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STRATEGIE MAGAZYNOWE:

nowtarzajacych sie sekwenc
darzen logistycznych

Stabe strony systemaw automatycznych mini-load w obstudze spraedazy w kanale internetowym
skompensowaty systemy automatyczne typu shuttle. W czym rozwigzania shuttle okazaty sie lepsze?
Jakie czynniki nalezy uwzglednic, decydujac sie na implementacje systemu shuttle 1 jak wyznaczyc jego

praktyczng wydajnoS¢ logistyczng?
TEKST:

dazeniu do racjo-
nalnego wykorzy-
stania przestrzeni
magazynowej,
w ktoérej towary
przechowywane sa
w pojemnikach systemowych?, wprowadzono
wiele lat temu systemy sktadowania i komple-
tacji bazujace na konstrukeji uktadnicy dla

matych elementéw jak pojemniki (mini-load).

Uktadnice tego typu poruszaja sie ruchem
liniowym po wyznaczonych torach w prze-
strzeni ograniczonej systemem regalowym
wypelnionym w zaleznosci od konstrukeji
1, 2 lub 3 rzedami pojemnikéw lub karto-
néw na gtebokos¢. Uktadnice typu mini-load
w sposéb efektywny wypelnialy magazyny,
w ktérych istniata potrzeba relokacji bardzo
wielu SKU (najczesciej od ok. 10 000 wzwyz)

na stosunkowo matej powierzchni przy bardzo

dobrym wykorzystaniu dostepnej wysokosci
hali magazynowe;j.

Zwiekszone zapotrzebowanie na przepu-
stowo$¢ mechaniczng tego typu urzadzen
kompensuje sie zwiekszona iloscig osi (liczba
urzadzen mini-load ustawionych réwnolegle
do siebie) lub chwytakéw mocowanych na
jednym maszcie uktadnicy.

Granice mechanicznej przepustowosci dla
wiekszosci zainstalowanych na rynku urzadzen
rzadko przekraczaja 150-180 cykli podwoj-
nych?isg uzaleznione w gtéwnej mierze od:

dtugosci systemu,

wysokosci systemu,

liczby rzed6w pojemnikéw na gtebokosci,
wyznaczonego miejsca przekazania pojem-

nika z systemu do dalszej obrébki.

W obecnej sytuacji rynkowej i przy zwiek-
szonym zapotrzebowaniu na realizacje zamo-
wien kierowanych do dystrybutoréw droga
internetows szybko okazalo sie, iz dynamika
systemoéw typu mini-load jest niewystarcza-
jaca. Mimo swoich istotnych zalet jak np.
gesto$¢ wypelnienia przestrzeni magazynowej
uktadnice wykazuja jedna znaczaca stabos¢
wynikajaca z ich budowy mechanicznej: liczba
linii realizacji (pojemnikéw) zalezy od liczby
pobranych w jednym cyklu pojemnikéw —

najczesciej jednego.



W wyniku prac konstrukeyjnych na poczatku

2000 r. pojawily sie konstrukcje kompensujace
ta stabo$¢ systeméw mini-load - systemy shut-
tle (od wozkéw samojezdnych rozmieszczonych
na kilku poziomach i dziatajacych niezaleznie
od siebie — ang. shuttle), przez co ruch masztu
uktadnicy przestat by¢ przeszkoda.

Ruch jednego masztu wzdtuz i jego chwytaka
na wysoko$ci zostat zastapiony ruchem wielu
niezaleznych jednostek jezdnych (shuttle),
z ktérych kazdy moze przemieszczaé w cyklu
podwéjnym wilasny pojemnik systemowy
(lub karton), zwiekszajac w ten sposéb ilos¢
realizacji w tej samej ilosci osi gtéwnych
podtuznych urzadzenia.

