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Streszczenie: Swiat wirtualny jest kojarzony z grami dla dzieci i mlodziezy , obecnie swiat wirtualny przenikngt
do rzeczywistosci W postaci roznych narzedzi. Wirtualizacjq otaczajgcego nas swiata naukowcy zajmujg sie od
dawna. Poczgtki to tworzenie hetmow wirtualnych urozmaicajgcych gry. Obecnie hetmy, gogle i inne gadzety
stosuje sie do szkolenia, pilotow, operatoréow dzwigow, kierowcow czolgéw i wozéw bojowych itp.

Problem badawczy jaki zostal podjety to koniecznosé integracji technologii wirtualnej z procesami jakie
zachodzq W logistyce magazynowej.

Abstract: The virtual world is associated with games for children and youth, now penetrated the virtual world to
reality in the form of different tools. Virtualization world around us scientists have for a long time. The origins
of the creation of a virtual helmet variety to the game. Currently, helmets, goggles and other gadgets used for
training pilots, crane operators, drivers of tanks and combat vehicles, etc.

The research problem that has been taken is a need to integrate virtualization technology with the processes
taking place in the warehouse logistics.

Stowa kluczowe: wirtualna rzeczywistosé, rozszerzona rzeczywistosé, WMS

Key words: virtual reality, augmented reality, WMS

WPROWADZENIE

Rozwoj technologii informatycznej w XXI wieku jest tak dynamiczny, ze w kazdej
dziedzinie zycia 1 gospodarki stosuje si¢ komputery, roboty i wszystkie nowinki
technologiczne. Globalizacja ustug pozwala nam na budowanie farm serwerowych
w dowolnym zakatku $wiata, z ktorych beda korzystali dowolni klienci. Nie jest wiec
tajemnica, ze firmy coraz czgsciej przenosza Swoje ustugi za granicg. Wykonywanie pewnych
prac na odleglos¢ jest znanym rozwigzaniem w medycynie od 2001 roku, kiedy to super
komputer ZEUS postuzyt chirurgom z Nowego Jorku przeprowadzi¢ udang operacje
woreczka zotciowego na 68-letniej kobiecie, przebywajacej w szpitalnej sali operacyjnej

w oddalonym o 6500 km Strasburgu, we Francji (Biernacki, 2003). W §wiecie medycznym
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stosowane sg systemy DaVinci i Sokrates pozwalajagce wykonywaé operacje na odlegtosé

(rysunek 1).

Rys. 1 Operacja na odleglos¢
Zrédto: http://zabrze.naszemiasto.pl/artykul/zdjecia/robin-heart-pierwsza-operacja-na-odleglosc-
udana,695388,artgal,694090,t,id,tm,zid.html

Logistyka jako dziedzina wustug potrzebuje coraz to wigcej rozwigzan
technologicznych, ktore utatwilyby i wielokrotnie wyreczyly cztowieka w wykonywaniu
trudnych i niebezpiecznych zadan. Jednym z proceséw, ktore powinno si¢ zautomatyzowac
I zrobotyzowac jest obstuga magazynow. Oczywiscie wiele magazynéw W szczegdlnoSci
wysokiego sktadowania sg magazynami zautomatyzowanymi. Istnieja magazyny specjalne,
w ktorych prace moga by¢ wykonywane przez cztowieka w kreslonym wymiarze czasu,

a w petni zautomatyzowanie takiego magazynu jest trudno realizowalne.

Przysztoscig dla logistyki jest zastosowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
w magazynach. Wprowadzenie robotéw czy tez zautomatyzowanych wozkow widtowych
sterowanych przez pracownikow z kontenera lub innego stanowiska nieznajdujacego si¢

W rejonie magazynu.

MAGAZYN

Zgodnie z Polska Normg pod pojeciem magazynu nalezy rozumie¢ kazdg ,,jednostke
funkcjonalno-organizacyjna, ktora przeznaczona jest do magazynowania zapasoéw
w specjalnie przystosowanej do tego przestrzeni (budowli magazynowej), w oparciu
0 ustalong technologie, przy wykorzystaniu urzadzen i srodkéw technicznych oraz wiedzy

zarzadcy, a takze zespotu ludzi wyposazonych w odpowiednie umiejetnosci”.

