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Czy roboty AGV zdominujg transport wewnatrzzaktadowy
w przedsiebiorstwach produkcyjnych?

Roboty AGV - howa era transportu

wewnetrznego

% Magdalena Naumowicz, Waldemar Wozniak, Michat Sasiadek, Pawet Zajac, Piotr Mamczur

Wstep

Odpowiedz na to pytanie znajdziemy
po czesci w najwiekszym zakladzie
produkujagcym worki na $mieci z two-
rzywa LDPE pod marka m.in. ,Jan
Niezbedny”, ,Grosik” i inne nalezace
do grupy Sarantis. Jest to najwigkszy
i najnowoczesniejszy zaklad produku-
jacy tego typu wyroby w obszarze che-
mii gospodarczej w tej czesci Europy.

Podnoszenie konkurencyjnosci
z jednoczesnym ukierunkowaniem
na cel $rodowiskowy dla przemysiu
przetwarzajacego polimery stalo sie
strategicznym wyzwaniem przedsie-
biorstwa POLIPAK Sp. z 0.0. Wnio-
ski ptynace z rynku gospodarczego
w zakresie wdrazania filaréw koncep-
cji Przemystu 4,0 oraz stawianych para-
dygmatow w poprawionej koncepcji
Przemystu 5.0 umozliwily opracowanie
przemyslanego planu wdrazania auto-
matyzacji i cyfryzacji, skupiajac si¢ na
poczatku na niskiej emisji i efektywno-
$ci energetycznej stosowanych rozwia-
zan. W zwiazku z tym zidentyfikowano
podprocesy, a w szczegdlnosci bariery
zakldcajace swobodny i zréwnowa-
zony przeptyw materialéw. W nastep-
stwie tych dzialan (wewnetrzne audyty
z zastosowaniem metod i technik
LEAN) podjeto decyzje automatyza-
cji transportu wewnatrzzakltadowego
z wykorzystaniem specjalnie zaprojek-
towanych i cyfrowo sterowanych robo-
tow AGV.

W pierwszym etapie wprowadzono
roboty AGV na automatycznej linii
regranulacji zakladajac, ze caly prze-
plyw materialu (w tym przypadku
folia odpadowa, a nastepnie recyklad
pochodzacy z produkcji w obiegu
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zamknietym) bedzie identyfikowany,
transportowany i rozliczany robotami
AGYV. Stad podproces (jak przekazano
w niniejszym artykule), byl inicjo-
wany identyfikacja oraz pobraniem
surowcow (folii odpadowej, bedacych
odpadem w procesie ekstruzji), skta-
dowanych przy stanowiskach wytwor-
czych, nastepnie transportowanych do
linii regranulacji, gdzie po okresleniu
tzw. masy krytycznej — buforowanych
do dalszego przetwarzania lub czaso-
wego magazynowania. W kolejnym
kroku odpad byt podawany do prze-
twarzania w celu wytworzenia samego
regranulatu i dalej transportowany do
magazynu surowcowego, gdzie byt
rejestrowany jako pelnowarto$ciowy
surowiec do produkcji workéw folio-
wych. Praktycznie rzecz biorgc to
rozwigzanie spowodowato stopniowg
rezygnacje z tak zwanych manualnych
$rodkéw transportu, wprowadzajac
automatyzacje, robotyzacje i cyfryza-
cje zgodng z trendami nowoczesnych
przedsiebiorstw dwudziestego pierw-
szego wieku.

1. Koncepcja automatyzaciji
procesu transportu
wewnatrzzakiadowego

Folia do produkcji workéw jest
wytwarzana w technologii wytla-
czania z rozdmuchem, z mieszanki
dostarczanej z magazynu surowca,
przez centralny system zasypu zgodny
z recepturg zlecenia produkcyj-
nego — pod nadzorem systemu kom-
puterowego ERP. W produkc;ji folii
obecnie nieuniknione jest powstanie
odpadu, w trakcie:

Streszczenie: w artykule omo-
wiono koncepcje wdrazania auto-
matyzacji w procesie przeptywu
materiatdw z wykorzystaniem ro-
botéw AGV w przedsiebiorstwie
produkcyjnym wyrobdw z folii po-
lietylenowej. Robotyczne platformy
z ramieniami mechatronicznymi
(AGV), bedace intralogistyczny-
mi pojazdami zabezpieczajgcymi
czes$ciowo lub catkowicie transport
wewnetrzny przedsiebiorstwa pro-
dukcyjnego, staty sie wyzwaniem
poprawy jego wydajnosci, reduk-
cji czasdéw przestoju wybranych
podproceséw oraz zalgzkiem au-
tomatyzacji i robotyzacji pozosta-
tych proceséw. Zaprojektowane
i wdrozone rozwigzanie wpisuje sie
w bazowe filary koncepcji Przemy-
stu 5.0, skupiajac sie réwnolegle na
niskiej emisji i efektywnosci ener-
getycznej oraz zréwnowazeniu
wewnetrznego fancucha dostaw
w cyklu zamknietym.

Stowa kluczowe: automatyza-
cja, AGV, worki, polietylen, Prze-
myst 4.0.

inicjacji zlecenia produkcyjnego na
ekstruderze;

wystapienia nieakceptowalnych
z punktu widzenia jakosci wtracen

w trakcie produkc;ji folii;

przenoszenia, transportowania

odpaddw folii z ekstruderéw do
automatycznej linii regranulacji.
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4 Rys. 1. Layout linii produkcyjnej — poziom koncepciji

Odpad przed dostarczeniem do auto-
matycznej linii regranulacji musi by¢
zwazony i zaklasyfikowany do jednej
z grup odpadu [4]. Nastepnie musi
by¢ poddany efektywnemu oczyszcza-
niu dzieki wykorzystaniu mechanicz-
nego filtrowania stopionego tworzywa
poprzez zastosowanie kaskadowego
uktadu wytlaczarek w linii technolo-
gicznej recyklingu wedlug wiasnego
rozwigzania technologicznego. Dzigki
wewnetrznej selekcji niepelnowarto-
$ciowa folia stanowiaca odpad produk-
cyjny dzieli si¢ na grupy, uwzgledniajgc:
e rodzaj tworzywa (LD-PE, MD-PE,

HD-PE);

e jego sklad (kolor, zawarto$¢ dodat-
kow);

o powierzchnie nadruku naniesionej
na folie.

Precyzyjnie realizowana selekcja
odpadu wyeliminowata mieszanie si¢
ze sobg réznych rodzajow tworzyw, co
jest podstawowg przyczyng problemow
z przetworstwem regranulatu pozyski-
wanego od producentéw zewnetrznych.

Oczywiscie nie bytoby to mozliwe
bez wprowadzenia wielu szkolen dla
pracownikéw i tu nie tylko chodzi
o pracownikéw zatrudnionych bezpo-
$rednio na produkcji.

Przemyst 4.0/Przemyst 5.0 zmienia
catkowicie styl pracy w calym przed-
sigbiorstwie. Kazdy pracownik musi

rozumieé, jak wazna jest jego rola
w ocenie jako$ci regranulatu, co w kon-
sekwencji ma wplyw na jako$¢ wyro-
bow finalnych.

W obszarze automatycznej linii regra-
nulacji wazng role pelni system automa-
tycznej identyfikacji odpadu na kazdym
etapie jego wytwarzania oraz wlasna
baza pogrupowanych odpadéw [4]. Do
kodowania grupy odpadu stosowany
jest odpowiedni wektor informacji
(réwniez badan laboratoryjnych). Wek-
tor informacji jest zapisywany w kodzie
kreskowym zgodnym z wymaganiami
GS1 - POLSKA - 128, natomiast do
kodowania pojemnikéw na odpad
wdrozono kod matrycowy 2D: QR.

Czytelnicy z branzy czytajac moga
zadawac sobie pytanie, czy to jest moz-
liwe i wykonalne praktycznie? Poniewaz
nie sposob na duzej liczbie ekstruderéw
wytwarzaé tego samego rodzaju folii.
To prawda, odpad folii nim trafi z eks-
trudera na lini¢ regranulacji przecho-
dzi przez modul wstepnej aglomeracji
odpadéw, ktorego dziatanie polega na
zmniejszaniu jego objetosci poprzez
prasowanie przy jednoczesnym formo-
waniu w kostke prostopadloscienng,
a powstalg kostke zabezpiecza si¢ przed
rozformowaniem, tak by w procesie
transportu ,,do” lub ,,z” magazynu bufo-
rowego odpadu, jak tez w procesie skia-
dowania nie ulegala rozformowaniu.

