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WEWNETRZNY TRANSPORT: Jak dostosowac metody sortowania do oczekiwane;
sekwendji zlecen dla paczek, pojemnikow czy towarow?

Sekwencja -
WyZsza szkota jazdy
sortowania w magazynie

§ 0 wielu sposobach sortowania pisalismy juz w kilku ostatnich wydaniach ,Nowocze-
\ snego Magazynu", prezentujgc rozne stopnie zaawansowania technologii, jej ada-
\ ptacje ze wzgledu na typ opakowania lub wielkos¢ przesytki. Omawialismy zalezno-
§ Sci pomiedzy sposobami prowadzenia kompletacji a efektem koricowym w postaci
\ sekwencji wysytek lub zlecen czesciowych, np. przed pakowaniem. Dzisiejsze roz-
§ wazania chciatbym poswieci¢ praktycznym sposobom realizacji tworzenia sekwengji
§ zlecen w drodze do klienta koncowego lub do procesow posrednich, gdzie istotna
& jest kolejnosc.

TEKST: Robert Lubandy

CEO/Executive Partner Lubandy.Logistic.Services




wykle celem takiego przygotowania se-
kaencji (pojemnikéw, paczek, towardw)

jest utatwienie realizacji zadania w na-
stepujacym po sortowaniu procesie. Motywacjg
moze byc¢ tatwiejszy wytadunek towaru u od-
biorcy, wtasciwa kolejno$¢ pakowania w karto-
nie lub grupowanie kilku produktéw pobranych
w odrebnych strefach magazynu w jednym
okreslonym oknie czasowym na stole do pa-
kowania (rys. 1).
Opisane matematycznie zagadnienia bazujg
narachunku matrycowym, a w technice prze-
nosdnikéw z uktadami réznicowymi. Ale dzisiaj
sprébujemy je opisac na przyktadzie kilku zre-
alizowanych projektow, pokazujgc kazdorazo-
wo cel i metode prowadzaca do okreslonego
efektu. Czesto wykorzystujgc wspotprace
systemow transportu, np. przenosnikow i kil-
ka prostych algorytméw zarzgdzajgcych nimi.

Przypadek pierwszy

W magazynie majgcym ponad 60 000 SKU
roztozonym na wielopoziomowej antresoli
oplecionej uktadem przenosnikéw (rys. 2) re-
alizowane sg zadanie kompletacji towaru dla
odbiorcéw hurtowych sktadajgce sie srednio
z 5-15 pozycji. Poniewaz nie mieszczg sie one
dojednego pojemnika, proces wymaga uru-
chomienia najczesciej 3-5 z nich, aby zreali-
zowac catosc¢ zlecenia.

Cel dziatania: doprowadzi¢ do stacji pakowa-
nia wszystkie pojemniki w tym samym cza-
sie (bez przeplatania z innymi pojemnikami)
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w celu spakowania wysytki do mozliwie
najmniejszej liczby kartonéw wysytkowych
i wykorzystania efektu konsolidacji.

W tym interesujgcym nas przypadku sys-
tem WMS dokonuje przydzielenia wtasciwej
liczby pojemnikow ze wzgledu na obje-
to$¢ towaru (case calculation) i przekazu-
je te informacje do urzadzenia wydajgcego
puste pojemniki. Od tego momentu jed-
nak wprowadzamy do zdarzenia ,element
chaosu”, gdyz celem jest takze realizacja
zlecenia w mozliwie najkrétszym czasie.
Dlatego tez od pierwszego rozjazdu kieru-
jacego pojemniki do réznych stref, kazdy
z nich jedzie mozliwie najkrotsza Sciezkg
do swojej pierwszej stacji kompletacyjnej.
PdéZniej jest juz tylko gorzej.. Pracownicy
kompletuja z réznymi predkosciami, wyda-
ja pojemniki na powrot do systemu wedtug
tylko sobie znanych parametréw, zatory
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70 Rys. 2. Uktad przenosnikéw pomiedzy pietrami antresoli (materiaty wiasne LLS)

Rys. 1. Tréjstopniowy (réznicowy) system sortowania produktéw pochodzacych z kompletacji
w magazynie chaotycznym (zrédto: SSI SCHAFER)

na przenosnikach powoduja, ze pojemni-
ki robig ,rundy honorowe” na petlach itd.
W opracowanej koncepcji rozwigzania tego
zadania postawiono na wielostopniowy uktad
majgcy nastepujgce zadania i funkcje w za-
leznosciod miejsca, w ktérym znajdowaty sie
pojemniki:

POZIOM PIERWSZY (wszystko w ruchu) -
wszystkie pojemniki znajdujg sie¢ w procesie
kompletacjinaantresoli-dokoncaczasucut-off
pozostaje wigcej niz 2 godziny - niektére po-
jemniki sg kompletne > pojemniki kompletne
jada na petle przenosnikéw o najmniejszym
natezeniu ruchu w oczekiwaniu na pozosta-
te, ktére uczestnicza jeszcze w kompletaciji.
POZIOM DRUGI (sekwencjoner) - wszystkie
pojemniki sg kompletne lub brakuje jednego
(maks. dwdch) > pojemniki kompletne jada
na pozycje parkowe sekwencjonera na pie-
trze, na ktérym znajduja sie stacje pakowania.
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- Rys. 3. Trzy poziomy sekwencjonowania pojemnikdw zlecen na przeno$nikach (materiaty wtasne LLS)

s

POZIOM TRZECI (konsolidacja koricowa) -
wszystkie pojemniki sg kompletne - do korca
czasu ,cut-off” pozostaje mniej niz 2 godzi-
ny > wszystkie pojemniki wjezdzajg na pe-
tle przenosnikow przed stacjami pakowania
i w okreslonej kolejnosci wjezdzajg do jednej
stacji pakowania (rys. 3).

W uktadzie dynamicznym, jakim jest wielo-
poziomowy system przenosnikéw, decydu-
jaca role nalezy przypisa¢ oprogramowaniu
MFC (Material Flow Control), ktérego zada-
nie stanowi okreslenie potozenia kazdego
z pojemnikéw w czasie rzeczywistym. Po-
wstajgca mapa lokalizacji pozwala na prowa-
dzenie dalszych obliczen i ostatecznie decyzji,
na ktéry poziom systemu nalezy wprowadzié
pojemniki.

Przewidywanie zachowania systemu na eta-
pie planowania jest praktycznie niemozli-
we. Prowadzone symulacje przeptywu byty
obcigzone wieloma niewiadomymi, np. za-
chowaniem kolejnosci przez pracownikow.

[ Rys. 4. System shuttle (materiaty wiasne LLS)

Tutaj sprawdza sie metoda wprowadzania
wielu parametréw na kazdym poziomie decy-
zyjnymiich korekta na etapie uruchomienia.

Przypadek drugi

Magazyn klienta liczy $rednio 1,5 min SKU
i dodatkowo kolejnych 2,5 min SKU w dosta-
wach na zgdanie od dostawcoéw zewnetrz-
nych. Kanaty sprzedazy to m.in. click
& collect w punktach sprzedazy oraz klasycz-
na sprzedaz internetowa z dostawg do domu.
Klienci mogli wybiera¢ sposrod wielu grup
asortymentowych pogrupowanych w trzy
grupy gtéwne. Te grupy miaty wtasne loka-
lizacje w kilku réznych miejscach magazynu.
Cel dziatania: doprowadzi¢ do stacji pa-
kowania wszystkie produkty ze wszystkich
stref sktadowaniai od dostawcéw zewnetrz-
nych w tym samym wyznaczonym oknie
czasowym, ok. 30-60 minut do jednej sta-
cji pakowania.

WEWNETRZNY TRANSPORT: Jak dostosowac metody sortowania do oczekiwane;
sekwendji zlecen dla paczek, pojemnikow czy towarow?

Przygladajgc sig temu zagadnieniu, nalezy po-
znac nieco blizej budowe i funkcje systemu
automatyzacji w magazynie klienta. W sktad
systemu wchodzg m.in. uktady sortowania
i uktad shuttle dla pojemnikéw z towarem.
Dla przypomnienia: system shuttle to system
automatycznego sktadowania i podania po-
jemnikéw systemowych do miejsca komple-
tacji oparty na uktadzie wielopoziomowych
regatéw potaczonych wspdélng windg. Pro-
wadzenie pojemnika do gniazda sktadowania
z windy i odwrotnie przejmuje wézek samo-
jezdny zasilany kondensatoramilub napieciem
podawanym szyng montowang przy jezdni
wozka (rys. 4).

