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Περίληψη 

 

Η εργασία αυτή στοχεύει στην ανάλυση των δυνατοτήτων µιας κατηγορίας 

αυτοµατοποιηµένων συστηµάτων αποθήκευσης και ανάκτησης προϊόντων που 

ονοµάζονται Mini Load, την αποτύπωση των διαδικασιών logistics της εταιρίας TIM 

S.A. µε έδρα την Πολωνία που χρησιµοποιεί ένα τέτοιο σύστηµα σε συνεργασία µε το 

WMS της Ελληνικής εταιρίας Mantis Informatics A.E.E. “Logistics Vision 3+”, στην 

παρουσίαση του τρόπου επικοινωνίας µεταξύ των παραπάνω συστηµάτων και τέλος 

τις λύσεις που υιοθετήθηκαν για την κάλυψη των επιχειρησιακών αναγκών της TIM 

S.A.  

Οι πληροφορίες και τα δεδοµένα που συλλέχθηκαν και χρησιµοποιήθηκαν για την 

υλοποίηση των λύσεων προήλθαν από στενή συνεργασία της οµάδας εργασίας της 

Mantis µε ανώτατα στελέχη της TIM και της Γερµανικής εταιρίας Aberle GmbH που 

προµήθευσε και εγκατέστησε τους µηχανισµούς αποθήκευσης και ανάκτησης 

προϊόντων. Κατά την συνεργασία αυτήν συγγράφηκαν κείµενα επιχειρησιακών 

απαιτήσεων, τεχνικών εγχειριδίων, σχέδια και διαγράµµατα ροής διαδικασιών καθώς 

και κείµενα ανάλυσης και σχεδιασµού των λύσεων που δόθηκαν. Τα αποτελέσµατα 

της εργασίας αποτελούν το «απόσταγµα» των συµπερασµάτων της παραπάνω 

διαδικασίας που σχετίζεται µε την βέλτιστη διαχείριση του συστήµατος Mini Load 

και των συµπληρωµατικών διαδικασιών logistics που σχεδιάστηκαν. Απτά 

αποτελέσµατα αποτελούν επίσης και η ανάλυση των επιµέρους 

λειτουργιών/διαδικασιών σε διακριτά και ξεκάθαρα τοποθετηµένα ζητούµενα καθώς 

και η προσέγγιση των λύσεων των προβληµάτων που αντιµετωπίστηκαν.       
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1. Εισαγωγή 

 

Στις µέρες µας η ραγδαία αύξηση της διακίνησης και αποθήκευσης προϊόντων 

και αγαθών, που οφείλεται κυρίως στο «παγκοσµιοποιηµένο»  εµπορικό περιβάλλον 

αλλά και την σηµαντική µείωση κόστους παραγωγής µέσω επίτευξης οικονοµιών 

κλίµακος αλλά και της πληθώρας διαθέσιµων υπηρεσιών, έχει ως αποτέλεσµα µία νέα 

τάση χρήσης αυτοµατοποιηµένων συστηµάτων αποθήκευσης και ανάκτησης 

αποθεµάτων σχεδιασµένα για να εξασφαλίζουν σηµαντική µείωση του κόστους 

διαδικασιών logistics και παράλληλα την αύξηση του δείκτη εξυπηρέτησης των 

τελικών καταναλωτών. Η τάση αυτή οδήγησε αρκετούς κατασκευαστές λογισµικού 

WMS να ενσωµατώσουν στα προϊόντα τους τρόπους συνεργασίας µε τέτοιου είδους 

συστήµατα ανοίγοντας έτσι έναν νέο ορίζοντα παρεχόµενων υπηρεσιών. Επιπρόσθετα, 

αυτή η «ολοκλήρωση» θα µπορούσαµε να πούµε ότι εξευγένισε τα 

αυτοµατοποιηµένα συστήµατα ως προς την προσαρµοστικότητα τους σε πραγµατικές 

συνθήκες και παρήγαγε νέες λύσεις διαχείρισης και εκµετάλλευσης του συνόλου των 

δυνατοτήτων τους. 

Η εταιρία TIM S.A. είναι µία από τις µεγαλύτερες Πολωνικές εταιρίες ειδών 

ηλεκτροµηχανολογικού εξοπλισµού προµηθεύοντας προϊόντα και τεχνογνωσία σε 

δηµόσιες και ιδιωτικές κατασκευαστικές επιχειρήσεις αλλά και σε πελάτες λιανικής 

µέσω του δικτύου 31ός καταστηµάτων που εδρεύουν στις µεγαλύτερες πληθυσµιακά 

Πολωνικές πόλεις. Πρόσφατα εγκατέστησε πληροφοριακό σύστηµα ηλεκτρονικού 

εµπορίου (e-commerce) µε σκοπό να τονώσει τις πωλήσεις του υφισταµένου δικτύου 

της σε χώρες της βαλτικής και της κεντρικής Ευρώπης. Παράλληλα ολοκλήρωσε 

επιτυχώς την εγκατάσταση αυτοµατοποιηµένων λύσεων αποθήκευσης και ανάκτησης 

καθώς και την εγκατάσταση του WMS της εταιρίας Mantis Informatics A.E.E. 

Κατά την διάρκεια εγκατάστασης του συστήµατος διαχείρισης αποθηκών και 

διασύνδεσης του µε το σύστηµα Mini Load αντιµετωπίστηκαν µία σειρά από 

προκλήσεις που αφορούσαν τόσο την ορθή διαχείριση του συστήµατος Mini Load 

όσο και την ενσωµάτωση των διαθέσιµων λειτουργιών του WMS µε απώτερο στόχο 

τα δύο συστήµατα να ενοποιηθούν έτσι ώστε να µην διακρίνονται το ένα από το άλλο. 

Να λειτουργούν δηλαδή σαν ένα. Για την κατανόηση του µεγέθους των προβληµάτων 

που αντιµετωπίστηκαν είναι ως αρχή αναγκαία η γενική περιγραφή ενός συστήµατος 

WMS και η έκταση των logistics διαδικασιών που δύναται να συµπεριλάβει.         
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Ένα σύστηµα διαχείρισης αποθηκών, ή αλλιώς WMS (Warehouse Management 

System), αποτελεί βασικό τµήµα της εφοδιαστικής αλυσίδας και έχει ως κυρίως 

στόχο τον έλεγχο της διακίνησης, αποθήκευσης και συλλογής των υλικών σε µια 

αποθήκη καθώς και τη διαδικασία  παρακολούθησης τους. Τα συστήµατα αυτά 

επίσης παρέχουν άµεση πληροφόρηση και συµβάλλουν στην βελτιστοποίηση της 

διαχείρισης των αποθεµάτων δίνοντας πληροφόρηση σε πραγµατικό χρόνο σχετικά 

µε την κατάσταση των αποθεµάτων. 

Τα συστήµατα διαχείρισης αποθηκών είθισται να χρησιµοποιούν τεχνολογία 

αυτόµατης αναγνώρισης δεδοµένων (AIDC) όπως σαρωτές barcode, φορητούς 

υπολογιστές, ασύρµατα τοπικά δίκτυα και, ενδεχοµένως, αναγνώριση 

ραδιοσυχνοτήτων (RFID) για την αποτελεσµατική παρακολούθηση της ροής των 

προϊόντων. Όταν τα δεδοµένα έχουν συλλεχθεί, είτε υπάρχει ένας συγχρονισµός µε 

την βάση δεδοµένων ή σε πραγµατικό χρόνο ασύρµατη µετάδοση σε µια κεντρική 

σχεσιακή βάση δεδοµένων. Η βάση δεδοµένων µπορεί στην συνέχεια να παρέχει 

χρήσιµες πληροφορίες σχετικά µε την κατάσταση των εµπορευµάτων στην αποθήκη. 

 

Ο στόχος ενός συστήµατος διαχείρισης αποθηκών είναι να παρέχει ένα σύνολο 

µηχανογραφηµένων λειτουργιών για τον χειρισµό της παραλαβής/απόθεσης των 

ειδών στην αποθήκη, την προτυποποίηση και λογική αναπαράσταση των φυσικών 

εγκαταστάσεων των συστηµάτων αποθήκευσης (π.χ. ράφια κλπ), τη διαχείριση του 

αποθέµατος εντός της εγκατάστασης και την απρόσκοπτη σύνδεση της 

επιχειρησιακής λειτουργίας σχετικά µε την επεξεργασία και τη διαχείριση των 

παραγγελιών, προκειµένου να επιλεχθεί, να συσκευαστεί και να αποσταλεί το/τα 

προϊόν/τα στον εντολέα της επιχείρησης. 

Τα συστήµατα διαχείρισης αποθήκης µπορεί να λειτουργήσουν αυτόνοµα σε µία 

επιχείρηση, ή µέσω διασύνδεσης µε ένα ERP σύστηµα. Το τελευταίο είναι και το 

επιθυµητό µιας και ένα σύστηµα διαχείρισης αποθηκών συνήθως υπολείπεται σε 

λειτουργίες που έχουν σχέση µε την αξιακή διαχείριση των αποθεµάτων έχοντας ως 

προτεραιότητα την ποσοτική / ποιοτική διαχείριση τους. Ως νέα τάση παρουσιάζεται 

η διασύνδεση του WMS µε πλειάδα συστηµάτων µιας επιχείρησης όπως CRM, e-

commerce συστήµατα, mobile εφαρµογές παραγγελιοληψίας κ.α. 
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Στην απλούστερη µορφή του, το WMS µπορεί να παρακολουθεί τα προϊόντα κατά τη 

διαδικασία παραγωγής και να λειτουργεί ως διερµηνέας ή αποστολέας δεδοµένων 

µεταξύ ERP και CRM συστηµάτων. Σήµερα η διαχείριση αποθήκης δεν είναι µόνο 

διαχείριση εντός των ορίων της φυσικής αποθήκης αλλά κάτι πολύ ευρύτερο. 

∆ιαχείριση και προγραµµατισµός αποθεµάτων, διαχείριση του κόστους, εφαρµογές 

της τεχνολογίας και των επικοινωνιών που µπορούν να χρησιµοποιηθούν, παρέχοντας 

έτσι την δυνατότητα ιχνηλάτησης των προϊόντων από το πρωταρχικό στάδιο των 

πρώτων υλών µέχρι την τελική τους παράδοση στον καταναλωτή συνοδευόµενα από 

ένα σύνολο στοιχείων-δεδοµένων που επιτρέπει την αξιολόγηση τόσο της ποιότητας 

των προϊόντων και της εξυπηρέτησης του τελικού πελάτη  όσο την 

αποτελεσµατικότητα των δικτύων διανοµής και των ανθρώπων που τα απαρτίζουν. 

Αυτές οι απαιτήσεις δύναται να εξυπηρετηθούν από σύγχρονα συστήµατα διαχείρισης 

αποθηκών.  Επιπρόσθετα, λόγω της πληθώρας προϊόντων και των υπηρεσιών που τα 

συνοδεύουν θα µπορούσε να πει κανείς ότι ένα σύστηµα διαχείρισης αποθηκών 

αποτελεί πλέον τα µάτια και τα αυτιά µιας επιχείρησης σε σχέση µε το σύνολο των 

λειτουργιών που απαρτίζουν την σύγχρονη µορφή της εφοδιαστικής αλυσίδας. 

Για την εγκατάσταση ενός τέτοιου συστήµατος σε µία επιχείρηση είναι αναγκαία η 

λεπτοµερής καταγραφή των στοιχείων της αποθήκης και των λειτουργιών της. Στην 

περίπτωση της TIM S.A. αυτό από µόνο του αποτέλεσε µια εργασία που διήρκησε για 

αρκετό χρόνο λόγο του συνδυασµού πολλών διαφόρων αποθηκευτικών συστηµάτων 

καθώς και πολλών διαφόρων τεχνολογικών λύσεων, µεταξύ αυτών και το Mini Load.             

 

2. Στοιχεία Αποθήκης 

 

Η αποθήκη αποτελείται από βασικά στοιχεία που διαφέρουν το ένα από το άλλο, 

τόσο σχετικά µε τον χειρισµό των υλικών που τους ανήκουν, καθώς και το φάσµα 

των διαδικασιών που υπάρχουν στο κάθε επιµέρους στοιχείο. Ο εσωτερικός της 

χώρος είναι έκτασης 10.000 τετραγωνικών µέτρων. 

Αυτά είναι τα ακόλουθα: 
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2.1 Περιοχή Εισερχόµενων / εξερχόµενων προσωρινής αποθήκευσης 

 

Αυτή η περιοχή αποτελείται από διαγραµµίσεις στο πάτωµα και βρίσκεται σε άµεση 

εγγύτητα µε τη φόρτωση / εκφόρτωση φορτίου, η οποία χρησιµοποιείται για: 

 

- Προσωρινή αποθήκευση των παλετών που φθάνουν στην αποθήκη για έλεγχο 

και για την εκτέλεση συµπληρωµατικών δραστηριοτήτων κατά την εισαγωγή 

των ειδών στην αποθήκη. 

-  Προσωρινή αποθήκευση των παλετών που εξέρχονται από την αποθήκη 

2.2 Περιοχή αποθήκευσης / συλλογής 

   

Η Περιοχή αποθήκευσης / συλλογής περιλαµβάνει τους ακόλουθους τοµείς αποθήκη: 

2.2.1 Παλετοθέσεις : 

1. Υψηλής αποθήκευσης ράφια µε ευρείς διαδρόµους  

Χώρος που χρησιµοποιείται για την αποθήκευση / συλλογή των ειδών που 

βρίσκονται σε παλέτες µε διάδροµους των περίπου 3.600 [mm] πλάτος, 

κατάλληλη για τη διεξαγωγή εργασιών είτε µε περονοφόρο φορτηγό ή πεζό 

εργαζόµενο. 

2. Υψηλής αποθήκευσης ράφια µε στενούς διαδρόµους 

Χώρος που χρησιµοποιείται για την αποθήκευση / συλλογή των ειδών που 

βρίσκονται σε παλέτες µε διάδροµους των 1.800 περίπου [mm], κατάλληλο 

για τη διεξαγωγή εργασιών είτε µε περονοφόρο φορτηγό στενών διαδρόµων ή 

πεζό εργαζόµενο 

3. Περιοχή ειδών ταχείας κυκλοφορίας 

Περιοχή µε διαγραµµίσεις στο πάτωµα που χρησιµοποιείται για την συλλογή 

ταχείας κυκλοφορίας προσυσκευασµένων καλωδίων (τεµαχιακή διαχείριση 

χωρίς την ανάγκη κοπής καλωδίων). 

4. Περιοχή ενοποίησης  

Μέρη της παραγγελίας πελάτη συλλέγονται από διάφορες περιοχές της 

αποθήκης, πριν από την αποστολή τους, σε αυτήν την περιοχή τοποθετηµένα 

σε παλέτες. Ο κύριος σκοπός της ύπαρξής της είναι η ενοποίηση των µερών 

της παραγγελίας ούτως ώστε εργαζόµενοι να συνθέσουν παλέτες αποστολής 
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ανά παραγγελία / σηµείο παράδοσης. Επιπρόσθετα εκτελούνται εργασίες όπως 

σήµανση παλετών, έλεγχος περιεχοµένων, εκτύπωση σχετικών εγγράφων 

διακίνησης κ.α.  Η περιοχή αυτή υποδιαιρείται σε θέσεις παλετών µέσω 

εµφανών διαγραµµίσεων στο πάτωµα της αποθήκης.   

5. Ράµπες φόρτωσης / παραλαβής 

Περιοχή εισόδου/εξόδου φορτίων µε διαγραµµίσεις παλετοθέσεων στο 

πάτωµα. Συνολικά υπάρχουν οχτώ τέτοιες στην αποθήκη. 

 

2.2.2 Περιοχές ειδών εκτός παλετών: 

1. Αρθρωτό αποθηκευτικό σύστηµα µε υποστηρίγµατα (Cantilever) 

Περιοχή που ορίζεται για την αποθήκευση / συλλογή των µεγάλων 

αντικειµένων (από 3.000 έως 6.000 [mm] σε µήκος). 

2. Περιοχή κρεµάµενων στροφείων καλωδίων 

Περιοχή που προορίζεται για την αποθήκευση στροφείων µε καλώδια σε 

ράφια ειδικά σχεδιασµένα για το σκοπό αυτό. 

3. Χώρος για την αποθήκευση και την κοπή καλωδίων 

Περιοχή που προορίζεται για την αποθήκευση στροφείων µε καλώδια και την 

εκτέλεση εργασιών κοπής σε χειροκίνητες µηχανές περιέλιξης και κοπής 

καλωδίων σε στροφεία. Η περιοχή αυτή βρίσκεται δίπλα (χωρίζονται από έναν 

τοίχο) στον χώρο αυτοµατοποιηµένης ανάκτησης και αποθήκευσης στροφείων 

καλωδίων.  

 

4. Χώρος αυτοµατοποιηµένης στοίβαξης/ανάκτησης στροφείων καλωδίων 

(SC) 

Μία πλήρως αυτοµατοποιηµένη περιοχή, που εξυπηρετείται από έναν γερανό 

ροµπότ (Stacker Crane). Επί του παρόντος, η περιοχή αυτή αποτελείται από 

έναν διάδροµο, µε ράφια και στις δύο πλευρές που επιτρέπουν την 

αποθήκευση δύο παλετών σε βάθος. Όλα τα στροφεία που προορίζονται για 

αποθήκευση / στοίβαξη µέσω του γερανού ροµπότ πρέπει να είναι πρώτα 

απ'όλα τοποθετηµένα σε παλέτες, κατασκευασµένες ειδικά για το σκοπό αυτό. 