Kostki znakuje si¢ kodujac informacje
o odpadzie sprasowanym oraz mase. To
pozwala efektywnie zmniejszy¢ réow-
niez przestrzen niezbedng do sktado-
wania odpadu w przestrzeni magazynu
buforowego. Przestrzen magazynu
jest podzielona na miejsca odkltadcze
analogiczne jak w magazynach zinte-
growanych jednostek tadunkowych
i oznaczone kodem lokalizacyjnym,
powiazanym z konkretng kostka, tak
ze mozliwe jest monitorowanie kostki
odpadu w réznych procesach. Dla
ilustracji, odpad w kolorze odbiega-
jacym od przetwarzanego na linii jest
buforowany - tzn. przechowywany do
momentu, gdy jest potrzebny lub gdy
uzbiera si¢ odpowiednia ilo§¢ danego
rodzaju odpadu i wtedy kieruje sie go
na kaskade linii regranulacji (rys. 1).

Automatyczna linia recyklingu
spelnia wyzwania powszechnie rozu-
miane jako Przemyst 4.0. Oznacza to,
ze wszystkie operacje technologiczne
i produkeyjne sg wykonywane automa-
tycznie, a praca operatoréw ma charak-
ter operacyjno-kontrolny.

Sprasowany odpad w postaci prosto-
padtosciennej kostki jest dostarczany
do tymczasowego miejsca sklado-
wania, ktory nazywamy magazynem
buforowym, przez roboty mobilne
(wozki automatyczne/AGV) lub jezeli
objeto$¢ magazynu na hali zostanie
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wypetniona - do dodatkowego maga-
zynu na zewnatrz hali - woézkiem
widlowym wyposazonym w lapy
pozwalajace sprawnie przemiesz-
cza¢ uformowane kostki folii. Roboty
mobilne nie mogg sie¢ poruszaé poza
halg automatycznej linii regranulacji
z powoddw bezpieczenstwa.

Nastepnie wybrane kostki spraso-
wanej folii s3 wywotywane do mtyna
linii regranulacji. Roboty mobilne lub
wozek widtowy pobiera je z magazynu
buforowego i dostarcza do miyna, gdzie
dalej zgodnie z technologia regranula-
cji rozdrobiony odpad dostarczany jest
do kaskady wytlaczarek w celu oczysz-
czenia z zanieczyszczen.

Odpad folii dowieziony do prasy
(belownicy) moze bezposrednio
z wywrotnicy belownicy by¢ skiero-
wany do oczyszczenia na kaskadowej
linii wyttaczarek - czytelnicy zainte-
resowani szczegélami mogg je znalez¢

w ,Wazeniu, Dozowaniu, Pakowaniu”

[2, 5] - ponadto informacje nt. badan
chemicznych/laboratoryjnych probek
regranulatéw wspierajacych proces
oczyszczania odpadu na kaskadowej
linii wytlaczarek — pominigto w tym
artykule.

Po zakonczeniu procesu regranula-
cji juz gotowy regranulat odbiera sie
w big-bag’u - robot AGV i odwozi do
magazynu regranulatu. Tam przecho-
wuje sie wszystkie surowce w fabryce
zasilajace przez centralny zasyp pro-
dukeje, zgodnie z receptura wyrobu.

Oczywiécie masa, odpowiednio:
odpadu lub regranulatu, jest monitoro-
wana stale na calej linii przetwarzania.

2. Bariery do pokonania
vs. korzysci

Rozwdj technologiczny robotéw
AGV jest na tak wysokim pozio-
mie technologicznym, ze kooperacja
pomiedzy czlowiekiem i robotem jest
nie tylko mozliwa, ale zalecana. Pro-
dukcja workéw wymaga od operatora
obstugujacego gniazdo produkcyjne,
aby w chwili powstawania odpadu
(np. z uwagi na jako$¢ niestabilnego
surowca) zareagowal tj.: zatrzymat
proces wytwarzania folii, ktéra kla-
syfikuje sie do odpadu, przygotowat
odpad do powtdrnego przetworzenia
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w automatycznej linii regranulacji, tj.
opuscil gniazdo produkcyjne wytwa-
rzania folii, uniost na ile moze rekami
objac objetos¢ folii (niosac i ciggnac po
podlodze hali produkcyjnej), nastepnie
zwazyt wygenerowany odpad i odlozyt
w magazynie buforowym automatycz-
nej linii regranulacji.

