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Synopsis. Obecnie, dazac do maksymalizacji zyskow, szuka si¢ rozwigzan, ma-
jacych na celu redukcje wysokich kosztow zwiazanych z magazynowaniem. Ry-
nek wymusza, w tym zakresie zastosowanie nowoczesnych technologii. Zdobycie
przewagi konkurencyjnej, dyktowane jest koniecznoscia wdrazania innowacyjnych
rozwiazan w firmach przemystowych. Jest to wyzwanie, w duzej mierze opierajace
si¢ na dobrej wspotpracy i komunikacji dwoch podmiotow — magazynu i zakladu
produkcyjnego. Przeglad innowacji, wprowadzanych na kolejny poziom rozwoju,
pozwolil na wyr6znienie kilku wyraznych trendow odnoszacych si¢ m.in. do: au-
tomatyzacji, robotyzacji, urzadzen mobilnych, systemow zarzadzania i optymali-
zacji produkcji. Celem pracy jest prezentacja tych rozwiazan w kreowaniu inteli-
gentnego magazynu jako swoistego trendu w obszarze gospodarki magazynowe;.
Badaniem objeto sposoby wdrazania automatyzacji i systemow IT w gospodarce
magazynowej.

Stowa kluczowe: inteligentny magazyn, beacon, pick-by, czwarta rewolucja prze-
mystowa, automatyczne sktadowanie

Abstract. Increasing competition and growing up customers requirements pay
entrepreneurs attention to necessity of initiating innovative solutions, which will
improve realised processes. Innovation enables progress and makes crucial com-
ponent of it. Every dynamic entrepreneur or menager knows about the necessity
of introducing innovative solutins in manufacturing companies to gain competitive
supremacy. To fulfill needs of an individual customer it is required to keep appro-
priate level of flexibility. High level of flexibility has a sector in which process of
transformation the manufacturing base assumes that at each step of delivery, inclu-
ding designing, production, and storage, there are used modern and intelligent tech-
nologies of automation. For that reason, the necessity of introduction improvements
in companies by product and process innovation, which will improve production
and storage processes and enable to reduce costs becomes natural.

Key words: intelligent warehouse, beacon, pick-up, fourth industrial revolution,
automatic storage
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Wstep

Nasilajaca si¢ konkurencja 1 rosnace wymagania klientdow zwracaja uwage przedsig-
biorstw na konieczno$¢ wdrazania innowacyjnych rozwiazan, usprawniajacych procesy.
Postep jest mozliwy dzigki innowacji, jest ona jego kluczowym skladnikiem. Kazdy dy-
namicznie dzialajacy przedsigbiorca czy menedzer wie o koniecznos$ci wdrazania inno-
wacyjnych rozwigzan w firmach przemystowych, w celu zdobycia przewagi konkuren-
cyjnej. By byto mozliwe zaspokojenie zindywidualizowanych potrzeb klienta, wymagane
jest utrzymanie odpowiedniego stopnia elastycznosci. Wysokim stopniem elastycznos$ci
charakteryzuje si¢ przemyst, w ktérym proces transformacji bazy produkcyjnej zaktada,
ze na kazdym etapie tancucha dostaw, poczawszy od fazy projektowej poprzez produkcje
1 magazynowanie, konieczne jest zastosowanie nowoczesnych inteligentnych technologii
automatyzacji jak i informatycznych. Dlatego tez niezbedne staje si¢ wprowadzanie ulep-
szen do przedsigbiorstwa przez innowacje — produktowe lub procesowe, ktore usprawnia-
ja procesiy nie tylko produkcyjne, ale réwniez magazynowe oraz umozliwiaja obnizanie
kosztow .

Cel i metodyka badan

Celem przeprowadzonych badan jest zwrdcenie uwagi na zmiany zachodzace w go-
spodarce magazynowej, przez wprowadzanie innowacyjnych rozwiazan. W celu reali-
zacji powyzsze] tematyki pracy przeprowadzono badania, ktore polegaty na przegladzie
literatury naukowej. Dostgpne zrodta literaturowe po starannej selekcji zostaly przeanali-
zowane 1 przedstawione w niniejszej pracy.

