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Wstep

Rynek robotow mobilnych wykorzystywanych w  procesach intralogistycznych w  Polsce,
wcigz jest rynkiem nowym. Wiele firm produkcyjnych podchodzi do rozwigzan opartych
o0 AGV/AMR po raz pierwszy. Inne majq juz swoje debiutanckie doswiadczenia. W konsekwendji,
roboty transportujgce palety, kosze na kotach, pojemniki KLT i inne nosniki logistyczne coraz
czesciej pojawiajg sie w halach produkcyjnych i magazynowych zlokalizowanych w naszym
kraju i z sukcesem realizujg misje transportowe. Koncepgie oparte o roboty mobilne swietnie
wpisujg sie przeciez w strategie cyfryzagi I automatyzadii firm produkcyjnych zgodnie
z ideqg Przemystu 4.0.

Samo przygotowanie sie do automatyzacji procesu z wykorzystaniem AGV/AMR rodzi jednak
wiele pytan. Jakiego robota uzyc? Jak przygotowac sie do wdrozenia? Jak zarzqdzac takim
zautomatyzowanym systemem? Co wptywa na cene? (zy mozna rozliczac sie w modelu
abonamentowym? Jak wyglgda wsparcie techniczne i kwestie gwarancyjne? (zy mozna zobaczy¢
Jak funkcjonuje wdrozenie?

Takich pytan zebralismy w ostatnim okresie bardzo wiele. ,Hej a moze sprébowalibysmy
odpowiedzie¢ na czes¢ pytan w formie e-booka?” padto na jednym ze spotkan zespotu. No to
sprébowalismy. Zebralismy nieco danych, ktorymi dysponujemy oraz doswiadczen, ktore udato
nam sie zgromadzic i opracowalismy w formie artykutow naszych ekspertow. Catos¢ ztozylismy
w przyjazng forme e-booka, ktory mamy nadzieje pomoze Panstwu w poruszaniu sie po rynku
robotow mobilnych.

Jako Etisoft Smart Solutions jestesmy od 2017 roku aktywnym uczestnikiem rynku AGV/AMR
w Polsce. Projektowanie, produkowanie i uruchamianie wtasnych systemow AGV/AMR kazato nam
zmierzyc€ sie z szeregiem wyzwan na wielu polach. Uznalismy, ze to dobry moment, aby podzielic sie
naszym punktem widzenia na rzeczywistosc projektowg, wdrozeniowg, elementow konstrukcyjnych
i oprogramowania. Materiat uzupetnilismy tekstami o przesztosci i przewidywanej przysztosci
AGV/AMR  opracowanymi na podstawie ogolnodostepnych informagi oraz  artykutem
0 podobienstwach i roznicach pomiedzy AGV i AMR.

Nalezy mie¢ na uwadze, ze materiat ma w wiekszosci charakter subiektywny. Odnosi sie
bowiem w duzej mierze do naszych wtasnych doswiadczen. Inne podmioty z branzy reprezentujq

niejednokrotnie alternatywne podejscia do wielu zagadnien.

2yczymy przyjemnej lektury.
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Systemy oparte o AGV/AMR,
czyli skad sie wziety roboty?

Roboty od poczatku majg cos wspolnego ze sztuka. Samo stowo ,robot” byto po raz pierwszy uzyte
i spopularyzowane w sztuce o nazwie R.U.R. (,Rossumovi Univerzalni Roboti") wystawionej w 1921
roku, a jej autorem byt czeski pisarz Karel Capek. Wymyélenie samej nazwy robot przypisuje sie jednak
jego bratu, ktory byt malarzem, poeta i autorem ksigzek dla dzieci.

Okreslenie to poczatkowo odnosito sie do zywych istot — uproszczonej wersji cztowieka stworzonej
do ciezkiej pracy (w jez. czeskim — roboty), z czasem jednak nabierato znaczenia blizszego temu, w jaki

sposéb dzisiaj je rozumiemy. Sformutowanie ,robotyka” z kolei wywodzi sie z literatury.

1941 .

Isaac Asimov, amerykanski pisarz pochodzenia rosyjsko-zydowskiego uzywat go w swoich
opowiadaniach. Po raz pierwszy w ,Kfamcy” (,Liar") w 1941 roku, a potem takze w ,Zabawie
w berka” (,Runardound’, 1942), gdzie sformutowat pierwsze prawa robotyki. Pierwsze z nich
brzmiato: ,Robot nie moze skrzywdzi¢ cztowieka, ani przez zaniechanie dziatania dopusci¢, aby
cztowiek doznat krzywdy". Wizje ze Swiata literatury i sztuki, w potaczeniu z rozwojem nauki i techniki
w XX w. dos¢ szybko zaczety znajdowac swoje odzwierciedlenie w rzeczywistosci. Amerykanski
wynalazca George Devol w 1954 roku ztozyt wniosek o patent Programmed Article Transfer,
w ktorym przedstawit koncepcje Uniwersalnej Automatyzacji (Universal Automation — Unimation)
oparta o cyfrowe sterowanie maszyn. Niedtugo pdzniej pojawity sie pierwsze roboty przemystowe —

Unimate.

1961r.

Pierwsze wdrozenie Unimate miato miejsce w fabryce General Motors w 1961 roku. Urzadzenie byto
wykorzystywane przede wszystkim do odlewéw metalu. R6wnolegle, w latach 50. XX wieku, trwaty
prace nad rozwigzaniami umozliwiajgcymi automatyzacje transportu wewnetrznego. Pierwsze
wdrozenie wozka transportujacego bez operatora wagoniki z tadunkiem zrealizowata firma Barett
Electronic Corporation w 1954 roku. Wozek poruszat sie po drucie umieszczonym w posadzce,
ktory zastgpit wykorzystywane wczesniej tory i holowat przyczepiony z tytu wagonik na kotkach.
Technologia sprawdzata sie wielu branzach, co spowodowato jej rozwoj. Wcigz nazywaty sie pojazdami

bezzatogowymi (driverless vehicle).
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1973r.

Przetomowe wdrozenie miato miejsce w Szwecji w 1973 roku, w fabryce Volvo w Kalmar. Zamiast
w tradycyjny sposob transportowac karoserie pomiedzy stanowiskami montazowymi, zastosowano tu
autonomiczne platformy jezdne, ktore stanowity swego rodzaju mobilng linie montazowa. Platformy
samodzielnie przemieszczaty sie pomiedzy poszczegdlnymi stacjami. Temat pojazdéw samojezdnych
zostat podchwycony przez innych graczy na rynku automotive, gdzie jest coraz bardziej popularny.
W latach 80. XX wieku przyjeta sie nazwa AGV (Automated Guided Vehicle), a wraz ze wzrostem
poziomu autonomii robotéw oraz odpowiedzialnosci systemow IT zarzadzajacych ich praca, zaczeto

okreslat je robotami mobilnymi AMR (Autonomous Mobile Robots).

2020r.

Obecnie mamy do czynienia z szybko rosngcym rynkiem. Producenci i dostawcy systemow opartych
o roboty mobilne dysponuja juz catymi flotami dopasowanymi do transportu roznych tadunkow,
specyfiki poszczegdlnych branz czy pracy w niestandardowych warunkach (np. ujemne temperatury,

zapylenie, etc.). Wartos¢ globalnego rynku szacowana byta w 2021 roku na ok. 2 miliardy dolaréw.
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Trendy na rynku AGV/AMR,
czyli #ThefuturelsNow

Wyzwania zwigzane z rynkiem pracy, presja na automatyzacje i optymalizacje proceséw dla rynku
robotéw mobilnych moze oznaczac tylko jedno. Wzrost. W globalnych raportach aktualng wartos¢ rynku
juz teraz szacuje sie na od 2 do nawet 3 miliardéw dolaréw, a wartosci te majg szybko sie zwiekszat

w najblizszych latach. Ponizej podsumowanie kilku danych pochodzacych od firm badawczych.

2,1 miliona nowych robotow mobilnych

Raport ,Mobile Robots” z 2021 od Interact Analysis méwi o tym, ze do koAca 2025 roku na rynek
zostanie dostarczonych 2,1 miliona nowych robotéw mobilnych, z czego 860 000 w samym tylko roku
2025. Wdrozenia w centrach logistycznych i magazynach sa coraz bardziej powszechne i wchodza
w kulminacyjna faze po latach testéw pilotazowych.

Z kolei wg raportu ,Research and Markets AGV and AMR market. An analysis of market trends,
impact of COVID 19 and revenue forecasts” warto5¢ rynku w 2027 roku moze osiggnac nawet
18 miliardow dolarow. Bedzie to mozliwe m.in. dzieki temu, ze systemy oparte o roboty pozwalaja
na znaczacg optymalizacje wykorzystania (drogiej) powierzchni w obiektach magazynowych i halach
produkcyjnych.

Dlatego nowe inwestycje s3 realizowane juz z myslg o wdrozeniu

systemow AGV/AMR. Wg publikacji, w ciggu najblizszych kilku lat

mozna sie spodziewac kilkudziesiecioprocentowych wzrostow rdr,

w tym AGV +24% i AMR +43%.

Europa z drugg pozycjg na rynku

Opracowanie przygotowane przez MarketsAndMarkets pt.
+Automated Guided Vehicle (AGV) Market by Type, Navigation
Technology, Industry, and Region” (2021-2026) méwi o kluczowych
motorach dla wzrostu rynku. Wymieniane s3 tu przede wszystkim:
zapotrzebowanie na automatyzacje w transporcie wewnetrznym
w roznych branzach, przesuniecie popytu z masowej produkgji
na masowa personalizacje, rosnaca popularnosé e-commerce

oraz poprawe standardéw bezpieczenstwa w miejscu pracy.
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Autorzy raportu prognozujg tu nieco mniejszg dynamike wzrostu rynku, bo ok 7,7% rdr, ale przyjmuja

jako baze dane z 2020 roku, a na te wptynat znaczaco poczatek pandemii.

Udziatu w rynku: M AzjaiPacyfik M Europa I Ameryka Pétnocna [ Pozostate

39'/.) 28“ 24%

9%
Wg raportu Statzon, dynamika rynku osiggnie Sredni roczny wzrost na poziomie niespetna 25%.

Dokument wskazuje tez na fakt, ze Azja i Pacyfik sg obecnie liderami na wiatowym rynku AMR, z 39%
catkowitego udziatu w rynku ze znaczacymi krajami, takimi jak Chiny, Japonia, Indie i Korea Potudniowa.

Europa zajmuje drugg pozycje na rynku z 28% udziatow, a nastepnie Ameryka Potnocna z 24%.
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Wozki AGV i roboty mobilne AMR,
podobienstwa i roznice

Automatyzacja proceséw intralogistycznych zyskuje na popularnosci. Producenci przescigaja sie
w promowaniu zalet swoich pojazdéw oraz robotéw autonomicznych, takich jak AGV (Automated
Guided Vehicle) i AMR (Autonomous Mobile Robot), zachwalajac przede wszystkim zalety tych drugich.
Wiele osbb zastanawia sie czym witasciwie roznig sie oba typy Srodkow transportu. Na pierwszy rzut
oka najbardziej widoczne sg rdznice w sposobie nawigacji. | rzeczywiscie, pojazdy AGV poruszaja sie po
taSmach magnetycznych lub optycznych. Takie pojazdy czesto nazywamy line followerami, natomiast
roboty AMR uzywaja bardziej wyrafinowanych sposobéw nawigacji, np. z zastosowaniem technologii
SLAM (Simultaneous Localization and Mapping). Ale czy to najwazniejsza roznica? | czy w ogble AMR'y
muszga jezdzi¢ beztaSmowo? Odpowiadamy na te pytania, a przy okazji przedstawiamy poréwnanie AGV
i AMR.

Porownanie AGV i AMR

Na pierwszy rzut oka, AGV i AMR wygladajg bardzo podobnie. Majg niemal identyczng konstrukcje
mechaniczng, uktad napedowy i rozwigzania safety (bezpieczenstwa). Jedyna roznicg, czesto
niezauwazalng, jest liczba dodatkowych sensorow takich jak np. kamery 3D oraz wysokowydajne
komputery sterujace. Jesli wiec w warstwie sprzetowej oba pojazdy sa skonstruowane podobnie, to
gdzie te zasadnicze ro6znice?

AMR to roboty o duzej autonomicznosci. Dzieki niej potrafig dziatac w zmieniajgcym sie Srodowisku
przemystowym, np. omijajac przeszkody poprzez dynamiczne wytyczanie nowej Sciezki przejazdu.
Z kolei pojazdy AGV nie posiadajg petnej autonomii i wykonujg z gory zaplanowane zadania logistyczne
po wczesniej wytyczonych Sciezkach nawigacyjnych. Czy to jest wada systemoéw intralogistycznych
opartych o AGV?

Niekoniecznie, wszystko zalezy od Srodowiska pracy systemu intralogistycznego. Poniewaz granica
autonomii przy ktoérej AGV przestaje by¢ AGV i staje sie AMR, nie zostata jednoznacznie ustalona, mozna

poszukac analogii w Swiecie podobnych technologii.

Co wptywa na to, ze dany Srodek transportu jest bardziej
lub mniej autonomiczny?

