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Sta∏y post´p techniczny sprawia, ˝e
ciàgle trwajà poszukiwania nowych
rozwiàzaƒ eliminujàcych ucià˝liwà pra-
c´ dla ludzi. Dotyczy to szczególnie
prac transportowych podczas produk-
cji masowej, przy jednoczesnym wzro-
Êcie wydajnoÊci i dok∏adnoÊci realizo-
wanych czynnoÊci, przy zachowaniu
wysokiego stopnia bezpieczeƒstwa.
Opracowywane sà nowe rozwiàzania
wykorzystujàce wysokie technologie.
Równie˝ w logistyce obserwowane sà
tego typu dzia∏ania.

Pi´ç przedsi´biorstw wspó∏pracujà-
cych na poziomie rzeczywiÊcie wysoko
rozwini´tej technologii, opracowa∏o ro-
bota i automatyczny pojazd przemys∏o-
wy (wózek jezdniowy) ÊciÊle ze sobà
wspó∏pracujàce – rys. 1, ale nie ko-
niecznie. Sà to rozwiàzania, które mo-
gà zrewolucjonizowaç logistyk´ ela-
stycznych procesów produkcji i dystry-
bucji poprzez stopniowà automatyzacj´
∏aƒcucha dostaw, a˝ do ca∏kowitego jej
osiàgni´cia.

Prowadzona w ostatnim czasie szero-
ka wspó∏praca pomi´dzy pi´cioma Êwia-
towymi przedsi´biorstwami: ABB Flexi-
ble Automation, NDC Netzler &Dahlgren
Co AB, SICK, Linde/Indumat i Nordwag-
gon mo˝e mieç dalekosi´˝ne, a zarazem
trudne do przewidzenia, skutki dla glo-
balnej logistyki. 

Firma ABB specjalizuje si´ w rozwià-
zywaniu problemów za pomocà ela-
stycznych robotów przemys∏owych.
Aktualnie firma rozwija rodzin´ stacjo-
narnych robotów paletyzujàcych, czyli
podnoszàcych towary, a nast´pnie for-

mujàcych paletowe jednostki ∏adunko-
we. Sprzeda˝ robotów w ramach tego
segmentu rynku wykazuje wzrost o ok.
30% obrotu i nadal charakteryzuje si´
tendencjà rosnàcà. Roboty posiadajà
minimalne oprogramowanie oraz majà
wyposa˝enie umo˝liwiajàce podnosze-
nia, które pozwalajà na manipulowanie
∏adunkami o masie nie przekraczajàcej
90 kg.

Przedsi´biorstwa NDC oraz Linde/In-
dumat opracowa∏y nowy typ wózków
mogàcych pracowaç bez kierowcy, któ-
re przystosowujà si´ do pracy. Nie sà to
jednak konwencjonalne wózki AGV (ang.
Automated Guided Vehicles) z tradycyj-
nymi systemami sterowania i ruchu.
W wózkach tych wykorzystano tzw.
technologi´ „Teach-In”. Pozwala ona na
to, ˝e wyposa˝one w nià wózki mo˝na
„nauczyç” podnoszenia (pobierania)
i przemieszczania pustych palet, ufor-
mowanych paletowych jednostek ∏a-
dunkowych, a nawet towarów. W∏aÊci-
wie raz, na podstawie ÊciÊle ustalonych
procedur programowany jest mikropro-
cesorowy uk∏ad sterujàco-nawigacyjny
wózka. Jak to si´ odbywa w uproszczo-
ny sposób przedstawiono na rys. 2. Na-
st´pnie wózki potrafià ju˝ samoczynnie
wykonywaç zaprogramowane czynno-
Êci. Realizacja automatycznego cyklu
pracy jest mo˝liwa, poniewa˝ wózki wy-
korzystujàce technologi´ „Teach-In”, wy-
posa˝one sà w dwa ró˝ne systemy nawi-
gacyjno-sterujàce, które pokazano na
rys. 3. Systemy te mo˝na okreÊliç jako:
• górny – system „Lazerway” dostarcza-

ny przez firm´ NDC
• dolny – system firmy SICK, zapewnia-
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Rys. 1. Automatyczne ogniwo ∏aƒcucha dostaw Rys. 3. Wózek jezdniowy typu „Teach-in”

