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Roboty AGV w intralogistyce 

– tera niejszo  i wyzwania na przysz o

AGV robots in intralogistics 

– the present and challenges for the future

Synopsis. Artyku  ma charakter przegl dowy, systematyzuj cy wiedz  z zakresu 

zastosowania robotów AGV (ang. automated guided vehicles) w intralogistyce 

przedsi biorstwa. Celem g ównym artyku u jest identyfikacja zasad dzia ania robo-

tów AGV oraz wskazania ich zalet i wad z punktu widzenia zastosowania w prze-

my le i logistyce. Ponadto wyznaczono nast puj ce cele pomocnicze: zidentyfi-

kowanie tendencji rozwoju intralogistyki, rozpoznanie charakterystycznych cech 

robotów AGV, a tak e porównanie tej technologii z rozwi zaniami wspó pracuj -

cymi z cz owiekiem. W artykule przyj to hipotez  badawcz  mówi c , e techno-

logia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pracy, gdzie poziom zagro e  dla 

pracownika jest oceniany jako wysoki. Do badania zgromadzono materia  metod  

monograficzn . Dokonano przegl du krajowych oraz zagranicznych pozycji litera-

turowych. Zebrany materia  poddano analizie porównawczej, której wyniki zosta y 

zaprezentowane w postaci tabelarycznej i opisowej. 

S owa kluczowe: roboty AGV, roboty wspó pracuj ce, intralogistyka, automaty-

zacja, Przemys  4.0 

Abstract. This review article concerns the use of AGV robots in intralogistics of 

companies. The main goal is to recognise the rules of working AGV robots and 

to indicate their advantages as well as some shortcomings, regarding the imple-

mentation of them to industry and logistics. Furthermore, some intermediate goals 

were set: to identify the tendency of intralogistics’ development, to recognize the 

key features of AGV tools and to compare them and those, which cooperate with 

a human. In the article, it is hypothesized that the AGV technology has big potential 

to be implemented at workplaces, where the danger risk is estimated as high. To 

get the research material the authors used the monographic method. They reviewed 

both Polish and foreign literature. The material was subjected to the comparative 

analysis and the results are described and presented in the table.

Key words: AGV robots, cooperating robots, intralogistics, robotisation, Industry 

4.0
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Wst p

Obecna sytuacja demograficzna nie jest korzystna dla przedsi biorstw, zw aszcza dla 

wielkich zak adów przemys owych. W krajach wysoko i rednio rozwini tych piramida wie-

ku spo ecze stwa ma kszta t charakterystyczny dla spo ecze stw starzej cych si  [Börsch-

-Supan 2008]. Dodatkowo wysoki poziom edukacji oraz w ska specjalizacja powoduj , e 

potencjalni pracownicy oczekuj  ciekawszych zada , które zaanga uj  ich umiej tno ci 

i umo liwi  dalszy rozwój. Z tego powodu przedsi biorstwa przemys owe, w których 

stanowiska pracy charakteryzuj  si  powtarzalno ci  i mechanizacj , odczuwaj  skutki 

zachodz cych procesów ekonomiczno-demograficznych. Ci ka i wymagaj ca du ej wy-

trzyma o ci psychicznej oraz fizycznej praca zniech ca do jej podejmowania przez osoby 

w wieku produkcyjnym w Polsce [Balcerowicz-Szkutnik 2015]. Istotnym czynnikiem 

wp ywaj cym na poda  pracy w zawodach wymagaj cych znacznego wysi ku fizyczne-

go jest wysoki poziom niebezpiecze stwa oraz zwi zana z tym du a odpowiedzialno , 

tak e osobista. Jako przyk ady mo na przytoczy  tutaj prac  górnika, hutnika, a nawet 

magazyniera. Rozwi zaniem problemów z niedostateczn  poda  pracy mo e by  zasto-

sowanie robotów AGV (ang. automated guided vehicles). Mimo e jest to technologia 

stosowana ju  od lat 50. XX wieku, dopiero obecnie staje si  popularna. Implementacj  

technologii s  zainteresowane szczególnie du e zak ady przemys owe, w których wyko-

rzystuje si  zaawansowane technologie. W dobie digitalizacji oraz tzw. Internet of Things 

(IoT) zasadnicz  zalet  AGV jest automatyczny przep yw informacji mi dzy elementami 

zaanga owanymi w proces logistyczny. Roboty AGV, poza tym, e usprawniaj  wyko-

nywane dzia ania, to umo liwiaj  swobodn  i efektywn  wymian  informacji, co jest 

co najmniej utrudnione przy pracy cz owieka. Przede wszystkim jednak roboty AGV s  

stworzone do wspó pracy z lud mi, dzi ki czemu powszechnie uznaje si  je ju  za jeden 

z filarów trwaj cej obecnie czwartej rewolucji przemys owej, kszta tuj cej tzw. Przemys  

4.0 [Jasiewicz i in. 2015].

