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LABORATORIUM LOGISTYKI 4.0 - badawcze
Katedra Inzynierii Produkcji

Lokalizacja: budynek C sala 1.11

Kierownik laboratorium: dr inz. Malgorzata Sokala

Osoby do kontaktu: dr inz. Malgorzata Sokala, dr inz. Stawomir LusScinski
tel.: 41 34-24-393, 41 34-24-310

email: sokala@tu.kielce.pl, luscinski@tu.kielce.pl

Laboratorium Logistyki 4.0 to nowoczesna przestrzen badawczo-dydaktyczna wyposazona
W zaawansowane systemy symulacji i automatyzacji proceséw magazynowych. Laboratorium
umozliwia kompleksowe badania i wdrozenia w zakresie cyfrowej transformacji logistyki
z wykorzystaniem koncepcji Przemystlu 4.0 oraz Internetu Rzeczy (IoT), systemow
wizyjnych, lokalizacji, RFID i rozszerzonej rzeczywistosci.

» Informacja nt. wyposazenia laboratorium

Laboratorium wyposazone jest w zintegrowany system treningowy do symulacji procesow
magazynowych kompletacji, sortowania i towarowania w warunkach odwzorowujacych
realistycznie infrastruktur¢ magazynowa wyposazong w zaawansowane technologie
automatycznej identyfikacji, kompletacji i $ledzenia przeplywow.
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= Wyposazenie symulujace warunki magazynu

- regaly przeptywowe (rolkowe) mobilne do sktadowania w pojemnikach towarow
matogabarytowych, ktére pod wptywem grawitacji zjezdzaja po lekko nachylonym
torze rolkowym,

- regaly wysokiego sktadu,

- stanowisko do podmontazu z miejscem na skladowanie produktow w pojemnikach
towar6w malogabarytowych, na lekko nachylonym torze rolkowym,

- pojemniki z wypekieniem i palety,

- wozek typu Pickup z koszykiem,

- oznakowanie magazynowe, kody miejsc, strzatki,

- Systemy zabezpieczen magazynowych,

- tablica z wy$wietlaczami liczacymi szybkos$¢ kompletac;i,

- tablica przeznaczona do wys$wietlania informacji o stanie bezpieczenstwa (tzw. tablica
BHP).
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Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick to Light / Pick-by-Light
przeznaczony do symulacji proceséw kompletacji "bez papieru", skladajacych sig¢
z modutéw komorowych. Wspiera pracownika w magazynie $wiatlem podczas
kompletowania jego listy pobran. Potwierdzenie kompletacji nastgpuje po nacisnigciu
przycisku kwitujacego (mechanicznego lub dotykowego) lub automatycznie za
pomoca czujnikéw podczerwieni.

TN |

A3-2

Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego multi-order-picking lub multi-
sequence-picking typu Pick to Frame / Pick-by-Frame oraz mobile Pick to Light /
mobile Pick-by-Light do symulacji proceséw kompletacji, w ktorej mobilny system
Pick to Light / Pick-by-Light zainstalowany jest na samonosnej ramie dynamicznie
dokowanej do woézka kompletacyjnego oraz na wozku kompletacyjnym. System
umozliwia pobranie produktow dla wielu zamoéwien przy jednym przejsciu Sciezki
komisjonowania.
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= Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick to Point / Pick-by-Point
ruchome zrodlo swiatla przeznaczony do symulacji procesow kompletacji, w ktorej
system opiera si¢ o dziatlanie ruchomego zrodta $wiatla precyzyjnie o$wietlajacego
punkt, z ktérego nalezy pobra¢ dany artykutl. System steruje $ciezka, optymalizujac
czas komisjonowania.
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Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick by Remote / Pick-by-
RemoteKey przeznaczony do symulacji proceséw kompletacji, w ktorej system opiera
si¢ 0 metode potwierdzania poboru lub odlozenia towaru. Potwierdzenie odbywa si¢
poprzez nacisnigcie przycisku na osobistym nadajniku radiowym, ktéry wysyla sygnat
do odbiornika 1 dalej do serwera. Nadajnik mozna zamontowa¢ do wozka lub za
pomoca klamry do ubrania pracownika. System jest wielofunkcyjny, umozliwiajacy
kwitowanie, korekte, aktywacj¢ zlecenia.

Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick to Scan / Pick-by-Scan
przeznaczony do symulacji proceséw kompletacji, w ktorej system opiera si¢
0 metode potwierdzania poboru lub odlozenia towaru. Potwierdzenie poboru oraz
odtozenie towaru odbywa si¢ poprzez zeskanowanie za pomocg skanera kolbowego
lub nadgarstkowego kodu kreskowego lub kodu QR znajdujacego si¢ na miejscu
odktadczym lub na produkcie.

Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick-by-Watch /Pick-by-
Smartphone przeznaczony do symulacji procesow kompletacji, w ktorej system
opiera si¢ o komunikaty wyswietlane na ekranie smartphone’a ktore nawiguja
operatora do wilasciwego miejsca poboru/odktadczego oraz wyswietlaja dodatkowe
informacje: ilo$¢ sztuk towaru ktore nalezy pobraé, zdjecie towaru, numer miejsca
poboru/odktadczego, ilos¢ krokoéw do zakonczenia procesu kompletacji.

Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick-by-Vision/Pick-by-
Hololens przeznaczony do symulacji procesow kompletacji, w ktorej system opiera
si¢ 0 komunikaty wyswietlane w goglach rozszerzonej rzeczywistosci nawigujac do
miejsca poboru. Wykorzystujac gogle rozszerzonej rzeczywistosci system wyswietla
koordynaty miejsca magazynowego, do ktorego nalezy si¢ uda¢ wskazujac miejsca
poboru trojwymiarowymi strzatkami lub innymi znakami graficznymi. Kwitowanie
poboru odbywa si¢ przez skan kodu za pomocg wbudowanej kamery lub urzadzenia
zewngtrznego, albo gestem dloni lub gltosem. System umozliwia kompletacj¢ bez
kartki czy terminala. System wyswietla przed oczyma pracownika przed wlasciwym
miejscem na regale wyrazne, §wiecace trojwymiarowe znaki i cyfry.
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Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick-by-ePaper / Pick to ePaper
przeznaczony do symulacji proceséw kompletacji "bez papieru”, sktadajacych si¢
Z bezprzewodowych, zasilanych bateryjnie wyswietlaczy w technologii elnk. Podczas
kompletacji system wskazuje miejsce pobrania §wiecaca diodg zainstalowang na
module. Potwierdzenie poboru nastepuje przez naci$nigcie przycisku kwitujacego
(jezeli modut jest w niego wyposazony) lub przez zeskanowanie kodu kreskowego
produktu lub miejsca poboru.

System RFID przeznaczony do symulacji proceséw automatycznego kwitowania
poboru za pomocg technologii RFID. System sktada z czytnika RFID z anteng oraz
tagdbw RFID umieszczonych na produktach. Operator, za posrednictwem systemu
wskazujacego (np. Pick by Light lub Pick by Point), jest informowany o miejscu
z ktorego nalezy pobra¢ towar. Jezeli operator pobierze wtasciwy produkt i odtozy do
pojemnika system wskaze kolejny produkt do pobrania. Jezeli operator odlozy do
pojemnika niewlasciwy produkt, to system zasygnalizuje pobor z blednego miejsca,
wlaczy alarm $wietlny lub dzwickowy i1 nie wskaze operatorowi kolejnego miejsca
poboru.
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=  Zestaw urzadzen systemu kompletacyjnego typu Pick-by-Weight / Pick-by-Scale

przeznaczony do symulacji procesow kompletacji, w ktérej system opiera si¢
0 komunikaty wys$wietlane na ekranie wagi przemystowej ktéra odczytuje wage
towaru i potwierdza liczb¢ pobranych produktow. Urzadzenie (waga) umieszczona
jest na stole produkcyjnym i jest zintegrowana z systemem treningowym. Operator
w trakcie procesu towarowania otrzymuje za posrednictwem innych urzadzen (np.
smartphone, skaner, system Pick to Light / Pick-by-Light) informacje ile i jakich
produktow ma pobra¢. Pobierane produkty odktada pojedynczo do pojemnika
umieszczonego na wadze a waga za posrednictwem wyswietlacza informuje operatora
ile jeszcze produktow danej kategorii ma odtozy¢ do pojemnika. Po skompletowaniu
okreslonej ilosci produktéw danej kategorii, operator moze zaczaé kompletowad
produkty kolejnej kategorii w ten sam sposob.
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Zestaw urzadzen systemow lokalizacyjnych wewnatrz pomieszczen za pomoca:
RTLS (radio lub $wiatlo), Bluetooth (Beacony), RFID (tagi) umozliwiajacy
symulacje jednoczesnej lokalizacji wielu obiektéw (ludzi, woézkoéw widtowych,
wozkéw kompletacyjnych, palet, kontenerow, pojemnikow, produktow) wewnatrz
pomieszczen umozliwiajacy pordéwnanie ich cech 1 funkcjonalnosci, w tym
w szczegolnosci: doktadnosci lokalizacji, konieczno$ci/sposobu zasilania, szybkosci
dziatania.