Mozna tu poszukac analogii w Swiecie podobnych technologii. Na przyktad, do skali opracowanejw 2014

roku w USA przez SAE (International Society of Automotive Engineers) dla pojazdéw konsumenckich,
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takich jak np. samochody osobowe. W tym modelu poziom autonomii okresla sie od 0 — 5, gdzie 0
to petna kontrola pojazdu przez kierowce, a 5 — pojazd, w ktdrym ingerencja kierowcy nie jest
potrzebna. Przenoszac te zatozenia do Swiata automatyzagji intralogistyki, mozna powiedzie¢, ze 0
to bytby wozek widtowy obstugiwany przez operatora, 1,2,3 - to AGV, a 4 i 5 - to roboty AMR.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwage na to, ze niezaleznie czy pojedziemy samochodem mnigj lub bardziej
wyposazonym w zaawansowane systemy wspomagania kierowcy celem jest osiggniecie punktu

docelowego. Nie zawsze uda sie to zrealizowac szybciej pojazdem w petni autonomicznym.

Skoro ustaliliSmy, ze w warstwie sprzetowej AGV i AMR sg niemal identyczne, o autonomii decyduja
zaawansowane algorytmy sterowania zaimplementowane w komputerach sterujgcych robotami.
Najczesciej stuza one takim funkcjom jak: omijanie przeszkdd, wytyczanie Sciezki nawigacji, identyfikacja
nosnikdw logistycznych, zaawansowane zarzadzanie bilansem energetycznym, funkcje diagnostyczne
(predictive maintenance), czy dostosowywanie predkosci do panujacych warunkow. A zatem to jakosc
oprogramowania ma kluczowe znaczenie dla tego, czy dany pojazd autonomiczny to jeszcze AGV czy
juz AMR,.

Typ nawigacji, ktéry ma by¢ wykorzystywany przez robota, to tylko jeden z wielu parametrow, ktore
podejmuje architekt systemu intralogistycznego w procesie przygotowywania rozwigzania ,szytego
na miare”. Oczywiscie wykorzystanie technologii typu SLAM daje mozliwoS¢ podniesienia poziomu
autonomii pojazdu, jednak nie jest to jedyny, a czesto wcale nie najwazniejszy element decydujacy

o tym, czy pojazd to jest jeszcze AGV czy juz AMR.

Z perspektywy architekta systemu intralogistycznego liczg sie przede wszystkim cele i zadania,
ktore maja byc zrealizowane przez system zgodnie z wymaganiami procesowymi, np. wydajnosc
systemu. Chodzi o to, aby system posiadat doktadnie takie funkcje, realizowane za pomocg sprzetu
i oprogramowania, jakie potrzebne sa w fabryce do optymalnego dziatania procesu produkcyjnego.
Oczywiscie biorgc pod uwage ograniczenia fizyczne czesto wynikajace z infrastruktury, procesowe
wynikajgce z technologii produkcji oraz finansowe, ktore czesto decydujg o podjeciu decyzji o inwestygji
w automatyzacje.

Czasem moze okazac sie, ze wiele funkcji typowych dla robotow AMR dla danego procesu jest
zbednych i wystarczy system oparty o pojazdy AGV. Ma to rowniez przetozenie na, jakze wazne,
koszty wdrozenia. Co do zasady, im wiecej ztozonego oprogramowania, tym wyzsza cena systemu.
Jako ciekawostke mozna podac, ze firma Etisoft Smart Solutions w jednym z wdrozen, zastosowata
roboty AMR wykorzystujace nawigacje po taSmie magnetycznej. Nie jest wiec powiedziane ze ten typ
robotdow musi uzywac wytacznie nawigacji typu SLAM. Co wiecej, w niektorych fabrykach istniejg wrecz
przeciwskazania do stosowania AMR z takim typem poruszania sie. Powodem moze byc silne zapylenie
w zaktadzie, ktore uniemozliwia prawidtowe dziatanie czujnikdw (np. lidarow czy kamer 3D) lub niska

jakos¢ infrastruktury sieciowej wi-fi, ktorej robot uzywa do przesytania danych telemetrycznych.
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Zdarzaja sie tez sytuacje odwrotne, np. do obstugi procesu wystarczy system oparty o prostsze pojazdy
AGV, jednak warunki panujace w fabryce (np. inne pojazdy o duzej masie, ktére moga zniszczyc taSme

magnetyczna) powoduja, ze nalezy je wyposazy¢ w technologie typu SLAM lub inny rodzaj nawigacji.

Projektowanie systemu intralogistycznego to peitne wyzwai przedsiewziecie wymagajace
kompetencji projektowych i wdrozeniowych. Warto rozpoczac go od rozmowy z ekspertami,
ktorzy maja na koncie zrealizowane projekty w firmach produkcyjnych i potrafig
zaprojektowac system ,szyty na miare”. To oni doradza, w jakie oprogramowanie powinien
byé wyposazony robot, w zaleznoSci od celu, ktory nalezy osiggnac. A zatem, czy bedzie
to AGV czy AMR, jest kwestig wtdrng, cho€ nalezy sie spodziewal, ze przysztoS€ bedzie

zdominowana raczej przez pojazdy o wiekszym stopniu autonomii.

Autor

dr inz. Wojciech Klein

Specjalista ds. systemow intralogistycznych
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Wyzwania produkcji,
czyli kiedy roboty znajduja zastosowanie

Kiedy wiec najlepiej inwestowat w systemy AGV/AMR?

Woweczas, gdy dla firmy kluczowe jest radzenie sobie z wybranymi bolaczkami. Oto kilka z nich:

Ograniczona dostepnosSc pracownikow

Wzrost popytu na pracownikow logistyki wewnetrznej, spowodowany m.in. boomem na rynku
e-commerce utrudnia nie tylko pozyskiwanie nowych, ale i utrzymanie obecnych kadr. Nowe
inwestycje w firmach produkcyjnych dodatkowo zwiekszajg zapotrzebowanie na ,rece” do pracy.
Zwtaszcza nowe inwestycje w fabrykach sprzyjajg implementacji systeméw zautomatyzowanych -
mozna tu projektowac procesy od razu, z myslg o wykorzystaniu robotoéw, a nie dostosowywac te, ktére
wczesniej byty projektowane przy zatozeniu wykonywania pracy przez ludzi.

Raport Manpower z 2021 roku poréwnuje nawet problemy z dostepnoscig na rynku pracownikow

logistyki wewnetrznej do sytuacji na rynku IT.

Dtug technologiczny

Automatyzacja produkcji i magazynowania jest zjawiskiem nieodwracalnym.

Zjawiska widoczne zaréwno na rynku pracy (wzrost wynagrodzen, trudnoSci z pozyskiwaniem
pracownikéw), jak i w samej produkgji (robotyzacja, podnoszenie jakosci) poniekad zmuszajg fabryki do
wdrazania rozwigzan minimalizujgcych zaangazowanie ludzi w proste, powtarzalne czynnosci.

Brak implementacji rozwigzafn zwigzany z automatyzacja procesow moze spowodowac utrate

konkurencyjnosci i ,odstawanie” od rynku, ktore trudno bedzie nadrobic.

Bezpieczenstwo

Zadania transportowe, zwiaszcza zwigzane z logistyka ciezkich tadunkow stwarzajg szereg
niebezpieczenstw dla ludzi. Wykorzystanie robotéw zmniejsza ryzyko wypadkdw, w ktorych ucierpieliby
pracownicy. Bardziej bezpieczny jest takze sam tadunek. Praca robotéw jest bardziej przewidywalna

niz praca ludzi.
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Wizerunek

Nowoczesne technologie w fabryce to takze magnes dla pracownikéw firm produkcyjnych.
Kandydaci do pracy zaréwno na stanowiskach liniowych, jak i menedzerskich cenig sobie bezpieczne,
zautomatyzowane, uporzadkowane Srodowisko pracy.

Zautomatyzowane i zrobotyzowane procesy to takze dobre wrazenie u Klientéw firm produkcyjnych,

ktore pomaga w rozwijaniu obecnych relacji biznesowych i pozyskiwaniu nowych.

Rozwoj pracownikow

Wdrozenia innowacyjnych rozwigzan to nowe kompetencje dla zespotu odpowiedzialnego za projekt
po stronie fabryki. Pracownicy nabywajg nowe, cenne doSwiadczenia i mogg poszerzaé umiejetnosci.
Z drugiej strony, sama fabryka, dzieki udanym wdrozeniom, czesto stawiana jest za wzér wsrdd innych
fabryk danej grupy kapitatowej. W rezultacie, wdrozone rozwigzanie, przenoszone jest rowniez na inne
hale produkcyjne czy magazynowe tej samej firmy. Mamy wiec sytuacje win-win. Pracownicy zyskuja

(bez)cenne kompetencje, a firma innowacyjne wdrozenia.
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Typy robotow AGV/AMR

Wraz z rozwojem rynku AGV/AMR szybko przybywa réznych typow wozkow/robotéw. Konstrukcja
mechaniczna robota jest uzalezniona przede wszystkim od typu jednostki logistycznej, ktora ma
by¢€ przez niego transportowana. Robot musi posiadac oczywiscie takze szereg komponentow, ktére
pozwolg na jego bezpieczng i efektywng prace, a te musza by¢ w odpowiedni sposéb zamontowane
i potaczone.

Na to naktada sie uktad jezdny, ktéry musi umozliwi¢ robotowi sprawne poruszanie sie.
Wszystko to powoduje, ze projekt i wykonanie robota mobilnego to nie lada wyzwanie.

Przyktadowe komponenty robota oméwiono nieco szerzej w rozdziale 6 ,Elementy mechaniczne,

czyli z czego moze sktadac sie robot mobilny”, a tutaj przedstawiamy zaledwie kilka, z wielu dostepnych

na rynku, przyktadowych typédw robotéw na podstawie systemdéw z oferty ESS. Marka robotow

mobilnych oferowanych przez ESS to IntraBot.
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IntraBot Lift

Ten typ robota nazywany jest czasem zo6twiem. A to dlatego, ze transportuje jednostki logistyczne ,na
grzbiecie". Robot typu lift ma relatywnie niewielkie rozmiary, a jego domysiny interfejs przystosowany
jest do odpowiedniego nosnika. W przypadku robota Intrabot Lift jest to paleta EUR1. Jego gtéwna
cecha jest to, ze podejmuje fadunek i odktada go do specjalnych dokdw.

Duzg zaleta takich systemdw jest to, ze doki dajg gwarancje powtarzalnej pozycji tadunku, co utatwia
prace robotom i skraca czas realizacji misji. Doki moga by¢ wyposazone w czujniki lub inne systemy
wizyjne, ktore informujag system o obecnosci palety lub jej braku i mogg w ten sposdb automatycznie
wyzwala¢ misje. Co jeszcze? Doki sprawdzaja sie w potaczeniu z przenosnikami taSmowymi lub

rolkowymi, poniewaz fadunek transportowany jest na tej samej wysokosci wzgledem podtoza.

Wymiary gabarytowe 1400 x 900 x 300 mm (dt. x szer. x wys.) Bezpieczenstwo
Masa wtasna 240 kg

Py Laserowy skaner
PredkoS¢ jazdy 5-7 km/h bezpieczefistwa, kontrola
predkosci, wytaczniki

Udzwig 550 kg lub 1100 kg w zaleznosci od wersji robota ’ )
bezpieczenstwa, sygnaty

Manewrowos¢ Jazda przod tyt, obr6t w miejscu (1500 mm bez stref bezpieczenstwa)  swietine i dzwiekowe,

Wysokosé podnoszenia 100 mm od wysokosci transportowej (300 mm od posadzki) sensoryka dodatkowa,
zgodne z norma

Czas pracy baterii 4-6 godzin (zaleznie od charakteru pracy) PN-EN ISO 3691-4:2020

Nawigacja Naturalna z modutem nawigacji taSmowej*

*Modut nawigacji tasmowej jest wykorzystywany do precyzyjnych wjazdéw i dokowan w celu skrécenia czasu realizacji misji.

5551
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IntraBot Fork

Nie zawsze istnieje  mozliwos€ instalacji
dokéw, chociazby ze wzgledu na ograniczong
iloS¢ miejsca w hali produkcyjnej lub czeste

zmiany layoutu fabryki. Wowczas pojawia sie

potrzeba podnoszenia i/lub odktadania palet ‘\’
z poziomu posadzki. N <

Do tego celu uzywa sie najczesciej systemow wykorzystujacych robota typu Fork, czyli popularnego
Lwidlaka" Ten typ robota najbardziej przypomina wozek widtowy, tyle ze bez operatora, choc niektorzy
producenci umozliwiajg takze reczng obstuge pojazdu. Podejmowanie tadunku z posadzki utrudnia
pozycjonowanie — palety nie majg identycznych pozycji na miejscach odktadczych, przez co robot moze
potrzebowact nieco czasu na ,znalezienie” i zaplanowanie wjazdu pod palete, co wptywa na procesowg
wydajnos¢é systemu.

