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Problematyka logistyki wewnetrznej w odniesieniu do zastoso-
wania robotéw jest stosunkowo rzadko podejmowana w litera-
turze polskiej. Szukajgc sposobow optymalizacji, najczesciej
porusza si¢ temat narzedzi i metod szczuptego zarzadzania
(z ang. Lean Management). Jedng z mozliwosci usprawnienia
logistyki wewnetrznej (intralogistyki) jest zastosowanie robotéw
transportowych.

Celem artykutu jest przedstawienie dostepnych na polskim ryn-
ku rozwigzan z zakresu optymalizacji wewnetrznego przeptywu
towaréw w przemysle. Wigze sie to z wykorzystaniem dostep-
nych technologii i automatyzacjg proceséw poprzez zastosowa-
nie autonomicznych robotéow AGV. Artykut ma charakter opiso-
wy, prezentujgcy dostepne rozwigzania.
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Wprowadzenie

W Swiecie przemystowym intralogistyka odgrywa coraz wazniejsza rol¢ jako narzg-
dzie do automatyzacji operacji, optymalizacji proceséw oraz utatwienia przeptywu
materiatow 1 informacji. Poprzez silne potaczenie rozwigzan automatyki ze sprze-
tem do transportu materialow intralogistyka stala si¢ jednym z gléwnych czynni-
kéw odpowiedzialnych za czwartg rewolucje przemystowa. W ramach Industry 4.0
mozliwe jest przeksztalcanie magazynow, jednostek produkcyjnych w inteligentne
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srodowiska, umozliwiajgce kontrolowanie i monitorowanie catego procesu za pomo-
cg jednego systemu.

Intralogistyka jako proces ma na celu zaprojektowanie ztozonych rozwiazah
technologicznych pozwalajacych na integracj¢ i zarzadzanie przeplywem informacji
1 towaréw z magazynéw, produkcji Iub centréw dystrybucji (Fernandes i in., 2019:
1801-1802). Ze wzglgdu na réoznorodnos¢ wyzwan z perspektywy przedsigbiorstw
konieczne jest poznanie bardziej innowacyjnych i wydajnych rozwigzan oferowa-
nych przez rynek. Natomiast uwzgledniajac aspekt poznawczy, nalezy analizowad
dostepne technologie i szuka¢ mozliwosci udoskonalen, wsparcia organizacji w po-
staci badan o charakterze prakseologicznym.

Wiasciwy dobdr $rodkéw transportu wewngtrznego wptywa na szybko$é prze-
ptywow, zachowanie odpowiedniej jakosci produktow oraz poziomu wydajnosci
procesow logistycznych. Ze wzgledu na aspekt ekonomiczny transport powinien
charakteryzowac¢ si¢ najkrotsza droga do celu oraz maksymalnym wykorzystaniem
dostepnych srodkow transportowych, jednocze$nie zachowujac najmniejszy stopien
ich eksploatacji (Osieczko, Gazda, 2019: 683; Dankiewicz i in., 2020: 523, Kurucz,
2018: 1096).

Celem artykutu jest przedstawienie dostgpnych rozwigzan transportowych w za-
kresie intralogistyki, mozliwosci zastosowania oraz korzy$ci z wdrozenia. Praca
przedstawia przyktady oraz uwarunkowania wyboru automatycznych pojazdow. Wy-
korzystano nastgpujace metody badawcze: analize literatury z zakresu intralogistyki
oraz wnioskowanie dedukcyjne.