Zestaw urzadzen systemu automatycznej i recznej sygnalizacji koniecznoSci
towarowania wykorzystujacy technologi¢ RFID, czujniki optyczne i mechaniczne
przeznaczony do symulacji procesow re¢cznego i automatycznego zamawiania towaru
réznymi technologiami, umozliwiajacy poroéwnanie ich cech i1 funkcjonalnosci.

Zestaw urzadzen systemu potwierdzenia poboru za pomoca Kkurtyny
podczerwieni przeznaczony do symulacji proceséw automatycznego potwierdzenia
poboru, w ktorej system opiera si¢ o technologi¢ skanowania powierzchni za pomoca
kurtyny podczerwieni.

» Specjalizacje badawcze laboratorium:

1

. Inteligentne systemy kompletacji i towarowania

— Testy poréwnawcze efektywnosci systemow: Pick-to-Light, Pick-by-Vision
(Hololens), Pick-by-Voice, Pick-by-Gesture, Pick-by-Weight, Pick-by-ePaper,
Pick-by-Scan, Pick-by-RFID.

— Projektowanie i optymalizacja ergonomii kompletacji.

— Weryfikacja doktadnosci, czasu realizacji 1 komfortu pracy operatorow.

2. Cyfrowy blizniak proceséw magazynowych

— Tworzenie 1 wdrazanie cyfrowych modeli 3D z mozliwoscia symulacji
scenariuszy kompletacji i sortowania.

— Integracja rzeczywistego wyposazenia z oprogramowaniem symulacyjnym.

— Analiza danych w czasie rzeczywistym.

3. Systemy lokalizacji i sledzenia zasobow (RTLS)

— Badania nad precyzja i niezawodnos$cig lokalizacji w czasie rzeczywistym (ludzie,
wozki, pojemniki, produkty).

— Weryfikacja wplywu lokalizacji na optymalizacje S$ciezek kompletacyjnych i
bezpieczenstwo pracy.

4. Integracja systemow magazynowych z rozwigzaniami I'T

— Projektowanie 1 testowanie interfejsow do nadrzednych systemow
WMS/ERP/MES.

— Prace rozwojowe w obszarze komunikacji 10T (OPC UA, REST API, MQTT).

— Demonstracja interoperacyjnosci systemow w §rodowisku testowym.
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5. Zarzadzanie jakoS$cig i bezpieczenstwem operacji
— Badania nad systemami kontroli jakosci w czasie rzeczywistym (rejestracja zdjec,
opis bledow, analiza zdarzen).
— Systemy wizualizacji wskaznikdw bezpieczenstwa pracy (tablice BHP, alarmy,
raporty).
— Audyty ergonomiczne i testy reagowania na zdarzenia krytyczne.

6. Logistyka bezpapierowa i Magazyn 4.0
— Symulacja w petni zautomatyzowanego obiegu dokumentacji magazynowe;.
— Kompletacja bez uzycia list papierowych — tylko z uzyciem $wiatla, ekrandw,
glosu lub rozszerzonej rzeczywistosci.

» Oferta badawcza (komercyjna):
— Badania zlecone dla przemystu logistycznego, retail, e-commerce.
—  Wsparcie firm w procesie cyfrowej transformacji magazynow.
— Walidacja i testowanie nowych rozwigzan sprz¢towych i software’owych.
— Staze przemystowe i projekty edukacyjne z firmami.

» Oferta dydaktyczna:

— prowadzenie zaje¢ dydaktycznych przewidzianych w programach ksztalcenia
studentow WZIiMK, obejmujacych przedmioty takie jak: gospodarka
magazynowa, zarzgdzanie magazynem, magazyn 4.0;

— prowadzenie badan zwigzanych z realizacja prac dyplomowych studentéw
WZIMK;

— prowadzenie badan zwigzanych z dziatalno$cig studenckich kot naukowych
WZIMK.
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