Pojazd typu Fork, transportujacy ciezkie fadunki, ma zwykle wieksze gabaryty i potrzebuje szerszych
korytarzy. Pozwala on takze na pobieranie/odktadanie nosnikow logistycznych na doki i/lub rolotoki
i roznego rodzaju przenosniki oraz maszyny typu obrotnica, owijarka, etykieciarka. Na rynku dostepne
sa takze roboty typu Fork, pozwalajgce na pobieranie palet ze znacznych wysokosci (nawet kilku
metréw), bezposrednio z regatdw. Uzywa sie ich najczesciej w systemach magazynowych opartych

o wysoki sktad.

Wymiary gabarytowe 2200 x 1020 x 1140 mm (dt. x szer. x wys.) Bezpieczenstwo
Masa wtasna 750 kg
Predkos¢ jazdy 4 km/h Laserowy skaner bezpieczefnstwa,

kontrola predkosci,

wytaczniki bezpieczenstwa,
Manewrowos¢ Jazda przod tyt, minimalny promien skretu 1800 mm sygnaty Swietlne i dzwiekowe,
sensoryka dodatkowa,

Udzwig 1100 kg

Wysokosé podnoszenia 650 mm

zgodne z norma
Czas pracy baterii 4-6 godzin (zaleznie od charakteru pracy) PN-EN ISO 3691-4:2020
Nawigacja Hybrydowa
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IntraBot Cart

Tam, gdzie transportowane sa nie palety, a kosze, regaty i podobne

im platformy na kotach, wykorzystac mozna systemy oparte

oroboty, ktdre podjezdzajg pod jednostke logistyczna, podczepiaja

sie i ,przesuwajg” jg z punktu A do punktu B, dostarczajac

w ten sposdb np. komponenty z magazynu na linie produkcyjna. ," 0
.l

Ich zaleta jest mozliwo5¢ przewozu nosnikéw logistycznych . —
dopasowanych do procesu produkcyjnego bez potrzeby ich

zamiany. Roboty tego typu charakteryzuja sie smukta budowa

pozwalajaca na wjazd pod nosnik logistyczny.

Wymiary gabarytowe 1700x410x230 mm (d+. x szer. x wys.)
Masa wtasna 140 kg

PredkoS¢ jazdy 5km/h

Manewrowos¢ Jazda przod tyt, obrot w miejscu

(Czas pracy baterii 4-6 godzin (zaleznie od charakteru pracy)
Nawigagja Tasmowa i punktowa*

* Nawigacja punktowa realizowana jest w oparciu o tagi RFID wzdtuz trasy przejazdu.

IntraBot Pull

W wielu halach produkcyjnych popularne sa pociagi
logistyczne, ktore stuza najczesciej dostarczaniu
komponentdow na linie produkcyjna. Specjalne
ciggniki transportuja wagoniki z materiatami
zgodnie z kartg czy pojemnikiem kanban.

W  systemach  AGV/AMR  role  ciagnika
z operatorem przejmuje robot wyposazony
w specjalne systemy umozliwiajgce transport

wagonika lub wagonikow.

Bezpieczenstwo

Laserowy skaner bezpieczenstwa,
kontrola predkosci,

wyfaczniki bezpieczefstwa,
sygnaty Swietlne i dzwiekowe,
sensoryka dodatkowa

Zaleta takiego systemu jest transport jednoczeSnie wielu nosnikdw, co zwieksza wydajnosc

szczegolnie dla dalekich tras. Jednoczesnie ich wada jest brak mozliwosci zastosowania systemow

safety umozliwiajacych petna diagnostyke poruszajgcego sie sktadu. W takim przypadku proces musi

uwzgledniat taka niedogodnosc.

ROBOTY MOBILNE AGV/AMR 13

© Etisoft Smart Solutions 2023



IntraBot Picker
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Popularnosé AGV/AMR roSnie takze w obszarze logistyki magazynowej, nie tylko tam, gdzie nosnikiem

logistycznym sa palety EURO. Przybywa wiec systemow, ktore w sposéb automatyczny transportuja

KLT i podobne im pojemniki.

W tego typu procesach moze sprawdzic sie rozwigzanie oparte o robota Picker, ktory pobiera pojemniki

bezpoSrednio z regatu i dostarcza je w miejsce pakowania. System zwieksza efektywnos¢ logistyki

magazynowej i minimalizuje zaanagazowanie ludzi w proste, powtarzalne czynnosci transportowe.

Wymiary gabarytowe
Masa wtasna
Predkos¢ jazdy

Liczba pojemnikéw KLT

Maksymalna masa
pojemnika KLT z tadunkiem

Manewrowos¢é
Wysokos¢ podnoszenia
(Czas pracy baterii

Nawigacja

ROBOTY MOBILNE AGV/AMR

1400 x 900 x 3400 mm (d*. x szer. x wys.)
380 kg

5 km/h

8

25kg

Jazda prz6d tyt, obrot w miejscu
3100 mm
4-6 godzin (zaleznie od charakteru pracy)

Naturalna z modutem wizyjnym

14

Bezpieczenstwo

Laserowy skaner bezpieczenstwa,
kontrola predkosdi,

wytaczniki bezpieczenstwa,
sygnaty Swietlne i dzwiekowe,
sensoryka dodatkowa,

zgodne z norma

PN-EN ISO 3691-4:2020
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Elementy mechaniczne,
czyli z czego moze sktadac sie robot mobilny

Budowa pojazdu 8| 10| 9| 10| 8

Przycisk RESET

Panel obstugi HMI

Laserowy skaner przestrzeni

Antena wi-fi

Przycisk zatrzymania awaryjnego

E-STOP

6.  Zaslepki srub do unoszenia kot
napedowych

7. Reflektory
Zaslepki otwordéw do montazu uszu
transportowych

9.  Czujnik optyczny sprawdzajacy
obecnosc palety na robocie

10. Belki unoszace podnosnika

11.  Wytacznik gtowny

12. Czujnik ultradzwiekowy tylny

13. Panel obstugi HMI

14.  Czujnik ultradzwiekowy boczny

15. Styki modutu tadowania

16. Kota napedowe

17. Kotajezdne

18. Zamek otwierania pokryw przednich,

tylnych, bocznych

uE wN =
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Jak zbudowany jest przyktadowy robot mobilny AGV/AMR?

To pytanie czesto nurtuje nie tylko inzynierdw wdrazajacych roboty do swojego parku technologicznego
na hali produkcyjnejlub magazynowej. Jako producencii projektanci tego typu robotéw autonomicznych,
jesteSmy w stanie odpowiedzie¢ na kazde pytanie z obszaru jego budowy i dostepnych technologii.
Ponizej kilkanascie najistotniejszych z naszego punktu widzenia elementdw budowy konstrukgji

flagowego robota AGV/AMR w Etisoft Smart Solutions, czyli IntraBot Lift, widocznych ,gotym okiem”.

1 - Przycisk reset

Przycisk reset jest niezbedny dla funkcjonowania robota wsrdd pracownikéw. W niektérych sytuacjach
wymagana jest interwencja operatora, aby pojazd mogt kontynuowac swojg prace. Wynika to
zwymogow normy dotyczacej bezpieczefstwa pojazdéw autonomicznych ISO 3691-4. oraz rozsagdnych
praktyk wspotpracy z cztowiekiem. Przycisk reset nalezy wcisnaé po uruchomieniu robota, aby ten
mogt zaczac realizowac zadania — wowczas operator musi potwierdzic, ze wszystko wokot robota jest
w nalezytym porzadku i robot moze jechac.

Podobnie w sytuacjach wystgpienia btedu, awarii lub zatrzymania robota za pomoca awaryjnego
zatrzymania przyciskiem e-stop. Po opanowaniu sytuacji awaryjnej operator odbezpiecza przycisk

e-stop i za pomoca reset potwierdza mozliwos¢ kontynuowania mis;ji.

2 - Panel obstugi HMI

Jest to dotykowy wysSwietlacz stanowigcy podstawowe zrodto informacji o robocie. Na panelu dostepny
jest pulpit z podstawowymi danymi o godzinie, misji, stanie baterii, ostrzezeniach, btedach i awariach.
Po kliknieciu dostepne jest menu z konkretnymi kafelkami dotyczacymi m.in. systemu bezpieczenstwa,
uktadu wykonawczego, uktadu napedowego, czujnikdw, historii zdarzen. W ten sposdb mozemy poznat
ogoblne i szczegdtowe informacje o robocie. Poza danymi ogdlnie dostepnymi po zalogowaniu sie jako
operator jest mozliwoS¢ manualnego sterowania robotem. Panel posiada rowniez konto serwisowe
do logowania, gdzie dostepne sg wszystkie informacje i mozliwosci konieczne do przeprowadzenia

serwisu.

3 - Laserowy skaner przestrzeni (LIDAR)

Jest najwazniejszym czujnikiem w pojezdzie autonomicznym, z kilku powodéw. Jesli robot pracuje wsrod
ludzi skanery petnia funkcje bezpieczenstwa, aich zadaniem jest wykrycie przeszkody za pomoca wigzki
lasera i przekazanie informacji do komputera poktadowego, ktory spowoduje zatrzymanie sie pojazdu
w utamku sekundy. Drugim powodem jest orientacja w przestrzeni, gdzie skanery podajg informacje
o elementach znajdujacych sie w poblizu robota. Na podstawie tego robot widzi, gdzie moze przejechag,

a gdzie droga jest zablokowana.
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4 - Antena wi-fi

Antena wi-fi wspomaga odbior i wysytanie informacji z systemu zarzadzajacego flotg robotdw.
W Srodku robota znajduje sie modut komunikacyjny, jednak ze wzgledu na utrzymanie statego
i pewnego potaczenia anteny sg umiejscowione na zewnatrz pojazdu. Jest to tym bardziej wazne dla

miejsca pomiedzy konstrukcjami metalowymi w budynku, gdzie zasieg jest ograniczony.

5 - Przycisk zatrzymania awaryjnego e-stop

Przycisk e-stop (grzybek) jest podstawowym i najwazniejszym przyciskiem dla operatora. Przyciski
powinny znajdowac sie z kazdej strony pojazdu w tatwo dostepnych miejscach. Ich celem jest
natychmiastowe zatrzymanie pracy maszyny po naciSnieciu przez operatora w sytuacjach, ktére
operator uzna za niebezpieczne. Sygnat z przycisku przekazywany jest niezwtocznie do sterownika,

ktory odcina zasilanie wszystkich silnikdw i zacigga hamulce.

6 - Sruby do unoszenia két napedowych

Pod zaslepkami znajdujg sie Sruby, ktorych wykrecanie powoduje unoszenie kot napedowych poprzez
ciegna linkowe. Kota napedowe s3 jednoczesnie kotami hamujacymi i podczas awarii lub wytaczenia
robota sg zahamowane. Ta funkcja jest niezwykle istotna w momencie, gdy pojazd mégtby zablokowat

ruch na waskiej Sciezce. Wowczas nalezy unie5¢ kota i recznie przesunat pojazd w bezpieczne miejsce.

7 - Czujnik optyczny sprawdzajgcy obecnosc palety na robocie
Czujniki te potwierdzaja uktadowi bezpieczenstwa, ze paleta w prawidtowej pozycji znajduje sie na
pojezdzie. W momencie, gdyby paleta byta zbyt przesunieta do przodu lub do tytu mogtaby spas¢ przy

gwattownym hamowaniu lub przyspieszaniu robota.

8 - Belki unoszace podnosnika

Podnosnik palet sktada sie z dwoch belek unoszacych, dzieki ktérym robot potrafi pobierac i odktadac
na doki palety z tadunkiem. W belkach znajduje sie mechanizm unoszenia oraz silniki napedowe wraz
ze ztgczami elektrycznymi. Wykonane sg w ksztatcie pozwalajgcym na niezawodne pozycjonowanie

pod paletami.

9 - Wytacznik gtowny

Wytacznik gtowny stuzy douruchomieniaiwytaczeniarobota. Wytacznik odcinazasilaniezakumulatorow
od wszystkich uktadoéw w pojezdzie za pomoca rozsuniecia styku przewodow. Wytacznik powinien
spetniac niezbedne normy elektryczne traktujgce o bezpieczefistwie, poniewaz jest podstawowym

mechanizmem odcinajgcym zrédto zasilania podczas awarii lub sytuacji niebezpiecznej.
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10 - Czujnik ultradzwiekowy tylni

Czujnik stuzy do wykrywania palet w dokach buforowych i jest pewnego rodzaju zabezpieczeniem przed
sytuacja, w ktorej robot probuje oddac palete na miejsce paletowe, ale w tym czasie inna paleta zostata
cofnieta w to miejsce. Czujnik podaje informacje o braku mozliwosci bezpiecznego odtozenia palety we

wskazanym miejscu.

11 - Czujnik ultradzwiekowy boczny

Podczas pracy systemu razem z ludzmi zdarzaja sie pomytki, gdy pracownik odtozy tadunek w miejsce,
gdzie robot juz widzt palete. Zanim robot rozpocznie obrét i wjazd do doku sprawdza czujnikiem
bocznym czy dok jest pusty. Jesli jest petny, robot przesle informacje do systemu zarzadzania flotg

robotow, o ktdrym bedzie mowa w dalszej czesci artykutu.

12 - Styki modutu tadowania

Miedziane styki stuza do kontaktowego potaczenia sie ze stykami tadowarki umieszczonymi na
posadzce, podtaczonymi do szafy z tadowarka. Styki sktadajg sie z trzech pojedynczych stykow
o potencjale ujemnym, dodatnim oraz styku pilotowego, ktory w bezpieczny sposéb uruchamia proces

tadowania akumulatoréow w robocie.

