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WOZKI JEZDNIOWE AGV.
WYBRANE PRZYKLADY _
WOZKOW AUTONOMICZNYCH =

WOZEK JEZDNIOWY PODNOSNIKOWY TYP ATX12 PRODUKCJI
ROCLA OY FINLANDIA

Jednym z przedstawicieli urzadzenn AGV podlegajacych dozorowi tech-
nicznemu jest wozek jezdniowy podnosnikowy typ ATX12 produkcji ROC-

LA OY Finlandia.
MARCIN TOMASZ BORTH
DZWIGONSKI Kierownik Dziatu Urzadzen
Gtéwny Specjalista Urzadzer Transportu Bliskiego
Transportu Bliskiego Urzad Dozoru Technicznego
Urzad Dozoru Technicznego Oddziat w Katowicach
Oddziat w Katowicach Biuro w Gliwicach
Biuro w Gliwicach

SYSTEMY AGV STANOWIA ZAAWANSOWANE ’% :
WSPARCIE W BRANZY LOGISTYCZNEJ | INTRA-
LOGISTYCE. TAKI CALKOWICIE ZAUTOMATYZO-
WANY SYSTEM TRANSPORTU WYKORZYSTUJE
ROZNEGO RODZAJU POJAZDY AGV. ROZBU-
DOWANY SYSTEM LACZY WIELE POJAZDOW
AUTONOMICZNYCH WRAZ Z CALA STRUKTURA
TRANSPORTU. KAZDY POJAZD AGV JEST WY-
POSAZONY W POKLADOWY KOMPUTER STERU-

JACY, KIEROWANY PRZEZ OPROGRAMOWANIE Rys. 11. Wozek autonomiczny ATX12 [1]

NAWIGACYJNE, KTORE ZAPISUJE UKLAD SYS-

TEMU ORAZ MOZLIWE LUB POZADANE PROCE- Tablica 1. Podstawowe parametry [1]

LA B AL Skrocona charakterystyka wozka ATX12

Rodzaje wozkéw z podziatem na zasilanie, ma- Naped - elektryczny
newrowanie, sterowanie oraz przepisy dla tych Tryb pracy ° zautomatyzowany
pojaIZ(.iéw zostaly op.isane w dwoch poprzednich Udzwig znamionowy kg 1250
czesciach. Prezentujemy teraz konkretne mode- lealosé érodka ciezkosc

le wozkow wraz ze szczegotowymi ich opisami Odlegtos¢ érodka ciezkosci mm 600
parametrycznymi i cechami szczegélnymi, taki- Wysokos¢ podnoszenia mm 1500

mi jak system sterowania i bezpieczenstwa lub Catkowita diugosé mm 2444
wyposazenie dla specjalistycznych zastosowan. Predkosé jazdy e 79

Promien skretu mm 1695




Urzadzenie to, zgodnie z zapisami obowigzujgcej normy, posiada prze-
Swit maksymalny wynoszacy do 35 mm. Waézek wykorzystuje metode
nawigacji laserowej. Opiera sie ona na reflektorach zamontowanych
w obiekcie i skanerze laserowym umieszczonym na gorze wozka. Ob-
rotowy skaner laserowy skanuje reflektory i oblicza wspdtrzedne wézka
na podstawie katéw wzgledem reflektoréw. Podczas poruszania sie po
obiekcie sterownik pojazdu stale oblicza nowe wspdtrzedne dla wozka.

1 - przycisk zatrzymania awaryjnego

2 - przycisk zatrzymania przez operatora

3 - wyswietlacz

4 - przycisk ,Start”

5 - urzadzenie sterowania recznego

6 — przetacznik kluczykowy trybu pracy

7 - przetacznik kluczykowy obejscia zatrzymania bezpieczenstwa
8 - otwor montazowy na urzadzenie dodatkowe
9 - ztgcze akumulatora (dla wézka ATX12)

10 - ztgcze akumulatora (dla wozka ATX16)

11 - skaner laserowy

Rys. 12. Elementy obstugowe wézka Rocla ATX12/16 [1]

Urzadzenie posiada wytgcznik awaryjny dostepny dla kazdej osoby,
ktéra stwierdzi zagrozenie w obrebie pracy wdzka. Nacisniecie przy-
cisku awaryjnego powoduje natychmiastowe zatrzymanie wdzka AGV.

