6.6.2013.

Skladistenje

Komisioniranje
Sustavi komisioniranja
Metode komisioniranja

Komisioniranje
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KOMISIONIRANIE - proces izuzimanja robe iz skladisnih
lokacija na temelju zahtjeva korisnika

(Eng. Order-picking, njem. Komissionierung)

= najvedi udio vremena svih aktivnosti (i do 90%)
= najvedi udio ljudskog rada u skladistu

= oko 55% operativnih troskova u skladistu

= direktan utjecaj na to¢nost i brzinu odgovora

Receiving
& Storage
S i
=4
T Picking
Shipping
T T T T T
(o] 10 20 30 40 50 60
%of annual operating costs

Source: Tompkins et al. Facilities Planning, Wiley, 1996




Komisioniranje

Komisioniranje — jedan od cetiri osnovna skladiSna
potprocesa
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Transport

Tipi€ne skladi$ne zone i tijek materijala

KOMISIONIRANIJE u Sirem smislu podrazumjeva pripremu materijala za
izdavanje (prikupljanje, akumuliranje, sortiranje)

Komisioniranje
1 —

SUSTAV KOMISIONIRANIA - definicija ?

U vedini literaturnih izvora autori gotovo jednako definiraju

komisioniranje, dok se definicija sustava za komisioniranje ne
nalazi tako Cesto.

Razlozi mogu biti u svezi ¢injenica da je komisioniranje kao
podproces zastupljen u svakom skladiSnom procesu, a da se
pri tome posebice ne osniva podsustav komisioniranja. Naime,

iste komponente (sredstva) obavljaju aktivnosti u razlicitim
podprocesima.
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Komisioniranje
|
SUSTAV KOMISIONIRANJA - definicija ?

Choe & Sharp koriste termin oblikovanje skladista (eng. warehouse design)
ukoliko je glavna funkcija u skladistu izuzimanje (a time i
komisioniranje) paletnih jedinica. Zbog vece kompleksnosti
komisioniranja u slucajevima s izuzimanjem jedinica manjih od palete
(kutija i pojedinacnih proizvoda), naglasavaju problem kao oblikovanje
sustava za komisioniranje (eng. orderpicking system design).

Tompkins et al. takoder koriste razliCite termine, ovisno o izuzimanju
paletnih koli¢ina ili kolicina manjih od palete. Ukoliko se radi o
izuzimanju paletnih jedinica, sredstva za skladiStenje nazivaju sustav
za skladistenje i izuzimanje (eng. storage/retrieval system), dok u
slucaju izuzimanja manjih koli¢ina od palete ta ista sredstva nazivaju
sustav za komisioniranje.

U vedini radova opis sustava za komisioniranje temeljen je na vrsti
sredstva za skladistenje.

Komisioniranje

1 —

Podjela sustava komisioniranja po principu kretanja
materijala / komisionera:

Komisioniranje prema principu "€ovjek robi"

U komisioniranju prema principu "€ovjek robi" (eng. picker-to-part)
komisioner se krece, hodajudi ili vozeci se na transportnom sredstvu, do
lokacije(a) sa koje treba izuzeti materijal. Kako se aktivnost izuzimanja
najcesc¢e obavlja u prolazima izmedu regala, ova grupa sustava vrlo se
Cesto naziva i sustavi "u prolazima" (eng. in-the-aisle).

Komisioniranje prema principu "roba ¢ovjeku"

U sustavima komisioniranja prema principu "roba-covjeku" (eng. part-to
picker) materijal koji treba izuzeti krece se do komisionera. Mjesto
izuzimanja nalazi se na kraju prolaza, pa se ovi sustavi jo$ nazivaju i
sustavi "na kraju prolaza" (eng. end-of-aisle).
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Komisioniranje
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Podjela sustava komisioniranja prema vrsti jedini¢nog tereta
koji se izuzima:

Komisioniranje pojedinacnih dijelova (proizvoda)

Eng. piece picking, broken case picking, item picking

|
Komisioniranje kutija E l I :

E . i k | Case Picking —
Nng. case picking i ] =

Komisioniranje paleta

Eng. full pallet picking, unit-load picking.