Suma wszystkich cykli wydawanych na
poziomach jest teoretycznie suma wszystkich
dowiezionych i odwiezionych pojemnikéw na
wszystkich pietrach. Jedyne ograniczenie tej
wartodci (w sensie mechanicznym) stanowi
zdolnos¢ do konsolidacji tych nosnikéw przez
centralng winde umieszczong najczesciej na
czole systemu. Konstrukcje wind zostaty
udoskonalone technicznie i mogg obecnie
przemieszczaé po dwa pojemniki jednocze-

$nie, a instalacja dwéch wind dla kazdego
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systemu daje przepustowo$¢ mechaniczng
dochodzaca do 800 pojemnikéw na godzine
sumarycznie z jednej osi.
W praktyce spotyka sie systemy shuttle
o dtugosci roboczej od ok. 20 do 100 mi zalezy
ona przede wszystkim od nastepujacych
obszaréw zastosowania oraz przeznaczenia
ich dtugosci:
+  systemy konsolidacji i budowania sekwencji
w strefie wysytki,
systemy magazynowania i kompletacji na
stanowiskach roboczych typu pick-to-tote?,
kombinowane systemy magazynowania
zapasu dla innych stref i kompletacji w sta-
nowiskach roboczych typu pick-to-tote,
+  bufory z zapasem towarowym do zasilania
innych stref,
- systemy kompletacji w stacjach prze-
no$nikowych umieszczonych na kilku

poziomach.

Oznacza to, ze dtugos¢ systemu shuttle
moze by¢ podzielona na kilka stref, np. kom-
pletacji, buforowania, tworzenia sekwencji lub
ich wysoko$c reprezentowana przez kolejne

poziomy, ktérym przydzielono odpowiednie

grupy produktowe lub pojemniki ze zlece-
niami. Spotykane w realizacjach systemy maja
najczesciej wysokos¢ od 8 do 20 mijest ona
limitowana konstrukcja wind pojemnikowych

montowanych na czole systemu.

W praktyce projektowej okreslone sa normy,
wedtug ktérych dokonuje sie pomiaru diu-
gosci trwania cyklu podwdéjnego, co pozwala
w sposéb obiektywny okresli¢ rzeczywista
wydajnos¢ (przepustowosc) systemu. Tego
typu badania przepustowosci sg najczesciej
elementem testéw odbiorowych systemu
i dzieki nim mozemy potwierdzi¢ zalozenia
projektowe.

Jednak problemem nie jest okreslenie tego,
co zostalo uruchomione, a wyznaczenie war-
tosci projektowej (poczatkowej), wedtug ktérej
okreslimy optacalnos¢ inwestycji. Czyli znale-
zienie takiej zaktadanej wydajnosci systemu
w potaczeniu z pracownikiem kompletujacym
(w przypadku systemu magazynowania i kom-
pletacji), aby okreslona wydajnos¢ zespotu
mogta zrekompensowac poniesione naktady
iprzyczynic sie do oczekiwanego ROI.

Podczas planowania systeméw shuttle nalezy
uwzglednic¢ nastepujace warunki brzegowe
majace posredni badz bezposredni wpltyw
na ich wydajnos¢:

grupy wymiarowe sktadowanych towaréw,
+  przynalezno$¢ do grupy rotacji — struk-
tura ABC,
«  struktura zlecen, a w szczegélnosci liczba
sztuk w linii zlecenia,
powtarzalnos¢ indekséw w grupie (fali)
zamowien,
dtugosc koniecznego zapasu towaréw
sktadowanych w systemie,
realizacja dodatkowych funkeji systemu,
takich jak buforowanie zlecen, tworzenie

sekwencji w przypadku realizacji wysytek

TABELA 1. WYCIAG Z OBLICZEN SIATKI ZALEZNOSCI PARAMETROW WPLYWAJACYCH NA WYDAJNOSC SYSTEMU SHUTTLE
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lub realizacja uzupelnien stanu magazy-

nowego dla innych stref.

Przydatna metoda przy tego typu analizach
jest stworzenie siatki powigzan pomiedzy
wielko$cig przewidywanego pojemnika sys-
temowego w systemie, grupa rotacji danego
indeksu i kalkulacja dtugosci zapasu. Istotne
jest takze uwzglednienie w tego typu kalkulacji
ilodci cykli przyczyniajacych sie do powtérnego
zatowarowania systemu. To zagadnienie jest
jednym z najczesciej popetnianych btedow
podczas planowania systeméw shuttle — brak
wystarczajacego zapasu w ilosci cykli stuza-
cego uzupelnieniu do wymaganego stanu
minimalnego zapasu. Czesto towarzyszy
temu réowniez zaniedbanie spowodowane
brakiem kalkulacji koniecznych przemiesz-
czen wewnatrz systemu dla zbalansowania
uktadu lub wprowadzenia ponownego tadu
struktur rotacyjnych.

