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Systemy sterowania i kontroli transportu

— dedykowane do konkretnych unikatowych zastosowan
— niewielka zdolnos¢ adaptacji gotowych produktow
— wysokie koszty projektowania, realizacji i wdrozenia

- wysoce zalezne od warunkow srodowiska i wymagan sprzetowych
Rodzaje systemow:
— systemy koordynacji transportu i logistyki

* lokalny (TAXI)
« globalny (TIR, statki, samoloty)
- sterowanie sygnalizacjg swietlng w aglomeracjach miejskich

— wewnetrzny transport towaréw (AGV)




AGV - wprowadzenie

Problem organizaciji transportu i wewnetrznego przeptywu materiatow

- Przenosniki — niewielkie fadunki, krotkie odlegtosci, proste linie

— Waozki widtowe — duze tadunki, problemy kolizji sciezek i zakleszczen

AGV — Automated Guided Vehicles — pojazdy sterowane automatycznie.
Inteligentne pojazdy wyposazone w elektroniczne srodki do kontroli oraz
zarzadzania ruchem

Zastosowanie do transportu materiatdw wewnatrz fabryki lub magazynu

— Elementéw sktadowych, potproduktow
- Narzedzi

— Kontenerow

— Odpaddéw

pojecie autonomicznosci — stopien niezaleznosci,
zewnetrznej ingerencji w kontrole jednostki




Elastyczne systemy produkcyjne

* Flexible Manufacturing System (FMS)
- Systemy produkcyjne

—  Sterowane komputerowo

— Zintegrowane kompleksy

*  Automatycznych urzgdzen transportowych
*  Manipulatorow
*  Obrabiarek numerycznych
— Realizujgce produkcje szerokiego asortymentu detali
- Czesto zmieniajgce sie wielkosci seri

* Cechy systeméw

—  tatwosé przystosowania do zmian asortymentu sis

— Wysoka jakosc¢ i wydajnosc¢ procesu wytwarzanir 5

— Niskie koszty magazynowania

— Terminowosc¢ realizacji zamowienia



Historia AGV

Pierwsze mobilne roboty przemystowe — 1954 rok,
wozek elektryczny bez kierowcy przenoszacy tadunki
w magazynie sklepu spozywczego

(Barrett Electonics Corporation)

Nawigacja poprzez systemy kabli umieszczonych
w betonowej podtodze

1974r — fabryka Volvo w Kalmar (Szwecja)
pierwszy system AGV duzej skali

Lata 80 XX wieku — technika mikroprocesorowa -
zastosowanie AGV do bardziej skomplikowanych zadan

Pod koniec lat 80tych, okoto 3300 fabryk uzywato ponad 15 000 robotow AGV
Lata 90 XX wieku — nawigacja laserowa robotow AGV
Przetom wiekow

— Rozwoj komponentow komunikacyjnych, sterujgcych,

— Wzrost mocy obliczeniowej procesorow,

— Usprawnienie systemow zasilania

- Automatyzacja zatadunku i sprzegania



Rodzaje wozkow AGV

Wozki holownicze (Towing Vehicles)
Waozki pojedynczego zatadunku (Unit Load Vehicles)
Wozki widtowe (Fork Vehicles)

Proste wozki transportowe (Cart Vehicles)




Wozki holownicze (Towing Vehicles)

—

Najczesciej produkowane pojazdy typu AGV
Mozliwosc¢ transportu najwiekszej ilosci tadunku (tgczenie) u

Maksymalna tadownos¢ od 3 do 27 ton

Przeznaczone do ciggniecia innych wozkow kotowych 'E € 2
tadowanych recznie - ,tugger” - ciggnik _§_ Y

Nie majg mozliwosci poruszania sie w odwrotnym kierunku %—{F.L?m
Poruszajg sie na zasadzie petli wzdtuz ustalonej trasy E h __'__ !\“
(punkty posrednie i koncowe)

Rézne rodzaje zaczepow (kotowy, pin, automatyczne)

Mogg posiadac stacje kontroli dla operatora (zatadunek, obstuga)



Wozki pojedynczego zatadunku (Unit Load Venhicles)

* Najbardziej tradycyjne mobilne roboty AGV

* nazywane ,top carrier” - obcigzenie spoczywa na wiekszosci pojazdu

* Przystosowane do transportu tadunkoéw o réznych rozmiarach i ksztattach

Standardowe palety
Bebny
Wozki
Stojaki

Niestandardowe pojemniki

* tadownosc¢ od 1 do 27 ton

* Korzystajg z przenosnikow lub sg tadowane przez inne urzgdzenia
(koniecznos¢ zapewnienia interfejsu komunikacyjnego z urzgdzeniem tadujgcym)

