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Roboty AGV w intralogistyce
— terazniejszos¢ i wyzwania na przyszlos¢

AGYV robots in intralogistics
— the present and challenges for the future

Synopsis. Artykutl ma charakter przegladowy, systematyzujacy wiedze z zakresu
zastosowania robotow AGV (ang. automated guided vehicles) w intralogistyce
przedsigbiorstwa. Celem glownym artykutu jest identyfikacja zasad dziatania robo-
tow AGV oraz wskazania ich zalet i wad z punktu widzenia zastosowania w prze-
mysle 1 logistyce. Ponadto wyznaczono nastepujace cele pomocnicze: zidentyfi-
kowanie tendencji rozwoju intralogistyki, rozpoznanie charakterystycznych cech
robotow AGYV, a takze porownanie tej technologii z rozwigzaniami wspotpracuja-
cymi z czlowiekiem. W artykule przyjeto hipoteze badawcza mowiaca, ze techno-
logia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pracy, gdzie poziom zagrozen dla
pracownika jest oceniany jako wysoki. Do badania zgromadzono material metoda
monograficzng. Dokonano przegladu krajowych oraz zagranicznych pozycji litera-
turowych. Zebrany materiat poddano analizie poréwnawczej, ktorej wyniki zostaty
zaprezentowane w postaci tabelarycznej i opisowe;j.

Stowa kluczowe: roboty AGV, roboty wspolpracujace, intralogistyka, automaty-
zacja, Przemyst 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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Wstep

Obecna sytuacja demograficzna nie jest korzystna dla przedsi¢ebiorstw, zwtaszcza dla
wielkichzaktadow przemystowych. Wkrajachwysokoisredniorozwinigtych piramidawie-
ku spoteczenstwa ma ksztatt charakterystyczny dla spoteczenstw starzejacych si¢ [Borsch-
-Supan 2008]. Dodatkowo wysoki poziom edukacji oraz waska specjalizacja powoduja, ze
potencjalni pracownicy oczekujg ciekawszych zadan, ktore zaangazujg ich umiejetnosci
1 umozliwig dalszy rozwoj. Z tego powodu przedsi¢biorstwa przemystowe, w ktorych
stanowiska pracy charakteryzuja si¢ powtarzalno$cig 1 mechanizacja, odczuwaja skutki
zachodzacych procesow ekonomiczno-demograficznych. Cigzka i wymagajaca duzej wy-
trzymato$ci psychicznej oraz fizycznej praca zniecheca do jej podejmowania przez osoby
w wieku produkcyjnym w Polsce [Balcerowicz-Szkutnik 2015]. Istotnym czynnikiem
wplywajacym na podaz pracy w zawodach wymagajacych znacznego wysitku fizyczne-
go jest wysoki poziom niebezpieczenstwa oraz zwigzana z tym duza odpowiedzialnos$¢,
takze osobista. Jako przyklady mozna przytoczy¢ tutaj pracg gornika, hutnika, a nawet
magazyniera. Rozwigzaniem problemoéw z niedostateczng podazg pracy moze by¢ zasto-
sowanie robotow AGV (ang. automated guided vehicles). Mimo ze jest to technologia
stosowana juz od lat 50. XX wieku, dopiero obecnie staje si¢ popularna. Implementacja
technologii sa zainteresowane szczeg6lnie duze zaktady przemystowe, w ktérych wyko-
rzystuje si¢ zaawansowane technologie. W dobie digitalizacji oraz tzw. Internet of Things
(IoT) zasadniczg zaletga AGV jest automatyczny przeptyw informacji miedzy elementami
zaangazowanymi w proces logistyczny. Roboty AGV, poza tym, ze usprawniajg wyko-
nywane dziatania, to umozliwiaja swobodng i1 efektywng wymiang informacji, co jest
co najmniej utrudnione przy pracy czlowieka. Przede wszystkim jednak roboty AGV sa
stworzone do wspotpracy z ludzmi, dzigki czemu powszechnie uznaje si¢ je juz za jeden
z filarow trwajacej obecnie czwartej rewolucji przemystowej, ksztattujacej tzw. Przemyst
4.0 [Jasiewicz i in. 2015].

