AGV - autonomiczne systemy transportu wewnegtrznego

Przewidywalny proces

Jak przeliczy¢ optacalnosc inwestycji
w autonomiczne pojazdy AGV?
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Roboty AGV z roku na rok staja sie coraz bardziej popular-

ne. Wybierajgc odpowiedni system, trzeba przede wszystkim
zwrdci¢ uwage na te elementy, ktdre sg najwazniejsze z punk-
tu widzenia potrzeb danej firmy i pozwolg na ich optymalne za-
spokojenie. Na rynku dostepne sa rozwigzania o réznych zasto-
sowaniach i odpowiadajgce na rézne potrzeby przedsiebiorstw.
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zrost popularnosci technologii
AGV (Automatic Guided Vehicles)
w ostatnich latach jest wyraznie za-

uwazalny. Widac to np. w asortymencie do-
stepnych na rynku robotéw mobilnych, kto-
re podazajg za znacznikami lub sygnatami

podczas nawigacji. Gtéwnie ta technologia
jest wykorzystywana w intralogistyce, cho¢
jej przydatnosc widac coraz bardziej takze

w Srodowisku produkcyjnym.

WKRACZA TECHNOLOGIA

Rynek AGV rozwija sie bardzo dynamicz-
nie i z miesigca na miesigc powstaja nowsze
rozwigzania, ktore sg w stanie spetniac po-
trzeby szerszego grona klientéw. Zdaniem
Adriana Stelmacha, Kierownika Dziatu IT,
Amister, najbardziej naturalnym srodowi-
skiem dla AGV jest transport miedzy ma-
gazynami czesci a liniami produkcyjnymi.
Kluczowe do skutecznego dziatania w ta-
kich obszarach jest jednak réwniez odpo-
wiednie sledzenie stopnia wykorzystania
czesci na liniach oraz odpowiednie harmo-
nogramowanie przejazdow.

AGV to bezzatogowe, mobilne roboty prze-
mieszczajace sie w czasie transportowa-

nia tadunku, po wskazanej trasie. Bez pro-
blemu rozpoznaja punkt docelowy w czasie
przejazdu, za co sg odpowiedzialne rozma-
ite rodzaje systemoéw sterowania. Ich nawiga-
cja odbywa sie za pomocg petli indukcyjnej,
magnetycznej czy tez systemow optyczno-
-laserowych. Do najbardziej efektywnych sg
zaliczane wozki samojezdne podejmujace
decyzje o wyborze trasy w oparciu o rzeczy-
wiste natezenie ruchu w fabryce i informacje
Z systemu zarzadzania flota, pozwalajgce na
dynamiczna reakcje robota.

Programowanie robotéw AGV przebie-

ga zdalnie. Wyposazone zostaty w lasero-
wy skaner przestrzeni, kamery zapobiega-
jace kolizji oraz wytaczniki bezpieczenstwa.
Zwykle potaczone sa z systemami WMS, kt6-
re pozwalaja na integracje systemowsa, co

w efekcie wptywa na uelastycznienie pracy
W magazynie.

Producenci wozkow AGV podkreslaja jed-
nak, ze uzywana na ich okreslenie na-

zwa to pojecie szerokie, obejmujgce za-
réwno pojazdy transportujgce kartony, jak

i kontenery morskie. Ich podziaty dokony-
wane sg z uwzglednieniem réznych kryte-
riow: masy tadunku, miejsca ich pracy, spo-
sobu nawigacji czy aplikacji, w jakiej sa
wykorzystywane.

Najczesciej uzywa sie ich na liniach monta-
zowych do transportu komponentéw oraz
catych maszyn miedzy stanowiskami kon-
strukcyjnymi, przede wszystkim w motoryza-
cji. Réwnie czesto jednak wykorzystuje sie je
w procesach magazynowych — do przewoze-

Optacalnosc inwestycji w AGV widac
W usprawnieniu procesu produkcyj-
nego, stabilnosci cyklu, jaki dajg pra-
cujgce bez przerwy roboty, oraz pet-
nej przewidywalnosci dziatan.

nia pojemnikéw skrzyniowych, zwojéw mate-
riatdw, palet z produktem lub przy kompleta-
cji towardw i wysytki. Wozki AGV, podobnie
jak ich manualne odpowiedniki, wystepu-

ja w wielu rodzajach i moga by¢ wyposazo-
ne w chwytaki do tadunkdéw nietypowych
(jak rolki, paczki, bebny lub beczki), mozna je
tez uzupetni¢ o przenosniki wspdtpracujace
z automatyka linii produkcyjnych oraz infra-
strukturg magazynowa.

