OPTIMIZACIJA KOMISIONIRANJA



Vsebina predavanj

Komisionirna gostota

Kako zvisati komisionirno gostoto?

Kako skrajsati cas potovanj v komisionirni coni?

Ureditev skladisca za komisioniranje kartonov iz palet.

Ureditev skladisca za komisioniranje posameznih kosov iz
kartonov.




Komisonirna gostota [pick density]

. Stevilo pobiranj
komisionirna gostota =

enota povrsSine komisionirne cone (m)

Visja kot je komisionirna gostota, krajso pot opravi
komisionar.

Komisionirna gostota je lahko visja, ce je visja SKU
gostota.




SKU gostota [SKU density)

Stevilo SKU

SKU tota =
JoStota = nota skladisene povrsine (m)

SKU gostota meri stevilo SKU na enoti skladiscnega
prostora (meter) komisionirne cone.




SKU gostota v primeru skladiscenja palet na prvem nivoju

Primer:

dolzina skladiscnega prostora = 12 m
Stevilo SKU = 12

SKU gostota = % =1

L=12ft

1-Level Storage




SKU gostota v primeru skladiscenja palet v regal (dva nivoja)

Primer:

dolzinaregala = 6 m
Stevilo SKU = 12

SKU gostota = % =2

1-Level Storage

- 2-Level Storage




SKU gostota v primeru skladiscenja palet v regal (trije nivoji)

Primer:

dolzinaregala = 4 m
Stevilo SKU = 12

SKU gostota = % =3

L=121t
-~ 1-Level Storage
b -
_~~ 2-Level Storage
=4t
_~— 3-Level Storage




SKU gostota v primeru skladis¢enja zabojev v regal

Primer:

dolzinaregala = 12 m
Stevilo SKU = 360 zabojev

SKU gostota = % = 30

Visja kot je SKU gostota, vec enot je skladiscenih na
eni dolzinski enoti in vecja je moznost krajsih poti
komisionarja.




Kako izboljsati komisionirno gostoto?

1. Manjsa komisionirna povrsina, v njej pa pravo blago v
pravi kolicini.



Kako izboljsati komisionirno gostoto?

2. Nacrtovanje novih komisionirnih oken, znotraj
obstojecega komisionirnega okna.



http://www.yale.com



http://www.yale.com



Kako izboljsati komisionirno gostoto?

3. Komisionirno gostoto se lahko izboljsa s skladiscenjem v
visino, vendar vertikalno komisioniranje vzame vec Casa od
horizontalnega komisioniranja, je manj varno ter zahteva
precejsen vlozek v manipulativna sredstva.



Kako skrajsati cas potovanj v loceni komisionirni
coni?

V loCeni komisionirni coni, ki je navadno locirana najblizje
izhodu, da so stroski in Cas izvedbe transporta najnizji, TER
se obicajno razprostira na majhni prostornini skladisca, da
se doseze krajsi Cas potovanja in cim hitrejsi cikel izvedbe
narocil, se izdelki skladiscijo namensko in ne nakljucno.

Izgube na racCun hitrosti komisioniranja so na tako majhni
prostornini zanemarljive v primerjavi s skladiscenjem v
loceni komisionirno-rezervni coni.



Kako skrajsati cas potovanj v skupni rezervno-
komisionirni komisionirni coni?

V obeh navedenih primerih se obicajno uporablja nakljucno
skladiscenje, ki sicer omogoca visjo izkoriscenost skladiscnih
lokacij kot namensko skladiscenje, vendar tudi visje transportne
stroske, v kolikor SKU niso namescene na optimalne skladiscne
lokacije — POPULARNO BLAGO na UGODNE LOKACIE in

MANJ POPULARNO BLAGO na MANJUGODNE LOKACIJE.



Kako skrajsati cas potovanj v skupni rezervno-
komisionirni komisionirni coni?

1. Najbolj popularne SKU skladiscimo na najbolj ugodne
skladiscne lokacije.

minz d; * f;
i

- razdalja od sprejemne tocke do prevzema ter od prevzema do
odpremne tocke je d;;

- frekvenco obiskov skladiscne lokacije je f;.



