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Povzetek

V raziskovalni nalogi sem se ukvarjal s preucevanjem skladis¢nega poslovanja. Z metodo
simulacije diskretnih dogodkov sem simuliral logisti¢ne procese v skladiscu.

Posvetil sem se primeru, pri katerem mora skladis¢nik vse v narocilu navedene artikle
pripraviti za natovarjanje (transport). Omenjene artikle mora skladis¢nik najprej poiskati,
natovoriti na vozicke oz. palete in jih nato pripeljati do nakladalne plo$¢adi. Omenjenumu
postopku pravimo komisioniranje.

S simulacijo temeljeco na realnih podatkih in realnega skladis¢a sem poskusal poiskati t. i ozka
grla v procesu in jih odpraviti. Pri razli¢nih strategijah uskladis¢enja sem poskusal skrajsati
skupen potreben ¢as in hkrati tudi stroske, ki nastanejo zaradi omenjenega procesa.
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1. UvVOD

Skladis¢enje lahko opredelimo kot pomembno podroje v gospodarjenju vsakega
proizvodnega podjetja. Skladis¢a so “blazilci ali ang. Buffer”, ki s svojimi zalogami omogocajo
premostiti nihanja v proizvodnem procesu. Osnovno funkcijo skladis¢a lahko opredelimo kot
varovalno funkcijo, iz Cesar izhaja osnovni cilj skladis¢nega poslovanja; premostiti mora
¢asovno razliko med ¢asom prihoda materiala oziroma proizvodnje gotovih izdelkov in ¢asom
njihove uporabe ali odpreme.

Skladis¢enje s svojo glavno funkcijo proizvodnemu podjetju povzro¢a dolocene stroske in na
ta nadin bistveno vpliva na njegovo uspesnost. Pomemben cilj skladis¢nega poslovanja je tudi
ekonomicnost poslovanja samega skladisc¢a in s tem povezana skrb za gospodarno poslovanje
celotnega proizvodnega procesa.

1.1 Problem, ciljin namen naloge

Glavni cilj naloge je preuciti moZnosti zmanjSanja stroSkov skladis¢enja blaga. V nalogi je
obravnavan proces komisioniranja, saj ta velja kot delovno najintenzivnejsi in stroSkovno
najdrazji proces skladisénega poslovanja. Ocenjuje se, da v praksi stroski komisioniranja
zavzemajo tudi do 55 % celotnih stroskov skladis¢enja blaga. Prav zaradi tega je
komisioniranje eno izmed najpomembnejSih podrocij za optimizacijo in izboljSanje
produktivnosti skladisca.

V skladis¢nem poslovanju poznamo vec razlicnih sistemov komisioniranja blaga. Zato se
pogosto zgodi, da se venem samem skladiS¢u uporablja vec razli¢nih sistemov komisioniranja.
Nacrtovanje komisionirnega sistema je zaradi Stevilnih zunanjih in notranjih dejavnikov,
zapleteno in kompleksno opravilo.

Cilj, ki ga Zelim doseci, je maksimiranje ucinkovitosti komisioniranja (dolocitev najkrajsih
komisionirnih poti) in minimiranje stroskov. Maksimiranje ucinkovitosti komisioniranja je v
veliki meri odvisno od uporabe ustrezne komisirno-usmerjevalne strategije (ang. S-shape,
Return, Midpoint, Largest gap, Composite/Combined), ki glede na vsebino delovnega naloga
doloca zaporedje in smer gibanja komisionarja v skladis¢u. Pravilno planiranje komisionirno-
usmerjevalne strategije minimira celotne komisionirne stroske in na ta nacin vodi do
uCinkovitega procesa komisioniranja. Seveda pa poleg spremembe komisionirnih strategij
najdemo Se vrsto drugih nadinov optimizacije komisioniranja, ki se razlikujejo od sistema do
sistema. Tako lahko na primer spremenimo skladiS¢no strategijo podjetja (nacin umescanja
izdelkov v skladis¢ni prostor).

Namen raziskovalne naloge je izdelati izdelek, ki bo pripomogel k vedji u€inkovitosti procesa
komisioniranja in bo uporaben v realnem skladiscu.



1.2 Metode dela

Raziskovalna naloga je sestavljena iz 2 delov. V prvem teoreticnem delu preucujem obstojeco
strokovno literaturo. Iz nje poskuSsam razbrati in predstaviti osnovna nacela delovanja
skladisca in skladis¢nega poslovanja. Pri tem sem uporabil naslednje metode:

Deskripcija (opis pomembnih pojmov, postopkov in elementov)

Deduktivna metoda sklepanja (iz dane teorije izpeljem posledico, ki lahko vpliva na
dan primer)

Induktivna posplositev (iz znacilnosti konénega, preverjenega vzorca na znacilnost
celotne mnoZice resitev)

V drugem delu raziskave analiziram sistem skladis¢enja v izbranem realnem skladis¢u. Pri
analiziranju skladis¢nega sistema sem uporabil metodo opazovanja, s katero sem pridobil
podatke za izvedbo v nadaljevanju opisanih analiz in izraCunov.

Za reSevanje zastavljenega problema moram izbrati ustrezne znanstvene metode, ki
se v osnovi delijo na analiticne in eksperimentalne. Skladis¢ni sistemi so ponavadi
kompleksni, z mnogimi medsebojno odvisnimi podsistemi, ki jih ponavadi ne moremo
opisati z enostavnimi matemati¢nimi relacijami. V tem primeru postane matematicna
(analiti¢na) reSitev mnogo teZja. V takih primerih se odlo¢imo za eksperimentalno
metodo. Kadar eksperiment v realnosti ni mogoc¢, analiticne metode pa zaradi
kompleksnosti niso resljive, ponavadi uporabimo racunalniSko simulacijo. V primeru,
ki ga preucujem je simulacija najprimernejSe orodje za reSevanje zastavljenega
problema. Omogoca mi, da sistem razis¢em veliko podrobneje, kot z obicajno
eksperimentalno metodo, prav tako pa mi simulacija omogoca, da v skladiscu
spreminjam stvari, ki bi jih bilo v realnosti nemogoce spreminjati.

Pri analizi rezultatov so bile uporabljene razlicne statisticne metode.

1.3 Hipoteze in omejitve

Zastavil sem si 3 hipoteze:

Hipoteza 1: Z metodo simulacije diskrektnih dogodkov je mogoce smiselno modelirati
skladisce in simulirati njegovo poslovanje.

Hipoteza 2: Z izvedbo vecih simulacij ob spremenjenih skladis¢nih strategijah je mogoce
analizirati u¢inkovitost posameznih strategij v izbranem skladis¢u.

Hipoteza 3: Z izbiro primerne skladis¢ne strategije je mogoce skrajsati ¢as komisioniranjain s
tem zmanjsati stroske.



1.4 Omejitve raziskave:

Pri raziskavi sem se sre€al z nekaterimi omejitvami. Omejitve v veliki meri ne vplivajo na
dobljene rezultate, vendar jih je potrebno omeniti. Vse omejitve, ki sem jih uposteval so
objektivne narave in nanje nisem mogel vplivati:

e Obravnava izdelkov iz samo dveh skladis¢nih sektorjev.
e Kratek ¢as opazovanja skladis¢nega sistema.
e Uporabljeni izdelki zaradi anonimnosti podjetja niso nikjer natan¢no definirani.

2. TEORETICNO OZADJE PROBLEMA - SKLADISCNA
DEJAVNOST

2.1 Osnove skladis¢enja
2.1.1 SkladiS¢enje nekoc

Skladi$c¢enje je bilo prvi¢ uporabljeno v obdobju najstarejsih civilizacij (npr. Mezopotamija),
ko so shranjevali hrano, da bi preprecili lakoto. Kasneje, ko so evropski raziskovalci odkrivali
nove trgovske poti, so se Sirila tudi skladis¢a. Pristanis¢a so bila preplavljena z velikimi
skladis¢i, saj je bilo potrebno velike koli¢ine hrane, za¢imb in zlata za¢asno shraniti. S Sirjenjem
Zeleznic se je pozneje Sirila tudi gradnja in raba skladis¢, ki so jih gradili ob Zelezniskih postajah.
Masovna proizvodnja v industrijski dobi je potrebovala skladis¢a, kjer so skladiséili svoje
izdelke. Izdelki so bili tako dobavljivi takoj, kupcu pa ni bilo ve¢ potrebno ¢akati na njihovo
proizvodnjo. Skladis¢a so se dokonéno razmahnila po koncu obdobja t. i. proizvodnje “just in
time”, kjer je bil izdelan izdelek poslan neposredno kupcu. Po drugi svetovni vojni se je
razSirila Se uporaba vili¢arjev in tako so do takrat enonadstropna skladis¢a postala visja, saj so
izdelke zaceli nalagati tudi na visje police (Mikec, 2012).