* Posiadajg duze mozliwosci manewru — mogg dostarczac tadunek poruszajgc sie
po waskich i skomplikowanych sciezkach



Waozki widtowe (Fork Vehicles)

Najpopularniejsze roboty ze wzgledu na ich wszechstronnosc i elastycznosc¢
Mogg obstugiwac wiele rodzajow tadunkow
- Palety
- Stojaki
— Rolki

Wysoce konfigurowalne (nowe, dodatkowe zadania)

Wyposazone w hydrauliczne lub elektryczne napedy
maksymalizujg szybkosc¢ i doktadnos¢ przy minimalnej
powierzchni manewrowe;

Wyposazone w czujniki i czytniki
— Automatycznie identyfikujgce produkt

—  Sledzace obcigzenie w czasie rzeczywistym

— Zarzgdzajgce inwentaryzacjg i wyszukiwaniem produktow w
magazynie



Proste wozki transportowe (Cart Venhicles)

—

Elastyczne i stosunkowo niedrogie pozjady

Moggce pracowac jako Unit Load Vehicles lub Towing Vehicles

tadownosc¢ do 1400kg, sita uciggu do 1600kg

Mate rozmiary i niskie ceny — stosowane na lotniskach, w hotelach, szpitalach
Poruszajg sie wzdtuz pasa tasmy magnetycznej zamontowanej w podtozu

Stosunkowo tatwa zmiana sciezki robota



Planowanie ruchu pojazdow AGV

Typowe zadania robotyki mobilnej realizowane przez pojazdy AGV

| N

Planowanie misji Planowanie trajektorii Bezkolizyjne realizowanie
zaplanowanej trajektorii

cEnsrerEinis el generowanie ciagu kolejnych
nastepujgcych po sobie punktéw docelowych w sledzenie sciezki,
czynnosci, ktore platforma | | przestrzeni pracy platformy, wykrywanie przeszkod

_ ) uwzgledniajgce ograniczenia Oraz wyznaczanie
musi wykonac aby (np. przeszkody) oraz aktualnego potozenia
zrealizowac wyznaczony minimalizujace wybrane robota
cel kryterium (np. dtugosc trasy)




Metody nawigacji pojazdow AGV

Metoda petli indukcyjnej
Metoda petli magnetycznej (metalicznej) :{ s
Metoda nawigacji laserowej
Metoda linii refleksyjne;
Metoda zyroskopowa

Metoda uktadu wspotrzednych
Metoda ultradzwiekowa

Metoda GPS




Metoda petli indukcyjnej

Pojedynczy przewdd w specjalnie przygotowanym w podtodze kanale
Przeptyw prgdu o statej, okreslonej czestotliwosci generujgcy pole magnetyczne

Wychwytywanie natezenia pola przez antene wozka poruszajgcego sie zgodnie
ze sciezkg sygnatu

Jedna z najstarszych i najbardziej skutecznych metod
Zalety

— Duza skutecznosc¢

— Mozliwos¢ stosowania na otwartej oraz zamknietej przestrzenie
Wady

— Problem ze zmiang trasy pojazdow
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Metoda petli magnetycznej (metaliczne))

Podobne rozwigzanie jak w wypadku petli indukcyjnej

Inne zrodto pola magnetycznego — tasma z materiatu ferromagnetycznego
generujgca pole magnetyczne

Detekcja za pomocg anteny wozka '4\

Zalety
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Prosta i tania instalacja

Szybka modyfikacja trasy

Ograniczenie do stosowania we wnetrzu budynkow
Mata wytrzymatos¢ na uszkodzenia mechaniczne

Duza czutos¢ na obecnosc¢ innych ferromagnetykow



Metoda nawigacji laserowej

* Nawigacja poprzez ustalenie wspotrzednych za pomocg emisji wigzki laserowe;

* Wigzka emitowana przez skaner umiejscowiony w gornej czesci wozka

* Omiatajgca otoczenie wozka od kilku do kilkunastu razy na sekunde

* W strategicznych miejscach otoczenia (np. Scianach lub kolumnach) umieszcza
sie odbtysniki (reflektory) odbijajgce wigzke

