STYKA WYMUSZA POSZUKIWANIE NOWYCH, WYDAJNIEJSZYCH ORAZ NIEZAWODNYCH ROZWIAZAN TECHNICZNYCH.
W IDEE PRZEMYStU 4.0 Z POWODZENIEM WPISUJA SIE AUTOMATYCZNE WOZKI TRANSPORTUJACE, KTORE StUZA
DO AUTOMATYZACJI PROCESOW PRODUKCYJINYCH | MAGAZYNOWYCH. ZASTOSOWANIE TYCH URZADZEN Z DNIA NA
DZIEN ULEGA ROZSZERZENIU O NOWE BRANZE | OBSZARY, DZIEKI CZEMU MOZNA JE Z POWODZENIEM WYKORZYSTY-
WAC DO TRANSPORTU NP. W SZPITALACH CZY LABORATORIACH.

MARCIN
DZWIGONSKI

Gtéwny Specjalista Urzadzen
Transportu Bliskiego
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Oddziat w Katowicach
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TOMASZ BORTH

Kierownik Dziatu Urzadzen
Transportu Bliskiego

Urzad Dozoru Technicznego
Oddziat w Katowicach

Biuro w Gliwicach

To wiasnie autonomiczne wozki
jezdniowe sg coraz czesciej wy-
bierane, poniewaz oprécz auto-
matyzacji proceséw pozwalajg
na ich optymalizacje oraz zwiek-
szenie wydajnosci. Dodatkowo

wizja Przemystu 4.0 wymaga od SRS TRl e e KETL

Autonomiczne wézki jezdniowe

idealnie wpisuja sie w konwersje

systemow transportu na techno-
logie zautomatyzowana.

stosowanych urzadzen i syste-
moéw duzej elastycznosci oraz
inteligenciji. Muszg one w sposdb

Vehicle) wszystkie swoje zalety
pokazatly w branzy logistycznej
i intralogistyczne;j.

ptynny dopasowywaé sie do po-
trzeb coraz bardziej wymagajgce-
go uzytkownika.

Wdrozenie, jak réwniez usprawnienie tych elementéw w duzym stopniu po-
zwala na poprawe efektywnosci dziafania przedsiebiorstwa, co w czasach
dynamicznie zmieniajacej sie gospodarki oraz potrzeb klienta koricowego
jest podstawg rozwoju kazdej firmy.
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Rys. 1. Przyktadowy wézek autonomiczny (Zrédto: https://promag.
pl/Wozki_AGV_%E2%80%93_transport_przyszlosci_w_magazy-
nach,10376.html)

CECHY | PARAMETRY WYROZNIAJACE

Pojazdy te moga uczestniczy¢ w automatyzacji procesu transpor-
tu wszelkiego rodzaju materiatow, surowcow, potproduktéw oraz
wyrobdw gotowych. Oczywiscie cyfryzacja proceséw nie obejmu-
je jedynie zainwestowania w automatyczne wozki transportujace,
lecz wymaga réwniez potaczenia ze sobg wszystkich procesow.

Zmiana struktury kosztow

Atutem wspomnianych urzadzer jest realna redukcja kosztow
dziatalnosci przedsiebiorstwa pomimo poczatkowej potrzeby
poniesienia wyzszych kosztow inwestycji.

® To wiasnie koszt zwigzany z zakupem wdzkéw autonomicznych
oraz budowa infrastruktury, ktéra jest niezbedna do prawidtowe-
go funkcjonowania tych urzadzen, sa bardzo czesto uznawane
przez potencjalnych inwestordéw za ich najistotniejszg wade.

@ Niestety urzadzenia te mogg przemieszczac sie jedynie po po-
wierzchniach, ktére sa przystosowane do tego celu - wymagaja
dobrej jakosci, czystej posadzki — wdzki nie sprawdzaja sie na nie-
réwnych powierzchniach.

@ Dodatkowo, juz na poczatku, przyszte miejsce pracy tych urza-
dzen musi by¢ wyposazone w odpowiednig infrastrukture zwia-
zang bezposrednio z zastosowang metodg sterowania.