Το σύνολο των λειτουργιών αποθήκευσης παλετών µε στροφεία εξυπηρετείται 

από τον γερανό ροµπότ και ένα σύστηµα αυτοκινούµενων κυλιόµενων 

διαδρόµων που σκοπό έχουν την µεταφορά των παλετών µε στροφεία στην 
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είσοδο του χώρου αποθήκευσης έτσι ώστε να γίνουν διαθέσιµες στον γερανό. 

Από την πλευρά ανάκτησης παλετών (έξοδος) ένα ακόµα σύστηµα 

αυτοκινούµενων κυλιόµενων διαδρόµων οδηγούν τις παλέτες από τον γερανό 

ροµπότ είτε σε µία αυτόµατη µηχανή κοπής είτε στην φυσική έξοδο του 

συστήµατος όπου η παλέτα µε το/τα στροφείο/α είναι διαθέσιµη για φόρτωση 

σε περονοφόρο φορτηγό για περεταίρω επεξεργασία. 

5. Πολυεπίπεδη περιοχή ηµιαυτόµατης αποθήκευσης και ανάκτησης (Mini 

Load) 
 

Η περιοχή Mini Load βρίσκεται σε µια δοµή «βάθρο» και αποτελείται από 

τρία επίπεδα. Η Mini Load περιοχή διαφοροποιείται εσωτερικά σε σχέση µε 

τις λύσεις  αποθήκευσης / ανάκτησης που προσφέρει. Κύριος σκοπός της 

περιοχής αυτής είναι η εξυπηρέτηση και διαχείριση µικρών και ελαφριών 

σχετικά αντικειµένων όπως µπαταρίες, βίδες, ηλεκτρικοί διακόπτες, πυκνωτές 

κ.α.  

Η περιοχή Mini Load αποτελείται από τα ακόλουθα µέρη: 

1. Είσοδος µονάδων µεταφοράς παραληφθέντων ειδών ή ειδών προς 

αναπλήρωση αποθεµάτων 

 

 Χώρος στο χαµηλότερο επίπεδο της περιοχής Mini Load, ο οποίος 

αποτελείται από κεκλιµένα ράουλα µεταφοράς και προσωρινής απόθεσης 

παλετών που περιέχουν οµοιόµορφα πλαστικά κιβώτια που το καθένα περιέχει 

ένα και µόνο είδος. Ακριβώς δίπλα από τα κεκλιµένα ράουλα υπάρχει η 

φυσική είσοδος του συστήµατος στην οποία τα πλαστικά κιβώτια των 

παλετών µεταφέρονται από πεζό εργαζόµενο.  Ο εργαζόµενος τοποθετεί τα 

πλαστικά κιβώτια µε το περιεχόµενο τους σε αυτοµατοποιηµένους 

ραουλόδροµους που µε την σειρά τους αναλαµβάνουν το έργο της µεταφοράς 

των κιβωτίων στην πιο κατάλληλη έξοδο-σταθµό κοντά στην τελική θέση 

εναπόθεσης του είδους που περιέχεται στο εκάστοτε κιβώτιο. Λόγο της 

τυχαίας τοποθέτησης του κιβωτίου στον ραουλόδροµου κάθε κιβώτιο 

τοποθετείται πάνω σε παραλληλόγραµµο πλαστικό µεταφορέα 

κατασκευασµένο για να ταιριάζει µε τις διαστάσεις του ραουλόδροµου και 

των ανελκυστήρων. 
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2. Ραουλόδροµοι 

Χρησιµοποιούνται τόσο κατά τη διαδικασία της µεταφοράς κιβωτίων σε 

θέσεις αποθήκευσης ραφιών ή pick-by-light θέσεις και κατά τη διάρκεια της 

εξερχόµενης διαδικασία, δηλαδή την διαδικασία της συλλογής. Στα πλαίσια 

του συστήµατος διακίνησης κιβωτίων, οι οριζόντιοι ραουλόδροµοι 

συνεργάζονται µε δύο ανελκυστήρες υπεύθυνοι για την κάθετη µεταφορά των 

κιβωτίων µεταξύ των τριών επιπέδων. Σε κάθε επίπεδο υπάρχουν πρόσθετα 

εξαρτήµατα µεταφοράς, εκατέρωθεν του ραουλόδροµου, που ονοµάζονται 

σταθµοί, πάνω στους οποίους καταλήγουν τα κιβώτια που κινούνται. Οι 

σταθµοί λειτουργούν παράλληλα µε το κύριο µεταφορέα (ραουλόδροµο). Σε 

κάθε επίπεδο, υπάρχουν έξι σταθµοί (τρεις σε κάθε πλευρά του κύριου 

µεταφορέα) εξασφαλίζοντας έτσι την εγγύτητα σε όλα τα αποθηκευτικά 

συστήµατα και ράφια του κάθε επιπέδου. Επιπλέον σταθµοί βρίσκονται στο 

αποθηκευτικό σύστηµα pick-by-light που υπάρχει σε κάθε ένα από τα τρία 

επίπεδα. Το σύστηµα των ραουλόδροµων είναι εξοπλισµένο µε αισθητήρες 

κίνησης των διερχοµένων κιβωτίων και σαρωτές γραµµωτού κώδικα (barcode) 

πριν από κάθε διακλάδωση και κάθε έναν από τους σταθµούς προορισµού 

παρέχοντας την δυνατότητα αµφίδροµης επικοινωνίας µε το σύστηµα 

διαχείρισης αποθηκών (WMS) για την επίτευξη της ολικής διαχείρισης του.  

3. Ράφια (Back to Back) 

Θέσεις που χρησιµοποιούνται για την αποθήκευση / συλλογή ειδών. Οι  

θέσεις αυτές είναι πολλαπλών επιπέδων και πολλαπλών στηλών του ίδιου 

µεγέθους που χωρίζονται µε διαδρόµους και υπάρχουν σε κάθε επίπεδο. 

Καταλαµβάνουν δε τον περισσότερο χώρο από τα υπόλοιπα αποθηκευτικά 

συστήµατα του Mini Load και είναι τοποθετηµένες κάθετα και στις δύο 

πλευρές του ραουλόδροµου (άρα και των σταθµών).   

4. Περιοχή φωτεινής σηµατοδότησης (Pick by Light) 

Αυτές οι θέσεις αναπληρώνονται από τη µία πλευρά µέσω κεκλιµένων 

ράουλων, ενώ η συλλογή γίνεται από την άλλη πλευρά όπου υπάρχει και το 

σύστηµα Pick by Light. Κατά την διαδικασία συλλογής άδεια χαρτοκιβώτια 

µεταφέρονται από το σύστηµα ραουλόδροµων σε σταθµό γείτονα µε τη θέση 

συλλογής του είδους στην πλευρά των φωτεινών σηµατοδοτών. Αντίστοιχα 

κατά την διαδικασία απόθεσης / αναπλήρωσης τα γεµάτα πλαστικά κιβώτια 
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καταλήγουν µέσω του ραουλόδροµου στην άλλη πλευρά του ραουλόδροµου 

έτσι ώστε να τοποθετηθούν στα κεκλιµένα ράουλα ανατροφοδοτώντας έτσι το 

απόθεµα της θέσης. 

5. Θέσεις παλετών σε κεκλιµένα ράουλα 

Χώρος που χρησιµοποιείται για να αποθήκευση παλετών και άµεση συλλογή 

τεµαχίων/συσκευασιών. Κάθε θέση είναι χωρητικότητας δύο παλετών µε 

εγγύτητα στους σταθµούς του συστήµατος φωτοσήµανσης (Pick by Light). Οι 

θέσεις αυτές καταλαµβάνουν την µία πλευρά κάθε επιπέδου του συστήµατος 

Mini Load και είναι οι µόνες που ανατροφοδοτούνται από περονοφόρο 

φορτηγό και όχι από την κανονική είσοδο του συστήµατος (Οι παλέτες δεν 

γίνεται να τοποθετηθούν στο σύστηµα ραουλόδροµων λόγο βάρους και 

διαστάσεων) . 

6. Περιοχή έναρξης συλλογής 

Η περιοχή βρίσκεται στο χαµηλότερο επίπεδο του Mini Load όπου 

εργαζόµενος τοποθετεί άδεια χαρτοκιβώτια στο σηµείο έναρξης την κίνησης 

των ραουλόδροµων. Το σύστηµα µεταφέρει το χαρτοκιβώτιο σε κάθε έναν 

σταθµό µε εγγύτητα στις θέσεις όπου βρίσκεται το επιθυµητό απόθεµα. Λόγο 

της τυχαίας τοποθέτησης του χαρτοκιβωτίου στην αρχή του ραουλόδροµου 

κάθε χαρτοκιβώτιο τοποθετείται πάνω σε παραλληλόγραµµο πλαστικό 

µεταφορέα κατασκευασµένο για να ταιριάζει µε τις διαστάσεις του 

ραουλόδροµου και των ανελκυστήρων.  

7. Περιοχή κατάληξης άδειων κιβωτίων και µεταφορέων 

Η περιοχή βρίσκεται στο χαµηλότερο επίπεδο του Mini Load και συνιστά µία 

από τις δύο τερµατικές διαδροµές του συστήµατος. Αποτελείται από δύο 

παράλληλους κεκλιµένους διαδρόµους που συλλέγουν τα άδεια κιβώτια και 

τους µεταφορείς τους που προκύπτουν κατά την διαδικασία εισαγωγής και 

αναπλήρωσης. Εργαζόµενος αναλαµβάνει την αφαίρεση των κιβωτίων ανά 

τακτά χρονικά διαστήµατα.      

8. Περιοχή έλεγχου κιβωτίων και συµπληρωµατικής συλλογής 

Περιοχή που βρίσκεται δίπλα στην τριώροφη δοµή Mini Load η οποία 

αποτελείται από σύστηµα ραουλόδροµων µε οχτώ σταθµούς κατάληξης 

εξερχοµένων κιβωτίων (κιβώτια που προορίζονται για εξυπηρέτηση 

παραγγελιών πελατών). Εργαζόµενοι σε κάθε έναν από τους τερµατικούς 
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σταθµούς αναλαµβάνουν το έργο του ελέγχου των περιεχοµένων των 

κιβωτίων καθώς και την πρόσθεση ειδών από αποθηκευτική περιοχή 

προκείµενη του συστήµατος Mini Load. Τα κιβώτια σφραγίζονται από τους 

εργαζόµενους και επανατοποθετούνται στον ραουλόδροµο για να καταλήξουν 

στην τερµατική περιοχή αυτόµατης διαλογής κιβωτίων.       

9. Περιοχή αυτόµατης διαλογής κιβωτίων 

Μέσω του ραουλόδροµου τα κιβώτια από την περιοχή ελέγχου καταλήγουν σε 

ένα σχεδόν ίδιο σύστηµα µε το προηγούµενο που αναλαµβάνει την διανοµή 

των κιβωτίων σε οχτώ τερµατικούς σταθµούς λαµβάνοντας υπόψη µια σειρά 

κριτηρίων όπως ο γεωγραφικός τοµέας αποστολής, ο τρόπος αποστολής, ο 

αριθµός των κιβωτίων ανά σηµείο αποστολής κ.α. Η περιοχή αυτή αποτελεί 

την δεύτερη τερµατική περιοχή του συστήµατος όπου εργαζόµενοι 

αναλαµβάνουν την τοποθέτηση των έτοιµων κιβωτίων σε παλέτες και την 

περεταίρω αποστολή τους στους πελάτες της επιχείρησης.     

2.2.3 Εξωτερικός αποθηκευτικός χώρος 

 

Ο εξωτερικός χώρος αποθήκευσης περίπου 20,000 [m2] είναι ένας χώρος για 

την αποθήκευση µεγάλων αντικειµένων σε cantilever ράφια, στροφεία 

καλωδίων και λοιπών ειδών όπως υλικά κατασκευών. 

 

3. ∆ιαχείριση Mini Load 

 

Ο εν λόγο µηχανισµός επιλέχθηκε από την επιχείρηση τόσο για την εξοικονόµηση 

χώρου (εκµετάλλευση καθ’ ύψος τριών επιπέδων) όσο για την µείωση του εργατικού 

προσωπικού µιας και το σύστηµα αυτοκινούµενων ραουλόδροµων και ανελκυστήρων 

αναλαµβάνει εξολοκλήρου το µεταφορικό έργο των προϊόντων από και προς των 

θέσεων αποθήκευσης τους. Ένας ακόµα εξίσου σηµαντικός λόγος επιλογής αυτού του 

συστήµατος είναι η κατακόρυφη αύξηση της παραγωγικότητας σε σχέση µε τα 

συµβατικά συστήµατα αποθήκευσης. Πρέπει να σηµειωθεί ότι το mini load δεν είναι 

πλήρως αυτοµατοποιηµένο και απαιτεί την ύπαρξη του ανθρώπινου παράγοντα για 

την εκτέλεση εργασιών απόθεσης, συλλογής, ελέγχου συλλογής, διαλογής και 
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ενδοδιακίνησης καθώς τα προϊόντα που ανήκουν σε αυτό δεν είναι κανονικοποιηµένα 

σε σχήµα και η τοποθέτηση τους σε κιβώτια αποστολής όσο και η γενικότερη 

διαχείρισή τους δεν δύναται να εκτελεστεί από µηχανές. 

Αξίζει να αναφερθεί ότι στην συγκεκριµένη επιχείρηση παρατηρήθηκε αύξηση 

παραγωγικότητας, για την κατηγορία προϊόντων που ανήκει σε αυτό το σύστηµα 

(µικρού µεγέθους προϊόντα), της τάξεως του 163% ενώ η απόσβεση (περιλαµβάνει 

την κτίση, εγκατάσταση, υλικοτεχνικό εξοπλισµό και συστήµατα πληροφορικής) 

υπολογίζεται να επιτευχθεί σε περίπου πέντε έτη. Επιπρόσθετα τα ποσοστά λαθών 

µειώθηκαν σε 0.8% ενώ ταυτόχρονα σηµειώθηκε άνοδος της κίνησης αυτής της 

κατηγορίας προϊόντων κατά περίπου 75%.  

Στο σηµείο αυτό θα αναλυθούν αρχικά οι δυνατότητες του mini load, οι 

επιχειρησιακές απαιτήσεις και οι στόχοι και στην συνέχεια οι λύσεις που δόθηκαν 

από το σύστηµα WMS που εγκαταστάθηκε. 

3.1 ∆υνατότητες συστήµατος Mini Load  

 

Το σύστηµα δύναται να µεταφέρει κιβώτια µέγιστων διαστάσεων µήκους: 75 cm 

πλάτους: 50 cm και ύψους: 60 cm ενώ το βάρος τους δεν µπορεί να ξεπερνά τα 40 

κιλά ανά κιβώτιο που είναι και το µέγιστο επιτρεπόµενο βάρος του µεταφορικού 

έργου των ανελκυστήρων.  

Ένα κιβώτιο δύναται να µετακινηθεί από οποιοδήποτε σηµείο του κύριου µεταφορέα 

(ραουλόδροµος) των επιπέδων 0,1 και 2 είτε σε σηµεία ακινησίας (σταθµοί που 

βρίσκονται παράλληλα µε τον ραουλόδροµο) είτε στους τερµατικούς σταθµούς 

ελέγχου και διαλογής (σχήµατα 4 & 5) ή τέλος στον χώρο άδειων κιβωτίων που 

βρίσκεται στο κατώτερο επίπεδο του Mini Load. Εξαίρεση αποτελεί ο κύριος 

µεταφορέας των σταθµών ελέγχου και διαλογής όπου τα κιβώτια που καταλήγουν 

εκεί δεν µπορούν να γυρίσουν πίσω στα επίπεδα 0,1 και 2 (τουλάχιστον όχι µέσω του 

ραουλόδροµου). 

Η κατάληξη των κιβωτίων σε οποιονδήποτε σταθµό του συστήµατος επιτυγχάνεται 

µε µηχανικούς εξολκείς που είναι τοποθετηµένοι σε κάθε σηµείο του ραουλόδροµου 

όπου υπάρχουν σταθµοί. Στα επίπεδα 0,1 και 2 οι εξολκείς είναι δύο κατευθύνσεων 

και µπορούν να οδηγήσουν να κιβώτια είτε στον αριστερό είτε στον δεξί σταθµό που 
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βρίσκονται εκατέρωθεν του ραουλόδροµου. Οι εξολκείς συνεργάζονται παράλληλα 

µε µηχανικό εµπόδιο ώστε τα κιβώτια να ακινητοποιούνται πριν την πλευρική κίνησή 

τους. 

Σε κάθε κοµβικό σηµείο του ραουλόδροµου, δηλαδή σηµεία που ενδέχεται να 

αλλάξουν ή να επηρεάσουν την πορεία ενός κιβωτίου, υπάρχουν διευθυνσιοδοτηµένοι 

σαρωτές barcode σχεδιασµένοι να αναγνωρίζουν barcode που βρίσκονται στο ύψος 

του µεταφορέα των κιβωτίων. Τα κοµβικά αυτά σηµεία είναι τα εξής: 

- Σταθµοί επιπέδων 0,1 και 2 (σχήµατα 1,2 &3) 

- Κάθε ένας από τους δύο ανελκυστήρες (σχήµα 1) 

- Κοµβικό σηµείο αναγνώρισης εισερχοµένων/εξερχοµένων (σχήµα 4) 

 

Αυτός ο σαρωτής συνεργάζεται µε τον εξολκέα που βρίσκεται στην είσοδο 

του συστήµατος σταθµών ελέγχου και όταν ενεργοποιείται ανακατευθύνει το 

κιβώτιο είτε στον πρώτο σταθµό ελέγχου είτε στον ραουλόδροµο σταθµών 

ελέγχου κιβωτίων για την κατάληξη του κιβωτίου σε έναν από αυτούς. 

