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OPTIMIZACIJA PROCESA KOMISIONIRANJA PRIMENOM SIMULACIJA
OPTIMIZATION OF THE ORDER PICKING USING SIMULATION
Marina Mati¢, Sanja Boji¢, Fakultet tehnickih nauka, Novi Sad

Oblast - MASINSTVO

Kratak sadrzaj — U radu je, primenom simulacija, anali-
ziran proces komisioniranja po principu ,,pick by light“
tehnologije. Simulacije su izvrSene u simulacionom soft-
veru Tecnomatix. Na osnovu matematickih proracuna
formirana su dva simulaciona modela kako bi se upo-
redili efekti zonskog komisioniranja u odnosu na slo-
bodno. Simulacioni rezultati ukazuju na znacajnu pred-
nost zonskog komisioniranja u definisanim uslovima.
Kljuéne reéi: Simulacije, komisioniranje, tokovi
materijala

Abstract — The paper provides analysis of the process of
order picking following the principle of ,,goods to
person” using the ,, pick by light“ technology, using simu-
lations. Simulations were performed in the Tecnomatix
simulation software. Based on mathematical calculations,
two simulation models were developed in order to
compare the effects of single order picking and order
picking in zones. Simulation results indicate a significant
advantage of zone order picking in defined conditions.
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1. UvOD

Od davnina logistika predstavlja veoma bitan aspekt
ljudskog  zivota. Ljudi su imali potrebu za
obezbedivanjem osnovnih namirnica za Zivot i rad, pa su
prema tome bili primorani da naseljavaju podrucja koja bi
im omogucila dalju egzistenciju.

Paralelno sa razvojem tehnicko — tehnoloskog sistema
razvijao se 1 logisticki sistem, $to je prouzrokovalo mo-
guénost geografskog razdvajanja proizvodnje i potrosnje.
Upravo tada, regioni specijalizovani za odredene
proizvode, viSak svoje proizvodnje pocCinju da razmenjuju
sa drugim regionima, odakle se snabdevaju robom koja se
kod njih ne proizvodi.

TipiCan primer za to jeste otvaranje fabrika specijalizova-
nih za odredeni proizvod, koje sirovine potrebne za
proizvodnju dopremaju od dobavljaca i kasnije gotove
proizvode dostavljaju potrosacima (korisnicima). Prema
tome, da bi ceo ovaj sistem funkcionisao, veoma je bitno
dobro upravljanje logististickim procesima [1].

Tek sredinom proslog veka poceo je intenzivniji razvoj
logistike koji se moze podeliti u nekoliko faza:
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- do 1960. godine — proizvodi se roba Siroke potrosnje,
kapaciteti proizvodnje su maksimalno iskoris¢eni;

- 1970. godine — povecavaju se kamatne stope, dolazi
do unapredenja prodaje i marketinga, javlja se sve
vece interesovanje za vreme isporuke, nac¢in isporuke i
stepen raspolozivosti, dok se finansijskom trosku
zaliha ne posvecuje posebna paznja;

posle 1980. godine — javlja se potreba za smanjenjem
»statickih“ zaliha kao i teznja preduzeca ka Sirenju na
razlicita trziSta, a time i potreba za planiranjem i
koordinacijom materijalnih i robnih tokova; razvija se
integralna (integrisana) logistika;

1990. godine — paznja se usmerava na mobilne zalihe,
javlja se zahtev da se roba isporucuje ta¢no na vreme’,
shvata se znacaj neprekidnosti procesa kojim se
kontrolise tok robe i usluga do krajnjeg korisnika.

Sa razvojem logistike sve vi$e na znacaju dobija optimi-
zacija zaliha, primarno kroz optimizaciju procesa skladis-
tenja. S obzirom da preko 50 % vremena i tro§kova skla-
distenja materijala otpada na proces komisioniranja, pos-
lednjih 20 godina optimizacija procesa komisioniranja
predstavlja jedan od najizucavanijih problema u logistici.

2. PRIMENA SIMULACIJA ZA PLANIRANJE |
OPTIMIZACIJU PROCESA KOMISIONIRANJA

U dosadasnjim istrazivanjima na temu tokova materijala u
distribuciji i proizvodnji, ustanovljeno je da komisio-
niranje predstavlja aktivnost koja ima najvise moguc¢nosti
za optimizaciju, kako zbog velikog stepena manuelnog
rada, tako i zbog velikih troSkova i gubitka vremena koji
su u praksi svakodnevno prisutni. Premda ¢e potpuna
zamena manuelnog rada automatizovanim jo§ potrajati,
postoje mnoga istrazivanja na temu poboljSanja perfor-
mansi procesa komisioniranja primenom razli¢itih metoda
i tehnologija kojima se postize smanjenje troskova, broja
radnika, obima posla i sli¢no.

2.1. Koncepti tehnologije komisioniranja

Osnovni koncepti komisioniranja mogu se razvrstati na:

- Covek ka robi (person to goods);

- roba ka ¢oveku (goods to person);

- automatizovano komisioniranje (automated order

picking).

U radu je razmatran princip “Covek ka robi”, gde je
konkretno primenjena tehnologija uofavanjem svetla —
“pick by light”. Ova tehnologija podrazumeva da se
ispred svakog komisionog mesta nalazi svetlo koje se
ukljuéuje kada se artikal nade na listi za porudzbinu.