Do ptynnego zatrzymania wozka pracujgcego w trybie automatycznym
oraz wytgczenia zasilania dla trybu pracy manualnej stuzy przycisk za-
trzymania przez operatora. Ponowne zatgczenie urzgdzenia nastepuje
po uzyciu przycisku ,Start”.

7 zatozenia wdzek AGV pracuje w trybie automatycznym. Istnieje
jednak mozliwos¢ obstugi tego urzadzenia w trybie manualnym. Do
tego typu sterowania stuzy urzadzenie sterowania recznego. Aby roz-
pocza¢ prace w tym trybie, nalezy odpowiednio przetaczy¢ kluczyk
wyboru trybu pracy.

Dla os6b obstugujacych dostepny jest réwniez kluczyk obejscia zatrzy-
mania awaryjnego. Précz wymienionych elementéw bezpieczenstwa na
wozku AGV mozemy znalez¢ inne elementy odpowiadajgce za bezpiecz-
ng eksploatacje pojazdu.
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1 - przycisk zatrzymania awaryjnego
2 - sygnat dZzwiekowy (klakson)

3 - skaner bezpieczenstwa

4 - Swiatta ostrzegawcze

5 - obrzeza bezpieczenstwa

6 - tylne zderzaki

Rys. 13. Elementy bezpieczeristwa wdzka Rocla ATX12/16 [1]

SKANER BEZPIECZENSTWA zainstalowany na urzadzeniu ma za zada-
nie monitorowac obszar z przodu wozka i przy pomocy lasera wykrywac
mozliwe przeszkody.

SKANER BEZPIECZENSTWA MA DWA POLA.

a) POLE OSTRZEGAWCZE
Wozek zmniejsza predkos¢ i wigcza alarm, gdy pojawiajg prze-
szkody w jego zasiegu. Wielko$¢ pola ostrzegawczego zalezna
jest od predkosci urzadzenia.

a) POLE BEZPIECZENSTWA
Pole to jest mniejsze niz pole ostrzegawcze. Jesli w polu bez-
pieczenstwa znajdzie sie przeszkoda, uruchamiana jest funkcja
zatrzymania bezpieczenstwa. Rozmiar pola bezpieczenstwa
zmienia sie w zaleznosci od predkosci jazdy.

Zatrzymanie bezpieczenistwa jest automatycznie wytgczane po
uptywie 2 sekund od chwili oczyszczenia pola bezpieczenstwa.

W przypadku, gdy obrzeza bezpieczenstwa dotkng jakiego$ przed-
miotu (przeszkody), uruchomiana zostaje funkcja zatrzymania bez-
pieczenistwa. Ponowne uruchomienie wdzka jest mozliwe dopiero po
usunieciu przeszkody i wytgczeniu zatrzymania awaryjnego.

W wozku zainstalowane sg rowniez tylne zderzaki. Jesli zderzaki dotkng
jakiej$ przeszkody, uruchamiane jest zatrzymanie bezpieczenstwa. Tak
samo jak w przypadku obrzezy bezpieczenstwa, przywrdcenie wozka do
normalnej pracy musi by¢ poprzedzone usunieciem przeszkody i wyta-
czeniem zatrzymania awaryjnego.

Zatrzymanie awaryjne jest resetowane poprzez zataczenie urzadzenia
przyciskiem ,Start”.
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> < Na pokrywie urzadzenia, po jej obu stronach, znajduja
- Q\ sie SWIATLA OSTRZEGAWCZE, ktdre informuja o kie-
runku jazdy i skretu wozka.

Czestotliwos$¢ migania pomaranczowych swiatet zalezna jest od sytuacji:

® gdy wozek zaczyna jechac - czestotliwos¢ migania szybka,

® gdy wozek jedzie do przodu lub do tytu — czestotliwo$é migania wolna,

@ gdy uruchomione jest pole ostrzegawcze skanera laserowego - cze-
stotliwos$¢ migania szybka,

@ gdy uruchomiona jest funkcja zatrzymania bezpieczefstwa - czesto-
tliwos$¢ migania bardzo wolna,

@ gdy zmniejszony jest stan bezpieczenstwa wozka — czestotliwos¢ mi-
gania szybka,

® gdy wozek skreca w lewo lub prawo - czestotliwos¢ migania wolna,

@ gdy uruchomiona jest funkcja wytgczenia wézka - czestotliwos$é mi-
gania bardzo szybka.