W zaplanowanym uktadzie shuttle przypo-
rzgdkowano dodatkowg funkcje polegajgca
na buforowaniu pojemnikdw z towarami, kto-
re skompletowano w innych strefach. Podziat
na pojemniki odbywa sie za pomocg klucza
opisujgcego okno czasowe i stacje do pakowa-
nia. Klucz dzielenia zaszyty jest w algorytmie,
wedtug ktdérego sorter poprzedzajacy bufor
dzieli produkty zebrane w systemie chaotycz-
nym we wszystkich strefach sktadowania.

W ten sposdb realizowane sg pierwsze dwa
stopnie ,kaskady” sortowania matrycowego
opisane powyzej: podziat na okna czasowe
i stacje do pakowania (rys. 5-6).

W ostatnim stopniu sortowania - stacja pa-
kowania - ma miejsce podziat pojedynczych
sztuk towaru na zlecenia jednostkowe wraz
z konsolidacjg w przypadku, gdy w zleceniu
jest wiecej niz jedna sztuka.

Przypadek trzeci

Zaktad produkcyjny podzielony na kilka hal
réznigcych sie typem wytwarzanych pro-
duktéw wysyta do nowego centralnego
i zautomatyzowanego magazynu wysokiego
sktadowania produkty koricowe w kolejnosci
okreslonej wydajnoscig poszczegdlnych ma-
szyn. Klienci zamawiajgcy gotowe produkty
przesytaja swoje zamdwienia ok. 2 dni przed
odbiorem w ilosciach nieprzekraczajacych
2-5 palet jednorodnego towaru. Wielu odbior-
cow koncowych korzysta z transportu zbior-
czego, ktory obstuguje codziennie okreslone
wczesniej trasy.
Cel dziatania: stworzy¢ na rampie wysyt-
kowej bedacej czescig zautomatyzowanego
systemu transportu wewnetrznego sekwen-
cje palet dla wielu odbiorcéw obstugiwanych
jednym pojazdem w okreslonej trasg przejaz-
du kolejnosci.

Opracowany model mechanizacji transportu

i sktadowania zawiera w sobie nastepujgce

elementy gtéwne:

P Uktad transport poziomego typu mono-
rail z hal produkcyjnych do magazyndéw
sktadowania.

P Magazyn gtéwny w postaci silosa paleto-
wego bazujgcego na technologii uktadnic.




7 Rys. 5. Sorter (materiaty wiasne LLS)

paletowych. Silos rozumiany jest tutaj
jako uktad samonos$ny regatéw paleto-
wych sktadajgcy sie z wielopoziomowej
konstrukcji stalowej podzielonej na ko-
rytarze obstugiwane urzadzeniami typu
uktadnica.

P Magazyn sortujacy oparty na technologii
wozkow samojezdnych typu pallet shut-
tle (wézkéw samojezdnych zasilanych
bateriami, kondensatorami lub za pomo-
cg szyny napieciowej stuzgcymi do roz-
mieszczania palet z towarem w uktadach
regatowych).

REKLAMA:
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[ Rys. 6. Stacje pakowania (materiaty wtasne LLS)

W ramach analiz nad projektem uwzgled-
niono fazy rozwoju zaktadu produkcyjne-
go i zwiekszajgce sig strumienie towarowe.
Istotg projektu byto zapewnienie ciggtosci
odbioréw gotowych produktéw z zaktaddw
produkcyjnych przy jednoczesnym zapew-
nieniu odpowiedniej mocy wydan do dzia-
tu transportu. Przeprowadzone symulacje
i obliczenia szybko doprowadzity do prze-
konania, ze pomimo mozliwosci tworzenia
sekwencji wysytkowych za pomocg uktad-
nic utrata przepustowosci tych urzadzen
jest zbyt duza. Straty siegajgce 30-40%

Pojemniki przeznaczone
do magazynow AKL oraz

systemow 'shuttle’

Wejdz na www.bekuplast.pl

@ Chopina15  43-170 taziska Gorne

Seria contecline spefnia szczegdlne wymagania
dotyczace nowoczesnych przenos$nikow
magazynowych i technologii sktadowania

& wwwhbekuplastpl

P<) info@bekuplast.pl

wydajnosci systemu, spowodowane ciggtym
przektadaniem produktéw na regatach silosa,
doprowadzity do powstania oddzielnego wy-
soko dynamicznego uktadu magazynowania
i sekwencjonowania wysytek na najblizsze
24 godziny przed wyjazdem.