Podczas planowania inwestycji nalezy dokona¢ analizy, biorac
pod uwage rekompensate wynikajaca z pozniejszych nizszych
kosztow eksploatacji, ograniczonych zasadniczo do kosztéw
fadowania, oraz ewentualnych prac konserwacyjnych i serwi-
sowych.

Trzeba zauwazy¢, ze w przypadku wykorzystania wdzkow auto-
matycznych nie ponosi sie kosztéw zwigzanych z zatrudnieniem
personelu do bezposredniej obstugi kazdego wdzka. Omawiane
pojazdy znajdujg zatem zastosowanie, kiedy wystepuje realny
problem z dostepnoscig pracownikéw posiadajgcych stosowne
kwalifikacje do wykonywania czynno$ci operatora.

Wymieniajac zalety autonomicznych rozwigzan warto tez zazna-
czy¢, ze pewng wada, ktéra ma wptyw na wybdr pomiedzy urza-
dzeniami autonomicznymi a tradycyjnymi, moze by¢ zastosowa-
nie dla okreslonych rodzajow produkcji. W przypadku produkcji
jednostkowej oraz matoseryjnej zastosowanie wdzkdw autono-
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micznych jest mniej zasadne. Wynika to z potrzeby czestszej modyfikacji
sieci transportu, drég transportowych oraz zmiany profilu produkcji.

Poziom niezawodnosci

Jako kolejna zalete stosowania wozkow automatycznych nalezy wymie-
ni¢ niezawodnos¢, ktora jest duzo wieksza niz w przypadku wozkow tra-
dycyjnych, obstugiwanych przez operatoréw.

Nalezy pamieta¢ o potrzebie zapewnienia wlasciwego poziomu bez-

pieczeristwa dla pracownikow poruszajacych sie i pracujacych w obre-
bie stref pracy wézkéw automatycznych.

W przypadku urzadzen autonomicznych wyeliminowano problemy wynikaja-
ce z nieostroznosci kierujgcych wozkami i bteddw cztowieka, dzieki czemu
nie mamy do czynienia ze zdarzeniami, awariami oraz uszkodzeniami stad
wynikajgcymi.

Wydajnosé i bezpieczenistwo
Niewatpliwym atutem urzadzen autonomicznych jest rowniez ich wydaj-
nos¢. Urzadzenia tego typu moga pracowac wiasciwie nieustannie.

Przerwy w pracy tych urzgdzen wynikajg jedynie z potrzeby wymiany lub
natadowania akumulatoréw oraz ewentualnych prac serwisowych, kto-
re wystepuja rowniez w przypadku wozkow tradycyjnych. Zastosowanie
tych urzadzen do wykonywania czynnos$ci czesto monotonnych pozwala
na wyeliminowanie btedéw ludzkich, ktére w takich sytuacjach sg nader
czesto przyczyng zdarzen wypadkowych. Z analiz wynika, ze to najcze-
Sciej cztowiek wykonujacy czynnosci obstugi jest stabszym ogniwem
niz wykorzystywana automatyka. Wozki autonomiczne wyposazone sg
w szereg czujnikdw, elementow oraz zabezpieczen spetniajacych wyma-
gania norm oraz obowigzujgcych przepisow, ktére pozwalajg na zwiek-
szenie bezpieczenstwa pracy.

Mobilnos¢ i manewry
Rozwigzania automatyczne cechuje duza mobilnos¢, elastycznos¢ oraz
mozliwos¢ zmiany kierunku jazdy.

W wielu przypadkach urzadzenia te dzieki zastosowanemu napedowi maja
mozliwos$¢ przemieszczania sie w kazdym kierunku i wykonywania obrotu
w miejscu. Dzieki zastosowaniu wozkéw automatycznych oraz zredukowa-
niu liczby potrzebnych manewréw do zmiany kierunku jazdy uzytkownicy
mogq zauwazy¢ skrdcenie cyklu transportu, co przektada sie na realizacje
procesu produkcji w krotszym czasie.