13 - Kota napedowe

W robocie znajdujg sie dwa niezalezne od siebie kota napedowe umiejscowione w centralnej osi pojazdu,
dzieki czemu robot potrafi obracac sie w miejscu (tzw. naped réznicowy). Jako opone zastosowano
wysokowytrzymaty poliuretan. Uktad zawieszenia pozwala na pokonywanie nieréwnosci terenu bez

odrywania kot od podtoza.

14 - Kota jezdne
Cztery kotajezdne sg kotami samonastawnymi, spetniajgcymifunkcje podparcia pojazdu. Wszystkie kota
jezdne sg zamontowana na wahaczach. Zastosowane ogumienie kot amortyzuje drgania pochodzace

od ruchu po nieréwnej posadzce.

15 - Zamek otwierania pokryw przednich, tylnych i bocznych

Zamki na specjalny klucz znajduja sie w kazdej pokrywie i zabezpieczajg pokrywy przed samoczynnym
lub nieuprawnionym otwarciem podczas ruchu pojazdu. Robot mobilny to bardzo zaawansowane
urzadzenie, ktore wykorzystuje duzo wiecej komponentéw niz tylko przywotane powyzej przyktady.
Chcac opisat je szczegbtowo nalezatoby znaczaco wykroczyé poza zakres tego opracowania, dlatego
szanujgc czas naszych czytelnikdw na wszelkie dodatkowe pytania o budowe robota chetnie odpowiemy

podczas indywidualnego spotkania.
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16 - Sygnalizacja Swietlna

Na oSwietlenie pojazdu sktadaja sie przede wszystkim Swiatta typu ostrzegawczego, potocznie
zwane bluespot. Robot posiada z przodu i z tytu po dwa reflektory, ktore rzucaja niebieska poswiate
na posadzke pottorej metra przed jadacym pojazdem. Dostrzezenie takiego Swiatta na podtodze jest
informacja dla innych uczestnikéw ruchu o nadjezdzajgcym robocie. Robot wyposazony jest takze

w listwe LED pozwalajaca na informowanie uzytkownika o aktualnym jego stanie poprzez zmiane

kolorow.

Autor

dr inz. Olaf Dudek

Product Owner robotéw typu IntraBot

ROBOTY MOBILNE AGV/AMR 19 © Etisoft Smart Solutions 2023



.Kierowca"” pojazdu autonomicznego,
czyli kto tym steruje

Roboty mobilne sg skomplikowanymi maszynami, od ktérych wymaga sie odpowiednich reakgji, o czym
powiemy wiecej w dalszej czesci artykutu. Méwimy, ze s3 to pojazdy autonomiczne, jednak nasuwa sie
pytanie — w takim razie co lub kto nimi steruje?

Tak jak istnieje wiele typow robotdow, tak istnieje wiele typow uktaddw sterowania. Opisany jednak
zostanie typ stosowany w IntraBotach.

Spektrum rozwigzan znajduje sie na skali, ktéra opisuje podziat odpowiedzialnosci za proces biznesowy.
Jedna skrajnoscia jest to, by roboty wiedziaty o wszystkim i same sie organizowaty, druga sytuacja,
w ktorej roboty sa niemalze zdalnie sterowane przez systemy nadrzedne. W Etisoft Smart Solutions
uznaliSmy, ze najlepszym rozwigzaniem z tej skali jest ,odpowiednio madry robot i odpowiednio madry
system”. Roboty majg za zadanie poradzi€ sobie w jak najszerszym zbiorze sytuacji. Muszg by¢ zdolne
do pracy nawet w przypadku chwilowego zaniku tgcznosci bezprzewodowej (wi-fi), muszg zrobic
wszystko co w ich mocy, by zakonczyc zlecong im akcje. Akcje to proste zadania, z ktérych bedzie
sktadac sie proces biznesowy. Takie rozwigzanie powoduje, ze robot wyposazony jest w pewna grupe
kierowcow i w zaleznosci od tego o ktérym mowimy, spetnia on inng role.

Z jakimi wyzwaniami nalezy sie zmierzyc? Roboty, o czym juz pisaliSmy, sg ztozonymi maszynami.

Postawmy sie na miejscu robota i rozwazmy do czego musi byc on przystosowany.

Obstuga mechaniki

Pierwsza niezbedng i do5¢ oczywistg funkcjonalnoscia robota
jest to, ze musi on sie poruszac. Zapewnienie odpowiedniej s\/é
obstugi silnikow, sterowania predkoScia oraz odczytu
parametrow pracy jest kluczowe, bez tego cata reszta
funkcjonalnosci przestaje miec znaczenie. Do tego celu AGV/
AMR musi miec swoj system operacyjny (Operating System).

Dlatego w ESS opracowaliSmy IntraBotOS bazujacy na
systemie ROS (Robot Operating System), ktory pozwala na
sterowanie, komunikacje i tatwa wymiane modutéw w robocie.
Zadaniem tego oprogramowania jest standaryzacja tego

z czym komunikuje sie reszta systemu.
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Odnajdywanie sie \3
W przestrzeni ’3

Robot jest juz zdolny, by sie poruszac. Niewiele mu brakuje do tego, by jezdzi¢. Gdzie on jednak jezdzi?
Czy da sie gdziekolwiek dostat nie wiedzac, gdzie sie jest?

Odpowiedz na pytanie, gdzie znajduje sie robot, przychodzi z algorytméw odpowiedzialnych za
rozwigzanie problemu lokalizacji. Algorytmy lokalizacyjne pozwalajg na wykorzystanie wielu metod
obliczania pozycji, od recznego wskazania, gdzie robot sie znajduje, przez lokalizacje SLAM na bazie
skaneréw przestrzeni i kamer, po obstuge systeméw czy punktéow charakterystycznych. Wewnatrz
systemow lokalizacji znajduje sie jeszcze jeden niepozorny element, o ktérym wiele 0séb zapomina.
Opis zaktadu, w tym - gdzie sg punkty, w ktérych robot moze cos robi¢, gdzie sg Sciezki i czy sa jakies
ograniczenia predkosci. Czy istnieja specyficzne wymagania dla przestrzeni, w ktorej robot sie znajduje.
Zapewnienie odpowiedniego systemu lokalizacji, niczym posiadanie mapy, jest wstepem do nastepnej

czynnosci robota.

ROBOTY MOBILNE AGV/AMR 21 © Etisoft Smart Solutions 2023



Przemieszczanie sie
| nawigowanie

Robot jest juz ,Swiadomy" tego, w jaki sposéb moze sie poruszag,
gdzie sie znajduje, oraz gdzie potozone sg wazne miegjsca.
Jak jednak z migjsca, w ktérym obecnie jest dojechac do innego?
Oprogramowanie nawigacyjne rozwigzuje dwa problemy,
nawigacji lokalnej i globalnej. Czym r6znig sie te dwa problemy?

Problem nawigacji globalnej odpowiada na pytanie jak z punktu
A najlepiej dojechac do punktu B. To te algorytmy odpowiadaja za
poszanowanie zasad ruchu, kierunku drog. Mozna go porownac
do nawigacji samochodowej, wskazuje trase, ale to cztowiek

prowadzi.

Role kierowcy przejmuja algorytmy nawigacji lokalnej, ktore
odpowiadajg na pytanie, jak najlepiej podazac trasa. To one
odpowiadajg za omijanie nieznanych przeszkdd czy pieszych.
To rowniez one dbajg o nieprzekraczanie dopuszczalnych

parametrow jazdy.
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Ztozone zachowania TODO

Wocielajac sie w robota, potrafimy juz duzo. Lecz jak wytworzyc 3
ztozone zachowania? Robot nie tylko jeZdzi, musi rowniez korzystac
z infrastruktury, pobierac tadunki, decydowac co w sytuacjach
innych niz normalne powinien zrobi€. Jak sprawi¢, by z catych swoich
sit wykonat powierzone mu zadanie.

Systemy behawioralne, bo o nich teraz mowa, nalezy traktowac

jak rutyny, jak pewnego rodzaju instrukcje, ktére odpowiadajg za

podejmowane dziatania. Dzieki temu mozna bardzo elastycznie
podejs¢ do wykonywanych akcji, czyli najmniejszych czynnosci
w trakcie procesu biznesowego.

Systemy behawioralne odpowiadaja tez za zachowanie robota w przypadkach, ktére sg niepoprawne,
takich jak brak mozliwosci przejazdu, brak tadunku w punkcie pobrania, potrzebe dynamicznej zmiany
parametrow ze wzgledu na proces. Dzieki temu mozna utrwalac zachowanie robota, dodawaé mu coraz
to bardziej wyrafinowane metody rozwigzywania problemdw.

Niestety, nie kazdy problem ma rozwigzanie.

%55°C
'

Wewnetrzna diagnostyka

Gdy juz robot zaczyna byc funkcjonalny, nalezy liczy€ sie

z tym, ze kiedy$S bedzie wymagac napraw i konserwacji. ‘ A

Systemy diagnostyczne i agregacyjne obserwujg to, co sie N

dzieje wewnatrz robota. To one informujg zainteresowane

strony o tym, ze np. temperatura procesora niebezpiecznie

wzrosta.

Moze to sugerowat potrzebe wyczyszczenia wentylatoréw chtodzacych. Taki system moze wydawac
sie niepotrzebny, jednak roboty sg naprawde ztozonymi maszynami, a liczbe btedéw, ktére kazdy robot
moze zwrdcic, trzeba okreslac w setkach. Ten nattok informacji jest przyttaczajacy, pozwala jednak na
to, by przeszkolone osoby wiedziaty doktadnie, co nalezy sprawdzi¢ lub wymienic.

Oczywiscie nie kazdy jest serwisantem, wiec podobnie jak w przypadku samochodu dane diagnostyczne
sg agregowane w zrozumiaty komunikat. Ostatecznie nie ma znaczenia dla uzytkownika czy silnik
samochodu jest niesprawny ze wzgledu na uszkodzone wtryski czy ze wzgledu na uszkodzong
uszczelke pod gtowica, samochdd w obu sytuacjach nalezy odwiezé do mechanika.
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Komunikacja
zewnetrzna

J;I_-i)

\

Wszystkie wczesniej opisane programy majg

A\ \ N

jedna ceche, nie wychodza poza robota, nikt
‘:—._\ poza robotem o nich nie musi wiedziec. Jednak
20 roboty nie zyjga w prozni. Muszg przyjmowac

rozkazy, informacje, ktére s3 wytworzone

wewnatrz systemu, moga byc potrzebne
innym. Powinny wiec byé komunikowane.

System komunikacji zewnetrznej pozwala na ,rozmowe” wielu systemow z robotem, obserwagji
waznych parametrow, zdalnej zmiany konfiguracji. Obecnie stosujemy lekki protokot MQTT powszechnie
uzywany w systemach 0T oraz Przemystu 4.0. Samo oprogramowanie jestjednak znacznie potezniejsze.
W przypadku potrzeby komunikacji innym protokotem lub nawet innym fizycznym medium niz wi-fi

istnieje mozliwo5¢ wpiecia sie w te same zasady komunikacji.

Podsumowanie uktadu sterowania

Jak wida€, oprogramowanie jest doS¢ ztozone. Niestety, nie istnieje cos takiego jak oprogramowanie
w petni uniwersalne. Mimo, ze dwa roboty moga sktadac sie z podobnych podzespotéw, réznice
pomiedzy nimi czesto sg znaczne.

Przyktadowo, roboty IntraBot Lift 550 sa robotami, ktdre poruszaja sie jak czotg - jazda do przodu jest
niezalezna od obrotu. Ma to wiele zalet, ale i swoje ograniczenia. Algorytmy nawigacyjne powigzane
z krotkoterminowym planowaniem, omijaniem przeszkdd i podazaniem za Sciezka sa stosunkowo
proste. Ale trzeba uwzgledni¢, ze nie mozna w petni wykorzysta¢ mocy silnikow, jezeli chcemy zawsze
osiggat te same maksymalne predkosci liniowe i katowe.

Inne roboty, takie jak IntraBot Fork 1100 sterujg sie bardziej jak samochéd, a predkos¢ katowa zalezy
od skretu i predkosci kota napedowego. Ten model jazdy jest trudniejszy do opanowania ze wzgledu
na powigzanie pomiedzy predkoscia liniowa a katowa. Inne uktady kinematyczne, pomimo braku tego
utrudnienia, nie sg odpowiednie dla tego typu robota. Roboty te, nawet jezeli korzystatyby z tych samych
komponentdw, musza posiadac nieco inne oprogramowanie. Oczywiscie duza czesc pozostaje ta sama,
ale zmieniaja sie, i to bardzo znaczaco, algorytmy nawigacji oraz niektore elementy obstugi hardware'u.

Dodatkowo, istnieje jeszcze jeden niezwykle istotny uktad o ktérym nalezy napisac.
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Uktad bezpieczenstwa 9 .‘

’@? )y
Niezaleznie od typu robota, niezbednym jest zapewnienie
odpowiedniego poziomu bezpieczefstwa. W tym celu kazdy
robot jest wyposazony w dodatkowy uktad spetniajacy

wymogi norm takich jak ISO3691-4, czy EN-13849-1.