Αλλιώς επιτρέπει στο κιβώτιο την φυσική του πορεία προς τον χώρο άδειων 

κιβωτίων. 

- Σαρωτής σταθµών ελέγχου (σχήµα 4) 

Αυτός ο σαρωτής συνεργάζεται µε όλους τους εξολκείς του συστήµατος 

σταθµών ελέγχου (πλην του πρώτου στην σειρά που συνεργάζεται µε τον 

προηγούµενο σαρωτή) και ανάλογα µε την εντολή που έχει λάβει ενεργοποιεί 

τον κατάλληλο εξολκέα για την κατάληξη του κιβωτίου στον επιθυµητό 

σταθµό.  

- Σαρωτής σταθµών διαλογής (σχήµα 5)          

Λειτουργεί µε τον ίδιο τρόπο όπως ο σαρωτής σταθµών ελέγχου µε την 

διαφορά ότι αναλαµβάνει την ενεργοποίηση όλων των εξολκέων του 

συστήµατος αυτού.  

Λόγο της τυχαίας τοποθέτησης, από το ανθρώπινο χέρι, του κιβωτίου στον 

ραουλόδροµο κάθε κιβώτιο πρέπει να τοποθετηθεί πάνω σε παραλληλόγραµµο 

πλαστικό µεταφορέα κατασκευασµένο για να ταιριάζει ακριβώς µε τις διαστάσεις του 

ραουλόδροµου και των ανελκυστήρων. Αυτό το στοιχείο είναι πολύ σηµαντικό διότι 
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έτσι ορίζεται και η χωρητικότητα τόσο των σταθµών των επιπέδων 0,1 και 2 όσο και 

των σταθµών ελέγχου και διαλογής. Έτσι λοιπόν κάθε σταθµός των επιπέδων 0,1 και 

2 µπορεί να φιλοξενήσει µέχρι και 20 µεταφορείς ενώ κάθε σταθµός ελέγχου ή 

διαλογής µέχρι 8. Επιπρόσθετα η τοποθέτηση των κιβωτίων σε µεταφορείς 

εξασφαλίζει και την απρόσκοπτη αναγνώριση των barcodes από τους σαρωτές του 

συστήµατος µιας και επιτρέπει την σχεδόν κάθετη σάρωση των barcodes που είναι 

επικολληµένα στις δύο πλευρές του µεταφορέα. Ολόκληρο το σύστηµα έχει 

επιτρεπτή ανοχή λαθών που προέρχονται από αδυναµία σάρωσης γραµµωτού κώδικα 

που δεν υπερβαίνει το 0.1%. Ο τελευταίος σταθµός του συστήµατος ελέγχου καθώς 

και ο τελευταίος σταθµός του συστήµατος διαλογής είναι σχεδιασµένοι για τις 

λανθασµένες σαρώσεις αυτού του επιτρεπτού ορίου. Έτσι µεταφορείς µε κιβώτια που 

δεν σαρώθηκαν καταλήγουν σε αυτούς τους τερµατικούς σταθµούς για περαιτέρω 

χειροκίνητη διαχείριση. 

Για λόγους εύκολης συντήρησης και εξοικονόµηση ενέργειας ο κύριος µεταφορέας 

(ραουλόδροµος) δεν είναι ένα ενιαίο κοµµάτι αλλά αποτελείται από τµήµατα των 

περίπου τριών µέτρων. Αισθητήρες που είναι τοποθετηµένοι µε κάθε τµήµα του 

ραουλόδροµου ενεργοποιούν την κίνηση του σε περίπτωση ύπαρξης φορτίου 

εξασφαλίζοντας έτσι την απενεργοποίηση του τµήµατος σε περίπτωση που είναι 

άδειος για προκαθορισµένο χρονικό διάστηµα. Επίσης για την εύκολη πρόσβαση των 

εργαζόµενων σε όλους στους αποθηκευτικούς χώρους του συστήµατος ο 

ραουλόδροµος είναι εξοπλισµένος µε ανοιγοκλειώµενα τµήµατα σε συγκεκριµένα 

σηµεία του. Το άνοιγµα ενός τµήµατος για την διέλευση ενός εργαζόµενου δεν 

αποσυντονίζει το σύστηµα και κατά το κλείσιµό του η κυκλοφορία των κιβωτίων 

αποκαθιστάται.        

Συνήθως πλήρως αυτοµατοποιηµένα (χωρίς ανάγκη συµµετοχής ανθρώπινου 

παράγοντα στις λειτουργίες τους) συστήµατα Mini Load συνοδεύονται από 

εξειδικευµένο λογισµικό διαχείρισης τους µετατρέποντας έτσι το όλο σύστηµα σε 

«µαύρο κουτί» (δηλαδή αυτόνοµο σύστηµα αυτοδιαχείρισης των πόρων του) σε 

σχέση µε την διαφάνεια των λειτουργιών του ως προς τα υπόλοιπα µηχανογραφικά 

συστήµατα και στην περίπτωση µας προς το σύστηµα διαχείρισης αποθηκών. Το 

µίγµα των διαδικασιών/λειτουργιών που απαρτίζει την συγκεκριµένη εγκατάσταση 

όµως δεν αφήνει περιθώρια ενδιάµεσου λογισµικού διαχείρισης, τουλάχιστον όχι σε 

υψηλό επίπεδο διαχείρισης, πράγµα που σηµαίνει ότι λειτουργίες όπως η συνεργασία 
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των επιµέρους µηχανικών συστηµάτων που το απαρτίζουν, όπως π.χ. η συνεργασία 

σαρωτών µε τα συστήµατα πέδησης και εξολκέων, παραµένει στο ίδιο το σύστηµα 

ενώ λειτουργίες / αποφάσεις, όπως για παράδειγµα η βέλτιστη διαδροµή της πορείας 

των κιβωτίων και η επιλογή προορισµών (σταθµών) των κιβωτίων, επιτάσσεται να 

µεταφερθούν στο σύστηµα διαχείρισης αποθηκών µιας και είναι άρρηκτα 

συνδεδεµένες µε διαδικασίες απόθεσης, συλλογής, ελέγχου και διαλογής, 

εκτελούµενες από πεζούς εργαζόµενους, που πατροπαράδοτα ανήκουν στο φάσµα 

δραστηριοτήτων ενός WMS. 

Κατόπιν συνεργασίας µε τους κατασκευαστές του συστήµατος Mini Load µία τέτοια 

διασύνδεση κατέστη εφικτή διασφαλίζοντας τόσο την διακριτότητα των ρόλων του 

WMS και του Mini Load όσο και την εκµετάλλευση του συνόλου των δυνατοτήτων 

του Mini Load από το WMS.            

Ο έλεγχος και διαχείριση του συνόλου των λειτουργιών του Mini Load επιτυγχάνεται 

από ένα Μίκρο-ελεγκτή  (controller) υποσύστηµα του οποίου επιτρέπει αµφίδροµη 

επικοινωνία µε άλλα συστήµατα µέσω ενσύρµατου δικτύου µε πρωτόκολλο TCP-IP 

δηλαδή του συνήθους τρόπου επικοινωνίας και δικτύωσης µεταξύ υπολογιστών. 

Έχοντας ως δεδοµένα ότι στόχος της διασύνδεσης του WMS µε το Mini Load είναι η 

απόκτηση του πλήρους ελέγχου κίνησης και δροµολόγησης των κιβωτίων από την 

πλευρά του WMS και ότι κάθε φορά που ένας µεταφορέας κιβωτίων περνούσε από 

σηµείο κόµβο είναι δυνατή η διοχέτευση αυτής της πληροφορίας στο WMS 

αποτελούν βασικά στοιχεία για τον αρχικό σχεδιασµό του τρόπου διασύνδεσης.     

Αναλυτικότερα κάθε φορά που ένας µεταφορέας κιβωτίου περνά από οποιονδήποτε 

σαρωτή του Mini Load ο controller του συστήµατος αναλαµβάνει να µεταδώσει 

αυτήν την πληροφορία στο δίκτυο. Η πληροφορία αυτή έχει την µορφή 

τυποποιηµένου µηνύµατος και περιέχει τις εξής πληροφορίες: 

- Πηγή µηνύµατος 

Το όνοµα του συστήµατος αποστολέα του µηνύµατος µε διαθέσιµες τιµές 

WMS ή Mini Load 

- Προορισµός µηνύµατος 

Το όνοµα του συστήµατος παραλήπτη του µηνύµατος µε διαθέσιµες τιµές 

WMS ή Mini Load 

- Αύξων αριθµός µηνυµάτων 
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Εξασφαλίζει την µοναδικότητα του µηνύµατος 

- ∆ιεύθυνση 

Στα σχήµατα 1,2,3,4 & 5 κάθε σαρωτής barcode αναγνωρίζεται µε µία 

µοναδική διεύθυνση της µορφής  BFT00MPXXXXX (όπου X ακέραιος 

αριθµός). Η διεύθυνση αυτή υποδηλώνει σε ποιο σηµείο (σαρωτή) βρίσκεται 

το κιβώτιο. 

- Προς διεύθυνση  

Ο επόµενος σταθµός προορισµού ή σαρωτής που προορίζεται το κιβώτιο 

- Περιεχόµενο barcode 

∆εκαψήφιος αριθµός του barcode που είναι επικολληµένο στο µεταφορέα 

κιβωτίων µοναδικό για κάθε µεταφορέα. Αυτή η πληροφορία επιτρέπει να 

γνωρίζουµε όχι µόνο την ύπαρξη ενός κιβωτίου σε ένα σηµείο του 

συστήµατος αλλά και συγκεκριµένα ποιανού κιβωτίου 

- Βάρος κιβωτίου 

∆ιαθέσιµο µόνο στην είσοδο του συστήµατος ελέγχου κιβωτίων 

- Ύψος κιβωτίου 

∆ιαθέσιµο µόνο στην είσοδο του συστήµατος ελέγχου κιβωτίων  

- Κωδικοποιηµένη αιτία προβλήµατος   

Ο controller του συστήµατος Mini Load είναι προγραµµατισµένος έτσι ώστε να 

αναγνωρίζει µηνύµατα της παραπάνω µορφής και να ανταποκρίνεται σε αυτά. Όταν 

ένα κιβώτιο περάσει από έναν σαρωτή o controller αναλαµβάνει να µεταφέρει στο 

WMS ένα µήνυµα της παραπάνω µορφής. Τα εξής βήµατα ακολουθούν: 

1.  Επιβεβαίωση  

Το WMS απαντά µε το ίδιο µήνυµα έτσι ώστε να γνωστοποιήσει ότι παρέλαβε 

το µήνυµα. 

2. Εντολή 

Το WMS µεταδίδει µήνυµα ίδιο µε το αρχικό µε την διαφορά ότι το στοιχείο 

«Προς διεύθυνση» είναι συµπληρωµένο. Έτσι το Mini Load γνωρίζει σε ποια 

αµέσως επόµενη διεύθυνση θα ταξιδεύσει το κιβώτιο. Αν δεν δοθεί εντολή 

από το WMS τότε το κιβώτιο ακινητοποιείται αυτόµατα από κατάλληλο 

µηχανισµό και παραµένει ακίνητο µέχρι να εκδοθεί εντολή. 
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3. Επιβεβαίωση 

Όταν το κιβώτιο φτάσει στον προορισµό του, δηλαδή στην διεύθυνση  «Προς 

διεύθυνση» τότε το Mini Load αποστέλλει το ίδιο µήνυµα στο WMS ως 

επιβεβαίωση ότι το κιβώτιο έφτασε τον προορισµό του. Αν το κιβώτιο για 

κάποιο λόγο δεν φτάσει στον προορισµό του το Mini Load αποστέλλει νέο 

µήνυµα µε την νέα του διεύθυνση (σε περίπτωση που προορισµός είναι 

σταθµός και είναι γεµάτος) και ο ίδιος κύκλος µηνυµάτων επαναλαµβάνεται.      

Η εντολή που εκδίδει το WMS είναι απαραίτητη σε όλους του σταθµούς του Mini 

Load και επιπρόσθετα η διεύθυνση προορισµού πρέπει να είναι κάθε φορά µια από 

τις αµέσως επόµενες σύµφωνα µε την πορεία του ραουλόδροµου χωρίς να 

παραλείπονται ενδιάµεσες διευθύνσεις. Θα µπορούσαµε να πούµε ότι το WMS οδηγεί 

τα κιβώτια βήµα βήµα στον µηχανισµό ραουλόδροµων και σταθµών γεγονός που 

προσθέτει ένα βαθµό πολυπλοκότητας στην τεχνική υλοποίηση παρέχει όµως µόνιµη 

και ικανή λύση που εξυπηρετεί τον στόχο µας. 

Για την υλοποίηση της περιγραφόµενης λύσης χρειάστηκε καταρχάς η καταγραφή 

όλων των διευθύνσεων του συστήµατος στην σχεσιακή βάση δεδοµένων του WMS 

καθώς και αναλυτικά όλες οι πιθανές διαδροµές των κιβωτίων ανεξάρτητα από την 

αφετηρία τους. Το τελευταίο εξασφαλίζει την δυναµική δροµολόγηση των κιβωτίων 

µιας και η πορεία τους εξαρτάται πάντα από την πιο πρόσφατη κατάσταση 

ικανοποίησης µιας παραγγελίας πελάτη ανάγκη που δεν συνεκτιµάται σε µία 

προκαθορισµένη δροµολόγηση (άπαξ) ανά κιβώτιο.      

Έχοντας πίσω µας το πρόβληµα της διασυνδεσιµότητας των δύο συστηµάτων, στην 

συνέχεια αναλύονται οι επιχειρησιακές απαιτήσεις αλλά και οι λύσεις που δόθηκαν 

σε κάθε µία από αυτές.     

3.2 Επιχειρησιακές ανάγκες 

 

Η διαδικασία αναγνώρισης και καταγραφής επιχειρησιακών αναγκών θεωρείται 

ύψιστης σηµασίας καθώς καθορίζει σε σχεδόν απόλυτο βαθµό την επιτυχή 

ολοκλήρωση ενός έργου. Κατά την διαδικασία αυτή προκύπτει το σύνολο των 

διαδικασιών logistics της αποθήκης και παράλληλα σχεδιάζονται οι µηχανογραφικές 

διαδικασίες που θα τις υποστηρίζουν. Ξεκινώντας σχεδόν από µηδενική βάση στόχος 
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της είναι να αναδείξει κάθε λεπτοµέρεια που σχετίζεται µε την διαχείριση των 

προϊόντων αλλά και τον ρόλο του ανθρώπινου παράγοντα που συµµετέχει σε αυτήν 

καθώς και τον απαραίτητο υλικοτεχνικό εξοπλισµό που πιθανό να χρειαστεί. Ο δε 

σχεδιασµός των µηχανογραφικών λύσεων πρέπει να έχει ως βασικούς στόχους την 

εύκολη και κατανοητή χρήση, την ελαχιστοποίηση τυχόν χειριστικών λαθών, να είναι 

εργονοµικός και να συµβάλει στην άµεση και απρόσκοπτη πληροφόρηση και τέλος 

να καλύπτει το σύνολο των αναγκών/στόχων της επιχείρησης.               

Στην περίπτωση της διαχείρισης του συστήµατος Mini Load αυτές είναι οι ακόλουθες: 

3.2.1 ∆ιαδροµές κιβωτίων 

 

Οι διαδροµές που ακολουθούν τα κιβώτια χωρίζονται σε δύο κατηγορίες: 

3.2.1.1 Ροή εισερχοµένων 

 

Στόχος αυτής της διαδροµής είναι η αναπλήρωση των χώρων αποθήκευσης που 

βρίσκονται στο σύστηµα και ξεκινά από το κατώτερο επίπεδο του συστήµατος στην 

περιοχή εισόδου προϊόντων (σχήµα 1) και καταλήγει στην περιοχή άδειων κιβωτίων 

(σχήµα 4). Ενδιάµεσα, το κιβώτιο κινείται στον κύριο µεταφορέα (ραουλόδροµο) και 

µπορεί να καταλήξει σε έναν σταθµό των επιπέδων 0, 1 και 2 µέσω των δύο 

ανελκυστήρων ανόδου και καθόδου. Όταν το περιεχόµενο του κιβωτίου τοποθετηθεί 

από πεζό εργαζόµενο στην επιθυµητή θέση αποθήκευσης/συλλογής του η 

επανατοποθέτηση του από τον σταθµό γίνεται και πάλι χειροκίνητα από πεζό 

εργαζόµενο και στην συνέχεια το κιβώτιο ακολουθεί την προκαθορισµένη πορεία 

τους προς τον χώρο άδειων κιβωτίων.  

Στοιχεία ανάλυσης και λύσεις: 

1. Στοιχεία θέσεων αποθήκευσης 

 

Το σύστηµα αποτελείται από 22.011 back to back ράφια 

τεµαχίων/συσκευασιών (7337 θέσεις ανά επίπεδο)  657 θέσεις 

συλλογής/αποθήκευσης τεµαχίων/συσκευασιών Pick by Light ανά επίπεδο και 

78 θέσεις παλετών (συλλογή Pick by Light) ανά επίπεδο. Όλα τα ράφια back 
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to back είναι ίδιων διαστάσεων και το ίδιο συµβαίνει και µε τις θέσεις Pick by 

Light µε εξαίρεση τις θέσεις παλετών που έχουν διαστάσεις ευρωπαλέτας.  