Cel i metodyka bada

G ównym celem artyku u jest przedstawienie zasad dzia ania robotów AGV, a tak-

e okre lenie ich mocnych i s abych stron. Ze wzgl du na pogl dowy charakter artyku-

u dope nieniem jest analiza porównawcza robotów AGV i robotów wspó pracuj cych 

z cz owiekiem.

Materia  pogl dowy zosta  zgromadzony poprzez przegl d literatury, co mia o na 

celu weryfikacj  hipotezy, i  technologia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pra-

cy, gdzie poziom zagro e  dla pracownika oceniany jest jako wysoki. Wyniki analizy 

porównawczej zosta y przedstawione w formie opisowej, a ich synteza tabelarycznie.

Intralogistyka

Logistyk  mo emy podzieli  na dwie cz ci: wewn trzn  (dzia ania wewn trz przed-

si biorstwa) oraz zewn trzn  (dzia ania poza przedsi biorstwem) [Bendkowski 2013]. 

Podstaw  mechanizmu intralogistyki jest przep yw materia u w a cuchu logistycznym 
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i jest to najcz ciej obrót materia ów wewn trz przedsi biorstwa, rozpoczynaj cy si  od 

dostarczenia surowców do magazynu przyj , a ko cz cy si  na odebraniu gotowych 

produktów z magazynu wyrobów gotowych [Tyslik 2013].

Intralogistyka ma du y wp yw na ca o ciowe koszty produkcyjne przedsi biorstwa. 

W przedsi biorstwach, które skupiaj  si  na intralogistyce, stosuje si  np. poci gi trans-

portowe, czyli systemy zbudowane z ci gnika, wózków transportowych oraz zespo u 

platform. Takie rozwi zanie transportowe umo liwia zredukowanie zarówno przebiegów 

transportowych, jak i pustych przebiegów do minimum, co ma pozytywny wp yw na 

ograniczenie finalnych kosztów. 

Zwi kszenie zainteresowania intralogistyk  i zmiana podej cia do procesów logi-

stycznych s  spowodowane coraz wi ksz  popularyzacj  modelu lean manufacturing 

(dos ownie t umacz c na j zyk polski, jest to szczup e produkowanie). W lad za mode-

lem lean manufacturing wy oni a si  koncepcja lean management, której podstawowym 

za o eniem jest ci g e doskonalenie procesów produkcji, zbytu, zaopatrzenia i zarz dza-

nia. G ównym celem lean management jest dostarczanie produktów najwy szej jako ci, 

przy jednoczesnym ograniczaniu marnotrawstwa, zmniejszaniu ilo ci zb dnych zapasów 

oraz skracaniu czasu produkcji. Jakiekolwiek roboty obecne w toku procesów wytwór-

czych czy wspieraj cych je procesów logistycznych przyczyniaj  si  do jeszcze wi kszej 

redukcji czasu konsumowanego na dzia alno  stricte produkcyjn . Kalkulacja wydajno-

ci, produkcyjno ci, czy samych kosztów pracy ludzkiej i maszynowej jest zdecydowanie 

korzystniejsza dla tej drugiej. Przy masowo ci produkcji zastosowanie robotyzacji nabie-

ra szczególnego znaczenia.

Zarys historyczny robotyzacji w przemy le

Robotyzacja to zast powanie pracy ludzkiej robotami, nie tylko w przemy le, ale tak-

e w us ugach, w których dzia aj  jako element wielu ró norodnych aplikacji informa-

tycznych [Bendkowski i Matusek 2013]. Przede wszystkim roboty efektywnie wykonuj  

prace powtarzalne, które nie wymagaj  inwencji twórczej i kreatywno ci. 