W praktyce magazyn mozna réwniez okreslic jako ,,zaplanowang przestrzen dla

przechowywania i manipulowania zapasami” (M. Fertsch 2006).
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W literaturze mozna odnalez¢ wiele rodzajow magazynow. Ich gldéwny podzial zostat
usystematyzowany wedtug kilku zasadniczych kryteriow (Krzyzaniak, Niemczyk, Majewski,
Andrzejczyk, 2013):

e przeznaczenie,

e posta¢ przechowywanych materiatow,

e grupy i rodzaje budowli magazynowych,
e warunki przechowywania,

e rozwigzania techniczno-organizacyjne.

Przedstawiony podzial umozliwia konkretne okreslenie rodzaju danego magazynu,
poprzez ustalenie jego funkcji i zadan pelionych w sieci logistycznej, dla kazdego
z wymienionych kryteriow. Schemat bardziej szczegétowego podziatu kazdego kryterium

zostal przedstawiony na rysunku 2.

Kryteria podziatu
magazynéw

I
| | | | |

Postac¢ Warunki Rozwiazania Grupy i rodzaje
Przeznaczenie przechowywanych rzecho ania techniczne i budowli
materiatéw P Wyw organizacyjne magazynowych
|| | | | Materiatow | | Bezposrednego ||
Przemystowe Sztukowe wymagajacych dostepu Otwarte
| | ] | | " | | Materiatéw | | Bez bezposredniego || | .
Dystrybucyjne Sypkie niewymagajacych dostepu Pétotwarte
: Materiatéw : .
— Rezerwowe — Ciecze lub gazy | niebezpiecznych — Mieszane — Zamknigte

Rys. 2 Klasyfikacja kryteriow podziatu magazynoéw
Zrédto: opracowanie wlasne, na podstawie: S. Krzyzaniak, A. Niemczyk, J. Majewski, P. Andrzejczyk,
Organizacja i Monitorowanie Procesow Magazynowych, ILiM, Poznan 2013, s. 16-18.

Polska Norma dokonuje doktadniejszego podziatlu ze wzgledu na grupy irodzaje
budowli magazynowych (Norma PN-B-01012:1981). Wyr6znia ona dwa rodzaje magazynow
otwartych ze wzgledu na zastosowang nawierzchnie, ktéra moze by¢ gruntowa lub twarda
(ulepszona lub nieulepszona), a takze trzy gtéwne rodzaje magazynoéw pototwartych (zasieki

— ze $cianami azurowymi lub pelnymi; wiaty — ostonigte lub nieodstoniete; zbiorniki otwarte
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— naziemne lub nadziemne). Norma okresla rowniez doktadny podziat zamknietych budowli

przeznaczonych do magazynowania, ktory przedstawiono na rysunku 3.

epodziemne ejednokomorowe ejednokomorowe epodziemne
enaziemne ewielokomorowe ewielokomorowe eprzyziemne
enadziemne sparterowe

*jednopietrowe
ewielopietrowe

Rys. 3 Podzial normatywny grupy zamknigtych budowli magazynowych
Zrédlo: opracowanie wiasne, na podstawie: Norma PN-B-01012:1981 Budowle magazynowe — Podzial, nazwy
i okreslenia.

STREFY MAGAZYNOWE

W budynkach magazynowych mozna zasadniczo wyznaczy¢ cztery gtowne strefy
przeptywu materiatdéw, ktore sa wydzielone w wigkszosci stosowanych uktadow

technologicznych magazynéw. S to:

e strefa przyjec,
e strefa sktadowania,
o strefa kompletaciji,

e strefa wydan.

Podziat ten wynika w sposob bezposredni z zadan oraz funkcji spetnianych przez
poszczegdlne obszary magazynu. Do zbioru stref mozna réwniez zaliczy¢ obszary
nieuczestniczagce W obrocie materiatami. Przyktadem takiej strefy sa przede wszystkim
wszelkie powierzchnie biurowe wystepujace W obrebie magazynu. Spotykana jest rowniez,
tzw. przestrzen do réznych celow, w ktorej znajdujg si¢ pomieszczenia dla personelu, takie

jak: szatnie, bufet, czy miejsca rekreacji (Coyle, Bardi, Langley Jr., 2010).

