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Artykut stanowi usystematyzowanie wiedzy z obszaru dwoch
wybranych rozwigzan intralogistycznych, ktérych pojecia cze-
sto pojawiajg sie w kontekscie przemystu 4.0 lub przemystu 5.0.
Przedstawiono dwa wybrane rozwigzania znajdujgce zastoso-
wanie w transporcie wewnetrznym. Na podstawie przeglgdu
literatury zdefiniowano pociagi logistyczne oraz pojazdy stero-
wane automatycznie AGV. Wyszczegdlniono metody formowa-
nia zestawdéw holowniczych pociggdéw logistycznych oraz typow
naczep wraz zich charakterystykg. W przypadku pojazdow
AGV dokonano podziatu ze wzgledu na rodzaj pojazdu, metody
nawigacji oraz stosowane jednostki tadunkowe.

Stowa kluczowe: pocigg logistyczny, AGV, pojazdy automa-
tyczne, automatyzacja transportu, rozwigzania intralogistyczne

Wstep

Globalny rynek przyczynia si¢ do wzrostu wymagan interesariuszy oczekujacych
produktéw wysokiej jakosci, dostarczonych w odpowiednim czasie oraz mozliwie
najnizszej cenie. Przedsigbiorstwa w dobie przemystu 4.0 (Rogaczewski, Cieslak,
Suszynski, 2020: 133-145) szukaja rozwigzan pozwalajacych sprosta¢ obecnym
wyzwaniom w postaci indywidualizacji przy jednoczesnej optymalizacji procesow
i kosztow produkcji (Abele i in., 2015: 150-153). Przemyst 5.0 (Przemyst 5.0. Kolejna
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rewolucja?, 2022), korzystajac z rozwigzan Industry 4.0, podkresla znaczenie czlo-
wieka, sSrodowiska i odpornosci tancucha dostaw. Poza automatyzacja przy projekto-
waniu lub tez zastosowaniu dostepnych technologii powinno si¢ zwraca¢ szczegdlng
uwage na utatwienie obstugi i pracy cztowiekowi oraz wptyw na srodowisko. Ponad-
to, jak pokazaty doswiadczenia pandemii COVID-19, rozwigzania pozwalajace na
automatyzacje powinny by¢ odporne na podobne sytuacje w przysztosci (Walicka,
Czemiel-Grzybowska, 2023: 109-125).

Najwickszym wyzwaniem jest czas — szybka reakcja na wymagania klienta i za-
chowanie elastycznosci. Organizacje dazg do zautomatyzowania wewnetrznych pro-
cesOW, wymiany informacji w czasie rzeczywistym, ktdre pozwola na podejmowanie
odpowiednich decyzji i szybie reagowanie z uwzglednieniem optymalnego wyko-
rzystania zasobow (Osieczko-Potoczna, 2022: 52-55).

Odpowiedzig na wyzwania jest sprawnie funkcjonujgcy system organizacji pro-
cesOw, umozliwiajacy harmonizacje pracy wszystkich zasobow, redukujacy zbedne
ruchy, poprawiajacy efektywnos¢ oraz wptywajacy na zmniejszenie ogoélnych kosz-
tow realizacji zlecen. Kluczowe jest podejmowanie decyzji w oparciu o rzeczywiste
dane i informacje przedstawiajace biezace mozliwosci posiadanych zasobow.

Sektor intralogistyki napotyka ciagle nowe wyzwania, spowodowane gtéwnie
przez intensywnie rozwijajacy si¢ rynek e-commerce. Zwigkszenie szybkosci roto-
wania towarow, duza liczba drobnych zamoéwien, szybsze czasy dostaw, skrocenie
czasu przetrzymywania produktdéw w magazynie to czynniki decydujace o tym, ze
automatyczne procesy intralogistyczne muszg by¢ niezawodne, elastyczne i skalo-
wane. Co wigcej, ich wydajno$¢ powinna by¢ na najwyzszym poziomie.