Ugodne skladiscne lokacije (SLOT)

Najbolj ugodne skladiscne lokacije so tiste skladiscne
lokacije, ki imajo najkrajso razdaljo od sprejemne tocke do
prevzema ter od prevzema do odpremne tocke d;.
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Modra lokacija je bolj ugodna

d; razdalja Odpremna vrata
@

@
Sprejemna vrata

Bartholdi J.J, Hackman, S.T.: Warehouse & Distribution Science, 2011




Ugodne lokacije v primeru ,,flow through” pretoka

Odprema

Sprejem




Ugodne lokacije v primeru U pretoka materiala
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Sprejem in odprema



Popularni SKU

Najbolj popularni SKU so pa tisti SKU, ki imajo najvecjo
frekvenco obiskov skladiscne lokacije f;.



STRATEGIJE DODELITVE SKLADISCNE LOKACIJE
BLAGU V KOMISIONIRNI CONTI:

LoCimo dve tovrstni strategiji polnjenja komisionirne cone:

1. Glede na frekvenco obrata zalog SKU (frequency based
strategy).

2. Glede na indeks volumna narocila (Cube per order index
COl).



Frekvenca obrata

Stevilo vseh komisioniranih izdelov v enoti ¢casa

i —
StsioT * povprecno St. 1y o1

e St. vseh komisioniranih izdelkov i v enoti casa
* Stgy,oT=Stevilo skladiscnih lokacij za izdelek i

® povprecno St. i¢; o7 = povprecno Stevilo enot izdelka i v SLOT

Sts; * povprecno St.ig; = povprecno Stevilo enot izdelka i v komisionirni

coni



Skladiscne lokacije razporedimo od tiste z najkrajso razdaljo do
tiste z najdaljso razdaljo. SKU pa od tiste z najvisjo frekvenco k
tisti z najnizjo frekvenco.

Dodelimo na#'bolj ugodno skladiscno lokacijo tistemu SKU, ki
ima najvisjo frekvenco obiska.

Naslednjo najbolj ugodno skladiscno lokacijo se dodeli tistemu
SKU, ki ima drugo najvisjo frekvenco obiska.

Postopek se nadaljuje, dokler se ne dodeli skladiscnih lokacij
vsem izdelkom v skladiscu.



Excell naloga (skladiscenje najbolj popularnih SKU glede na
gostoto pretoka):



Dodeljevanje lokacije izdelkom glede na obrat zalog

SLOTID Razdalja (di} [m] 1D SKU |Vrsta SKU fj
174 1 1 telefoni 96
175 1 2 zvoéniki 96
165 2 3 telefoni 38
171 2 4 zvocniki 87
172 2 5 telefoni 85
173 2 6 knjige 85
154 3 7 slike 85
155 3 8 zvoéniki 85
162 3 9 svetila 85
163 3 10 slike 85
164 3 11 svetila 84
143 4 12 svetila 75
144 4 13 svetila 71
145 4 14 svetila 69
151 4 15 zvocniki 68
152 4 16 knjige 66
153 4 17 telefoni 66
131 3 18 slike 65
132 5 19 telefoni 65
133 5 20 svetila 65
134 5 21 zvocniki 65
135 5 22 svetila 65
141 5 23 svetila 65
142 3 24 slike 65
122 6 25 telefoni 61
123 6 26 telefoni 58
124 6 27 telefoni 58
125 6 28 knjige 58
114 7 29 svetila 56
115 7 30 svetila 55
121 7 31 svetila 55
112 8 32 slike 52
113 8 33 knjige 52
111 ] 34 knjige 52




Prevozena pot komisionarja_posamicno komisioniranje

1. Najbolj popularne SKU skladiscimo na najbolj ugodne
skladiscne lokacije.

minz d; * f;
i

- razdalja od sprejemne tocke do prevzema ter od
prevzema do odpremne tocke je d;;

- frekvenco obiskov skladiscne lokacije je f;.



