Nowoczesne technologie pomiaru
w logistyce magazynowania i transportu

Gléwne kierunki rozwoju nowych
technologii transportowych, przede
wszystkim dla logistyki produkgji i ma-
gazynowania, okreslone sg przez uni-
wersalne dazenie do osiagniecia nieza-
wodnych, bezpiecznych i efektywnych
rozwigzan. Praktyka wskazuje, ze row-
niez na tym polu jedynie zastosowanie
systemow automatyki gwarantuje wy-
soka jakos¢ i zwieksza szanse na diugo-
trwaly sukces. Podstawowym Zr6diem
informacji dla systeméw automatyki sg
r6znorodne urzgdzenia pomiarowo-
-czujnikowe, ktorych dokladno$é w spo-
sob decydujacy wplywa na przebieg na-
stepnych etapéw zarzadzania procesem
logistycznym.

SICK dla logistyki

Bezobstugowe magazyny wysokiego
sktadowania powstaly z mysla o maksy-
malnym wykorzystaniu powierzchni zaj-
mowanej przez obiekt. Osiagniecie co-
raz lepszych wynikéw przy danej diugo-
Sci regatow bytlo mozliwe jedynie na
drodze zwiekszania ich wysoko$ci przy
jednoczesnym zmniejszaniu szerokosci
korytarzy transportowych pomiedzy re-
galami. Powstale w ten spos6b warun-
ki wymagajace ciagtej i bezbtednej pra-
cy wskazujg peing automatyzacje jako
jedyny sposo6b na optymalne rozwiaza-
nie problemu.
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0Od wielu juz lat $cisle wspolpracujaca
z branzg logistyczna firma SICK, dostrze-
ga potrzeby i trendy, aby tworzy¢ i do-
starczac najbardziej efektywne urzadze-
nia i czujniki dla automatyki transportu.
Poczynajac od szerokiej gamy czujnikow
dla systemo6éw przenosnikéw tasmo-
wych, poprzez urzadzenia pomiarowe
i skanujgce przestrzen, montowane na
pojazdach bezobstugowych, a konczac
na systemach bezpieczenstwa pracy
oraz renomowanych czytnikach kodéw
kreskowych. Doswiadczony zespo6t inzy-
nierow firmy SICK gotéw jest takze
wspierac rozwigzywanie nowych proble-
mow i aplikacji.

Transport w magazynie bezobstugowym

Systemy sterujgce bezobstugowymi
magazynami wysokiego skladowania
oczekuja od automatyki przede wszyst-
kim biezacych informacji o rzeczywi-
stym polozeniu wozka lub suwnicy. Na-
stepnym waznym zadaniem jest szybkie
odnalezienie potrzebnych pozycji
w ggszczu polek oraz sprawne pobranie
np. poszukiwanej palety.

Typowo stosowanym w takich wypad-
kach rozwiazaniem jest wozek szyno-
wy, poruszajacy sie jedynie wzdtuz pro-
stego korytarza miedzy regatami. Jest
on pozycjonowany przy uzyciu danych
z dalmierza laserowego (rys. 1). Zada-
niem dalmierza jest ciagly pomiar odle-
glosci wozka od specjalnego reflektora

umieszczonego na stalym elemencie

magazynu, np. Scianie. Powtarzal-
nos¢ pomiaru wynosi w zaleznosci
od uzytego reflektora od 0,5 mm
do 2 mm na dystansie 300... 500 me-
trow, co w zasadzie spelnia naj-
wyzsze wymagania uzytkow-
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Rys. 1. Automatyczne pobieranie palet

Rys. 2. Elementy linii transmisyjnej ISD280
oraz dalmierz laserowy DME3000

Rys. 3. Pozycjonowanie wzgledem ,weztow”

miana informacji pomiedzy wézkiem,
a systemem zarzadzajacym procesem
transportowym odbywa sie poprzez bez-
przewodowa linie transmisyjng (rys. 2).
W jej sktad wchodza dwa urzadzenia
pracujace w podczerwieni na dwéch jed-
noczesnie czestotliwosciach. Umozliwia-
ja szybkie przesytanie danych na odle-
glos$¢ nawet do 200 metréw. Przewidzia-
ne sa wersje do wspoéipracy z bardzo
réznymi interfejsami transmisji: od RS-
-232 poprzez Profibus do szybkiego In-
terbus-a o przepustowosci 2.0 MBd. Do-
datkowa zaletg takiej linii transmisyjnej
jest to, ze przesytane informacje sa prak-
tycznie niemozliwe do przechwycenia.