Na podstawie niemieckiej normy DIN 30781 okreslenie transportu wewnetrz-
nego odnosi si¢ do przemieszczania oraz zmiany lokalizacji osob itowardw
z punktu poczatkowego do miejsca przeznaczenia, r¢cznie lub za pomoca $rod-
kow technicznych (DIN 30781-1:1989-05. Transportkette;, Grundbegriffe, 1989).
Poczatkowo wykorzystywano do tego celu urzadzenia obstugiwane recznie. Wraz
z postepem technologicznym 1 dostgpnos$cig sprzgtu mozliwe stato si¢ czesciowe
lub catkowite zautomatyzowanie procesu transportu w organizacjach. Do tego
celu mogg stuzy¢ miedzy innymi pociagi logistyczne albo automatycznie stero-
wane pojazdy (AGV).

Zastosowanie odpowiednich technologii jest zalezne od rodzaju przemieszcza-
nych towaréw, rodzaju jednostek transportowych, wymagan technicznych dotycza-
cych przepustowos$ci oraz innych wymagan w danym przedsi¢gbiorstwie. Rozwia-
zania, takie jak pojazdy AGV czy pociagi logistyczne, czgsto pojawiaja si¢ jako
rozwigzania przemystu 4.0 (Wang, Anderl, 2016: 971-976; Rohrhofer, Graf, 2018:
14-15; Barcik, Odlanicka-Poczobutt, 2020: 138). Istotne jest zatem zestawienie do-
stepnych informacji w celu zdefiniowania oraz opracowania podstawowej charakte-
rystyki wybranych rozwigzan stosowanych w transporcie wewnetrznym.
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Pociagi logistyczne

Jednym z rozwigzan w zakresie transportu wewnatrzzaktadowego sa ciagniki z do-
taczonymi wozkami lub platformami. W literaturze okreslane sg one jako: Schlepper
(w thumaczeniu ciggnik z niem.) (Heinrich, 2009: 235), Mizusumashi (z jap.), Tugger
-train — TT (w thumaczeniu pociggi holownicze z ang.) lub pociagi logistyczne (ang.
logistic train). Na portalach branzowych pojawiajg si¢ takze takie nazwy, jak pociagi
transportowe lub zestawy transportowe. Pojecia te zarowno w literaturze, jak i w biz-
nesie stosowane sg zamiennie i odnosza si¢ do ciggnika z zestawem wozkow shu-
zacych do przemieszczania materialow wewnatrz organizacji. Zaliczane sg one do
narzedzi szczuptego zarzadzania lean management (Reis i in., 2016: 112—118).

Pojecie Mizusumashi oznacza dostawce punktu obstugi, ktory na biezaco $ledzi
dany obszar i reaguje szybko na zglaszane potrzeby dostarczenia towarow. Odnosi
si¢ do osoby odpowiedzialnej za cykliczne dostarczanie towardw oraz odbidr pu-
stych pojemnikow, a takze przeptyw informacji z miejsc uzupetien dostarczanych
czgéci czy materiatow do magazynu. Natomiast pocigg, zestaw holowniczy (ang.
Tugger Train — TT) zgodnie z wytycznymi Stowarzyszenia Niemieckich Inzynieréw
VDI 5586 opisywany jest jako ,,przemystowy pojazd ciagnacy z jednym lub wigksza
liczbg holownikow” (VDI 5586 Blatt 1 — Entwurf. Routenzugsysteme — Grundlagen,
Gestaltung und Praxisbeispiele, 2016). Obydwa pojecia odnoszg si¢ do ciggnikow
z zestawem wozkow.