Intralogistyka

Pojecie intralogistyki jest mato rozpowszechnione w literaturze. Najczesciej jest utoz-
samiane z transportem wewngetrznym. Po raz pierwszy termin intralogistyka zostat
przedstawiony na targach w Hanowerze 30 czerwca 2003 roku przez Stowarzysze-
nie Przemystu Mechanicznego (VDMA) w wystapieniu pod tytutem CeMAT 2005.
Przyjeto, ze ,,intralogistyka obejmuje organizacj¢, kontrolg, wdrazanie i optymaliza-
cje wewnetrznego przeptywu materialow, przeptywu informacji i obstugi towarow
w przemysle, handlu i instytucjach publicznych” (Dieter, 2006: 1). Podjete dziatania
maja na celu zarzadzanie magazynowaniem, przetadunkiem materiatow, zarzadzanie
technologia, oprogramowaniem transportowym, w tym réwniez urzadzeniami wy-
konawczymi, systemami identyfikacji oraz czujnikami w sposob efektywny i sku-
teczny. Intralogistyka w duzej mierze opiera si¢ na systemach planowania zasobow
przedsiebiorstwa ERP (ang. Enterprise Resource Planning), a takze systemach za-
rzgdzania magazynem WMS (ang. Warehouse Management System), administrujac
1 zarzadzajac zgromadzonymi danymi (Winkler, Zinsmeister, 2019: 538).

Czwarta rewolucja przemystowa, inaczej nazywana epoka Industrie 4.0 (Prze-
myst 4.0) lub cyfrowg transformacja, coraz bardziej wptywa na sfere logistyki (Pta-
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czek, 2018: 56-58). Przemyst 4.0 wiaze si¢ z postepujacg automatyzacjg i infor-
matyzacjg procesOw oraz daje nieograniczone mozliwosci rozwoju intralogistyki.
Czwarta rewolucja przemystowa i zwigzane z nig technologie umozliwiajg przedsie-
biorstwom rozwdj na miar¢ XXI wieku.

Przedsigbiorstwa znajduja si¢ na réoznych poziomach rozwoju i stosowania za-
awansowanych technologii, niemniej powinny:

— wykorzystywa¢ dostepne technologie, inteligentne narz¢dzia do zwigkszenia
efektywnosci proceséw oraz optymalizacji kosztéw logistycznych,

— wprowadza¢ konieczne zmiany umozliwiajace elastyczne reagowanie na po-
trzeby klientow,

— usprawnia¢ komunikacje i przeplyw informacji (w tym cyfryzacje, zbieranie
1 przetwarzanie danych).

Wsréd kluczowych technologii Przemystu 4.0 w intralogistyce zastosowanie
znajdujg gltéwnie: roboty mobilne (ang. Automated Guided Vehicles) — AGV (Pla-
czek, 2018: 61; Kemény i in., 2018: 112), roboty wspotpracujace oraz system iden-
tyfikacji radiowej RFID.

Dzigki zastosowaniu technologii Przemystu 4.0 intralogistyka moze zapewniac¢
ciggltos¢ produkeji, zachowujac wysoka jakos¢, dostarcza¢ surowce i komponenty
doktadnie na czas. Dazac do optymalizacji i wzrostu efektywno$ci wykonywanych
dziatan, wykorzystuje si¢ autonomiczne roboty.

Roboty mobilne (ang. Automated Guided Vehicle)

Roboty mobilne, mimo ze pojawity si¢ juz w latach pieédziesigtych XX wieku, ak-
tualnie zdobywaja coraz wigksze zainteresowanie (Rohrhofer, Graf, 2018: 31-32).
Jako przyktad kluczowych technologii Przemystu 4.0 (cyfrowej rewolucji) wykorzy-
stywanie robotow mobilnych AGV bardzo dobrze wpisuje si¢ w koncepcje nowego
modelu biznesu, umozliwia bowiem automatyzacje procesow, digitalizacje w postaci
automatycznej wymiany informacji miedzy poszczegoélnymi elementami zaangazo-
wanymi w realizacj¢ procesu logistycznego.

Roboty mobilne AGV to bezzalogowe, autonomiczne pojazdy przeznaczone do
przewozu produktéw wzdtuz wyznaczonej trasy/Sciezki. Sciezka ta wytyczana jest
z zastosowaniem tasmy magnetycznej lub innego rodzaju metody nawigacji, a po-
szczegolne stacje czy stanowiska sg rozpoznawane przez pojazd dzigki czujnikom
(np. RFID). Poruszajg si¢ samodzielnie za pomocg napedu elektrycznego, zasilanego
akumulatorowo, podejmujac decyzje na podstawie aktualnych danych w czasie rze-
czywistym.