Komisioniranje

Komisioniranje paleta

Paletni regali. Za komisioniranje, kao i skladistenje paletnih
jedinica koriste se brojne konfiguracije: klasi¢ni paletni regali,
paletni regali dvostruke dubine, protocni regali, prolazni
regali,...

ASRS. Unit-load ASRS (visokoregalno automatizirano skladiste), u
kombinaciji sa sustavom konvejera i sortiranja moze u
potpunosti automatizirati paletno komisioniranje.




Komisioniranje

|
Komisioniranje kutija

Paletni regali. Paletni regali su najceséi sustav za komisioniranje
kutija.

Protocni regali. Iako se proto¢ni regali za kutije rijetko koriste za
komisioniranje kutija, protocni paletni regali i “push-back”
regali dobro su rjeSenje za komisioniranje kutija.

Karuseli. Mogu se korisiti za komisioniranje kutija, no nije Cest
slucaj.

ASRS. Unit-load ASRS mogu se koristiti i za komisioniranje kutija.
Person-on-board ASRS s paletnim regalima tipi¢na je izvedba
za komisioniranje kutija.

Komisioniranje

Komisioniranje pojedinacnih dijelova

Poli¢ni regali. NajceSc¢a oprema za skladistenje i
komisioniranjepojedinacnih dijelova. Proizvodi su ili direktno
odlozeni na police ili se nalaze u spremnicima. Ova izvedba
sustava za komisioniranje je ekonomicna i najbolja metoda u
situacijama s manje narudzbi, malo izuzimanja po stavci, te
pogotovo za vrlo male proizvode.

Ladicari. Ormari s ladicama, sluze za skladistenje i komisioniranje
vrlo sitnih proizvoda.

Protocni regali za kutije. Regali sa malim gravitacijskim
valj¢anim konvejerima, proizvodi su u kutijama (ambalaza) ili
u spremnicima. Nakon sto se kutija/spremnik isprazni mice se,
a nova kutija/spremnik popuni mjesto za komisioniranje.
Pogodni za komisioniranje kada ima veci broj narudzbi,

odnosno vedi broj izuzimanja po stavci.

6.6.2013.
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Komisioniranje pojedinacnih dijelova

Karuseli. NajCeSce operater radi s 2 do 4 karusela istovremeno,
izbjegavajudi na taj nacin Cekanja na okretanje karusela.
Komisioniranje se najcesce izvodi s automatiziranim
izvedbama, pri¢emu se narudzbe iz centralnog racunala
prosluedu3u racunalu karusela. Karuseli se Cesto primjenjuju u
operacijama komisioniranja s jako velikim brojem narudzbi, ali
s manje stavki po narudzbi i s malo izuzimanja po stavci.
Osiguravaju visoke iznose komisioniranja, kao i gustocu
skladistenja. Vertikalni karuseli su ¢esS¢i u proizvodnim
Eogomma laboratorijima, manjim skladistima, dok su

orizontalni ¢es¢i u |str|bucus im skladitima.

ASRS. Mini-load ASRS i person-on-board ASRS su automatizirani
skladisni sustavi koji uz vrlo visoke gustoce skladistenja
omogucuju i komisionjranje poiedmacmh sitnih dijelova. Uz
visoki investicijski troSak, problem predstavlja i vrijeme
komisioniranja.

Komisioniranje

Komisioniranje pojedinacnih dijelova

Strojevi za automatsko komisioniranje. Potpuno
automatizirani strojevi za komisioniranje su vrlo rijetki i koriste
se samo u situacijama s vrlo visokim protocima sli¢nih
proizvoda (npr. glazbeni CD-i).

Trendovi (buducnost) - automatizacija procesa komisioniranja
primjenom robota na AGV vozilima, djelomi¢na automatizacija
AGV vozilima (picker to part i part to picker sustavima),
primjena robota na ASRS dizalicama.

6.6.2013.



Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda (moze i kutija) iz sustava
poli¢nih regala
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Komisioniranje - ilustracije
|

Komisioniranje kutija iz sustava paletnih regala

a) Horizontalno komisioniranje

s 1. razine s 2. razine

6.6.2013.



Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje kutija iz sustava paletnih regala

b) Vertikalno komisioniranje
s viSih razina

I

Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda iz sustava protoc¢nih regala
za kutije

6.6.2013.
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Komisioniranje - ilustracije

Regalni sustav za komisioniranje paleta (ujedno i rezervna skladisna
zona), kutija (protocni paletni regal) i pojedinacnih proizvoda
(protocne police).

Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje paleta i kutija iz sustava protocnih paletnih regala




Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje paleta i kutija iz sustava klasi¢nih paletnih regala

Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda (i kutija) iz sustava poli¢nih
regala - 3 varijante

6.6.2013.
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Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda iz protoc¢nih regala, rezervna
skladiSna zona u paletnim regalima (lijevo).

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda iz protocnih regala,
komisioniranje kutija iz paletnih regala na podestu (desno).

Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda po principu roba covjeku -
sustav horizontalnih karusela.

6.6.2013.
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Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda po principu roba ¢ovjeku -
vertikalni karusel.

Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje pojedinacnih proizvoda po principu roba ¢ovjeku -
vertikalni podizni modul (VLM).

6.6.2013.
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Komisioniranje - ilustracije

Komisioniranje kutija robotom na AGV vozilu.

http://www.youtube.com/watch?v=w7shAlf2Wjs
http://www.youtube.com/watch?v=yGhmOfAbi_U

Komisioniranje

OBLIKOVANJE SUSTAVA ZA
KOMISIONIRANJE

U skladu s ciljevima i zadacima oblikovanja
skladista

Naglasak na produktivnosti, brzini (vrijeme
ciklusa) i tocnosti

6.6.2013.
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Komisioniranje
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Komisioniranje - produktivnost ?

Produktivnost u komisioniranju mjeri se pomocu iznosa stope
(norme) komisioniranja (eng. pick rate).

Komisioniranje pojedinacnih dijelova (piece picking) obi¢no
izrazava stopu komisioniranja u broju stavki po satu.

Komisioniranje kutija (case picking) moze izrazavati stopu
komisioniranja pomocu broja kutija po satu ili po broju stavki
po satu.

Komisioniranje paleta (pallet picking) najbolje je izraziti po
stvarnom broju paleta po satu.

Komisioniranje

|
Komisioniranje - brzina (vrijeme ciklusa) ?

Vrijeme ciklusa (eng. cycle time) je vrijeme koje je potrebno od
zaprimanja narudzbe u skladistu do izlaza narucene robe iz
skladista.

Posljednjih godina znacajno su porasla oCekivanja korisnika, do
mjere potrebe za dostavom robe isti dan. To je dovelo do
smanjivanja vremena ciklusa na sate ili ¢ak minute, a ostvarivo
je proslijedivanjem narudzbi u skladiste u realnom vremenu, te
primjenom raznih metoda komisioniranja s ciljem smanjivanja
vremena ciklusa.

6.6.2013.
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Komisioniranje
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Komisioniranje - to¢nost ?

Neovisno o svrsi skladista, to¢nost je klju¢ni element.

Svaka odluka u skladistu prakti¢ki ima odredeni utjecaj na to¢nost
(oznacavanje proizvoda i lokacija, labeliranje, pakiranje,
dizajnirani dokumenti, odabrana oprema, rasvjeta, odabrane
metode komisioniranja,...).

Tocnost se najcesce izrazava putem stope tocnosti, odnosno
omjera ukupnog broja to¢no obavljenih aktivnosti
komisioniranja i ukupnog broja obavljenih komisioniranja.
(99,5% 99,9% 99,99%)

Komisioniranje

Komisioniranje s paletnih / poli€nih regala

STATIC SHELVING SYSTEM -—=—=- ORDER PICKER
PICKING & RESTOCKIMNG AISLES RESTOCKER

15% produktivni rad - 85% hodanje i trazenje

6.6.2013.
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Komisioniranje

Komisioniranje iz proto¢nih regala

. ) R -—-- ORDER FICKER
CGEAVITY FLOW SYSTEN )
RESTOCKING AISLE RESTOCKER
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85% produktivni rad - 15% hodanje i trazenje

Komisioniranje

Komisioniranje iz sustava karusela

Uklanjanje potrebe za hodanjem znaci vec¢u produktivnost i potencijalno
smanjenje sati rada. Operateri tako mogu obavljati i druge duznosti,
kao Sto su papirologija, vaganje i brojenje dok karusel dovodi trazene
artikle.