D)

Sygnat dzwiekowy uaktywnia sie w nastepujgcych sytuacjach:
® gdy wozek jedzie do tyty,

® gdy wozek skreca w lewo lub prawo,

@ gdy uruchomione jest pole ostrzegawcze skanera laserowego,
@ gdy zmniejszony jest stan bezpieczenstwa wozka.

Zainstalowany na urzadzeniu SYGNAL DZWIEKOWY
daje mozliwos$¢ ostrzezenia o pracujacym urzadzeniu
osob znajdujacych sie w jego obszarze pracy.

Urzadzenie AGV wyposazone jest w WYSWIETLACZ z ekranem dotyko-
wym, ktéry stuzy do zmiany ustawien lub zweryfikowania stanu wdzka.

Przedstawione urzadzenie posiada nastepujace TRYBY PRACY:

@ tryb automatyczny,

e tryb reczny
« tryb pracy recznej,
« tryb pracy recznej z automatycznym centrowaniem kierowania,
« tryb pracy pétautomatycznej.

Podczas obstugi urzadzenia w trybie recznym nalezy iS¢ obok wozka
i sterowac przy pomocy sterowania recznego.

Rys. 14. Prawidtowa pozycja podczas obstugi wézka w trybie recznym [1]
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W przypadku pracy wdzka w trybie automatycznym nalezy zwrdci¢
uwage na wydzielenie prawidtowych stref dla 0séb poruszajgcych sie
w tym samym obszarze. Strefy, trasy do przemieszczania sie winny by¢
w sposob trwaty i widoczny oznaczone. Osoby poruszajace sie w tych
obszarach powinny zna¢ oraz przestrzega¢ odpowiednich wskazéwek
bezpieczenstwa.

Waézek AGV pracujgcy w trybie automatycznym wybiera najkrotszg moz-
liwg trase do najblizszego punktu koncowego. Wozki pracujgce w tej
samej strefie wykrywajg sie przy pomocy skanera bezpieczenstwa oraz
tylnych zderzakow.

Sterowanie wozkami w trybie automatycznym odbywa sie dzieki KOM-
PUTEROWI SYSTEMOWEMU. Komputer systemowy otrzymuje polece-
nia transportowe i wydaje je poszczegolnym wdzkom AGV. Domyslinie
stopien waznosci jest dla kazdego polecenia taki sam, a system wydaje
polecenia na zasadzie kolejnosci (,pierwsze weszto - pierwsze wyszto").
Komputer systemowy zawsze wybiera najblizej dostepny wozek i wy-
daje mu polecenia. Pozycje obstugi tadunkéw majg okreslone adresy.
Gdy urzadzenie zakoniczyto dostawe (transport), moze przyjaé kolejne
polecenie, przejecha¢ w obszar oczekiwania lub obszar tadowania aku-
mulatordw.

it

1 - kontrolka na wiezy lasera

2 - styki tadowania akumulatora

3 - stupek fadowania akumulatora
4 - dodatkowy skaner przedni

5 - podpora tadunku

6 - ptyta pokrywy (ptyta ochronna)
7 - szybka wymiana akumulatora

8 - urzadzenie sterowania recznego

9 - dodatkowy przycisk masztu lasera

Rys. 15. Opcje wyposazenia wozka ATX12 [1]

W przypadku tych urzadzer istotne jest rowniez zachowanie wia-
sciwych wymogow dla obszaru tadowania akumulatoréw, okreslo-
nych w PN-EN 62485-3.

Mozliwe jest alternatywne wyposazenie wdzka i dostarczenie dodatko-

wych opcji. Dzieki zastosowaniu stupka tadowania akumulatora oraz sty-
kow tadowania akumulatora wézek AGV moze automatycznie tadowac
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akumulator. Stupek zamontowany jest w obszarze tadowania. Komputer
systemowy kieruje wozek do obszaru tadowania, gdy ten musi by¢ nata-
dowany lub gdy wdzek nie dostat polecen do wykonania.