2.1.2 Skladis¢enje danes

Dandanes skladis¢a predstavljajo pogoj za zvezno in optimalno delovanje tako proizvodnih
kot tudi oskrbnih procesov. Zal so bili v preteklosti skladi$¢ni, transportni in pretovorni procesi
mocno zapostavljeni, kar se Se dandanes izkazuje v relativno nizki stopnji avtomatizacije v
primerjavi s stanjem v proizvodnji. Strokovnjaki ocenjujejo, da zavzemajo stroski transporta
in logistike v povprecju okoli 25 % vrednosti celotnih stroSkov proizvoda blaga. Skladis¢e torej
predstavlja blagovno-tehni¢ni del gospodarjenja z blagom ter glede na zapostavljenost v
preteklosti predstavlja rezervo pri zmanjsanju celotnih stroskov. Dandanes se skladis¢ni
dejavnosti posveca obcutno vec¢ pozornosti kot v preteklosti, in sicer iz ve¢ razlogov (Mikec,
2012):



e Hiter razvoj proizvodnih in trgovinskih dejavnosti — njihova avtomatizacija in
decentralizacija zahtevata prilagoditev skladis¢ne dejavnosti novim pogojem dela z vidika
zmanjSevanja celotnih stroSkov.

e Kompleksni proizvodni procesi zahtevajo stalnost v oskrbovanju z reprodukcijskim
materialom kakor tudi usklajene odtoke koncnih proizvodov.

e Naloga sodobne trgovine je pravocasno, kolicinsko, kakovostno in ¢asovno usklajeno
oskrbeti potrosnike na sirSem geografskem podrocju.

Skladis¢a so in bodo ostala prisotna v vseh panogah gospodarstva tudi v prihodnosti. Njihova
ucinkovitost bo odvisna predvsem od preudarnega in ustreznega nacrtovanja ter investicij, ki
bodo strmele k tehni¢no zmogljivim sistemom (Mikec, 2012).

2.1.3 Opredelitev osnovnih skladis¢nih pojmov in skladis¢nih procesov

Organizacija skladis¢nega poslovanja je tesno povezana s skladisénimi viri in s temeljnimi
skladis¢nimi procesi. V skladiscu sodelujejo naslednji skladis¢ni viri:

e Transportno skladiS¢na enota predstavlja paleto (po navadi euro paleto), ki je nalozena s
proizvodi, ustrezno oznacena (uporaba ¢rtne kode) ter pripravljena za izvedbo skladis¢ne
operacije. V primeru dimenzijsko manjSega tovora lahko osnovo za transportno skladis¢no
enoto predstavlja tudi zaboj (Potr¢, 2017).

e Skladis¢ni sistem zajema skladiséni prostor, skladiS¢no opremo in transportna sredstva, ki
omogocajo ucinkovito izvajanje vseh skladis¢nih operacij v skladis¢énem sistemu.
Skladis¢ni sistemi se lahko med sabo mocno razlikujejo, in sicer od najpreprostejsih
odlagalnih polic, do visoko zmogljivih avtomatiziranih regalnih skladis¢nih sistemov (Potrc,
2017).

e Oprema za potrebe komisioniranja — Naprava za skeniranje ¢rtne kode.

e Racunalniski sistem predstavlja racunalnisko opremo za krmiljenje in neposredni nadzor
skladi$¢ne opreme in transportno-skladis¢nih sredstev (Potr¢, 2017).

e Skladis¢nidelavci predstavljajo pomemben ¢len v skladiséni organizaciji, saj je u¢inkovitost
skladis¢a v veliki meri odvisna od njihove prisotnosti v skladis¢u (Potrc, 2017).

Organizacija skladiS¢nega poslovanja je povezana s temeljnimi procesi, ki se izvajajo v
skladisc¢u. Blago, ki prihaja v skladis¢e z zunanjim ali notranjim transportom prehajajo skozi
razlicne faze, ki jih imenujemo skladis¢ni procesi. Ti procesi so (Potr¢, 2017):

e Prevzem blaga

e Uskladis¢enje blaga
e Komisioniranje blaga
e Odprema blaga



V nadaljevanju bom poleg procesa komisioniranja opisal Se proces uskladis¢enje blaga.
Razlicne strategije uskladis¢enja lahko pomembno vplivajo na potek (optimizacijo)
komisioniranja (Potr¢, 2017).

Slika 1: Transportno skladis¢ne enote
(http://www.packshop.rs/proizvod/euro-paleta/).

2.2 Uskladis€enje blaga in skladis¢ne strategije

Uskladis¢enje blaga predstavlja pomemben proces v skladiSénem poslovanju. lIzbira
skladis¢nega sistema je odvisna od lasnosti blaga, ki ga skladis¢imo. Od pravilne izbire
skladis¢nega sistema je odvisna racionalna izraba skladisénega prostora in obseg stroskov
manipulacije z blagom. Nacin uskladiS¢enja blaga je odvisen od vrste in tehnoloskih
karakteristik blaga ter prostorske kapacitete skladis¢a. V skladis¢u, ki ga obravnavam v nalogi,
se uporablja talno in navpicno uskladis¢enje blaga. Talno odlaganje blaga oziroma vodoravna
namestitev se uporablja predvsem v procesu komisioniranja, saj omogoca laZzjo manipulacijo
z blagom. Navpic¢no oz. regalno uskladis¢enje pa se uporablja za shranjevanje izdelkov skozi
daljse ¢asovo obdobje, saj omogoca racionalnejso izrabo skladis¢nega prostora (Mikec, 2012).

Uskladis¢eno blago mora biti venomer na razpolago zahtevam proizvodnje in zahtevam
(povprasevanju) odjemalcev (skladisc¢e gotovih proizvodov). Blago, ki ima velik koeficient
obracanja, mora biti uskladis¢eno bliZje izdajnemu mestu in seveda tudi obratno. Izdajanje v
skladis¢u poteka po navadi po zaporedju FIFO (first in — first out). TakSen sistem je
najprimernejSi za zagotavljanje kratkega cCasa leZanja blaga v skladis¢u. V primeru
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uskladis¢enja v paletnem regalnem skladis¢u, poznamo naslednje strategije skladis¢enja
(Potr¢, 2017):

2.2.1 Strategija nakljuénega polnjenja in praznjenja skladis¢a

Transportno skladis¢na enota je lahko uskladis¢ena ali odpremljena kjerkoli v skladis¢nem
regalu, kar omogoca boljsi izkoristek danega prostora, vendar morajo biti regalna okna,
prilagojena transportno skladis¢nim enotam torej: Dimenziji, masi, itd. Slabost takSnega
sistema je kaoti¢en nacin polnjenja regalov, zaradi ¢esar moramo zagotoviti dobro sledljivost
skladis¢nih enot (Potr¢, 2017).

2.2.2 Strategija namenskega polnjenja in praznjenja skladis¢a
Transportno skladis¢na enota je uskladis¢ena ali odpremljena na to¢no dolo¢enem mestu v

skladis¢nem regalu, kar privede do manjSega izkoristka skladis¢a v primerjavi s strategijo
naklju¢nega polnjenja. Dobra sledljivost je tukaj zagotovljena Ze v osnovi (Potrc, 2017).

2.2.3 Strategija uporabe skladis¢nih con ABC oz. XYZ

ABC analiza nam loc€uje oziroma razvrsc¢a zaloge glede na pomembnost, in sicer tako, da jih
razdelimo v tri skupine, kjer pa se vsaka skupina razlikuje glede na izbran kriterij. Najpogosteje
je ta kriterij odvisen od vrednosti letne porabe ali na podlagi vrednosti zalog (Zlaus, 2015).
Samo ABC analiza v podjetju dostikrat ni dovolj, saj ne izpolnjuje dinamike porabe (npr.
Izdelki, ki se izvaZajo zelo redko se uvrstijo v razred C, ¢eprav je mogoce, da so zelo pomembni
pri poslovanju). ABC analizo iz tega razloga dopolnimo z analizo XYZ, ki jo imenujemo tudi
analiza stalnosti in ustaljenosti porabe ter zanesljivost napovedane porabe (Zlaus, 2015).