W literaturze polskiej pojawia si¢ okreslenie pocigg logistyczny, ktore definio-
wane jest jako: ,,przemieszczanie po standardowej trasie zmiennej ilo$ci materiatow
w statych odstepach czasu. [los¢ materialow moze si¢ zmieniac, za§ czas dostarcza-
nia jest zawsze taki sam” (Gluszak-Piasecka, 2015: 320). Okreslenie pociagu logi-
stycznego moze by¢ niejednoznacznie rozumiane. Zgodnie z definicjg zamieszczong
w Encyklopedii PWN pociagiem kolejowym nazywa si¢ ,,zespol sprzggnigtych ze
sobg pojazdow szynowych, z ktorych co najmniej jeden jest czynnym pojazdem trak-
cyjnym (ciggnacym lub pchajacym)” (Pocigg, b.r.). To samo Zrddto podaje definicje
pociagu drogowego, zgodnie z ktdra jest to ,,zespof co najmniej trzech pojazddéw dro-
gowych, z ktorych jeden ciggnie pozostate” (Pocigg drogowy, b.r.). W tym przypad-
ku jest mowa o ciggniku, do ktérego sg dotgczane wozki/platformy w celu przetrans-
portowania materialow czy produktow wewnatrz przedsigbiorstwa. Niemniej jednak
brak nazwy wtasnej w jezyku polskim wprowadzit pewne zamieszanie w oznaczaniu
tego typu pojazdu. Biorac pod uwage druga definicje (pociggu drogowego), mozna
przyjac, ze okreslenie pocigg logistyczny mozna zastosowac do urzgdzenia ciggnace-
g0 za sobg minimum dwa pojazdy.

Wobec tak zroznicowanego nazewnictwa zdaniem autorki niniejszego opraco-
wania najbardziej poprawne okreslenie to ciggnik z zestawem wozkow, ktory jest
centralnym elementem zaopatrzenia obszaréw produkcyjnych. Jednakze uwzgled-
niajgc zapozyczenia nazw wiasnych, warto ujednolici¢ pojecie i przyjaé nazwe z je-
zyka angielskiego logistic train w thumaczeniu oznaczajacg pociagi logistyczne.
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Pojecie pocigg logistyczny mozna zdefiniowac jako pojazd ciggnacy, obstugiwa-
ny przez operatora, wykorzystywany w transporcie wewng¢trznym do przemieszcza-
nia towaréw umieszczonych na dotgczonych wozkach. Inne wystgpujace okreslenia
pociagu logistycznego to: ciagnik z zestawem wozkow, logistic train, Tugger, TT —
Tugger Train, Mizusumashi lub Schlepper. Przyktadowy typowy ciggnik z zestawem
wozkow przedstawiono na rysunku 1.

Rys. 1. Pociag logistyczny

Zrédto: Pociggi transportowe (Mizusumashi), 2020.

Ciagnik jest holownikiem obstugiwanym przez wyznaczonego pracownika, nato-
miast problematyczna pozostaje kwestia obstugi dotgczonych wozkow/platform, na
ktérych umieszczane sg towary i ktore transportowane sg z magazynu na halg i po-
miedzy wyznaczonymi stanowiskami. Wykorzystanie tego typu pojazdow jest cze-
sto taczone z kursem mleczarza (ang. Milk-Run) (Méacsay, Banyai, 2017: 141-146),
w ktorym zabierane sg puste pojemniki i dostarczane pojemniki z niezbg¢dnymi cze-
$ciami, materiatami na poszczeg6lnych liniach, stanowiskach czy magazynach mig-
dzystanowiskowych.

Pociag logistyczny ma przewage nad wozkami widtowymi ze wzgledu na mozli-
wos$¢ dotaczenia roznorodnych wozkéw dopasowanych do rozmiaru i ksztaltu trans-
portowanych pojemnikow. Wykorzystanie takiego zestawu transportowego pozwala
na zwigkszenie wydajnosci, skrocenie procesu transportowego oraz bezpieczne prze-
mieszczanie towarow wewnatrz przedsigbiorstwa. Takie rozwigzania znajduja zasto-
sowanie przy powtarzalno$ci wykonywanych procesow oraz przy odpowiednim pro-
jekcie hali umozliwiajgcym utworzenie petli transportowej (Klecha, 2016). Pociag
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logistyczny nie eliminuje catkowicie wykorzystania w przedsigbiorstwie wozkow
widlowych, stanowi raczej jego uzupetnienie pomi¢dzy magazynem a produkcjg.

Poszczeg6lne pociagi logistyczne rdznig si¢ wozkami, ktére sa dopasowywa-
ne do potrzeb i mozliwosci danego przedsiebiorstwa. Mozna wyr6zni¢ trzy rodzaje
technicznych metod formowania zestawow holowniczych w zaleznosci od doczepio-
nego zestawu (VDI 5586..., 2016). Zostaly one przedstawione na rysunku 2.