WOZEK TYPU AGVS L12 PRODUKCJI AGV SCANDINAVIA DANIA

Kolejnym przedstawicielem wdzkéw autonomicznych jest wozek typu
AGVS L12 produkcji AGV Scandinavia Dania. Urzadzenie to przeznaczo-
ne jest do autonomicznego przewozu towaréw umieszczonych na pale-
cie lub stahilnej platformie przystosowanej do tego celu. Wdzek zbudo-
wany jest na bazie standardowego wdzka jezdniowego podnosnikowego
z mechanicznym napedem podnoszenia typu L14 produkgji firmy Linde.

@ Skaner cofania

@ Skaner jazdy do przodu

Urzadzenie wyposazone
jest w kilka podstawowych
elementéw zwigzanych

z zapewnieniem wtasciwe-
go poziomu bezpieczen-
stwa.

® Sterowanie reczne (dyszel)

® Wytgcznik awaryjny

@ Kierunkowskaz

® Sygnat Swietlny

® Sygnat dZwiekowy

Rys. 16. Widok ogdiny samojezdnego wézka transportowego AGVS L12 [2]

Tablica 3. Podstawowe parametry (2]

Skrocona charakterystyka wozka AGVS L12

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1200
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Catkowita dtugosé mm 1875
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Reczna obstuga wézka odbywa sie przy
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Rys. 17. Prawidtowa pozycja podczas obstugi wézka w trybie recznym [2]

Na urzadzeniu zainstalowane sag ELEMENTY STEROWNICZE, ZABEZ-
PIECZAJACE ORAZ ELEMENTY SYGNALIZACJI.

® Sygnat Swietlny

® Sygnat dZzwiekowy

® Pulpit sterowania

@t acznik z kluczykiem na gorze

® t gcznik z kluczykiem na dole

@ tacznik awaryjny z prawej strony szafy elektrycznej i wiezy
® tgcznik awaryjny z lewej strony szafy elektrycznej i wiezy
® Wytgcznik urzadzenia

e

- ) - _»

Rys. 18. Usytuowanie elementéw AGY na wézku [2]
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NOWOCZESNE ROZWIAZANIA DLA BEZPIECZENSTWA

Rys. 19. Usytuowanie skanera strefy bezpieczeristwa na wézku [2]

Urzadzenie wyposazone jest w SKANER PRZEDNI | TYLNY kontrolu-
jacy strefe pracy.

W przypadku stwierdzenia przeszkody w strefie bezpieczefistwa nastapi
awaryjne zatrzymanie wdzka, a aktywna dioda bedzie Swieci¢ na czer-
wono. W przypadku usuniecia przeszkody dioda zmieni kolor na z6tty
i nastapi reset skanera po uptywie 2-3 sekund. Jesli w strefie bezpie-
czenstwa nie znajdujg sie zadne przeszkody, a praca przebiega w spo-
sob prawidtowy, dioda bedzie swieci¢ na kolor zielony.

WOZEK TYPU L-MATIC PRODUKCJI BALYO FRANCJA

Kolejnym przedstawicielem waozkow autonomicznych jest wozek typu
L-Matic produkcji Balyo Francja. Zostat on rowniez zbudowany na bazie
wézka typu L firmy Linde.

Tablica 3. Podstawowe parametry [3]

Skrocona charakterystyka wézka L-Matic

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 750
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600

Tak jak w poprzednich opisywanych typach, urzadzenie to jest wyposa-
zone w szereg dodatkowych elementdw, dzieki ktérym moze pracowac
jako wozek autonomiczny. Procz tego moze réwniez pracowac w trybie
manualnym, obstugiwanym przez operatora.