ZADANIA TRANSPORTOWE

Piotr Bogucki, Dyrektor ds. technologii, Lean
Technology Poland Sp. z 0.0. Sp.k,, uwaza, ze
najprosciej zaimplementowac AGV, jesli pro-
ces jest powtarzalny, ale to oczywiscie zalezy
przede wszystkim od rodzaju robota (ciezar,
jaki moze przewiez¢ i w jaki sposodb, system
nawigaciji, system zarzagdzania). Im procesy
bardziej zautomatyzowane, tym tatwiej wdro-
zy¢ tego typu system.
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Zlecanie autonomicznym robotom mobil-
nym zadan transportowych w zaktadach

i magazynach jest coraz powszechniejsze.
Ich wykorzystanie pozwala bowiem przed-
siebiorstwom uwolni¢ zatoge od wykony-
wania powtarzalnych zlecen w zakresie do-
staw wewnetrznych, a co wazniejsze — AGV/
AMR gwarantowac bedzie stabilnos¢ proce-
séw. W opinii Tomasza Serafina, Dyrektora
wroctawskiego biura R&D AIUT Sp. z 0.0,
istotne jest zwrdcenie uwagi na szczegoto-
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wa analize procesu technologicznego, ktére-
go elementem ma stac sie AGV. Pod uwage
bierze sie kryteria czasowe, stopien powta-
rzalnosci proceséw, ale réwnie wazna jest ja-
kosc¢ srodowiska zaktadowego, w jakim ro-
bot bedzie pracowat, w tym m.in. jakos¢
podtoza, po ktérym AGV bedzie sie poru-
szat. — Samojezdne roboty mobilne z powo-
dzeniem sprawdzajg sie w magazynie, ale
dzis stajg sie tez istotnym waznym elemen-
tem wsparcia gtownego procesu produkcyj-
nego. Pozwalajg go bowiem uelastyczniac.
W jaki sposob? Przyktadowo inteligent-

ne roboty AGV z rodziny AIUT Formica sqg

wykorzystywane zarowno w intralogisty-

ce (jako nosniki produktow), ale mogqg row-
niez z powodzeniem zastepowac tasmociqg,
przez co pozwalajg na efektywnq, zoptymali-
zowanq produkcje personalizowanq i krotko-
seryjnq. Dzieki temu na przyktad te produkty,
ktore majq wyzszy stopieri skomplikowania

i potrzebujg przejechac przez wiekszg ilosc
stanowisk produkcyjnych, nie zwalniajq ca-
tego procesu, na czym zyskuje przedsiebior-
stwo — wyjasnia Tomasz Serafin.

.-mi
= W R F!FF"'F mmn Fﬁlﬂllﬂ Tay
PR RO R R RN R R R

Tego typu rozwigzania od lat sa standardem,
np. w fabrykach samochoddéw. Piotr Bogucki
mowi, ze coraz czesciej mozna rowniez je
zobaczy¢ u producentéw podzespotéw oraz
producentéw AGD. — Automatyzacja obej-
muje coraz czesciej inne branze, tak wiec
nie sg wyjgtkiem zaktady przetworstwa zyw-
nosci czy producenci kosmetykow. Poza tym,
Jjak wszyscy wiemy, olbrzymi potencjat jest
rowniez w branzy e-commerce. Jesli chodzi
0 wolumeny, to najczesciej wyznacznikiem
Jjest waga i odlegtosc. Im wiecej i dalej, tym
bardziej sie optaca zastosowac AGV — do-
daje Piotr Bogucki.