Wyniki badan

W 2014 roku Panel Polskich Menadzerow Logistyki przeprowadzit badania, w ramach
ktorych menedzerowie logistyki dzielg si¢ doswiadczeniem zwigzanym ze stanem auto-
matyki magazynowej w przedsigbiorstwach w Polsce. Badania te wykazaty, ze cho¢ auto-
matyka w hali produkcyjnej obecna jest od dawna, to prawie 60% firm w Polsce nawet nie
zastanawialo si¢ nad wdrozeniem automatyki magazynowe;j’. Konieczno$é¢ automatyzacji
roznych segmentéw zaktaddéw produkcyjnych, w tym magazyndw, jest wigksza zagranica,
gdzie coraz wigcej producentow automatyki opracowuje innowacyjne rozwigzania. S one
sprawdzonym sposobem na obnizenie kosztow dzigki usprawnieniom w dziataniu maga-
zynow, kontroli zgromadzonych zasobow 1 ich drogi na lini¢ produkcyjne oraz wyelimino-
waniu btedow ludzkich®. Struktura pracy hali produkcyijnej i magazynu z nia potaczonego
powinna opiera¢ si¢ na maszynach i systemach IT, ktore je kontroluja i nimi steruja.

! http://www.portalspozywczy.pl/technologie/wiadomosci/najpopularniejsze-innowacje-w-maga-
zynach-wielkopowierzchniowych,113683.html [dostep: 10.04.2017].

2 http://www.logistyka.net.pl/aktualnosci/logistyka/item/85956-nowoczesny-magazyn-to-automa-
tyczny-magazyn [dostep: 20.03.2017].

3 https://e-promag.pl/automatyzacja-w-logistyce,619.html.
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Coraz czgstsza praktyka staje si¢ taczenie dzialania inteligentnej fabryki z inteli-
gentnym magazynem. Magazyn 1 hala produkcyjna to bez watpienia dwa najwazniej-
sze pomieszczenia w przedsigbiorstwie produkcyjnym. To witasnie one zapewniaja fa-
bryce sprawne funkcjonowanie i niezaleznie od tego, co jest produkowane, potrzebny
jest sprawnie dziatajacy magazyn. Od charakteru produkcji zaleze¢ bedzie, jakiego typu
magazyn okaze si¢ najlepszym rozwiazaniem. Od typu i1 wielko$ci magazynowanych
produktow zaleze¢ bedzie konstrukcja 1 organizacja miejsc sktadowania oraz wybor naj-
lepszego rodzaju systemow transportowych.

Magazyn jest miejscem realizacji operacji wejscia/wyjscia w fabryce. Wyroby, ktore
sa wyprodukowane przez linie produkcyjne, musza by¢ sktadowane na terenie manu-
faktury do czasu skompletowania zamdowienia oraz wystania do klienta. Aby powstaty
wyroby, nalezy mie¢ baze, gdzie zdobywa sig je i gdzie sa ksztattowane, w kazdym pro-
cesie produkcyjnym wykorzystywane sa surowce, ktore w celu zapewnienia ptynnosci
produkcji powinny by¢ zgromadzone w odpowiedniej ilo$ci w takim miejscu, by mogly
by¢ szybko dostarczone na lini¢ produkcyjna [Jaroszewski 2015].

O sprawne funkcjonowanie magazynu oraz jego wspotprace z linia produkcyjna dbaja
systemy zarzadzania i optymalizacji produkcji w ramach koncepcji Lean Managament.
Niewatpliwym tacznikiem magazynu z produkcja jest system informatyczny, ktéry po-
zwala planowac¢ dostawy do magazynu i wydanie z niego materiatow, a takze rozlokowa-
nie gotowych wyrobow, potproduktow i surowcéw w magazynach. Rozbudowane sys-
temy umozliwiaja obstuge wielu urzadzen mobilnych, catkowita eliminacj¢ papierowe;j
formy dokumentdw, a dzigki polaczeniu z modutem produkcyjnym przekazywanie pla-
néw na produkceje, kompletacj¢ wydan z magazynu materiatow, raportowanie produkcji
w czasie rzeczywistym, indywidualng integracj¢ ze sterownikami obiektowymi maszyn
produkcyjnych, realizacjg proceséw kontrolnych i prowadzenie statystyk produkcyjnych.
Nowoczesne systemy umozliwiaja kontrolg procesow produkcyjno-magazynowych oraz
mozliwo$¢ Scistej kontroli catego procesu na podstawie wiedzy o skoordynowaniu prze-
ptywu procesow, oraz danych. Dazy si¢ do integracji systeméw ERP z innymi wyspe-
cjalizowanymi systemami takimi jak SCM (Supply Chain Management) — zarzadzanie
tancuchem dostaw i CRM (Customer Relationship Management) — system zarzadzania
relacjami z klientami®.