Nazwa metody Przyktad konkretnego zastosowania Rodzaj wykorzystywanego wézka

Przyczepa

Sama przyczepa

JTaxi’,
wsuwania/wysuwania

Dodatkowy woézek

Przenosnik rolkowy

Przenosnik rolkowy
zamontowany na state

Rys. 2. Metody formowania zestawéw holowniczych

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie Keuntje, Thomaser, Giinter, 2016: 619.

Metoda dotaczenia przyczepy jest najprostszym sposobem transportu. Polega na
zastosowaniu wozkow, ktore sa doczepione do ciagnika i bezposrednio na nich sa
transportowane towary. Druga metoda — okreslana jako taxi lub metoda wsuwania/
wysuwania (z niem. Ein-/Aufschubkonzept) — oznacza zastosowanie wozka w formie
ramy doczepionej do ciggnika, do ktérej wsuwane sg inne wozki. R6znica w porow-
naniu z metodg dolaczania przyczepy polega na tym, ze mozna wysuwaé/wsuwac
wozki bez odlaczania ramy transportowej przyczepionej do ciggnika. Ostatnia meto-
da zwigzana jest z wykorzystaniem wozkow z zamontowanymi na stale przenos$ni-
kami rolkowymi.

Jak wcze$niej wspomniano, najwigkszym problemem jest kwestia obstugi do-
taczanych wozkow. Wybor i1 zastosowanie odpowiedniej metody umozliwia wyko-
rzystanie poszczegolnych typow przyczep lub ram, ktére sg dotaczane do ciggnika.
Poszczegolne przyczepy w zaleznosci od metody formowania wozkow pokazano na
rysunku 3.
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Przyczepa JTaxi’, wsuwania-wysuwania Przenosnik rolkowy

Typy
przyczep/ram

Przenosnik rolkowy ze
statym dyszlem

Przyczepa
platformowa

Rama-E Rama-H

Przyczepa z ramg Przyczepa Przenosnik rolkowy
rurowg rampowa Rama-U z regulowanym dyszlem

Rys. 3. Typy przyczep w zaleznosci od metody formowania wozkow

Zrodto: opracowanie wtasne na podstawie Keuntje, Hormes, Fottner, 2018: 99.

W pierwszym przypadku (metoda przyczepy) wykorzystywane sg przyczepy
platformowe lub z ramg rurowa. Przyczepa platformowa pozwala na transportowanie
cigzkich tadunkow o réznych gabarytach, natomiast przyczepa z ramg rurowg moze
by¢ uzywana do transportu o okreslonej powierzchni bazowej. W drugim przypadku
(taxi) mamy do czynienia z wigkszg roznorodnos$cig stosowanych rozwigzan tech-
nicznych. Rama typu E i C pozwala na wsunig¢cie/wysuni¢cie wozka z okreslonej
strony. Dodatkowo rama C posiada cztery kota, a rama E — dwa kota ze sterowaniem
srodkowg osig. Rama H musi by¢ roztadowywana z tej samej strony, z ktorej nastapit
zatadunek. Ramy typu B, C, U i przyczepa rampowa okre$lane sg jako dwustronne ze
wzgledu na mozliwos¢ wsunigcia/wysuniecia wozka z kazdej ze stron. Kazda z ram
moze by¢ tez polaczona z funkcja podnoszenia holownika. Proces ten moze by¢
realizowany w sposob mechaniczny, elektryczny, hydrauliczny lub pneumatyczny.
Trzeci przypadek przedstawia metod¢ przenosnika rolkowego. Przenosniki rolkowe
wystepuja w wersji z dyszlem stalym Iub regulowanym.