* Wigzka po odbiciu wraca do uktadu nawigacji i w ten sposob nastepuje
zorientowanie wozka w przestrzeni roboczej

* Zalety

Odpornos¢ na warunki atmosferyczne
Mozliwos¢ pracy wewnatrz i na zewnatrz budynkow
Duza doktadnosc¢ (1-2 mm)

tatwa modyfikacja trasy

Odbtysniki muszg by¢ widoczne dla robota




Metoda linii refleksyjne;
I
Wyznaczenie na podtozu trasy wozka, poprzez namalowanie farbg refleksyjng
lub wyklejenie tasmag refleksyjng
Trasa sledzona przez kamere stanowigca element uktadu nawigacji

Nawigacja w oparciu o inny stopien odbicia Swiatta na trasie w poréwnaniu do
innych elementow otoczenia

Zalety

- tatwo modyfikowalna trasa
Wady

— Mata niezawodnosc¢
— Duza czutos¢ na zabrudzenia

— Nie nadaje sie do stosowania na zewnatrz budynkow



Metoda zyroskopowa (bezwtadnosciowa)

wykorzystanie urzgdzenia zyroskopowego wykrywajgcego zmiany kierunku

wymaga dodatkowego wzorcowania zewnetrznego za pomocg specjalnych
punktow odniesienia montowanych w podtodze — transponderow - ( w miejscach
charakterystycznych)

Miejsca charakterystyczne — punkty przystankowe oraz tuki
Ktopotliwe rozwigzanie przy skomplikowanych i krzyzujgcych sie sciezkach
Wymaga sprzetu odpowiedniej jakosci
Zalety

— Dobre pozycjonowanie (przy osprzecie odpowiedniej jakosci)
Wady

— Koszty rozwigzania




Metoda uktadu wspotrzednych

W oparciu o punkty odniesienia w podtodze obiektu
Duza ilos¢ punktow o charakterze optycznym lub nadajnikowym

Na podstawie danych z punktoéw uktad sterowania koordynuje potozenie wozka w
przestrzeni

Zalety

- Metoda stosunkowo prosta w modyfikaciji
Wady

- Wymaga zastosowania rozbudowanego uktadu punktow w podtozu




Metoda ultradzwiekowa

Nawigacja w oparciu o odniesienie do pionowych powierzchni (np. Sciany)

Odbicie i wychwycenie fale ultradzwiekowych emitowanych przez uktad
nawigacyjny

Szacowanie odlegtosci na podstawie oceny parametrow odbitej fali

Wspotczesnie metoda ma charakter prototypowy, nie jest wykorzystywane
komercyjnie

Zalety
— Nie ma koniecznosci stosowania dodatkowych znacznikow
Wady

- Zastosowanie jedynie w niewielkich przestrzeniach (korytarze
miedzyregatowe)




Metoda GPS

Oparta na systemie nawigacji satelitarnej

Pomiar czasu sygnatu pomiedzy satelitami a odbiornikiem na pojezdzie
Zastosowanie przede wszystkim w nawigacji zewnetrznej (zaktocenia)
Zalety

— Stosunkowo prosta do wdrozenia
Wady

— KoniecznoS¢ umieszczenia stacji referencyjnej
- Doktadnosc¢ od 0,5m do 2m

— Mozliwos¢ stosowania jedynie na zewngtrz




Uktad sterowania pojazdu AGV

* (Czes¢ nadzorcza — sterowanie wysokiego poziomu
przetwarzanie i analizowanie informacji pochodzgcych ze zrédet zewnetrznych
(czujniki, polecenia operatora) oraz wewnetrznych (baza danych, baza wiedzy)

* (Czes¢ wykonawcza — analiza sygnatow z efektorow oraz receptorow platformy
mobilnej

Operator
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Istotny element elastycznych systemow produkcyjnych

Btad lub spowolnienie dziatania systemu moze
spowodowac powazne problemy w produkcji

Btedy nalezy mozliwie szybko wykry¢ i zlikwidowac

Systemy monitorowania robotow AGV

Podstawowe podejscia do monitorowania systeméw AGV

Panel lokalizujgcy — wskazuje miejsce na trasie w ktérym pojazd sie
znajduje. Nie identyfikuje pojazdu. W kazdej strefie znajduje sie
miernik czasu wskazujgcy zajetosc¢ strefy (sygnalizujgcy btgd)

CRT - system monitorowania pojazdéw w czasie rzeczywistym.
|ldentyfikuje pojazdy, pokazuje ich lokalizacje i status (w ruchu lub
zablokowany, zatadowany czy pusty, stan baterii). Wyswietla
informacje w formie graficznej, pozwala na szybkie reakcje operatora.

