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I Auvtomatyzacja faficuchéw dostaw

Staly postep techniczny sprawia, ze
ciggle trwaja poszukiwania nowych
rozwigzan eliminujacych uciazliwg pra-
c¢ dla ludzi. Dotyczy to szczegoélnie
prac transportowych podczas produk-
cji masowej, przy jednoczesnym wzro-
$cie wydajnosci i dokladnosci realizo-
wanych czynnosci, przy zachowaniu
wysokiego stopnia bezpieczenstwa.
Opracowywane s3 nowe rozwigzania
wykorzystujgce wysokie technologie.
Réwniez w logistyce obserwowane s3
tego typu dzialania.

Pie¢ przedsiebiorstw wspoétpracuja-
cych na poziomie rzeczywiscie wysoko
rozwinietej technologii, opracowato ro-
bota i automatyczny pojazd przemysto-
wy (wézek jezdniowy) $cisle ze soba
wspotpracujgce — rys. 1, ale nie ko-
niecznie. Sa to rozwiazania, ktére mo-
g3 zrewolucjonizowac logistyke ela-
stycznych proceséw produkgji i dystry-
bucji poprzez stopniowa automatyzacje
tancucha dostaw, az do catkowitego jej
osiagniecia.

Rys. 1. Automatyczne ogniwo faricucha dostaw

Prowadzona w ostatnim czasie szero-
ka wspétpraca pomiedzy piecioma $wia-
towymi przedsiebiorstwami: ABB Flexi-
ble Automation, NDC Netzler &Dahlgren
Co AB, SICK, Linde/Indumat i Nordwag-
gon moze miec dalekosiezne, a zarazem
trudne do przewidzenia, skutki dla glo-
balnej logistyki.

Firma ABB specjalizuje sie w rozwig-
zywaniu probleméw za pomoca ela-
stycznych robotéow przemysfowych.
Aktualnie firma rozwija rodzine stacjo-
narnych robotéw paletyzujacych, czyli
podnoszacych towary, a nastepnie for-

mujacych paletowe jednostki tadunko-
we. Sprzedaz robotéw w ramach tego
segmentu rynku wykazuje wzrost o ok.
30% obrotu i nadal charakteryzuje sie
tendencjg rosnaca. Roboty posiadaja
minimalne oprogramowanie oraz majg
wyposazenie umozliwiajace podnosze-
nia, ktére pozwalaja na manipulowanie
tadunkami o masie nie przekraczajacej
90 kg.

Przedsiebiorstwa NDC oraz Linde/In-
dumat opracowaly nowy typ wozkéw
mogacych pracowac bez kierowcy, kto-
re przystosowuja sie do pracy. Nie s3 to
jednak konwencjonalne wézki AGV (ang.
Automated Guided Vehicles) z tradycyj-
nymi systemami sterowania i ruchu.
W woézkach tych wykorzystano tzw.
technologie ,Teach-In”. Pozwala ona na
to, ze wyposazone w nig wozki mozna
»hauczy¢” podnoszenia (pobierania)
i przemieszczania pustych palet, ufor-
mowanych paletowych jednostek la-
dunkowych, a nawet towarow. Wtasci-
wie raz, na podstawie $cisle ustalonych
procedur programowany jest mikropro-
cesorowy uklad sterujaco-nawigacyjny
wozka. Jak to sie odbywa w uproszczo-
ny sposob przedstawiono na rys. 2. Na-
stepnie wozki potrafig juz samoczynnie
wykonywac¢ zaprogramowane czynno-
Sci. Realizacja automatycznego cyklu
pracy jest mozliwa, poniewaz wozki wy-
korzystujace technologie ,Teach-In”, wy-
posazone sa w dwa r6zne systemy nawi-
gacyjno-sterujace, ktére pokazano na
rys. 3. Systemy te mozna okresli¢ jako:
e gorny — system ,Lazerway” dostarcza-