 

Στο σηµείο αυτό χρειάζεται να δοθεί ένας ορισµός για την έννοια της θέσης 

σε ένα σύστηµα WMS. Θέση λοιπόν µπορεί να θεωρηθεί ένα τµήµα του 

χώρου σαφώς προσδιορισµένο ως προς τα όρια του από το ανθρώπινο µάτι 

που δύναται να περιέχει οποιασδήποτε µορφής απόθεµα που παρακολουθείται 

από το WMS. Όσο µικρότερος είναι ο φυσικός χώρος που αυτή καταλαµβάνει 

τόσο ευκολότερος και ο ακριβής γεωγραφικός προσδιορισµός του αποθέµατος 

που περιέχει ή πρόκειται να περιέχει από έναν εργαζόµενο. Εντάσσοντας στον 

ορισµό αυτόν και τα συνήθη αποθηκευτικά συστήµατα που βρίσκονται στις 

περισσότερες αποθήκες µπορούµε να προσθέσουµε ότι οι θέσεις ανήκουν σε 

αποθηκευτικά συστήµατα που µε την σειρά τους ανήκουν σε µία ή 

περισσότερες από τις ακόλουθες κατηγορίες: 

 

1. Πολλαπλών στηλών 

2. Πολλαπλών επιπέδων 

3. Ενιαίοι χώροι στο πάτωµα 

Προσθέτοντας σε θέσεις περισσότερα χαρακτηριστικά που εξυπηρετούν την 

ευκολότερη προσπέλαση τους αλλά και ένα ή περισσότερα σηµεία αναφοράς 

στον χώρο (όπως για παράδειγµα η είσοδος/έξοδος της αποθήκης ή 

είσοδος/έξοδος ενός αποθηκευτικού συστήµατος κ.α.) διασφαλίζεται και η 

µοναδικότητα τους.  

Ακολουθώντας την παραπάνω περιγραφή κάθε θέση του συστήµατος 

σηµάνθηκε µε µοναδικό barcode για το σύστηµα Mini Load της ακόλουθης 

µορφής: 

 

ΟΟ ΣΣ ∆∆ ΣΣ ΕΕ  

ΟΟ = Όροφος (µε τιµές από 01 έως 03) 

ΣΣ = Σύστηµα αποθήκευσης  

Β για Back to Back  

PL για θέσεις Pick by Light 

PPL για θέσεις παλετών Pick by Light 
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∆∆ = ∆ιάδροµος. Συµµετέχει ως στοιχείο στην κωδικοποίηση θέσεων back to 

back (01 έως 99) 

 ΣΣ = Στήλη. Συµµετέχει ως στοιχείο στην κωδικοποίηση θέσεων που 

ανήκουν σε αποθηκευτικά συστήµατα πολλαπλών στηλών (back to back, PL 

και PPL) 

ΕΕ  = Επίπεδο. Συµµετέχει ως στοιχείο στην κωδικοποίηση θέσεων που 

ανήκουν σε αποθηκευτικά συστήµατα πολλαπλών επιπέδων (back to back και 

PL) 

Για παράδειγµα µία θέση που βρίσκεται στον πρώτο όροφο του 

αποθηκευτικού συστήµατος back to back στον δεύτερο διάδροµο (η 

αριθµοδότηση έγινε βάση του σχήµατος 2 ξεκινώντας από τους διαδρόµους 

αριστερά από τον ραουλόδροµο και δίπλα στον ανελκυστήρα καθόδου) στην 

πέµπτη στήλη (ως πρώτη στήλη ορίζεται η πιο κοντινή στήλη στους σταθµούς) 

και στο τρίτο επίπεδο (ξεκινώντας από το πάτωµα µε το πάτωµα ορισµένο ως 

01 επίπεδο) έχει την διεύθυνση 02B020503. Με αυτόν τον τρόπο µπορεί να 

βρεθεί µε ευκολία µία θέση από έναν εργαζόµενο χωρίς να χρειάζεται κάποιο 

σχέδιο του χώρου.  

Ως θέσεις, βάση ορισµού, πρέπει να προσδιοριστούν και το σύνολο των 

σταθµών καθώς και οι είσοδοι/έξοδοι του συστήµατος Mini Load. Για την 

κωδικοποίηση τους επιλέχθηκε µια πιο απλή µορφή σε σχέση µε την 

υφιστάµενη µορφή που υιοθετεί το σύστηµα διασύνδεσης µεταξύ του WMS 

και του Mini Load. Έτσι λοιπόν αντί για κωδικό barcode µορφής  

BFT00MPXXXXX ο οποίος είναι δυσανάγνωστος αλλά και δεν προτρέπει 

στην άµεση αναγνώρισης της γεωγραφικής τοποθεσίας της θέσης ως µορφή 

επιλέχθηκε η ακόλουθη: 

ΟΟ ΣΣ AA  

Όπου: 

ΟΟ = Όροφος (01,02,03) 

ΣΣ =  S (Αρχικό της αγγλικής λέξης Station), PS (Αρχικά των λέξεων Packing 

Stations) και SS (Αρχικά των λέξεων Sorting Stations) 
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AA = Αριθµός αναγνώρισης που ξεκινά από την έναρξη της φοράς των 

κιβωτίων και αρχικοποιείται ανά όροφο/σύστηµα. (1 έως 8 )  

Οι ραουλόδροµοι δεν αποτελούν θέσεις του WMS διότι το απόθεµα κατά την 

διάρκεια διακίνησης του σε αυτόν δεν µπορεί να συµµετέχει σε οποιαδήποτε 

διαδικασία συλλογής, απόθεσης και ενδοδιακίνησης.  
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2. Ανάλυση και σχεδιασµός διαδικασίας παραλαβής προϊόντων 

 

Λόγω του µεγέθους των ειδών που µπορούν να εξυπηρετηθούν από το 

σύστηµα Mini Load (µικρά έως πολύ µικρά µεγέθη) αποφασίστηκε ότι κάθε 

θέση δύναται να περιέχει ένα και µόνο κωδικό είδους γεγονός που αφενός 

αποτρέπει τα λάθη κατά την διαδικασία συλλογής και απόθεσης αλλά 

συµβάλει και στην δυναµική διαχείριση της απόθεσης των προϊόντων 

(διαδικασία κατά την οποία επιλέγεται η κατάλληλη θέση αποθήκευσης) που 

θα αναλυθεί παρακάτω στο σηµείο 3). Τα προϊόντα µπορούν να τοποθετηθούν 

στο σύνολο των θέσεων είτε σε τεµάχια είτε σε συσκευασίες/υποσυσκευασίες 

αρκεί κανένα από τα δύο να µην ξεπερνά τις διαστάσεις των θέσεων και 

ταυτόχρονα τους περιορισµούς µεγέθους/βάρους του συστήµατος. 

 

Πριν τα προϊόντα τοποθετηθούν σε παλέτες και µεταφερθούν από τον χώρο 

παραλαβής της αποθήκης στον χώρο θέσεων παλετών σε κεκλιµένα ράουλα 

κοντά στην είσοδο του συστήµατος πρέπει πρώτα να τοποθετηθούν σε 

κιβώτια ούτως ώστε στην συνέχεια να µπορούν να τοποθετηθούν στην είσοδο 

του συστήµατος (σχήµα 1). Τα βασικά προβλήµατα που προκύπτουν είναι 

αρχικά ότι τα προς παραλαβή φορτία αποτελούνται από µία σύνθεση 

προϊόντων που ενδεχοµένως να µην µπορούν να αποθηκευτούν στο σύνολο 

τους στο σύστηµα Mini Load (λόγο περιορισµού διαστάσεων ή και βάρους), 

άρα να χρειάζεται να αποθηκευτούν σε διαφορετικούς αποθηκευτικούς 

χώρους εκτός του συστήµατος, καθώς και ότι τα προϊόντα που πληρούν αυτές 

τις προϋποθέσεις δεν συνοδεύονται από πληροφορίες όπως τον αριθµό 

κιβωτίων που πρέπει να χρησιµοποιηθούν και την ποσότητα που πρέπει να 

περιέχεται σε καθένα από αυτά. Αναλυτικά τα ζητήµατα που προκύπτουν 

σχετικά µε την διαδικασία παραλαβής είναι τα εξής: 

 

α.  Ποια από τα προϊόντα προς παραλαβή µπορούν να αποθηκευτούν στο Mini 

Load και σε ποιο αποθηκευτικό σύστηµα; 

β.  Τι ποσότητα ανά προϊόν είναι αναγκαία στο Mini Load; 
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γ.  Αν το Mini Load περιέχει ήδη την µέγιστη επιτρεπόµενη ποσότητα για ένα 

προϊόν πια διαδικασία πρέπει να ακολουθηθεί; 

 

δ. Πόσα τεµάχια/συσκευασίες πρέπει να περιέχει το κάθε κιβώτιο που                                  

αποστέλλεται για αποθήκευση στο σύστηµα; 

 

ε.   Ποια βασικά στοιχεία/χαρακτηριστικά είναι απαραίτητα σε επίπεδο 

προϊόντος για να καλυφθεί το σύνολο της διαχείρισης των προϊόντων στο 

Mini Load; 

 

Πριν αναλυθούν τα παραπάνω ερωτήµατα είναι χρήσιµο να δοθεί ένας 

ορισµός για την διαδικασία παραλαβής, από πλευράς ενός µηχανογραφικού 

συστήµατος WMS, έτσι ώστε να βοηθηθεί ο αναγνώστης για την κατανόηση 

του υπόλοιπου µέρους της εργασίας. 

 

Παραλαβή προϊόντων για ένα σύστηµα WMS θεωρείται η αποτύπωση 

στοιχείων και χαρακτηριστικών του αποθέµατος που εισέρχεται στην αποθήκη 

στην βάση δεδοµένων του συστήµατος. Τα στοιχεία αυτά αφορούν τόσο τον 

ποσοτικό όσο και ποιοτικό προσδιορισµό του αποθέµατος και µπορούν να 

συµπληρωθούν από ένα σύνολο χαρακτηριστικών που είναι αναγκαία για την 

εκτέλεση του συνόλου των διαδικασιών/λειτουργιών logistics που αφορούν το 

απόθεµα αυτό. Πρέπει επίσης να είναι διαθέσιµα σε οποιοδήποτε στάδιο 

χειρισµού του αποθέµατος εντός της αποθήκης / δικτύου διανοµής και 

προσπελάσιµα ακόµα και µετά την έξοδο του αποθέµατος από την αποθήκη / 

δίκτυο διανοµής. Συµπληρωµατικά η διαδικασία παραλαβής από ένα 

µηχανογραφικό σύστηµα WMS εµπλέκει άµεσα την αξιολόγηση του δικτύου 

προµηθευτών σε σχέση µε: 

 

o το τι αγοράστηκε και τι παρελήφθη  

Βάση ποσοτήτων και σε επίπεδο συσκευασιών και συµπληρωµατικών 

ειδών (π.χ. εγχειρίδια λειτουργίας, εγγυήσεις κ.α.)  

o το τι αγοράστηκε και τι παρελήφθη 
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Βάση ποιοτικών χαρακτηριστικών των προϊόντων όπως ηµεροµηνίες 

παραγωγής/λήξης, διάρκεια ζωής, παρτίδες, σειριακοί αριθµοί, 

κατάλληλη σήµανση (barcode) αλλά και της κατάστασης των 

προϊόντων (σπασµένα, βρεγµένα, µη κατάλληλα για πώληση). 

o χρονικές δεσµεύσεις 

Αν δηλαδή τα προϊόντα έφτασαν στον προορισµό τους µέσα σε 

προσυµφωνηµένο χρονικό ορίζοντα. 

o τον σωστό προορισµό 

∆ηλαδή στον προκαθορισµένο προορισµό των προϊόντων, που µπορεί 

να είναι είτε η αποθήκη είτε σηµείο του δικτύου διανοµής της 

επιχείρησης είτε ο τελικός πελάτης της επιχείρησης, µε το σωστό µέσο 

µεταφοράς. 

Λόγω της ανάγκης αξιολόγησης του δικτύου προµηθευτών το WMS 

χρησιµοποιεί µία δοµή που ονοµάζεται «αναµενόµενη παραλαβή» (ΑΠ ως 

συντοµογραφία) που συµπεριλαµβάνει το σύνολο των στοιχείων που 

προαναφέρθηκαν και σχετίζονται µε τις παραπάνω κατηγορίες. Η δοµή αυτή 

δρα ως αντικείµενο αναφοράς κατά την διαδικασία παραλαβής παρέχοντας 

την δυνατότητα σύγκρισης µεταξύ των απαιτήσεων της επιχείρησης και της 

«υπόσχεσης» του προµηθευτή. Η ΑΠ αποτελεί υποσύνολο, ολόκληρης ή 

µέρους, µιας ή περισσοτέρων εντολών αγοράς (ΕΑ ως συντοµογραφία), µία 

άλλη δοµή, που αποτελεί και την «επίσηµη» αξίωση της επιχείρησης ως προς 

τον/τους προµηθευτή/τες της. Η διαφορά µεταξύ ΑΠ και ΕΑ  έγκειται στο 

γεγονός ότι µία αναµενόµενη παραλαβή αφορά ένα φορτίο (ή µέρος αυτού) 

που παραδίδεται στην επιχείρηση από το ίδιο µέσο µεταφοράς την ίδια 

χρονική στιγµή ενώ η εντολή αγοράς ενδέχεται να αποτελείται από επιµέρους 

αποστολές που πραγµατοποιούνται σε διαφορετικές χρονικές στιγµές και µε 

διαφορετικά µέσα. Ενδεικτικά µια ΑΠ πρέπει να περιέχει ως ελάχιστα κύρια 

δεδοµένα (master) τα ακόλουθα: 

o Κωδικός αναµενόµενης παραλαβής. Αποτελείται από ένα πρόθεµα 

(ER στην περίπτωση µας – Expected Receipt) και µία αύξουσα 

αρίθµηση που εξασφαλίζει την µοναδικότητα του κωδικού (π.χ 

ER0001) 
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o Κωδικός προµηθευτή. Ο κωδικός που χρησιµοποιεί η επιχείρηση για 

την αναγνώριση των προµηθευτών της 

o Αναµενόµενη ηµεροµηνία/ώρα παραλαβής. Η ηµεροµηνία/ώρα που 

αναµένεται να φτάσει το παραγγελθέν απόθεµα στον προορισµό του 

o Στοιχεία φορτηγού. Όπως η πινακίδα κυκλοφορίας ο τύπος του κ.α. 

o Αναµενόµενη ράµπα παραλαβής 

o Αριθµός διακριτών µονάδων διακίνησης (cola) 

o Τύπος παραλαβής (π.χ. προµηθευτές εσωτερικού/ προµηθευτές 

εξωτερικού) 

Ως ελάχιστα αναλυτικά δεδοµένα (detail) ενδεικτικά µια ΑΠ πρέπει να 

περιέχει να ακόλουθα: 

o Κωδικός είδους. Ο κωδικός που η επιχείρηση χρησιµοποιεί για να 

αναγνωρίσει το προϊόν. 

o Περιγραφή είδους 

o Αναµενόµενη ποσότητα 

o Μονάδα µέτρησης αναµενόµενης ποσότητας (π.χ. τεµάχιο, κιβώτιο, 

blister κτλ) 

o Παραληφθείσα ποσότητα (συµπληρώνεται κατά την διαδικασία 

παραλαβής) 

o Μονάδα µέτρησης παραληφθείσας ποσότητας  (π.χ. τεµάχιο, κιβώτιο, 

blister κτλ) 

o Αριθµός παλέτας (αν τα προϊόντα βρίσκονται σε παλέτες) 

o Άλλα χαρακτηριστικά όπως ηµ/νία παραγωγής/λήξης, διάρκεια ζωής, 

παρτίδα, σειριακός αριθµός κτλ.  

Εξασφαλίζοντας ότι ο προµηθευτής θα αποστείλει τα απαραίτητα στοιχεία σε 

εύλογο χρονικό διάστηµα πριν από την αποστολή και παράδοση του φορτίου, 

εκτός από την ζητούµενη αξιολόγηση του, επιτυγχάνεται και ο καλύτερος 

προγραµµατισµός φόρτου εργασίας καθώς και η βέλτιστη εκµετάλλευση των 

πόρων µιας αποθήκης. 