Strefa przyje¢ znajduje si¢ przy rampach wytadowczych. Sg tam realizowane prace
zwigzane z przyjeciem towaro6w dOo magazynu, tj. prace rozladunku towaru ze $rodka
transportu, kontroli ilosciowej 1 jakoSciowej oOraz procesu przygotowania towaréw do
sktadowania i przyjecia towaru do magazynu (Grzybowska, 2010). Prostsza definicja okresla
strefe przyje¢ jako wydzielong przestrzen dla czynnosci operacyjno-technologicznych

zwigzanych z przyjeciem towarow do magazynu (Fertsch, 2006).
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Strefa sktadowania jest zasadniczg przestrzenia W magazynach przeznaczong do
przechowywania zapasow, ktorej wielkos¢ jest zalezna od wykorzystywanej technologii oraz
poziomu przechowywanych dobr ( Niemczyk, 2008). Do elementéw infrastruktury tej strefy
nalezg: urzadzenia przeznaczone do przemieszczania i przechowywania materialow, przy
zapewnieniu wlasciwych warunkow utrzymujgcych ich jakosé; wyznaczone znormalizowane
drogi do poruszania si¢ wozkow oraz pieszych (Zaklika, 2016). Mozna powiedzie¢, ze strefa
sktadowania to wydzielona przestrzen przeznaczona dla sktadowania oraz kompletacji

przechowywanych towaroéw (Fertsch, 2006).

Strefa wydan moze wystepowaé Ssamodzielnie, jako wydzielona powierzchnia
magazynu lub razem ze strefg sktadowania. W strefie tej wykonywane sg prace zwigzane
z przygotowaniem wysytki zgodnie ze zleceniem klientow. Wykonywane sa prace polegajace
na pobieraniu zapasow wedlug zaméwien 1 formowaniu jednostek tadunkowych
(Grzybowska, 2010). Jednym zdaniem stref¢ kompletacji mozna zdefiniowa¢ jako

wydzielong przestrzen przeznaczong wytacznie do kompletacji towaréw (Fertsch, 2006).

Strefa wydan usytuowana jest w poblizu ramp zatadowczych. Jest to przestrzen,
w ktorej wykonywane sag prace zwigzane z zatadunkiem i wydaniem towaroéw z magazynu.
Jesli nie zostaly sformowane jednostki tadunkowe w strefie kompletacji, pakowanie
I tworzenie jednostki tadunkowej wykonywane jest w strefie wydan. Nastepuje tu zatadunek
jednostek na srodek transportu i wydanie towaru z magazynu (Grzybowska, 2010). Strefa
wydan to zatem wydzielona przestrzen przeznaczona dla czynnosci organizacyjno-

technicznych zwigzanych z wydaniem i ekspedycja towarow (Fertsch, 2006).

Wedtug sposobu rozplanowania gtownych stref magazynu wzgledem siebie, mozemy
wyréznié trzy glowne uktady technologiczne magazynow (Niemczyk, 2008):

e przelotowy — w ktorym strefa przyjec i strefa wydan znajduja si¢ po przeciwleglych
stronach strefy sktadowania (rysunek 4a),

e Kkatowy — rozmieszczenie stref przyje¢ 1 wydan odbywa si¢ przy sasiednich §cianach
(rysunek 4d),

e workowy — gdzie strefy przyje¢ i wydan znajduja si¢ po tej samej stronie strefy
sktadowania. Moga one dziata¢ od siebie niezaleznie (rysunek 4b) lub wykorzystujac

te same urzadzenia przetadunkowe i $rodki transportu wewnetrznego (rysunek 4c).
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Rys. 4 Uktady technologiczne magazynu

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie A. Niemczyk, Zapasy i magazynowanie. Tom II Magazynowanie,
ILiM, Poznan 2008.

PROCES PROJEKTOWANIA MAGAZYNOW

Definiujac proces projektowania nalezy odwota¢ si¢ do kilku definicji, od tych
ogblnych, ktore brzmig ze - proces projektowania, to proces, ktory prowadzi dziatalnosé
ludzka od stanu wyjsciowego do stanu koncowego czyli pozadanego wyniku wedtug Gerolda
Patzaka.
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Powotujac si¢ na definicje Adama Stabryly, ze proces projektowania to merytoryczny
oraz tworczy rodzaj dziatalnosci ludzi, ktory stanowi preparacj¢ koncepcyjng i pragmatyczng
dla okreslonych funkcji wykonawczych.
Wedtug profesora Wojciecha Gasparskiego projektowanie mozna takze rozpatrywac
w formule zadaniowej. Projektowanie w technice to dziatanie preparacyjne w stosunku do
wytwarzania. Jego celem jest uzyskanie wzoru zamierzonego przedmiotu lub opisu
zamierzonego procesu technologicznego. Proces projektowania to $wiadome dziatanie
tworcze cztowieka, czy grupy osob. Efektem takiego dziatania powinno by¢ zaspokajanie
potrzeb.
Podczas projektowania uktadu wngtrza magazynu nalezy stosowac si¢ do powszechnie
uznanych zasad (Coyle, Bardi, Langley Jr., 2010):
e korzysta¢ z obiektow jednokondygnacyjnych;
e przemieszczac towary po linii prostej;
e do manipulacji materiatami uzywa¢ wydajnego sprzetu;
e planowac efektywne sktadowanie;
e minimalizowa¢ przestrzen wykorzystywang na przejscia;