Analiza razporedi materialne postavke v X, Y ali Z skupino, in sicer (Zlaus, 2015):

e Skupina X: Sem spadajo tiste materialne postavke, ki jih redno uporabljano v vseh
¢asovnih enotah in so v daljSem ¢asovnem zaporedju ustaljene.

e Skupina Y: Sem spadajo materialne postavke, katerih raba oziroma poraba je redna,
vendar je razliéna v posameznih ¢asovnih enotah.

e Skupina Z: V to skupino spadajo izdelki z obdobno oziroma nakljué¢no rabo.
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2.3 Komisioniranje blaga

Komisioniranje je proces zbiranja blaga iz skladis¢a, glede na vsebino in obseg posameznih
delovnih nalogov. Komisioniranje poznamo kot delovno najbolj intenziven in stroskovno
najdrazji proces za skoraj vsako skladisée v praksi. Ocenjuje se, da zavzemajo stroski
komisioniranja blaga od 40 % do 60 % celotnih stroskov. S ciljem po izboljSanju skladis¢nega
poslovanja obravnavajo nacrtovalci skladiS¢ proces komisioniranja, kot eno izmed najbolj
pomembnih podrocij za izboljSanje produktivnosti skladis¢a (Potr¢, 2017).

V skladis¢ih obstajajo razli¢ni sistemi komisioniranja blaga in pogosto se v enem skladis¢u
uporabljajo razlicni komisionirni sistemi. V vecini skladiS¢ se wuporablja eno ali
dvodimenzionalni sistem komisioniranja komisionar k blagu (ang. IN-THE-AISLE), kjer
komisionar z vozickom hodi, ali se vozi z viliarjem oz. t. i. komisionirnim vozi¢kom po regalnih
hodnikih in zbira (komisionira) blago. Nacrtovanje komisionirnega sistema je zapleteno in
kompleksno zaradi Stevilnih dejavnikov. Tok materiala je namrec zaradi izrazitega vpliva
notranjih in zunanjih dejavnikov, ki se kaZejo v obliki motenj, velikokrat nezvezen in
nezmogljiv. Najpogostejsi cilj pri nacrtovanju in oblikovanju komisionirnih sistemov je
maksimiranje ucinkovitosti komisioniranja (doloc¢itev minimalnih komisionirnih poti) in
minimiranje stroskov. Maksimiranje ucinkovitosti komisioniranja je v veliki meri odvisno od
uporabe ustrezne komisionirno-usmerjevalne strategije 12 (ang. S-shape, Return, Midpoint,
Largest gap, Composite/Combined), ki glede na vsebino delovnega naloga dolo¢a zaporedije
in smer gibanja komisionarja v skladis¢u. Komisioniranje v mojem primeru poteka po principu
»komisionar k blagu«, pri katerem se komisionar giblje od enega do drugega regalnega mesta
(Potr¢, 2017).

Slika 2: Komisioniranje
(https://goo.gl/VXWfpo).
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2.4 Strategije doloditve optimalne poti pri komisioniranju

Strategija dolocitve optimalne poti pri komisioniranju blaga doloca zaporedja zbiranja blaga,
ki je zapisano na komisionirnem listu — delovnem listu (narocilnici) in se pobira iz mest, kjer je
shranjeno (Mikec, 2012).

Najpogostejsi tipi strategij so:

2.4.1 S oblika oz. vzdolZna (ang. S shape)

Zanjo je znacilno, da se vsak hodnik, v katerem je vsaj enizdelek z delovnega naloga, prepotuje

po celotni dolZini. Ta strategija je primerna, kadar komisionar pobira izdelke z obeh strani
hodnika hkrati, saj vsak hodnik prepotuje le enkrat (Mikec, 2012).

COITTTT 711117

Slika 3: VzdolZna strategija (Mikec, 2012).

2.4.2 Povratna (ang. Return)

Ena izmed najpreprostejSih strategij. Tudi pri tej se vstopa le v hodnike, kjer se nahajajo
izbrani izdelki, le da se hodnik zapusti na istem koncu, kot se vanj vstopi (Mikec, 2012).
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Slika 4: Povratna strategija (Mikec, 2012).
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2.4.3 Srednje tocke (ang. Midpoint)

Strategija srednje tocke skladis¢e razdeli na dva dela. Komisionar v hodnikih potuje le do
sredine in se nato vraca. Strategija je podobna povratni, le da je tukaj skladis¢e razdeljeno na
dva dela (Mikec, 2012).

Slika 5: Strategija srednjih tock (Mikec, 2012).

2.4.4 Najvecja verzel (ang. Largest gap)

Tukaj komisionar vstopa v hodnik do najvecje vrzeli znotraj hodnika namesto do srednje
tocke. Strategija je primerna predvsem, kadar je Stevilo iskanih izdelkov majhno (Mikec,
2012).
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Slika 6: Strategija najvecja verzel (Mikec, 2012).
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2.4.5 Kombinirana in kompozitna (ang. Combined/Composite heurestic)

Kompozitna strategija zdruzuje vzdolZzno in sestavljeno (S oblika). Kombinirana je povsem
identi¢éna kompozitni. Vklju¢uje le nekaj dinamicnega programiranja, kar omogoca, da se v
dani situaciji odloci glede na to, kaj nas ¢aka v naslednjem hodniku (Mikec, 2012).

OITTT T TTT]
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Slika 7: Kombinirana strategija (Mikec, 2012).

2.4.6 Optimalna (ang. Optimal)

Hodnik se v tem primeru lahko prehodi v celoti ali pa se zapusti na istem koncu, kot se je vanj
vstopilo. Za vsak hodnik posebej se izbira naredi z uporabo dinamiénega programiranja. Dobra
lasnost te strategije je, da komisionar naredi najkrajSo pot. Slaba pa, da lahko pri tem
algoritmu nastanejo nekatere povratne poti, kar lahko povzroci zmedo in zastoje. TeZzavo
predstavlja tudi mozinost preobremenitve informacijskega sistema in dejstvo, da se lahko
slednja strategija uporablja izklju¢no v pravokotnih skladis¢ih (Mikec, 2012).
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Slika 8: Optimalna strategija (Mikec, 2012).
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2.5 Sistemi komisioniranja

Pri organizaciji komisioniranja v skladi$¢u je potrebno upostevati nekaj kriterijev: Prvi kriterij
je delitev skladi$¢a v eno ali ve¢ con. Ce komisionar nabira blago s celotnega skladis¢a, potem
je to enoconski sistem, kadar pa je vsakemu komisionarju dodeljen dolo¢ena cona govorimo
o vec-conskem sistemu. Drug kriterij se nanasa na nacin komisioniranja: zaporeden ali
vzporeden. Pri zaporednem se posamezni nalogi komisionirajo drug za drugim, pri
vzporednem pa vec komisionarjev soasno obdeluje isti nalog. Ker se v skladiscih pojavljajo
razlicne moznosti sistemov komisioniranja blaga, se v praksi v posameznem skladisc¢u
uporabljajo razli¢ni komisionarni sistemi, ki pa se delijo na: Clovek k blagu, blago k ¢loveku in
avtomatizacija (Mikec, 2012).

Najpogosteje uporabljen sistem komisioniranja je ¢lovek (komisionar) k blagu. Po skladis¢u se
komisionar lahko premika pes ali se vozi s t. i. komisionirnim vilicarjem. Sistem “komisionar”
k blagu se deli na eno ali dvodimenzionalni sistem. Pri enodimenzionalnem komisionar blago
jemlje iz prvega oz. drugega regalnega mesta. Pri dvodimenzionalnem pa komisionar
uporablja visoko regalne vilicarje. Znotraj tega sistema se lahko uporablja Se ena izmed
naslednjih strategij (Mikec, 2012):

e Samostojno komisioniranje:

Pri samostojnem komisioniranju posamezni komisionar izpeljuje en delovni nalog
hkrati (Mikec, 2012).

e Komisioniranje v skladis¢ni coni:
Metodo komisioniranja v skladis¢ni coni deluje tako, da se celotno skladisc¢e razdeli na
razliéne sektorje oz. cone. Vsaki izmed con se dodeli eden ali ve¢ komisionarjev, ti pa
zbirajo blago znotraj njim dodeljene cone (Mikec, 2012).

e Komisioniranje vec¢ delovnih nalog skupaj:

Komisionar v tem primeru zdruZi vec delovnih nalogov in vse Zelene izdelke zbere v en
transportni vozicek (Mikec, 2012).