S obzirom da jedan operater moze raditi s viSe karusela u isto vrijeme,

moguce je i dodatno povecanje produktivnosti daljnjom eliminacijom
gubitaka vremena Cekanja.

=

| do 100% produktivnog rada, uz eliminirano hodanje i ¢ekanje

6.6.2013.
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Komisioniranje
|
Projektiranje komisioniranja
»  Produktivnost (broj stavki/vrijeme)
> Vrijeme ciklusa (vrijeme od zaprimanja narudzbe do utovara)
> Tocnost

Other 3@
Travel ] ]
Search [
]
Setup ===
.

Activity

T T T T
0 10 20 30 40 50 60

%of order-picker's time

50% od ukupnog vremena komisioniranja
utrosi se na neproduktivno kretanje

SMANJENJE PUTA KOMISIONIRANJA = POVECANJE EFIKASNOSTI

preoblikovanje (nova oprema / sustav)
primjena metoda komisioniranja

>

Komisioniranje

Metode komisioniranja

Metode usmjeravanja (rutiranja)
B odredivanje redoslijeda i rute prikupljanja

Metode odlaganja
m  dodjeljivanje skladisnih lokacija pojedinim artiklima na
temelju pravila

Metode organizacije komisioniranja
B grupiranje narudzbi, komisioniranje po zonama,
komisioniranje u valovima

Pregled metoda komisioniranja i analiza performansi u kolegiju Posebna poglavlja
tehnicke logistike.
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Komisioniranje

|
Optimalne rute ?

Algoritmi grupiranja narudzbi ?

Razbijanje narudzbi na zone ?

TKO? KAKOQO?

Racunalni sustav upravljanja skladistem

WMS (Warehouse Management System)

Pregled WMS-ova (komponente, sposobnosti, benefiti) u kolegiju Posebna
poglavlja tehnicke logistike.

Komisioniranje

Suvremeni WMS-ovi bazirani na tehnoloskim
rjeSenjima automatske identifikacije robe i
lokacija, te komunikacije u realnom vremenu

Produktivnost

Toc¢nost

Pregled sustava automatske identifikacije i komunikacije u kolegiju Posebna
poglavlja tehnicke logistike.

6.6.2013.
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Komisioniranje

Odredivanje vremena komisioniranja

Visestruki ciklus
4 komponente vremena

Vrijeme voznje (ovisi o putu komisioniranja i brzini kretanja komisionera)
Vrijeme ru¢nog rada pri komisioniranju (izuzimanje)

Vrijeme za rad s informacijama (pripremno vrijeme po lokaciji)

Vrijeme za dodatne aktivnosti

Komisioniranje
1 —

Odredivanje vremena komisioniranja

tk=t1+t2+t3+t4

t1 - prosjec¢no vrijeme voznje (kretanja)
t2 - prosjecno vrijeme ru¢nog rada pri komisioniranju
t2=x1*x2*ti
x1 - prosjecan broj lokacija u narudzbi
X2 - prosjecan broj pozicija po lokaciji
ti — vrijeme izuzimanja jedne pozicije (3-6 s)
t3 - vrijeme za rad s informacijama
t3=(10-15 s)*x1
t4 - vrijeme za dodatne aktivnosti
t4=75-300 s za rucna kolica
t4=70-250 s za niskopodizni vili¢ar
t4=55-200 za regalni vilicar komisioner

19
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Odredivanje vremena komisioniranja

Neki iskustveni podaci:

iz poli¢nih regala 35-80 pozicija/h

iz paletnih regala 35-50 pozicija/h

- iz protocnih regala za kutije 150-200 pozicija/h
iz jednog karusela 100-150 pozicija/h

- iz sustava vise karusela do 500 (800) pozicija/h

Komisioniranje

|
Prostorni raspored zone komisioniranja

Odabir metode ili kombinacija metoda s ciljem minimizacije puta
komisioniranja ovisi o veli€ini i obliku skladista, veli¢ini narudzbe,
kapacitetu komisionera (uz primjenjeno spajanje narudzbi) i obliku
ABC krivulje protoka/ucestalosti (uz primjenjen dodijeljeni raspored
odlaganja, odnosno tzv. slotting).