e wysoko$¢ magazynu wykorzystywaé w sposob maksymalny.

Powyzsze zalozenia zdecydowanie stuzg dobremu zaplanowaniu wtasnego magazynu,

poniewaz W sposob efektywny minimalizujg pracochtonno$¢ proceséw transportu
wewnetrznego, przy jednoczesnym wykorzystaniu jak najwigkszej powierzchni magazynu do
sktadowania materialow.
W Europie zwicksza si¢ wysoko$¢ magazynow ze wzgledu na coraz to wigkszy koszt
powierzchni magazynowej. Koszt powigkszenia przestrzeni magazynowej w poziomie
przewyzsza koszt tej inwestycji w pionie (Bartosiewicz, Wasniewski, 2015). Sprowadza si¢
to do projektowania nowoczesnych magazynow wysokiego sktadowania, ktore sg bardziej
wymagajace pod wzgledem wykorzystywanego w nich sprzetu. Dla najlepszego
wykorzystania przestrzeni magazynowej przeznaczonej pod paletowe jednostki fadunkowe
optaca si¢ budowa¢ magazyny o wysokosci 33 metrow (Kwasniowski, Zajac: 2010).

Inwestowanie w wyzsze magazyny jest mozliwe, ale nie jest juz tak optymalne jak
w przypadku wspomnianej wysokosci, gdyz dopuszczalna masa jednostki tadunkowej maleje.
Nalezy w tym miejscu rowniez zauwazy¢, ze im wyzszy jest magazyn, tym wszystkie jego
elementy musza by¢ bardziej precyzyjne, szczegdlnie jesli chodzi o konstrukcje nosng
regatow, a takze stosowane pojemniki na jednostki tadunkowe, a to rowniez zwigksza koszty.

Poza tym nienormatywnie wysokie magazyny czesto wymagajg Stosowania urzadzen
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robionych na specjalne zaméwienie, wiec nalezy sie liczy¢ z mniejszg dostepnoscig czesci
zamiennych, co moze powodowac¢ problemy z konserwacjg, a nawet dluzsze przestoje
w pracy, np. uktadnicy miedzy regatami, co czasowo catkowicie wylacza regat z uzytkowania
(Zaklika, 2016).

Podczas projektowania powierzchni magazynowej, nalezy pamiegtaé, ze kluczowe
znaczenie dla efektywnosci dziatania catej jednostki, ma zastosowany uktad technologiczny
poszczegolnych stref tak, aby te zalezne od siebie znajdowaty si¢ W swoim sasiedztwie.
Pozwoli to na minimalizowanie czasu potrzebnego na transport wewnetrzny. Wielko$¢ kazdej
strefy powinna by¢ dostosowana do potrzeb przedsiebiorstwa (Coyle, Bardi, Langley Jr.,
2010). Przyktadowa propozycja rozplanowania przestrzeni magazynowej zostata
przedstawiona na rysunku 5.
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Rys. 5 Zapotrzebowanie na przestrzen magazynowa

Zrodto: opracowanie whasne na podstawie J.J. Coyle, E.J. Bardi, C.J. Langley Jr., Zarzgdzanie Logistyczne,
PWE, Warszawa 2010, s. 323.