Dodatkowo pojazdy AGV wspotpracuja z ludzmi (Scholz iin., 2017: 1449).
Moga takze wymienia¢ si¢ ze sobg danymi, przetwarza¢ otrzymane informacje
w czasie rzeczywistym oraz uwzgledniaé je w swoich decyzjach przy wyborze trasy.
Dziatajac w tle, system nadrzedny kontrolera zarzadza zadaniami integracji pojaz-
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du z otoczeniem, oferujac dla uzytkownika opcje wprowadzania zadan dla kazdego
z AGV, serwis lub dziatania operacyjne. Awaria jednego z pojazdow nie wptywa na
funkcjonowanie pozostalych (Winkler, Zinsmeister, 2019: 539).

Najczesciej sa implementowane w duzych przedsiebiorstwach, stosujgcych za-
awansowane technologie, centrach logistycznych lub halach magazynowych. Mogg
by¢ takze stosowane w zautomatyzowanych systemach transportowych zaréwno we-
wnatrz, jak i na zewnatrz zaktadu (Wojciechowska, Wojciechowski, 2002: 29) oraz
do zatadunku lub roztadunku towaréw badz przemieszczania produktéw z magazynu
na hale produkcyjng i pomigdzy poszczegdlnymi stanowiskami.

Implementacja robotéw AGV na przyktad w magazynach czy centrach dystrybu-
cyjno-logistycznych umozliwia potaczenie ich z systemem WMS (integracje syste-
moéw), dzieki czemu praca w magazynie staje si¢ bardziej elastyczna.

Decyzja o zastosowaniu robotéw mobilnych powinna by¢ decyzja przemysla-
ng, uwzgledniajacg potrzeby i mozliwosci przedsiebiorstwa. Przede wszystkim klu-
czowe jest okreslenie rodzaju produktow, ktore beda transportowane za pomocg ro-
bota, ich cechy fizyczne obejmujace material wykonania, rozmiary, wage, stopien
rozdrobnienia, twardo$¢, krucho$¢ czy plastyczno$é, rodzaj opakowania, w jakich
beda transportowane, przeznaczenie i cechy charakterystyczne (ttusta powierzchnia
badz ostre krawedzie). Istotne sg réwniez takie wlasciwosci, jak modutowos¢, uni-
wersalnos$¢, bezpieczenstwo, ergonomiczno$é, niezawodno$é, tatwos¢ konserwacji
czy energooszczednos$c. Wszystkie wyzej wymienione elementy bedg miaty istotny
wplyw na zaprojektowanie wydajnego systemu transportu wewnatrz zaktadu, po-
zwalajacego na efektywne wykorzystanie powierzchni, co przetozy si¢ na jako$é
1 warunki pracy (Intralogistyka i logistyka zaktadowa, 2020: 1).

Uwzgledniajac potrzeby intralogistyki, wyrdznia si¢ dwa podstawowe podzialy
robotéw AGV. Pierwszy podzial wyrdznia rodzaj pojazdu i jego mozliwosci, drugi —
zastosowany typ nawigacji. Tabela 1 przedstawia podzial robotow AGV ze wzgledu
na ich rodzaj wraz z krotka charakterystyka.

Tabela 1. Podziat AGV ze wzgledu na rodzaj pojazdu

Nazwa Charakterystyka

Waézki holownicze (towing | — Pierwsze pojazdy AGV, zaprojektowane w celu holowania innych
vehicles) wozkow kotowych fadowanych recznie.

— Moga przetransportowac najwigkszg ilos¢ towaru. Maksymalna
fadownos¢ wynosi od 3 do 27 ton.

— Znajdujg zastosowanie w magazynach, na halach produkcyjnych
lub centrach dystrybucyjnych.