SLOT ID Razdalja (di) [m] ID SKU  |Vrsta SKU fi ni (SKU) | di*ni [m]
111 9 1 telefoni 96 100 900
112 8 2 zvotniki 96 96 763
113 8 3 telefoni 28 97 i
114 7 a volniki 87 88 616
115 7 5 telefoni 85 85 595
121 7 6 knjige 85 85 595
122 6 7 slike 85 85 510
123 B 8 zvolniki 85 85 510
124 B 9 svetila 85 85 510
125 5] 10 slike 85 83 510
131 5 11 svetila a4 84 420
132 5 12 svetila 75 IE 375
133 5 13 svetila 71 I 375
134 5 14 svetila 69 i1 355
135 5 15 zvocniki 68 68 340
141 5 16 knjige 66 66 330
142 5 17 telefoni 66 66 330
143 4 18 slike 65 65 260
144 4 19 telefoni 65 65 260
145 4 20 svetila 65 65 260
151 4 21 zvolniki 65 65 260
152 4 22 svetila 65 65 260
153 4 23 svetila 65 65 260
154 3 24 slike ] 61 133
155 3 25 telefoni 61 28 174
162 3 26 telefoni S8 28 174
163 3 27 telefoni 58 58 174
164 3 28 knjige 58 56 168
165 2 29 svetila 56 55 110
171 2 30 svetila 55 35 110
172 2 31 svetila 55 52 104
173 2 32 slike 52 52 104
174 1 33 knjige 52 52 52
175 1 34 knjige 32 50 50

11778




Cas cikla pobiranja izdelka (posamiéno komisioniranje)

Leikla = . + In + tr

* di=razdalja (od baze do SLOT-a in nazaj ALl od baze do
prevzema ter naprej odpreme (Ce odprema in prevzem
nista na isti strani)

® v = povprecna hitrost potovanja (m/s)
* tn=Cas nakladanja
* tp=Cas razkladanja



[difvtn+tr; v=1m/s, tn=tr=30 =
SLOTID Razdalja [di) [m] ISKU [Wrsta SKU fi ni (SKU) | di*ni [m] tas cikla pobiranja KU
111 9 1 telefoni = 100 = 1] 54900
112 2 2 votniki = 96 763 46348
113 2 3 telefoni 23 97 776 47336
114 7 4 votniki a7 22 Ble 37576
115 7 5 telefoni 85 85 585 36295
121 7 B knjige 85 85 585 36295
122 B 7 slike 85 85 510 31110
123 B 2 zvotniki 85 85 510 31110
124 = 9 svetila 85 85 510 31110
125 = 10 slike 85 85 510 31110
131 5 11 svetila 24 24 420 25620
132 5 12 svetila 75 75 375 22875
133 5 13 svetila 71 75 375 22875
134 5 14 svetila &9 71 355 21655
135 5 15 zvotniki =] =3 340 20740
141 5 16 knjige =1 == 330 20130
142 5 17 telefoni (=% = 330 20130
143 4 18 slike B5 G5 260 15860
144 4 19 telefoni B5 G5 260 15860
145 4 20 svetila B5 G5 260 15860
151 4 21 votniki B5 B5 260 15360
152 4 22 svetila B5 B5 260 15360
153 4 23 svetila B5 65 260 15360
154 3 24 slike B5 61 133 11163
155 3 25 telefoni =%} 53 174 10614
162 3 26 telefoni 53 53 174 10614
163 3 27 telefoni 58 53 174 10614
164 3 28 knjige 58 56 168 10248
165 2 29 svetila 56 55 110 6710
171 2 30 svetila 55 55 110 6710
172 2 31 svetila 55 52 104 6344
173 2 32 slike 52 52 104 6344
174 1 33 knjige 52 52 52 3172
175 1 34 knjige 52 50 50 3050
11778 718458
m 3
11974,3
min
199,57 16667
h

Razlika: | 31,5?15555?1




Index volumna narocila (COI)

volumen,ki ga zavzema povprecna zaloga v skladiscu
£y

COI=

e f, - Stevilo obiskov

e volumeng; o7 = povprecen volumen, Ki ga zavzema ta

skupina izdelkov na regalu



Excell naloga (skladiscenje najbolj popularnih SKU glede na COI):