Roboty pojawi y si  po raz pierwszy w przemy le w 1937 roku, kiedy to Griffith P. 

Taylor skonstruowa  pierwsz  maszyn , która mia a by  przeznaczona do wykorzysta-

nia w przemy le, a ponadto odpowiada a obowi zuj cym wtedy zasadom zarz dzania 

jako ci  [Dobrza ski 2016]. Pierwszym robotem by  d wig o pi ciu osiach obrotu, nap -

dzany pojedynczym silnikiem elektrycznym. Po tym wydarzeniu zaprzestano prac roz-

wojowych nad robotami na prawie 20 lat, do czasu, gdy w 1954 roku wykorzystano je 

w badaniach nuklearnych oraz wyprawach oceanograficznych [S ania i Dzi dzio  2015]. 

Za prze om w robotyzacji przemys u uznaje si  1961 roku, gdy w fabryce General Mo-

tors w Trenton (USA) zainstalowano pierwszego robota przemys owego, obs uguj cego 

maszyn  odlewnicz . Nied ugo potem tak e w fabryce Ford Motor Company, w Detroit 

wprowadzono robota Versatran Model C, którego zadaniem by a obs uga prasy t ocz cej 

karoseri  [Klimsara i Pilat 2006]. 

W Europie roboty przemys owe pojawi y si  na prze omie lat 60. i 70. XX wieku 

(w Polsce: w 1976 roku w Olkuskej Fabryce Naczy  Emaliowanych). Pocz tkowo roboty 

by y montowane w fabrykach przemys u motoryzacyjnego. Obecnie s  one wykorzysty-
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wane w wielu innych bran ach, tak e w magazynach [Siemi tkowska i Harasymowicz-

-Boggio 2014]. 

Na rysunku 1 przedstawiono etapy rozwoju przemys u na wiecie. Przekszta cenia 

w kierunku przemys u czwartej generacji mog  przynie  efekty np. w postaci wy szej 

stopy zwrotu z zaanga owania kapita u [Roland Berger 2016].

Przemysł 1.0

• sterowanie  
mechaniczne

• silniki parowe

Przemysł 2.0

• linia produkcyjna

• zapis informacji na 
karcie perforowanej

Przemysł 3.0

• cyfryzacja

• automatyzacja

• kontrola produkcji
– systemy IT

Przemysł 4.0

• robotyzacja

• samodoskonalenie

• Internet

Rysunek 1. Etapy rozwoju przemys u na wiecie

Figure 1. Development of the industry – stages

ród o: opracowanie w asne na podstawie [Roblek i in. 2016].

Zarówno roboty AGV, jak i roboty wspó pracuj ce s  przyk adem rozwoju robotyza-

cji – jednego z kluczowych elementów Przemys u 4.0. Dane Mi dzynarodowej Federacji 

Robotyki (IFR) potwierdzaj , i  ostatnie lata pod wzgl dem robotyki mo na zaliczy  

do udanych. Organizacja ta informuje o 30% wzro cie sprzeda y robotów w 2017 roku 

w porównaniu z rokiem poprzednim. W Europie by  to wzrost na poziomie 18%, w Eu-

ropie rodkowo-Wschodniej o 36%, z kolei w Polsce o 16%. W 2017 roku sprzedano 

ponad 380 tys. jednostek robotów. Organizacja prognozuje dalszy wzrost i zwi kszon  

poda  na roboty [IFR 2018].
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Rysunek 2. Szacowana roczna wiatowa poda  robotów przemys owych 2009–2021 (w tys. jed-

nostek)

Figure 2. Estimated annual worldwide supply of industrial robots 2009–2021 (in thousands of units)

ród o: [IFR 2018].
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Mimo e liczba robotów stosowanych w przedsi biorstwach stale i dynamicznie wzra-

sta, Polska wci  jest jednym z europejskich krajów o najmniejszym wska niku roboty-

zacji [Kulik i Wojtczak 2015]. Wed ug raportu IFR [2018] na przestrzeni lat 2011–2013 

wska nik robotyzacji w naszym kraju zwi kszy  si  jedynie o 5 p.p., osi gaj c 19%. 