System informatyczny zarzadza¢ moze migdzy innymi lokalizacja fadunkow. Wyso-
kie sktadowanie jest bardzo zaawansowang forma automatyzacji i wykorzystania tech-
nologii informatycznych, realizowanych w sktadnicach, co odzwierciedla zalozenia idei
Przemystu 4.0, gdzie wystgpuja automatyczne magazyny wysokiego sktadowania, w kto-
rych role operatorow wozkow widlowych przejmuja uktadnice magazynowe obstugujace
palety na regatach o wysoko$ci wynoszacej nawet do 40 metrow [Pinkas 2016]. Ladunki
sa przemieszczane szybko i bezpiecznie, a wykorzystanie dostepnej do zagospodarowa-
nia powierzchni magazynowej jest optymalne. Lokalizacja tadunkéw zarzadza system
informatyczny. Tego typu rozwiazanie pozwala na biezaco $ledzi¢ ruchy surowcow, opa-
kowan 1 wyrobow gotowych, a takze faczy¢ maszyny produkcyjne z magazynem i zaopa-
trywac je bezposrednio oraz na biezaco w potrzebne materialy. Wszelkie przesunigcia

4 http://nf.pl/manager/nowoczesny-magazyn,11801,129 [dostep: 07.03.2017].
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magazynowe sa generowane przez system i w pelni przez niego nadzorowane [Malanow-
ska i Fajfer 2011].

Najczgsciej firmy w obszarze logistyki inwestuja w automatyczne strefy sktadowania
z urzadzeniami klasy AS/RS, ktore sktadaja si¢ z roznorodnych komputerowo sterowa-
nych systemow do automatycznego umieszczania i pobierania obciazen z okreslonych
miejsc przechowywania, co pozwala na: oszczedno$ci eksploatacyjne, wzrost bezpie-
czenstwa, redukcji blgdéw na poziomie komplementacji, skrocenie czasu realizowanych
operacji oraz co najwazniejsze na obnizenie kosztow pracy, gdzie przy czynnosciach
powtarzajacych i prostych czlowieka zastepuje maszyna, ktéra moze pracowac dtuzszy
czas, a w rezultacie w danej operacji moze staé si¢ wydajniejsza niz cztowiek>.

Zautomatyzowane etapy finalne procesow produkcyjnych sa facznikiem produkcji
z halg magazynowa 1 miejscem automatyzacji. Przykladem takiej automatyzacji moze
by¢ proces kompletacji palety, jej owijania, etykietowania i przewozenia do wlasciwego
magazynu. Gdzie za pomoca systemu roboty podejmuja wyrdb z konca linii produkcyj-
nej. Nastegpnie paletyzuja go, a potem skompletowana paleta transportowana trafia do
urzadzen owijajacych i etykietujacych. Na koniec zautomatyzowany pojazd przewozi
palete do magazynu. Technologia ta moze by¢ nazwana mianem elastycznej i tatwej do
dostosowania dla potrzeb kazdej firmy. Nie moglby powstac satysfakcjonujacy wynik
bez wspotpracy urzadzen z wozkami widtowymi, poruszajacymi si¢ wsrod regatlow ma-
gazynowych oraz systemem zarzadzania magazynem, ktéry w catosci nadzoruje jej caty
przebieg 1 wykonywana pracg.