Realizacja rozszerzenia wdrozenia
robotyzacji-automatyzacji o odbior
odpadu folii z ekstrudera przez robot
AGYV pracujgcy na automatycznej linii
regranulacji wymaga odrobienia ,,lek-
cji” w zakresie nauczenia robotow AGV
nowej misji: ,,odbioru odpadu produk-
cyjnego” z konkretnego gniazda ekstru-
dera, na okre$lony sygnal wywolawczy
»operatora’, badz systemu kompute-
rowego nadzorujgcego proces pro-
dukgeji (systemu MES). W zakresie
hardwareowym bedzie potrzeba wypo-
sazenia gniazd produkcyjnych (ekstru-
deréw) w technologie przywotawcza
opartg na terminalu radiowym, badz
napisaniu dedykowanej aplikacji na
telefon komérkowy ,,operatora”

Przedmiotowa innowacja w zakre-
sie systemu transportu wewnatrzza-
ktadowego moze skutkowaé zupelnie
nowymi parametrami w zakresie cyklu
i taktu produkgcji, a przede wszystkim
wyzsza wydajno$cia pracy, poniewaz
operator ekstrudera pozostajac w miej-
scu wytwarzania folii — w gniezdzie
produkgji, przy ekstruderze, moze
wylacznie skupi¢ sie na wytwarza-
niu folii. Przy czym wolumin odpadu
powstajacego w konkretnym gniezdzie

B o m o

produkeji w sposéb istotny zalezy od
reakeji (zauwazania) operatora — im
szybciej zatrzyma proces produkeji
odpadu (folia nie spelniajgca kry-
teriow jakosci jest odpadem) - tym
mniejszy wolumin odpadu bedzie
wygenerowany.

Doswiadczenia wdrozeniowe z inno-
wacyjnych projektéow UE pokazujg, ze
istnieje duze prawdopodobienstwo,
ze pracownicy (,operatorzy”) moga
sabotowa¢ tego typu innowacje, gdyz
odejscie od ekstrudera, pokonywa-
nie odleglosci rzedu kilkuset metréw
kazdorazowo daje mozliwosci pro-
wadzenia rozméw i kontaktéw nie
zwigzanych bezposrednio z produkeja
folii — a w efekcie istotnego wydtuzania
czasOw inicjacji nowych zlecen produk-
cyjnych, usuwania brakéw - etc.

Ponadto wyeliminowanie recznego
odbierania, a nastepnie przy pomocy
wozka transportowanie przez pracow-
nika odpadu do miejsca zbioérki odpadu
produkcyjnego moze wigzaé sie
z dodatkowym zabrudzeniem odpadu
tym wszystkim, co jest na podlodze hali
produkceyjnej (kurz, piasek etc.), a co
w procesie regranulacji bedzie przed-
miotem oczyszczania odpadu.

3. Warunki dziatania robotéw
AGV, przyktad wdrozenia

Ponizej opisano jak roboty AGV
(autonomiczne) obstuguja procesy
transportu wewnatrzzakladowego,
w gesto zabudowanej hali produkeji
(rys. 2).

1 Rys. 2. Widok na hale produkcyjng, gdzie ekstrudery produkujg folie
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1 Rys. 3. a) widok stacji dokujgcej za robotem ,01” oraz roboty ,02” i,03" w trakcie tadowania baterii; b) terminal stuzgcy do wywotywania

misji robotéw AGV

Na rys. 3 a przedstawiono serce sys-
temu robotéw AGYV, to miejsce nazywa
si¢ stacja dokujaca. Stacja dokujaca
zapewnia dostarczanie energii potrzeb-
nej do pracy kazdego z calej floty robo-
tow AGV. Stacja dokowania to punkt
startu, a przez analogie do wyscigow
formuly 1, kazdy robot AGV rozpo-
czyna i konczy realizacje misji oraz
w przypadku ewentualnych btedéw/
uszkodzen w stacji dokowania zgtasza
do naprawy lub przegladu.