LER LT bl SRR L

zalogo v
fj komisionirni coni Col SLOTID Razdalja (di) [m]
68 2 0,02 174 1
65 2 0,02 175 1
52 2 0,02 165 2
65 3 0,03 171 2
58 3 0,03 172 2
52 3 0,03 173 2
69 4 0,04 154 3
65 4 0,04 155 3
58 4 0,04 162 3
88 5 0,05 163 3
85 ] 0,06 164 3
85 7 0,07 143 4
71 7 0,07 144 4
65 7 0,07 145 4
56 7 0,07 151 4
96 8 0,08 152 4
84 g 0,08 153 4
65 8 0,08 131 5
58 g 0,08 132 5
85 9 0,09 133 5
55 9 0,09 134 5
96 10 0,10 135 5
87 10 0,10 141 5
65 10 0,10 142 5
61 10 0,10 122 6
52 10 0,10 123 ]
85 11 0,11 124 6
6o 11 0,11 125 ]
55 11 0,11 114 7
75 12 0,12 115 7
65 12 0,13 121 7
85 13 0,14 112 8
85 15 0,16 113 8
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Kako skrajsati cas potovanja v komisionirni coni?

2. Najbolj popularne SKU skladiscimo v_skupinah, na
najbolj ugodne skladiscne lokacije (razporejanje izdelkov v
skupinah).




Fast Moving Products

Slowest Moving

Products Fastest Moving Products
Excess Stock C2
& Obsolete
Stock Storage
Slow Moving Shipping &
Products Staging Area

http://www.eazystock.com



Skupine izdelkov se skladiscCijo skupaj, namensko, izdelki znotraj
skupine pa nakljucno (random).

Skladiscni prostor z lokacijami razdelimo v skupine in tudi izdelke
razdelimo v skupine.

Skladiscne lokacije razdelimo v skupine glede na oddaljenost od
sprejemno/izdajne tocke.

Skupine izdelkov pa glede na pogostost dostopanja do izdelkov.
Skupine izdelkov se lahko tvorijo glede na:
® pogostost narocanja (A, B, Q).

e sorodnost izdelkov (prehramebni izdelki skupaj, pijaca skupaj..).
* dobavitelje.



Kako velike naj bodo skupine?

Eden izmed klasicnih nacinov je dolocanje izdelkov po
Pareto analizi. Po njej naj bi bili izdelki razdeljeni v 3
skupine: A-B-C.

V skupini A so izdelki, do katerih se najpogosteje dostopa.
Vanjo sodi 20 % izdelkowv.

Izdelke se lahko razdeli tudi v vec ali manj kot tri skupine.
Posledicno tudi % variirajo.



Excell naloga (racunanje relativnhe kumulativne frekvence, delitev v
skupine A-B-C glede na pogostost dostopanja do blaga):



D SEU| = || Artikel | = | frefoesncs obiskov skk = | Kumuktiens freeencs |Fi=fi-14] | = | Reletivns kumulstivns freloesncs | FUN) =100 | %)

10| shik= 2 BS E9D 22,41
11 | swetila 1 B4 o274 24,52
12 | swetila 2 75 1045 2641
13 | swetila 3 75 1124 28,30
14| swetila 4 71 1185 30,08
15 | zwoEniki [ 1263 3180
16 | knjime 2 66 1328 33,06 | skupina B
17 | telefoni 4 &6 1395 35,12
18| shike 3 [ 1460 3676
19 telefoni 5 [ 1525 3839
20| swetila [ 1580 40,03
21| zvoniki &5 16355 4167
22 | swetila 65 1720 4330
23 | swetila [ 1785 4454
24 | slik= 4 &1 146 4648
23 | telefoni & 5B 1904 4754
26| telefoni 7 5B 1262 42,40
| 27 [telefoni & E 2020 Z0EE
28 | knjize 3 56 2076 52,27
29| swetila 55 2131 53,65
30| seetila 55 21E6 55,04
31 | swetila 52 2238 56,34
32| slik= 5 52 2200 57,65
33 | knijige 4 52 2342 5896
34 | knijige 5 0 2392 60,22
35 | knjize & 47 2435 5140
36| swetila 47 24B6 62,59
37| slik= & a7 2533 8377
38 | knijige 7 45 2578 54,20
38| zwoiniki 45 2623 56,04
A0 | zwoEniki A5 26EE 67,17
A1 | zwoniki 45 2713 6830
42 | swetila 44 2757 6941
43 | telefoni 44 2B01 70,52
44 | swetila 41 2842 71,55
45 | telefoni 1 36 2E7E 7245 | skupina C