¢ Valni model komisioniranja:

Pri tej metodi se delovni nalog opravlja v valovih (npr. Na vsake pol ure, vsako uro,
vsaki dve uri itd.) (Mikec, 2012)
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2.6 Informacijska podpora skladis¢nemu procesu

Ucinkovita organizacija skladis¢nega poslovanja je odvisna od pravocasnih in zanesljivih
informacij o stanju blaga v skladi$¢u. Zadostne, pravocasne in zanesljive informacije pa nam
lahko da le udinkovita informacijska podpora. Informacijska podpora skladis¢nemu procesu
omogoca (Potr¢, 2017):

e Nadzor nad logisti¢nimi dogodki, ki zajemajo vse dokumentarne zahtevke.
e Nadzor nad logisti¢nimi procesi.

e Nadzor nas prostorom.

e Nadzor nad materialnimi viri in ¢loveSkimi viri.

Poleg informacij o stanju blaga je za ucinkovito informacijsko podporo znacilno povezovanje
informacij z vsemi sodelujoc¢imi akterji v celotni oskrbovalni verigi. Informacijska podpora med
oskrbovalno verigo in skladis¢em mora biti usklajena oz. integrirana (Potr¢, 2017).

Skladis¢ni informacijski sistem omogoca delo uporabnikov v skladis¢u s pomocjo tehnologij
samodejne obdelave podatkov. Za potrebe ronega obvladovanja pretoka blaga se trenutno
najpogosteje uporablja tehnologija identifikacije ¢rtnih kod. Razlog je predvsem v Siroko
uveljavljenih standardih, nizkih stroskih uporabe in razpoloZljivosti opreme razli¢nih
proizvajalcev. V posebnih primerih se uporabljajo tudi glasovno vodene in svetlobno vodene
aplikacije (ang. pick-by-voice in pick-to-light). V zadnjem ¢asu se zaradi poslovnih prednosti
pojavlja tehnologija radio frekvencne identifikacije (RFID), ki omogoca VviSjo raven
avtomatizacije in hitrejSo obdelavo vecje koli¢ine podatkov o blagu (Potr¢, 2017).

Za ucinkovito organizacijo skladis¢nega poslovanja je kljuéno, da se uporablja standardna
tehnologija, ki omogoca izmenjavo podatkov med vsemi sodelojocimi v oskrbni verigi. V ¢asu
globalnega poslovanja in posledicno globalnih oskrbnih verig je standardizacija nujno
potrebna. Le tako lahko zagotovimo odprtost informacijskih resitev in povezljivost z vsemi
sodelujocimi v oskrbovalni verigi, kot so: dobavitelji, partnerji, prevozniki in kupci (Potrc,
2017).

V svetu se je zaradi tega v zadnjih letih uveljavil standard EPC (ang. Electronic product code)
za katerega skrbi mednarodna elektrotehniska organizacija in pod njenih okriljem organizacija
GS 1, ki upravlja z istoimenskimi standardi. Sistem GS 1 predstavlja mnozZico standardov, ki
omogocajo ucinkovito upravljanje globalne oskrbne verige, na podlagi edinstvene
identifikacije proizvodov, transportno skladis¢nih enot, lokacij in storitev. (Potr¢, 2017)
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2.7 Simulacija

Simulacija je posploSeno programska resitev, namenjena izdelavi dinamicnega racunalniskega
ali digitalnega modela zapletenega sistema. Simulacijo izberemo, kadar reSujemo probleme,
kjer je matematicna ali statisti¢na analiza preve¢ kompleksna. Prednosti uporabe simulacije
je vel: simulacija nam omogoca izvajanje poskusov in scenarijev, ne da bi pri tem posegli v
dejansko okolje. Prav tako nam omogocéa analizo kompleksnih sistemov in ugotavljanje
problemskih situacij sistemov, ki Se ne obstajajo. S simulacijo pridobivamo podatke o
dinami¢nem obnasanju sistemskega delovanja (Toplak, 2015).

Simulacijo izdelamo v treh osnovnih korakih: izdelamo model, izvedemo poskuse, temu
sledita razlaga rezultatov in izvedba ukrepov. Nacért obstojeCe proizvodnje je osnova za
izgradnjo simulacijskega modela. Ta model nam kasneje sluZi za izvajanje poskusov, na osnovi
katerih sprejemamo odlocitve o spremembah obstojece proizvodnje (Toplak, 2015).

Simulacijskega okolja ne moremo opisati, ne da bi se dotaknili metodologije modeliranja
sistemov. Razumevanje le-teh je osnova za uspesno simulacijo kompleksnih sistemov. Toplak
je v svojem gradivu model sistema, sistemsko simulacijo in nato povezavo med tema
pojmoma, razlozil tako: “Model sistema predstavlja ponazoritev realnega stanja. Sistemska
simulacija je nacin reSevanja problemov s pomocjo eksperimentiranja na racunalniSkem
modelu z namenom, da analiziramo delovanje celote ali posameznih delov pri dolocenih
pogojih. Modeliranje predstavlja relacijo med simuliranim sistemom in modelom, simulacija
pa relacijo med modelom in ra¢unalniskim procesom” (Toplak, 2015).

Za uspesSen simulacijski projekt je potrebno izdelati formalni model in ga klasificirati. Modeli
se delijo v tri skupine (Toplak, 2015):

e Prvo skupino predstavljajo fizikalni in abstraktni modeli. Fizikalne modele klasificiramo
kot fizitno predstavitev preucevanega sistema. Abstraktne modele pa predstavimo
kot sisteme, ki so simboli¢ni, opisni in matematicno logicni.

e V naslednjo skupino uvrs¢amo modele glede na ¢as opazovanja. Poznamo static¢ne
modele, kadar sistem opazujemo le v dolo¢enem ¢asu, in dinami¢ne modele, kadar
sistem opazujemo v daljSem ¢asovnem intervalu.

e Naslednja klasifikacija zajema modele, ki spreminjajo stanje sistema. Tako lahko
razlikujemo zvezne modele, kjer se stanje spreminja zvezno in diskretne modele, kjer
stanja nastopijo diskretno.

Sistem (komisioniranja), ki ga bom simuliral, lahko opredelim kot fizikalen, saj se nanasa na
realen sistem (skladiS¢e). Zaradi opazovanja v daljSem c¢asovnem intervalu lahko sistem
opredelim kot dinamicen. Hkrati pa vsebuje diskretne dogodke, kar ga uvrs¢a med diskretne
modele. Posledi¢no je simulacija diskretna oz. dogodkovno orientirana, saj stanja v sistemu
krmilijo dogodki, ki spreminjajo stanje sistema (Toplak, 2015).
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2.8 Predstavitev okolja FlexSim

Simulacijo sem izdelal v programu FlexSim. Gre za programsko okolje, ki je namenjeno
dogodkovno orientiranim simulacijam. Njegovo simulacijsko okolje nam omogoca podrobno
simulacijo kateregakoli logisticnega sistema. Odlikujeta ga preprosta uporaba ter izdelava 3D-
modelov oziroma grafi¢nih prikazov, ki so izgrajeni na osnovi programskega vmesnika (Toplak,
2015).

Diskretne simulacije so obravnavane kot vrsta kronolosko povezanih dogodkov, ki se zacnejo
ob zagonu simulacijske ure in povzrocijo ustrezne spremembe stanj. Dogodki zajemajo prihod
enitet ob dolocenem ¢asu do komponent sistema. Ti dogodki sproZijo stanja kot so:
transportiranje, procesiranje, mirovanje. Entitete potujejo od ene komponente sistema do
druge, pri vsaki pa se zadrZijo za ¢as procesiranja naprave (Toplak, 2015).

Izdelava modela je dokaj preprosta, saj nam program omogoca, da komponente dodajamo

oz. premikamo po principu povleci in spusti. Dvojni klik na objekt nam pokaze lasnosti, kjer
lahko spreminjamo obnasanje objekta (Toplak, 2015).

o FLE
R ) &

solved.

Slika 9: FlexSim
(https://www.flexsim.com/)

19



3. POSTAVUANIJE MODELA V REALNO OKOUE

Da bi tematiko komisioniranja ¢im boljSe preucil, sem se odlocil, da bom problem in nalogo
definiral in resil za realno skladisce, ki posluje vsakodnevno.

V skladiscu, ki ga obravnavam uporabljajo talno in navpi¢no (paletno — regalno) uskladiscenje
blaga. Talno odlaganje blaga oziroma vodoravna namestitev se uporablja predvsem v procesu
komisioniranja, navpi¢no skladis¢enje pa v procesu skladis¢enja.