Uktad bezpieczenstwa nalezy traktowac jak nadzorce. Obserwuje on za pomoca specjalizowanych
czujnikdw stan robota oraz jego otoczenia. Jezeli w wyniku niepoprawnego dziatania robota
lub nieprzewidywalnej sytuacji nastgpi niebezpieczny wzrost ryzyka wypadku, robot zostanie
unieruchomiony do czasu, w ktérym ryzyko bedzie akceptowalne.

Rola tego bezpiecznego nadzorcy moze byé poréwnana do policji na drodze. Jezeli wszystko co sie
dzieje jest zgodne z kodeksem drogowym, nie bedzie reagowac. Jednak nawet najmniejsze wykroczenie
bedzie zauwazone. Oczywiscie elementy uktadu sterowania, ktére zostaty wczeSniej wspomniane
pracuja tak, by wyprzedzic uktad bezpieczenstwa. Nalezy wiec traktowac go jako ostatnig linie obrony,

formalnego nadzorce i sedziego rozpatrujgcego zachowania robota.

Czy to oznacza, ze roboty sg w petni bezpieczne?

Tak, nalezy jednak zachowat zdrowy rozsadek. Mozemy zatozy¢, ze robot jest racjonalnym i bardzo
uprzejmym uczestnikiem ruchu. Jednak nawet najbardziej racjonalniiuprzejmibiorg udziat w wypadkach,
bo fizyki nie da sie oszukac. Zachowania, ktére uznano by na drodze publicznej za nieodpowiedzialne
lub niebezpieczne trzeba uznawac tez za takie w obecnosci robota. Gdy ktos z premedytacja wbiegnie
pod kota, robot bedzie chciat sie zatrzymag, ale nie zatrzyma sie w miejscu.

Wiemy juz kto kieruje robotem, jak moze odnajdowac sie w przestrzeni oraz ze mozemy mu zaufac.
W przypadku jednego robota, w skrajnie uproszczonym procesie (ktéry w praktyce nie wystepuje) moze

to by€ wystarczajace. Co jednak, kiedy mamy duzo robotow?
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Zarzadzanie flota robotow

W przypadku zarzadzania wieloma robotami, w procesie o réznym stopniu skomplikowania,
natrafiamy na wiele wyzwan, ktére sg dla robotéw trudne do rozwigzania. W jaki sposéb mamy
definiowac cate misje, ztozone z wielu powigzanych ze sobg krokéw? Co w przypadku gdy
rozne misje dotycza roznych grup robotéw oraz jak zarzadzac ruchem tak, by byt on mozliwie
optymalny ze wzgledu na czas, energie, ktora trzeba wydac, by wykonaé misje, czy ze wzgledu
na ryzyko zakorkowania? Floty robotéw rzadza sie swoimi prawami, podobnie jak na drodze. Bez
zdefiniowanych zasad poruszania sie, sygnalizacji Swietlnej, rond czy ograniczeh predkosci, duze
grupy robotéw nie bytyby w stanie poruszac sie w sposoéb wydajny i bezpieczny. System nadrzedny
daje rozwigzanie dla tych wyzwan.

Oprogramowanie zarzadzajace pojazdami, podobnie jak same oprogramowanie robotami, jest bardzo
zroznicowane. Wynika to zaréwno z potrzeby zapewnienia wysokiej elastycznosci, skalowalnosci
rozwiazania, jak i z przyjetego przez producenta podejScia. Mozemy przeciez méwi¢ o sytuacjach,
w ktdérych roboty s3g sterowane centralnym ,mozgiem’, ale mozemy roéwniez rozwazy¢ przypadek
o catkowicie rozproszonej odpowiedzialnosci, w ktorej to roboty, niczym rdj, same beda sie organizowac.

Kazde podejscie ma plusy, ale rowniez wyzwania, z ktérymi trzeba sie mierzyc.

Niezaleznie od wybranego rodzaju filozofii dostarczania wartosci, nadal pozostaje wiele dziedzin, ktére

beda wptywac na system. Kazdy klient jest nieco inny, ale problemy pozostajg w podobnym spektrum.
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Nowoczesne architektury oprogramowania pozwalajg na rozbicie catej olbrzymiej dziedziny zarzadzania
logistyka wewnatrzzaktadowa na mniejsze, lepiej zrozumiate procesy. W Etisoft Smart Solutions
podazyliSmy ta droga.

Z czego skitadaja sie systemy Etisoft Smart Solutions? Systemy, ktére wyszty spod reki naszych
pracownikow, zostaty podzielone na kilka gtdwnych podsysteméw (ktore w rzeczywistosci rowniez

sg rozdzielone na mniejsze fragmenty).

Zarzadzanie robotami

Pierwszym jest system IntraFleet. Jest to menedzer robotéw, zarzadza ich logika biznesowa, kumuluje
akcje robota w misje spetniajgce wymogi klienta. Ponadto zarzadza i monitoruje ruch robotéw oraz
kolejkuje zlecenia, organizuje roboty w grupy funkcjonalne - floty. To nie wszystko co oferuje, jednak
nalezy zatozy¢, ze sa to jego najwazniejsze zadania. Bedziemy go wykorzystywac niemal w kazdym

systemie. Wiele jego zalet wspomaga prace nawet gdy proces wymaga jednego robota.

Metody generowania mis;ji

Zlecenia, czyliinformacja o potrzebie uzycia robota, musza zosta¢ w odpowiedni sposdb wygenerowane.
Tutaj pojawiaja sie cztery mozliwosci, kazda odpowiednia dla innego scenariusza. W najprostszych
systemach, gdzie proces wymaga tylko wywotania, a same roboty nie wchodzg w interakcje
z pracownikami, wystarczy dedykowany modut systemu Intrafleet pozwalajgcy na wygenerowanie
odpowiedniego panelu operatora jako strony internetowe;j.

W trudniejszych przypadkach mozliwym jest podtaczenie dedykowanych paneli operatora, ktére moga
mie€ wieksza liczbe funkcji, szczegdlnie wtedy, gdy operator musi potwierdzi¢, ze robot moze odjechat
dalej. A co w przypadku, gdy wiele sygnatow ma wptyw na wygenerowanie jednej misji, gdy nalezy
zbadac odpowiednie zaleznosci lub zapewnic¢ odpowiednig kolejnoSE? To rozwigzywane jest modutem,
ktory nie zajmuje sie samym transportem, ale przygotowaniem odpowiednich planow na misje.
Menedzer zlecen, o ktérym tu wspominamy, bedzie niezbednym elementem systeméow o wysokiegj

ztozonosci.

Integracja z istniejgcymi systemami

Wiekszos¢ z zaktadow, w ktorych maja sie pojawit roboty, juz w pewien spos6b jest zautomatyzowana.
W trakcie dotychczasowych prac rozwojowych, podjeto decyzje o automatyzacji proceséw zakupowych,
magazynowych i wielu innych, ktére do tej pory wymagaty olbrzymiej ilosci dokumentéw albo naktadu
pracy. Czy systemy klasy ERP, MES lub WMS moga zostac zintegrowane z nowym systemem?
Czy urzadzenia automatyki, maszyny i manipulatory moga rowniez komunikowac sie z nowym
nabytkiem fabryki? Oczywistym absurdem bytoby wymaganie, by wymienic te systemy, istnieje wiec
mozliwos¢ integracji. DoSwiadczenie pokazuje, ze za kazdym razem wyglada to nieco inaczej, wiec
mimo szczerych checi, ta mozliwos¢ musi by¢ dostosowywana dla konkretnego klienta, co niestety
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nieznacznie wydtuza czas potencjalnego wdrozenia.

Integracje, niezaleznie czy to zewnetrzne systemy majg informowac o stanie, wywotywaé misje
lub wptywac na ich przebieg, czy tez otrzymywac raporty i informacje o przemieszczonych fadunkach,
wykonuje sie za pomoca specjalnie przygotowanych adapteréow. Mozna o nich mysle¢ jako o ttumaczach,
ktoérzy rozumiejac wiele jezykow, przektadajg znaczenie stéw dwoch rozmawiajgcych osdb. Dlaczego
wiec same systemy ESS nie beda rozmawiac w wielu jezykach? Uzasadnienie jest proste. Istnieje wiele
protokotow, wiele magistral, wiele specyficznych wymagan klienta, lepiej wiec, by te adaptery byty

osobnym elementem, ktory jest wykorzystywany tylko wtedy, kiedy jest niezbedny.

Wizualizacja procesow i raportowanie

Dobry system transportu nie tylko zapewnia przew6z fadunku. Powinien pozwala¢ réwniez na
whnioskowanie, dostarcza¢ dane pozwalajgce na szukanie dalszej optymalizacji procesu.

Dotychczas opisane oprogramowanie jest rozszerzalne o moduty raportujgce oraz rozwigzania
pozwalajgce na prezentacje stanu, takie jak dedykowane panele i tablice synoptyczne. Rozwigzanie to,
modularne o wysokiej granulagji, pozwala na stosunkowo szybkie dostosowanie sie do specyficznych
wymagan konkretnego zaktadu oraz dostarczenie precyzyjnie danych, ktére sg potrzebne, bez zbednego

szumu informacyjnego.

Nietypowe wymagania, czy to wszystko co mamy do zaoferowania?

W przypadku, w ktérym zaden system, ktory oferujemy nie spetnia pewnych nietypowych wymagan,
istnieje mozliwo5¢ rozszerzenia oferty o dedykowane oprogramowanie. Oczywiscie nie jest to proces
prosty, i w zaleznosci od skomplikowania, czas dostarczenia takiego rozwigzania, moze nieco wydtuzyc
wdrozenie oraz zwiekszy¢ jego koszt. Niemniej, nasze standardowe oprogramowanie jest przemyslane

w taki sposéb, by proces ten byt mozliwie szybki i nie wymagat zmian w naszych produktach.

Autor

inz. Dominik tugowski

Product Owner oprogramowania
IntraBotOS i IntraFleet
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Robert Robotny implementuje system AGV/AMR,
czyli przyktadowe wyzwania wdrozeniowe

Mimo, ze opis systemu zostat w znaczny sposob uproszczony, moze przyprawial o zawrot gtowy.
llo§€ modutdw, podsystemow, funkcji moze wydawac sie przyttaczajaca. W jaki sposdb wykorzystac
te wszystkie mozliwosci?

Rozwazmy fikcyjny zaktad produkcyjny. Robert Robotny, witasciciel dobrze prosperujgcej fabryki
postanowit, ze wzgledu na problemy wywotane brakiem pracownikdéw na rynku, ze zainwestuje
w roboty mobilne. Jego proces jest prosty! Zdecydowat sie wiec kupi¢ dwa roboty, by zapoznat sie

z systemem.

Etap O “a?
Wdrozenie na wtasna reke YA

Proces pana Roberta, w ktorym testuje
mozliwosci  robotéw jest trywialny. S
Pracownicy produkcji, po nacisnieciu

przycisku, przywotujg robota, by ten e /
odebrat wyréb gotowy z dedykowanego . / 7
stanowiska i przewi6zt do magazynu na &7

inny element dedykowanej infrastruktury.

Zdolna kadra odpowiadajgca za systemy IT oraz utrzymanie ruchu wykonata taka integracje. Faktycznie
roboty, ze wzgledu na niski takt produkcyjny testowanego przypadku oraz obstuge tylko dwoch
z kilkunastu linii radzg sobie doskonale, a inwestycja sie zwraca. Pan Robotny postanawia wiec kupic
wiecej robotdw tak, by te obstugiwaty odbior elementéw gotowych na wszystkich liniach.

| tu pojawia sie problem. Zaktad jest niewielki, zwiekszenie czestotliwosci dostaw oraz liczby robotow
doprowadzito do korkéw. Ze wzgledu na brak doSwiadczenia, pracownicy IT roztozyli rece i stwierdzili,
ze tego nie da sie zrobit. Inwestycja, mimo wtozonych w nig Srodkow, przestaje sie optacac. Wszystko
wraca do stanu sprzed wdrozenia, a roboty zostajg sprzedane ze strata.

Czy Robert Robotny mégt to zrobic lepigj?
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Etap 1
Roboty i IntraFleet

Rozwazmy ten sam scenariusz co wyzej, K

ale z wykorzystaniem odpowiedniego

systemu. Nie jest on tani, ale jego rozwoj

i utrzymanie nie jest po stronie dziatu \v

IT oraz innych pracownikéw, ktorzy

moga zajmowac sie swoimi normalnymi

obowiazkami (a jak wiadomo, zawsze jest wigcej pracy, niz mozna wykonac). Pan Robert decyduje sie
wiec na kupno dwaoch robotéw wraz z odpowiednim systemem, a ze wzgledu na prostote swojego
przypadku, otrzymuje minimalng oferte, w ktorej sktad wchodzi jedynie IntraFleet.