Firma ASTOR przeprowadzila badania dotyczace poziomu automatyzacji polskich
zaktadow produkcyjnych, ktore pokazuja, ,,ze dla zarzadzajacych polskimi fabrykami
w duzym stopniu aktualne pozostaja wyzwania trzeciej rewolucji przemyslowej, zwia-
zane] z technologiami mikroelektronicznymi. Tylko 15% polskich fabryk jest w petni
zautomatyzowanych, a 76% ankietowanych wskazuje na cze$ciowa automatyzacje”S.
Dodatkowo systemy IT wciaz sa wykorzystywane w niewielkiej czesci przedsigbiorstw.
Wsparciem dla operacyjnego zarzadzania i sterowania produkcja jest IT. Aby zrealizo-
wac etap Przemyst 4.0, polskie fabryki musza mie¢ dojscie do technologii z poprzednie-
go etapu. Niezbedne jest zbudowanie silnej infrastruktury, ktora jest baza pozwalajaca
na automatyzacje i informatyzacje produkcji. Reasumujac studium trzeciej rewolucji
przemystowej stanowi fundament do inwestycji w bardziej ,,inteligentne” technologie
1 umozliwia przejscie na ,,poziom 4.0” [Pinkas 2016].

Innym z zautomatyzowanych rozwiazan wystepujacych w magazynach sa systemy,
ktore maja w nazwie stowa: pick-by. Moga to by¢ m.in. systemy: Pick-by-Voice, Pick-
-by-Point, Pick-by-Light itd. Wsparcie tych rozwiazan informatycznych znacznie utatwia
prace pracownikom magazynu, zwigksza efektywno$¢ magazyndéw 1 jakos¢ wykonywa-
nych przez nie ustug. Rozwiazania sa oferowane przez wielu dostawcow, zdarza sig, ze
nazwa jest zastrzezona przez producenta, ale zasady dziatania sa podobne [Ztoch 2012].

Pick-by-HoloLens to system wspomagajacy kompletacje dzigki uzyciu okularéw
interaktywnych. System ten otrzymat nagrod¢ gtowna w konkursie ,,Najlepszy produkt
dla logistyki, transportu, produkcji 2016”. System za pomoca rzeczywisto$ci rozsze-

3 Ibidem.
6 https://www.phaenom.com/intro/ [dostep: 24.12.2017].
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rzonej (Augmented Reality), na ktora spojrzenie umozliwiaja okulary Microsoft Holo-
Lens, pozwala na zwigkszenie szybkosci 1 jakosci pracy. Jest to mozliwe ze wzgledu
na to, ze wszelkie niezb¢dne informacje o produktach oraz dane o miejscu ich odlo-
zenia pracownik widzi jako trojwymiarowe hologramy. Znak wskazujacy na miejsce
w regale widzi tylko operator w okularach, jednocze$nie wciaz widzi Swiat zewngtrz-
ny. Informacje o lokalizacji sa pobierane bezprzewodowo, do uruchomienia syste-
mu potrzebna jest jedynie sie¢ Wi-Fi. System ma wiele innych zalet migdzy innymi:
niskie koszty wdrozenia i eksploatacji, tatwos¢ w obstudze, brak koniecznosci prze-
prowadzania specjalistycznych szkolen, pozytywny wplyw na ochrong s$rodowiska,
poprzez ograniczenie produkowanej makulatury. Obecnie powstat dziatajacy proto-
typ interaktywnych okularéw, a system czeka na wdrozenie w czeskiej fabryce Skoda
Auto. Okulary Microsoft HoloLens oraz sposob ich dziatania zostat przedstawiony na
rysunku 1 [Magazyn... 2017].

Pick by HoloLens

CHOOSE ORDER BR Microsoft HoloLens
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# 0921384
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Rysunek 1. Okulary Microsoft HoloLens
Figure 1. Microsoft HoloLens glasses

Zrodto: https://www.phaenom.com/intro/ [dostep: 24.12.2017].

W celu zapewnienia sprawnego przeplywu towaréw migdzy punktami magazynu
— obszarem przyjec, miejscem magazynowania i obszarem wydan — moga by¢ stosowane
réznego rodzaju $rodki transportu. Do najbardziej wydajnych zaliczaja si¢ te zroboty-
zowane, umiejace bez udziatu cztowieka dostarczy¢ lub pobra¢ produkt ze wskazanego
miejsca.