Pociag logistyczny stanowi energooszczgdng mozliwos¢ realizacji dostaw ma-
terialow poprzez stworzenie odpowiedniej platformy na przemieszczane materialy.
W potaczeniu z dostepnymi systemami ERP i automatyczng identyfikacja RFID ten
rodzaj transportu pozwala na przetwarzanie danych w czasie rzeczywistym.
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Pojazdy sterowane automatycznie AGV

Innym rozwigzaniem w zakresie transportu wewnatrzzaktadowego sg pojazdy stero-
wane automatycznie (ang. automated guided vehicle — AGV, niem. Fahrerlose Trans-
portsysteme — FTS) jako system transportu bez kierowcy, sktadajacy si¢ z jednostki
oprogramowania do sterowania oraz jednego lub wigcej pojazdow podtogowych. Sa
to bezzatogowe, w pelni zautomatyzowane pojazdy, ktore nazywane sg w skrocie au-
tomatycznymi pojazdami AGV lub pojazdami AGV.

3
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Rys. 4. Przyktadowy robot AGV
Zrodto: Funkcjonalno$c¢ robotéw AGV, 2019.

Pierwszy pojazd AGV powstat w 1953 jako zmodyfikowany ciggnik holowniczy
(Tugger) stuzacy do transportowania dotaczonych przyczep. Znalazt zastosowanie
w przedsigbiorstwie Mercury Motor Freight Company w Stanach Zjednoczonych
(Karolina Potudniowa) (Hammond, 1987: 3-9). Do naprowadzania pojazdu wyko-
rzystywano petle indukcyjng. Nastepnie tego typu pojazdy znalazty zastosowanie
w innych fabrykach i magazynach. W 1973 roku zostat zaprojektowany i wdrozo-
ny przez firme¢ Volvo w Szwecji pojazd AGV. Pehit on funkcj¢ ruchomej platfor-
my montazowej sterowanej komputerowo. Rozwiazanie si¢ sprawdzito, z czasem
w przedsiebiorstwie funkcjonowato 280 takich pojazdéw (Ullrich, 2015: 2-3). Przy-
ktadowy pojazd zostat przedstawiony na rysunku 4. AGV stuzy do przewozenia to-
wardw po wyznaczonej trasie.

W praktyce biznesowej pojazd AGV moze by¢ okre§lany nie tylko jako pojazd
automatyczny, ale takze jako pojazd autonomiczny. Pierwszy czton w obu nazwach —
pojazd — odnosi si¢ do urzadzenia przystosowanego do poruszania si¢. Natomiast
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przymiotnik automatyczny oznacza dziatajacy w Scisle okreslonych warunkach,
a autonomiczny — dzialajacy niezaleznie, samodzielnie w nieznanym $rodowisku
(Pillath, 2016: 3—4). Kwestia poprawnosci uzycia obu poje¢ w odniesieniu do AGV
zalezy od mozliwo$ci urzadzenia. Parlament Europejski wyrdznia sze$¢ poziomow
autonomicznos$ci opartych na poziomie automatyzacji (tab. 1) zgodnie z mi¢edzyna-
rodowa normg SAE J3016 (Taxonomy and Definitions for Terms Related to Driving
Automation Systems for On-Road Motor Vehicles J3016 202104, 2021).

W polskim ustawodawstwie definicj¢ pojazdu autonomicznego reguluje Usta-
wa z dnia 20 czerwca 1997 roku — Prawo o ruchu drogowym, zgodnie z ktorg jest
to: ,,[...] pojazd samochodowy, wyposazony w systemy sprawujace kontrole nad
ruchem tego pojazdu i umozliwiajace jego ruch bez ingerencji kierujacego, ktory
w kazdej chwili moze przejac¢ kontrole nad tym pojazdem”. Jest to jednak definicja
zawgzajaca rozumienie omawianego pojecia, poniewaz do kategorii pojazdow au-
tonomicznych moga by¢ zaliczane tylko samochody bedace na czwartym poziomie
automatyzacji zgodnie z normg SAE J3016 (Taxonomy and Definitions for Terms
Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles J3016 202104,
2021).