— Poruszajg sie wzdtuz wyznaczonej petli (nie moga poruszac sie
w odwrotnym kierunku), zatrzymujgc sie w punktach posrednich

i koncowych. Moga by¢ wyposazone w stacje kontroli dla operatora.
Inne wystepujace nazwy to tugger, tugger train.
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Nazwa Charakterystyka
Wozki pojedynczego — Najbardziej tradycyjne AGV.
zatadunku (unit load — Przystosowane s3g do przewozu tadunkéw o réznych ksztattach
vehicles) i wymiarach: palet, wozkow, bebnoéw, niestandardowych pojemnikow,

stojakéw. Wézki moga by¢ tadowane przez inne urzadzenia lub
korzysta¢ z przenosnikéw. Maksymalna tadownos$¢ do 27 ton.

— Znajduja zastosowanie w magazynach, na halach produkcyjnych
lub centrach dystrybucyjnych.

— Posiadajg mozliwo$¢ manewru, mogg poruszac si¢ po waskich

i skomplikowanych $ciezkach.

Wozki widtowe (fork — Wszechstronne, elastyczne i najbardziej popularne pojazdy.
trucks) — Mogg obstugiwaé rézne rodzaje tadunkow: palety, rolki, stojaki.
Maksymalizujg doktadnos¢ i szybkos¢ wykonywanych dziatan przy
minimalnej powierzchni manewrowej. Ladownos$¢ do 1,5 tony, udzwig
do 2,5 tony.

— Znajdujg zastosowanie w magazynach, na halach produkcyjnych
lub centrach dystrybucyjnych.

— Mogg by¢ wyposazone dodatkowo w czytniki i czujniki
umozliwiajgce monitorowanie na biezgco obcigzenia, automatycznie
identyfikujgce produkty czy zarzadzajgce inwentaryzacjg lub
wyszukiwaniem towaréw w magazynie.

Proste wozki — Stosunkowo niedrogie roboty moggce pracowaé jako wézki

transportowe (cart pojedynczego zatadunku lub wézki holownicze.

vehicles) — Ich fadowno$¢ ograniczona jest do 1,4 tony, natomiast udzwig
1,6 tony.
— Znajdujg zastosowanie w ustugach, na lotniskach, w szpitalach,
hotelach.

— Najczesciej poruszajg sie wzdtuz tasmy magnetycznej.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Zrobotyzowane wozki widtowe — zastosowanie i korzysci, 2020.

W literaturze przedmiotu ze wzgledu na zastosowany typ nawigacji wyrdznia si¢
nastgpujace metody: petli indukcyjnej, petli magnetycznej, nawigacji laserowe;j, zy-
roskopowa, linii optycznej, ultradzwickowa, GPS (Smieszek, 2016: 536), RFID (Lu
iin., 2016: 1333) oraz linii refleksyjnej (Podobinska-Staniec, Wilkosz, 2014: 4818).
Kazda z metod nawigacji charakteryzuje si¢ okre§lonymi zaletami i wadami.

Sterowanie wozka AGV za pomoca p¢tli indukcyjnej dziata w oparciu o umiesz-
czony w posadzce przewdd (w specjalnie przygotowanym kanale), w ktorym gene-
rowane jest pole elektryczne przez przeplyw pradu o stalej czestotliwosci. Pojazd,
odbierajac sygnal przez zamontowane czujniki magnetyczne, porusza si¢ wzdtuz wy-
znaczonej trasy. Metoda ta cechuje si¢ duza skutecznoscig, mozliwoscia sterowania
AGV w przestrzeni zewngtrznej i wewngtrznej. Za pomoca petli indukcyjnej mozna
takze tadowa¢ akumulator wozka. Metoda ta posiada znaczacg wade, ktorg jest brak
mozliwosci zmiany trasy bez ingerencji w podtoze.