Przyktadem takiej innowacji w magazynie moze postuzy¢ StilliGoneo — system auto-
nomizacji pracy, zainstalowanych w pojezdzie do kompletacji (rys. 2). Wozek, o ktorym
mowa samodzielnie rozpoznaje operatora i podaza za nim, analizuje w czasie rzeczywi-
stym topografi¢ magazynu, usytuowanie operatora, innych osob i przeszkod, nastgpnie
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Rysunek 2. Woézek iGo neo CX 20
Figure 2. Trolley iGo neo CX 20

Zrodto: http://www.still.pl/igo-neo-cx20-pl.0.0.html [dostep: 24.12.2017].

objezdza przeszkody 1 zatrzymuje si¢, gdy droga jest zablokowana, zapewnia to szczegol-
na ochrong dla ludzi przebywajacych w magazynie, wyposazenia magazynu oraz towarow.
Jest to mozliwe dzieki wyposazeniu go w oprogramowanie, laserowe skanery iczujniki.
Dotychczasowe testy pozwalaja wysuna¢ stwierdzenie, ze dzigki zastosowaniu omawia-
nego systemu mozna skroci¢ czas pracy o 30% (podczas 8-godzinnej zmiany pozostaja 2
godziny na inne zadania), a w niektorych przypadkach nawet o 60%. Pozwala na to wyeli-
minowanie konieczno$ci kontroli wozka oraz czynnosci wsiadania i wysiadania z pojazdu,
co natomiast wiaze si¢ ze zwiekszeniem bezpieczefistwa’ [Magazyn ... 2017].

Telematyka to branza, ktorej nazwa wciaz nie jest powszechnie rozpoznawalna. Jest
obecna niemal w kazdym aspekcie naszego zycia, coraz czesciej mozna ustyszec o bran-
zy telematycznej, tworzacej nowe rozwiazania, ktére wspieraja pracg przedsigbiorstw
w zakresie technologii zarzadzania 1 kontroli. Beacony sa czg$cia systemow telematycz-
nych w skali mikro (rys. 3).

Beacony to miniaturowe komputery wyposazone w nadajnik Bluetooth Low Energy,
ich funkcjonalnos$¢ reguluje stosowne oprogramowanie. Beacony to nowa technologia
pozwalajaca na zdalny odczyt danych, umozliwiajaca znaczne skrocenie czasu produkcji
i obstugi® [Krzykata 2016]. Przedstawione zastosowania to tylko ich namiastka, ktore sa
dostgpne na rynku rozwiazan bazujacych na technologii beacon.

7 http://www.still.pl/igo-neo-cx20-pl.0.0.html [dostep: 24.12.2017].
8 https://telematicworld.com/inteligentny-magazyn/ [dostep: 10.04.2017].
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Instruowanie i precyzyjna nawigacja w pomieszczeniach, poprawa bezpieczenstwa
1 funkcjonalnosci obiektoéw publicznych oraz innowacyjna logistyka, to tylko nieliczne
zastosowania tego urzadzenia. Innag mozliwo$cia beaconow jest szybka identyfikacja pra-
cownika, pozwalajaca na rejestracj¢ czasu pracy z jednoczesna kontrola obecnej lokalizacji
kazdego z pracownikéw magazynowych’. Pozwala to na zaoszczedzenie czasu zardwno
dla pracownika, jak 1 pracodawcy. Poza tym te mikrourzadzenia moga by¢ uzyte podczas
kompletowania zamowienia oraz prowadzenia wozka wedlug najszybszej trasy przejazdu.
Dzigki wyposazeniu w beacony, samochody i rampy zostana szybko i1 zdalnie rozpoznane,
system jest zdolny do pokierowania samochodem do konkretnego beacona przy rampie.
Za pomoca odbiornika w bramie odbierane jest ID beaconow palet, ktdre zostaty zatado-
wane i sprawdzana jest kompletnos¢ zamowienia. Z kolei w centrach logistycznych i ma-
gazynach beacony moga wspiera¢ i utatwia¢ prace w okresie inwentaryzacji.