W dalszej czeéci artykutu prze-
analizowano przypadek, gdy robot
AGV wypelnia misje, ktéra polega
na dostarczeniu na hale produkcyjna
pustego pojemnika na odpad oraz
dostarczeniu z hali pelnego pojemnika

Reklama

z posegregowang folig na lini¢ regranu-
lacji. Roboty AGV do pozycjonowania
swojej aktualnej pozycji wykorzystuja
lidary, czyli czujniki pozycjonowa-
nia, ktore sg widoczne w zbliZzeniu na
rys. 4bi4c, za$ narys. 4a na podlodze
hali s3 widoczne odbicia niebieskiego
$wiatla lasera (podobnie rys. 5a).
Wozki AGV ,,preferuja” przestrzega-
nie zasady 5S, proces omijania niewfa-
$ciwie odlozonej palety pokazany na rys.
5ai5b. Lidar wykazal - zidentyfikowat
przeszkode i system Machine Learning
(ML) rozwiazal problem pokonania
przeszkody na drodze. Na rys. 6ai 6b
robot AGV z duza precyzja odlozyt
pusty kosz na foli¢ odpadowa na pole
odktadcze na hali produkeyjne;.

Nastepnie system komputerowy
rozpoznaje polozenie kosza z pose-
gregowanym odpadem, ktéry wozek
AGV musi dostarczy¢ w ramach misji
do linii regranulacji. Czynno$¢ ta
jest powtarzalna i kosz z hali odbie-
rany jest kilkanascie razy na zmiane
produkcyjna.

System komputerowy sterujacy flota
robotéw AGV wspodlpracuje z wielo-
ma czujnikami rozmieszczonymi na
linii regranulacji w rozwigzaniu ma-
chine to machine, co ilustruje rys. 5c.
Dostarczone na linie regeneracji od-
pady w koszach sa przetwarzane przez
innowacyjng linie regranulacji. Linia
regranulacji odpadow folii wytwarza
regranulat do produkcji nowej folii
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4> Rys. 4. a) robot mobilny w trakcie wykonywania misji, na podtodze jest widoczne odbite $wiatto znacznika laserowego;

b) widok lidara gérnego; c) widok lidara dolnego

4 Rys. 5. a) paleta utozona niewtasciwie; b) proces omijania btednie odfozonej palety; c) pobranie palety z bigbagiem;

d) potozenie czujnikéw robota AGV

i workéw foliowych w rezimie ,,zero
waste” (UE).

Roboty AGV jedynie transportuja
material, co w przypadku braku auto-
matycznej kooperacji z urzgdzeniami
w wezlach przetadunkowych linii
transportu wewnetrznego stanowiloby
powazny problem. Dlatego konieczna
i niezbedna jest idealna wspolpraca
pomiedzy czujnikami linii regranu-
lacji i robotami AGYV, ktéra umozli-
wia np. automatycznie wysypanie na
wywrotnicy odpadéw wprost na linie
regranulacji.
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Robot wraca do poczatku procesu,
a wdrozony system informatyczny przy-
dziela mu kolejne zadanie, pozwalajac
pakowac¢ zidentyfikowany wedlug wcze-
$niej zdefiniowanych kryteriéw odpad.
Wspotpraca pomiedzy wozkami AGV
a innymi urzadzeniami nazywa sie inte-
gracja techniczng. Czgsto inwestorzy
odwoluja si¢ do robotéw sprzatajacych
w mieszkaniach. Uwazaja, ze zakup
robota jest rownoznaczny z posprzata-
nym mieszkaniem. Robot AGV musi
mie¢ czas, aby pozna¢ fabryke i oczeki-
wania kadry menadzerskiej.

Jednoczesnie warto zwrdci¢ uwage,
ze praca robotow AGV gwarantuje
100% bezpieczenstwa operatorom
i innym pracownikom majacym bez-
posredni kontakt z flota robotéw AGV.
Wystapienie przeszkody na jego trajek-
torii ruchu automatycznie zatrzymuje
proces transportu. Nie ma niebezpie-
czenstwa dla ludzi, ktérzy wspolpra-
cuja z wozkami AGV. Warto zwrdci¢
uwage, ze roboty AGV réwnie bez-
piecznie radzg sobie z rdéznorodng
transportowang jednostka logistyczna
tj. wozkiem na odpad, typowa paleta



1 Rys. 6. a) odtozenie kosza na odpad (wstepna identyfikacja miejsca odktadczego);

b) precyzyjne odtozenie wozka na odpad

o wymiarach 1200 x 1200 [cm] czy tez
bigbagiem.