a_h_r K1 IDIN A <l <1 mT oy



Relativha kumulativna frekvenca
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Excell naloga (racunanje relativhe kumulativne frekvence, delitev v
skupine glede na dobavitelje):



Dobavitelje rangiramo glede na frekvenco dostopanja do SKU, od
dobavitelja z najvisjo do dobavitelja z najnizjo frekvenco

SEU dobavitelj el fj {SKL}

Bl sl s 5o
@
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747 skupna vsota




Izracunamo relativno kumulativno frekvenco in dobavitelje
razdelimo v skupine razredov.

Fi=(Fj-1) + fj | (Fi/N)*100
D6 | 747 747
D1 587 1334 55,75 |skupina B
D5 348 1682 70,29 |skupina C
02 | 314 1996 83,41
D4 309 2305 96,32
D3 | 38 2393 100,00

relativna

kumulativne kumulativna

Dobavitel] frekvence (Fj) frekvenca
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Dobavitelji




Dobaviteljem iz skupine A dodelimo najbolj ugodne
lokacije, skupini C manj ugodne itd.

SLOT di {m) dobavitelj|fj (SKU
111 4,4

112 4.4

121 3

113 ]

115 3

114 ] 85
122 B,2 85
125 6,2 65
124 6,2 61
123 6,2 D5 32
141 7 85
143 7 a4
131 7 75
132 7 75
133 7 71
134 7 65
142 7 65
135 7 65
144 8 a5
154 8,2 35
145 8,2 D& 52
152 8,2 100
153 8,2 57
155 8,2 85
162 8,2 6o
151 8,2 G5
164 9 a8
185 9 a8
171 9 D1 58




Prikaz razporeditve v skladiscu.

Rezervno/komisionirnacona

D3
05

SPREJEM




Ce doloceni dobavitelji plasirajo izredno veliko stevilo narodil (kot
prikazuje prejsnji primer) , ki zahtevajo veliko stevilo manipulacij,
potem je smiselno za tovrstne dobavitelje kreirati loceno
komisionirno cono znotraj skladisca. Tovrstni nacin organizacije
skladisCenja se imenuje skladisce v skladiscu (warehouse within the
warehouse).

Rezervno/komisionirna cona

Do, D1,
D2, D3

D3

SPREJEM in ODPREMA sta skupna za vse izdelke,
KOMISIONIRANJE PA LOCENO ZA DOLOCENE DOBAVITELJE




Prednosti filozofije ,,skladisca v skladiscu™
Manjsa komisionirna povrsina prinasa sledece prednosti:

* Visjo produktivnost.

* Krajsi cas obdelave narocila = Krajsi odzivni Cas.

* Vecja tocnost komisioniranja kot v veliki komisionirni
coni.



Kako izboljsati komisionirno gostoto

5. Zdruzevanje narocil (batch orders).

Zahteva dodatno sortiranje med komisioniranjem ali na koncu.

V prvem primeru se upocasnjuje komisionarja, ker mora sproti
sortirati v razlicne tovorne enot. Obenem obstaja moznost napacnega
sortiranja.

V drugem primeru je potrebna dodatna delovna sila in dodaten
prostor.



Kako izboljsati komisionirno gostoto

6. Zdruzevanje narocil (batch orders) z eno komisionirno
vrstico.



Kako izboljsati komisionirno gostoto

7. Zdruzevanje narocil (batch orders).

Komisionar bo naredil vec pickov na manjsem obmocju,
kar pomeni krajso komisionirno pot.




Kako izboljsati komisionirno gostoto

8. Postavitev fast-pick cone z ustreznimi SKU.