*Just in time
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Pored svakog svetla se nalazi i displej na kojem je ispisan
broj komada koje je potrebno uzeti. Komisioner dolazi do
mesta sa kog treba uzeti proizvod, uzima onoliko artikala
koliko piSe na displeju, nakon Cega pritiska dugme kojim
potvrduje da je uzeo proizvode.

Ovaj proces se ponavlja na svakom slede¢em komisionom
mestu.

Slika 1. ,, Pick by light” tehnologija [4]

2.2. Razvoj modela

Model se sastoji od 50 komisionih pozicija koje su pos-
tavljene jedna do druge i valjkastog transprtera sa pogo-
nom koji se prostire duz komisionih mesta, po kojem se
kre¢u kutije (slika 2). Komisioni sistem je opremljen
tehnologijom prema svetlu (pick by light), koji je
prethodno opisan.

Na valjkasti transporter pristizu prazne Kutije (1 kutija =1
narudzbina) pri ¢emu komisioner Seta uz transporter i
zaustavlja se zajedno sa kutijom na pozicijama sa kojih je
potrebno izuzeti proizvod.

Prilikom dolaska kutije na transporter sistem detektuje
koje je proizvode potrebno sakupiti i svetla se pale na
svim potrebnim pozicijama istovremeno [2].
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Slika 2. Prikaz modela [2]

Prvi model se sastoji od jedne zone (slika 3, levo) po
kojoj se slobodno kreéu dva radnika po sledecem
principu: prilikom dolaska nove kutije, radnik broj 1
dolazi do prvog mesta sa kog je potrebno uzeti proizvode
i ¢eka da naide kutija, dok radnik broj 2 ide na prvo
slede¢e mesto. Po nailasku kutije radnik 1 izvrSava
izuzimanje proizvoda, potvrduje da je uzeo potreban broj
i ide do narednog slobodnog mesta. Kada je narudzbina
kompletirana, radnici se vracaju na pocetak i proces se
ponavlja iznova.

Drugi model je podeljen na dve zone (Slika 3, desno), pri
¢emu svaku zonu opsluzuje po jedan radnik. Princip
izuzimanja proizvoda je identiCan prethodnom, pri cemu
su radnici izuzimli proizvode redom ali samo u okviru
svoje zone.

2.3. Rezultati

Ispitivanje je radeno za vremenski period od 8 ¢asova pri
¢emu je broj proizvoda koji je izaSao iz sistema 1665, dok
je broj porudzbina iznosio 119, odakle se moze izracunati
da je prosecan broj proizvoda po kutiji priblizno 14
komada.

U tabeli 1 su prikazani uporedni statisti¢ki rezultati oba
modela.

Slika 3. Prikaz jednozonskog modela (levo) i dvozonskog modela (desno)[3]

Tabela 1. Uporedni rezultati modela [3]

Zonal

Radnik 1 Radnik 2
Rad [%]: 74.21 70.18
Cekanje [%]: 10.12 15.07
Setanje do komisonog 15.67 14.75
mesta [%]:
Predeni put [m]: 4532 4319
Zona 2

Radnik 1 Radnik 2
Rad [%]: 65.66 65.96
Cekanje [%]: 26.25 28.66
Setanje do komisonog 8.10 5.38
mesta [%]:
Predeni put [m]: 2348 1553

Rezultati pruzaju moguénost poredenja vremena koje su
radnici u oba modela potrosili na proces komisioniranja,
na hodanje do narednog komisionog mesta, vreme
¢ekanja na narednu porudzbinu koju je potrebno
iskomisionirati i put koji komisioneri predu u toku radnog
vremena.

Dobijeni rezultati nesumnjivo govore u korist zonskog
nasuprot slobodnom komisioniranju i ukazuju na ustede
od oko 10% u vremenu utroSenom na komisioniranje pa
do preko 50% manje predenog puta komisionera u toku
jedne smene.



3. ZAKLJUCAK

U ovom radu kori$éene su simulacije u cilju odredivanja
optimalnog nacdina komisioniranja za definisane uslove
primenom tehnologije ,,pick by light™.

Simulacije su se ovom prilikom pokazale kao izuzetno
koristan alat koji je omogucio verodostojnu uporednu
analizu dva nacina komisioniranja brzo, efikasno, bez
potrebe da se sprovodi eksperiment ili analiza u realnom
sistemu.

Rezultati simulacija, za definisane uslove, pokazuju da
prilikom komisioniranja u zonama radnici prelaze duplo
kraéi put, a takode i duplo manji procenat vremena provode
u hodanju do sledeceg komisionog mesta u odnosu na
slobodno komisioniranje. Procenat rada se redukovao za
oko 10%, dok se cekanje povecalo. Iz Ovoga se mozZe
zaklju€iti da se radnici manje umaraju prelaze¢i kraéi put,
putanje im se ne sudaraju i javlja se moguénost obavljanja
vise posla upravo zbog povecanja ¢ekanja.

Bitno je naglasiti da su dobijeni rezultati validni samo za
uslove definisane u ovom radu i da bi u daljim istraziva-
njima trebalo posvetiti paznju poredenju sa izmenjenim
ulaznim parametrima, kao $to su promenjeni intenzitet
dolaska narudzbina, veci broj komisionera, itd.
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