Metoda petli magnetycznej wykorzystuje materiat ferromagnetyczny jako zrédto
pola magnetycznego. Instalacja tego rozwigzania jest nisko kosztowa i prosta, mozli-
we jest szybkie modyfikowanie trasy. Wadami sa: zastosowanie ograniczone jedynie
do wnetrz budynkow, czuto§¢ na obecnos$¢ innych tasm magnetycznych oraz mata
wytrzymato$¢ na uszkodzenia mechaniczne.
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Metoda nawigacji laserowej polega na optycznym $ledzeniu ustalonych punk-
tow odniesienia odbijajacych wigzki lasera wysylane przez nadajnik umieszczony
w pojezdzie, analiza sygnatu pozwala na orientacje¢ AGV w obiekcie. Korzysciami
w przypadku wyboru tej metody sg: duza doktadno$é, tatwos¢é modyfikacji trasy, od-
porno$¢ na warunki atmosferyczne, mozliwos¢ pracy wewnatrz i na zewnetrz budyn-
ku. Wada jest koniecznos$¢ zachowania widoczno$ci odbty$nikow dla pojazdu.

Metoda zyroskopowa dziata w oparciu o urzadzenie zyroskopowe wykrywajace
zmiany kierunku. W podlozu montowane s3 specjalne punkty odniesienia jako do-
datkowe wzorcowanie zewngtrzne dla pojazdu. Metoda pozwala na dobre pozycjo-
nowanie AGYV, natomiast wigze si¢ z wysokg ceng, zastosowaniem odpowiedniego
sprzetu i trudnoscig instalacji przy krzyzujacych si¢ $ciezkach.

Metoda optyczna polega na mierzeniu nat¢zenia odbitego §wiatla od przyklejo-
nych do podtoza odblaskowych tasm. Do tego celu pojazd wyposazony jest w foto-
komorki (czujniki optyczne). Zaleta tej metody jest tatwosé modyfikacji trasy, wada-
mi natomiast duza czuto$¢ na zabrudzenia oraz ograniczenie tylko do zastosowania
wewnatrz budynku.

W metodzie ultradzwigkowej pojazd wyposazony jest w zespol czujnikdéw po-
zwalajagcych na wychwytywanie fal ultradzwigkowych emitowanych przez sygnat
nawigacyjny. Odleglos¢ mierzona jest na podstawie oceny parametréw odbitej fali,
na ktorej wynik wptywa ci$nienie, wilgotnos¢ czy temperatura. To decyduje o rzad-
kim stosowaniu tego typu nawigacji, sprawdza si¢ ona bowiem jedynie w niewiel-
kich przestrzeniach. Zaleta tej metody jest natomiast brak konieczno$ci instalacji
dodatkowych znacznikow.

W metodzie GPS wykorzystuje si¢ odbiornik zamontowany na pojezdzie i system
nawigacji satelitarnej. Wdrozenie jest stosunkowo proste, jednak charakteryzuje si¢
mata doktadnos$cia (0,5-2 m). W celu zwigkszenia doktadno$ci konieczne jest umiesz-
czenie stacji referencyjnych. Metoda ta sprawdza si¢ na otwartych przestrzeniach.

Metoda opierajaca si¢ na identyfikacji obiektéw w oparciu o fale radiowe
(RFID — Radio-Frequency Identification) pozwala na automatyczne zapisywanie
1 odczytywanie danych, bez kontroli operatora. Pojazd rozpoznaje trasg, odczytujac
czytniki RFID zamontowane w podtozu. Metoda ta pozwala na precyzyjne i szybkie
dziatanie. Wigze si¢ natomiast z inwestycja w postaci zakupu i montazu czytnikow.

Metoda linii refleksyjnej opiera si¢ na wyznaczeniu trasy poprzez naniesienie
farby Iub tasmy refleksyjnej na podloze oraz instalacji kamery stanowiacej uktad
nawigacji pojazdu. Korzyscia w przypadku tej metody jest tatwos¢ w wyznaczaniu
i modyfikowaniu trasy, za§ wada — ograniczone zastosowanie jedynie wewnatrz bu-
dynku (Zrobotyzowane wozki widtowe — zastosowanie i korzysci, 2020).