Srodowisko

Nalezy wskaza¢ rowniez zalete wynikajaca z mozliwosci zastosowania
wspomnianych urzadzen w srodowiskach negatywnie oddziatujacych na
organizm ludzki lub wrecz w srodowiskach niebezpiecznych.

Dzieki zastosowaniu wozkow automatycznych eliminujemy wystepujace za-
grozenia dla zdrowia lub zycia ludzkiego oraz prawdopodobiefstwo zmniej-
szenia wydajnosci lub zdolnosci postrzegania 0sab, ktére rowniez, w konse-
kwencji, mogg prowadzi¢ do sytuacji wypadkowych.

ROZWGJ TRANSPORTU AUTONOMICZNEGO
Wazki autonomiczne nie sg produktami nowymi. Wprowadzono je do uzyt-
ku w branzy motoryzacyjnej juz w latach 50. XX w.

Z biegiem czasu urzadzenia te z powodzeniem wdrazano w innych bran-
zach, a wszystkie swoje zalety pokazaty w branzy logistyczne;j.
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Dzi$ rodzina wézkéw AGV (Automated Guided Vehicle) jest bardzo
rozlegta. Urzadzenia te réznig sie miedzy soba przede wszystkim pod
wzgledem sposobu nawigacji i sposobu podejmowania oraz transportu
tadunku.

Rys. 2. Jeden z pierwszych na swiecie wézkdw elektrycznych bez kierow-
cy, wyprodukowany przez Barrett Electronics CorporationZrédta: a) https://
www.forkliftaction.com/news/big-things-to-come-for-agvs.aspx?n=6610,
b) https://przemysliprzyszlosci.gov.pl/przewodnik-przemyslowy-wozki-sa-
mojezdne-agv/)

NALEZY PRZYJAC, ZE WSZYSTKIE WOZKI KORZYSTAJACE Z NAWI-
GACJI, KTORA WYMAGA FIZYCZNEGO O0ZNACZENIA TRASY, KLASY-
FIKUJE SIE JAKO AGV.

Wsrdd wozkéw AGV to najliczniejsza grupa urzadzen, gdyz do niej zali-
cza sie wszystkie wozki automatyczne wykorzystywane w transporcie
wewnetrznym, w magazynach czy halach produkcyjnych.

® Podgrupa urzadzen AGV sa wdzki AMR (Autonomous Mobile Robots).
Sa to urzadzenia korzystajace z nawigacji naturalnej. Nazwy te sg uzy-
wane réwnolegle lub zamiennie, bo urzagdzenia te sg do siebie zblizone
pod wzgledem funkcjonalnosci.
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® Czesto zdarza sie réwniez, ze wozki AMR nazywane sg AIV (Auto-
nomous Intelligent Vehicles) i SGV (Self-Guided Vehicles). Poje-
cia te okreslajg identyczne urzadzenia réznigce sie tylko nazwami
wprowadzonymi przez réznych producentdw.

RODZAJE NAWIGACJI
Znaczacy rozwdj i zréznicowanie technik nawigacyjnych wptynety na bu-
dowe omawianych urzadzen.

Petla indukcyjna

Wazki z nawigacja z zastosowaniem petli indukcyjnej przemieszczaja
sie dzieki zatopionym w posadzce hali przewodom (kablom), przez
ktore ptynie prad elektryczny o okreslonej czestotliwosci.

Wytworzone pole magnetyczne jest wykrywane przez sensory magne-
tyczne znajdujace sie na wozku. Dokonujac ciggtego pomiaru natezenia
pola magnetycznego, wozek porusza sie w takim kierunku, aby wartos¢
natezenia byta caty czas jak najwieksza. Urzadzenia te wykorzystujg wiec
nawigacje indukcyjng. Ten spos6b nawigacji powoduje jednak, ze kazda
zmiana trasy wymaga przeprowadzenia kosztownych i czasochtonnych
prac budowlanych. W przypadku tej metody mozliwe jest wydtuzenie
czasu pracy urzadzenia poprzez wykorzystanie indukcji do tadowania