fot.: Lean Technology Poland
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tukasz Ziegler, Inzynier sprzedazy, ProCobot,
wskazuje, ze nie kazdy proces nadaje sie do
robotyzacji. W przypadku robotéw mobilnych
kluczowym parametrem jest stosunkowo po-
wtarzalna wartos¢ obcigzenia robota. Podczas
projektowania aplikacji, jednym z gtéwnych
kryteriéw jest dobdr maksymalnego obcia-
zenia. Na jego podstawie dobiera sie odpo-
wiedni model robota. — WyobraZmy sobie, ze
proces, ktory chcielibysmy zrobotyzowac, po-
siada zakres wagowy od kilkunastu kilogra-

Najbardziej naturalnym sro-
dowiskiem dla AGV jest trans-
port miedzy magazynami cze-

sci a liniami produkcyjnymi.

mow do kilku ton. W takiej sytuacji trudno wy-
specyfikowac odpowiedni model robota,
ktory nie bedzie przewymiarowany, a zara-
zem nie wptynie znaczqco na aspekt opta-
calnosci aplikacji — twierdzi tukasz Ziegler.
Innym waznym parametrem jest powtarzal-
nos¢ oraz czestotliwos¢ zamawianych trans-
portéw. Robot mobilny bardzo dobrze czuje
sie w procesach intralogistycznych, gdzie wy-
konuje te sama czynnosc z duza czestotliwo-
Scig. — Dla zobrazowania sytuacji wyobraz-
my sobie koricowke linii produkcyjnej, gdzie
produktem wyjsciowym jest paleta z utozony-
mi na niej elementami. Paleta bedzie sie za-
wsze znajdowac w tym samym migjscu, a jej
transport bedzie cykliczny. Taka sytuacja
sprawia, ze robot catkowicie ,przejmuje” pro-
ces. Roboty AGV oraz roboty mobilne okazujg
sie byc znacznie mniej efektywne w przypad-
ku obstugi zbyt wielu mikroprocesow — doda-
je tukasz Ziegler. Podsumowujgc ten watek,
tukasz Ziegler podkresla, ze wyidealizowa-
ne procesy wewnatrzzaktadowe powinny ce-
chowac sie spdjnoscia obcigzenia, a proce-
sy, w ktérych ich obecnos¢ jest najbardzie]
optacalna, to takie, ktére wykonywane sa

cyklicznie. — Niemniej jednak, pojawienie sie
robotow mobilnych, ktdre poruszajg sie cat-
kowicie samodzielnie, otwiera szereg nowych
zastosowari w obszarze logistyki wewngqtrzza-
ktadowej. Gfownie za sprawg bardzo bogatej
architektury systemaow bezpieczeristwa, ktora
umoZzliwia operowanie miedzy ludZmi, co do-
tgd nie byto mozliwe — konczy tukasz Ziegler.
Dzieki zastosowaniu robotéw realizowanie
dostaw komponentéw odbywa sie bez udzia-
tu cztowieka, co przektada sie na termino-
wos¢, brak przestojow, realizowanie koncepdiji
just-in-time (odpowiednie zarzadzanie dosta-
wami, kolejkowanie zamoéwien z linii, praca

w systemie ciggtym). Zastosowanie AGV daje
najwieksze korzysci Srednim i duzym firmom,
w ktérych praca odbywa sie w systemie dwu-
lub trzyzmianowym. Korzystajac z komunikacji
pomiedzy wdzkami oraz mozliwosci automa-
tycznego tadowania, wézki AGV moga trans-
portowac materiaty bez przerwy, zachowu-
jac optymalne parametry pracy. — Potrzebujg
przy tym mniej przestrzeni do pracy niz np.
wozki widtowe. Kolejnym obszarem zastoso-
wania sg miejsca, w ktorych obecnosc czto-
wieka jest niepozgdana, np. w poblizu nie-
bezpiecznych maszyn lub w pomieszczeniach
Clean Room. Coraz czesciej pojawiajg sie
projekty w branzy e-commerce do prac zwig-
zanych z transportem, np. z miejsca pakowa-
nia do miejsca wysytki — uzupetnia Cezary
Florczak, Account Manager, Wanzl.