ELEMENTAMI ODPOWIADAJACYMI ZA BEZPIECZNA PRACE
WOZKA W OBU TRYBACH SA:

® |aser nawigacji,

@ niebieski punkt (blue spot),

® modut wykrywania prze-
szkdd (kurtyna laserowa lub
kamera 3D),

@ antena radiowa,

® sygnat Swietlny,

@ wytgcznik bezpieczeristwa
modutu nawigacyjnego,

@ ekran dotykowy modutu
nawigacji,

@ urzadzenie sterownicze
wazka (dyszel),

@ wigcznik gtdwny,

® przetgcznik kluczykowy,

@ modut przedniego skanera
bezpieczenstwa,

@ skaner koddw kreskowych,

® czujnik obecnosci palet

@ tylny przeno$ny modut wykry-
wania przeszkod,

® modut kodera wykrywania dla
pionowej pozycji widet,

® modut tylnego skanera bezpie-
czenstwa.

g
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W przypadku pracy w trybie automatycznym oraz w przypadku
natrafienia na przeszkode w polu odtaczana jest moc napedowa
od wszystkich silnikow wézka i uruchamiany jest hamulec.

W przypadku wykrycia przez przedni skaner bezpieczenstwa

przeszkody urzadzenie zostaje zatrzymane. Wézek AGV po-
zostaje unieruchomiony do czasu usuniecia przeszkody.
Wskaznik stanu bezpieczenstwa swieci na pomarariczowo, do-
datkowo emitowane s3 dzwiekowe i wizualne sygnaly ostrze-
gawcze. Po usunieciu przeszkody wozek rozpoczyna prace:

Przedni LASEROWY SKANER BEZPIECZENSTWA jest zamontowany na
spodzie podwozia, na jego $rodku, a skaner kurtyny laserowej - na ra-
mie montazowej modutu nawigacyjnego. Tylny skaner bezpieczeristwa
mozna zamontowac albo z tylu po prawej stronie, albo z tytu w pozycji
Srodkowej w obudowie widet. Dodatkowo istnieje mozliwos$¢ zabudowy
dwach bocznych skanerow. Diody LED skanerow bezpieczenstwa i kur-
tyny laserowej powinny $wieci¢ na zielono, gdy w obszarze skanowania
lasera nie wykryto zadnych przeszkdd.

WYLACZNIKI BEZPIECZENSTWA zainstalowane sg po obu stronach
urzadzenia oraz na przednim panelu. Zatrzymanie bezpieczeristwa ak-
tywuje sie poprzez wcisniecie jednego z wytgcznikow bezpieczeristwa.
Aktywacja wytacznika bezpieczenstwa odtgcza zasilanie wszystkich sil-
nikow wdzka i aktywuje hamulec. Wytgczniki bezpieczenstwa dziataja
w obu trybach pracy - recznym i automatycznym. Monitoring pola za
pomocg standardowych przednich i tylnych skanerow bezpieczeristwa
to ptaszczyzna réwnolegta do ziemi na wysokosci 170 mm. Skanery
gwarantujg wykrywanie obiektow o Srednicy 70 mm lub wigkszej w te
rownolegtej ptaszczyznie.

Kiedy wdzek znajduje sie w trybie automatycznym, natrafienie na prze-
szkode w polu odtgcza moc napedowg od oryginalnych silnikow wdzka
i uruchamia hamulec. Podczas ruchéw urzadzenia w kierunkach niemo-
nitorowanych przez skanery bezpieczenstwa wynikowa predkosc jest
zmniejszona do 0,3 m/s, aby utatwic¢ dostep do przyciskow zatrzymania
awaryjnego.

Dwa skanery laserowe boczne wraz z przednim i tylnym mo-
dutem bezpieczeristwa zapewniaja petne monitorowanie w pro-
mieniu 360° wokot urzadzenia AGV. Pozwalaja one na wykry-

wanie przeszkod i osob na drodze po obu stronach i przed
wozkiem. Jesli zostanie wykryta przeszkoda, urzadzenie za-
trzyma sie.

Monitoring pola za pomoca przednich i tylnych skaneréw bez-
pieczeristwa to ptaszczyzna réwnolegta do ziemi na wysokosci
64 mm. Skanery te gwarantuja wykrywanie obiektow o Sredni-

cy 70 mm lub wigkszej w tej rownolegtej ptaszczyznie. Dlugosé
pola monitorowanego przez skanery laserowe zmienia sie wraz
ze zmiang predkosci urzadzenia.