Rys. 3. Wazek z nawigacja z zastosowaniem petli indukcyjnej (Zrédfo: https:/
portalprzemyslowy.pl/wp-content/uploads/2020/04/Wobit-AGV-32.jpg)

Dalszy rozwoj nawigacji wozkdw autonomicznych nastgpit dzieki zasto-
sowaniu naklejanych na posadzke tasm ferromagnetycznych. Czujniki
magnetyczne umieszczone na wozku przekazujg odpowiednie sygnaty
do jednostki sterujgcej pojazdu. Metoda ta pozwala na rozwijanie wiek-
szych predkosci przez pojazdy autonomiczne. Pewng modyfikacjg jest
zastosowanie zamiast tasmy magnetycznej punktéw magnetycznych
oddalonych od siebie o okreslong odlegtosc.

Refleksyjna nawigacja

Nawigacja taka polega na odczytywaniu przez sensor lub kamere na-
klejonych na posadzce tasm odblaskowych. Metoda refleksyjna wy-
korzystuje efekt odbicia swiatla, ktére jest emitowane z pojazdu. Po
nadaniu i odebraniu swiatta odbitego wyznaczana jest pozycja wozka
w stosunku do namalowanej lub naklejonej linii.

W metodzie optycznej Sciezka jest namalowana kolorem o innym kon-
trascie niz pozostata czes¢ podtogi. Kamera znajdujaca sie na pojezdzie
stale monitoruje przebieg gtéwnej linii, co pozwala na ustalenie pozycji
urzadzenia wzgledem wyznaczonej Sciezki.
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Zalety i wady nawigacji indukcyjnej i refleksyjnej

® Zastosowanie powyzszych metod nawigacji wozka umozliwia zmiane miejsca instalacji Scie-
zek naprowadzajacych bez koniecznosci przeprowadzania kosztownych prac budowlanych, co
w przypadku metody nawigacji opartej na petli indukcyjnej jest duzym atutem.

® \Wspdlng wadg zastosowania metod ferromagnetycznych, refleksyjnych oraz optycznych jest
ich stosunkowo niska trwatos¢. Konieczne jest okresowe odnawianie trasy poprzez naklejanie
tasmy lub malowanie linii. Dodatkowo zmiany przebiegu tras w przypadku zastosowania tego
rodzaju nawigacji sg dos¢ problematyczne i mato elastyczne. Trzeba bowiem zmienic linie i na
nowo oznaczy¢ punkty nawigacyjne.

® \Wskazane rozwigzania sprawdzaja sie najlepiej w przypadku statych tras przewozu. Dodatko-
wo podczas eksploatacji urzadzen pojawienie sie na trasie przejazdu przeszkody, uszkodzenie
tasmy, petli lub kodéw powoduje zatrzymanie urzadzenia i koniecznos¢ usuniecia usterki przez
cztowieka.

Metoda wizyjna
Nawigacja wizyjna polega na analizie obrazu przekazywanego z kamer lub poréwnaniu poto-
zen markeréw z ich mapa cyfrowa.

Metoda ta opiera sie na umieszczeniu w okreslonych miejscach znacznikow, ktére odnaj-
duje system wizyjny pojazdu albo skaner laserowy. Na podstawie tych punktow system
okresla aktualng pozycje wézka na mapie cyfrowej. Doktadno$é metody rosnie wraz ze
zwiekszaniem liczby znacznikéw umieszczonych w hali. Zastosowanie wiekszej odlegto-
$ci pomiedzy znacznikami powoduje zwiekszenie ryzyka btedu pozycjonowania urzadzenia.

Rys. 4. Ogdina zasada nawigacji laserowej (Zrddto: Material Handling Solutions: A look into Auto-
mated Robotics Thomas Davich https://tc.engr.wisc.edu/wp-content/uploads/sites/142/2017/04/
Davich2070.pdf)

Nawigacja laserowa

Przelomem w nawigacji omawianych urzadzen jest pojawienie sie nawigacji laserowej i wy-
korzystanie systeméw wizyjnych. Metoda SLAM (Simultaneous Localisation and Mapping
- jednoczesne mapowanie obszaru i lokalizacja), wykorzystujaca zainstalowane na wozku
sensory, skanery laserowe, kamery, GPS, pozwala okresli¢ doktadna lokalizacje urzadzenia
w obiekcie na podstawie zapisanej w pamieci mapy.