WARTO ZAINWESTOWAC

Zdaniem ekspertéw warto inwestowac

w AGV. To rozwigzanie pozwalajgce produ-
centom utrzymacd koszty inwestycji na opty-
malnym poziomie, a przy okazji takze zapew-
niajagce niezbedng elastycznos¢ oraz tatwosé
wdrozenia. Zdaniem Cezarego Florczaka,
przystepujac do kalkulacji optacalnosci wdro-
zenia AGV, nalezy wzig¢ pod uwage Kkil-

ka czynnikéw. Przede wszystkim ze stro-

ny inwestora konieczne jest podsumowanie
obecnych kosztéw ponoszonych w zwigz-

ku z procesami logistycznymi. Do kosztéw
tych nalezy wliczy¢: koszt wynagrodzenia
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pracownikéw, koszt wynajmowania sprzetu,
koszty wynikajace z bteddw pracownikow.
Po stronie wézkdw AGV nalezy spojrzec na:
koszt zakupu, serwisowania, eksploatacji.
Przy mnigjszych inwestycjach najkorzystniej
wypadaja rozwigzania standardowe. Im wiek-
Sza inwestycja i integracja z innymi systema-
mi transportu czy paletyzacji, tym wieksze
beda korzysci z wdrozenia.

W opinii tukasza Zieglera kalkulacja opta-
calnosci w przypadku aplikacji z AGV czy ro-
botem mobilnym w duzej mierze bedzie sie
opierac na zestawieniu czynnosci oraz pro-
cesow, ktdre robot przejmuje od pracowni-
ka danego zaktadu. — Kluczowymi danymi

AGV jest rozwigzaniem odpowied-
nim do powtarzalnych procesow, cy-
klicznego transportu, gdzie waz-
ne jest nieograniczanie przestrzeni
roboczej, gdyz pozwala na opty-
malne zarzadzanie procesami.

wejsciowymi do obliczenia zwrotu z inwe-
stycji w roboty sg z pewnosciq podstawo-
we informacje o cyklu produkcyjnym, licz-
ba zmian podczas dnia czy liczba tygodni
produkcyjnych w roku. Do kalkulacji nale-
zy dotozyc rowniez dni urlopu przystugu-
jgce pracownikom oraz zatozyc pewien
bufor na zwolnienia lekarskie w ciggu roku.
Dodatkowo przy kalkulacji optacalnosci bie-
rze sie pod uwage koszty rekrutacji, prze-
szkolenia oraz wdrozenia nowego pracow-
nika — dodaje tukasz Ziegler.

Piotr Bogucki dodaje, ze najprosciej zwrot z in-
westycji przeliczy¢ na podstawie zaoszcze-
dzonego czasu pracy operatorow. — Kolejnym
kryterium jest bezpieczeristwo i komfort pra-
cy — przy prostych procesach transporto-

wych pracownicy szybko stajq sie znudzeni, co
moze skutkowac wakatami. Zdarza sie row-
niez, ze firmy decydujg sie na zastosowanie

AGV tam, gdzie sq niebezpieczne warunki pra-
cy, np. na platformach w podwyzszonych tem-
peraturach, gdzie wystepuje duze ryzyko wy-
padku — uzupetnia Piotr Bogucki.

Praktycznym rozwigzaniem w znajdowa-

niu optymalnych rozwigzan systemow trans-
portowych, w tym AGV, sg metody symulacji
komputerowej. Test na prawidtowo zaprojek-
towanym modelu systemu jest tanszy i duzo
bezpieczniejszy niz ten przeprowadzony

w warunkach rzeczywistych.

Tomasz Serafin wskazuje natomiast, ze duze
firmy widza optacalnosc inwestycji w AGV

W usprawnieniu procesu produkcyjnego, sta-
bilnosci cyklu, jaki dajg pracujgce bez przerwy
roboty, oraz petnej przewidywalnosci dziatan.
— Dla nas jest jednak zrozumiate, ze klient
chce znac prog optacalnosci. Dlatego w AIUT
opracowalismy innowacyjne rozwiqgzanie, kto-
re pozwala go ustalic. To wirtualny AGV. Jak
dziata? Do kazdego wdrozenia autonomicz-
nych robotow mobilnych podchodzimy indy-
widualnie, poprzez symulacje procesow na
rzeczywistej mapie danego zaktadu. System
odwzorowuje normalny, petny ruch na tere-
nie przedsiebiorstwa (z uwzglednieniem woz-
kow widftowych), symuluje predkosci zalezne
od obcigzenia, trasy, a finalnie daje peten ob-
raz przysztego rozwigzania i pozwala doktad-
nie policzyc zapotrzebowanie na roboty oraz
wskazuje tak zwane wqgskie gardta procesu
czy potrzeby zmian w organizacji zaktadu —
wyjasnia Tomasz Serafin.