Analizujac wplyw wymienionych
warunkow brzegowych, chciatbym zwrécic
uwage na, moim zdaniem, najistotniejsze
znich.

W strukturze zlecen kryje sie ,przepis”
na zlecenia realizowane w danym obszarze
magazynu. Przy odpowiedniej strukturze
realizowanych zadan mozna pokusic sie
o wyizolowanie tych, ktére np. spelniaja
warunek ,nie wiecej niz X sztuk w linii” lub
,nie wiecej niz Y linii w jednym zamoéwieniu”.
To istotne zalozenia, ktére mozna zapisac
w algorytmach sterowania, przyczyniaja
sie one do zbalansowanej rotacji pojemnika

pomiedzy systemem i stanowiskiem pracy.

Zbalansowany jest on wéwczas, gdy osia-
gniemy réwnowage pomiedzy oczekiwana
mechaniczna wydajnoscia systemu (wozki
samojezdne wraz z windami rozpatrywane
jako jednorodny uktad dynamiczny), wydaj-
noscia pracownika na stacji kompletacyjnej
oraz przepustowoscig mechaniczna tacznikow
pomiedzy nimi — np. uktadu przenos$nikéw.

Powtarzalno$¢ indeksow (jezeli istnieje)
moze skutkowaé¢ dodatkowym wzrostem
efektywnosci systemu, gdyz redukujemy
w ten sposob ilos¢ cykli podwéjnych w sys-
temie wykorzystujac fakt realizacji kilku
zlecen jednocze$nie przy pobraniu jednego
indeksu tzw. MOP (Multi Order Picking) lub
PPS (Paralel Picking System).

Realizacja wielu funkcji jednoczesnie przez

jeden system jest mozliwa przy zachowaniu
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kilku zasad ogélnych planowania. Jedng z nich
jest zachowanie wlasciwej proporcji (rozpa-
trujac dtugos¢ systemu) pomiedzy wielkoscig
strefy zapasu dostepnego dla kompletacjiidla
uzupelnient. W tym przypadku ogélna zasada
mowi, zeby przy zachowaniu maksymalnej
przepustowosci wind czotowych nie przekra-
cza¢ ok. 50 m dtugosci korytarza z zapasem
kompletacji.

Mozliwe sa takze scenariusze polegajace
na zwiekszeniu dtugosci zapasu w obszarze
jednego indeksu wysokiej rotacji, gdy zamiast
zwyklych regatéw poétkowych zwyczajowo sto-
sowanych w systemach shuttle wykorzystamy
do ich budowy regaly przeptywowe o zdolnosci
przechowywania wiecej niz 2 lub 3 pojem-
nikéw przy jednoczesnym buforze w regale
pétkowym usytuowanym naprzeciw. Takie
umieszczenie pojemnikéw z jednorodnym
produktem spowoduje zmniejszenie obcigze-
nia w windzie czotowej, a ruch pojemnikéw

realizuje jedynie sam wozek samojezdny.

Cechami charakterystycznymi dla realizacji
zlecen pochodzacych z internetu sa:

+  wysoka dynamika ich wptywania do
systemu zaméwien w okreslonych porach
dnia lub roku, np. Black Friday,
struktura zlecenia bazujaca bardzo cze-
sto na zasadzie 1 linia zamoéwienia =
1 sztuka towaru,
krotki czas realizacji — najczesciej
24 godziny,
realizacja zlecen wieloliniowych czesciowo
z zasobéw wiasnych sktadu z dopetnieniem
realizacji typu dropshipping — potrzeba

konsolidacji,



« konsolidacja produktéw o zréznicowanych
wlasciwosciach z réznych stref magazynu,
«  wysoki stopient zwrotéow od klientéw
z koniecznoscia powtdrnej kontroli,

konsolidacji i wydaniu.