W tym samym czasie w Czechach wzrost ten wyniós  20 p.p. (z 52 do 72%). W Korei 

Po udniowej, kraju który jest potentatem w procesie robotyzacji, na 10 tys. pracowników 

przypada 437 robotów, podczas gdy w Polsce jest to tylko 19 maszyn. Wspomniane sta-

tystyki wiadcz  o niskim poziomie robotyzacji w Polsce. Nale y jednak zauwa y , i  

Polska jest jednak obszarem, gdzie dominuj  mniejsze i rednie przedsi biorstwa [Odo-

rzy ska 2000], a dla nich wdro enie robotów do struktur wytwórczych czy logistycznych 

jest zbyt kosztowne. 

Charakterystyka technologii AGV

Technologia AGV opiera si  na wykorzystaniu pojazdów bezza ogowych i jest prze-

znaczona do przewozu obiektów po wyznaczonej trasie. Technologia umo liwia realiza-

cj  ruchu do punktu docelowego (stacji) po cie ce wykonanej z ta my magnetycznej. 

Robot rozpoznaje poszczególne stacje na podstawie czujników RFID umieszczonych 

wzd u  trasy.

Pojazdy/wózki AGV to pojazdy wyposa one w nap d elektryczny i zasilane dzi ki 

akumulatorom. Tego typu maszyny wykorzystywane s  w zautomatyzowanych syste-

mach transportowych do przewozu adunków w obr bie zak adu i poza nim [Wojcie-

chowski i Wojciechowski 2002]. Ze wzgl du na du  adowno  roboty AGV s  u ywane 

tak e do za adunku i roz adunku towarów oraz innych czynno ci towarzysz cych trans-

portowi. Pierwszy robot AGV zosta  skonstruowany przez firm  Volvo i pe ni  funkcj  

ruchomej platformy monta owej [Feledy i Shiller Luttenberger 2017].

Grupa robotów samojezdnych AGV jest zró nicowana. Mo na dokona  podzia u po-

jazdów AGV ze wzgl du na ró ne kryteria. Pierwszym jest sposób transportu. Po ród tych 

maszyn wyró nia si  pojazdy holownicze (ang. towing vehicles), które maj  adowno  

do 27 t. Pojazdy te s  szczególnie efektywne w konwojach, gdy  skutecznie ogranicza-

j  wysi ek pracowników fizycznych, a tak e redukuj  zu ycie paliwa podczas transpor-

tu. Wózki holownicze zaprojektowano z my l  o ci gni ciu innych wózków ko owych 

sterowanych r cznie. Istniej  równie  pojazdy pojedynczego za adunku (ang. unit load 

vehicles), które oprócz za adunku towarów mog  porusza  si  po w skich i kr tych cie -

kach. Zosta y one zaprojektowane do przewozu ci kich towarów, lecz na nieznaczne 

odleg o ci [Sobaszek i in. 2017]. Roboty te s  niezwykle wszechstronne, gdy  s  dopaso-

wane do adunków o ró norodnych kszta tach.

Najpopularniejsz  grup  pojazdów AGV s  wózki wid owe (ang. fork vehicles), któ-

rych popularno  wynika z wszechstronno ci zastosowania [Cie likowski i in. 2015]. In-

nowacj  s  wózki wid owe samojezdne, które dzi ki udanej konstrukcji s  bardzo zwrot-

ne i szybkie, co zwi ksza efektywno  ich pracy w magazynie. Istniej  te  proste wózki 

transportowe (ang. cart vehicles), o mniejszej adowno ci do 1,4 t. Dzi ki kompaktowym 

rozmiarom proste wózki transportowe s  powszechne w ma ych magazynach i zak adach 

produkcyjnych. 
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Innego podzia u AGV mo na doko-

na  ze wzgl du na typ nawigacji. Pod-

stawowym celem systemu sterowania 

ruchem jest zaplanowanie i kontrola 

trasy w celu optymalizacji przep y-

wów. Pojazdy mog  by  prowadzone 

z wykorzystaniem technologii RFID, 

GPS, p tli indukcyjnych, magnetycz-

nych, optycznych, ultrad wi kowych, 

laserowych, dzi ki metodzie uk adu 

wspó rz dnych lub yroskopowej. Ry-

sunek 4 przedstawia przyk ad bezza o-

gowego AGV.

Ka da z powy szych metod nawi-

gacji AGV ma pewne zalety, ale i wa-

dy. Nawigacja RFID polega na auto-

matycznym zapisie i odczycie danych. 