V izbranem skladis¢u uporabljajo predvsem samostojno komisioniranje (ang. Discrete
picking), ki ga s ciljem po skrajSanju poti komisioniranja in posledi¢no povecanju zmogljivosti
komisioniranja dopolnjujejo s strategijo naklju¢nega polnjenja.

Komisionar komisionira narocilnice drugo za drugo (zaporedno), pri tem pa blago nabira s
celotnega skladis¢a (enoconski sistem). Za evidentiranje blaga in posiljk uporabljajo
tehnologijo ¢rtnih kod.

3.1 Opisizbranega skladis¢a — podjetja

Preden sem zacel z izvajanjem projekta, je bilo pomembno, da izberem in spoznam delovno
okolje, v katerem bom upravljal potrebne analize. Obisk pri izbranem podjetju sem opravil s
SV0jo zunanjo mentorico.

Prvi obisk sva opravila (15. 12. 2017) z direktorjem in lastnikom podjetja, ki je lastnik skladi$ca.
Direktor nama je najprej na kratko predstavil podjetje, nato pa nama je skladis¢ni delavec
razloZil postavitev prostorov podjetja in predlagal, kateri sektor bi bil najprimernejsi za analizo
ter simulacijo. Med ogledom sva se seznanila z informacijami o samem skladis¢nem prostoru,
odgovorili pa so nama tudi na vsa vprasanja, ki so naju zanimala.

Cilj raziskovalne naloge je simulirati in izboljSati proces komisioniranja, zato sva se z mentorico
zanimala predvsem za proces komisioniranja. Na podlagi procesov izbrane dejavnosti
(komisioniranja) sva pregledala prostore, v katerih se izbrani proces izvaja. Mere in postavitev
v prostorih lahko namrec zelo vplivajo na proces in optimizacijo le-tega.

V podjetju imajo 9 hal, namenjenih skladis¢enju (Slika 10). Razdeljene so na 12 sektorjev glede

vvvvv

vendar sva se zaradi prakticnih razlogov odlocila, da obravnavama le skladis¢no halo, kjer se
nahajata sektor 22 in 44.

Shemo skladis¢nih prostor lahko najdete kot prilogo 2.
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Sektor 23

Sektor 22 44

Sektor 34
Sektor 36

| Sektor 37 Sektor 33

Soktor 80

Sektor 90

#| Sektor 61

Slika 10: Shema skladiscnih prostorov (Avtor naloge).

3.2 Opis procesa in postopkov v izbranem skladis¢u

V raziskovalni nalogi se osredoto¢am predvsem na komisioniranje, zato je pomembno, da
predstavim celoten skladiS¢ni proces, katerega del je med drugim tudi komisioniranje.
Celoten proces (od prevzema narocila do priprave izdelkov na mestu odpreme) sem
poimenoval izhodni tok, pri tem predpostavljam, da so iskani izdelki Ze v skladiscu.

3.2.1 Proces vhodnega toka

Celotna simulacija temelji na predpostavki, da so izdelki, vklju¢eni v komisioniranje Ze
uskladiséeni. Kljub temu, da proces vhodnega toka in komisioniranje nista povezana, obstaja
moznost, da lahko s spremembo uskladis¢ne strategije vplivamo na postopek komisioniranja.
V izbranem skladis¢u uporabljajo strategijo naklju¢nega polnjenja, ki omogoca hitrejse
polnjene, vendar ni nujno najoptimalnejsa skladis¢na strategija. Vec€ o strategiji uporabljeni v
procesu vhodnega toka lahko, preberete v poglavju “Postavljanje modela v realno okolje” in
“uskladiscenje blaga in skladis¢ne strategije”.
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3.2.2 Procesizhodnega toka

V podjetju najprej prejmejo elektronsko narocilo (npr. narocilo trgovske verige). Nato
usluzbenec v sprejemni pisarni pregleda narocilo in s programom zaZene narocilo. To narocilo
se v fizini obliki prenese do druge pisarne, kjer se zacne proces komisioniranja. Skladis¢ni
delavec tukaj vnese narocilo v racunalnik in zazene komisioniranje, kar pomeni, da se narocilo
izpiSe na terminalu zaposlenega (Citalniku ¢rtnih kod), ki bo komisioniranje izvedel. Pred
samim komisioniranjem potece odlocitvena zanka, ki opredeljuje "odlocitev" ali so vsi izdelki
na voljo v zadostnih koli¢inah. Ce izdelkov v komisionirni coni ni dovolj (glede na naro¢ilo), jih
mora komisionar najprej pripraviti.

Komisioniranje je sestavljeno iz pobiranja izdelkov iz palet v skladis¢u in odleganje izdelkov na
paleto, ki je namescena na komisionirnem vozic¢ku. Zanka predstavlja Stevilo paketov/skatel,
ki jih morajo za dolo€eno narotilo komisionirati. Ce je i = i + 1, to pomeni, da mora proces
komisioniranja poteci Se enkrat oziroma tolikokrat da je i = n in se lahko za¢ne zapiranje
paketa. Paket Se poskenirajo in nanj nalepijo etiketo. Naslednja odloéitev predstavlja
embaliranje, saj vseh paketov ni potrebno zaviti v folijo. Ce je embaliranje potrebno, paket
odpeljejo do embalirnega stroja, tam opravijo zavijanje in nato posiljko odpeljejo do mesta
odpreme. V primeru, da paketov ni potrebno embalirati, ga iz komisioniranja odpeljejo
naravnost do mesta odpreme. Tam c¢aka, dokler ga ne pobere prevoznik trgovske verige. S
tem se proces izhodnega toka konca.

Povzetek izhodnega toka:

e Sprejem narocila.

e Komisioniranje (sektor 22 in 44).

e Skeniranje regala (da potrdi, da je bilo blago vzeto iz regala) (sektor 22 in 44).
e Embaliranje (ovijanje palete v embalirno folijo).

e Transport do mesta odpreme.

e Cakanje blaga na transport.

3.2.3 lzdelava diagrama poteka procesov izhodnega toka

Ko sem izdelal opis procesa izhodnega toka, sem izdelal tudi diagram poteka procesa. Diagram
sem izdelal s pomocjo programa yEd Graph Editor, kjer najdemo vse potrebno za izdelavo
preprostih diagramov poteka procesov.

V procesnem diagramu imamo vec razlicnih oblik (Slika 11). Oval pomeni zacetek in konec

procesa, kvadri (Stirikotniki) predstavljajo procese, rombi pa izbire, ki nastanejo med
izvajanjem dejavnosti.
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\
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Slika 11: Diagram procesa izhodnega toka (Avtor naloge).
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3.3 Izbrani komisijon

V raziskovalni nalogi se posve¢am preucevanju komisioniranja doloCenega Stevila izdelkov. Da
bi bili rezultati raziskave verodostojni, sem izbral naklju¢en niz izdelkov, ki sestavljajo en
komision. Komision je v mojem primeru sestavljen iz petih natan¢no, vendar naklju¢no
izbranih izdelkov.

Uporabljen komision temelji na predpostavki, da imajo vsi izdelki visok koeficient obracanja,
(blago z velikim povprasevanjem). Koeficient obracanja je eden najpomembnejsih kazalnih
¢lenov, povezanih z zalogami. Je razmerje med nabavno vrednostjo in povprec¢no vrednostjo
zaloge po nabavni vrednosti. Cim ve¢ja je vrednost koeficienta tem bolj ugodno, je to za
skladisce, kajti to pomeni, da je vec sredstev na razpolago za druge namene.

Izdelki, uporabljeni v izbranem komisionu, ustrezajo skupini X (XYZ analiza), saj jih redno
uporabljajo v ¢asovnih enotah in so v daljSem ¢asovnem obdobju ustaljene, enake v vseh
¢asovnih enotah in jih lahko napovemo skoraj zanesljivo. Ce bi Zelel natanéno izracunati oz.
izmeriti povprasevanje za dolocenimi izdelki, bi moral preu¢evano okolje opazovati vec
mesec, saj bi mi le meritve, upravljene skozi daljSe ¢asovno obdobje, zagotovile verodostojne
podatke. Kljub dobrodoslosti takSnega pristopa pa zanj Zal nisem imel dovolj ¢asa, zato sem
se moral zadovoljiti z Ze izraCunanimi vrednostmi, ki so mi jih priskrbeli s strani podjetja.

Primer narocilnice oz. dobavnice narejene po vzoru narodilnice uporabljene v realnem
skladis¢u lahko vidimo na sliki (Slika 12), lahko pa najdemo tudi kot prilogo 1.