Γυρνώντας ξανά στα ζητήµατα που προκύπτουν κατά την διαδικασία 

παραλαβής δόθηκαν οι ακόλουθες προτάσεις/λύσεις: 
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α. Τα προϊόντα που µπορούν να αποθηκευτούν στο Mini Load δεν θα πρέπει 

να ξεπερνούν τις µέγιστες διαστάσεις των κιβωτίων που χρησιµοποιούνται για 

την µεταφορά τους στους ραουλόδροµους και τους ανελκυστήρες του 

συστήµατος, δηλαδή µέγιστου µήκους 75 cm µέγιστου πλάτους 50 cm και 

µέγιστου ύψους 60 cm. Ταυτόχρονα το βάρος µίας µονάδας προϊόντος και 

κατ’επεκταση ενός κιβωτίου δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 20 κιλά καθώς 

αποτελεί νοµικό όριο του έργου µεταφοράς ενός πεζού εργαζόµενου βάση της 

Πολωνικής νοµοθεσίας. Επιπρόσθετα τα προϊόντα που επιτρέπεται να 

καταλήγουν στο σύστηµα Mini Load θα πρέπει να είναι ταχυκίνητα (υψηλής 

κυκλοφορίας). Σε διαφορετική περίπτωση (βραδυκίνητα) το συνολικό κόστος 

διαχείρισης τους από το Mini Load ξεπερνά τα αποδεκτά όρια και ταυτόχρονα 

δεν επιτυγχάνεται ο στόχος της βέλτιστης παραγωγικότητας. Λόγω συχνών 

διακυµάνσεων της ταχυκινησίας των ειδών (εποχικότητα, προβλέψεις αγορών, 

ανταγωνιστικό περιβάλλον) αποφασίστηκε η επιλογή των προϊόντων που θα 

«ανήκουν» σε αυτό να γίνεται αυτόµατα από το WMS βάση των διαστάσεων 

του βάρους και της ταχυκινησίας αλλά ταυτόχρονα να υπάρχει δυνατότητα 

αποκλεισµού ενός ή περισσοτέρων προϊόντων ή κατηγοριών προϊόντων από 

το σύστηµα. Ως λύση υιοθετήθηκε ο διαχωρισµός των προϊόντων σε τέσσερεις 

κατηγορίες ταχυκινησίας (A, B, C & D) δεδοµένα που συλλέγονται από τις 

παρελθοντικές κινήσεις των προϊόντων στο WMS σε συνδυασµό µε το 

πληροφοριακό σύστηµα προβλέψεων και αναπλήρωσης αποθεµάτων της 

επιχείρησης. Μόνο η κατηγορία Α είναι αποδεκτή από το σύστηµα ενώ οι 

πληροφορίες των ειδών στο WMS εµπλουτίστηκαν µε κατάλληλο πεδίο τιµών 

µηδέν και ένα όπου το µηδέν υποδηλώνει την µη συµµετοχή του είδους στο 

Mini Load. Στην κανονική του κατάσταση το πεδίο έχει την τιµή ένα βάση της 

περιγεγραµµένης λογικής και εγκεκριµένος χρήστης του συστήµατος δύναται 

να την αλλάξει χειροκίνητα. 

Μεταξύ των τεσσάρων διαθέσιµων αποθηκευτικών συστηµάτων που ανήκουν 

στο Mini Load κάθε προϊόν ή κατηγορία προϊόντων πρέπει να 

χαρακτηριστούν µε τουλάχιστον ένα, επιλογή η οποία στηρίζεται στις 

ιδιαιτερότητες του κάθε αποθηκευτικού συστήµατος αλλά και των προϊόντων. 

Για την τεκµηρίωση αυτής της επιλογής στην συνέχεια αναλύονται τα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά του κάθε αποθηκευτικού συστήµατος: 
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1. Σύστηµα ραφιών back to back (B) 

Αποτελεί το πιο σύνηθες σύστηµα αποθήκευσης που µπορεί να βρεθεί στις 

περισσότερες αποθήκες και ενσωµατώνει διαδρόµους πρόσβασης που 

διευκολύνουν την τοποθέτηση και ανάκτηση προϊόντων. Είναι επίσης 

γνωστό για τον πολύ καλό συντελεστή εκµετάλλευσης χώρου και στην 

συγκεκριµένη περίπτωση επιτρέπει την εύκολη πρόσβαση του 

εργαζόµενου σε όλα τα επίπεδα και στήλες του χωρίς επιπρόσθετα µέσα. 

Για την διευκόλυνση του εργαζόµενου σε κάθε επίπεδο του Mini Load 

υπάρχουν τροχήλατοι µεταφορείς κιβωτίων σχεδιασµένοι ειδικά για να 

χωρούν στους διαδρόµους του συστήµατος ραφιών back to back. Όσον 

αφορά τα προϊόντα που µπορούν να αποθηκευτούν σε αυτό δεν υπάρχει 

κάποιος ιδιαίτερος περιορισµός. 

 

2. Σύστηµα κεκλιµένων ράουλων (live storage) στην περιοχή φωτοσήµανσης 

Pick By Light (PL). 

Γενικότερα τα συστήµατα Pick by Light φηµίζονται για την εξαιρετική 

αποδοτικότητα που παρέχουν σε σχέση µε λειτουργίες συλλογής και 

απόθεσης των προϊόντων. Και τα δύο χέρια του εργαζοµένου είναι 

ελεύθερα καθώς εκτελεί αυτές τις δραστηριότητες µιας και δεν χρειάζεται 

να κρατά φορητό τερµατικό αναγνώρισης barcode. Όµως για να θεωρηθεί 

αποδοτικό ένα τέτοιο σύστηµα υπάρχει µία σειρά από περιορισµούς που 

µειώνουν τις κατηγορίες των ειδών που µπορούν να αποτεθούν σε αυτό. 

Αρχικά είναι επιτακτική η παρουσία µίας και µόνο µονάδας µέτρησης ενός 

είδους ανά θέση. Για παράδειγµα αν µία θέση περιέχει συσκευασίες ενός 

προϊόντος που κάθε µία περιέχει 10 τεµάχια και η ανάγκη είναι να 

συλλεχθεί µέρος της συσκευασίας (π.χ. 4) τότε αναγκαστικά η φωτεινή 

ένδειξη ποσότητας (LED Display) θα πρέπει να περιγράφει πάντα την 

µικρότερη µονάδα µέτρησης του είδους. Το γεγονός αυτό είναι 

ενδεχοµένως πηγή λαθών µιας και ο εργαζόµενος δεν θα είναι σίγουρος σε 

ποια µονάδα πρέπει να συλλέξει αν δεν γνωρίζει το προϊόν. Συνεπώς το 

πρώτο συµπέρασµα είναι ότι στις θέσεις που ανήκουν στο σύστηµα Pick 

by Light πρέπει να υπάρχει µία και µόνο µονάδα µέτρησης του είδους. Αν 

και συχνά τα συστήµατα Pick by Light συνεργάζονται µε ενσύρµατο 
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σαρωτή barcode η χρήση του σαρωτή πρέπει να είναι η ελάχιστη δυνατή 

για λόγους οικονοµίας χρόνου εκτέλεσης των διαφόρων εργασιών. 

Συνεπώς αν στις θέσεις αυτές τα προϊόντα που υπάρχουν συνοδεύονται 

από µίξη τιµών χαρακτηριστικών όπως διαφορετικές ηµεροµηνίες λήξης/ 

ηµεροµηνίες παραγωγής, παρτίδες κ.α. τότε η χρήση του σαρωτή γίνεται 

όλο και ποιο συχνή ελαχιστοποιώντας έτσι την ταχύτητα της εκτέλεσης 

εργασιών συλλογής και απόθεσης, που είναι και το κύριο πλεονέκτηµα 

του συστήµατος. Εάν φυσικά η λεπτοµερειακή ιχνηλάτιση των 

χαρακτηριστικών αυτών δεν είναι αναγκαία τότε δεν αποτελεί πρόβληµα, 

συνήθως όµως η ύπαρξη τους οφείλεται σε αυτήν την ανάγκη. Μία λύση 

στο τελευταίο πρόβληµα είναι να µην επιτρέπεται από το WMS η µίξη 

τιµών χαρακτηριστικών σε µία θέση. Το νέο πρόβληµα όµως που 

δηµιουργείται είναι ο χαµηλός συντελεστής εκµετάλλευσης του χώρου 

µίας θέση ειδικά αν οι τιµές των χαρακτηριστικών είναι υπερβολικά 

πολλές (π.χ. 10 διαφορετικές ηµεροµηνίες λήξης ενός προϊόντος θα πρέπει 

να καταλαµβάνουν τουλάχιστον 10 θέσεις). Το δεύτερο λοιπόν 

συµπέρασµα είναι ότι προϊόντα που ως απόθεµα χαρακτηρίζονται από 

επιπρόσθετα χαρακτηριστικά δεν επιτρέπεται να αποθηκεύονται στην 

περιοχή θέσεων Pick by Light. 

  

3. Παλετοθέσεις στην περιοχή φωτοσήµανσης Pick By Light (PPL) 

Οι θέσεις αυτές προορίζονται για παλέτες που περιέχουν ένα µόνο προϊόν 

το οποίο παραλαµβάνεται από τους προµηθευτές σε αρκετά µεγάλη 

ποσότητα λόγο αυξηµένης ζήτησης και διέπονται από τους ίδιους 

περιορισµούς µε τις υπόλοιπες θέσης του συστήµατος Pick by Light. Η 

επιχείρηση µετά από συµφωνία µε τους προµηθευτές αυτών των ειδών 

εξασφάλισε ότι θα παραδίδονται στην αποθήκη µόνο παλέτες ενός 

κωδικού είδους. 

 

4. Ράφια µε προϊόντα για συµπληρωµατική συλλογή (εγγύτητα σε σταθµούς 

ελέγχου) 

Παρόλο που οι αποθήκες και τα δίκτυα διανοµής εξοπλίζονται στις µέρες 

µας µε πληθώρα τεχνολογικών λύσεων που σκοπό έχουν την παράδοση 
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προϊόντων/υπηρεσιών στον σωστό τόπο, στον σωστό χρόνο και στην 

σωστή ποιότητα είναι σύνηθες το φαινόµενο των αργοπορηµένων αφίξεων 

προϊόντων σε µία αποθήκη και κατά συνέπεια στον τελικό πελάτη. Αυτό 

το αποθηκευτικό σύστηµα σχεδιάστηκε αφενός για την γρήγορη 

τοποθέτηση καθυστερηµένων, ως προς την παράδοσή τους, προϊόντων και 

την άµεση συλλογή τους για τρέχουσες παραγγελίες και αφετέρου για 

προϊόντα τα οποία ανήκουν σε ειδικές παραγγελίες πελατών και είναι 

πιθανό να µην εµφανιστούν ξανά στην αποθήκη. Γενικότερα η 

αναπλήρωση του συστήµατος Mini Load δεν αποτελεί συνοπτική 

διαδικασία και συχνά απαιτεί εργασίες όπως ογκοµέτρηση προϊόντων και 

συµπλήρωση διάφορων στοιχείων που απαιτούνται για την διαχείριση 

τους. Ακόµα όµως και αν τα παραπάνω έχουν γίνει, η τοποθέτηση σε 

κιβώτια και η διαδικασία απόθεσης τους στα υπόλοιπα αποθηκευτικά 

συστήµατα του Mini Load απαιτεί χρόνο που δεν είναι αµελητέος. 

Προκειµένου να µην καθυστερήσουν οι αποστολές των παραγγελιών των 

πελατών, τα προϊόντα που παραλαµβάνονται οριακά καθυστερηµένα αλλά 

και τα προϊόντα ειδικών παραγγελιών τοποθετούνται σε αυτές τις θέσεις 

µειώνοντας έτσι αισθητά τον χρόνο καθυστέρησης και διαχείρισης. 

Βάση των παραπάνω ιδιαιτεροτήτων των αποθηκευτικών συστηµάτων που 

ανήκουν στο Mini Load το WMS κλήθηκε να αποφασίσει αυτόνοµα για την 

επιλογή του ποιο κατάλληλου αποθηκευτικού συστήµατος των προϊόντων που 

πληρούν τις προϋποθέσεις απόθεσης στο Mini Load. Για τον λόγο αυτό 

σχεδιάστηκε αλγόριθµος ο οποίος αναπαρίσταται γραφικά στο ακόλουθο 

σχήµα (σχήµα 6). 
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β. Η ποσότητα που ανά προϊόν είναι αναγκαία στο Mini Load σταθµίζεται από 

εξωτερικούς παράγοντες που έχουν άµεση σχέση µε τις βραχυπρόθεσµες 

προβλέψεις πωλήσεων. Για τον λόγο αυτό το WMS διασυνδέθηκε µε το 

λογισµικό προβλέψεων και αναπλήρωσης αποθεµάτων της επιχείρησης 

εξασφαλίζοντας αµφίδροµης µορφής επικοινωνία. Ο σχεδιασµός του 

συστήµατος επικοινωνίας µεταξύ των δύο συστηµάτων επιτρέπει την 

αποστολή παρελθοντικών στοιχείων διακίνησης των ειδών από το WMS προς 

το σύστηµα προβλέψεων και την αποστολή των πληροφοριών ποσοτήτων και 

συσκευασιών ανά είδος από το σύστηµα προβλέψεων προς το WMS ικανά να 

εξυπηρετήσουν το µεγαλύτερο µέρος των παραγγελιών πελατών από το 

σύστηµα Mini Load για περίπου έναν µήνα. Σύµφωνα µε τα στελέχη του 
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τµήµατος αγορών της επιχείρησης το χρονικό διάστηµα του ενός µήνα 

αποτελεί ορόσηµο µιας και σχετίζεται µε την µικρότερη περίοδο σηµαντικής 

εναλλαγής προτιµήσεων των πελατών και τάσεων πωλήσεων για την γκάµα 

των προϊόντων που εµπορεύεται η επιχείρηση. Συνοψίζοντας, µε την 

υλοποίηση της διασύνδεσης αυτής το WMS λαµβάνει το σύνολο των 

πληροφοριών που χρειάζεται για να γνωρίζει τις ποσότητες ανά προϊόν που 

πρέπει να βρίσκονται στα αποθηκευτικά συστήµατα του Mini Load για να 

καλύπτουν την ζήτηση.  

γ.  Εάν το Mini Load περιέχει ήδη την µέγιστη επιτρεπόµενη ποσότητα για 

ένα προϊόν βάση των πληροφοριών που µοιράζεται µε το σύστηµα πρόβλεψης 

και διαχείρισης αποθεµάτων της επιχείρησης τότε η διαδικασία πρέπει να 

ακολουθηθεί είναι η ανακατεύθυνση των προϊόντων από την περιοχή 

παραλαβής του σε άλλα διαθέσιµα αποθηκευτικά συστήµατα της αποθήκης 

εκτός του Mini Load. Όπως έχει ήδη σηµειωθεί τα προϊόντα που πληρούν τις 

προϋπόθεσης απόθεσης τους στο Mini Load πρέπει να τοποθετούνται σε 

κιβώτια ούτως ώστε να µπορούν να µεταφερθούν στο σύστηµα 

ραουλόδροµων. Προκειµένου να αποφθεχθεί ανάσχεση της κίνησης των 

προϊόντων στην θέση εισαγωγής τους η προετοιµασία αυτή γίνεται στους 

χώρους παραλαβής προϊόντων. Το ίδιο συµβαίνει και µε τα προϊόντα που 

διαθέτουν το αναγκαίο απόθεµα στο σύστηµα Mini Load. Έτσι µέσω της 

διαδικασίας παραλαβής τους τοποθετούνται σε κιβώτια τα οποία µε την σειρά 

τους τοποθετούνται σε παλέτες και στην συνέχεια µεταφέρονται σε συστοιχία 

ραφιών back to back που βρίσκονται κοντά στο Mini Load για να είναι 

διαθέσιµα για µελλοντική ανατροφοδοσία του συστήµατος. 

δ. Οι ποσότητες σε τεµάχια/συσκευασίες που πρέπει να περιέχει το κάθε 

κιβώτιο που αποστέλλεται για αποθήκευση στο σύστηµα Mini Load 

υπολογίζονται από ειδικά σχεδιασµένο αλγόριθµο κιβωτιοποίησης που 

λαµβάνει υπόψη τα εξής στοιχεία: 

- Κάθε προϊόν θεωρείται παραλληλόγραµµο µε ωφέλιµες διαστάσεις που 

υπολογίζονται από ειδικό µηχάνηµα ογκοµέτρησης που βρίσκεται κοντά στον 

χώρο παραλαβής της αποθήκης. Έτσι για κάθε νεοεισαχθέν είδος το WMS 

ενηµερώνεται για τις διαστάσεις του. 
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-  Κάθε κιβώτιο δύναται να περιέχει απόθεµα του ίδιου µόνο προϊόντος και 

της ίδιας συσκευασίας 

- Το µέγιστο βάρος κάθε κιβωτίου δεν θα πρέπει να ξεπερνά τα 20 κιλά 

- Τα κιβώτια που χρησιµοποιούνται για την διαδικασία απόθεσης του Mini 

Load είναι πανοµοιότυπα σε διαστάσεις 

- Τα προϊόντα µπορούν να τοποθετηθούν στα κιβώτια στο σύνολο των 

επιφανειών τους εφόσον φυσικά το επιτρέπουν οι διαστάσεις του κιβωτίου. 

Για παράδειγµα αν το πλάτος και το ύψος του κιβωτίου είναι 5 cm, το ύψος 8 

cm και οι διαστάσεις του προϊόντος είναι πλάτος 2 cm, µήκος 4 cm ύψος 8 cm 

τότε το προϊόν µπορεί να τοποθετηθεί µε µία µόνο επιφάνεια του στο κιβώτιο. 

   

 (σχήµα 7) 

- Η ποσότητα σε κάθε κιβώτιο δεν θα πρέπει να ξεπερνά την µέγιστη 

επιτρεπόµενη ποσότητα του Mini Load ανά προϊόν 

ε. Τα βασικά στοιχεία/χαρακτηριστικά που είναι απαραίτητα σε επίπεδο 

προϊόντος για να καλυφθεί το σύνολο της διαχείρισης των προϊόντων στο 

Mini Load είναι τα εξής: 

- Κωδικός είδους 

- Περιεχόµενο Barcode (τεµαχίου ή και συσκευασίας) 

- Μονάδες µέτρησης και η ιεραρχική και ποσοτική σχέση µεταξύ τους 

- Περιγραφή είδους  
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- ∆ιαστάσεις 

- Χαρακτηριστικά αποθέµατος (ηµ/νίες έναρξης/λήξης, παρτίδες κτλ) 

- Κατηγορίες/υποκατηγορίες ειδών 

- Τιµή ένδειξης µη αποδοχής του είδους από το σύστηµα Mini Load 

- Βάρος ανά µονάδα µέτρησης  

 

Η διαδικασία παραλαβής των προϊόντων αξιοποιεί όλα τα παραπάνω 

αποτελέσµατα, πληροφορίες, δοµές και δεδοµένα µε σκοπό να κατευθύνει τον 

χρήστη να τις αξιοποιήσει. Για τον λόγω αυτό κατά την διαδικασία 

παραλαβής επιλέχθηκε να χρησιµοποιηθούν ασύρµατα τερµατικά 

αναγνώρισης barcode που είναι εξοπλισµένα µε φωτεινή οθόνη 16x16 

χαρακτήρων και ενσωµατωµένο πληκτρολόγιο. Η φιλοσοφία του σχεδιασµού 

της εµφάνισης των απαραίτητων πληροφοριών και δεδοµένων εισαγωγής / 

ανάκτησης είναι διαδραστική και ξεκινά πάντα από ερέθισµα του χρήστη είτε 

αυτό είναι η σάρωση ενός barcode ή η πληκτρολόγηση/επιλογή απλών 

προτυποποιηµένων εντολών.  