Nie wymaga ona kontroli ze strony 

cz owieka, a dodatkowo jest bardzo 

precyzyjna i szybka w dzia aniu. Steru-

j c robotem za pomoc  p tli indukcyj-

nej, nale y spodziewa  si  dok adno ci 

i niezawodno ci dzia ania. Umieszczo-

ny pod pod og  kabel wysy a sygna  

do umieszczonego w poje dzie uk adu 

odbiorczego. Jest on bardzo wytrzy-

ma y na czynniki zewn trzne, jednak 

problemem jest zmiana wytyczonej 

wcze niej trasy. P tla magnetyczna 

dzia a na podobnej zasadzie jak po-

przednia. Jej zalet  jest jednak ma y 

koszt i atwo  przekszta cenia cie ki, 

po której porusza si  autonomiczny pojazd, bowiem jest ona zlokalizowana na posadzce. 

Najnowocze niejsze pojazdy AGV s  wyposa one w laserowy system wytyczania tra-

sy, do czego s u  skanery laserowe, które wykrywaj  specjalne czujniki umieszczone 

w pomieszczeniu. Roboty o tym sposobie sterowania wykorzystywane s  do transportu 

ci kich jednostek magazynowych, a tak e przedmiotów o nietypowych kszta tach. Me-

toda ta wymaga precyzji zlokalizowania czujnika, co w przypadku b du mo e mie  bar-

dzo negatywne skutki i powodowa  zak ócenia w a cuchu logistycznym [Censi 2008]. 

Pozosta e sposoby nawigacji s  rzadziej stosowane. Przyk adowo ograniczeniem GPS 

jest mo liwo  wykorzystywania tego systemu jedynie na zewn trz budynku. Z kolei wy-

korzystanie nawigacji za pomoc  uk adu wspó rz dnych jest mniej popularne ze wzgl du 

na konieczno  instalacji rozbudowanej sieci punktów w pod o u drogi, po której poru-

sza si  robot.

Rysunek 3. Robot AGV firmy Dematic

Figure 3. Dematic AGV robot

ród o: https://www.dematic.com [dost p: 20.05.2019].

Rysunek 4. Bezobs ugowy wózek wid owy AGV

Figure 4. Maintenance-free AGV forklift

ród o: [Benevides 2018].
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Wózki AGV mo na ró nicowa  równie  ze wzgl du na sposób zarz dzania ruchem, 

czyli wyró nia si  system centralny i zdecentralizowany. Kluczow  kwesti  dla zarz dza-

nia ruchem jest zainstalowanie w pojazdach przyrz dów umo liwiaj cych bezkolizyjny 

przebieg. System zarz dzania ruchem musi kontrolowa  sam ruch wózka i tak nim ste-

rowa , aby unikn  wypadków i nie narazi  na niebezpiecze stwo otoczenia. W syste-

mie centralnym podczas awarii jakiegokolwiek z wózków nale y wy czy  ca y system, 

co mo e jednak wp yn  na ci g o  pracy. Optymalnym rozwi zaniem jest kombinacja 

sterowania centralnego i zdecentralizowanego, w której bezkolizyjna jazda odbywa si  

dzi ki czujnikom umieszczonych na maszynach. Analiza mo liwo ci oraz ogranicze  

poszczególnych typów pojazdów wskazuje, i  najefektywniejszym systemem jest ten, 

w którym na prostych odcinkach trasy wózki chronione s  przez czujniki. W miejscach, 

gdzie sie  si  zag szcza, nale y wprowadza  system centralny z podzia em na poszcze-

gólne strefy ruchu.

Porównanie robotów AGV i wspó pracuj cych z cz owiekiem

Wspóln  cech  pojazdów AGV oraz robotów wspó pracuj cych jest zdolno  do 

usprawniania fizycznej pracy ludzkiej. Dla przedsi biorstw jest to bardzo wa ne, gdy  

roboty nie wymagaj  przerw w pracy ani urlopów, co zapewnia stabilno  oraz ci g o  

produkcji. Wybór maszyny powinien by  jednak poprzedzony analiz  zada  wykony-

wanych na poszczególnych stanowiskach. Roboty AGV zdecydowanie lepiej spraw-

dzaj  si  w otoczeniu o pewnym stopniu niebezpiecze stwa dla cz owieka. Roboty te 

s  wyposa one w wiele czujników i systemów bezpiecze stwa, co korzystnie wp ywa 

na poziom bezpiecze stwa pracowników i zmniejsza ryzyko wyst pienia wypadku 

podczas pracy.