Folia dostarczona do linii regranu-
lacji zajmuje duzo miejsca w koszach -
jednoczesnie bedac lekka. W bigbagu
znajduje si¢ odzyskany z linii regranu-
lacji regranulat, ktéry ma duza gesto$¢
usypowa i duza mase w stosunku do
folii. Inteligentny system sterowania
rownie sprawnie musi sterowaé pracg
wozka z masg tadunku transportowego
od 350 do 1000 kg. Kazda jednostka
fadunkowa musi by¢ w systemie logi-
stycznym rozpoznana przez robota
AGV. Z robotem AGV mozna si¢
komunikowa¢ np. poprzez znaczniki
radiowe RFID lub kody kreskowe typu
2D, jak na przyktad szeroko znany kod
QR. Identyfikacja kodu QR pozwala
robotowi AGV znalez¢ i zidenty-
fikowaé¢ wlasciwg jednostke logi-
styczng (opisane wyzej), jak réwniez
miejsca odkladcze pobran i odstawy
ich - rys. 7 ¢ oraz wtasciwy dok tado-
wania - rys. 8a.

Ostatni etap misji robota AGV, ana-
lizowany w artykule, prowadzi do
magazynu surowcow, gdzie uktadnica
magazynowa pobiera bigbag od robota
AGV i umieszcza bigbag z regranula-
tem w regale materialéw zdatnych do
produkeji, oczekujac na pobranie do
procesu produkcyjnego przez system

centralnego zasypu ekstruderéw, nad-
zorowany przez system ERP. W tym
momencie robot AGV zakonczyl misje
i wraca na punkt dokowania.

4. Charakterystyka techniczna
robota AGV

Widly woézka sg unoszone przez
uktad mechatroniczny, sterowany
przez system komputerowy robota
AGYV na wymagang wysoko$¢. Prace
podnoszenia-opuszczania wykonuje
sitownik hydrauliczny, wspdtpracu-
jacy z pompa dostarczajaca olej pod
ci$nieniem, a caloécig steruje kompu-
ter pokladowy robota AGV. W ukla-
dzie podnoszenia zaszyte sa czujniki
dbajace o bezpieczenstwo osob, w tym
w szczegolnosci w sytuacjach, gdy
pracownik kooperujacy z robotem
znajduje si¢ na przyklad przy $cia-
nie koto maszyny i nie moze ratowa¢
sie ucieczka. Do ruchu catego robota
(uktadu jazdy) zastosowano silnik
elektryczny o mocy 3 KW, za ktdrego
ustawienia w zamierzonym kierunku
ruchu robota AGV odpowiada réw-
niez komputer poktadowy - rys. 8d.
Zmiany polozenia muszg by¢ precy-
zyjne, aby nie doprowadzi¢ do kolizji
z maszynami, ale trzeba si¢ rowniez
zda¢ na zdrowy rozsadek i przestrze-
ganie przepisOw przez operatoréw
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4 Rys. 7. A-robot manewrujgcy w zadanych korytarzach roboczych; B — robot AGV pokonujgcy fragment hali przypominajacy skrzyzowa-

nie drég; C - robot AGV z pojemnikiem i w tle widoczny kod QR innego pojemnika transportowego

innych maszyn i urzadzen. Ladowa-
nie akumulatoréw jest kontrolowane
przez system BMS (Baterry Manage-
ment System, rys. 8c) zainstalowany
w stacji tadowania oraz pod kontrolg
systemu komputerowego robota AGV.
Stosowane akumulatory (rys. 8e) nie
wymagaja szczegoélnych warunkow
eksploatacyjnych na przykltad bardziej
zaawansowanych niz baterii w smart-
fonie. Robot AGV komunikuje si¢
z otoczeniem poprzez ekran. W przy-
padku btedéw moze sygnalizowa¢ je
kontrolkami lub tez wielokolorows
kontrolkg trybu pracy oraz wyswietla-
niem powierzchni roboczej sygnalami
dzwiekowymi, ktore styszymy.