W praktyce gospodarczej najczes$ciej wykorzystywane sg systemy laserowe, li-
niowe (gltéwnie indukcyjne) oraz magnetyczne (Kurzacz, 2017: 36).

Wsrod dodatkowych korzy$ci z zastosowania okre§lonego rodzaju przenos$nika,
odpowiednio dobranego do potrzeb przemieszczania tadunkéw wymienia si¢ bieza-
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ce $ledzenie produkcji oraz zleconych dziatan logistycznych, mozliwos¢ weryfikacji
produktéw w postaci skanowania kodow kreskowych, zapewnienie cigglosci pracy
maszyn oraz uniwersalne zastosowanie (Czym sq roboty AGV i jaka jest ich funkcjo-
nalnosé?, 2019: 1).

Biorgc pod uwagg rodzaj najczesciej wykorzystywanych pojazdow AGV, ponizej
przedstawiono charakterystyke dostepnych na polskim rynku robotow.

Charakterystyka wybranych robotow mobilnych AGV

Szeroki wachlarz robotéw mobilnych AGV dostgpnych na polskim rynku dostoso-
wany jest do oczekiwan przedsiebiorstw reprezentujacych rozne gatezie/branze (od
producenta AGD po motoryzacje).

Robot mobilny MiR 200 (rys. 1) jest autonomicznym robotem, ktéry moze shu-
zy¢ do przewozenia czgsci pomigdzy liniami montazowymi. Nazwa robota pochodzi
od nazwy producenta — Mobile Industrial Robots (MiR).

Rysunek 1. MiR 200
Zrédio: Roboty autonomiczne MiR, 2020.

Jego parametry to: tadowno$¢ do 200 kg, udzwig do 500 kg, dostepna powierzch-
nia na zaladunek — 60 x 80 cm, czas jazdy 10 h lub 15 km, samodzielne tadowanie
w stacji dokujacej. Robot porusza si¢, korzystajac z wbudowanych z przodu i z tytu
skaneréw laserowych oraz kamery 3D, dzigki ktérej bezkolizyjnie moze omijaé na-
potykane na swojej drodze przeszkody oraz ludzi. Taka metoda nawigacji pozwala
na szybka instalacje pojazdu bez konieczno$ci wprowadzania zmian w uktadzie hali
magazynowej/produkcyjnej. MiR 200 posiada oprogramowanie MirFleet pozwala-
jace na programowanie pojazdu. Dodatkowg zaletg jest to, ze mozna go potaczyé
z innymi urzadzeniami na hali produkcyjnej, po uprzednim wdrozeniu dedykowanej
aplikacji. Istnieje takze mozliwo$¢ dotaczenia modutéw w formie pojemnikow, prze-
no$nikow, podnos$nikow czy stelazy w zaleznoSci od wykonywanych zadan (Roboty
autonomiczne MiR, 2020).
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Pracownicy, pomimo wielu obaw zwigzanych ze stosowaniem robotdw, dostrzega-
ja wymierne korzys$ci — moga lepiej skupic¢ si¢ na wykonywaniu czynnosci o wickszej
wartoséci dodanej. Zastosowanie pojazdéw MiR 200 wplywa takze na poprawe bez-
pieczenstwa, pozwala unikna¢ kolizji nie tylko z czlowiekiem, ale rowniez z innymi
urzadzeniami, takimi jak wozek widlowy czy tugger. Dodatkowo mozna zainstalowaé
dedykowany system MiRFleet pozwalajacy na kolejkowanie zamoéwien schodzacych
z linii, a zarazem nadzorowanie stanu natadowania baterii, aby zachowac¢ cigglo$¢ pra-
cy. Pojazd optymalizuje przeptyw pracy, zwicksza produktywnosc¢, elastycznos¢, od-
cigza zasoby ludzkie w zakresie mniej wymagajacych zadan, redukuje koszty. Zastoso-
wanie robotéw zapewnia firmie niskie koszty automatyzacji (Pigtek, 2019: 1).