Cel i metodyka badan

Glownym celem artykutu jest przedstawienie zasad dziatania robotéw AGYV, a tak-
ze okreslenie ich mocnych i stabych stron. Ze wzgledu na pogladowy charakter artyku-
tu dopetnieniem jest analiza porownawcza robotow AGV i robotow wspotpracujacych
z cztowiekiem.

Materiat pogladowy zostal zgromadzony poprzez przeglad literatury, co miato na
celu weryfikacj¢ hipotezy, iz technologia AGV znajduje zastosowanie w miejscach pra-
cy, gdzie poziom zagrozen dla pracownika oceniany jest jako wysoki. Wyniki analizy
porownawczej zostaty przedstawione w formie opisowej, a ich synteza tabelarycznie.

Intralogistyka

Logistyke mozemy podzieli¢ na dwie czg¢sci: wewngtrzng (dzialania wewnatrz przed-
sigbiorstwa) oraz zewnetrzng (dziatania poza przedsigbiorstwem) [Bendkowski 2013].
Podstawa mechanizmu intralogistyki jest przeptyw materiatu w fancuchu logistycznym
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1 jest to najczesciej obrot materiatow wewnatrz przedsigbiorstwa, rozpoczynajacy si¢ od
dostarczenia surowcoOw do magazynu przyjec, a konczacy si¢ na odebraniu gotowych
produktow z magazynu wyrobow gotowych [Tyslik 2013].

Intralogistyka ma duzy wplyw na catosciowe koszty produkcyjne przedsiebiorstwa.
W przedsigbiorstwach, ktore skupiajg si¢ na intralogistyce, stosuje si¢ np. pociagi trans-
portowe, czyli systemy zbudowane z ciggnika, wozkow transportowych oraz zespotu
platform. Takie rozwigzanie transportowe umozliwia zredukowanie zarowno przebiegow
transportowych, jak i pustych przebiegdéw do minimum, co ma pozytywny wptyw na
ograniczenie finalnych kosztow.

Zwigkszenie zainteresowania intralogistyka i1 zmiana podejscia do procesow logi-
stycznych sg spowodowane coraz wigksza popularyzacja modelu lean manufacturing
(dostownie thumaczac na jezyk polski, jest to szczupte produkowanie). W $lad za mode-
lem lean manufacturing wytonita si¢ koncepcja lean management, ktorej podstawowym
zatozeniem jest ciggle doskonalenie proceséw produkcji, zbytu, zaopatrzenia 1 zarzgdza-
nia. Gtownym celem lean management jest dostarczanie produktow najwyzszej jakosci,
przy jednoczesnym ograniczaniu marnotrawstwa, zmniejszaniu ilo$ci zbednych zapasow
oraz skracaniu czasu produkcji. Jakiekolwiek roboty obecne w toku proceséw wytwoOr-
czych czy wspierajacych je procesow logistycznych przyczyniajg si¢ do jeszcze wigkszej
redukcji czasu konsumowanego na dziatalno$¢ stricte produkcyjng. Kalkulacja wydajno-
Sci, produkcyjnosci, czy samych kosztéw pracy ludzkiej i maszynowej jest zdecydowanie
korzystniejsza dla tej drugiej. Przy masowosci produkcji zastosowanie robotyzacji nabie-
ra szczegdlnego znaczenia.

Zarys historyczny robotyzacji w przemysle

Robotyzacja to zastgpowanie pracy ludzkiej robotami, nie tylko w przemysle, ale tak-
ze w uslugach, w ktorych dziatajg jako element wielu roznorodnych aplikacji informa-
tycznych [Bendkowski i Matusek 2013]. Przede wszystkim roboty efektywnie wykonuja
prace powtarzalne, ktére nie wymagaja inwencji tworczej 1 kreatywnosci.