PODJETIE XZ

MATIENA STEVILKA: 1566298_2552, E-poita: Miran.drfen@podietje.com

DOBAVITEL] AB

Ulica svetega Jerneja 7, Maribor

‘ ARTIKEL | SIFRA |KOLIEINA.'Kos TEZA/Kg N AROE"_NK:A
Stevilka:  1-20175
1. 134872600 2160 496.8 Kraj izdaje: Maribor
2. 423237800 5952 1071.36 €as izdaje: 2.1.2017
3. 544272900 3800 608
4. 635262900 3850 42.350
5. 112332180 6420 378.780
20182 1633.066

Slika 12: Primer narocilnice (Avtor naloge).
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4. MODELIRANIJE

4.1 Meritve skladis¢a

Za postavitev podjetja v virtualno 3D okolje je pomembno, da izmerimo njegove prostorske
kapacitete. Pri meritvah sem uporabljal natancen laserski merilec. Delo v skladis¢u je zelo
dinamicno in motece za zaposlene v podjetju, zato je bilo potrebno poskrbeti za svojo varnost
in varnost zaposlenih. V ta namen sva z mentorico uporabljala odsevne jopice.

Zaradi velikosti samega skladisc¢a in razli¢nih izdelkov, ki jih ne smejo komisionirati skupaj, sem
se odlocil za simulacijo komisioniranja v skladis¢nih prostorih sektorja 22 in 44. Na sliki (Slika
13) sem prikazal nacrt skladiS¢nega prostora sektorjev 22 in 44 z vsemi merami. Prikazana so
Stevila paletnih mest. SkladiS¢ni prostor je sestavljen iz 24 regalov, ki so razdeljena na paletna
mesta. Regala, ki sta postavljena ob steno, sta enostranska, ostali trije pa obojestranski. Tam,
kjer potekajo prehodi paletnih mest, ni. Kjer v prostoru pisSe 3, pomeni, da je tam prostora za
tri palete. Ta paletna mesta so Siroka 2,9 metra. Prostori s Stevilko 4 pa so namenjeni Stirim
paletam in so $iroki 3,9 metra. Sirina regalov in vmesnih transportnih poti je oznacena v levem
kotu. Za lazjo predstavo prilagam sliko delovnega okolja.

1.6
39 2.9_lL5, 221 L6 9
o 4 4 JT3]3]3 3[3]3[3[3[3][3]3 3[3]3
4 4 3[3]3 33|33 [3[3]3]3 3[3]3]
4 4 [3]3]3 3|3[3]3[3[3][3]3 3] 4 ]
4 [3]3]3 3[3[3[3[3[3][3]3 3 4
4 [3 ]33 33333333 3] 4
4 4 [3[3]3 3[3]3[3]3[3[3]3 3 [ 4]
4 4 |373]3 3[3]3]3]3[3][3]3s 3
L 4 [ 4 [373[3] [83[3[3[3[3[3[3[3] [3[3[3]

Slika 13: Zemljevid sektorjev 22 in 44 (Avtor naloge).

Slika 14: Sl/ka delovnega okolja (Avtor naloge) A
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4.2 lzgradnja modela z uporabo programa FlexSim

Zacetek vsake simulacije predstavlja vir (Source); ta ima nalogo, da ustvari neskon¢no zalogo
pretocnih entitet (npr. Zabojev). V mojem primeru vir entitet predstavlja tovornjak, ki v
skladisce pripelje dolocene izdelke. Neskoncna zaloga entitet je sestavljena iz petih razli¢nih
izdelkov, ki so oznaceni s svojo bravo (npr. rdeca, zelena, modra ...). Slednji pogoj lahko
ustvarimo v razdelku “Triggers”, kot je oznaceno na sliki (Slika 15). Izdelki, ki jih ustvari vir se
samodejno prenesejo v ¢akalno vrsto (pravokotno zbiralis¢e izdelkov) od koder so navoljo
nadaljnjim procesom.

-~ Source Properties = =
’ Source (1 gh
Source | Flow | Triggers | Labels | General

OnReset g X =
OnMessage g X =
OnExit g x &
OnCreation Set Label Value, Set Ttemtype and Color B X B
Custom Draw g X =
0 1 = Gance

Slika 15: Vir izdelkov (Avtor naloge).

Naslednji objekt predstavlja procesor. Naloga procesorja je prenos izdelkov iz ¢akalne vrste
do regalov. Vsaka vrsta izdelkov (barva) ima v simulaciji izbran svoj regal. Nalogo procesorja
lahko z drugimi besedami imenujemo proces vhodnega toka, ki ga v raziskovalne naloge ne
obravnavam. Procesor je tako nastavljen na ¢as 0, kar pomeni, da izdelke na police prenese
takoj in se tako izogne nepotrebnemu procesu uskladiséenja.

Objekte, ki sem jih postavil na regale, moram sedaj prenesti do mesta odpreme. Prenos
izdelkov od regalov do mesta odpreme imenujemo proces izhodnega toka. Prenos izdelkov
od regalov do mesta odpreme izvede model vili¢arja. Model vili¢arja ima v delovnem
pomnilniku narocilnico (dobavnico) petih izdelkov. Vilicar v enem obhodu izpolni eno
dobavnico, pri tem pa obisce vseh pet regalov, kjer se nahaja pet razliéno obarvanih izdelkov.
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Proces se zakljudi, ko vili¢ar, po dolo¢enem stevilu ponovljenih dejanj (iskanje izdelkov ene
dobavnice), odlozZi zbrane pakete na izhodni ¢akalni vrsti. Regali v simulaciji so postavljeni v
prostor tako, kot so v realnem skladis¢u. Za razdalje, ki jih mora viliéar prevoziti med njimi, so
upostevane evklidske razdalje, vendar pa so le te v pravilnem razmerju in omogocajo smielno
primerjavo med razultati iz razli¢nih simulacij.

Vili¢aristu (komisionarju) sem dolocil najbolj pogoste vrednosti, ki veljajo za komisionarna
vozila izbranega skladis¢a (ang. Max. speed, Lift speed, Capacity, Acceleration, Deceleration
itd.). Vse spremenljivke razen Load Time in Unload Time vplivajo na hitrost premikanja
vilicarja po skladis¢u, medtem ko “Load Time” in “Unload Time” vplivata na skupen cas
komisioniranja. Vse vrednosti spremenljivk so ocenjene glede na izkuSnje delavcev v
skladiscu.

-~

_/"!}.
|Transp0rter38 | (i gh
et
)

Transporter Breaks Collision Triggers Labels General

Lift Speed | 1.39 | Do Transporter Animations

Capacity Acceleration Flip Threshold

Rotate while travelling Travel offsets for loadfunload tasks v

Load Time &0 v & /
Unload Time a0 - 5 /
Break To MNew Tasksequences Only - @ 5
Dispatcher

PaszsTo First Available - &
Queue Strategy |Sort by TaskSequence Priority » &
Mavigator DefaultMavigator | v X

[IFire OnResourceAvaiable at Simulation Start

g T:g 4k Apply Cancel

Slika 16: Komisionar-vilicar (Avtor naloge).
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5. Simulacija

5.1 Simulacija obstojecega sistema (sistem naklju¢nega polnjenja izdelkov)

Vir entitet zagotavlja neskon¢no zalogo razli¢nih izdelkov, ki jih umesti v naprej doloCene
regale. Ker podjetje uporablja strategija naklju¢nega polnjenja in praznjenja skladis¢a so tudi
v simulaciji regali v katerih so uskladis¢eni izdelki, izbrani nakljuéno in tako predstavljajo
enega izmed moznih nacinov uskladis¢enja, kot ga lahko najdemo v preucevanem skladiscu.
Omenjen nacin prikazuje slika (Slika 17).

- awr “

Slika 17: Model obstojecega sistema (Avtor naloge).

Kot sem zapisal v poglavju “Izbrani komision” je za potrebe simulacije izbranih pet razlicnih
izdelkov, ki imajo visok koeficient obracanja. Razli¢ni izdelki so predstavljeni z razli¢nimi
barvami (modra, rumen, rdeca, oranzna in zelena) in so uskladisceni, kot prikazuje sliaka (Slika
17). Kot rezultat simulacije nas zanima skupni ¢as, ki ga komisionar porabi za en komision.