Innym przyktadem majacym zastosowanie w branzy meblarskiej moze by¢ po-
jazd autonomiczny AIV ROBOTIC (rys. 2).

Rysunek 2. Pojazd AIV ROBOTIC
Zrédio: Wozki autonomiczne AlV, 2020.

Przeznaczony jest do przewozenia towar6w na europalecie. Implementacja transpor-
tera wigze si¢ z brakiem konieczno$ci wprowadzania zmian w posadzce w celu wyzna-
czenia trasy przejazdu. Sterowany jest za pomoca nawigacji laserowej dzigki wbudowa-
nym czujnikom i kamerom, reaguje takze na pojawiajace si¢ przeszkody, optymalizujac
tras¢ przejazdu. AIV ROBOTIC umozliwia szybka, zdalng zmian¢ trasy. Porusza si¢
precyzyjnie z predkoscig do 6 km/h. Maksymalne obcigzenie wynosi do 800 kg. Czas
pracy pojazdu wynosi do 14 godzin, a na naltadowanie akumulatora litowo-zelazowo
-fosforanowego potrzeba tylko 45 minut (Wozek autonomiczny AIV ROBOTIC, 2020).

Zastosowanie tego typu pojazdow w przedsigbiorstwie produkujacym meble
wplywa na automatyzacj¢ procesOw oraz bezpieczenstwo pracy, zapewniajac nie-
zawodnos¢ 1 wysoka efektywno$¢ realizowanych procesdw, a takze eliminujgc bte-
dy ludzkie. Z poziomu uzytkownika mozna w systemie rekonfigurowac urzadzenie,
zintegrowac¢ system robota z przeno$nikami rolkowymi. Autonomiczny wozek ATV
sprawdza si¢ w produkcji masowej, seryjnej do transportu komponentow, surowcoOw
na linie produkcyjne, montazowe. Pojazd wptywa na zachowanie wysokiego bez-
pieczenstwa pracy, dodatkowo wyposazony jest w zderzak bezpieczenstwa, ktory
odlaczy funkcje napgdowe wozka w przypadku fizycznie napotkanej przeszkody. Za
pomocg ATV ROBOTIC mogg by¢ wykonywane proste, powtarzalne czynnosci, co
odcigza pracownikow (Wozki autonomiczne AIV, 2020).
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W branzy motoryzacyjnej zastosowanie znalazt robot do przewozu ci¢zkich ta-
dunkéw MOBOT AGYV FlatRunner MW (rys. 3). To pojazd o maksymalnym udzwi-
gu 1800 kg, ktory moze wykonywaé swoja prace do 8 godzin, osiagajac przy tym
maksymalng predkos¢ do 3 km/h. Porusza si¢ za pomocg nawigacji laserowej lub
tas$my magnetycznej czy kolorowej linii, a dzigki zamontowanym kotom moze prze-
mieszczaé si¢ w dowolnym kierunku. Komunikacja z robotem odbywa si¢ poprzez
Wi-Fi. Moze on takze wspotpracowaé z robotami paletyzujacymi (Robot mobilny
MOBOT® AGYV FlatRunner MW, 2020).

Rys. 3. Robot MOBOT AGV FlatRunner MW
Zrodto: Polskie roboty mobilne transportujg przektadnie hybrydowe w polskiej fabryce Toyoty, 2020.

Whioski

W dobie Przemyshu 4.0 kluczowe dziatania pozwalajace na redukcje¢ kosztow oraz
wzrost wydajno$ci zwigzane sg z automatyzacja transportu wewnetrznego (intralogi-
styki). Automatyzacja i robotyzacja intralogistyki dzigki wykorzystaniu autonomicz-
nych robotéw mobilnych moze utatwic¢ kluczowe operacje obejmujace produkcje just
in sequence czy just in time, optymalizujac przeptywy wewnatrz zaktadu, oraz popra-
wi¢ zarzadzanie magazynem.