Ovako postavljen problem i rieSenja daju logisticarima spoznaje o
mogucénosti smanjenja puta komisioniranja u postoje¢im regalnim
skladistima s prolazima, bilo samo primjenom metoda ili primjenom
metoda uz minimalne promjene layouta.

Uvidom u rezultate analiza moze se uvidjeti i znatan utjecaj prostornog
rasporeda (layout-a) na put komisioniranja. Stoga je, s pozicije
projektanta novih skladista - zona komisioniranja, od znacaja
odredenje optimalnog prostornog rasporeda zone komisioniranja
(dakako za odabranu kombinaciju metoda) prema kriteriju minimalnog
puta.

6.6.2013.
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Komisioniranje
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Prostorni raspored zone komisioniranja

Odredenje optimalnog prostornog rasporeda zone komisioniranja
predstavlja odredenje broja i duljine prolaza izmedu regala,
polozaja ulaza/izlaza i eventualno polozaja dodatnih poprecnih
prolaza.

U osnovnom prostornom rasporedu pretpostavlja se nepostojanje
dodatnih poprecnih prolaza (primjeri takvih prostornih
rasporeda na slijedeéem slajdu).

Moguénost primjene jednog ili viSe dodatnih poprecnih prolaza -
utjecaj na ocekivani put komisioniranja.

Komisioniranje

i
E

Osnovni prostorni raspored s
(eng. basic warehouse layout)
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Utjecaj prostornog rasporeda na put komisioniranja u kolegiju Posebna poglavlja
tehnicke logistike.

6.6.2013.
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Prostorni raspored zone komisioniranja

Prostorni raspored s poprec¢nim prolazom u sredini
(warehouse layout with middle cross-aisle)

- komisioniranje kutija i pojedinacnih proizvoda visestrukim
ciklusom ?

(LTI

[EEEEENE|

ot siske

Utjecaj prostornog rasporeda na put komisioniranja u kolegiju Posebna poglavlja
tehnicke logistike.

tehnicke logistike.

Komisioniranje

Prostorni raspored s viSe poprecnih prolaza
(warehouse layout with multiple cross aisles)

:
:
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rear aisle
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ross aisle
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cross aisle
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Utjecaj prostornog rasporeda na put komisioniranja u kolegiju Posebna poglavlja

6.6.2013.
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Popreéni raspored s dodanim jednim ili viSe popreé€nih prolaza

Prostorni raspored s vise poprecnih prolaza

- dodavanjem poprecnih prolaza moguce je ostvariti smanjenje puta
komisioniranja

- moguce je pronaci optimalan broj poprecnih prolaza

- razlike izmedu metoda usmjeravanja nisu viSe tolike kao kod osnovnog
prostornog rasporeda

- razvijen je i model optimalnog prostornog rasporeda (multi-block)

Roodbergen, K.J. & Vis, LF.A. (2006). A model for warehouse layout, IIE Transactions, Vol. 38, No. 10, 799-811

Roodbergen, KJ; Sharp, G.P. & Vis, LF.A. (2008). Designing the layout structure of manual order picking areas in
warehouses, IIE Transactions, Vol. 40, No. 11, 1032-1045

- efikasnije komisioniranje nasuprot pove¢anog potrebnog prostora ?

Utjecaj prostornog rasporeda na put komisioniranja u kolegiju Posebna poglavlja
tehnicke logistike.

Komisioniranje

NEWS TRENDS &

New warehouse designs may mmn e JESHRERS | T M INE
reduce picking costs 20% T :

Novel approach to warehouse layout finds diagonal cross
aisles are more productive than straight aisles.

By Corinne Kator, Assoclate Editor
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Inovativni prostorni rasporedi zone skladistenja i komisioniranja paleta u kolegiju
Posebna poglavlja tehnicke logistike.
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