Przy pojawieniu sie tak wielu zmiennych
wymagania dotyczace systemu magazyno-
wania i kompletacji sa réwnie specyficzne
jak potrzeby klientéw konicowych i system
w swojej charakterystyce mechaniczno-

-ruchowej oraz wydajnosci powinien jej

odpowiadac.
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COTO OZNAGZA NA ETAPIE PLANOWANIAT

Analizujac aktualne struktury zlecen,
poszukujemy powtarzajacych sie sekwen-
cji zdarzen logistycznych w realizacji, aby
znalez¢ mozliwe wzorce powtérek. Jezeli
takich nie mozna w zakresie zlecert odnalez¢,
pozostaje jedynie droga wyboru konfigu-
racji o najwiekszej elastycznosci i wydaj-
nosci mechanicznej z odpowiednim zapa-
sem na ewentualne spietrzenia. Przy tym
pamietajmy, iz spietrzenia moga dotyczy¢
zaréwno dni tygodnia, jak i godzin w trakcie
jednego dnia.

Rys. 4. Stacja kompletadji typu pick-to-tote potaczona z systemem shuttle dla realizacji zlecers rownolegle

wprowadzonych do systemu (Zrédfo: materiaty wiasne LLS)

W opisanej poprzednio kwestii doboru
odpowiedniego stanowiska pracy komple-
tujacego nie uwzgledniono jeszcze aspektu
ergonomii i wydajnosci operatora w trakcie
dtuzszego przedziatu czasowego.

Wiele realizacji praktycznych tego typu
instalacji wykazuje realne wydajnosci jed-
nostkowe na poziomie od 350 do 850 sztuk
na godzine. Zwracam jednak uwage na istotne
ograniczenia z tym zwigzane, takie jak wymiary
produktu iliczba sztuk w linii zlecenia. Dosy¢
czesto popelniany btad w tej dziedzinie stanowi
takze mieszanie poje¢ wydajnosci okreslanej
wliniach lub/i w sztukach. Tutaj wymagane jest
ogromne praktyczne doswiadczenie i badania
na liniach testowych w celu okreglenia prawi-
dtowej wartoséci wydajnosciowej operatora.

Tlos¢ realizowanych linii lub sztuk zaméwien
zalezy tez w przypadku zlecen e-commerce
w duzej mierze od tego, czy pobrane w sys-
temie zlecenia podlegajg dalszemu ,uszla-
chetnieniu”, jak np. pakowanie, oklejanie,
skanowanie dodatkowych informacji, wazenie
czy pakowanie. Tego typu czynnosci powinny
by¢ przeniesione poza obszar stacji komple-
tacji i proces VAS powinien by¢ realizowany
w oddzielnych stacjach do tego wyposazonych.
W ten sposéb rezerwuje sie najwieksza wydaj-
nosc¢ dla stacji o najwiekszym sumarycznym

naktadzie inwestycyjnym.

Pojemnik systemowy zostat okreslony na podstawie dzielenia palety EURO na czesci i wypetnia jej okreslong powierzchnie, np. v przy rozmiarze 600 x 400.
2 Cykl wykonywany podczas ruchu ,tam i z powrotem” polegajacy na podaniu petnego i przyjeciu pustego pojemnika — obliczenia cyklu wykonuje sie wg norm VDI lub FEM.
3 Stanowisko robocze, w ktérym pracownik przektada towar z pojemnika zrédtowego do co najmniej dwodch pojemnikéw ze zleceniem.
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Mecalux oferuje najlepsze rozwigzania magazynowe odpowiadajace na wszelkie potrzeby zwigzane ze sktadowaniem
Regaty paletowe, pétkowe, podesty magazynowe, magazyny automatyczne oraz oprogramowanie do zarzagdzania magazynem Easy WMS

T MECALUX

Jezeli potrzebujesz wiecej informacji o naszej ofercie, odwiedz strone
lub zadzwon: (+48) 32 331 69 66

internetowa: www.mecalux.pl