Dzieki zastosowaniu technik opartych na skanerach 2D/3D zbyteczne okazato sie oznaczanie
tras, a urzagdzenie AMR przy pierwszym przejezdzie skanuje wszystkie trasy, identyfikuje prze-
szkody, obszary zabronione i przygotowuje mape terenu. Dzieki temu wozek samodzielnie wy-
znacza optymalng trase, a w przypadku pojawienia sie na jego trasie nowych przeszkdd, nowych
zadan lub nowych punktéw urzadzenie dokonuje ponownej analizy, ponownie optymalizuje trase
i wybiera alternatywna.
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WYKORZYSTANIE ZAAWANSOWANYCH
METOD NAWIGACJI POWODUJE, ZE URZA-
DZENIA SA ,ODPORNE” NA ZAKLOCENIA
TRASY PRZEMIESZCZANIA.

TEGO TYPU NAWIGACJE OKRESLA SIE
JAKO NATURALNA.

Najnowoczesniejsze wdzki automatyczne cha-
rakteryzujg sie duzg samodzielnoscig, inteligen-
Cjg oraz autonomig. Z uwagi na rozbudowang
automatyke i duze mozliwosci adaptacyjne
wozki te sprawdzajg sie w zaktadach o dowolnej
wielkosci, a brak koniecznosci ingerencji w in-
frastrukture obiektu generuje mniejsze koszty
modyfikacji zadar i z powodzeniem pozwala na
zmiane profilu prowadzonej dziatalnosci.

Rys. 5. Przyktadowe wézki autonomiczne (Zrédfo:
https.//wdx.pl/wp-content/uploads/2019/09/
wozki-agv-610x458.jpg)
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Tablica 1. Podstawowy podziat wozkdw ze wzgledu na zastosowany sposéb nawigacji

Rodzaj nawigacji ‘

Opis sposobu nawigacji

przewod pod napieciem prowadzony jest pod po-

laserowa optyczna

indukcyjna

> y sadzkg
g % magnetyczna tasma magnetyczna naklejona na posadzce
[
2 E refleksyjna tasma odblaskowa naklejona na posadzce
> @
5 5 | optyczna tasma kontrastujgca namalowana na posadzce
= 2 . . o
EN urzadzenie wyposazone w skaner emitujacy i od-
™ E bierajacy Swiatto lasera wspotpracujacy z umie-

szonymi w polu pracy elementami odbijajgcymi
Swiatto lasera

laserowa naturalna

Bez wykorzystania
fizycznych elementéw

urzadzenie wyposazone w skaner laserowy bez
jakichkolwiek punktéw odniesienia, obszar pracy
urzadzenia zmapowany w pamieci wézka

PODZIAL WOZKOW AUTONOMICZNYCH

Wsrod autonomicznych wézkéw mozna wyrézni¢ gtéwne ich rodzaje, z ktérych

czes¢ podlega dozorowi technicznemu. Stosowane s3 automatyczne wézki naste-
pujacych rodzajow:

@ ciggnikowe - holownicze (Towing Vehicles),

® wozki pojedynczego zatadunku ,na sobie” (Unit Load Vehicles),

® podnosnikowe (Fork Vehicles).

Wozki ciaggnikowe to automatyczne pojazdy ciggngce wagony lub kosze logistyczne na
kotkach. Przeznaczone sg do przewozenia komponentdw i wyrobdw gotowych pomiedzy
stanowiskami na hali produkcyjnej.

agv-mail-sorting-plant-1024x768.jpg)
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Rys. 6. Wézek ciagnikowy (Zrddto: http://lean-technology.pl/wp-content/uploads/2020/04/

Wozki pojedynczego zatadunku majg postac
platformy o kompaktowej konstrukcji, a tadunek
umieszczany jest na powierzchni platformy. Ten typ
wozkdw moze by¢ rozbudowywany o wyposazenie
specjalne, np. pojemniki, ufatwiajace segregacje
i transport drobnych elementoéw.