Zamiast fizycznych przyciskow, operatorzy otwierajg odpowiednia strone w przegladarce, reszta jednak
zostaje identyczna. Podobnie jak we wczesniejszym scenariuszu, roboty dziatajg doskonale. Zapada
wiec decyzja o rozwoju systemu i obstudze wszystkich linii. Roboty zostaja dostarczone, wdrozone
i dziataja, jak powinny dziatac. IntraFleet ciagle monitoruje to, co sie dzieje. Mimo wysokiej autonomii
roboty otrzymuja ciggte informacje o tym czy i jak powinny sie zachowywac. Ta ciggta wymiana

informacji sprawia, ze korki niemalze nie istnieja. Proces udato sie przeskalowac.

Etap 2
Nowe roboty i inny
proces

Zachecony dotychczasowym
zachowaniem sie systemu
odbioru produktow gotowych,

pan Robert Robotny zaczat

rozwazac kolejne elementy
procesu.

Wraz z menedzerami produkcji zdecydowat, ze nalezy zautomatyzowaé dostarczanie komponentow
produkcji. Tych jednak, ze wzgledu na wymagania procesu, nie mozna dtugotrwale sktadowat
w miejscu produkgji i musza one by¢ dostarczane just in time. Zdecydowano wiec, ze robot, ktéry ma
je dostarczaé powinien poczekaé, az magazynier wyda mu odpowiednie komponenty zdefiniowane

przez zamawiajacego, a nastepnie, po dojechaniu na miejsce, w ktdrym nastepuje produkcja, poczekat
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az operator odbierze te elementy. Jako ze tadunek nie jest duzy, ani w sensie masy ani gabarytu
zdecydowano, by uzy¢ matych robotéw, ktore fatwo bedg manewrowac w waskich przestrzeniach przy
maszynach produkcyjnych. Rozpisano projekt na wdrozenie pierwszej linii, w ramach testow.

Mimo, ze proces wydaje sie podobny, to zawiera jeden szczegdt, ktory duzo utrudnia. Operatorzy
wchodza w interakcje z robotem i sami miedzy sobag wymieniajg informacje, ktére podzespoty s3
potrzebne. System nalezy wiec rozszerzy¢ o prawdziwe panele operatorow, ktore nie tylko pozwolg na

zamowienie, ale i prosta komunikacje i interakcje z robotem.

Wyobrazmy sobie sytuacje, w ktérej system oparty o roboty mobilne zostat zakupiony przez Roberta
Robotnego, przeprowadzono wdrozenie i doktadnie wyjasniono jak dziatajg te panele, co do ktorych
zdecydowano, ze réwniez beda strong w przegladarce.

Panel zamawiajgcego, po przycisnieciu odpowiedniego przycisku, wywotuje dwie wiadomo5ci. Jedna
do systemu IntraFleet, by ten wystat robota, co natychmiast sie dzieje, a druga do panelu magazyniera,
ktory pokazuje mu, ze komponenty A, B i C beda zaraz niezbedne. Ten bez zwtoki zabiera sie za
kompletacje zamowienia. Robot dojechat, magazynier odtozyt na niego wymagang paczke.

Teraz nastepuje druga interakcja. Magazynier widzi na swoim panelu przycisk podpisany jako ,Gotowe”.
Pojawit sie on w momencie, w ktérym robot zadeklarowat, ze dojechat na miejsce. System IntraFleet,
zgodnie ze skonfigurowang misjg, poprosit wiec panel o potwierdzenie, ze robot moze jechat dalej,
co spowodowato pojawienie sie wspomnianego przycisku. Magazynier korzysta ze swojego panelu
i potwierdza wydanie. Tym samym panel informuje menedzera robotow, ze moze kontynuowac swoja
misje, zas panel operatora, ze moze wyswietlic informacje o zblizajgcej sie dostawie.

Podobnie jak w przypadku wspbétpracy z pracownikiem magazynu, robot po dojechaniu informuje
oprogramowanie nadzorujace, ze jest na miejscu, co powoduje pojawienie sie odpowiedniego pola na

panelu operatora. Po jego uzyciu misja sie kofczy, robot wraca na swoje stanowisko tadowania.
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Proces przebiega sprawnie i istnieje mozliwos¢ na jego powtérzenie dla innych stanowisk.

Nalezy jeszcze tutaj zwrdci¢ uwage na dwa aspekty. Zardwno roboty z produktami gotowymi, jak
i nowe odpowiadajgce za transport komponentéw, nadzorowane sg tym samym systemem, mimo to
te procesy na siebie nie wptynety. Skad system wie, ze do jednych zadan nalezy braé jedne roboty, do
innychinne? Roboty zostaty zagregowane we floty — produktéw gotowych i dostarczenia komponentow.
Obie floty maja przypisane inne misje, a system paneli zostat tak zaprojektowany, by wysytat prosbe
o odpowiednig misje. Warto zauwazy¢ tez, ze w duzej mierze roboty korzystaja z tych samych Sciezek.
Jak wiec to sie dzieje, ze duze roboty z floty produktéw gotowych nie kolidujg z matymi? Mimo, ze sa to

rozne floty, obowigzujg je te same zasady ruchu, IntraFleet w przypadku rozwigzywania konfliktéw na

trasie traktuje je tak samo.

Etap 3
Rozszerzenie ilosci robotow i wymagana optymalizacja

Testowa automatyzacja procesu dostawy podzespotow wypadta dobrze. Robert Robotny jest
zadowolony z tego, jak system pracuje i chce go rozszerzyc. Niestety, trafia na potezne wyzwanie.
Proces ten, po przeskalowaniu na wszystkie podzespoty, ktére muszg zostac dostarczone doktadnie,
gdy sg wymagane, okazat sie nieskalowalny. Czeste transporty i obstuga jednego stanowiska sprawity,
ze ilo5¢ wymaganych robotéw, jest olbrzymia. Mimo tego, peten nadziei zwrocit sie do integratora
z pytaniem czy jest to wykonalne.

Po dtugich rozmowach i doktadnym zbadaniu wymogdw okazato sie, ze proces dostaw mozna zebrat
w grupy. Okazato sie bowiem, ze pracownicy i tak zgtaszajg zapotrzebowanie w czasie, w ktérym
jeszcze maja troche zapasu. Po dtugotrwatych analizach uznano, ze komponenty A nie moga czekag,
one muszg by¢ dostarczone tak szybko, jak to mozliwe. Komponenty B i C moga czekaé do 30 minut

zanim rozpocznie sie proces transportu, a komponent D moze czekaé nawet godzine. Uwzgledniajac te
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zasady udato sie zredukowac wymagang ilos¢ robotow z kilkunastu duzych do kilku matych. Jak jednak
tworzyc takie zaleznosci? Przeciez to bez sensu, by robot z transportem dla linii nr 1 oraz 4 musiat
jechat w kolejnosci przez wszystkie. Pracownicy produkgji wiedza tylko o swoich potrzebach. Moze to
magazynier powinien decydowac, kiedy co wydac i przez jakie stanowiska powinien jecha¢ robot za
kazdym razem wybierajgc inng misje?
Rozwigzaniem tutaj okazuje sie system menedzera zlecef, ktory zostanie zintegrowany z panelami
operatorow. \Wywotuje on odpowiednio skonstruowang misje i przekazuje jej odpowiednie parametry.
Parametry te wynikaja z prostych zasad popartych wczeSniejsza analiza. Roboty transportujace
komponenty zostaty wyposazone w potki pozwalajgce na transport pieciu zamaowien.
Zasady sktadania zlecen sag wiec nastepujace:
» Jezeli pojawito sie pie€ zlecen, nalezy wywotac misje
» Jezeli pojawito sie zaméwienie na komponent A nalezy wystat misje, nawet jezeli jest mniej

niz 5 zlecen
» Jezeli pojawito sie zamoéwienie na B lub C nalezy wysta¢ misje odpowiednio w 30 lub 60

minut od pojawienia sie zamdwienia, nawet jezeli jest mniej niz 5 zamowien.
Dzieki takiemu podejsciu, stosunkowo prosta misja, moze by¢ wysytana tylko wtedy, gdy jest niezbedna.
Sam jej przebieg jest niemal identyczny. Robot jedzie na magazyn, gdzie pracownik odktada na niego
odpowiednie tadunki. Nastepnie potwierdza zatadunek. Kolejno pracownicy produkcji otrzymujg
komunikaty o zblizajacej sie dostawie, a po jej odebraniu potwierdzaja, ze robot moze jechat do
kolejnego stanowiska. Jak mozna sie domyslic, przebieg procesu satysfakcjonuje Roberta Robotnego.

Z tego powodu szuka on dalszych metod optymalizacji procesu.

Etap 4
Integracja z systemami innych firm i kastomizacja

Po pewnym czasie Robert Robotny wraz z pracownikami znalezli obszar, w ktérym ich proces jest
nieoptymalny. Pracownik magazynu, w trakcie kompletacji, musi wprowadzac informacje co zostato
pobrane. Zajmuje to jego czas, niestety zdarza sie tez, ze popetnia btedy lub zwleka z wydaniem
komponentow. Nie ze ztej woli lub lenistwa, zwyczajnie proces wprowadzenia zmian jest dtugotrwaty.
Czy mozna tego unikngc? Ostatecznie system menedzera zlecen doktadnie wskazuje, ile elementow
musi zostac pobrane, dla ktorej linii i kiedy takie zlecenie sie pojawito.

Po zapytaniu Roberta Robotnego o mozliwo5¢ integracji z dotychczasowymi systemami, zostat
zaproponowany mu odpowiedni adapter, pozwalajacy na spiecie systemow robotyki mobilnej
z zainstalowanym systemem MagicWMS. Niestety, nie jest to system, ktdrego specyfika bytaby znana
integratorowi. Z tego wzgledu konieczne jest studium wykonalnosci takiego potaczenia. Okazato
sie, ze system ten mozna zintegrowac jedynie przez odpowiednig baze danych. Nie jest to sytuacja

optymalna, ale pada decyzja o rozpisaniu projektu na takag integracje. Samo oprogramowanie nie
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jest mocno skomplikowane, musi bowiem odbierac¢ odpowiednie wiadomosci, ktére system zlecen
przesyta do panelu magazyniera. To standardowy przypadek, wiec ta czeS¢ oprogramowania zostaje
szybko wytworzona. Druga cze5¢, mimo swojej wykonalnosci, musi by uznana za trudna. Pierwsze

Zn

testy wskazuja, ze nalezy dodatkowo ,odpytac” baze o kilka kluczowych informacji przed préba
wpisania informacji o wybraniu komponentow. Wynikto to ze specyfiki systemu WMS, nie dato sie
tego przewidziec. Niemniej po tych perturbacjach system zaczyna dziatac poprawnie. Nastepuje, nieco
op6znione, ale wdrozenie systemu. W samym systemie transportu nie trzeba nic zmienia¢. Instalacja

przebiega sprawnie, a projekt moze zostac uznany za sukces.

\
Vs

v

Podsumowanie

Czy opowiest o zakfadzie Roberta Robotnego jest uproszczona i przedstawiona w nadmiernie
optymistyczny spos6b? Odrobine tak, pokazuje bowiem pewnego rodzaju docelowg Sciezke rozwoju
systemu automatyzacji transportu. Pominiete zostaty pewne detale, a cze5¢ systemu zostata nieco
pozbawiona technicznej gtebi.

Mimo to opowies¢ ta, mam nadzieje, pozwolita zrozumiec jakie elementy moga skfadac sie na system

nadrzedny oraz w jakim celu mozna je zastosowac.
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Projektowanie i wdrozenie
systemu intralogistycznego

Kluczem do udanego wdrozenia jest planowanie. A to oparte jest w znacznej mierze o dane. Im lepsze
dane, tym tatwiej zaprojektowac i wdrozyc efektywne rozwigzanie. Oto kluczowe etapy dla udanego

wdrozenia systemu opartego o prace robotéw AGV/AMR.
Mozliwosci techniczne i zatozenia biznesowe

Przed rozpoczeciem rozmowy z dostawcg systemu AGV/AMR, dobrze jest przygotowac podstawowe
dane dotyczace automatyzowanego procesu takie jak: rodzaj nosnikéw logistycznych (co ma byc
transportowane)i wydajnosc (ile transportow ma byé zrealizowanych w jednostce czasu). Warto rowniez
okreslic przy jakich parametrach (ROI, KPI) system ma szanse wdrozenia. Pierwszy dialog z dostawca,
takim jak Etisoft Smart Solutions, dotyczy¢ bedzie przede wszystkim tych parametréw — naich podstawie
mozna okreslic bardzo wstepng estymacje kosztow oraz potwierdzic potencjalne mozliwosci techniczne
wykonania systemu. Jesli ten wstepny etap przebiegnie pomysinie, przeprowadzany jest audyt lokalny

pozwalajacy na uszczegdtowienie specyfikacji projektowanego procesu intralogistycznego.