Pobor energii beaconow plasuje si¢ na niskim poziomie. Urzadzenia potrafia komu-
nikowac si¢ praktycznie z kazdym smartfonem, tabletem czy laptopem. Ich przewaga
sa faczenia w sieci wspomagajace szeroki zakres dziatalnosci. Beacony to tak naprawdg
mikrokomputery, ktore dzigki wykorzystaniu technologii BLE moga bez wigkszego pro-
blemu skontaktowa¢ si¢ z naszym smartfonem. Jezeli wigc znajdujemy si¢ w promieniu
kilkudziesigciu metrow, beacony moga przesta¢ kierowany do nas komunikat lub tez akty-
wowac okreslone funkcje w telefonie. Beacony ze wzgledu na niewielki rozmiar oraz zasi-
lanie na baterie sprawiaja, ze moga zosta¢ umieszczone praktycznie wszedzie. Popularyza-
cja beaconow taczy si¢ rowniez z gtdwnym trendem w branzy IT Internet of Things, ktory
znany jest rowniez pod pojgciem ,,Internetu Rzeczy” zaktada, iz poszczegdlne przedmioty
moga komunikowac si¢ ze soba za posrednictwem sieci komputerowe;.

Rysunek 3. Zastosowanie beaconow
Figure 3. Application of beacons

Zrodto: https:// www.onyxbeacon.com [dostep: 26.12.2017].

? https://beecron.com/index.php?page=beacony-w-budynkach-nowy-sposob-na-lokalizacje&lan-
g=pl [dostep: 10.04.2017].
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Przez automatyzacj¢ magazynu nalezy rozumie¢ wprowadzenie nowoczesnej tech-
nologii. Jednak czgsto jest nie tylko innowacyjna, ale 1 droga, ostatecznie jej wdrozenie
prowadzi do obnizenia kosztow 1 podniesienia konkurencyjnosci firmy na rynku. W za-
leznos$ci od stopnia zautomatyzowania magazynu wykorzystywane sa rozne rozwigzania
przyspieszajace procesy magazynowe. Inteligentne sterowanie logistyki wewngtrznej
jest mozliwe przy pomocy innowacyjnych urzadzen jak beacony, automatyczne systemy
sktadowania, roboty itd. Pozwola one w przysztosci stworzy¢ inteligentny magazyn, kto-
ry wedlug Korzenia definiuje si¢ jako ,,organizacyjno-funkcjonalne ogniwo logistyczne
zdolne do ilo$ciowo-czasowego wyrownywania przeptywu materiatowego w tancuchu
dostaw, dysponujace zespolem mozliwosci zdalnego »odczuwania« swoich stanéw we-
wnetrznych 1 zewngtrznych w celu efektywnego sterowania wszystkimi zasobami funk-
cjonujacymi w jego obregbie”. Przedstawione w pracy rozwiazania stanowia elementy
»inteligentnego odczuwania” stanOw nowoczesnego systemu magazynowego, ktorych
zastosowanie ma spowodowa¢ wzrost wydajnosci procesow magazynowych 1 wptynaé
na redukcje kosztéw [Korzen 2000].

Podsumowanie i wnioski

1. Obecnie automatyzacja 1 systemy informatyczne to rozwiazania, bez ktorych zadne
hale produkcyjne, jak i1 centra dystrybucyjne badz tez magazyny nie osiagnetyby sa-
tysfakcjonujacych wynikow

2. Usprawnienie fancucha dostaw i zmniejszenie zapasow to sztandarowe cele, jakie
towarzysza kazdemu przedsigbiorstwu logistycznemu

3. Wprowadzenie nowoczesnych rozwiazan technologicznych jest zwiazane z wdraza-
niem automatyki magazynowej, ktorej zadaniem jest optymalizacja catego procesu
przeptywu towardw oraz obnizenie kosztow operacji zwigzanych z magazynowa-
niem.

4. Rozwiazania z zakresu mechaniki i elektroniki wsparte dziataniem oprogramowania
sterujacego pozwalaja na osiagnigcie korzysci wynikajacych z wykluczenia btgdow
przy czynno$ciach magazynowych m.in. przy sktadowaniu i wydawaniu towaru.
Zindywidualizowane urzadzenia pobierajace, rozwiazania samojezdne czy systemy
kompletacji ograniczaja kontakt pracownikéw z towarem, przez co wyeliminowane
zostaje najczgstsze zrodlo wystgpowania pomylek, jakim jest czynnik ludzki.

5. Trzeci poziom rewolucji przemystowe jest baza dla cyfrowej rewolucji przemysto-
wej, ktory zmienia model biznesowy.
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