Centrala rejestracji i raportow — posiada funkcje monitorowania
systemu i tworzenia raportow dotyczgcych wydajnosci systemu.
Raporty zawierajg (czas ruchu pojazdow, ilos¢ przetransportowanych
tadunkow, stany baterii, obcigzenia pojazdéw). Raporty pozwalajg na
utrzymanie wysokiej efektywnosci systemow.



Zasilanie pojazdow AGV

Kontrolowane przez komputery — zasilane prgdem elektrycznym
Problem — generowanie i magazynowanie energii

Zestawy magazynowania energii: (baterie, zestawy dieslowo-elektryczne,
zestawy dieslowo-hydrauliczne, kota zamachowe)

Dominujg pojazdy akumulatorowe
|dealna bateria: lekka, mocna, duza pojemnosc, tania

Aktualnie rodzaje dostepnych na rynku baterii oraz zasieg jaki mozna za ich
pomocg uzyskac (przy takiej samej wadze baterii, okoto 25% masy pojazdu)

240km

1200 cycles
120 hikg

1500 cycles
S0Whikyg

1200 cycle
T5Whikg

Acid lead NiCd NiMH MNamiCl., Lithium
1985 1998 _ 20007 2003 7 <




t adowanie | wymiana baterii

* Reczna wymiana baterii
Reczne usuniecie baterii z robota i umieszczenie na jej
miejscu w petni natadowanego akumulatora.
Czas pracy na jednej baterii to okoto 8-12h.
Reczna wymiana akumulatora zajmuje od 5 do 10 minut

* Automatyczna wymiana baterii
Dodatkowa automatyczna jednostka w systemie robotow AGV.
Korzystanie w przypadku niskiego poziomu natadowania baterii.
Automatyczny zmieniacz wymienia baterie i kontroluje stan
baterii w swoim magazynie.

* Automatyczne tadowanie baterii
Pozwala na nieprzerwane dziatanie systemu.
Srednio 1 akcja tadowania trwajgca 12 minut co 1 godzine.
Z wykorzystaniem stacji automatycznego tadowania.
Roboty tadujg baterie w momencie przestoju pomiedzy
zadaniami lub w wypadku niskiego stanu jej natadowania.




Bezpieczenstwo robotow AGV

Koniecznos¢ wyposazenia w urzgdzenia zapewniajgce bezpieczenstwo innym
urzgdzeniom i pracownikom

Ograniczenia konstrukcyjne robotow

— Maksymalna predkos¢ poruszania sie
- Przeswit (mozliwie maty)

- Bufory wylgczajgce zasilanie w momencie zetkniecia sie z przeszkoda

Elementy zapewniajgce bezpieczenstwo ey

— Laser bezpieczenstwa — duza szybkos¢ robota w odlegtosci
do 15 m od przeszkody. Ponizej automatyczne dostosowanie
predkosci az do zatrzymania robota

— E-stop — system zapewniajgcy natychmiastowe zatrzymanie
robota po zetknieciu przeszkody ze zderzakiem robota.




Praktyczne przyktady zastosowania

System portu w Hamburgu

50 zautomatyzowanych pojazdéw transportujgcych
kontenery pomiedzy nabrzezem a placem magazynowym

Wspotpracujg z automatycznymi dzwigami

Przystosowane do przewozu standardowych kontenerow
Poruszajg sie z z duzg predkoscig z doktadnoscig do 3 stopni
Automatyczne tankowanie (napedy dieslowo-elektryczne lub dieslowo-hydrauliczne)
Dane do transportu pobierane z systemu centralnego

Nawigacja za pomocg markerow elektro-magnetycznych w podtozu


file:///C:/Users/opal/Documents/wimip/wsp%C3%B3%C5%82czesne%20modele%20oprogramowania/wyk%C5%82ady/5%20-%20agv/videos/1_Trasportatori%20container%20automatici%20al%20porto%20di%20Amburgo_(480p).avi
file:///C:/Users/opal/Documents/wimip/wsp%C3%B3%C5%82czesne%20modele%20oprogramowania/wyk%C5%82ady/5%20-%20agv/videos/2_Containerterminal%20Altenwerder%20(CTA)_(480p).avi
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