PROJEKTOWANIE MAGAZYNU XXIC o VR i AR
Od kiedy cztowiek istnieje stara si¢ wykorzysta¢ otaczajace go narz¢dzia w celu
ulatwienia sobie zycia. Era wzmozonej konsumpcji wymusza na producentach obnizanie

kosztow towarow. Koszt wyprodukowania towaru jest sktadowa wielu czynnikéw takich jak

pozyskanie surowca, przetworzenie, wyprodukowanie, magazynowanie, dystrybucja. Aby
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funkcjonowa¢ na rynku trzeba by¢ konkurencyjnym i obniza¢ koszty. Jednym z kosztow,
ktory jest znaczacym to magazynowanie, kazdy z producentow wie, ze najlepszym
rozwigzaniem jest, kiedy produkt trafi bezposrednio do odbiorcy.

Mozliwo$¢ budowania super nowoczesnych magazynow, ktore beda mogty pracowac
w trybie calorocznym bez przerwy, bez przestojow. Roztadunek moglby sie¢ odbywaé w trybie
cigglym przez calg dobg, kierowca nie bedzie zmuszony do postoju przed magazynem. Koszt
oczekiwania na roztadunek generuje dodatkowe koszty dla dostawcow.

Magazyny typu XXIC (okreslenie autora: dwudziestego pierwszego wieku — C ang.
Century) wykorzystywalyby rzeczywisto§¢ wirtualng VR (ang. Virtual Reality). Jest to obraz
sztuczne] rzeczywistosci stworzony przy wykorzystaniu technologii informatycznej
I polegalby na wykreowaniu multimedialnego magazynu, w ktérym znajdowalyby si¢

przedmioty, przestrzen z regatlami oraz urzadzenia rysunek 6. Moze on reprezentowac

zarowno elementy realne, jak 1 zupeknie fikcyjne.

Rys. 6 Wirtualna przestrzen magazynowa
Zrodto: opracowanie wiasne.
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Realnymi odpowiednikami bedg regaty, palety, opakowania, tasmy, wozki widtowe, windy.
Urzadzenia W magazynie bioragce udzial w procesach roztadunkowo-zatadunkowych beda
sterowane przez operatora, ktory wyposazony w wirtualne gogle bgdzie mogt zdalnie dokonaé
obstugi magazynu laczac si¢ z wozkiem lub innym robotem poprzez Internet. Zastosowanie

systemu wirtualnych gogli rysunek 7, pozwoli operatorowi z dowolnego miejsca sterowac

robotami w magazynie typu XXIC.

Rys. 7 Operator VR
Zrédto: https://www.oculus.com/

Widok, jaki bedzie miat operator poprzez gogle przedstawia rysunek 8, jest on oczywiscie nie
doskonaty, poniewaz obrazy nachodza na siebie a wynika to z tego, ze kazde oko bedzie
miato swoj obraz. Tego typu rozwigzanie ma pewne ograniczenia co do szerokosci pola
widzenia. Operator widzie¢ bedzie na wprost ale to co dzieje si¢ z boku nie bedzie dostepne.
Zastosowanie tego typu gogli pozwala na pracg jednego operatora w obszarze roztadunkowo

zatadunkowym w celu unikniecia kolizji.
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Rys. 8 Widok przez wirtualne gogle

Zrédto: opracowanie wilasne.

Kolejnym rozwigzaniem jest platforma imitujgca poruszanie si¢ operatora do przodu,
obracanie si¢ wokot osi rysunek 9. Operator przez poruszanie si¢ i wykonywanie obrotow
moze sterowac robotem, ktory bedzie dokonywat kompletacji lub selekcjonowat produkty.
Taki sposob obstugi magazynu bedzie pozwalat na wykonywanie zadan, ktore mogg by¢
wykonywane przez cztowieka w stroju ochronnym lub czas pracy jest ograniczony ze
wzgledu na warunki panujace w magazynie. Magazyny z chemikaliami oraz z innymi
szkodliwymi materiatami dla cztowieka i sSrodowiska bytyby idealnym odbiorcom tych ustug.
Wszedzie tam gdzie obecnos¢ cztowieka moze zagrazac jego zyciu zastosowanie tego typu
rozwigzania pozwolilaby zaoszczedzi¢ zdrowie oraz pienigdze jakie sg wydawane na leczenie
pracownikow majacych do czynienie ze szkodliwymi materiatami. Oczywiscie Sceptycy
mogg wskaza¢ niedoskonatosci takiego systemu ze wzgledu na niebezpieczenstwo wtamania
si¢ i przejecia kontroli nad robotami i wywotania kataklizmu. Mozna zastosowaé dwa
rozwigzania. Pierwszym byloby zbudowanie lokalnej sieci intranetowej bez dostepu do
globalnej sieci internetowej. Drugim bylby system dedykowanych routerow, ktore beda

szyfrowaly tacze pomiedzy operatorem a centrum sterowania magazynami.
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Rys. 9 Platforma symulujaca poruszanie
Zrédto: opracowanie wiasne podstawie http://www.virtuix.com/