Warto do kalkulacji optacalnosci wdroze-

nia robotéw podchodzic¢ indywidualnie, gdyz
zdaniem Kacpra Jakubaszka, Menedzera ds.
robotow Agilox, ASTOR, kazde przedsiebior-
stwo rzadzi sie swoimi prawami. — W pierw-
szej kolejnosci okreslana jest wymagana
liczba robotdow i ich obcigzenie na podsta-
wie ilosci transportow do wykonania oraz
odlegtosci. W nastepnym etapie kalkulacja
ROl — zestawienie biezgcych kosztow (ener-
gia, wynajem wozkow widtowych, eksplo-
atacja wozkdow widtowych, ilosc 0sob od-
delegowanych do transportu czy szkolenia
pracownikow) z inwestycjqg w robota Agilox.



Kaizen [47), nr 6, grudzien 2020-styczen 2021

fot.: AIUT

Nalezy pamietac o dodatkowych aspektach,
ktore posrednio ptynqg z wdrozenia tego typu
rozwigzania. Jest to m.in. podwyzszenie bez-
pieczenstwa, analiza i optymalizacja pro-
cesow transportowych — uzupetnia Kacper
Jakubaszek. Dodaje przy okazji, ze inteli-
gentne roboty Agilox, jako bardziej zaawan-
sowana wersja AGV (IGV — Intelligent Guided
Vehicle) lubig przejmowac ciagte, powta-
rzalne zadania transportowe przy zachowa-
niu wysokiej elastycznosci pracy. — W prze-
ciwienstwie do innych systemow, Agilox nie
wymaga instalowania zadnych dodatko-
wych aplikacji — wystarczy zwykta przeglg-
darka internetowa. Roboty wykorzystywa-
ne sq gtownie w logistyce produkcji — od
transportu miedzyoperacyjnego, poprzez
zasilanie linii produkcyjnych w potproduk-

ty, do transportu wyrobow gotowych na ma-
gazyn. Agilox dzieki zastosowaniu zaawan-
sowanych zespotow napedowych porusza
sie w kazdym kierunku, co pozwala na pra-
ce w waqskich przestrzeniach, niedostepnych
dla standardowych pojazdow AGV — wyja-
$nia Kacper Jakubaszek.

PRZYSZtOSC ROBOTOW

Zdaniem ekspertéw mobilne rozwigzania sta-
ng sie w nastepnych latach najwazniejszymi
czynnikami inteligentnej produkcji i przyszto-
sciowej techniki transportowej. Adaptacja
mobilnych robotdéw bedzie jeszcze tatwiej-
sza. W efekcie dotgczenia modutowych kom-
ponentdw inteligentne mobilne systemy ro-
botéw umozliwig jeszcze wiecej zastosowan
na tej samej platformie mobilnej, zapewnia-
jac tym samym trwaty wzrost produktywnosci
i wydajnosci.

Z kolei analitycy Miedzynarodowej Federacji
Robotyki (IFR) przewiduja, ze rosngcym zain-
teresowaniem cieszyc¢ sie beda roboty AMR
(Autonomous Mobile Robots) wyposazone

w sztuczng inteligencje umozliwiajaca sa-
modzielne zarzgdzanie pracg maszyn, w tym
optymalizowanie trasy przejazdu i sekwen-
cji wykonywanych czynnosci w zaleznosci
od zmieniajgcych sie potrzeb i uwarunkowan
produkcyjnych. Rozwoéj AGV/AMR wynika

w duzym stopniu z doskonalenia technolo-
gii nawigowania w przestrzeni, identyfikacji
obiektéw i transmisji danych. K