Wozki AGV moga pracowac i podej-
mowac¢ misje w trybie technologii

40 2/25 napedy i sterowanie

4.0, przez calg dobe. Sa zintegrowane
w punktach referencyjnych z innymi

maszynami, wspdlpracujac z nimi ide-
alnie, rozpoznajg przeszkody i potra-
fig znaleZ¢ scenariusz ich ominiecia,
sg przyjazne i wyrozumiale oraz bez-
pieczne dla czlowieka, wspdtpracuja
z cziowiekiem.

Nie mecza si¢, dlatego moga praco-
waé przez 7 dni w tygodniu 365 dni
w roku.

Zanim robot zostanie dopuszczony
do pracy na hali, musi zda¢ swego
rodzaju egzamin ze znajomosci topo-
grafii terenu oraz poznaé wszystkie
obiekty logistyczne, w tym np. ozna-
czenie i polozenie miejsc odkladczych,
typy i rodzaje jednostek logistycznych,
np. koszy na odpad, palet, bigbagdw etc.

1 Rys. 8. a) widok automatycznej stacji

dokujacej z kodem lokalizacji QR; b)

,czerwony wytacznik” — bezpieczenstwa

oraz widok na ekran komputera poktado-
wego robota AGV; c) widok szczegotowy
na ekran ,Menu tadowania akumulatora”;
d) widok na szafe sterowania; e) widok na
pojemnik z akumulatorem poktadowym
robota AGV

Roboty AGV s3 wyposazone w sys-
tem bezpieczenstwa pozwalajacy defi-
niowac
i wielko$¢ dynamicznych bezpiecznych
stref dla ludzi, ale tez dopuszczalnych
predkosci w poszczegélnych strefach.

Warto zda¢ sobie sprawe, ze wirtu-
alne systemy programowania testo-

softwareowo polozenie

wania robotéw sg bardzo istotne
w rozwoju robotéw AGV.

5. Podsumowanie

Z sukcesem zostalo przeprowadzone
wdrozenie przedmiotowego rozwiaza-
nia w najwiekszym zakltadzie produku-
jacym worki z PE w tej cze$ci Europy.
Realizacja innowacyjnych wdrozen
zawsze jest szansa na uzyskanie prze-
wagi konkurencyjnej oraz pozwala



zdoby¢ nowa wiedze, ktéra moze
by¢ przedmiotem dalszego rozwoju
w zakresie:

Politechniki Wroctawskiej, Wroctaw,

2020.

e automatyzacji procesu odbioru
odpadu folii w miejscu jego powsta-
nia przez robota AGV, ktéra mozna
zaliczy¢ do osiagniec¢ technologii
Przemystu 4.0. Na podkreslenie
zastuguje fakt, ze dziatalnos¢ ta wpi-
suje sie w dziatania UE, a zwlaszcza
ustawy ,,zero odpadéw” (UE).

wstepnej analizy i oceny kolejnych
wezldw instalacji wytwarzania folii,
co daje spore nadzieje na ogranicze-
nie generowania odpadu podczas
produkcji poprzez zastosowanie
automatyzacji odbioru wytoczo-
nych bel folii dla calej organizacji
POLIPAK sp. z o.0. Jednocze$nie
potencjalne uruchomienie automa-
tycznego odbioru odpadu z miejsca
powstania i odbioru bel folii moze

(4]

ZAajac P, Ejpys S, Dzik R.: Recycling
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overview. Rocznik Ochrona Srodo-
wiska. 2022, vol. 24.
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lates in the production of ,Zero Waste”
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nikovych procesoch 2022), TIABP:
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nickd univerzita v Kosiciach.

ZajAc P, POzZNANSKI J.: Management
model improving environmental pro-
tection. Rocznik Ochrona Srodowi-

podnie$¢ bezpieczenstwo (ergono-
mie), jako$¢ i komfort pracy.

Implementacja rozwigzan automa-
tyzacji procesu transportu wewnatrz-
zakltadowego moze by¢ ciekawym
do$wiadczeniem i pierwszym zna-
czacym krokiem do wdrazania kon-
cepcji Przemystu 5.0, z uwagi na mate
zagrozenie w zakloceniu aktualnie
ustalonych proceséw. Cechg takiego
podejscia jest niewatpliwie maty koszt
inicjacji wdrazania automatyzacji
w przedsiebiorstwie z jednoczesnym
budowaniem do$wiadczenia i zwiek-
szaniem kontroli przeplywu mate-
rialéw oraz wzrostem wydajnosci
pozostalych proceséw.
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