Roboty pojawity si¢ po raz pierwszy w przemysle w 1937 roku, kiedy to Griftith P.
Taylor skonstruowat pierwsza maszyne, ktora miata by¢ przeznaczona do wykorzysta-
nia w przemysle, a ponadto odpowiadata obowigzujacym wtedy zasadom zarzadzania
jakos$cig [Dobrzanski 2016]. Pierwszym robotem byt dzwig o pigciu osiach obrotu, nape-
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 [Stania i Dzigdziot 2015].
Za przetom w robotyzacji przemystu uznaje si¢ 1961 roku, gdy w fabryce General Mo-
tors w Trenton (USA) zainstalowano pierwszego robota przemystowego, obstugujacego
maszyne odlewniczg. Niedtugo potem takze w fabryce Ford Motor Company, w Detroit
wprowadzono robota Versatran Model C, ktorego zadaniem byta obstuga prasy tloczace;j
karoseri¢ [Klimsara i Pilat 2006].

W Europie roboty przemystowe pojawity si¢ na przetomie lat 60. 1 70. XX wieku
(w Polsce: w 1976 roku w Olkuskej Fabryce Naczyn Emaliowanych). Poczatkowo roboty
byly montowane w fabrykach przemystu motoryzacyjnego. Obecnie sg one wykorzysty-
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wane w wielu innych branzach, takze w magazynach [Siemigtkowska i Harasymowicz-
-Boggio 2014].

Na rysunku 1 przedstawiono etapy rozwoju przemystu na $wiecie. Przeksztalcenia
w kierunku przemyshu czwartej generacji moga przynies¢ efekty np. w postaci wyzszej
stopy zwrotu z zaangazowania kapitalu [Roland Berger 2016].

> Przemyst 1.0 > Przemyst 2.0 > Przemyst 3.0 -

* sterowanie * linia produkcyjna * cyfryzacja * robotyzacja

mechaniczne * zapis informacji na * automatyzacja » samodoskonalenie

* silniki parowe karcie perforowanej « kontrola produkcji « Internet
—systemy IT

Rysunek 1. Etapy rozwoju przemystu na §wiecie
Figure 1. Development of the industry — stages

Zroédto: opracowanie wlasne na podstawie [Roblek i in. 2016].

Zarowno roboty AGYV, jak 1 roboty wspotpracujace sa przyktadem rozwoju robotyza-
cji —jednego z kluczowych elementow Przemystu 4.0. Dane Migdzynarodowej Federacji
Robotyki (IFR) potwierdzaja, iz ostatnie lata pod wzgledem robotyki mozna zaliczy¢
do udanych. Organizacja ta informuje o 30% wzro$cie sprzedazy robotéw w 2017 roku
w poréwnaniu z rokiem poprzednim. W Europie byt to wzrost na poziomie 18%, w Eu-
ropie Srodkowo-Wschodniej o 36%, z kolei w Polsce o 16%. W 2017 roku sprzedano
ponad 380 tys. jednostek robotéw. Organizacja prognozuje dalszy wzrost i zwigkszong
podaz na roboty [IFR 2018].
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Rysunek 2. Szacowana roczna $wiatowa podaz robotéw przemystowych 2009-2021 (w tys. jed-
nostek)

Figure 2. Estimated annual worldwide supply of industrial robots 2009-2021 (in thousands of units)
Zrodto: [IFR 2018].



Roboty AGV w intralogistyce...

Mimo ze liczba robotoéw stosowanych w przedsigbiorstwach stale i dynamicznie wzra-
sta, Polska wciaz jest jednym z europejskich krajéw o najmniejszym wskazniku roboty-
zacji [Kulik 1 Wojtczak 2015]. Wedlug raportu IFR [2018] na przestrzeni lat 2011-2013
wskaznik robotyzacji w naszym kraju zwigkszyt si¢ jedynie o 5 p.p., osiagajac 19%.
W tym samym czasie w Czechach wzrost ten wyniost 20 p.p. (z 52 do 72%). W Korei
Potudniowe;j, kraju ktory jest potentatem w procesie robotyzacji, na 10 tys. pracownikow
przypada 437 robotow, podczas gdy w Polsce jest to tylko 19 maszyn. Wspomniane sta-
tystyki §wiadcza o niskim poziomie robotyzacji w Polsce. Nalezy jednak zauwazy¢, iz
Polska jest jednak obszarem, gdzie dominuja mniejsze i srednie przedsigbiorstwa [Odo-
rzynska 2000], a dla nich wdrozenie robotow do struktur wytworczych czy logistycznych
jest zbyt kosztowne.