Η όλη διαδικασία ξεκινά όταν τα εµπορεύµατα ξεφορτωθούν στις ράµπες 

παραλαβής µε την σάρωση του µοναδικού κωδικού αναµενόµενης παραλαβής 

αφού πρώτα έχει γίνει η ταυτοποίηση της από εγκεκριµένο εργαζόµενο της 

αποθήκης. Έτσι κατά την διαδικασία παραλαβής το WMS θα εκτελεί 

συγκρίσεις µεταξύ του τι αναµένεται και τι παραλαµβάνεται. Το επόµενο 

βήµα είναι η σάρωση του barcode του προϊόντος/συσκευασίας από τον 

χρήστη. Αν το είδος πληρεί της προϋποθέσεις ένταξης του στο σύστηµα Mini 

Load το ασύρµατο τερµατικό αναλαµβάνει να πληροφορήσει το χρήστη πόσα 

κιβώτια πρέπει να χρησιµοποιήσει, µε ποια ποσότητα/συσκευασία να τα 

γεµίσει και τέλος αν τα κιβώτια προορίζονται για την είσοδο του Mini Load ή 

για προσωρινή αποθήκευση στον χώρο ραφιών back κοντά στο Mini Load για 

µελλοντική αναπλήρωση. Το σύνολο των κιβωτίων που χρησιµοποιούνται για 

την διαδικασία αυτή είναι προσηµασµένα µε µοναδικό barcode έτσι ώστε το 

περιεχόµενό τους να αναγνωρίζεται από µία απλή σάρωση του barcode του 
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κιβωτίου. Ο χρήστης επιβεβαιώνει το είδος βάση της σύντοµης περιγραφής 

του που εµφανίζεται στην οθόνη καθώς και την ποσότητα που πρόσθεσε στο 

κιβώτιο. Στην συνέχεια τοποθετεί το κιβώτιο σε παλέτα που είτε είναι άδεια 

είτε περιέχει κιβώτια µε τον ίδιο προορισµό και σαρώνει το barcode της 

παλέτας που τοποθετήθηκε το κιβώτιο. Όταν αυτή η παλέτα γεµίσει φορτηγό 

περονοφόρο αναλαµβάνει το έργο ενδοδιακίνησης της προς τον χώρο 

κεκλιµένων ράουλων παλετών δίπλα στην είσοδο του Mini Load. Ο οδηγός 

του περονοφόρου που είναι και αυτός εξοπλισµένος µε ασύρµατο τερµατικό 

σαρώνει το barcode της παλέτας και όταν φτάνει στον προορισµό σαρώνει το 

barcode του χώρου κεκλιµένων ράουλων παλετών που βρίσκεται 

επικολληµένο σε εµφανές και προσβάσιµο σηµείο. 

Για την εισαγωγή των κιβωτίων στους ραουλόδροµους του Mini Load το κάθε 

κιβώτιο τοποθετείται  σε µεταφορέα ο οποίος είναι και αυτός προσηµασµένος 

µε µοναδικό barcode. Το WMS πρέπει να γνωρίζει ποιο κιβώτιο εισάγεται στο 

σύστηµα ραουλόδροµων και σε ποιον µεταφορέα έτσι ώστε να καθορίσει την 

τελική θέση απόθεσής του. Για τον λόγο αυτό τοποθετήθηκε στην είσοδο του 

Mini Load σταθµός εργασίας µε σταθερό υπολογιστή και σαρωτή barcode 

συνδεδεµένο µε αυτόν. Το WMS χρειάζεται να παρέχει την δυνατότητα στον 

εργαζόµενο που εισάγει τα κιβώτια στο σύστηµα να συνδέσει τα barcode του 

κιβωτίου και του µεταφορέα του καθώς και να παρέχει ένα πλήθος 

πληροφοριών σχετικά µε την πρόοδο του κάθε κιβωτίου στο σύστηµα    

(σχήµα 8). 

 

3. Ανάλυση και σχεδιασµός διαδικασίας απόθεσης προϊόντων 

 

Η διαδικασία την απόθεσης των προϊόντων στα αποθηκευτικά συστήµατα του 

Mini Load χωρίζεται σε τρία βασικά µέρη. Αρχικά την εύρεση της πιο 

κατάλληλης θέσης αποθήκευσης, στην συνέχεια την µετάβαση του/των 

κιβωτίου/ων σε σταθµούς των επιπέδων 0,1 και 2 και τέλος την χειροκίνητη 

διαδικασία µεταφοράς των κιβωτίων από τον σταθµό στην τελική θέση 

απόθεσης των περιεχοµένων τους. 
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1.  Εύρεση της ποιο κατάλληλης θέσης αποθήκευσης  

 

Η εύρεση της ποιο κατάλληλης θέσης αποθήκευσης προϋποθέτει µια σειρά 

από δεδοµένα/πληροφορίες που στην συνέχεια θα επεξεργαστούν από το 

WMS για παρέχουν το επιθυµητό αποτέλεσµα. Τα ζητούµενα που προκύπτουν 

είναι τα εξής: 

 

α. Πόσες θέσεις µπορεί να καταλαµβάνει ένα είδος και πως καθορίζεται η 

ποσότητα σε κάθε θέση; 

β. Ποιοι σταθµοί εξυπηρετούν καλύτερα ποιες θέσεις; 

γ. Έχει ιδιαίτερη σηµασία να βρίσκονται οµοειδή προϊόντα κοντά µεταξύ τους; 

δ. Σε ποιες ενέργειες πρέπει να προβεί το WMS όταν ένας σταθµός είναι 

γεµάτος µε κιβώτια που δεν έχουν τοποθετηθεί ακόµα στις τελικές θέσεις τους; 

ε. Πότε και µε ποιον τρόπο µπορεί να γίνει αναπλήρωση των αποθεµάτων των 

ειδών που βρίσκονται αποθηκευµένα σε κιβώτια σε άλλους χώρους της 

αποθήκης;  

ζ. Σε ποιο σηµείο της ευρύτερης διαδικασίας παραλαβής/απόθεσης πρέπει να 

εκτελείται ο αλγόριθµος εύρεσης κατάλληλης θέσης αποθήκευσης από το 

WMS;    

    

Πριν γίνει η περιγραφή των απαντήσεων για τα παραπάνω ζητήµατα πρέπει να 

σηµειωθεί ότι η διαδικασία απόθεσης είναι άρρηκτα συνδεδεµένη µε την 

αποτελεσµατικότητα της διαδικασίας συλλογής τόσο σε επίπεδο 

παραγωγικότητας και πρότυπων χρόνων όσο στην συµβολή της στην µείωση 

λαθών συλλογής. Ο γενικότερος κανόνας που δεν χρήζει περαιτέρω 

επιστηµονικής εξήγησης είναι ότι ένα οποιοδήποτε σύστηµα που 

χαρακτηρίζεται από τάξη και σωστή οργάνωση είναι σίγουρα πολύ πιο 

αποδοτικό σε σχέση µε ένα σύστηµα που δεν διέπεται από τα χαρακτηριστικά 

αυτά. Ακολουθώντας την αρχή αυτή στην συνέχεια δίνονται απαντήσεις στα 

παραπάνω ζητήµατα: 

 

α. Ο αριθµός θέσεων που µπορεί να καταλαµβάνει ένα είδος εξαρτάται από 

την µέγιστη επιτρεπόµενη ποσότητα που καθορίζεται από το λογισµικό 
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προβλέψεων και αναπλήρωσης αποθεµάτων και είναι διασυνδεδεµένο µε το 

WMS. Παράλληλα εξαρτάται και από την µέγιστη χωρητικότητα των τελικών 

θέσεων  απόθεσης. Το WMS γνωρίζοντας το σύνολο των στοιχείων των 

θέσεων, µεταξύ αυτών και των διαστάσεων τους, καλείται να διαχειριστεί την 

χωρητικότητα τους µέσω της χρήσης αλγορίθµου πλήρωσης θέσεων. Το 

αποτέλεσµα εκφράζεται σε µέγιστο αριθµό τεµαχίων ή συσκευασιών που 

µπορεί να περιέχει µία θέση χωρίς να προκύπτουν προβλήµατα υπερχείλισης 

των προϊόντων. Για τον σκοπό αυτό υιοθετήθηκε η λογική της χύδην 

προσέγγισης, δηλαδή να αντιµετωπίζονται οι θέσεις ως δοχεία που πρέπει να 

συµπληρωθούν µε υγρά. Συµπληρωµατικά, βάση δειγµατοληπτικών 

µετρήσεων προσδιορίστηκε ως συντελεστής πλήρωσης µίας θέσης µε το 

ποσοστό 35%. Αυτό σηµαίνει ότι από τον διαθέσιµο όγκο µίας θέσης µόνο το 

65% είναι το ωφέλιµο. Λόγο πιθανών αποκλίσεων η πληροφορία αυτή 

αποθηκεύτηκε µαζί µε τις υπόλοιπες πληροφορίες των ειδών στην βάση 

δεδοµένων του WMS έτσι ώστε εγκεκριµένος εργαζόµενος να µπορεί να 

επαναπροσδιορίζει το ποσοστό αυτό αν χρειαστεί. Κάθε φορά που ένα νέο 

είδος καταφτάνει στην αποθήκη αµέσως µετά την µέτρηση των διαστάσεων 

του και εφόσον ανήκει στο σύστηµα Mini Load το WMS υπολογίζει αρχικά 

την χωρητικότητα της θέσης (όλες οι θέσεις είναι ίδιων διαστάσεων οπότε ο 

υπολογισµός δεν διαφέρει από είδος σε είδος) σε αριθµό τεµαχίων ή και 

συσκευασιών και στην συνέχει πόσες θέσεις µπορεί αυτό τι είδος να 

καταλαµβάνει. Επίσης κάθε φορά που η πρόβλεψη της ποσότητας του είδους 

αλλάζει τα δεδοµένα αυτά επαναϋπολογίζονται από το WMS. Το WMS τέλος 

ειδοποιεί τους διαχειριστές του κάθε φορά που προκύπτει ασυµβατότητα σε 

σχέση µε το απόθεµα των ειδών στις θέσεις αποθήκευσης και των 

υπολογισµένων στοιχείων έτσι ώστε να προβούν στις απαραίτητες ενέργειες 

(π.χ. αποµάκρυνση του αποθέµατος αν δεν χρειάζεται πια) για την διευθέτηση 

του προβλήµατος. Συνδυαστικά µε την παραπάνω λειτουργία εκτελείται και η 

διαδικασία εύρεσης του κατάλληλου αποθηκευτικού συστήµατος που 

προαναφέρθηκε.  

 

β. Ο καθορισµός των σταθµών που εξυπηρετούν καλύτερα µία προς µία τις 

θέσεις των αποθηκευτικών συστηµάτων εξαρτάται αποκλειστικά από την 
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εγγύτητα τους σε αυτές. Έτσι σε επίπεδων πλευρών διαδρόµων κάθε θέση 

χαρακτηρίστηκε µε τον σταθµό από τον οποίο εξυπηρετείται πράγµα που 

συνιστά µία ολοκληρωµένη σύνδεση µεταξύ τους. Η πληροφορία αυτή 

αποθηκεύτηκε στην βάση δεδοµένων του WMS έτσι ώστε αν στο µέλλον 

αποφασιστεί η κατάργηση ενός ή περισσοτέρων σταθµών να είναι εφικτό από 

εγκεκριµένο χρήστη του WMS. 

 

γ. Στο ερώτηµα αν έχει ιδιαίτερη σηµασία να βρίσκονται οµοειδή προϊόντα 

κοντά µεταξύ τους οι υπεύθυνοι της επιχείρησης απάντησαν ότι αρκετές από 

τις παραγγελίες πελατών συνθέτονται από προϊόντα ενός προµηθευτή. Για 

παράδειγµα κάποιος που θα αγοράσει διακόπτες της εταιρίας Legrand κατά 

πάσα πιθανότητα θα αγοράσει και  πρίζες,φωτιστικά και µικροαντικείµενα της 

ίδιας εταιρίας καθιστώντας την συλλογή τους πιο γρήγορη και αποδοτική 

(ειδικά αν πρόκειται για θέσεις συλλογής που εξυπηρετούνται από τον ίδιο 

σταθµό) . Η ανάγκη αυτή όµως έρχεται σε σύγκρουση µε ένα άλλο δεδοµένο 

που σχεδόν την αναιρεί ως πιθανή λύση. Η σειρά µε την οποία τα κιβώτια 

εισέρχονται στο σύστηµα δεν ακολουθεί κανένα κανόνα και ταυτόχρονα δεν 

είναι γνωστό εξ’αρχής το σύνολο των εντολών αγοράς, και κατά συνέπεια 

αναµενόµενων παραλαβών, ακόµα και σε ορισµένο χρονικό εύρος. 

Επιπρόσθετα η προδέσµευση θέσεων για µελλοντικές παραλαβές βάση 

προβλέψεων δεν θα αποτελούσε λύση διότι θα συνέβαλε σε µεγάλη διασπορά 

προϊόντων στους χώρους αποθήκευσης (δηλαδή αρκετές κενές θέσεις µεταξύ 

προϊόντων) σε περιόδους µικρής κίνησης. Το πρόβληµα αυτό µπορεί να λυθεί 

όµως σε ποιο µικρή κλίµακα µε την αναζήτηση από το WMS της πιο κοντινής 

άδειας θέσης σε θέση που ήδη υπάρχει προϊόν του ίδιου προµηθευτή. Το 

τελευταίο δεν εξασφαλίζει την διευθέτηση της συγκεκριµένης ανάγκης στο 

έπακρο παρέχει όµως τελικά καλό αποτέλεσµα. Για να λυθεί το πρόβληµα της 

εγγύτητας µεταξύ θέσεων κάθε θέση χαρακτηρίστηκε από έναν µοναδικό 

αύξων αριθµό µε τέτοιο τρόπο ώστε να αυξάνεται καθώς αποµακρύνεται 

κάποιος από το πρώτο ράφι του πρώτου διαδρόµου σε κάθε όροφο. Έτσι 

λοιπόν η µικρότερη απόλυτη διαφορά µεταξύ του αριθµού της θέσης που 

περιέχει απόθεµα ενός προϊόντος µε τους αριθµούς των υπόλοιπων άδειων 

θέσεων είναι και η πιο κοντινή. 
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δ. Το πρόβληµα αυτό εµφανίστηκε κατά τις πρώτες µέρες λειτουργίας του 

WMS για τον λόγο ότι δεν είχε προβλεφθεί εξαρχής. Κάθε σταθµός 

εξυπηρετεί 2445 θέσεις ραφιών back to back γεγονός που πολλές φορές 

δηµιουργεί αυξηµένη κίνηση κιβωτίων σε κάθε σταθµό λόγω του ότι οι 

εργαζόµενοι δεν µπορούν να ανταποκριθούν άµεσα. Το αποτέλεσµα είναι τα 

κιβώτια να µην κατευθύνονται στον γεµάτο σταθµό (κάθε σταθµός έχει 

χωρητικότητα 20 κιβωτίων) και να χρειάζεται να κάνουν συνεχόµενους 

κύκλους στο σύστηµα ραουλόδροµων µέχρι να ελευθερωθεί χώρος στον 

σταθµό. Το πρόβληµα που δηµιουργείται είναι ότι σε κάθε σταθµό µπορούν 

να λειτουργήσουν παράλληλα µέχρι τέσσερεις εργαζόµενοι (λόγο 

περιορισµένου χώρου) και ταυτόχρονα παραµένουν ανεκµετάλλευτοι 

εργαζόµενοι σε άλλους σταθµούς του συστήµατος. Ταυτόχρονα τα κιβώτια 

που απορρίπτονται λόγω χώρου από τους σταθµούς επιφορτίζουν τους 

ραουλόδροµους µε επιπλέον έργο γεγονός που έχει ως αποτέλεσµα την 

µείωση της ταχύτητας διεκπεραίωση ειδικά αν παράλληλα εκτελούνται και 

εργασίες συλλογής. Για να λυθεί αυτό το πρόβληµα το WMS υιοθέτησε την 

λογική της εγγύτητας θέσεων ακριβώς όπως το ζήτηµα της περίπτωσης (γ) 

αυτήν την φορά όµως για τους σταθµούς. Έτσι κάθε σταθµός χαρακτηρίστηκε 

από αύξων αριθµό ξεκινώντας από την είσοδο του Mini Load και 

προχωρώντας σύµφωνα µε την φορά της κίνησης των κιβωτίων όπως αυτή 

διαγράφεται στα σχήµατα 1,2 και 3. Λόγω της διασύνδεσης µεταξύ του WMS 

και του Mini Load και βάση των πληροφοριών που ανταλλάσσονται το WMS 

γνωρίζει ανά πάσα στιγµή που βρίσκεται το κάθε κιβώτιο. Επιπρόσθετα κάθε 

φορά που αφαιρείται ένα κιβώτιο από έναν σταθµό η κίνηση αυτή δηλώνεται 

στο WMS µέσω ασύρµατου τερµατικού και κατά συνέπεια όλα τα δεδοµένα 

για την οµοιόµορφη διανοµή των κιβωτίων σε σταθµούς είναι διαθέσιµα. Έτσι 

όταν το WMS γνωρίζει ότι ένας σταθµός είναι κατειληµµένος θα αναζητήσει 

νέα τελική θέση απόθεσης σε θέση που ανήκει σε σταθµό κοντά στον αρχικά 

επιλεγµένο. Αν λόγω χωρητικότητας δεν βρεθεί νέα θέση για το είδος τότε 

αναγκαστικά το κιβώτιο θα πραγµατοποιεί συνεχόµενες διαδροµές µέχρι να 

αδειάσει ο προεπιλεγµένος σταθµός. Στην πράξη λόγω σωστής διαχείρισης 
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των κατηγοριών των ειδών που συµµετέχουν στο Mini Load το τελευταίο 

είναι απίθανο να συµβεί. 