Wazki podnosnikowe przeznaczone do obstugi re-
gatéw magazynowych do pobierania oraz odktada-
nia fadunkow, jak réowniez do transportu wewnatrz
magazynu.

WOZKI AUTONOMICZNE ZE WZGLEDU NA ICH CE-
CHY SZCZEGOLNE, PRZEZNACZENIE LUB OKRE-
SLONE PARAMETRY PRACY MOZNA PODDAC KIL-
KU DODATKOWYM PODZIALOM.

PRZEZNACZENIE

Ze wzgledu na przeznaczenie wozki mozna po-

dzielié na:

wozki do kompletacii,

wozki do transportu tadunkéw miedzy stanowiskami.

Gtownym zastosowaniem wézkéw do kompletacji
jest dostarczenie tadunkéw do stanowisk kompleta-
cyjnych celem obstugi zamdwien, a takze w dziata-
niach zwigzanych z przygotowaniem elementéw nie-
zbednych w procesie produkcji. Urzadzenia te pracuja
najczesciej w zamknietych wydzielonych strefach.

Wozki do transportu tadunkéw pomiedzy stanowi-
skami pracujg najczesciej w strefach, w ktérych wy-
stepuje interakcja z ludzmi i/lub innymi maszynami.
Urzadzenia sg wykorzystywane gtéwnie w czynno-
Sciach zwigzanych z przyjeciem tadunku do magazy-
nu (transport z pél odktadczych do strefy regatowej)
oraz obstuga regatéw (tacznie z wysokim sktadowa-
niem) i linii produkeyjnych.

W tej grupie mozna wyrdznic:

e platformy transportowe, ktére moga by¢ wypo-
sazone w przenosniki, stoty unoszone, chwytaki
oraz inny osprzet utatwiajacy odbieranie, transport
i przekazywanie tadunkodw,

® wozki typu ,stacker” z masztem umozliwiajgcym
podniesienie tadunkow na wyzsze poziomy skfa-
dowania, czesto wyposazone w osprzet dodatkowy
(przesuw boczny, pozycjoner, podwajne widty, widty
teleskopowe),

® wOozki wysokiego unoszenia, ktére umozliwiajg pod-
noszenie tadunkow do wysokosci od kilku do kilku-
nastu metrow i umieszczanie ich w odpowiednich
gniazdach regatowych.
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Rys. 7. Autonomiczny wozek jezdniowy podnosnikowy (Zrédto: https://
forumlogopedy.pl/media/cache/resolve/thumb/uploads/627/eT1a/627e-
1af175422026709364.png)

Zasilanie

Zasilanie wozkow autonomicznych odbywa sie z akumulatorow. Ze
wzgledu na ciggtg prace uktady te wymagaja tadowania. Czas pracy na
jednej baterii wynosi ok. 8-10 godzin, co pozwala na realizacje zadan
z wykorzystaniem wdzkow AGV.

Akumulatory moga by¢ w rézny sposéb wymienianie i tadowane.

®reczng wymiane baterii — reczne usuniecie roztadowanej baterii
i umieszczenie na jej miejscu w petni natfadowanego akumulatora;

® automatyczng wymiane baterii — dodatkowa automatyczna jednost-
ka w systemie w spos6b automatyczny wymienia baterie i kontrolu-
je stan natadowania baterii w magazynie;

@ automatyczne tadowanie baterii — przy wykorzystaniu stacji auto-
matycznego tadowania wozki automatyczne tadujg baterie w mo-
mencie przestoju pomiedzy zadaniami, a nawet w trakcie realizacji
zadania transportowego, np. w chwilach zatadunku wozka.
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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA DLA BEZPIECZENSTWA

Manewrowanie

@ Najbardziej rozpowszechnionym sposobem dokonywania skretu
w wozkach AGV jest metoda predkosci réznicowej — wystepuja tu
dwa niezalezne kota napedowe. Kazde koto jest napedzane z rozny-
mi predkosciami, aby skreci¢, lub z tg sama predkoscia, aby pojazd
AGV mdgt jecha¢ do przodu albo do tytu. Jest to najprostsza meto-
da - nie wymaga dodatkowych silnikdw i mechanizmu sterujgcego.