Charakterystyka technologii AGV

Technologia AGV opiera si¢ na wykorzystaniu pojazdéw bezzalogowych 1 jest prze-
znaczona do przewozu obiektéw po wyznaczonej trasie. Technologia umozliwia realiza-
cje ruchu do punktu docelowego (stacji) po Sciezce wykonanej z taSmy magnetyczne;j.
Robot rozpoznaje poszczeg6lne stacje na podstawie czujnikow RFID umieszczonych
wzdtuz trasy.

Pojazdy/wézki AGV to pojazdy wyposazone w naped elektryczny 1 zasilane dzieki
akumulatorom. Tego typu maszyny wykorzystywane sg w zautomatyzowanych syste-
mach transportowych do przewozu tadunkow w obrebie zakladu i poza nim [Wojcie-
chowski 1 Wojciechowski 2002]. Ze wzgledu na duza tadownos$¢ roboty AGV sg uzywane
takze do zaladunku i roztadunku towaréw oraz innych czynnosci towarzyszacych trans-
portowi. Pierwszy robot AGV zostat skonstruowany przez firme¢ Volvo i petnit funkcje
ruchome;j platformy montazowej [Feledy 1 Shiller Luttenberger 2017].

Grupa robotow samojezdnych AGV jest zr6znicowana. Mozna dokona¢ podziatu po-
jazdow AGYV ze wzgledu na rézne kryteria. Pierwszym jest sposob transportu. Posrod tych
maszyn wyroznia si¢ pojazdy holownicze (ang. towing vehicles), ktore maja tadownos¢
do 27 t. Pojazdy te sg szczegdlnie efektywne w konwojach, gdyz skutecznie ogranicza-
ja wysitek pracownikow fizycznych, a takze redukujg zuzycie paliwa podczas transpor-
tu. Wozki holownicze zaprojektowano z mysla o ciggnigciu innych wozkow kotowych
sterowanych recznie. Istniejg rowniez pojazdy pojedynczego zatadunku (ang. unit load
vehicles), ktore oprocz zatadunku towarow moga poruszac si¢ po waskich i kretych $ciez-
kach. Zostaty one zaprojektowane do przewozu ci¢zkich towardw, lecz na nieznaczne
odlegtosci [Sobaszek i1 in. 2017]. Roboty te sg niezwykle wszechstronne, gdyz sg dopaso-
wane do tadunkow o réznorodnych ksztattach.

Najpopularniejsza grupa pojazdow AGV sg wozki widlowe (ang. fork vehicles), kto-
rych popularno$¢ wynika z wszechstronnos$ci zastosowania [Cieslikowski 1 in. 2015]. In-
nowacja sg wozki widtowe samojezdne, ktore dzieki udanej konstrukcji sa bardzo zwrot-
ne i szybkie, co zwigksza efektywnos$¢ ich pracy w magazynie. Istniejg tez proste wozki
transportowe (ang. cart vehicles), o mniejszej tadownosci do 1,4 t. Dzieki kompaktowym
rozmiarom proste wozki transportowe sg powszechne w matych magazynach i zaktadach
produkcyjnych.
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Innego podziatu AGV mozna doko-
na¢ ze wzgledu na typ nawigacji. Pod-
stawowym celem systemu sterowania
ruchem jest zaplanowanie i kontrola
trasy w celu optymalizacji przeply-
wow. Pojazdy moga by¢ prowadzone
z wykorzystaniem technologii RFID,
GPS, petli indukcyjnych, magnetycz-
nych, optycznych, ultradzwigkowych,

— . laserowych, dzigki metodzie uktadu
Rysunek 3. Robot AGV firmy Dematic wspotrzednych lub zyroskopowej. Ry-
Figure 3. Dematic AGV robot sunek 4 przedstawia przyktad bezzato-
Zrédto: https://www.dematic.com [dostep: 20.05.2019]. gowego AGV.