Roboty wspó pracuj ce, którego przyk ad pokazuje rysunek 5, cz  zalety maszyn 

i cz owieka. Zadania wykonywane przez zespo y robotów i ludzi charakteryzuj  si  du  

precyzj , ale te  kreatywno ci  i zdolno ciami poznawczymi, które s  atrybutami ludzi.

Rysunek 5. Robot wspó pracuj cy

Figure 5. Cooperating robot

ród o: [Kurzacz 2017].
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Poni sza tabela stanowi wyraz porównania zalet i wad obu rozwi za : robota AGV 

i wspó pracuj cego z cz owiekiem. 

Tabela. Porównanie g ównych zalet oraz wad robotów AGV i robotów wspó pracuj cych

Table. AGV vs. cooperating robots – the comparison of the advantages and disadvantages

Cechy Roboty AGV Roboty wspó pracuj ce

Zalety

mniejsze ryzyko bezpiecze stwa zdrowia i ycia 

cz owieka

odci enie pracowników

ograniczenie kosztów funkcjonowania zak adu

ci g o  dzia ania – 24 h 7 dni w tygodniu

elastyczno  produkcji

precyzja i efektywno  dzia ania – wi ksze 

mo liwo ci identyfikacyjne

czenie zalet robota i pracy cz owieka

ci g o  dzia ania

wyj tkowa precyzja dzia ania

Wady

du y koszt instalacji

brak wykorzystania zdolno ci poznawczych 

cz owieka

wolniejsza praca ze wzgl du na 

dopasowanie do cz owieka

ograniczenie wzgl dem po o enia robota

ród o: opracowanie w asne.

Roboty wspó pracuj ce bez w tpienia bardzo u atwiaj  prac  cz owiekowi. W przeci-

wie stwie do robotów AGV ludzka r ka jest tam jednak niezb dna. 

Przyk ady zastosowania technologii AGV 

w przemy le i intralogistyce

Dzi ki rozwini tym systemom bezpiecze stwa oraz bogatemu wyposa eniu 

w czujniki i narz dzia ostrzegawcze roboty AGV maj  spory potencja  szerokiego wyko-

rzystywania w praktyce. Przyk adowo, od 2008 roku w Australii prowadzone s  badania 

nad mo liwo ciami wykorzystania tej technologii w kopalniach. Powstaj  autonomiczne 

pojazdy ci arowe, a tak e projekty autonomicznych taksówek dla firmy Uber, opraco-

wane przez koncern Volvo. G ówn  przes ank  tych dzia a  jest wyeliminowanie zagro-

e  b d cych nast pstwem dzia alno ci cz owieka. W przypadku ostatniego z wymienio-

nych projektów celem jest tak e zagwarantowanie bezpiecze stwa pasa erów i innych 

uczestników ruchu drogowego.

Ryzyko w rodowisku pracy wyst puj  tak e na stanowiskach, które cechuj  si  du  

monotoniczno ci  pracy i jej powtarzalno ci , jak równie  tam, gdzie warunki pracy (na 

przyk ad: higieniczno-sanitarne, mikrobiologiczne lub temperaturowe) znacznie wp y-

waj  na wydajno  pracowników. Przyk adem mo e by  sortowanie odpadów, podczas 

którego pracownicy ze wzgl du na odór i znikomy kontakt ze rodowiskiem zewn trz-

nym wykonuj  swoj  prac  gorzej, ni  robi by to robot AGV. 

Maszyny AGV s  te  wykorzystywane w magazynach do paletyzacji towarów. W tym 

przypadku wykorzystuje si  roboty o kinematyce cylindrycznej, które dodatkowo mog  

konsolidowa  proces paletyzacji z systemem transportowym. Umo liwia to przenoszenie 

towarów przy prawie ca kowitym wy czeniu udzia u pracownika fizycznego [Koz owski 
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i Skorski 2013]. Wdro enie robotów AGV do systemu przedsi biorstwa stanowi znaczny 

wydatek, jednak e nale y postrzega  to jako inwestycj . Krok ten mo e zwi kszy  efek-

tywno  i wyniki firmy, co w d u szej perspektywie przynios oby zwrot pieni dzy.