Rys. 5. Dolny system poszukiwania paletowych jednostek tadunkowych: a) przeszukiwanie prze-
strzeni przed wézkiem, b) korekta ustawienia wézka w stosunku do odnalezionej jednostki

ny przez firme NDC
e dolny — system firmy SICK, zapewnia-

Rys. 2. Programowanie pracy wézka — dro-
ga gtéwna — kolor fioletowy,

— droga dojazdowa — kolor zielony,

— droga aktualnie programowana — kolor
czerwony

Rys. 3. Wézek jezdniowy typu ,Teach-in”

>
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Rys. 4. Goérny system nawigacyjno-sterujgey
technologii ,Teach-in":

a) ogdlna zasada orientacji przestrzennej,
b) funkcjonowanie systemu w warunkach

pracy

jacy bezpieczenstwo i precyzje pracy.

System ,Lazerway” umozliwia odnaj-
dywanie okres$lonej dla wézka drogi do
paletowych jednostek fadunkowych,
ktore sg umieszczane dokfadnie,
w pewnych, z goéry ustalonych pozy-
cjach. Laserowy uktad nawigagji syste-
mu ,Lazerway” skanuje znane pozycje
reflektoréw rozmieszczonych w strefie
jazdy. Uktad skanujacy strefe stanowi
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najwyzej pofozony element po-
ruszajacego sie woézka. Pro-
mien lasera skanuje okreslong
przestrzen dookola pojazdu,
wedlug specjalnych algoryt-
mow, w stosunku do rozmiesz-
czonych w przestrzeni robo-
czej reflektorow - rys. 4. Pod-
czas odczytu kazdego skano-
wania system wykorzystuje
kat polozenia w stosunku do
jednego z reflektorow w celu
dokonania korekcji pozycji.
Uktad dokonuje korekty pozy-
¢ji 20-krotnie w ciggu sekundy.
W przypadku, gdy podczas jed-
nego skanowania nie zostanie
wykryty zaden reflektor, to
komputer przechodzi do na-
stepnego okna lub kolejnych
do czasu, az pozycja reflektora
nie zostanie ustalona. Zastoso-
wanie takiego sposobu podej-
Scia do interpretacji procesu
nawigacji sprawia, ze system
jest tolerancyjny w stosunku
do zaklocen i negatywnego
wplywu otoczenia. Jezeli do
uktadu trafi odbicie pochodza-
ce z innego zrddla niz reflektor,
wowczas informacja ta jest
ignorowana i nie jest przyjmo-
wana do obliczen dokonywa-
nych przez system.

Dolny system nawigacyjno-
sterujacy produkowany przez firme
SICK pozwala na:

1. Duzg precyzje podczas lokalizacji pa-
letowych jednostek fadunkowych. Sys-
tem przeszukuje programowo okre-
$long, niewidoczna strefe przed woz-
kiem dokonujgc lokalizacji zadanej
jednostki tadunkowej — rys. 5, ktérg
nastepnie pobiera i przewozi na wy-
znaczone pole odkladcze.

2. Zapewnienie bezpieczenstwa pracy
w obrebie przemieszczajacego sie
wozka. W obrebie pola poruszajace-
go sie wozka wytwarzane sa niewi-
doczne strefy bezpieczenstwa — z61-
te i czerwone pole narys. 6. W przy-
padku, gdy zewnetrzny obrys pola
z6ltego zostanie naruszony przez ja-
kakolwiek przeszkode system spo-
woduje przesterowanie uktadu jazdy
tak, aby wézek zatrzymat sie zanim
przeszkoda znajdzie sie w polu czer-
wonym.