Kazda z powyzszych 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
cztowieka, a dodatkowo jest bardzo
precyzyjna i szybka w dziataniu. Steru-
jac robotem za pomocg petli indukeyj-
nej, nalezy spodziewac si¢ doktadnosci
1 niezawodno$ci dzialania. Umieszczo-
ny pod podioga kabel wysyla sygnat
do umieszczonego w pojezdzie uktadu
odbiorczego. Jest on bardzo wytrzy-
maty na czynniki zewnetrzne, jednak
problemem jest zmiana wytyczonej
wczesnie] trasy. Petla magnetyczna
dziata na podobnej zasadzie jak po-
przednia. Jej zaleta jest jednak maty
koszt 1 fatwos$¢ przeksztatcenia $ciezki,
po ktorej porusza si¢ autonomiczny pojazd, bowiem jest ona zlokalizowana na posadzce.
Najnowoczesniejsze pojazdy AGV sg wyposazone w laserowy system wytyczania tra-
sy, do czego stuza skanery laserowe, ktore wykrywaja specjalne czujniki umieszczone
w pomieszczeniu. Roboty o tym sposobie sterowania wykorzystywane sg do transportu
cigzkich jednostek magazynowych, a takze przedmiotow o nietypowych ksztattach. Me-
toda ta wymaga precyzji zlokalizowania czujnika, co w przypadku btedu moze mie¢ bar-
dzo negatywne skutki i powodowac zaktocenia w tancuchu logistycznym [Censi 2008].

Pozostate sposoby nawigacji sg rzadziej stosowane. Przyktadowo ograniczeniem GPS
jest mozliwos$¢ wykorzystywania tego systemu jedynie na zewnatrz budynku. Z kolei wy-
korzystanie nawigacji za pomocg uktadu wspotrzednych jest mniej popularne ze wzgledu
na konieczno$¢ instalacji rozbudowanej sieci punktéw w podtozu drogi, po ktorej poru-
sza si¢ robot.

Rysunek 4. Bezobslugowy wozek widtowy AGV
Figure 4. Maintenance-free AGV forklift

Zrodto: [Benevides 2018].
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Wozki AGV mozna réznicowac réwniez ze wzgledu na sposob zarzadzania ruchem,
czyli wyrdznia si¢ system centralny i zdecentralizowany. Kluczowa kwestig dla zarzadza-
nia ruchem jest zainstalowanie w pojazdach przyrzadéw umozliwiajacych bezkolizyjny
przebieg. System zarzadzania ruchem musi kontrolowa¢ sam ruch wozka i tak nim ste-
rowaé, aby unikna¢ wypadkow i nie narazi¢ na niebezpieczenstwo otoczenia. W syste-
mie centralnym podczas awarii jakiegokolwiek z wozkow nalezy wylaczy¢ caty system,
co moze jednak wplyna¢ na ciggtos$¢ pracy. Optymalnym rozwigzaniem jest kombinacja
sterowania centralnego i zdecentralizowanego, w ktorej bezkolizyjna jazda odbywa si¢
dzigki czujnikom umieszczonych na maszynach. Analiza mozliwo$ci oraz ograniczen
poszczegdlnych typdéw pojazdéw wskazuje, iz najefektywniejszym systemem jest ten,
w ktorym na prostych odcinkach trasy wozki chronione sg przez czujniki. W miejscach,
gdzie sie¢ si¢ zageszcza, nalezy wprowadza¢ system centralny z podziatem na poszcze-
g6lne strefy ruchu.

Porownanie robotow AGYV i wspolpracujacych z czlowiekiem

Wspolng cecha pojazdow AGV oraz robotow wspoétpracujacych jest zdolnosé do
usprawniania fizycznej pracy ludzkiej. Dla przedsigbiorstw jest to bardzo wazne, gdyz
roboty nie wymagaja przerw w pracy ani urlopow, co zapewnia stabilno$¢ oraz ciggtosc
produkcji. Wybor maszyny powinien by¢ jednak poprzedzony analizg zadan wykony-
wanych na poszczegolnych stanowiskach. Roboty AGV zdecydowanie lepiej spraw-
dzaja si¢ w otoczeniu o pewnym stopniu niebezpieczenstwa dla cztowieka. Roboty te
sg wyposazone w wiele czujnikdéw 1 systemow bezpieczenstwa, co korzystnie wpltywa
na poziom bezpieczenstwa pracownikow i1 zmniejsza ryzyko wystgpienia wypadku
podczas pracy.

