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Аннотация 
Целью проекта является создание электронного варианта модели для маленьких и средних размеров складов, хранящих различную продукцию, для оптимизации его работы и уменьшению затрат на складскую логистику.
В работе были выполнены следующие задачи:
1. Проанализированно функционирование склада, как элемента логистической системы.
2. Рассмотренна имитация склада, как способ повышения эффективности складских процессов.
3. Создана 3D модель склада.
В работе используется метод логистического проектирования. 
В работе произведена разработка 3D модели склада, с помощью которой продемонстрировано возможное управление движением товарно-материальных ценностей на складе. 
Автором рассмотрено и доказано преимущество использования 3D модели склада с точки зрения влияния на экономическую эффективность складской логистики. В заключении пришли к выводам, что имея электронную модель, можно повысить эффективность складских операций, а именно:
1)	ускорить время распределения товаров;
2)	более рационально использовать объем склада;
3)	у персонала будет четкая инструкция к действию;
4)	увеличится скорость обработки товаров при их приемке и отгрузке;
5)	больше точности – меньше ошибок.
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 на тему
«СОЗДАНИЕ ЭЛЕКТРОННОЙ 3D МОДЕЛИ СКЛАДА»

В работе исследуется проблема модернизации склада с точки зрения сокращения объема ручной работы.
Складская логистика и распределительная система являются важными условиями развития складов по всей Московской области. Складская логистика приобрела свою актуальность благодаря возможности хранить большое количество готовой продукции, а также сырья для производства. Электронная модель склада позволит сэкономить значительные средства, а также она будет весьма весома при планировании внутри-складских операций.
Автор изучил теоретический материал и продемонстрировал умение анализировать его основные положения.
Автором в работе выявлено чему будет способствовать 3D модель склада в развитии деятельности предприятия, произведено сравнение размещения товара на складе до оптимизации и после.
В работе предложена 3D модель склада, рассмотрены положительные эффекты от применения данной модели.
Выводы сделаны грамотно. Рекомендации, предложенные в работе, можно реализовывать на предприятии. 
Работа заслуживает высокой оценки.
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ВВЕДЕНИЕ
На данный момент складская логистика и распределительная система являются важными условиями развития складов по всей Московской области. Складская логистика приобрела свою актуальность благодаря возможности хранить большое количество готовой продукции, а также сырья для производства. 
Склад — это сложная многофункциональная система, в которой ежедневно выполняется большой комплекс взаимосвязанных операций. Это требует большого объема времени. Любая компания стремится к сокращению затрат времени на обработку складских операций. Моделирование склада, на мой взгляд, позволит оптимизировать движение товаров на складе. Для этого можно использовать 3D модель склада.
Актуальность проекта: Электронная модель склада позволит сэкономить значительные средства, а также она будет весьма весома при планировании внутри-складских операций.
Проблематика проекта:
1. большое количество ручной работы;
2. все завязано на одном человеке. 
Цель проекта - создание электронного варианта модели для маленьких и средних размеров складов, хранящих различную продукцию, для оптимизации его работы и уменьшению затрат на складскую логистику.
Цель будет полностью достигнута, когда будет создано программное обеспечение (далее ПО) для создания электронного двойника склада.
Объект исследования – складская деятельность организации.
Предмет исследования - создание 3D модели склада в программе 3Ds max.
Основные задачи:
1. Проанализировать функционирование склада, как элемента логистической системы.
2. Рассмотреть имитацию склада, как способ повышения эффективности складских процессов.
3. Создать 3D модель.
Для решения выявленных проблем в работе используется метод логистического проектирования. Логистический проект - это анализ параметров, влияющих на эффективность работы логистического комплекса и расчет наиболее выгодных схем и алгоритмов дальнейшей работы.[2] 
Логистический проект включает в себя разработку 3D модели склада товарно-материальных ценностей.

План работы:
1. Анализирование функционирования склада.
2. Выявление причин, по которым используется склад.
Промежуточный результат. Выявила главные причины, по которым используется склад в логистической системе.
3. Анализирование существующих решений проблемы.
Промежуточный результат. Выявила преимущества каждого существующего решения проблемы.
4. Выявление чему будет способствовать наша 3D модель склада на данный момент и в будущем.
5. Сравнение размещения на складе до оптимизации и после.
6. Создание примерного видения склада в программе 3Ds Max.
Промежуточный результат. Создала 3D модель склада в программе 3Ds Max и выявила чему это будет способствовать.
7. Подведение всех итогов.






1.Анализ существующих решений проблемы складской логистики
Складская отрасль является одним из важнейших элементов логистической системы, который имеет место на любом этапе движения материального потока от первичного источника сырья до конечного потребителя.
Складская логистика – отрасль логистики, занимающаяся вопросами разработки методов организации складского хозяйства, системы закупок, приёмки, размещения, учёта товаров и управления запасами с целью минимизации затрат, связанных со складированием и переработкой товаров.[1]
Склад – это эффективное средство управления запасами на различных участках логистической цепи и управления материальными потоками в целом; это территория, предназначенная для хранения материальных ценностей и оказания складских услуг.
Складирование - логистическая операция, обеспечивающая сохранность запасов, их рациональное размещение, учет, постоянное обновление и безопасные методы работы.[1]
Главные причины, по которым используется склад в логистической системе:
1. Формирование необходимого ассортимента готовой продукции в соответствии с заказами.
2. Сосредоточение запасов, их хранение и складирование.
3. Оказание логистических услуг.
4. Увеличение масштаба охвата рынков сбыта.
5. Транспортировка грузов.
6. Функция объединения (унитизация).
Анализ решений проблемы повышения эффективности складской логистики представлен в таблице 1.