Tab. 1. Poziomy autonomicznosci zgodnie z SAE J3016

Poziom autonomii Opis

0 | Brak automatyzacji | Kierowca w petni kontroluje pojazd. Obecne sg podstawowe
systemy, takie jak awaryjne bezpieczenstwo samochodu (ABS) lub

tempomat.
1 | Asysta kierowcy Dostepne sa systemy dajgce namiastke automatyzacji, asystent
pasa ruchu, aktywny tempomat.
2 | Czesciowa Systemy z poziomu 1 mogg ze sobg wspotpracowac, same
automatyzacja zmieniajac tor jazdy oraz predkosc.
3 | Warunkowa W okreslonych sytuacjach (autostrada/korek) pojazd porusza sie
automatyzacja w petni autonomicznie.
4 | Wysoka Pojazd porusza sie autonomicznie bez udziatu kierowcy, ktéry moze
automatyzacja przeja¢ nad nim kontrole w kazdej chwili.
5 | Petna Petna automatyzacja, brak mozliwosci recznego sterowania
automatyzacja pojazdem. ,Kierowca” jako uzytkownik podaje tylko cel podrozy.

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Zanchin i in., 2017: 2632-2633.

AGYV (ang. automated guided vehicle) to samojezdny pojazd bezzatogowy shu-
zacy do przemieszczania towardow, funkcjonujacy samodzielnie, bez koniecznosci
bezposredniej obstugi operatora. Wozek sterowany jest za pomocg odpowiednich
uktadéw nawigacji. Pojazd moze dziata¢ automatycznie lub autonomicznie (Zanchin
iin., 2017: 2632-2633).

Pojazdy AGV mozna podzieli¢ takze ze wzgledu na rodzaj pojazdu (tab. 2).
Pierwszym rodzajem pojazdow AGV sa wozki holownicze (zestawy wozkow trans-
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portowych). Najczesciej spotykane automatyczne pojazdy to wozki pojedynczego
zatadunku. Wystepuja takze AGV w postaci wozkow widtowych i prostych wozkow
transportowych.

Tab. 2. Podziat AGV ze wzgledu na rodzaj pojazdu

W6zki holownicze Wozki o Proste wozki
] pojedynczego Wézki widtowe
(ang. towing transportowe (ang.
vehicles) za.ﬂadunku (gng. (ang. fork trucks) cart vehicles)
unit load vehicles)
Charakte- | Pierwsze pojazdy Najbardziej Elastyczne, Stosunkowo
rystyka AGV, stuzace do tradycyjne wszechstronne, niedrogie pojazdy
holowania innych pojazdy AGV, popularne pojazdy | wykorzystywane
wozkow. Poruszajg | przystosowane obstugujgce rézne | do pracy jako
sie wzdtuz do przewozu rodzaje tadunkéw, | wozki holownicze
wyznaczonej petli. | réznych tadunkéw. | takich jak: rolki, lub wézki
Posiadajg palety, stojaki. pojedynczego
mozliwos¢ Maksymalizujg zatadunku.
manewru i mogg doktadnosc¢
poruszac¢ sie po i szybkos¢
waskich Sciezkach | realizowanych
dziatan.
tadownos¢ | Od 3 do 27 ton Do 27 ton Do 1,5 tony Do 1,4 tony
Zastosowa- | Magazyny, hale Magazyny, hale Magazyny, hale Ustugi — lotniska,
nie produkcyjne, centra | produkcyjne, centra | produkcyjne, centra | hotele, szpitale
dystrybucyjne dystrybucyjne dystrybucyjne

Zrédto: opracowanie wiasne na Zrobotyzowane wézki widtowe — zastosowanie i korzysci, 2024.

Pojazdy sterowane automatycznie AGV rdznig si¢ rodzajem zastosowanej na-

wigacji. W literaturze przedmiotu wyszczegdlniono nastgpujace metody: petli ma-
gnetycznej, petli indukcyjnej, nawigacji laserowej, linii optycznej, zyroskopowa,
ultradzwigkowa, GPS (Smieszek, 2016: 536), RFID (Martinez-Barbera, Herrero-
-Pérez, 2010: 459-468), linii refleksyjnej (Podobinska-Staniec, Wilkosz, 2014: 4818)
oraz naturalng 2D/3D (Ptaczek, Osieczko, 2020: 169-170). Opis dostgpnych metod
zamieszczono w tabeli 3.