Zacetek merjenja ¢asa v simulaciji sproZzi naklju¢no izbran izdelek, ki se kot prvi pojavi na

poljubno izbranem regalnem mestu. Merjenje traja tako dolgo, dokler komisionar ne odlozi
izbranega komisiona na mestu odpreme.
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Kljub natanéno doloéenim pogojem premikanja po skladis¢u se v realnosti lahko pojavi
dogodek, ki ga ni mogoce predvideti in lahko negativno vpliva na kon¢ne rezultate. Procesor
izdelke, na regale postavlja naklju¢no, kar pomeni, da komisionar do izdelka, ki se nahaja na
nasprotnem koncu prevozi vecjo razdaljo, kot do izdelka, ki je postavljen bliZje komisionarju.
V ta namen sem simulacijo ponovil 20 krat. Kon¢ni rezultat je tako povprec¢na vrednost 20
meritev, v katerih je komisionar prevozil 20 razli¢nih poti. Rezultate simulacij prikazuje tabela
Tabela 1).

Tabela 1: Rezultati simulacije obstojecega sistema.

Meritve / povprecje / stdandardni odklon Obtoje sistem [s]

1 954,3

2 965,5

3 921,5

4 898,2

5 869,5

6 964,1

7 976,5

8 921,6

9 915,5

10 975,1

11 878,5

12 897,6

13 915,4

14 932,5

15 928,7

16 935,4

17 931,5

18 965,4

19 954,1

20 894,4
Povpredje 929,8
Std. odklon 31,1

Kot je razvidno iz zgornje tabele so ¢asi komisioniranja posameznega komisona porazdeljeni
med 869,5 in 976,5 sekund. Variabilnost ni velika, saj znasa standardni odklon le 3,3%
povprecne vrednosti.

Ko kriti¢no preucimo situacijo, ki smo jo dobili v zgornjem primeru, vidimo, da je ena izmed
mogocih izboljsa ta, da bi bili izdelki, ki jih komisioniramo bliZje izhodi$¢u. Tako bi moral
komisionar z vilicarjem opraviti krajSo pot do vsakega regala in nazaj. S tem bi se lahko
obcutno zmanjsal porabljeni ¢as in s tem stroski.
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5.2 Simulacij izboljS8anega sistema (sistem uporabe skladi¢nih con XYZ)

Kot sem omenil v poglavju “Izbrani komision” sem za potrebe simulacije izbral pet razli¢nih
izdelkov, ki imajo visok koeficient obracanja. Uskladis¢eno blago mora biti venomer na
razpolago, da zadosti povprasevanju narocnikov. Zato je smiselno, da so izdelki z velikim
povprasevanjem uskladis¢eni blizu vhoda oz. izhoda skladis¢a. lzdelki, ki ustrezajo skupini X,
naj bi bili tako uskladisceni, kot to prikazuje slika (Slika 18).

wz'es

TENWIE g

| N
N
A

N

Slika 18: Postavitev izdelkov v izboljSanem sistemu (Avtor naloge).

30



Tudi v tem primeru sem simulacijo ponovil 20 krat. Rezulatate simulacij prikazuje tabela
(Tabela 2).

Tabela 2: Rezultati meritev izboljSanega sistema.

Meritve / povprecje / stdandardni odklon Izboljsan sistem [s]
1 754,35
2 802,68
3 778,9
4 795,2
5 791,7
6 768,6
7 810,3
8 757,3
9 802,3
10 799,9
11 792,4
12 803.2
13 822,7
14 848,0
15 820,8
16 823,0
17 838,2
18 837,1
19 843,5
20 789,3
Povprecje 804,0
Std. odklon 27,1

Kot je razvidno iz zgornje tabele so ¢asi komisioniranja posameznega komisiona pri tej
simulaciji porazdeljeni med 754,4 in 848,0 sekund. Variabilnost ni velika, saj znasa standardni
odklon le 3,7 % povprecne vrednosti.
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6. ANALIZA REZULTATOV IN RAZPRAVA

Simulacijo ob spremenjenem sistemu komisioniranj sem naredil ob predpostavki, da bi
spremenjen sistem uskladiS¢enja in bolj primerna lokacija uskladis¢enih izdelkov lahko
ucinkovito vplivala na delo komisionarja, ki bi zaradi omenjene spremembe prevozil krajso
razdaljo in tako skrajsal ¢as komisioniranja.

Ce primerjamo rezultate obeh serij simulacij, ki jih prikazuje tabela (Tabela 3), vidimo, da je

prihranek ¢asa ob¢uten. ZmanjSanje ¢asa se giblje v interval med 9,1 in 21 odstotki. Povprecno
zmanjsanje znasa 13,4 odstotka.

Tabela 3: Primerjava rezultatov obeh serij simulacij

Meritve / povpredje / Obtojec sistem [s] IzboljSan sistem [s] Izboljsanje [%]
stdandardni odklon
1 954,3 754,4 21,0
2 965,5 802,7 16,9
3 921,5 778,9 15,5
4 898,2 795,2 11,5
5 869,5 791,7 8,9
6 964,1 768,6 20,3
7 976,5 810,3 17,0
8 921,6 757,3 17,8
9 915,5 802,3 12,4
10 975,1 799,9 18,0
11 878,5 792,4 9,8
12 897,6 803,2 10,5
13 915,4 822,7 10,1
14 932,5 848,0 9,1
15 928,7 820,8 11,6
16 935,4 823,0 12,0
17 931,5 838,2 10,0
18 965,4 837,1 13,3
19 954,1 843,5 11,6
20 894,4 789,3 11,7
Povprecje 929,8 804,0 13,4
Std. odklon 31,1 26,4 3,7

ZmanjSanje porabljenega €asa za povprecno 13,4 odstotka je odlicen rezultat. Pri tem je
potrebno upostevati, da se komisijoni, kot je bil nas eksperimentalni komisijon, v skladis¢u, ki
smo ga preucevali, dogajajo skozi vse leto 24/7. Tako na letni ravni lahko prihranimo ¢as, ki
se meri v dnevih in ne v sekundah kot pri enem komisijonu.
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6.1 Preverjanje hipotez

V poglavju 1.3 sem napovedal, da bom potrdil ali ovrgel zastavljene hipoteze.

Hipoteza 1: Z metodo simulacije diskrektnih dogodkov je mogoce smiselno modelirati
skladisce in simulirati njegovo poslovanje. Hipoteza 1 je potrjena.

S simulacijskim orodjem FlexSim sem uspesno ustvaril popolnoma delujo¢ model realnega
skladisc¢a. Prav tako sem uspesno simuliral skladis¢no poslovanje, nastala simulacija pa
brez ve¢ odstopanj prikazuje poslovanje realnega skladis¢a.

Hipoteza 2: Z izvedbo vecih simulacij ob spremenjenih skladis¢nih strategijah je mogoce
analizirati u€inkovitost posameznih strategij v izbranem skladi$¢u. Hipoteza 2 je potrjena.

S primerjavo dveh serij 20 simulacij sem analiziral razlicna nacina uskladi$¢enja blaga
(skladis¢na strategija). Rezultati simulacij so mi omogocili primerjavo razli¢nih skladis¢nih
sistemov.

Hipoteza 3: Z izbiro primerne skladis¢ne strategije je mogoce skrajsati ¢as komisioniranja
in s tem zmanjsati stroske. Tudi Hipoteza 3 je potrjena.

Ugotovil sem, da lahko s spremembo skladiS¢ne strategije, ucinkovito vplivamo na ¢as
komisioniranja. Gleda na rezultate simulacij komisioniranja pri razlicnih strategijah sem
izbral bolj ucinkovito strategijo. Ugotovil sem, da lahko v realnem skladis¢u zmanjSamo
skupni ¢as komisioniranja ter tako poslediéno zmanjSamo stroske skladis¢nega
poslovanja.
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6.2 Alternativni nacini optimizacije komisioniranja

Med pisanjem naloge sem naletel Se na nekatere druge pristope in nacine optimizacije
komisioniranja, ki temeljijo na spremenjenem nacinu dela komisionarjev. V nadaljevanju bom
opisal dva predloga, s katerim bi lahko ucinkovito vplivali na proces komisioniranja. Prvi
predlagani nacin je povezan z uporabo tehnologije za identifikacijo ¢rtnih kod, drugi pa s
sistemsko spremembo znotraj procesa izhodnega toka.

6.2.1 Uporabo naprednejse tehnologije za identifikacijo ¢rtnih kod

V preucevanem skladis¢u uporabljajo za potrebe ro¢nega obvladovanja pretoka blaga
prenosne terminale, ki so opremljeni s Citalniki ¢rtnih kod. Kadar je komisionar postavljen
pred veliko koli¢ino izdelkov, lahko skeniranje ¢rtnih kod posameznih izdelkov hitro postane
zamudno in neobvladljivo delo.