Roboty wspolpracujace, ktorego przyktad pokazuje rysunek 5, tacza zalety maszyn
1 cztowieka. Zadania wykonywane przez zespoly robotdw 1 ludzi charakteryzujg si¢ duza
precyzja, ale tez kreatywnoscig i zdolnosciami poznawczymi, ktdre sg atrybutami ludzi.

Rysunek 5. Robot wspotpracujacy
Figure 5. Cooperating robot

Zrodto: [Kurzacz 2017].
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Ponizsza tabela stanowi wyraz pordwnania zalet i wad obu rozwigzan: robota AGV
1 wspotpracujacego z czlowiekiem.

Tabela. Poréwnanie gtéwnych zalet oraz wad robotéw AGV i robotow wspotpracujacych
Table. AGV vs. cooperating robots — the comparison of the advantages and disadvantages

Cechy Roboty AGV Roboty wspolpracujace
— mniejsze ryzyko bezpieczenstwa zdrowia i Zycia |— laczenie zalet robota i pracy cztlowieka
cztowieka — ciaglo$¢ dziatania
— odciazenie pracownikoéw — wyjatkowa precyzja dziatania

— ograniczenie kosztow funkcjonowania zaktadu

— ciaglo$¢ dzialania — 24 h 7 dni w tygodniu

— elastycznos¢ produkcji

— precyzja i efektywnos¢ dziatania — wigksze
mozliwosci identyfikacyjne

Zalety

— duzy koszt instalacji — wolniejsza praca ze wzgledu na
Wady |~ brak wykorzystania zdolnosci poznawczych dopasowanie do cztowieka
czlowieka — ograniczenie wzgledem potozenia robota

Zrédto: opracowanie wihasne.

Roboty wspolpracujace bez watpienia bardzo utatwiajg prace cztowiekowi. W przeci-
wienstwie do robotow AGV ludzka reka jest tam jednak niezbg¢dna.

Przyklady zastosowania technologii AGV
w przemysle i intralogistyce

Dzigki rozwinigtym systemom bezpieczenstwa oraz bogatemu wyposazeniu
w czujniki i narzgdzia ostrzegawcze roboty AGV majg spory potencjal szerokiego wyko-
rzystywania w praktyce. Przyktadowo, od 2008 roku w Australii prowadzone sg badania
nad mozliwo$ciami wykorzystania tej technologii w kopalniach. Powstaja autonomiczne
pojazdy ciezarowe, a takze projekty autonomicznych takséwek dla firmy Uber, opraco-
wane przez koncern Volvo. Gtoéwng przestankg tych dziatan jest wyeliminowanie zagro-
zeh bedacych nastepstwem dziatalnosci cztowieka. W przypadku ostatniego z wymienio-
nych projektow celem jest takze zagwarantowanie bezpieczenstwa pasazeréw 1 innych
uczestnikéw ruchu drogowego.

Ryzyko w srodowisku pracy wystepuja takze na stanowiskach, ktére cechuja si¢ duza
monotoniczno$cig pracy i jej powtarzalnoscia, jak rowniez tam, gdzie warunki pracy (na
przyklad: higieniczno-sanitarne, mikrobiologiczne lub temperaturowe) znacznie wpty-
waja na wydajnos¢ pracownikow. Przyktadem moze by¢ sortowanie odpadow, podczas
ktorego pracownicy ze wzgledu na odor i znikomy kontakt ze srodowiskiem zewnetrz-
nym wykonuja swoja prace gorzej, niz robitby to robot AGV.

Maszyny AGV sg tez wykorzystywane w magazynach do paletyzacji towarow. W tym
przypadku wykorzystuje si¢ roboty o kinematyce cylindrycznej, ktore dodatkowo moga
konsolidowac¢ proces paletyzacji z systemem transportowym. Umozliwia to przenoszenie
towardw przy prawie catkowitym wytaczeniu udziatu pracownika fizycznego [Koztowski
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i Skorski 2013]. Wdrozenie robotéw AGV do systemu przedsigbiorstwa stanowi znaczny
wydatek, jednakze nalezy postrzega¢ to jako inwestycje. Krok ten moze zwigkszy¢ efek-
tywnos$¢ 1 wyniki firmy, co w dtuzszej perspektywie przyniostoby zwrot pienigdzy.