Tab. 3. Metody nawigacji pojazdéow AGV

Met.oda" Charakterystyka
nawigacji
Metoda petli Pojazd posiada zamontowane czujniki magnetyczne, ktore odbierajg sygnat
indukcyjnej z umieszczonego w posadzce przewodu indukcyjnego, generujgcego

pole elektryczne. Metoda ta cechuje sie duzg skutecznoscig, umozliwiajgc
sterowanie pojazdem w przestrzeniach otwartych. Petla indukcyjna moze
réwniez tadowa¢ akumulator AGV. Zmiana trasy jazdy wigze sie z ingerencjg
w podtodze i zmiang kanatéw, w ktdrych znajduje sie przewdd.
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Met.oda" Charakterystyka
nawigacji

Metoda petli Jako zrédio pola magnetycznego wykorzystuje sie¢ materiat ferromagnetyczny.

magnetycznej Instalacja tej metody nawigacji jest prosta i niskokosztowa. Pozwala takze na
szybkie modyfikowanie trasy. Metoda ta nadaje sie do wykorzystania wewnatrz
budynku. Obecnos$¢ innych tasm magnetycznych moze wptywac na czuto$é
pojazdu i zaktécac jego funkcjonowanie.

Metoda Umieszczony w pojezdzie nadajnik odczytuje wigzki lasera odbijajgce sie od

nawigacji ustalonych optycznych punktéw odniesienia. Nastepnie odebrany sygnat jest

laserowej analizowany i pozwala na orientacje AGV. Nawigacja laserowa pozwala na
duza doktadnos¢, moze by¢ wykorzystana réwniez na zewnatrz budynku dzieki
odpornosci na warunki atmosferyczne oraz tatwo mozna zmodyfikowac trase.
Konieczne jest zachowanie widocznosci odbty$nikéw dla pojazdu.

Metoda Wykorzystywane jest urzgdzenie zyroskopowe, ktore wykrywa zmiany

zyroskopowa kierunku pojazdu. W podtozu montowane sg punkty odniesienia (dodatkowe
wzorcowanie zewnetrzne dla AGV). Metoda ta pozwala na dobre
pozycjonowanie pojazdu, ale wigze sie z wysokg cena, dodatkowo pojawiajg
sie trudnosci instalacji sprzetu przy krzyzujgcych sie sciezkach.

Metoda Pojazd wyposazony jest w fotokomorki (czujniki optyczne), ktére mierza

optyczna natezenie odbitego Swiatta od przyklejonych do podtoza tasm odblaskowych.
Metoda optyczna umozliwia szybka i niskokosztowg zmiane trasy. Niestety,
ogranicza sie tylko do zastosowania wewnatrz budynku. Charakteryzuje sie
duza czutoscig na zabrudzenia.

Metoda Pojazd wyposazony jest w zestaw czujnikéw wychwytujgcych fale

ultradzwiekowa

ultradzwiekowe emitowane przez sygnat nawigacyjny. Odlegtos¢ jest

mierzona na podstawie oceny parametrow odbitej fali, na ktérg majg wptyw
temperatura, ci$nienie czy wilgotnos¢. Taka metoda sprawdza sie w niewielkich
przestrzeniach. Mimo braku koniecznosci instalacji dodatkowych znacznikow
taki rodzaj nawigacji jest rzadko stosowany.

Metoda GPS

Nawigacja pojazdu odbywa sie poprzez odbiornik i system nawigacji
satelitarnej. Zastosowanie tej metody jest stosunkowo proste, ale mato
doktadne. W celu zwiekszenia precyzji konieczne jest umieszczenie stacji
referencyjnych. Metoda GPS sprawdza sie w otwartych przestrzeniach.

Metoda RFID

Identyfikacja obiektow w oparciu o fale radiowe, ktére sg automatycznie
odczytywane i zapisywane, bez kontroli operatora. Pojazd odczytuje
zamontowane w podtozu czytniki RFID. Metoda RFID pozwala na precyzyjne
i szybkie dziatanie. Inwestycje, jakie nalezy ponies¢, to zakup i montaz
czytnikow.