Zamowienia klientéw przekazywane
do systemu WMS kreujg sekwencje towarowg
na podstawie stanu zapasu w silosie i/lub to-
waréw opuszczajgcych w okreslonym oknie
czasowym hale produkcyjng. System wy-
znacza takim produktom okreslone miejsce
w regatach magazynu shuttle. Segmentacja

+48322243520



regatow zostata tak dobrana, aby méc stwo-
rzy¢ praktycznie kazdg mozliwg kombinacje
zatowarowania pojazdu. Pomiedzy liczbg pa-
let dla jednego klienta a miejscem w regalu
istnieje korelacja opisana algorytmem. Dzigki
podziatowi magazynu shuttle na pietra i ko-
rytarze mozliwa jest realizacja dowolnej se-
kwencji wyjazdu na rampe zatadowcza (rys. 7).

B v o

7 Rys. 9. Stacja pakowania (materiaty wtasne LLS)

Przypadek czwarty

Dystrybutor czesci zamiennych, posiadajgcy
w swoim asortymencie wigcej niz 200 000 SKU
iwyodrebniong grupe towaréw matych ilek-
kich sktadowang na antresoli w systemie
chaotycznym, formuje zamdwienia odbior-
cow koncowych do kartonéw wysytkowych.

Rys. 7. Instalacja magazynéw
automatycznych w uktadzie silos-shuttle
(materiaty wtasne LLS)

WEWNETRZNY TRANSPORT: Jak dostosowac metody sortowania do oczekiwane;
sekwendji zlecen dla paczek, pojemnikow czy towarow?

Podczas pakowania istotnym procesem
jest wytozenie produktow ciezkich i gaba-
rytowych na dnie kartonu. Przed wysytkg
i zamknieciem kartonu ostatnig warstwag
stanowig towary grupy o najmniejsze;j
wadze i objetosci.

Cel dziatania: stworzy¢ system trans-
portu i sortowania z antresoli do sta-
cji pakowania umozliwiajgcy wystanie
do okreslonej stacji grupy produktow
lekkich w zaleznos$ci od numeru zlecenia
przed zamknieciem kartonu.

Koncepcja rozwigzania zostata oparta
na technologii przenosnikéw podwie-
szonych i uktadzie sortowania z me-
chanizmem réznicowym opisanym we
wstepie (rys. 8).

Poniewaz towary na antresoli zajmujg re-
gaty w sposdéb rozproszony (bez statego
adresu sktadowania), jedynym sposobem
kompletacji jest tworzenie tzw. fali kom-
pletacyjnej w zaleznosci od godziny wy-
jazdu i przekazanie pojedynczych sztuk
towaru zebranych na wézkach kompleta-
cyjnych do stacji nadawczej sortownika.
W stacjach tych pracownicy przyporzgd-
kowujg kazdg sztuke towaru do oddziel-
nego worka podwieszonego do szyny
prowadzacej, skanujgc kod towaru. Kaz-
dy z workéw podwieszonych wyposazony
jest w kodowany transponder RFID i jego
numer jesttgczony z kodem towarowym.
W ten sposob utworzona para przekazy-
wana jest do systemu zarzgdzajgcego
sortownia.

W uktadzie tréjstopniowej sortowni do-
chodzi do dzielenia towaréw na grupy,
stacje i kolejnos¢ w stacji, tak aby pra-
cownik pakowni otrzymat doktadnie te
produkty, ktére ma ztozy¢ w zamykanym
zleceniu odbiorcy (rys. 9).

Przytoczone przyktady pokazujg szerokie
spektrum zastosowan metod sortowania
w celu uzyskania efektu koficowego, ja-
kim jest sekwencja towarowa. W czasach
dynamicznego rozwoju handlu interneto-
wego i coraz bardziej zredukowanych ilo-
Scisztuk jednorodnego towaru w jednym
zleceniu, sortowanie, a w szczegolnosci
sekwencjonowanie jest wyzwaniem sta-
wianym operatorom logistycznym. Tym
wyzwaniom nie sposob stawia¢ czo-
ta metodami recznego przektadania to-
waru do przegrodek lub kartonéw. Tutaj
z pomocg przychodzg wysokodynamicz-
ne uktady automatyzacji magazynowej.
Ich wtasciwe planowanie, obliczanie wy-
dajnosci i stopniowanie efektu sa jesz-
cze wiekszym wyzwaniem. Dlatego
zachecam do dogtebnej analizy procesu
i sprawdzenia mozliwosci oferowanych
technologii przed dokonaniem inwesty-
cjiizmierzeniem sie z kolejnym spigtrze-
niem zlecen. z=