Kolejnym pojeciem jest rzeczywisto$¢ rozszerzona AR (ang. Augmented Reality) gdzie
system informatyczny taczacy $wiat rzeczywisty widzialny z tym wygenerowanym przez
komputer. Zazwyczaj wykorzystuje si¢ obraz z kamery, na ktory natozona jest, generowana
w czasie rzeczywistym, grafika 3D. Najnowocze$niejszym narzedziem na rynku jest produkt

firmy Microsoft okulary Hololens do rzeczywistosci rozszerzonej rysunek 10.
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Rys. 10 Okulary do rzeczywistosci rozszerzonej
Zrédto: https://www.microsoft.com/microsoft-hololens/en-us

Operator magazynu wyposazony W okulary do rozszerzonej rzeczywistosci rysunek 11,
wykorzystujac obraz z wozka widlowego z kamera lub innego narzgdzia z robotem na
poktadzie, moze roztadowa¢ wozek w miejscu w ktorym wskazat mu system do zarzadzania
magazynem na rysunku 11 pole zielone. Czynno$¢ pobrania odbywa si¢ w ten sam sposob

system wskazuje na czerwono, co operator ma podja¢ i gdzie, rysunek 11 pole czerwone.

Tl

Rys. 11 Operator magazynu w rozszerzonej rzeczywistosci
Zrodto: opracowanie wlasne
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Zastosowanie okularow Hololens w rozszerzonej rzeczywistosci pozwoli na sterowanie
roztadunkiem 1 zatadunkiem magazynéw z tadunkami niebezpiecznymi dla cztowieka.
Operator widzi z kamery na wozku regaty z beczkami, ktore zawieraja toksyczne zwiazki
chemiczne szkodliwe dla ludzi, czas przebywania w takim magazynie jest ograniczony.
Operator w okularach Hololens widzi tadunki, ktore ma podja¢ z potek w magazynie. Strzatki

wskazuja mu kierunek pobierania i po pobraniu wyswietlany jest nastepny tadunek do

pobrania (rysunek 12).

-

S :
FUCHS R

Rys. 12 Magazyn niebezpiecznych tadunkow
Zrédto: opracowanie wlasne

Rysunek 13 przedstawia przyktadowe zastosowanie wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci
w magazynie przelotowym. Oczywiscie zastosowanie takiego typu magazynu pozwala na
zwigkszenie strefy sktadowania, strefy przyje¢, strefy kompletacji kosztem biur oraz
pomieszczen réznych. Jedynym pomieszczeniem, ktére moze by¢ dolaczone na zasadzie
kontenera jest pomieszczenie serwerowo-techniczne. Zastosowanie kontenera, jako modutu
magazynowego byloby wygodne w momencie rozbudowy magazynu i koniecznosci wymiany

na wigksze pomieszczenie lub unowoczesnienie sprzgtu.
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Rys. 13 Schemat budowy magazynu

Zrodto: opracowanie wlasne

GLOBALNE POLACZENIA VR | AR NA POTRZEBY WMS

Wykorzystanie technologii wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosci W zarzadzaniu
magazynami w globalnej sieci jest tylko kwestig czasu. Rozwoj internetu pozwolit mozliwo$é
wykorzystania doswiadczen specjalistow na catym s$wiecie. Chirurga, ktory moze dokonaé
skomplikowanej operacji na drugim koncu $wiata za pomocg globalnej sieci i robota, ktory
bedzie powtarzal jego ruchy. Zarzadzanie magazynem moze odbywac si¢ tez na odlegtos¢
poprzez globalng sie¢ internetowa. Konieczne bedzie zbudowanie kontenerow z odpowiednio
skonfigurowanym sprzgtem informatycznym i komunikacyjnym, programami do zarzadzania
magazynem typu WMS (ang. Warehouse Management System ) oraz wykorzystanie
technologii RFID (ang. Radio-Frequency Identification) do identyfikacji towaréw droga
radiowg (rysunek 14). Wyposazenie kontenera bedzie zalezalo od potrzeb zamawiajacego,
moze by¢ wyposazony W Serwer szyfrujacy lacze pomigdzy operatorem a robotami
W magazynie.
Zastosowanie takiego kontenera komunikacyjnego z budowa modulowa pozwoli na

rozbudowg oraz na mozliwos$ci przenoszenia w dowolne miejsce (rysunki 15 i 16).
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Rys. 14 Kontener komunikacyjny
Zrédlo: opracowanie wiasne