Urzadzenie wyposazone jest w SYSTEM OSTRZEGAWCZY skladajacy
sie z alarmu dzwigkowego i dwdch lampek ostrzegawczych migajacych.
Sygnaty systemu ostrzegawczego uruchamiajg sie podczas ruchu
wozka. Czestotliwos¢ migania lampek ostrzegawczych i czestotliwosc
dzwieku jest niska, gdy wozek AGV porusza sie prosto, a zwieksza sie,
aby ostrzec personel podczas skretu urzadzenia. Migajace Swiatta
umieszczone po obu stronach robota sa sterowane niezaleznie, sygnali-
zujac kierunek ruchu urzadzenia.
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Skanery bezpieczerstwa majg
zdefiniowane dwa pola:

Pola te nazywane sg dynamicz-
nymi, poniewaz ksztatt pola
zmienia sie podczas skretu i jest
rzutowany wzdtuz planowanej
Sciezki ruchu. Pole dynamiczne
spowalniania obejmuje pole, za-
nim urzadzenie dotrze do strefy
niebezpiecznej zwigzanej z prze-
szkoda.

@ dynamiczne spowalniania,

® dynamiczne zatrzymania.

Pole dynamiczne zatrzymania jest uwazane za obszar niebezpieczny.
Obecnosé przeszkdd w tych polach spowalnia lub zatrzymuje urza-
dzenie. Wozek uruchamia sie ponownie kilka sekund po usunieciu

przeszkody.

Robot jest wyposazony albo w KAMERE 3D, albo w SKANER KURTYNY
LASEROWEJ do wykrywania przeszkod. Oba te elementy stuzg do wy-
krywania przeszkdd, a réznig sie jedynie polem widzenia.

@ Kamera 3D zatrzymuje urzadzenie, gdy przeszkody znajduja sie w jej
polu widzenia (forma piramidy z kwadratowa podstawg). Po usunieciu
przeszkody urzgdzenie wznowi prace.

o W przypadku zastosowania skanera kurtyny laserowej zatrzymanie
urzadzenia nastagpi, gdy przeszkoda znajdzie sie w nachylonym polu
usytuowanym w ukosnej ptaszczyznie do ramy urzadzenia. Celem
wznowienia pracy w przypadku zadziatania tego czujnika wymagane
jest reczne potwierdzenie usuniecia przeszkody.

WOZEK TYPU ERC 213A PRODUKCJI JUNGHEINRICH AG NIEMCY
Innym wdzkiem autonomicznym jest wozek typu ERC 213a produkgji
Jungheinrich AG Niemcy. W trybie automatycznym wdzek jest sterowa-
ny przez komputer centralny, ktéry decyduje o automatycznym podejmo-
waniu, transporcie i odktadaniu tadunkow.
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WOZEK POSIADA WIELE ZABEZPIECZEN ZAPEWNIAJACYCH
BEZPIECZENSTWO EKSPLOATACJI W TRYBIE MANUALNYM ORAZ
AUTOMATYCZNYM.

@ Ostony przeciwuderzeniowe

@ Wytgcznik awaryjny

® Przyciski wierzchotkdw widet

® Zintegrowany system ochrony oséb (S00)

® Zintegrowane rozpoznawanie tadunku

® [ ampa obrotowa

@ Foor spot (,punkt w podtodze”)
Zasada dzialania zintegrowanego systemu ochrony oséb (S00)

@ Skanery laserowe po stronie tadunku i napedu rozpoznajg osoby, prze-
szkody lub inne wozki znajdujace sie przed wdozkiem podczas jazdy po
tuku lub obrotu w migjscu.

@ \W zaleznosci od kierunku jazdy oraz kata skretu nastepuje aktywacja
lub wytgczenie pél czujnikéw skanerdw laserowych.

® Po rozpoznaniu 0séb, przeszkad lub innych wozkow, zaleznie od od-
legtosci, nastepuje automatyczna redukcja predkosci lub natychmia-
stowe zatrzymanie wozka. Dzieki temu wdzek zatrzymuje sie w od-
powiednim czasie przed kolizjg z osobami, przeszkodami lub innymi
wdzkami.

@ Po oddaleniu sie 0s6b lub innych wozkéw lub usunieciu przeszkody
wozek przez 2 sekundy emituje dzwiekowy sygnat ostrzegawczy, za-
nim przyspieszy do dozwolonej predkosci.

Zintegrowany system rozpoznawania tadunkéw wykrywa za pomoca
czujnika, czy na podstawie tadunkowej znajduje sie tadunek.

