéw wedlug listy pobran na wyznaczony odcinek ta-
Smy przenosnika. Nastepnie wszystkie asortymenty sa trans-
portowane do kanatu zasypowego, gdzie po podstawieniu po-
jemnika kompletacyjnego sa do niego zrzucane. Nastepnie
pojemnik kompletacyjny, w zaleznosci od stopnia jego wypel-
nienia i struktury zlecenia, moze by¢ przemieszczany za po-
moca przenosnika transportowego:

e do kanalu zasypowego systemu PPS
e |ub do 3 podstrely kompletacji
® lub do 4 podstrefy kompletacji
e |ub do strely rozdzialu (sortowania).

2. PonsTREFA 2 (system PPS)

W systemie PPS kompletacja jest realizowana na spegjalnych
stanowiskach roboczych i odbywa sie dwustopniowo. Pobiera-
nie asortymentéw z lokalizacji sktadowych realizowane jest we-
diug asortymentow, zas ich rozdzial na stanowisku roboczym
odbywa sie ,wedlug zlecen”. Pracownik obstugujacy stanowi-
sko robocze kompletacji odczytuje ,Liste pobran zbiorczych
w strefie” na terminalu. Nastepnie udaje sie do wskazanej lo-
kalizagji skladowej, skad pobiera okreslona ilo$é opakowan jed-
nostkowych danego asortymentu. Pobrane opakowania odkta-
da do wskazanych kanalow (szybdéw) zrzutowych, ktérych
ilos¢ oznacza liczbe jednoczesnie realizowanych zlecen. Wta-
Sciwe kanaly oraz ilosd opakowan do odlozenia w kazdym z nich
wyswietlane s3 na specjalnych wyswietlaczach umieszczonych
przy kanatach zrzutowych. Po skompletowaniu wszystkich asor-
tymentéw w danym kanale jego zawartoS¢ jest zrzucana na ta-
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$me przenos$nika, ktory przemieszcza je do kanalu zasypowe-
go. Tam, po podstawieniu wlasciwego pojemnika kompletacyj-
nego, opakowania sg do niego zrzucane.

Pojemnik kompletacyjny w zaleznosci od stopnia jego wy-
pelnienia i struktury zlecenia moze by¢ przemieszczany za po-
mocg przenosnika transportowego:

e do 3 podstrefy kompletagji
® [ub do 4 podstrefy kompletagji
e |ub do strefy rozdzialu (sortowania).

3. PopsTrerA 3 (system Manual Picking)

Pracownik obstugujacy dany korytarz w strefie kompletagji
odczytuje ,Liste pobran w strefie” na terminalu. Pobiera z prze-
nosnika nosnik (pojemnik kompletacyjny), skanuje jego kod
i udaje sie pod wskazany na terminalu pierwszy adres lokali-
zacji asortymentu. Do transportu pojemnika wykorzystuje prze-
nosnik watkowy kompletacyjny (nienapedzany).

Po przybyciu na miejsce skanuje kod lokalizacji potwierdza-
jac wlasciwy adres pobrania oraz kod pobieranego towaru. Na-
stepnie pobiera towar w ilo$ci wskazanej na ,Liscie pobran
w strefie” i odklada do pojemnika. W przypadku pobran ca-
lych opakowan zbiorczych o duzych gabarytach odklada je bez-
posrednio na przenos$nik transportowy (napedzany). Pobrang
ilo$¢ potwierdza przez wpisanie jej na terminalu. Nastepnie
udaje sie do kolejnej lokalizagji innego asortymentu wskaza-
nego na terminalu i powtarza czynno$ci kompletacji towaru.
Po skompletowaniu wszystkich pozydji z ,Listy pobran w stre-
fie” potwierdza wykonanie kompletagji za posrednictwem ter-
minalu. W systemie nastepuje automatyczne potwierdzenie re-
alizacji dokumentu ,Lista pobran w strefie”. Magazynier
przesuwa pojemnik na przeno$nik watkowy napedzany, kt6-
ry transportuje towar:
® do kolejnego korytarza kompletacyjnego w podstrefie
e [ub do 4 podstrefy kompletagji
® lub strefy rozdziatu (sortowania).

4. PopsTREFA 4 (system Manual Picking)

W podstrefie 4 kompletacja wyglada analogicznie jak
w podstrefie 3, z tg roznica, ze towary pobierane sg z gniazd
regatu potkowego, a pojemniki i opakowania zbiorcze trans-
portowane sg bezposrednio do strefy rozdziatu (sortowania).
Po skompletowaniu wszystkich pozycji asortymentowych
zlecenia pojemniki i opakowania zbiorcze transportowane sg
za pomocq przenosnika watkowego napedzanego do strefy roz-
dziatu. Znajdujace sie tam urzadzenie sortujgce (sorter) kie-
ruje skompletowane jednostki fadunkowe na odpowiednie prze-
no$niki watkowe (grawitacyjne), z ktérych kazdy jest miejscem

gromadzenia towaréw dla jednego Klienta. Pracownik strefy
sortowania, na podstawie ,Zlecenia wydania” przepakowuje
towary i formuje z nich jednostke fadunkowa wydania. Czyn-
nos¢ te potwierdza skanujgc kody przektadanych opakowan
zbiorczych, pojemnikéw wydan. W trakcie realizowanych czyn-
nosci dokonuje jednoczesnie kontroli ilosciowej i jako$ciowej
kompletacji. Po skompletowaniu calego zlecenia za pomocg
wozka unoszacego transportuje jednostke do strefy wydan.
Czynno$¢ te potwierdza skanujgc kod adresu lokalizacji pola
odktadczego. Po skompletowaniu wszystkie jednostki fa-
dunkowe wydania sg zabezpieczane przed rozformowaniem
oraz oznakowywane etykietg logistyczng Nastepnie wydanie
jest odktadane na wiasciwe dla spedytora pole odkladcze przy
bramie zatadunkowej.

Przedstawiony model kompletacji zostal zaimplementowa-
ny do przedstawionej w poprzednim artykule (Logistyka
nr 5/2012) aplikagji informatycznej KMA (Kompletacja Maga-
zyn). W nastepnym artykule zostang oméwione aspekty orga-
nizacyjne kompletacji jednostopniowej i dwustopniowej ma-
jace wplyw na wydajno$é kompletagji.
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