Rys. 15 Kontener pojedynczy
Zrodto: http://www.elliottuk.com/portable-buildings-cabins/anti-blast-portable-buildings stan na dzien
30.02.2016

Rys. 16 Grupa konteneréw
Zrédto: http://www.elliottuk.com/portable-buildings-cabins/anti-blast-portable-buildings stan na dzien
30.02.2016
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Rys. 17 Globalne sterowanie
Zrodlo: opracowanie wiasne

Kontener bedzie zawsze integralng cze$ciag magazynu, oczywiscie mozna lokalnie postawic¢
kontener dla operatorow w goglach wirtualnych. Jednak zamiar jest aby operatorzy byli
rozmieszczeni poza magazynem w dowolnym miejscu na ziemi (rysunek 17). Komunikacja
bedzie odbywata si¢ poprzez administratora zarzadzajacego dostepem do magazyndw.
W zaleznosci ile bedzie magazynow tyle moze by¢ grup roboczych biorgcych udziat
w pracach w magazynie. Jesli jest potrzeba zwigkszonej ilosci pracownikow do
roztadowywania badz zaladowania towarow bedzie mozliwos¢ zwigkszenia ilosci grup lub
pracy na 3 zmiany. Mozna oczywiscie zatrudnia¢ grypy pracownikow z innych stref
czasowych co oczywiScie pozwala na prace W magazynie przez cata dobe. Je$li magazyn nie
wymaga pracownikow mozna grupy przerzuca¢ na inne magazyny, ktére maja zwigkszone

potrzeby.

PODSUMOWANIE
Tego typu rozwigzanie pomoze zrownowazy¢ rozwoj panstwa i wykorzysta¢ potencjat
ludzki w rownym stopniu. Obecnie magazyny budowane sa w rejonach gdzie nie koniecznie

mozna pozyska¢ wykwalifikowana kadrg do obstugi magazyndéw. Konieczno$¢ przenoszenia
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sic do nowego miejsca wykwalifikowanych pracownikow jest operacjg kosztowng
I wymagajacg odpowiedniej infrastruktury bytowej. Pracownicy magazynow, ktorzy
poszukuja pracy i muszg przeniesé si¢ do nowo wybudowanych magazyndéw nie wytrzymuja
roztgki z rodzing lub dojazdow, ktore zajmujg im wicksza cze$¢ dnia. Wptywa to na kondycje
psychofizyczng i przektada si¢ na jakos¢ wykonywanych zadan.

Mozliwos¢ sterowania magazynami poprzez wirtualng rzeczywisto$¢ pozwali w przysztosé na
pozyskiwanie wykwalifikowanych specjalistow w branzy magazynowej z dowolnego miejsca
w Kraju i na s$wiecie. Zniesie bariery w zatrudnieniu, pozwoli usprawni¢ procesy
magazynowe, wyeliminuje presje czasu z wigzang z brakiem pracownikéw, urlopami lub zbyt
duzymi zaméwieniami. Pozwoli na budowanie magazynoéw przy rozwinigtej infrastrukturze
drogowej bez koniecznosci budowania rozwinigtej infrastruktury socjalnej dla nowych
pracownikow.

Tak sterowane magazyny posiadaty by niewielki serwis techniczny, ktory doraznie
usuwatby problemy techniczne. Wigksze awarie usuwane bylyby poprzez mobilne grupy
techniczno-konserwacyjne.

Zastosowanie technologii RFID do identyfikacji towaréw droga radiowg usprawnito
by procesy odnajdywania towaréw. Montowanie mobilnych anten RFID na zrobotyzowanych
wozkach widtowych pozwolitaby wyeliminowanie kodow kreskowych i przyspieszenie
procesoéw przyjec¢, wydan oraz inwentaryzacji.

Kazdy dzien przynosi coraz to nowsze rozwigzana W technologii wirtualnej
| rozszerzonej rzeczywisto$ci. Sterowanie procesami magazynowymi z wykorzystaniem tych

rozwigzan technologicznych jest tylko kwestig czasu.
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