Tablica 5. Podstawowe parametry [4]

Skrocona charakterystyka wozka ERC 213a

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1300
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Wysoko$¢ podnoszenia mm 3100
Catkowita diugosé mm 2389
Predkos¢ jazdy m/s 1,9
Promien skretu mm 1865

Rys. 19. 0géiny widok wézka typu ERC 213a [4]
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WOZEK TYPU LGV CB10N SIMPLEX PRODUKCJI ELETTRIC 80 S.PA. WLOCHY
W uzyciu spotykany jest rowniez wozek typu LGV CB10N Simplex pro-
dukcji Elettric 80 S.p.A. Wiochy. Podobnie jak kazde z powyzszych
urzadzen, jest przeznaczony do automatycznego transportu towaréw
z wykorzystaniem laserowego systemu nawigacji. Wozek ten moze pra-
cowac w trybie automatycznym, pétautomatycznym oraz recznym.

20N
A

Bamnid
A3

P,

(.

Rys. 20. Ogdiny widok wézka typu LGV CBTON Simplex [5]

Tablica 6. Podstawowe parametry [5]

Skrocona charakterystyka wozka LGV CB10N Simplex

WOZEK TYPU AGILOX V1 PRODUKCJI AGILOX SERVICES GMBH AUSTRIA
Kolejnym przedstawicielem wdzkéw autonomicznych jest wozek typu
Agilox V1 produkcji Agilox Services GmbH Austria. Wozek pracuje au-
tomatycznie, bez udzialu pracownikéw obstugi. Manualna obstuga
pojazdu oraz przydzielanie mu zlecen sa mozliwe za posrednictwem
interfejsu graficznego. Od przedstawionych wczesniej urzadzen rézni
sie tym, ze podstawa fadunkowa w wozku Agilox V1 dziata na zasadzie

podwaojnego uktadu nozycowego.

Rys. 21. Ogdiny widok wézka typu Agilox V1 [6]

Tablica 7. Podstawowe parametry [6]

Skrécona charakterystyka wozka Agilox V1

Naped elektryczny Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 600 Udzwig znamionowy kg 1000
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 500 Wysokos¢ podnoszenia mm 1000
Predkos¢ jazdy m/s 1,5 Predkos¢ jazdy m/s 1,4

Urzadzenie wyposazone jest w standardowe elementy zwigzane

z jego bezpieczng eksploatacjg w trybie autonomicznym i manualnym.
Elementem niewystepujacym we wczesniej omawianych wozkach

s CZULE PROFILE, ktére w przypadku zderzenia z przeszkoda
powoduja zatrzymanie wézka. Ponowne uruchomienie mozliwe jest po
usunieciu przeszkody oraz recznym skasowaniu btedu.
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W wozku Agilox V1 zastosowano CZUJNIKI ULTRADZWIEKOWE
w czubkach widet, ktére monitoruja obszar za pojazdem, nie pokry-
wany przez skanery laserowe.

Zapewnia to monitorowanie pola 360°. Czujnik odlegtosci monitoruje
obszar znajdujacy sie miedzy widtami. Mozliwe jest dzieki temu takze
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rozpoznawanie 0sob, ktére weszty pomiedzy widty w czasie ich wsuwa-
nia w palete. W razie wystapienia takiej sytuacji konieczne jest reczne
potwierdzenie przyciskiem ,Start/Potwierdz”. Funkcja ta nie jest tech-

niczng funkcjg bezpieczerstwa, nie zapewnia wiec petnej ochrony oséb.

Wozek moze byé wyposazony w opcje STEROWANIA W RAZIE POZARU.
Ta funkcja moze wspdtpracowac z istniejgcym sygnalizatorem pozaro-
wym. Pojazd rozpoznaje za posrednictwem styku w module aktywacje
sygnalizatora pozarowego. Powoduje to automatyczne zatrzymanie
wozka w pozycji parkowania. Jezeli w chwili aktywacji sygnalizatora
pojazd znajduje sie w strefie zamykania bramy przeciwpozarowej, wy-
jezdza z niej, aby umozliwi¢ jej sprawne zamkniecie.