 

ε. Μία σειρά από αναφορές (reports) πληροφορούν τον διαχειριστή του WMS 

για ασυµφωνίες µεταξύ του αποθέµατος που θα έπρεπε να βρίσκεται στο Mini 

Load και την στιγµιαία εικόνα του τρέχοντος αποθέµατος συνδυαστικά µε το 

τι πρόκειται να εισαχθεί από τον χώρο παραλαβών. Ο διαχειριστής είναι 

υπεύθυνος για το πότε πρέπει αυτή η διαδικασία να ξεκινήσει και µπορεί να 

την αρχικοποιήσει µε ένα απλό πάτηµα ενός κουµπιού. Το σύστηµα τότε 

δηµιουργεί εργασίες ανατροφοδοσίας οι οποίες είναι διαθέσιµες στα φορητά 

τερµατικά µιας οµάδας εργαζοµένων της αποθήκης που αναλαµβάνει την 

εκτέλεσή τους. Ο εργαζόµενος µετακινεί τις παλέτες που περιέχουν κιβώτια 

µε προϊόντα στον χώρο κεκλιµένων ράουλων κοντά στην είσοδο του 

συστήµατος. Κάθε παλέτα µπορεί να περιέχει µέχρι περίπου 40 κιβώτια και εξ 

αυτών δεν είναι σίγουρο αν θα χρειαστούν όλα για ανατροφοδότηση. Οι 

παλέτες αυτές αποτελούνται από πολλούς κωδικούς ειδών και ο εργαζόµενος 

χρειάζεται να βρει τους συγκεκριµένους αριθµούς κιβωτίων που έχουν 

επιλεχθεί από το σύστηµα. Ως ποιο σύντοµη διαδικασία επιλέχθηκε η σάρωση 

όλων των barcode των κιβωτίων που βρίσκονται σε µία παλέτα και στην 

περίπτωση που το WMS δεν επιτρέψει σε κάποια την είσοδο τους ο 

εργαζόµενος ενηµερώνεται µε το αντίστοιχο µήνυµα.                

 

ζ. Ο προσδιορισµός της καταλληλότερης θέσης αποθήκευσης επιλέχθηκε να 

γίνεται στην θέση εργασίας που βρίσκεται στην είσοδο του συστήµατος 

(σχήµα 1). Στο σηµείο αυτό είναι σχεδόν σίγουρο ότι το κιβώτιο θα καταλήξει 

στην τελική του θέση άµεσα και δεν θα αντιµετωπιστούν προβλήµατα 

χρονισµού σε σχέση µε το πότε ένα κιβώτιο δηλώθηκε στο σύστηµα  και πότε 

τοποθετήθηκε στο σύστηµα ραουλόδροµων, ετεροχρονισµός που µπορεί να 

συµβεί µιας και στην διαδικασία εµπλέκονται χειροκίνητες ενέργειες και 

µετακινήσεις αποθεµάτων από εργαζόµενους. Εκτός από τα παραπάνω µία 

ακόµα ανάγκη είναι και η «ελεύθερη» είσοδος κιβωτίων µε προϊόντα, ακόµα 

και αν δεν σχετίζεται µε την διαδικασία παραλαβής ή ανατροφοδοσίας. Έτσι 

λοιπόν για να καλυφθεί το σύνολο των απαιτήσεων η είσοδος του Mini Load 
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επιλέχθηκε ως σηµείο κατά το οποίο αρχικά δηλώνεται η τοποθέτηση του 

κιβωτίου και του µεταφορέα του, επιλέγεται η καταλληλότερη θέση 

αποθήκευσης και σχεδιάζεται η διαδροµή του κιβωτίου στο σύστηµα των 

ραουλόδροµων. Στο σχήµα 9 παρουσιάζεται η φόρµα δήλωσης των κιβωτίων 

στο WMS και κατ’επέκταση στο Mini Load. Η ίδια φόρµα αναλαµβάνει την 

επικοινωνία µε τους ραουλόδροµους και την επιλογή της καταλληλότερης 

θέσης αποθήκευσης. Σε περίπτωση που το κιβώτιο απορριφθεί το κατάλληλο 

µήνυµα ειδοποιεί τον χρήστη ακριβώς µετά την σάρωση του barcode του. 

 

 

(σχήµα 8) 

 

Στην παραπάνω φόρµα ο εργαζόµενος σαρώνει το barcode του µεταφορέα, 

στην συνέχεια το barcode του κιβωτίου και οι πληροφορίες αυτές 

εµφανίζονται στο κάτω µέρος της φόρµας εφόσον το κιβώτιο δεν απορριφθεί. 

Στην κολώνα “status” µπορεί να δει την αν το κιβώτιο κινείται, αν είναι απλά 

δηλωµένο στο σύστηµα χωρίς να έχει τοποθετηθεί στον ραουλόδροµο και αν 

έχει φτάσει σε σταθµό. Στην κολώνα “Location” αναγράφεται ο σταθµός που 

βρίσκεται το κιβώτιο. 

      

Το επόµενο διάγραµµα (σχήµα 9) περιγράφει τον αλγόριθµο επιλογής της 

καταλληλότερης θέσης απόθεσης. 
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2. ∆ιαδικασία µεταφοράς των κιβωτίων από τον σταθµό στην τελική θέση 

απόθεσης και επανατοποθέτηση τους στον ραουλόδροµο 

 

Κατά την διαδικασία µεταφοράς των κιβωτίων από τον σταθµό στην τελική 

θέση απόθεσης ο εργαζόµενος αφαιρεί το κιβώτιο µαζί µε τον µεταφορέα του 

από τον σταθµό και το τοποθετεί σε τροχήλατο όχηµα. Για να δηλώσει την 

κίνηση του αυτή στο WMS σαρώνει το barcode κιβωτίου και στην οθόνη του 

ασύρµατου τερµατικού µε το οποίο είναι εξοπλισµένος εµφανίζεται ο κωδικός 

της τελικής θέσης απόθεσης που επιλέχθηκε από το σύστηµα σε προηγούµενο 

στάδιο καθώς και στοιχεία του είδους που περιέχεται στο κιβώτιο. Ο 

εργαζόµενος αφού βρει την επιλεγµένη θέση σαρώνει το barcode που είναι 

επικολληµένο σε αυτήν. Με το τελευταίο αυτό βήµα εκτός του ότι 

επιβεβαιώνεται ότι ο εργαζόµενος έχει βρει την σωστή θέση, το WMS 
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ενηµερώνει την βάση δεδοµένων του για την νέα θέση του αποθέµατος και το 

καθιστά διαθέσιµο για συλλογή. Αν η θέση είναι κατειληµµένη από άλλο 

είδος ή ολόκληρη η ποσότητα του κιβωτίου δεν χωράει στην θέση, ο 

εργαζόµενος σαρώνει το barcode της θέσης και δηλώνει το πρόβληµα. 

Επιπρόσθετα σαρώνει το barcode για να δηλώσει ότι το κιβώτιο πρέπει να 

επιστρέψει στην είσοδο του συστήµατος για νέα δήλωση και 

επανατοποθέτηση.   

 Στην συνέχεια ο εργαζόµενος µεταφέρει το κιβώτιο (άδειο ή µη) και τον 

µεταφορέα του στον ραουλόδροµο και το WMS αναλαµβάνει να το 

κατευθύνει στην έξοδο άδειων κιβωτίων στο επίπεδο µηδέν της εγκατάστασης 

(σχήµα 1). Σε περίπτωση που ο εργαζόµενος δεν δηλώσει στο ασύρµατο 

τερµατικό την τελική θέση απόθεσης ή δεν σαρώσει το barcode του κιβωτίου 

µε την αντίστοιχη εντολή εξόδου (σε περίπτωση λάθους αποθέµατος στην 

θέση) και επανατοποθετήσει το γεµάτο κιβώτιο µε τον µεταφορέα του στον 

ραουλόδροµο το κιβώτιο θα ανακατευθυνθεί  στον ίδιο σταθµό για να 

επαναληφθεί η διαδικασία. 

Στην περίπτωση που ο σταθµός ανήκει στην ζώνη αναπλήρωσης του 

συστήµατος ραφιών Pick by Light ο εργαζόµενος αρκεί να σαρώσει το 

barcode του κιβωτίου και αυτόµατα θα εµφανιστεί φωτεινή ένδειξη στην θέση 

που πρέπει να τοποθετηθούν τα περιεχόµενα του κιβωτίου. Αφού ο 

εργαζόµενος τοποθετήσει το απόθεµα, πατάει το κουµπί της φωτεινής 

ένδειξης για να δηλώσει στο σύστηµα ότι η κίνηση ολοκληρώθηκε. 

 

3.2.1.2 Ροή εξερχοµένων 

 

Η διαδικασία διεκπεραίωσης παραγγελιών του πελάτη αποτελεί σίγουρα την πιο 

σηµαντική διαδικασία σε µία αποθήκη. Η προετοιµασία για την έναρξη της 

διαδικασίας εκτέλεσης των παραγγελιών των πελατών, ο σχεδιασµός καταµερισµού 

των εργασιών και ανάθεσης τους στους εργαζόµενους, η προληπτική αναπλήρωση 

αποθεµάτων σε θέσεις συλλογής, ο σχεδιασµός δροµολόγησης / προ-δροµολόγησης 

και το πλάνο φόρτωσης φορτηγών είναι µερικές από τις πιο κρίσιµες λειτουργίες που 

χρειάζεται να εκτελούνται στην αποθήκη, η ποιότητα των οποίων καθορίζει το 
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ποιοτικό επίπεδο των υπηρεσιών που προσφέρει η επιχείρηση στους πελάτες της και 

διαµορφώνει τις προϋποθέσεις για επιτυχηµένη και παραγωγική λειτουργία. 

Στόχος αυτής της διαδροµής που αποτελεί µέρος της διεκπεραίωσης παραγγελιών  

είναι η συµπλήρωση κιβωτίων µε προϊόντα από το σύστηµα Mini Load µε απώτερο 

σκοπό την εξυπηρέτηση των αναγκών των πελατών της επιχείρησης που εκφράζονται 

στο WMS µέσω των παραγγελιών πωλήσεων. Οι παραγγελίες πωλήσεων από 

µηχανογραφική άποψη είναι µία δοµή που περιέχει το σύνολο των αξιώσεων του 

πελάτη από την επιχείρηση και έχει παρόµοια µορφή µε την µορφή των 

αναµενόµενων παραλαβών µε αρκετές διαφορές όµως τόσο ως προς τα 

στοιχεία/δεδοµένα που τις συνθέτουν όσο και από πλευρά εµπλεκόµενων διαδικασιών.  

 

Τα ελάχιστα κύρια (master) στοιχεία που πρέπει να έχει µία τέτοια δοµή είναι τα εξής: 

- Κωδικός παραγγελίας 

- Κωδικός επιχειρησιακής µονάδας 

Για εγκαταστάσεις µε περισσότερες από µία αποθήκες (π.χ. κεντρική αποθήκη 

και συµπληρωµατικές αποθήκες τα υποκαταστήµατα της επιχείρησης)  

- Κωδικός αποθέτη 

Αφορά την διαχείριση πολλαπλών κυριοτήτων των αποθεµάτων (3PL) 

- Τύπος παραγγελίας 

- Κατάσταση παραγγελίας 

- Κωδικός πελάτη 

- Στοιχεία πελάτη 

∆ιεύθυνση, ταχυδροµικός κώδικας, πόλη, περιοχή, χώρα, γεωγραφικός τοµέας  

- Κωδικός παραλήπτη  

- Στοιχεία παραλήπτη 

∆ιεύθυνση, ταχυδροµικός κώδικας, πόλη, περιοχή, χώρα, γεωγραφικός τοµέας  

- Στοιχεία παράδοσης 

∆ιεύθυνση, ταχυδροµικός κώδικας, πόλη, περιοχή, χώρα, γεωγραφικός τοµέας   

- Ηµεροµηνία εισαγωγής παραγγελίας στο σύστηµα 

- Αναµενόµενη ηµεροµηνία αποστολής 

- Αναµενόµενη ηµεροµηνία εκτέλεσης  
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- Αναµενόµενη ηµεροµηνία παράδοσης  

- Κωδικός αποστολής 

Αφορά ανάγκη του πελάτη για πολλαπλές αποστολές για την ίδια παραγγελία 

- Τρόπος αποστολής 

Με ποιο µέσο θα παραδοθεί το απόθεµα 

- Κωδικός/Πινακίδα φορτηγού 

- Κωδικός πρακτορείου 

 

Ως ελάχιστα αναλυτικά (detail) στοιχεία που πρέπει να έχει µία τέτοια δοµή είναι τα 

εξής: 

- Κωδικός είδους 

- Παραγγελθείσα ποσότητα 

- Μονάδα µέτρησης 

- Χαρακτηριστικά αποθεµάτων (αν ζητούνται) όπως ηµ/νία παραγωγής/λήξης, 

παρτίδα, σειριακοί αριθµοί κ.α. 

Μία ιδιαιτερότητα της διαδικασίας συλλογής παραγγελιών για είδη που ανήκουν στο 

Mini Load έγκειται στο γεγονός ότι δεν µπορούν να εκτελεστούν λειτουργίες 

οµαδοποιηµένης συλλογής (δηλαδή ενοποίηση του συνόλου των παραγγελιών και εκ 

των υστέρων διαλογή των προϊόντων ανά παραγγελία) διότι ένα κιβώτιο δύναται να 

περιέχει απόθεµα ενός µόνο σηµείου παράδοσης, του ίδιου πελάτη και του ίδιου 

παραλήπτη.  

 

1. Περιγραφή φυσικής διαδικασίας 

 

Για την συλλογή των παραγγελιών η επιχείρηση έχει επιλέξει την χρήση 

χαρτοκιβωτίων τριών διαφορετικών διαστάσεων. Η διαδροµή τους ξεκινά από το 

κατώτερο επίπεδο του Mini Load στον χώρο προετοιµασίας κιβωτίων (σχήµα 1). 

Εργαζόµενος σε αυτόν τον χώρο τοποθετεί τα κιβώτια σε µεταφορείς (όπως 

ακριβώς στην διαδικασία απόθεσης) και τα κιβώτια µεταφέρονται από το WMS 

στους κατάλληλους σταθµούς των επιπέδων 0,1 και 3 όπου µία οµάδα 
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εργαζοµένων αναλαµβάνει να τα γεµίσει σύµφωνα µε τις απαιτήσεις της 

παραγγελίας.  

Με το πέρας των εργασιών συλλογής το κιβώτιο επανατοποθετείται στον 

ραουλόδροµο από τον εργαζόµενο και συνεχίζει την πορεία του προς επόµενο 

σταθµό, αν υπάρχουν και άλλες εργασίες συλλογής, ή στον χώρο ελέγχου και 

συµπληρωµατικής συλλογής.  

Ο χώρος ελέγχου και συµπληρωµατικής συλλογής (σχήµα 4) σχεδιάστηκε για τις 

εξής λειτουργίες/διαδικασίες: 

- ποσοτικό και ποιοτικό έλεγχο του περιεχοµένου των κιβωτίων 

- συµπλήρωση ειδών ειδικών παραγγελιών ή έκτακτων παραλαβών από τον 

χώρο ραφιών δίπλα σε αυτό το σύστηµα 

- τοποθέτηση στα κιβώτια φυλλαδίων και εγχειριδίων χρήσης 

- κλείσιµο κιβωτίων µε ταινία που έχει τα χαρακτηριστικά της επιχείρησης 

Αφού ο εργαζόµενος στον χώρο αυτόν τελειώσει µε τις απαραίτητες εργασίες 

επανατοποθετεί το κιβώτιο σε κεκλιµένο ταινιόδροµο που επικοινωνεί µε 

ανεξάρτητο ραουλόδροµο που καταλήγει στον χώρο διαλογής (σχήµα 5). Τα 

κιβώτια διανέµονται στο χώρο διαλογής σύµφωνα µε λογική που θα αναλυθεί 

στην πορεία, τοποθετούνται σε παλέτες οι οποίες µε την σειρά τους µεταφέρονται 

στον χώρο ενοποίησης για να προστεθούν είδη από τα υπόλοιπα αποθηκευτικά 

συστήµατα της αποθήκης.  