@ Drugim sposobem kierowania jest wykorzystanie obracanego kota
napedowego (analogicznie do konwencjonalnego tréjkotowego
wazka jezdniowego podnosnikowego). Ten sposob jest bardziej

precyzyjny.

® Coraz czesciej taczy sie obie metody - dwa kota napedowe skretne
umieszczone sg po przekatnej, a dwa skretne w pozostatych rogach
pojazdu - moze on wtedy dokonywac skretu w trybie réznicowym,
skrecac kotami sterujacymi lub wykonywac jazde prostopadta do
kierunku, obracajgc 0 90° wszystkie kota.

Sterowanie

Zaktady produkcyjne lub magazyny, w ktérych porusza sie wiecej niz
jeden pojazd AGV, wymagaja kontroli ruchu, aby pojazdy nie kolido-
waly ze soba. Sterowanie ruchem moze by¢ realizowane lokalnie lub
za pomoca oprogramowania dziatajagcego w innym miejscu obiektu.

Metody lokalne obejmujg sterowanie strefowe, sterowanie z wykry-
waniem do przodu i sterowanie kombinowane. Sterowanie strefowe
jest proste w instalacji i tatwe w rozbudowie, wykorzystuje nadaj-
nik bezprzewodowy do przesytania sygnatu w ustalonym obszarze.
Kazdy pojazd AGV jest wyposazony w czujnik, ktory odbiera sygnat
i przesyta go z powrotem do nadajnika. Jesli obszar jest wolny, sy-
gnat jest ustawiony na ,czysty", umozliwiajac dowolnemu pojazdowi
AGV wjazd i przejazd przez ten obszar. Gdy pojazd AGV znajduje sie
w obszarze, wysytany jest sygnat ,stop’, a wszystkie pojazdy AGV
prébujace wjechac na obszar zatrzymuja sie i czekajg na swoja kolej.
Gdy pojazd AGV w strefie wyjedzie poza strefe, do jednego z oczeku-
jacych pojazddw AGV wysytany jest sygnat ,czysty”.

Innym sposobem jest wyposazenie kazdego pojazdu we wiasny na-
dajnik i odbiornik. Konkretny pojazd AGV wysyta nastepnie wtasny
komunikat ,nie wchodz" do wszystkich pojazddéw AGV, ktdre zbyt
mocno sie do niego zblizajg. Unikanie kolizji — wézek wykorzystujac
réznego rodzaju czujniki (optyczne, mechaniczne, soniczne), unika
kolizji z innymi pojazdami znajdujgcymi sie przed nim. Potaczenie
tych dwdch metod pomaga zapobiegac¢ kolizjom w kazdej sytuacji.
Podczas normalnej pracy uzywane jest sterowanie strefowe, zas uni-
kanie kolizji to zabezpieczenie przed awarig sterowania strefowego
lub przed pojawieniem sie innej przeszkody.

W kolejnych opracowaniach w ramach niniejszego tematu Czytel-
nicy dowiedzg sie, ktérych dyrektyw UE wymagania musza spel-
nia¢ wozki autonomiczne. W artykutach opisane beda tez wytyczne
normatywne tj. przygotowanie strefy roboczej w celu wyelimino-
wania zwiazanych z nia zagrozen. Okreslone s3 minimalne wyma-
gania dotyczace przygotowania stref, tak aby pojazd AGV maégt sie
poruszaé bezpiecznie. Nie zabraknie zagadnien predkosci i za-
trzymania awaryjnego. Autorzy zaprezentuja rowniez szczegétowo
rodzaje konkretnych modeli wézkéw autonomicznych oraz opisza
ich parametry i cechy szczegoélne.
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