Slika 19: Rocni terminal
(https://goo.gl/tufQnu).
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6.2.2 Strategija glasovno vodenega komisioniranja in strategija uporabe barvnih luck

Primera sistema z uporabo naprednejSe tehnologije sta strategija glasovno vodenega
komisioniranja (ang. pick by voice) in strategija uporabe barvnih luck (ang. pick to laight)

Slika 20: Strategija glasovno vodenega komisioniranja
(https://goo.gl/MnmTey).

Slika 21: Strategija uporabe barvnih luck
(https://goo.gl/xqNBIT).

V primeru glasovno vodene strategije je komisionar v stalni zvezi z operativo, ki ga usmerja
po skladiS¢u. Komisionar za potrditev narocila le izreCe dogovorjene besede. Pri strategiji
barvnih lu¢k, komisionarja vodi sistem barvnih luck, ki se na primer ob izbranem regalnem
mestu obarvajo zeleno. Prednosti taksnih sistemov je vec: so¢asna komunikacija s skladis¢nim
osebjem, brezpapirna organizacija dela, visoka zanesljivost sistema in 10 % - 30 % viSja
produktivnost (Potr¢, 2017).
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6.3 Sprememba postopkov znotraj procesa izhodnega toka

Optimizacija komisioniranja temelji na sistemski spremembi izhodnega toka, ki sem ga opisal
v poglavju 3.2.2. Kor resitev predlagam uvedbo sistema, ki bi ob prihodu narocila v sistem,
zaznal primanjkljaj izdelkov v komisionirni coni. Sistem bi nato poslal enega izmed prostih
komisionarjev pripravit komisionirno mesto. TakSen sistem bi lahko ucinkovito vplival na
skupni ¢as komisioniranja, saj komisionarju ne bi bilo vec treba iskati dodatnih izdelkov, ki so
zaradi strategije naklju¢nega polnjenja lahko uskladis¢eni kjer koli v skladiS¢nem prostoru.

Y

Sprejem
narocila
l KONEC
\
Priprava izdelkov z
v komisionirni Izdelki v zadostnih Cakanje na
coni kolicinah tran%pon
Skladiscenje
. v odpremi
Pregled b= T
narocila |
Transport
3 do odpreme
Y e
Zagon Embaliranje
narocila A
h 4 Transport do SR Zapiranj
Prenos narocil embaliranja Embakanis p';ketejxe
do pisarne \
Y Skeniranje in
koPrlr'liir;ri?)‘rI\?rra‘:' etekiranje paketa
Lz A
4 Skeniranje
Vstavlanje narocila regala
v racunalnik @(— \
y v
Zagon : A e
komisioniranja i=1 Komisioniranje NE
v DA
Pobiranje
iz regala
Y
Odlozitev
na paleto

Slika 22: Sistemska sprememba procesa izhodnega toka (Avtor naloge)

36



7.SKLEP

Z metodo simulacije diskretnih dogodkov sem smiselno modeliral skladis¢e, simuliral
logisti¢ne procese v skladiscu in poskusal optimizirati skladis¢no delovanje.

S simulacijo procesa komisioniranja preucevanega skladis¢a sem Zelel optimizirati omenjen
proces in zmanjsati kon¢ne stroske skladis¢nega poslovanja. V uvodu raziskovalne naloge sem
zapisal 3 hipoteze s pomocjo katerih sem nato poskusal resiti zastavljen raziskovalni problem.
Preucil sem razlicne metode dela in jih zapisal, hkrati sem ugotavljal kakSne moznosti mi
ponuja racunalniska simulacija.

Drugi del naloge je sestavljalo zbiranje podatkov iz razli¢énih znanstvenih virov in oblikovanje
verodostojnih povzetkov, ki pripomorejo k lazjemu razumevanju osnov skladis¢nega
poslovanja in programskega orodja FlexSim.

Glavna naloga osrednjega dela je bila postavitev modela skladis¢a v realno okolje. Opisal sem
izbrano skladisce, ki ga zaradi anonimnosti podjetja ne smem izdati in oblikoval procesno
karto opisanih skladisénih procesov. Opredelil sem tudi v nalogi uporabljen komision.
Naslednja naloga je bila modeliranje skladis¢a oz. izgradnja modela z uporabo programskega
orodja FlexSim. lzdelava simulacij je bila kljuéna prelomnica raziskovalnega dela, saj sem v
nadaljnjem koraku simuliral obstojece stanje in nato poskusal obstojece stanje optimizirati z
uporabo skladis¢nih con XYZ.

V predzadnjem poglavju sem analiziral s simulacijo pridobljene rezultate (tabele s ¢asi) in jih
umestil v razumljiv kontekst, pri ¢emer sem zapisal resitev, ki se nadvse pribliza optimalni
reSitvi (komisioniranja). Ugotovil sem, da lahko z uporabo metode racunalniske simulacije in
spremembo strategije uskladis¢enja uéinkovito zmanjSamo skupen ¢as komisioniranja in tako
poslediéno zmanj$amo nastale stroske. Ce Zelimo namen naloge posplositi uporabimo le
nekaj osnov induktivhega posplosevanja in besedo “zmanjSamo” nadomestimo z besedo
“spremenimo”. Sedaj sklep velja za vse skladis¢ne sisteme, saj Ze samo en konkretni primer
(raziskovalna naloga) sklep potrdi, pri cemer lahko uporaba spremenjene skladis¢ne strategije
prinasa tudi negativne rezultate. Poleg podrobno opisane predlagane resitve, sem dopisal Se
nekatere sistemske in tehnoloSke izboljSave. Prav tako sem potrdil vse tri zastavljene
hipoteze.

Koncni del raziskovalne naloge sestavljata sklep raziskovalnega dela in druzbena odgovornost,

v kateri opisujem vzor, ki ga naloga predstavlja optimizaciji drugih skladis¢nih in ostalih
logisti¢nih sistemov.
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7.1 Druzbena odgovornost

Evropska komisija je pred ¢asom oblikovala strategijo za enotni digitalni trg, s katero med
drugim spodbuja uporabo Inteligentnih Transportnih Sistemov (ITS), z namenom
ucinkovitejSega menedzZmenta transportnih mrez, tako za potnike, kot za tovor. Z integracijo
obstojeCih reSitev in z razvojem novih inteligentnih transportnih resSitev ter uporabo
informacijsko komunikacijskih tehnologij spodbuja razvoj inovativnih storitev, ki bodo
prispevale k bolj »pametnim« mestom in skupnostim (Commission, 2018).

Ena izmed resitev, ki so v skladu s tako imenovano Slovensko strategijo pametne specializacije
- S4 (Slovenian Smart Specialisation Strategy), so pametna skladis¢a. To so avtomatizirana
skladis¢a, ki z uporabo IKT tehnologij komunicirajo tako s tovorom, kot uporabniki
(Commission, 2018).

Prva stopnja na prehodu v tako imenovana pametna skladis¢a je podrobno poznavanje
skladis¢nih procesov, moznost predvidevanja dogodkov v kriti¢nih situacijah in izbira ustrezne
znanstvene metode. Dokazal sem, da lahko z uporabo simulacije uspesno optimiziramo
skladis¢ne sisteme. Optimizacija, predstavljena v raziskovalni nalogi prinasa koristi na dveh
pomembnih podrocjih: stroski in produktivnost. Optimizacija produktivnosti se kaze v
optimalnem delovanju sistema, hitrejSih in kvalitetnejsih analizah, prihrani se tudi energija,
¢as in denar. Minimiranje stroskov in maksimiranje produktivnosti skladiS¢a postopoma vodi
do uporabe novih skladis¢nih tehnologij, veéje kredibilnosti vodenja in avtomatizacije
skladis¢. Slednje spremembe dolgoroéno prispevajo k bolj pametnim mestom in viSjemu
zivljenjskemu standardu.
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9. PRILOGE

Priloga 1: Primer narocilnice/dobavnice (Avtor naloge).

PODJETIE X2

MATICNA STEVILKA: 1566298_2552, E-pota: Miran.drien@podjetie.com

DOBAVITEL] AB

Ulica svetega Jerneja 7, Maribor

NAROCILNICA

Stevilka:  1-20175
Kraj izdaje: Maribor

€as izdaje: 2.1.2017

ARTIKEL SIFRA KOLICINA/Kos | TEZA/Kg
1. 134872600 2160 496.8
2. 423237800 5952 1071.36
3. 544272900 3800 608
4, 635262900 3850 42,350
5. 112332180 6420 378.780
20182 1633.066
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Priloga 2: Shema skladus¢nega prostora (Avtor naloge)
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