Rys. 2. Programowanie pracy wózka – dro-
ga g∏ówna – kolor fioletowy,
– droga dojazdowa – kolor zielony,
– droga aktualnie programowana – kolor
czerwony

Rys. 5. Dolny system poszukiwania paletowych jednostek ∏adunkowych: a) przeszukiwanie prze-
strzeni przed wózkiem, b) korekta ustawienia wózka w stosunku do odnalezionej jednostki
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jàcy bezpieczeƒstwo i precyzj´ pracy.
System „Lazerway” umo˝liwia odnaj-

dywanie okreÊlonej dla wózka drogi do
paletowych jednostek ∏adunkowych,
które sà umieszczane dok∏adnie,
w pewnych, z góry ustalonych pozy-
cjach. Laserowy uk∏ad nawigacji syste-
mu „Lazerway” skanuje znane pozycje
reflektorów rozmieszczonych w strefie
jazdy. Uk∏ad skanujàcy stref´ stanowi

najwy˝ej po∏o˝ony element po-
ruszajàcego si´ wózka. Pro-
mieƒ lasera skanuje okreÊlonà
przestrzeƒ dooko∏a pojazdu,
wed∏ug specjalnych algoryt-
mów, w stosunku do rozmiesz-
czonych w przestrzeni robo-
czej reflektorów – rys. 4. Pod-
czas odczytu ka˝dego skano-
wania system wykorzystuje
kàt po∏o˝enia w stosunku do
jednego z reflektorów w celu
dokonania korekcji pozycji.
Uk∏ad dokonuje korekty pozy-
cji 20-krotnie w ciàgu sekundy.
W przypadku, gdy podczas jed-
nego skanowania nie zostanie
wykryty ˝aden reflektor, to
komputer przechodzi do na-
st´pnego okna lub kolejnych
do czasu, a˝ pozycja reflektora
nie zostanie ustalona. Zastoso-
wanie takiego sposobu podej-
Êcia do interpretacji procesu
nawigacji sprawia, ˝e system
jest tolerancyjny w stosunku
do zak∏óceƒ i negatywnego
wp∏ywu otoczenia. Je˝eli do
uk∏adu trafi odbicie pochodzà-
ce z innego êród∏a ni˝ reflektor,
wówczas informacja ta jest
ignorowana i nie jest przyjmo-
wana do obliczeƒ dokonywa-
nych przez system.

Dolny system nawigacyjno-
sterujàcy produkowany przez firm´
SICK pozwala na:
1. Du˝à precyzj´ podczas lokalizacji pa-

letowych jednostek ∏adunkowych. Sys-
tem przeszukuje programowo okre-
Êlonà, niewidocznà stref´ przed wóz-
kiem dokonujàc lokalizacji zadanej
jednostki ∏adunkowej – rys. 5, którà
nast´pnie pobiera i przewozi na wy-
znaczone pole odk∏adcze.

2. Zapewnienie bezpieczeƒstwa pracy
w obr´bie przemieszczajàcego si´
wózka. W obr´bie pola poruszajàce-
go si´ wózka wytwarzane sà niewi-
doczne strefy bezpieczeƒstwa – ˝ó∏-
te i czerwone pole na rys. 6. W przy-
padku, gdy zewn´trzny obrys pola
˝ó∏tego zostanie naruszony przez ja-
kàkolwiek przeszkod´ system spo-
woduje przesterowanie uk∏adu jazdy
tak, aby wózek zatrzyma∏ si´ zanim
przeszkoda znajdzie si´ w polu czer-
wonym. 
Wózki wykorzystujàce technologi´

„Teach-In” w praktyce charakteryzujà

si´ du˝à funkcjonalnoÊcià dzia∏ania,
a równoczeÊnie gwarantujà elastycz-
noÊç i stabilnoÊç przy zachowaniu bez-
pieczeƒstwa pracy w ró˝nych warun-
kach, nawet takich, w których pobyt

Rys. 6. Dolny system zapewnienia bezpieczeƒstwa pracy:
a) jazda w kierunku przeszkody,
b) naruszenie ˝ó∏tej strefy bezpieczeƒstwa,
c) ca∏kowite zatrzymanie wózka w momencie narusze-
nia strefy czerwonej