Intralogistyka swoim zakresem obejmuje transport wewn trzny towarów, od przy-

j cia w magazynie towaru/surowca do wydania go z magazynu. Jednym z najnowszych 

rozwi za  wprowadzanych do pracy w ramach procesów wewn trznych s  w a nie ro-

boty mobilne AGV implementowane do wielu magazynów, przede wszystkim dzi ki 

mo liwo ci automatyzacji procesu. Szeroki zakres realizowanych zada  w intralogisty-

ce przedsi biorstw powoduje, i  roboty AGV s  wykorzystywane w magazynach wielu 

bran . Zdecydowanie najpopularniejsz  z nich jest ta motoryzacyjna (ang. automotive). 

Roboty AGV s  obecne chocia by w zak adzie monta owym firmy SEW-EURODRI-

VE Polska w odzi, a tak e w ca kowicie zautomatyzowanej fabryce Tesla Gigafactory, 

w Nevadzie [Lambert 2016].

W ramach intralogistyki stosuje si  np. poci gi transportowe, czyli systemy zbu-

dowane z ci gnika, wózków transportowych oraz zespo u platform prze adunkowych. 

Takie rozwi zanie transportowe umo liwia zredukowanie zarówno przebiegów trans-

portowych, jak i pustych przebiegów do minimum, co ma pozytywny wp yw na glo-

balne koszty logistyki. 

Podsumowanie i wnioski

W przeciwie stwie do dronów czy robotów wspó pracuj cych AGV nie s  nowym 

wynalazkiem, jednak dopiero teraz nabieraj  znaczenia w gospodarce. Dzi ki rozwojowi 

techniki maszyny AGV s  sukcesywnie udoskonalane. Pomimo tego, e postrzegane s  

jako proste urz dzanie, których funkcjonowanie ogranicza si  do transportu, za adunku 

i wy adunku, w ostatnich latach zyska y na popularno ci i zacz to wykorzystywa  je 

w wielu bran ach.

Wykorzystuj c roboty AGV, pracodawcy ograniczaj  koszty zwi zane z zatrudnie-

niem personelu, np. wynagrodzenie czy ubezpieczenie pracowników. Zwrot kosztów in-

westycji nie jest natychmiastowy, co jest cz st  przyczyn  zaniechania prac wdro enio-

wych w ma ych i rednich przedsi biorstwach.

Urz dzenia oraz roboty AGV mog  spe nia  ró norodne funkcje. Mog  one zast -

pi  wiele typów tradycyjnych wózków wid owych oraz przewozi  ró ne typy jednostek 

adunkowych i towarów. Nie zast pi  one ca kowicie pracy cz owieka, nie wyeliminu-

j  wózków wid owych z magazynów, ale b d  z nimi wspó pracowa . W niedalekiej 

przysz o ci w magazynach pracowa  b d  zarówno systemy automatyczne i coraz nowo-

cze niejsze pojazdy, jak i w dalszym ci gu ci gniki z operatorem, wózki r czne czy te  

uniwersalne wózki wid owe, o czym pisze wielu autorów [Magnuszewska 2019]. Dalsza 

robotyzacja, automatyzacja, digitalizacja pracy to tak e powa ne wyzwania mened er-

skie, nie tylko w obszarze formy komunikacji z elementami systemu wytwórczego czy 

logistycznego, ale wymuszaj ce by  mo e redefinicj  niektórych paradygmatów zarz -

dzania [Michalski i Gogo kiewicz 2019]. Zaakcentowane w artykule zagadnienia z ob-

szaru nowych technologii to tak e konieczno  zmian w kszta ceniu w obszarze logisty-

ki [Michalski 2017]. Dotyczy to tym bardziej mened erów zarz dzaj cych ca kowicie 
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nowymi rodowiskami pracy, opartymi w polskich warunkach na coraz wi kszym kom-

ponencie autonomizacji pracy, a co wymaga ca kowicie nowych kompetencji spo ecz-

nych, umiej tno ci i zdecydowanie szerszej oraz bardziej zró nicowanej wiedzy wycho-

dz cej poza opisywan  bran  produkcyjn . 
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