Metoda linii
refleksyjnej

Trasa wyznaczana jest przez naniesienie tasmy lub farby refleksyjnej na
podtodze. Zainstalowana kamera stanowi uktad nawigacji pojazdu, ktéry
porusza sie wzdtuz wyznaczonej trasy. Metoda pozwala na tatwg modyfikacje
trasy przejazdu, ale zastosowanie sprawdza sie tylko wewnatrz budynku.

Metoda 2D/3D

Pojazd wyposazony jest w skanery 2D/3D, stuzgce do mapowania terenu

z wykorzystaniem obiektéw znajdujgcych sie w otoczeniu robota. Tworzac
wirtualng mape oraz majgc wyznaczone punkty, do ktérych ma dotrze¢, pojazd
sam okresla optymalng trase. Metoda nazywana takze naturalna.

Zrodio: opracowanie witasne na podstawie Ptaczek, Osieczko, 2020: 169-170.

W klasyfikacji automatycznych pojazdéw AGV mozna takze uwzglednié kryte-
rium zastosowanych jednostek tadunkowych. Taki podziat zostat przedstawiony na

rysunku 5.
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Przenosniki
rolkowe
Przenosniki
tarnicuchowe o
Przenosniki
tasmowe
Jednostka
tadunkowa
AGV
Platformy Systemy
podnosne wahadtowe

Rys. 5. Podziat pojazdéw AGV ze wzgledu na rodzaj zastosowanych jednostek
tadunkowych

Zrédto: opracowanie whasne.

Podsumowanie

Reasumujac, wybrane rozwigzania intralogistyczne w obszarze transportu nie wy-
czerpuja tematu. Sa przykladami rozwigzan w zakresie transportu wewnatrzzakta-
dowego, dzigki ktérym przedsigbiorstwa moga osiagnaé korzysci w postaci zwiek-
szenia wydajnosci, pozytywnego wplywu na zmniejszenie liczby zniszczen towarow
w trakcie transportowania. Pozwalaja na lepsze wykorzystanie przestrzeni magazy-
nowej, wicksza elastycznos$¢ oraz zwickszony poziom bezpieczenstwa. Umozliwiaja
automatyzacj¢ przeptywu informacji i produktéw wewnatrz przedsigbiorstwa. W po-
faczeniu z systemami informatycznymi organizacji oraz czujnikami pozwalaja na
monitorowanie realizowanych procesow w czasie rzeczywistym.

Wraz z rozwojem dostepnych technologii podejmowane sg prace nad udosko-
nalaniem mozliwosci sterowania, zmniejszeniem rozmiardw, zastosowaniem innych
typow nawigacji oraz dostepnych rodzajow czujnikow. Omawiane rozwigzania intra-
logistyczne w postaci pociggdw logistycznych oraz pojazdow AGV stanowig przy-
ktady ukazujace mozliwo$¢ zastosowania narzegdzi logistyki 4.0/przemystu 4.0 do
biezacej dziatalno$ci przedsiebiorstw, wplywajac na automatyzacje proceséw logi-
stycznych.

Przedsigbiorstwa chcace sprostaé¢ rosngcym wymaganiom rynku beda poszu-
kiwa¢ odpowiednich rozwigzan pozwalajacych na realizacje podstawowych czyn-
no$ci transportu wewnetrznego. Artykut przedstawia dwa wybrane rozwigzania
intralogistyczne. Warto opisa¢ kolejne, by umozliwi¢ szersze spojrzenie na in-
frastrukture wewnetrzng pozwalajagca na automatyzacje realizowanych procesow
w organizacjach.
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Summary
Logistics trains and AGVs - definition and characteristics

The article is a systematization of knowledge in the area of two
selected intralogistics solutions, the concepts of which often ap-
pear in the context of Industry 4.0 or Industry 5.0. Two select-
ed solutions applicable to internal transportation are presented.
Based on the literature review, logistics trains and AGVs auto-
matically controlled vehicles were defined. Methods of forming
towing sets of logistics trains and types of trailers were listed,
along with their characteristics. In the case of AGVs, a division
was made according to the type of vehicle, navigation methods
and cargo units used.

Keywords: logistics train, AGV, automated vehicles, transporta-
tion automation, intralogistics solutions
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