Intralogistyka swoim zakresem obejmuje transport wewnetrzny towardéw, od przy-
jecia w magazynie towaru/surowca do wydania go z magazynu. Jednym z najnowszych
rozwigzan wprowadzanych do pracy w ramach proceséw wewngtrznych sg witasnie ro-
boty mobilne AGV implementowane do wielu magazynow, przede wszystkim dzigki
mozliwosci automatyzacji procesu. Szeroki zakres realizowanych zadan w intralogisty-
ce przedsiebiorstw powoduje, iz roboty AGV sg wykorzystywane w magazynach wielu
branz. Zdecydowanie najpopularniejsza z nich jest ta motoryzacyjna (ang. automotive).
Roboty AGV sg obecne chociazby w zaktadzie montazowym firmy SEW-EURODRI-
VE Polska w Lodzi, a takze w calkowicie zautomatyzowanej fabryce Tesla Gigafactory,
w Nevadzie [Lambert 2016].

W ramach intralogistyki stosuje si¢ np. pociagi transportowe, czyli systemy zbu-
dowane z ciggnika, wozkow transportowych oraz zespotu platform przetadunkowych.
Takie rozwigzanie transportowe umozliwia zredukowanie zarowno przebiegdéw trans-
portowych, jak i pustych przebiegéw do minimum, co ma pozytywny wpltyw na glo-
balne koszty logistyki.

Podsumowanie i wnioski

W przeciwienstwie do drondw czy robotow wspotpracujacych AGV nie s3 nowym
wynalazkiem, jednak dopiero teraz nabierajg znaczenia w gospodarce. Dzieki rozwojowi
techniki maszyny AGV sa sukcesywnie udoskonalane. Pomimo tego, ze postrzegane sg
jako proste urzadzanie, ktorych funkcjonowanie ogranicza si¢ do transportu, zatadunku
1 wytadunku, w ostatnich latach zyskaly na popularnosci i1 zaczeto wykorzystywac je
w wielu branzach.

Wykorzystujac roboty AGV, pracodawcy ograniczaja koszty zwigzane z zatrudnie-
niem personelu, np. wynagrodzenie czy ubezpieczenie pracownikow. Zwrot kosztow in-
westycji nie jest natychmiastowy, co jest czesta przyczyna zaniechania prac wdrozenio-
wych w matych 1 $rednich przedsigbiorstwach.

Urzadzenia oraz roboty AGV mogg spetnia¢ roznorodne funkcje. Moga one zastg-
pi¢ wiele typow tradycyjnych wozkow widlowych oraz przewozi¢ rézne typy jednostek
tadunkowych i towaréw. Nie zastapig one catkowicie pracy cztowieka, nie wyeliminu-
ja wozkow widtowych z magazynow, ale beda z nimi wspotpracowac. W niedalekiej
przyszto$ci w magazynach pracowaé bedg zarowno systemy automatyczne i coraz nowo-
czesniejsze pojazdy, jak 1 w dalszym ciggu ciggniki z operatorem, wozki r¢gczne czy tez
uniwersalne wozki widtowe, o czym pisze wielu autorow [Magnuszewska 2019]. Dalsza
robotyzacja, automatyzacja, digitalizacja pracy to takze powazne wyzwania menedzer-
skie, nie tylko w obszarze formy komunikacji z elementami systemu wytworczego czy
logistycznego, ale wymuszajace by¢ moze redefinicj¢ niektorych paradygmatdéw zarza-
dzania [Michalski 1 Gogotkiewicz 2019]. Zaakcentowane w artykule zagadnienia z ob-
szaru nowych technologii to takze konieczno$¢ zmian w ksztalceniu w obszarze logisty-
ki [Michalski 2017]. Dotyczy to tym bardziej menedzeréw zarzadzajacych catkowicie
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nowymi srodowiskami pracy, opartymi w polskich warunkach na coraz wigkszym kom-
ponencie autonomizacji pracy, a co wymaga catkowicie nowych kompetencji spotecz-
nych, umiejetnosci 1 zdecydowanie szerszej oraz bardziej zr6znicowanej wiedzy wycho-
dzacej poza opisywang branz¢ produkcyjna.
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