Specyfikacja procesu

Ten etap najczesciej odbywa sie na hali produkcyjnej. W tej fazie:

» definiuje sie proces i jego parametry (logika procesu, sposob wyzwalania misji, pozadane
zachowania systemu),

» okresla sie mase przewozonych fadunkow,

» okresla sie trasy przejazdéw robotéw mobilnych AMR,

» okreSlasie ograniczenia wynikajace z istniejacej infrastruktury i proceséw (dostepnosc powierzchni,
szeroko5¢ korytarzy, ew. obecnos¢ bram, uwarunkowania sieciowe czy systemow informatycznych),

» analizuje sie zaktdcenia ruchu na trasie przejazdu robotéw oraz warunki Srodowiskowe (np.
zapylenie, temperatury),

» wyznacza sie z danych historycznych wydajnos¢ procesu (np. liczbe przewozonych palet
w jednostce czasu) biorac takze pod uwage potencjalne zmiany layoutu fabryki,

» przewiduje sie wystapienie sezonowych obcigzen systemu, np. przez wystapienie ,pikow
produkcyjnych”.
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& Koncepcja rozwigzania
© oraz projekt systemu

e W dalszym kroku, na podstawie zebranych danych powstaje wstepny projekt
systemu. Na koncepcje rozwigzania sktadaja sie przede wszystkim opis procesu
z punktu widzenia logiki systemu oraz dobdr komponentdw niezbednych do zbudowania rozwigzania i
ich konfiguracja/kastomizacja.
Opis procesu dekomponuje dziatanie systemu na konkretne zachowania robotéw i oprogramowania
oraz definiuje interakcje pomiedzy cztowiekiem, robotami AGV/AMR oraz systemem nadrzednym.
Okreslane sg tu m.in.: logika biznesowa procesu, sposdb wyzwalania misji, zachowania robotéw przy
podejmowaniu i odktadaniu tadunku, zadania operatorow itp.
Na komponenty systemu sktadajg sie przede wszystkim roboty mobilne odpowiedniego typu,
a takze dobrane pod dany proces oprogramowanie - sktadajace sie z systemu operacyjnego robota
(IBOS) i systemu nadrzednego (np. Intrafleet — system do zarzadzania flotg robotéw) z odpowiednimi
modutami. Uzupetnieniem sg urzadzenia dodatkowe w postaci np. dokéw, dokdw z rolotokami, windy

palet, czujnikdw wizyjnych itp.

Symulacja
oraz analiza procesu

Narzedziem wspierajacym analize procesu s3g réwniez zaawansowane
symulacje numeryczne odwzorowujace projektowane procesy logistyczne
w danym zaktadzie produkcyjnym lub magazynie.

Tego typu symulacje systemow intralogistycznych wykonywane s3 dzieki wykorzystaniu
specjalistycznego oprogramowania, ktore odwzorowuje warunki produkcyjne w rzeczywistosci
wirtualnej. Pozwala ono m.in. na: wizualizacje rozwigzania, wyznaczenie wskaznikow wydajnosciowych,
wyznaczanie liczby robotéw, wskazanie ryzyka projektowego (np. waskie gardta) czy wstepny audyt
zastosowanych systemow bezpieczefstwa.

Na tym etapie jest tez mozliwos¢€ doboru réznych wariantéw rozwigzan i poréwnania ich miedzy soba.
W konsekwencji, dobierana jest niezbedna liczba robotéw mobilnych oraz potrzebna infrastruktura
(doki, stacje tadowania, magazyny palet itp.).

To takze w tej fazie nastepuje weryfikacja logiki biznesowej procesu zaimplementowanej w systemie
nadrzednym — oprogramowaniu zarzadzajacego flotg robotéw. Okreslane sg tu sposoby wyzwalania
misji, zasady ruchu dla floty robotéw (tzw. traffic control), sposoby konfiguracji panelu operatora, itp.

Za symulacjg rozwigzania idzie prognoza kosztow, a ta z kolei jest bazg do wyceny rozwigzania.
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Wdrozenie

\‘ Kiedy projekt systemu zostat zaakceptowany oraz przebiegty pomysinie
wymagane testy w siedzibie dostawcy (FAT - Factory Acceptance Test),

czas na wdrozenie. Zespot projektowy, w Scistej wspotpracy z Klientem, implementuje rozwigzanie
w docelowej fabryce lub magazynie. Kluczowym etapem wdrozenia jest test odbiorczy w siedzibie (SAT
- Site Acceptance Test), ktorego celem jest weryfikacja juz na miejscu, czy system dziata poprawnie i jest
zgodny ze specyfikacja. Waznym elementem wdrozenia sa takze szkolenia pracownikdw i przekazanie

instrukgji obstugi dziatania systemu.

N\ Monitorowanie

Od momentu wdrozenia, rozpoczyna sie state monitorowanie parametrow
pracy systemu, w tym: ewidencjaliczby przewiezionych jednostek logistycznych,
Srednie czasy realizacji misji, wydajnoSc czy skutecznosSé. Kastomizacja systemu pozwala takze na
tworzenie indywidualnych modutow prezentacji danych, np. zdefiniowanych przez Klienta wskaznikow

KPI. Elementem monitorowania systemu sa takze okresowe przeglady dokonywane w miejscu pracy

systemu.
Gwarancja i serwis
<
Dobrg praktyka jest udzielenie Klientowi, tuz po uruchomieniu systemu,
bezptatnego okresu wsparcia inzynierow w miejscu wdrozenia. Domysinie,

udzielana jest takze 12-miesieczna gwarancja. W jej okresie, ewentualne
niezgodnosci pracy systemu ze specyfikacjg sa korygowane na koszt dostawcy. Po tym okresie ustugi
serwisowe sg ptatne. Prace serwisowe realizowane sg zardwno online (zmiany w oprogramowaniu

zarzadzajacym flotg robotdw), jak i offline (wymiana czesci, zmiany w systemie operacyjnym robota).
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Przyktad wdrozenia, czyli automatyzacja
i optymalizacja w Lumileds

W 2020 roku firma Etisoft Smart Solutions Sp. z o0.0. zrealizowata projekt bazujacy na robotyce
mobilnej dla przedsiebiorstwa produkcyjnego Lumileds Poland, ktéry jest potentatem branzy
automotive, liderem technologii zrodet Swiatta.

Firma Lumileds dostarcza dla klientdw oSwietlenie samochodowe, ogdlne oSwietlenie LED-owe oraz
produkty LED dla segmentu konsumenckiego. Zaktad produkuje samochodowe oSwietlenie przednie,
sygnalizacyjne oraz wewnetrzne wykorzystujac technologie halogenowa i konwencjonalng. Wizjg firmy
jest rozwoj i produkcja innowacyjnych produktéw najwyzszej jakosci oraz dostarczanie ich do klientéw
w terminie.

Celem wspotpracy firmy Lumileds Poland i Etisoft Smart Solutions Sp. z 0.0. byta automatyzacja
procesow dostawy komponentow na linie produkcyjna oraz wyrobow gotowych do strefy wysytki
z przepustowoscig 30 palet na godzine. Podstawag wdrozenia byto opracowanie projektu systemu
intralogistycznego. W tym celu przeprowadzono zaawansowana symulacje w Srodowisku FlexSim
poprzez zmapowanie hali produkcyjnej oraz istniejacego procesu produkcyjnego. Uwzglednienie
zewnetrznych zaktdceh procesébw umozliwito przeprowadzenie symulacji proceséw w warunkach

zblizonych do rzeczywistosci. Wykonana dzieki temu analiza potwierdzita mozliwos¢ realizacji projektu

wedtug przyjetych zatozen.

Zatozenia i realizacja projektu

W tabeli przedstawiono gtéwne zatozenia projektu, uwzgledniajace aspekty wydajnoSciowe oraz

budzetowe wdrozenia robotow AGV/AMR w zaktadzie produkcyjnym automotive.

Gtowne zatozenia projektu:

Wydajnosé/efektywnosé systemu 30 palet/h
Redukcja kosztow zatrudnienia 10 etatow
ROI - zwrot z inwestycji 5 lat

Czas pracy 7 dni/24h

Zaprojektowanie, wyprodukowanie
i wdrozenie nowego modelu AGV/AMR Wwymagane
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Czastkowe zatozenia projektu:

Liczba robotow funkcjonujgcych w zaktadzie 6

Liczba punktow logistycznych 40

Liczba staqji tadowania dla robotow AGV/ 6

Integracja z IT Klienta Wymagane
Petna integracja systemu z infrastrukturg Klienta Wymagane
Pokonywany dystans robotow AGY 250 m w petli

Aplikacja webowa, panel operatorski, panel umieszczony

Interfefs uzytkownika bezposrednio na robocie

Roboty przystosowane do pracy z ludzmi, zgodnie z norma
Bezpieczenstwo i higiena pracy w zaktadzie 1SO 3691-4 i CE

Wszystko to odbywato sie w ramach ustalonego z Klientem harmonogramu, a efekty prac
poszczegolnych etapow projektu byty regularnie prezentowane i odbierane przez zamawiajgcego.
Po uzgodnieniu specyfikacji i zatozefn projektu z Klientem przygotowaliSmy zaawansowany model
numeryczny w Srodowisku FlexSim dla Klienta, aby zwizualizowac i przeanalizowac dostepne
rozwigzania.

Do najwazniejszych zalet systemu, ktére wyrdzniajg go na tle rozwigzan konkurencyjnych mozna

zaliczyc:

» Gteboka integracje z systemami IT pozwalajgca na automatyczne generowanie misji logistycznych
zgodnie z zapotrzebowaniem produkcyjnym,

» Wspdtprace floty robotéw mobilnych IntraBot w wykonywaniu zadaf logistycznych dzieki
zaawansowanym algorytmom sterowania oraz kontroli ruchu,

» Integracje z blizniakiem cyfrowym procesu wykonanym w technice HiL (Hardware in the Loop),
pozwalajaca przewidzie€ zachowanie sie systemu podczas niestandardowych sytuacji, takich jak
np. pliki produkcyjne, czynnosci serwisowe itp. okresla sie ograniczenia wynikajace z istniejacej
infrastruktury i proceséw (dostepnoS¢ powierzchni, szerokoS¢ korytarzy, ewentualnie obecnosé
bram, uwarunkowania sieciowe czy systemoéw informatycznych),

» Bezobstugowa prace systemu, w tym system automatycznej wymiany baterii realizowany
w ramach projektu RPSL.01.02.00-24-0459/19 pt. ,Opracowanie wysokowydajnego systemu
intralogistycznego bazujgcego na rodzinie mobilnych robotéw transportowych typu AMR
(system HEPIS)" wyznacza sie z danych historycznych wydajnos¢ procesu (np. liczbe przewozonych
palet w jednostce czasu) biorac takze pod uwage potencjalne zmiany layoutu fabryki,

»  Wsp6tprace z aktywnymi oraz pasywnymi systemami bezpieczenstwa umozliwiajgcg wspotprace
z ludzmi oraz innymi pojazdami stosowanymi w procesach intralogistycznych,

»  Modutowo5s¢ systemu pozwalajaca na jego adaptacyjnosc zardwno pod wzgledem mechanicznym,
jak i programistycznym,

» Doskonatg manewrowos¢ robotéw mobilnych IntraBot (obrét w miejscu oraz ruch dwukierunkowy)

umozliwiajgcych ich uzycie w waskich sciezkach oraz liniach produkcyjnych.
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Jakie efekty operacyjne odnotowano po zrealizowaniu projektu?

Nastgpita petna automatyzacja procesow logistycznych. Dostarczony system spetnia wymagania
funkcjonalne i wydajnoSciowe. Miesiecznie system w sposéb autonomiczny przewozi kilka tysiecy
palet. Funkcjonowanie systemu pomaga rozwija¢ optymalizacje proceséw produkcyjnych i jego
dalsza integracje z funkcjonujacymi systemami informatycznymi. Powyzsze umozliwito redukcje

pracochtonnosci i kosztéw zatrudnienia w zakresie logistyki wewnetrznej.

System pomaga rozwijac optymalizacje proceséw produkcyjnych oraz ich integracje z funkcjonujgcymi
systemami informatycznymi. Dzieki jego wdrozeniu porzgdkowane i standaryzowane sa funkcjonujace
procesy logistyczne. Poprawia sie jakoS¢ funkcjonowania transportu wewnetrznego. Konkretng
korzyscia ekonomiczng jest mozliwos¢ redukcji pracochtonnosci i kosztéw osobowych w zakresie

logistyki wewnetrznej. Do dodatkowych korzySci mozna zaliczyc:

» Wirtualne wdrozenie (blizniak cyfrowy) pozwalajgce na znaczne usprawnienie procesu
automatyzacji poprzez doktadne zaplanowanie etapéw wzgledem wymagan Klienta. Przyczynia
sie to do redukgji kosztdw catego projektu oraz ma wptyw na bezpieczenstwo funkcjonowania
procesu.

» Gfleboka integracje z systemami klasy MES pozwalajaca na automatyczng realizacje zadan
logistycznych. Wptywa to na bezobstugowo5s¢ systemu i tym samym redukcje kosztow osobowych.
Jednoczesnie system IntraFleet 4.0 zasila danymi systemy MES, co pozwala na optymalizacje
procesu produkcyjnego.

» Automatyczng wymiane akumulatorow (projekt HEPIS) pozwalajacg na redukcje floty robotéw
mobilnych IntraBot przy zachowaniu wymagan wydajnosciowych. Przektada sie to na zmniejszenie

kosztoéw bezposrednich w projekcie (koszty robotow AGV/AMR).
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Cena systemu AGV/AMR i co na nig wptywa?