2. Ζητήµατα διαδικασιών/λειτουργίας κατά την διαδικασία συλλογής 

 

Τα ζητήµατα που προκύπτουν κατά την διαδικασία συλλογής αφορούν αρχικά τα 

βασικά στοιχεία λειτουργίας που συνοψίζονται στις εξής διαδικασίες: 

α.   ∆ιαδικασία προετοιµασίας κιβωτίων 

 

Ο χρήστης που βρίσκεται στην περιοχή προετοιµασίας κιβωτίων πρέπει 

αρχικά να ειδοποιείται για τον αριθµό και τον τύπο των κιβωτίων που πρέπει 

να προετοιµάσει. Στην συνέχεια πρέπει να επικολλήσει ετικέτες µε µοναδικά 

barcode σε κάθε κιβώτιο να τα τοποθετήσει στον µεταφορέα τους και να 
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δηλώσει στο WMS ότι προσέθεσε τα κιβώτια στον ραουλόδροµο 

αποτυπώνοντας στο σύστηµα τις απαραίτητες πληροφορίες. Πριν όµως γίνουν 

όλα αυτά το WMS πρέπει να προϋπολογίσει πόσα κιβώτια θα χρειαστούν ανά 

παραγγελία πελάτη και τι τύπου κιβώτια. Για τον λόγο αυτό ορίστηκαν οι 

ακόλουθες µεταβλητές που χρησιµοποιούνται από το WMS για τι εξεύρεση 

του αριθµού και τύπου των κιβωτίων: 

 

- Μεταβλητή µέγιστης επιτρεπόµενης πλήρωσης (ML). Η µεταβλητή αυτή 

αποθηκεύεται σε επίπεδο συσκευασίας κιβωτίου και υπάρχει για να 

αποφεύγονται υπερπληρώσεις κιβωτίων και είναι τύπου ποσοστού. 

 

- Μεταβλητή προσδιορισµού συχνότητας διέλευσης σε σταθµούς (R). Η 

µεταβλητή R εισήχθη στον αλγόριθµο έτσι ώστε να υπάρχει παραµετρικός 

τρόπος για να µειωθούν οι στάσεις των κιβωτίων σε πολλούς σταθµούς 

σταθµούς. Αποτελεί ποσοστό της µεταβλητής ML και ενεργεί ως εξής. Αν ένα 

κιβώτιο χωράει τα είδη µιας παραγγελίας, πληροί τις προϋποθέσεις µέγιστου 

βάρους και όγκου συµπεριλαµβάνοντας την µεταβλητή ML και ταυτόχρονα 

πρέπει να σταµατήσει σε δύο σταθµούς, η στάση στον δεύτερο σταθµό δεν θα 

πραγµατοποιηθεί εάν ο όγκος των ειδών του δεύτερου σταθµού ξεπερνά το 

ποσοστό όγκου που είναι δηλωµένο στην τιµή της µεταβλητής R. Αν για 

παράδειγµα ο όγκος του κιβωτίου είναι 100 [cm3] και η µεταβλητή ML 80% 

τότε ο συνολικός διαθέσιµος όγκος του κιβωτίου είναι 80 [cm3]. Αν η 

µεταβλητή R είναι 50%, ο όγκος των ειδών που συλλέχθηκαν από τον πρώτο 

σταθµό 35 [cm3] και ο όγκος των ειδών που ανήκουν στον δεύτερο σταθµό 10 

[cm3] (Άρα 35 + 10 = 45 > 40) τότε το κιβώτιο θα θεωρηθεί πλήρες και ο 

αλγόριθµος  θα προϋπολογίσει και δεύτερο κιβώτιο για την συλλογή της 

παραγγελίας. Αν αντίθετα ο όγκος των ειδών που ανήκουν στον δεύτερο 

σταθµό είναι µικρότερος από 5 [cm3] τότε το ίδιο κιβώτιο θα σταµατούσε και 

στους δύο σταθµούς και θα γέµιζε µε το σύνολο των ειδών της παραγγελίας. 

Κατά συνέπεια η ισχύς της µεταβλητής αυτής µηδενίζεται αν η τιµή της είναι 

100. Και αυτός ο αλγόριθµος είναι τύπου χύδην, θεωρεί δηλαδή ότι τα 

κιβώτια είναι δοχεία και τα περιεχόµενα υγρά. Πέρα από την ύπαρξη των δύο 

παραπάνω µεταβλητών ένα ακόµα χαρακτηριστικό που τον διαφοροποιεί από 
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τον αλγόριθµο µέτρησης χωρητικότητας των θέσεων είναι οι τρείς 

διαφορετικοί τύποι κιβωτίων ως προς τις διαστάσεις τους. Η επιλογή των 

καταλληλότερων έχει ως πρώτο κριτήριο την χρησιµοποίηση όσο το δυνατό 

λιγότερων κιβωτίων και την µέγιστη δυνατή πλήρωση τους εφόσον πληρούν 

τις παραπάνω προϋποθέσεις βάση των µεταβλητών, του µέγιστου βάρους και 

όγκου.   

   

Ο αλγόριθµος προκιβωτιοποίησης εκτελείται όταν ο διαχειριστής του WMS 

«ελευθερώσει» τις επιλεγµένες παραγγελίες πελατών. Μετά από αυτήν την 

ενέργεια ο εργαζόµενος βλέπει σε ειδικά σχεδιασµένη φόρµα (σχήµα 10) 

πόσα κιβώτια ανά τύπο πρέπει να προετοιµάσει. Τα κιβώτια των παραγγελιών 

είναι σηµατοδοτηµένα µε barcode διαφορετικής µορφής ανά τύπο. Έτσι το 

barcode των µεγάλων κιβωτίων ξεκινά µε 19 των µεσαίων µε 20 και των 

µικρών µε 21. Αυτό διευκολύνει στον µηδενισµό λαθών από αυτόν τον 

εργαζόµενο µιας και δεν είναι δυνατό να εισάγει στο σύστηµα λάθος τύπο 

κιβωτίου µετά την σάρωση του barcode.  

 

Στην φόρµα που εµφανίζεται στο σχήµα 10 ο εργαζόµενος σαρώνει το 

barcode του µεταφορέα στην συνέχεια το barcode του κιβωτίου και τοποθετεί 

το κιβώτιο πάνω στο ραουλόδροµο. Κάθε φορά που ο εργαζόµενος σαρώνει 

και τα δύο στοιχεία ο αριθµός του αντίστοιχου τύπου κιβωτίου µειώνεται κατά 

µία µονάδα έως ότου εξαφανιστούν. 

 

Τέλος τα κιβώτια καταλήγουν για αρχή στον πιο κοντινό σταθµό από την 

είσοδο του συστήµατος. 
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(Σχήµα 10) 

β. ∆ιαδικασία συλλογής 

                     

Ο εργαζόµενος στον σταθµό σαρώνει το barcode του κιβωτίου και στην οθόνη 

του ασύρµατου τερµατικού εµφανίζεται η θέση, το είδος, η ποσότητα και η 

συσκευασία του είδους που πρέπει να συλλεχθεί. Στην συνέχεια και όταν ο 

εργαζόµενος σαρώσει το barcode της θέσης και το barcode του είδους,  

πληκτρολογήσει την ποσότητα που συνέλεξε και τέλος σαρώσει ξανά το 

barcode του κιβωτίου, η επόµενη εργασία συλλογής εµφανίζεται στο 

ασύρµατο τερµατικό εφόσον αφορά εργασία που ανήκει στο συγκεκριµένο 

σταθµό. Όταν εκτελεστούν όλες οι εργασίες ο εργαζόµενος επανατοποθετεί το 

κιβώτιο και τον µεταφορέα του στον ραουλόδροµο και το κιβώτιο είτε θα 

ταξιδεύσει προς τον επόµενο σταθµό είτε σε έναν από τους σταθµούς της 

περιοχής ελέγχου και συµπληρωµατικής συλλογής.   

Ενώ γενικά η διαδικασία συλλογής φαίνεται απλή, συχνά εµπλέκει 

παράγοντες που κατά συνθήκη είναι ικανοί να διαταράξουν την εύρυθµη  

λειτουργία της αποθήκης και ειδικά στην διαδικασία συλλογής που αποτελεί 

και νευραλγικό της κοµµάτι.  Στην συνέχεια θα αναλυθούν περιπτώσεις οι 
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οποίες µπορούν να δηµιουργήσουν στρεβλώσεις στο σύστηµα αν δεν υπάρχει 

κάποιος γρήγορος και αποδοτικός τρόπος αντιµετώπισης τους. 

- Ο εργαζόµενος δεν βρίσκει απόθεµα στην θέση ή το απόθεµα είναι λιγότερο 

από αυτό που αναγράφεται στην εργασία συλλογής. Το γεγονός αυτό σηµαίνει 

ότι υπάρχει ασυµβατότητα  µεταξύ του φυσικού και του αποθέµατος του 

WMS. Η πιο ορθή ενέργεια είναι η εκ νέου απογραφή της θέσης όµως αυτό θα 

καθυστερήσει την αποστολή των προϊόντων. Αντί για αυτό ο εργαζόµενος 

πληκτρολογεί έναν µοναδικό συνδυασµό πλήκτρων που γνωρίζει εκ των 

προτέρων (π.χ. ctrl και M) και το σύστηµα ψάχνει να βρει απόθεµα από άλλη 

θέση αρχικά σε θέσεις που εξυπηρετούνται από τον τρέχοντα σταθµό και αν 

όχι από άλλον σταθµό. Μια νέα εργασία εµφανίζεται αυτόµατα στην οθόνη 

του τερµατικού εάν το απόθεµα βρέθηκε σε θέσεις του ίδιου σταθµού. Σε 

περίπτωση που δεν βρεθεί απόθεµα του ίδιου είδους από τον ίδιο σταθµό τότε 

ο εργαζόµενος συνεχίζει κανονικά την διαδικασίες και η νέα εργασία θα 

εµφανιστεί στον εργαζόµενο του σταθµού που το σύστηµα βρήκε απόθεµα. Η 

προβληµατική θέση χαρακτηρίζεται ως θέση που χρήζει απογραφής και δεν 

συµµετέχει πλέον σε καµία άλλη λειτουργία µέχρι να απογραφεί.  

- Ο εργαζόµενος καλείται από το WMS να γεµίσει υπερβολικά το κιβώτιο. Αν 

το προϊόν δεν έχει περάσει από το ογκοµετρικό µηχάνηµα της αποθήκης και 

τα στοιχεία του έχουν δοθεί από τον προµηθευτή ή από τρίτο είναι πιθανό τα 

στοιχεία αυτά να είναι λάθος. Έτσι ο αλγόριθµος προκιβωτιοποίησης 

κατέληξε σε λάθος αποτελέσµατα. Σε αυτήν την περίπτωση ο εργαζόµενος 

εκτελεί τις εργασίες συλλογής µέχρι να γεµίσει το τρέχον κιβώτιο και όταν 

αυτό συµβεί έχει την δυνατότητα να  πληκτρολογήσει έναν µοναδικό 

συνδυασµό πλήκτρων που γνωρίζει εκ των προτέρων (π.χ. ctrl και Χ) και να 

δοθεί εντολή στον εργαζόµενο που είναι υπεύθυνος για την προετοιµασία των 

κιβωτίων να προετοιµάσει ένα ακόµα κιβώτιο. Η διαδικασία αυτή µπορεί να 

εκτελεστεί επαναλαµβανόµενα.     

3. ∆ιαδικασία ελέγχου και συµπληρωµατικής συλλογής 

  

Οι εργαζόµενοι στους σταθµούς ελέγχου και συµπληρωµατικής συλλογής 

είναι εξοπλισµένοι µε σταθερούς υπολογιστές συνδεδεµένους µε σαρωτές 
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barcode µε σκοπό είτε να ελέγξουν µονάδα προς µονάδα τα περιεχόµενα των 

κιβωτίων που καταλήγουν στον σταθµό τους είτε να προσθέσουν στο κιβώτιο 

είδη από τα ράφια που βρίσκονται πίσω ακριβώς από τους σταθµούς ελέγχου. 

Για τον λόγο αυτό έχει δηµιουργηθεί η φόρµα που φαίνεται στο σχήµα 11. Ο 

διαχωρισµός των διαχωρισµός των κιβωτίων στους σταθµούς ελέγχου γίνεται 

βάση προκαθορισµένων κριτηρίων σε επίπεδο σταθµού είτε βάση 

χωρητικότητας του κάθε σταθµού ξεκινώντας την πλήρωση από αριστερά 

προς τα δεξιά. Τα κριτήρια αυτά είναι τα εξής: 

- Κωδικός εργαζοµένου που συνετέλεσε στην συλλογή 

- Κατηγορίες / υποκατηγορίες ειδών 

- Κατηγορίες / υποκατηγορίες παραγγελιών  

- Κατηγορίες / υποκατηγορίες πελατών 

Συνεπώς αν ένα η περισσότερα είδη που περιέχονται σε ένα κιβώτιο 

εµπίπτουν στα παραπάνω κριτήρια θα προτιµηθεί ως προορισµός ο σταθµός 

µε τα κριτήρια αυτά. Τα κριτήρια µπορούν να αλλάξουν από τον διαχειριστή 

του WMS µε εύκολο τρόπο ακόµα και αν το σύστηµα είναι σε λειτουργία.  

 

(σχήµα 11) 



ΠΑ
ΝΕ
ΠΙ
ΣΤ
ΗΜ

ΙΟ
 Π
ΕΙ
ΡΑ
ΙΩ
Σ

∆ιπλωµατική Εργασία: Η εφαρµογή αυτοµατοποιηµένων συστηµάτων αποθήκευσης και ανάκτησης προϊόντων (MINI 

LOAD) σε συνεργασία µε σύγχρονο WMS για την κάλυψη των επιχειρησιακών αναγκών εταιρίας εξωτερικού 

Φοιτητής : Παξινός Ισίδωρος                                                                                                                                 σελ.58 

Στην περίπτωση σε ένα κιβώτιο εκκρεµούν συµπληρωµατικές εργασίες 

συλλογής από ράφια δίπλα στους σταθµούς ελέγχου, αφού ο εργαζόµενος 

σαρώσει το barcode του κιβωτίου (SSCC στην φόρµα του σχήµατος 11) 

εµφανίζεται αντίστοιχο µήνυµα στην φόρµα. Ο εργαζόµενος τότε 

χρησιµοποιεί το φορητό τερµατικό, µε ακριβώς τον ίδιο τρόπο που 

χρησιµοποιήθηκε στα επίπεδα 0,1 και 2, για να συλλέξει τα επιπρόσθετα είδη. 

Τέλος επανατοποθετεί το κιβώτιο στον ταινιόδροµο που ως νέο προορισµό 

έχει πλέον τον χώρο διαλογής κιβωτίων. 

 

4. ∆ιαδικασία διαλογής 

           

Ο διαχωρισµός των διαχωρισµός των κιβωτίων στους σταθµούς διαλογής 

επιτυγχάνεται µε τα ίδια κριτήρια και λογική των σταθµών ελέγχου και 

συµπληρωµατικής συλλογής. Οι εργαζόµενοι στους σταθµούς ελέγχου 

σαρώνουν το barcode του κιβωτίου και στην συνέχεια το barcode της παλέτας 

που τοποθετούν το κιβώτιο. Το σύστηµα επιτρέπει την µίξη παλετών µε 

κιβώτια διαφορετικών σηµείων παράδοσης στην περίπτωση που ο τρόπος 

αποστολής είναι µέσω πρακτορείου και πρόκειται για παραγγελίες ίδιου 

πρακτορείου ενώ σε αντίθετη περίπτωση την αποτρέπει.  

4. Συµπεράσµατα και µελλοντικές βελτιώσεις 

 

Η µελέτη περίπτωσης της εταιρίας ΤΙΜ S.A. και ποιο συγκεκριµένα το κοµµάτι 

διασύνδεσης και διαχείρισης του Mini Load από το WMS σύστηµα της εταιρίας 

Mantis Informatics A.E.E. ανέδειξε πληθώρα ζητηµάτων και δεδοµένων που οι 

λύσεις τους πιθανόν να µπορούν να επαναχρησιµοποιηθούν σε παρόµοιες 

περιπτώσεις. Αρχικά έγινε αντιληπτό ότι παρόλο που οι σύγχρονες τάσεις 

αυτοµατοποίησης των αποθηκών κερδίζουν έδαφος καθηµερινά, δεν υπάρχει προς 

στιγµήν ολοκληρωµένος αντικαταστάτης του ανθρώπου στο σύνολο των εργασιών 

µιας αποθήκης. Κατά δεύτερον επισηµάνθηκε ότι ένα σύστηµα WMS διαθέτει τις 

βάσεις και την δοµή για «ολοκλήρωση» µε συστήµατα αποθήκευσης και ανάκτησης 

προϊόντων και επιπρόσθετα ο ρόλος του συνεχίζει να είναι πρωτεύοντος σηµασίας για 
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την λειτουργία ακόµη και µίας πλήρως αυτοµατοποιηµένης αποθήκης. Τέλος 

διαφάνηκε ότι η διαδικασία της ανάλυσης απαιτήσεων και σχεδιασµού ενός 

συστήµατος πέρα από το ότι αποτελεί επίπονη εργασία, συµβάλει καθοριστικά στην 

τροπή της πορείας ενός σύνθετου έργου.  

Σηµαντικά περιθώρια βελτιώσεων και περαιτέρω ανάπτυξη λογισµικού µπορεί να 

υπάρξουν στα τελευταία δύο συστήµατα του Mini Load, την περιοχή ελέγχου και 

συµπληρωµατικής συλλογής και την περιοχή διαλογής κιβωτίων. Και στις δύο 

περιοχές η διαχείριση µπορεί να γίνεται αυτόµατα από το WMS χωρίς να χρειάζεται ο 

διαχειριστής να αλλάζει χειροκίνητα τις τιµές των κριτηρίων. Το ποιοι κανόνες θα 

ακολουθηθούν για να συµβεί κάτι τέτοιο είναι αντικείµενο νέα ανάλυσης µε τα 

στελέχη της επιχείρησης. 
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