Таблица 1 
 Анализ существующих решений проблемы
	Существующие решения проблемы
	Недостатки предлагаемого решения
	Преимущества предлагаемого решения

	Избавление от лишнего оборудования и материалов
	1. Можно убрать, то, что в итоге могло бы пригодиться.
	1. Освобождение пространства.
2. Экономия средств.

	Грамотное размещение товара на складе
	-
	1. Ускорение работы склада.
2. Улучшение рабочих процессов за счет правильного зонирования.

	Сканеры штрих-кодов
	1. Бывают сбои в системе.
	1. Снижение бумажного документооборота и количества ошибок при вводе и обработке информации.
2. Штрих код на бейджах сотрудников позволяет учитывать время прихода/ухода, перемещения по складу.


На данный момент моя 3D модель позволяет увидеть:
· трехмерное пространство склада;
· детализацию товарного состава ячейки;
· расположение товара на складе;
· данные о заполненности ячеек.
Недостаток в том, что на данный момент нельзя отслеживать перемещение товара в реальном времени.
В будущем электронная модель будет в точности повторять исходные склады, что позволит выполнять точные определенные расчеты и снизить затраты на складские операции. Они будут способствовать сокращению времени комплектации заказов и повысят эффективность проводимых процессов. 
· Увеличится пропускная способность склада: станет возможно выполнять большее количество заказов тем же количеством сотрудников. 
· Объём склада будет использоваться рациональнее, т.к. мы будем получать точную оценку заполненности различных складских зон.
· Данная модель будет реагировать и сообщать на возникающие проблемы, например: угроза нехватки какого-либо ассортимента продукции.
· В случае чрезвычайной ситуации в этой системе можно разработать план дальнейших действий, а также протестировать его на результативность. 
· При помощи такой электронной модели станет проще обучать новых сотрудников. Они пройдут обучение по плану, имитирующему конкретные складские операции, что в дальнейшем сократит ошибки, которые допускаются ими в первое время работы.
· Проверка эффективности товародвижения, расстановки товаров;
· Проверка любых условий по отношению к текущей визуальной схеме складского помещения, на которой отмечены его основные элементы. Хватит ли сотрудников, техники, зон с точки зрения пропускной способности склада?
	Сравнение размещения на складе до оптимизации и после

	До оптимизации: 
	После оптимизации:
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Рис.1 - Сдвоение стеллажей, для более рационального использования склада
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Рис.2 - Правильная стеллажная выкладка товаров

Правильная стеллажная выкладка товаров необходима для:
1. Прямого доступа к любой единице груза.
2. Эффективности используемой площади.
3. Повышения безопасности складских операций.
4. Устойчивости формирования единиц на складе.
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Рис. 3 - Построение правильного маршрута перемещения по складу


Практическая часть
Данная модель была спроектирована в программе “3Ds max”. Эта программа для 3D моделирования, позволяющая создавать различные проекты двухмерного и трехмерного моделирования объектов, поэтапного построения элементов интерьера до выполнения фотореалистичной визуализации помещения. Она предлагает библиотеку ресурсов, которая предоставляет пользователям возможность легко искать и создавать 3D-контент.[3]
В этой программе можно сэкономить время благодаря удобному интерфейсу и понятным элементам управления.
Я создала помещение склада с самого начала, затем сделала разметку на полу под зону напольного хранения и зону приемки товаров. В интернете взяла макет стандартного стеллажа и растянула под нужные размеры. Создала коробки и разместила их на стеллаж.
Электронную модель склада можно создавать для любого типа товаров, данная модель также создана для любого типа продукции. 
Любые компании, которым нужны склады для их деятельности, могут создавать и пользоваться такими 3D моделями.
Процесс создания 3D модели склада представлен в видеоролике[footnoteRef:1]. [1:  3D склад.mp4
] 

В данном видео продемонстрировано, как можно создавать, распределять и перемещать различные элементы на складе.
Демонстрация моделей, созданных в программе 3Ds max представлена на рисунках 4-10.
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Рис. 4 - Склад вид сверху                             Рис. 5 - Стеллажи вид слева
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[image: ]Рис. 6 - Стеллажи вид справа                            Рис.7 - Вид склада
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Рис. 8 - Расположение зон                Рис. 9 - Стеллажи вид справа на         
                                                                 расширенном складе

На рисунке 8 представлены зоны стеллажного (2) и напольного (3) хранения, а также зона приемки товаров (1).

[image: ]
Рис. 10 - Расширенный склад вид сверху


Для создания более подробной модели реального помещения можно также использовать программу Colmap и визуализировать это в программе MeshLab.
Это я продемонстрировала на базе части склада моего колледжа.    [image: ]
Рис.11 - Создание 3D объекта с помощью фотограмметрии
 Чаще всего всё завязано на одном человеке. Том самом, который знает, где и что лежит на складе. Кладовщик ушел в отпуск, заболел или уволился - без него на поиск нужных товаров уходит гораздо больше времени. А то вообще ничего не удается отыскать, что приводит к лишним затратам.
С помощью моей 3D модели можно спланировать перемещение имеющихся ресурсов, для более рационального использования места и можно сделать, чтобы было известно местонахождение каждого предмета.












ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В работе показан примерный вид 3D модели склада, и на основании всего вышесказанного сделан вывод, что, имея электронную модель, можно повысить эффективность складских операций, а именно:
1) ускорить время распределения товаров;
2) более рационально использовать объем склада;
3) у персонала будет четкая инструкция к действию;
4) увеличится скорость обработки товаров при их приемке и отгрузке;
5) больше точности – меньше ошибок.
В будущем эта информация может быть использована при разработке ПО для создания и использования электронного двойника склада со всеми кейсами его использования. Могут быть написаны методические рекомендации по созданию 3D модели склада в программе 3Ds max.
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