Pytanie o orientacyjng cene systemu automatyzujgcego procesy intralogistyczne, wykorzystujace
roboty AGV/AMR nalezy do najczesciej zadawanych. ,Potkowa” cena robotéw mobilnych to zwykle
kilkadziesigt tysiecy euro za robota w systemie. Wielu producentéw dysponuje odpowiednimi

cennikami, wiec w zasadzie mozna uznac, ze nie ma o czym mowic.

Odpowiedz na pytanie o cene nie zawsze jest jednak prosta, wptyw na nig ma wiele czynnikow.
Zwtaszcza w projektach wymagajacych dostosowania (kastomizacji) lub ,szytych na miare”, czyli
wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia z dostosowaniem systemu pod specyficzne wymagania
w danym procesie. Praktyka pokazuje, ze takie sytuacje to zdecydowana wiekszos¢ przypadkow.

Kastomizacja dotyczy przede wszystkim dopasowania czesci mechanicznej (np. interfejsy robota
do transportowania nietypowego nosnika logistycznego) i oprogramowania (np. napisanie modutu
do komunikacji systemu z brama, przez ktorg ma przejezdzac robot). Jakie sg wiec gtéwne czynniki

wptywajace na cene systemu AGV/AMR?

Wydajnosc

Wydajnos¢ to jeden z kluczowych czynnikéw wptywajacych na cene systemu. Liczba jednostek
logistycznych, ktére musza byé dostarczone w jednostce czasu determinuje wiekszo5€ parametrow
systemu. Roboty moga poruszac sie z predkoscig do ok. 5 km/h. Kazde dokowanie, zatrzymanie,
ominiecie przeszkody, tadowanie to dodatkowy czas, ktory wptywa na czestotliwoS¢ dostaw. Liczba
transportow, ktére musza byc zrealizowane w jednostce czasu determinuje liczbe potrzebnych robotow

a te, w wycenach systeméw, maja zwykle najwieksza wage.

Nosnik logistyczny, czyli co transportujemy

Paleta EURO, pojemnik KLT, a moze niestandardowa platforma lub kosz na kotkach?

Nosnik logistyczny jest kluczowy z punktu widzenia doboru odpowiedniego robota lub opracowanie
dla niego odpowiednich dodatkéw konstrukcyjnych, pozwalajacych na pobranie i odtozenie nosnika.
Od tego zalezy, czy dostawca moze zaoferowac produkt ,potkowy” czy tez bedzie musiat ingerowac
w konstrukcje robota lub tworzyc specjalne interfejsy kompatybilne z noSnikiem. Jak nietrudno sie

domyslic — ma to istotne znaczenie dla kosztow systemu.
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Punkt logistyczny, czyli skad i dokad transportujemy

Dok, dok z rolotokiem, posadzka, a moze regat?

Typ punktu logistycznego rowniez wptywa na dobér odpowiedniego robota. Niektore roboty umozliwiaja
podnoszenie nosnikow logistycznych bezpoSrednio z posadzki, inne z dokéw, a jeszcze inne z regatow.
Ceny robotéw transportujacych kosze na kotkach sg inne od cen robotéw przenoszacych palety
z posadzki na posadzke. Punkt logistyczny ma wiec takze wptyw na dobor robota lub floty robotow,

co rowniez przektada sie na cene.

Liczba punktow logistycznych

Kazdy odwiedzany przez robota punkt logistyczny przektada sie na czas wykonywanej przez niego misji.
Dokowanie to jedna z bardziej czasochtonnych czynnosci robota. Dtuzszy czas misji obniza jej wydajnosg,
a to z kolei przektada sie na liczbe robotoéw, ktore musza byé wykorzystane do obstugi procesu.
Duza liczba dokowan to takze wiecej zuzytej energii, a co za tym idzie, wiecej czasu spedzonego w stacji

tadowania.

Dtugosc, szerokosc, ksztatt i inne cechy trasy

Odlegtosci jakie musza pokonac roboty ma wptyw na wydajnos¢ catego systemu, a wiec dtugos¢ tras
bedzie miata wptyw na liczbe wykorzystywanych robotow. Oczywiscie, przetozy sie na cene catego
systemu. Dostepna szerokoS¢ trasy moze determinowac typ uzytego robota oraz jego maksymalng
predkosc. Moze sie okazac, ze waskie korytarze znaczaco wptyng na bezpieczeAstwo uzytkowania
systemu, co przetozy sie na zmniejszenie predkosci robotéw, a to z kolei spowoduje zmniejszenie
wydajnosci systemu intralogistycznego. Poziom ztozonosci trasy wptywa takze na iloS€ niezbednych
prac programistycznych, w szczegdlnosci optymalizacje algorytméw zarzadzajacych ruchem floty

robotow.

Autor

Marcin Mtodozeniec

Dyrektor marketingu i sprzedazy
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Gwarancja i serwis

Na obecnym etapie rozwoju rynku w Polsce wiekszos¢ firm przygotowuije sie do pierwszego wdrozenia
systemu AGV/AMR, mimo to, jednym z najczesciej pojawiajacych sie pytan na etapie zakupu systemu
jest pytanie o opieke techniczng nad wdrozonym rozwigzaniem juz po jego wdrozeniu. | trudno sie
dziwic. Pytania o model wspotpracy serwisowej po wdrozeniu sg w petni uzasadnione.

Oto garsc informacji o tym, jak moze by¢ realizowana opieka serwisowa: gwarancyjna i pogwarancyjna.

Okres gwarancji

Systemy oferowane przez ESS sa w wiekszosci indywidualnie przygotowane pod potrzeby konkretnego
Klienta. Poniewaz jesteSmy projektantem systemu, producentem robotdw oraz oprogramowania,
a takze integratorem catego rozwigzania — znamy projekt ,od podszewki". Serwisujemy wiec caty
system od A do Z. Domysinie, udzielamy gwarancji na okres 12 lub 24 miesiecy. W tym czasie realizujemy

wszelkie prace serwisowe niezbedne do funkcjonowania systemu bez dodatkowych optat.

Zgtoszenia serwisowe

Jako dostawca oddajemy dziatajacy system (odbiory Klienta), zgodny ze specyfikacja. W sytuacji, kiedy
z roznych powodéw, system nie pracuje w zgodzie z ustalonymi wczesniej funkcjonalnoSciami,
wyznaczone po stronie Klienta osoby zgtaszajg incydent poprzez dedykowany do tego celu system
informatyczny i/lub droga telefoniczng na wskazany w umowie numer hotline. Po stronie dostawcy
(ESS) odpowiednie stuzby podejmujg zgtoszenie i rozwigzuja problem w odpowiednim czasie, zgodnie

z rygorami Service Level Agreement (SLA) zadeklarowanymi w umowie.

Co wiasciwie jest serwisowane?
Z punktu widzenia ESS, serwisowany jest system AGV/AMR, ktory najczesciej sktada sie z nastepujacych
komponentdw: oprogramowanie (system operacyjny robota, system do zarzadzania flotg robotow),

roboty mobilne (czeS¢ sprzetowa), urzadzenia uzupetniajace (np. doki, czujniki wizyjne).
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Typy ustug serwisowych

Znaczng czesSc wyzwan technicznych zwiazanych z serwisem systemu mozna rozwigzac zdalnie.
Dotyczy to prac zwigzanych z oprogramowaniem. Najczesciej sa to konsultacje telefoniczne zwigzane
z praca systemu i jego konfiguracja oraz aktualizacje oprogramowania do zarzadzania praca robotow.
W przypadku awarii sprzetowej najczesciej niezbedna jest wizyta serwisowa. W tej sytuacji stuzby
techniczne dokonujg naprawy na miejscu lub w uzasadnionych przypadkach, udostepniajg robota

zastepczego.

Optaty za ustugi serwisowe

Ustugi serwisowe stuzace poprawnosci dziatania systemu w okresie gwarancji realizowane s3
nieodpfatnie. Po uptywie gwarancji obstuga serwisu jest ustuga ptatng, rozliczang w modelu
abonamentowym. Elementem obstugi serwisowej mogg byé takze ustugi dodatkowo ptatne,
wynikajace z rozbudowy systemu. NajczesSciej s3 to modyfikacje systemu zwigzane ze zmianami

u Klienta (np. zmiany layoutu w fabryce, dodawanie miejsc logistycznych, szkolenia dla pracownikow).
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FAQ

Poza materiatami, ktére zebralismy w formie artykutéw, ponizej zamieszczamy dodatkowo odpowiedzi

na najczesciej pojawiajace sie pytania, z ktérymi spotykamy sie w codziennej dziatalnosci.

Predkosc jazdy robota, od czego zalezy?

W przypadku wigkszosci robotéw ESS méwimy o maksymalnej predkosci robota wynoszacej 5 km/h.
Predkos¢ jazdy robota jest ograniczona przede wszystkim ze wzgledéw bezpieczefstwa i wysokos¢
kosztow. Bardzo czesto sama fabryka narzuca limity predkosci dla robotow wynikajace z ryzyka
wypadkow i ich konsekwencji. Na szybkoS¢ poruszania sie robota wptyw maja rowniez ograniczenia
procesowe — np. na zakretach robot musi zwolni€. Do tego mamy kwestie przyczepnosci, hamowania
przed przeszkodami, inne ograniczenia kinematyczne oraz normy. Przyktadowo ISO 3691-4 mowi, ze
w odlegtosci mniejszej niz 50 cm od przeszkody do sztywnego elementu robota badz tadunku —

predkos¢ powinna zostaé ograniczona do 0,3 m/s, czyli ok. 1 km/h.

Jaka moze by¢ maksymalna masa tadunku?

Projektujemy roboty najczesciej do transportowania tadunkéw o masie do 550 kg oraz do 1100 kg.

Na jak dtugo wystarcza bateria?

Systemy projektowane sg przede wszystkim w taki sposéb, aby zapewnic niezbedng wydajnos¢. To
ona determinuje liczbe robotow niezbednych do obstuzenia procesu. Nalezy jednak pamietac, ze roboty
mobilne faduja sie Srednio ok. 30% czasu. Zwykle misje komponowane sa w taki sposab, aby tuz po ich
zakonczeniu robot udat sie do stacji tadowania. tadowanie takie nazywamy buforowym, a jego gtéwna
zaletg jest zabezpieczenie systemu intralogistycznego na piki produkcyjne oraz zmniejszenie zuzycia

stosowanych ogniw Li-ion.

Na jak dtugo wystarcza bateria?

To zalezy od ilosci prac niezbednych do dostosowania systemu do specyficznych warunkéw danej
fabryki. Mozliwa jest realizacja wdrozenia nawet w ciggu kilku tygodni od podpisania umowy. Im
mniejsza potrzeba kastomizacji systemu pod proces Klienta, tym szybsze wdrozenie. Na ten czas moga

mie€ wptyw rowniez wyzwania zwigzane z tancuchami dostaw.
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lle czasu od zamowienia do wdrozenia?

To zalezy od ilosci prac niezbednych do dostosowania systemu do specyficznych warunkéw danej
fabryki. Mozliwa jest realizacja wdrozenia nawet w ciggu kilku tygodni od podpisania umowy.
Im mniejsza potrzeba kastomizacji systemu pod proces Klienta, tym szybsze wdrozenie. Na ten czas

moga miec wptyw rdwniez wyzwania zwigzane z tanhcuchami dostaw.

Jak problemy wptywajg na rynku dostaw na harmonogramy wdrozen?
Moga wydtuzy€ czas oczekiwania na wdrozenie systemu. Wiele zalezy od tego, czy dostawca ma

odpowiednie roboty lub czeSci niezbedne do ich zbudowania w magazynie.

Czy typ robota wptywa na cene i termin dostawy?

Nieznacznie. Czas oczekiwania jest podobny i zwykle zalezy od dostepnosci komponentdw na rynku.

Jaka jest wydajnosc robotow AGV/AMR?

To zalezy od wielu czynnikéw, natomiast dla przecietnej odlegtosci w petli 250 m potrzeba 5 robotow

do zapewnienia wydajnosci 30 palet/godzine.

Jakie nosniki logistyczne transportujg roboty AGV/AMR?
W zaleznosci od typu robota, mozna transportowac: palety, pojemniki KLT oraz kosze logistyczne na
kotkach. Istnieje mozliwos¢ zaprojektowania systemu dla niestandardowych nosnikéw logistycznych.

Woéwczas nalezy zmieni€ konstrukcje robota lub zaprojektowac zupetnie jego nowy typ.

Jak ocenic czy system AGV/AMR sie u mnie sprawdzi?

W tym celu najlepiej przeprowadzic specjalistyczng symulacje. Tworzy sie tzw. cyfrowego bliznika
i doktadnie odwzorowuje warunki na hali testujac rézne koncepcje rozwigzania. Mozna sprawdzic
m.in. wydajnos¢ i waskie gardta. Przed wdrozeniem kazdorazowo tworzymy symulacje w cenie systemu,
w innym przypadku ustuga jest dodatkowo ptatna. Aby oceni¢ mozliwo5¢ wdrozenia w swoim zaktadzie

robotéw AGV mozna umowic sie tez na bezptatne spotkanie z naszym ekspertem.

Masz inne pytanie?
Jesli masz inne pytania zwigzane z systemami AGV/AMR oferowanymi przez ESS,

skontaktuj sie z nami!

https:/etisoft.com.pl/zapytanie-ofertowe/
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