Zastosowanie tego typu urzadzen pozwala przedsigbiorstwom osiggnaé wiele

korzys$ci miedzy innymi:

— oszczednosci kosztéw robocizny,

— efektywne wykorzystanie zasobow,

— odcigzenie pracownikow i skierowanie ich dziatan na bardziej wymagajace
czynnos$ci (Intralogistyczna automatyzacja. Kiedy w magazynach zapanujq
roboty?, 2017),

— usprawnienie proceséw przeptywu produktow,

— optymalizacje tras przejazdu, omijajac napotkane przed sobg przeszkody,
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— zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa,

— zachowanie ciaglo$ci pracy dzigki dostarczaniu materiatow i komponentow
doktadnie na czas,

— mozliwo$¢ zdalnego sterowania, przyjmowania zlecen i wymiany danych
dzigki wyposazeniu w inteligentne systemy,

— wspieranie wdrozonych narzedzi i metod zwigzanych z zachowaniem ciagto-
$ci przeptywu, kolejkowaniem zamdwien czy utrzymaniem standardow pracy
(Banyai, 2017: 142-143).

Chociaz implementacja robotdw mobilnych niesie ze sobg wiele korzysci, to wia-
ze si¢ ona z wieloma wyzwaniami, wérdd ktorych na pierwszym miejscu wymienia
si¢ duze naktady finansowe i dluzszy okres czasu zwrotu inwestycyjnego. Niekiedy
wymaga to takze zmian organizacyjnych, layoutu fabryki czy przeksztatcenia kultury
organizacyjnej przedsicbiorstwa.

Odpowiednio przeanalizowana obecna sytuacja przedsigbiorstwa, mozliwosci
udoskonalen i dopasowanie do specyfiki organizacji robota AGV pozwoli na osia-
gnigcie zamierzonych korzysci.
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Summary
The use of AGV robots in intralogistics

The issue of internal logistics in relation to the use of robots is
relatively rarely discussed in Polish literature. When looking for
methods of optimization, the topic of Lean Management tools and
methods is most often discussed. One of the possibilities to im-
prove internal logistics (intralogistics) is the use of transport robots.
The aim of this article is to present solutions available on the Pol-
ish market in the field of optimization of the internal flow of goods
in industry. This is related to the use of available technologies and
process automation through the use of autonomous AGV robots.
The article is descriptive and presents the available solutions.

Keywords: intralogistics, robots, AGV, AlV, MIR, MOBOT


https://wobit.com.pl/case-studies/5023/toyota-rozpoczyna-produkcje-silnikow-do-napedow-hybrydowych-w-nowoczesnej-fabryce-z-automatycznym-transportem-wewnetrznym/
https://wobit.com.pl/case-studies/5023/toyota-rozpoczyna-produkcje-silnikow-do-napedow-hybrydowych-w-nowoczesnej-fabryce-z-automatycznym-transportem-wewnetrznym/
https://wobit.com.pl/case-studies/5023/toyota-rozpoczyna-produkcje-silnikow-do-napedow-hybrydowych-w-nowoczesnej-fabryce-z-automatycznym-transportem-wewnetrznym/
https://wobit.com.pl/case-studies/5023/toyota-rozpoczyna-produkcje-silnikow-do-napedow-hybrydowych-w-nowoczesnej-fabryce-z-automatycznym-transportem-wewnetrznym/
https://www.utrzymanieruchu.pl/wozek-autonomiczny-aiv-robotic/
https://www.utrzymanieruchu.pl/wozek-autonomiczny-aiv-robotic/
https://promag.pl/Wozki_autonomiczne_AIV,10266.html
https://promag.pl/Wozki_autonomiczne_AIV,10266.html
http://sluzby-ur.pl/artykuly/612/zrobotyzowane_wozki_widlowe_zastosowanie_i_korzysci.html
http://sluzby-ur.pl/artykuly/612/zrobotyzowane_wozki_widlowe_zastosowanie_i_korzysci.html
http://sluzby-ur.pl/artykuly/612/zrobotyzowane_wozki_widlowe_zastosowanie_i_korzysci.html