Woézki wykorzystujace technologie
sTeach-In” w praktyce charakteryzuja

Rys. 6. Dolny system zapewnienia bezpieczerisiwa pracy:
a) jozda w kierunku przeszkody,

b) naruszenie zétte strefy bezpieczenstwa,

c) catkowite zatrzymanie wézka w momencie narusze-
nia strefy czerwonej

sie duza funkcjonalnoscig dziatania,
a rownoczes$nie gwarantuja elastycz-
nos$¢ i stabilnos¢ przy zachowaniu bez-
pieczenstwa pracy w réznych warun-
kach, nawet takich, w ktérych pobyt

Rys. 8 Przyktad zastosowania wézka typu
JJech-in"



Rys. 8 Przyktad zastosowania wézka typu
Jech-in”

cztowieka jest niewskazany, czy tez nie-
mozliwy. Dodatkowg zaleta jest to, ze
uktad pracujgcy wedtug tej technologii
mozna wylaczy¢ i woéwczas wozek be-
dzie pracowat jak standardowy. Tech-
nologia ,Teach-In” znajduje w praktyce
coraz szersze zastosowanie i to nie tyl-
ko wsréd producentéw wozkow jez-

dniowych podnoszacych, jak np. Linde,
Jungheinrich, Rockla, czy Fenwick, ale
réwniez w specjalizowanych woézkach
wykorzystywanych w transporcie tech-
nologicznym. Przyktady réznych zasto-
sowan wozkow typu ,Teach-In” przed-
stawiono na rysunkach 7 + 12.
Polaczenie funkcjonalne pracy sta-

Rys. 9 Przyktad zastosowania wézka typu
Jech-in”

Rys. 10 Przyktad zastosowania wézka typu
Jech-in”

cjonarnego robota — paletyzatora
z wozkiem typu ,Teach-In” sprawia,
Ze pojawila sie mozliwos¢ tworzenia
nieomal zupelnie automatycznych
ogniw lancuchéw dostaw — od stano-
wiska paletyzacji, az do wewnatrz
przewozacego tadunek srodka trans-
portu dalekiego.

Niewiarogodne mozliwosci otwiera-



Rys. 11 Przykfad zastosowania wézka typu ,Tech-in”

ja sie w przypadku, gdy opisywang po-
wyzej technologie paletyzacji oraz ,Te-
ach-In” potgczymy z systemem XML lub
EDI, przekazujacymi informacje doty-
czgce zamowien i polecen poprzez In-
ternet. Pozwala to na stworzenie ogniw
fancuchéw zaopatrzenia logistyczne-
go, w ktorych praktycznie wyelimino-
wane zostanie fizyczne zaangazowanie

ludzi. W momencie, kiedy klient skieru-
je zamodwienie na towary przez Inter-
net, to trafi ono do serwera systemu,
ktory wygeneruje zlecenia do urzadzen
realizujacych okre$lone czynnosci w po-
szczegolnych ogniwach kompletacji wy-
sylki (dostawy). Pobrane z miejsc skta-
dowania asortymenty natychmiast tra-
fiajg na przenosnik, ktéry dostarcza je
do strefy roboczej robota-paletyzatora,
a ten uformuje z nich paletowe jednost-
ki tadunkowe. Uformowane jednostki
maja nadawane kody umozliwiajace au-
tomatyczng identyfikacje. Kazda ozna-
kowana jednostka pobierana jest przez
wozek typu ,Teach-In” i przemieszczana
na wskazane pole odkladcze lub do
srodka transportowego.
Przedstawione tendencje oraz obser-
wagja kierunkéw rozwoju logistycznych
tancuchéw dostaw pozwala na sprecyzo-
wanie domniemania, ze juz w niedale-
kiej przysztosci magazyn bedzie obiek-

tem wybudowanym w oddaleniu od
miejsc zaludnionych, a sterowanie jego
praca odbywato sie bedzie w pelni auto-
matycznie, na odlegtos$¢. Gdzie i kiedy
zacznie funkcjonowac taki obiekt nie
mozna jeszcze okresli¢, ale naszym zda-
niem jedno jest pewne, Ze nie bedzie to
miafo miejsca w Polsce.

Rys. 12 Przyktad zastosowania woézka typu
Jech-in”