Rys. 4. Górny system nawigacyjno-sterujàcy
technologii „Teach-in”:
a) ogólna zasada orientacji przestrzennej,
b) funkcjonowanie systemu w warunkach
pracy

Rys. 8 Przyk∏ad zastosowania wózka typu
„Tech-in”
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cz∏owieka jest niewskazany, czy te˝ nie-
mo˝liwy. Dodatkowà zaletà jest to, ˝e
uk∏ad pracujàcy wed∏ug tej technologii
mo˝na wy∏àczyç i wówczas wózek b´-
dzie pracowa∏ jak standardowy. Tech-
nologia „Teach-In” znajduje w praktyce
coraz szersze zastosowanie i to nie tyl-
ko wÊród producentów wózków jez-

dniowych podnoszàcych, jak np. Linde,
Jungheinrich, Rockla, czy Fenwick, ale
równie˝ w specjalizowanych wózkach
wykorzystywanych w transporcie tech-
nologicznym. Przyk∏ady ró˝nych zasto-
sowaƒ wózków typu „Teach-In” przed-
stawiono na rysunkach 7 ÷ 12.

Po∏àczenie funkcjonalne pracy sta-

cjonarnego robota – paletyzatora
z wózkiem typu „Teach-In” sprawia,
˝e pojawi∏a si´ mo˝liwoÊç tworzenia
nieomal zupe∏nie automatycznych
ogniw ∏aƒcuchów dostaw – od stano-
wiska paletyzacji, a˝ do wewnàtrz
przewo˝àcego ∏adunek Êrodka trans-
portu dalekiego.

Niewiarogodne mo˝liwoÊci otwiera-

Rys. 8 Przyk∏ad zastosowania wózka typu
„Tech-in”

Rys. 9 Przyk∏ad zastosowania wózka typu
„Tech-in”

Rys. 10 Przyk∏ad zastosowania wózka typu
„Tech-in”
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jà si´ w przypadku, gdy opisywanà po-
wy˝ej technologi´ paletyzacji oraz „Te-
ach-In” po∏àczymy z systemem XML lub
EDI, przekazujàcymi informacje doty-
czàce zamówieƒ i poleceƒ poprzez In-
ternet. Pozwala to na stworzenie ogniw
∏aƒcuchów zaopatrzenia logistyczne-
go, w których praktycznie wyelimino-
wane zostanie fizyczne zaanga˝owanie

ludzi. W momencie, kiedy klient skieru-
je zamówienie na towary przez Inter-
net, to trafi ono do serwera systemu,
który wygeneruje zlecenia do urzàdzeƒ
realizujàcych okreÊlone czynnoÊci w po-
szczególnych ogniwach kompletacji wy-
sy∏ki (dostawy). Pobrane z miejsc sk∏a-
dowania asortymenty natychmiast tra-
fiajà na przenoÊnik, który dostarcza je
do strefy roboczej robota-paletyzatora,
a ten uformuje z nich paletowe jednost-
ki ∏adunkowe. Uformowane jednostki
majà nadawane kody umo˝liwiajàce au-
tomatycznà identyfikacj´. Ka˝da ozna-
kowana jednostka pobierana jest przez
wózek typu „Teach-In” i przemieszczana
na wskazane pole odk∏adcze lub do
Êrodka transportowego. 

Przedstawione tendencje oraz obser-
wacja kierunków rozwoju logistycznych
∏aƒcuchów dostaw pozwala na sprecyzo-
wanie domniemania, ˝e ju˝ w niedale-
kiej przysz∏oÊci magazyn b´dzie obiek-

tem wybudowanym w oddaleniu od
miejsc zaludnionych, a sterowanie jego
pracà odbywa∏o si´ b´dzie w pe∏ni auto-
matycznie, na odleg∏oÊç. Gdzie i kiedy
zacznie funkcjonowaç taki obiekt nie
mo˝na jeszcze okreÊliç, ale naszym zda-
niem jedno jest pewne, ̋ e nie b´dzie to
mia∏o miejsca w Polsce.

Rys. 11 Przyk∏ad zastosowania wózka typu „Tech-in”

Rys. 12  Przyk∏ad zastosowania wózka typu
„Tech-in”