Aby umozliwi¢ pojazdowi wyjazd z tej strefy bez zakt6cen, nalezy zasto-
sowaé $rodki organizacyjne lub techniczne zapewniajace wolng strefe
zasiegu bramy przeciwpozarowej. Srodki te sg aktywne tylko podczas
przejazdu pojazdu miedzy dwiema stacjami, ale nie w czasie przeka-
zywania ciezaru. Funkcja ta nie stanowi zabezpieczenia technicznego
i moze byé uzywana tylko pod warunkiem jej prawidtowego skonfiguro-
wania w ramach definicji strefy ruchu.

WOZEK TYPU FLV1010/NL PRODUKCJI DEMATIC BELGIA

Ostatnim przedstawicielem opisywanych wozkéw AGV jest wdzek
typu FLVT0T10/NL produkcji Dematic Belgia. Wozek typu FLV1010/NL
moze pracowac w trybie automatycznym i manualnym. Urzadzenie
wykorzystuje w pracy automatycznej nawigacje laserowa. Obracajgcy
sie skaner lasera wykrywa odbijajgce elementy zamontowane w strate-
gicznych punktach wzdtuz toru pojazdu, umozliwiajgc nawigowanie nim.

Rys. 22. 0gdiny widok wézka typu FLV10T0/NL [7]

Tablica 8. Podstawowe parametry [7]

Skrécona charakterystyka wozka FLV1010/NL

Naped elektryczny
Tryb pracy zautomatyzowany
Udzwig znamionowy kg 1000
Odlegtos¢ srodka ciezkosci mm 600
Wysokos¢ podnoszenia mm 1000
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Tak jak poprzednie, wdzek ten wyposazony jest w szereg juz opisywa-
nych elementéw oraz czujnikdw wymaganych przy pracy autonomicznej.
W przypadku tego urzadzenia warto wskaza¢ na dwa wykorzystywane
elementy, 1. czujnik odlegtosci oraz czujnik pod widtami. Czujnik odleg-
tosci mierzy odlegtos$¢ do bloku Srodkowego palety, aby sprawdzi¢, czy
tadunek nie jest podczas ruchéw podnoszenia lub opuszczania popycha-
ny ani ciggniety. Czujnik pod widtami sprawdza, czy droga opuszczania
jest wolna od przeszkad.

PERSPEKTYWICZNE ROZWIAZANIA

Autonomiczne woézki jezdniowe sg niewatpliwie urzgdzeniami, ktdre
pozwalajg na duzy krok w automatyzacji wielu proceséw transportu
i logistyki oraz produkcji. W trzech artykutach przedstawiono cechy i pa-
rametry wyrdzniajace te wozki oraz te, ktdre nalezy mie¢ na uwadze,
wybierajac optymalne rozwigzanie. Nie tylko funkcjonalnos¢ urzadzen
nalezy wzig¢ pod uwage, ale tez otoczenie, w jakim bedg pracowac, oraz
zadania, jakie bedg wykonywac. Wadzki autonomiczne spetni¢ musza
przepisy krajowe i europejskie, a pomocne sg w tym wiasciwe normy
opisane w artykutach. Z przedstawionego wachlarza zréznicowanych
typow wozkdéw AGV wynika, ze jest to juz zaawansowany kierunek au-
tomatyzacji procesow. Transportowe wozki samojezdne sprawdzajg sie
nie tylko w magazynach, ale tez w procesach produkcyjnych. Moga by¢
wykorzystywane przy liniach montazowych do transportu sktadnikow
oraz elementéw maszyn. Na state sg juz obecne w procesach typowo
magazynowych.

Liczne zalety mobilnych systemdw wspomagania zdecydowaty o duzym
nimi zainteresowaniu. Wozki samosterujace moga pracowac w sposob
ciggty, co wptywa tez na wydajnos¢. Wzrasta bezpieczeristwo pracy.
Systemy zabezpieczen sprawiaja, ze wozki mogg pracowac w otoczeniu
ludzi i innych wozkdw. Te szczegdlne roboty moga tez zastgpi¢ czto-
wieka przy ciezkich pracach transportowych lub realizowanych w po-
tencjalnie szkodliwych atmosferach. Maszyny te, gdy bedg wyposazone
w sztuczng inteligencje, rewolucyjnie wptyng na rozwoj wielu branz.
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