Nastepnym zagadnieniem jest spraw-
ne odebranie lub ulozenie palety na
wlasciwym miejscu, np. bez zawadzenia
o elementy no$ne regalow. Jest to szcze-
golnie wazne dla systeméw bezobstu-
gowych, gdzie nie ma operatora moga-
cego zareagowac na nieprzewidziane sy-
tuacje, termiczne lub obciazeniowe de-
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Rys. 4. Transport produkcyjny w przemysle
motoryzacyjnym

-

Rys. 5. Skaner bezpieczenstwa PLS oraz ska-
ner nawigacyjny NAV

formacje regatow.

Do obstugi sytuacji podobnych do wy-
zej opisanych, w firmie SICK opracowa-
no spegjalistyczny czujnik DMP. Gtow-
nym jego przeznaczeniem jest pomoc
przy centrowaniu dowolnego systemu
na punkt oznaczony reflektorem (rys. 3).

Po ,zgrubnym” osiggnieciu pozycji
wyj$ciowej czujnik juz z odlegltosci 2 me-
trow lokalizuje znajdujacy sie w jego po-
lu widzenia reflektor. Nastepnie w spo-
sob ciagly sygnalizuje, w ktérg strone
nalezy sie kierowac, aby reflektor znalazt

Rys. 6. Mobilny fragment przenosnika

sie doktadnie naprzeciwko czujnika
w jego osi optycznej. W ten sposéb
system dokuje nie na podstawie ,wir-
tualnych” wspoirzednych, ale korzysta
z rzeczywistej i aktualnej informacji
o dokfadnym potozeniu tadunku.

Transport produkeyjny

Nowoczesne technologie transpor-
towe wprowadzane sa rowniez na linie
produkcyjne. Jak sie okazuje, ruch wy-
twarzanych wyrobéw, podzespotow

lub materiatéw do produkcji z powo-
dzeniem moze odbywac sie z wykorzy-
staniem automatycznych systemow
transportowych, wkomponowanych
w calo$c¢ procesu produkcyjnego.

Stosowane rozwigzania zalezg oczy-
wiscie od specyfiki i stopnia komplika-
cji postawionego zagadnienia. Omawia-
ne rozwigzania problemu transportu
produkcyjnego moga by¢ z jednej stro-
ny oparte na ciggu automatycznych
wozkoéw, poruszajacych sie tylko
wzdluz wyznaczonych tras (rys. 4 i 6),
a z drugiej strony na praktycznie samo-
dzielnych robotach mobilnych, orien-
tujacych si¢ w zmiennej topografii ha-
li produkcyjnej (rys. 7 i 8). O ile te dwa
przypadki r6znia sie pod wzgledem zto-
zonosci koniecznych algorytméw ste-
rowania, to w jednym punkcie niewat-
pliwie sg zgodne. Zapewnienie bezko-
lizyjnego i przede wszystkim bezpiecz-
nego dla personelu uzytkowania sys-
temu wymaga stosowania certyfikowa-
nych urzadzen bezpieczenstwa.

W takich przypadkach sprawdzone
rozwiazania oparte sg na laserowych ska-
nerach bezpieczenstwa PLS (Proximity
Laser Scanner) produkgji firmy SICK (rys.
5). Zespot jego cech uzytkowych czyni
go idealnym dla zastosowan mobilnych.

Zasada dziatania, polegajgca na lase-
rowym pomiarze odlegto$ci polaczonej
z szybkim skanowaniem ptaszczyzny od
0 do 180 stopni katowych, gwarantuje
wysoka doktadno$¢ w stosunkowo du-
zej strefie dzialania. Umieszczenie ska-
nera przed i za automatycznym woz-
kiem pozwala monitorowac przestrzen
z odpowiednim wyprzedzeniem, sto-
sownym do predko$ci jazdy. Im wyzsza
predkos¢, tym oczywiscie strefa bezpie-
czenistwa musi by¢ wieksza ze wzgledu
na diuzszy czas zatrzymania pojazdu.
Do dyspozycji uzytkownika pozostaje
mozliwos¢ dowolnego zaprogramowa-
nia ksztaltu dwoch stref bezpieczen-

Rys. 7. Produkcyjny robot mobilny

stwa. Przekroczenie tylko pierwszej
strefy, zwanej strefg ostrzegawcza, po-
woduje np. uruchomienie samej sygna-
lizacji ostrzegawczej, wylacznie infor-
mujacej otoczenie o zaistnialtym, poten-
cjalnym zagrozeniu wypadkiem. Dopie-
ro obecno$¢ przeszkody w polu strefy
drugiej, alarmowej, powoduje reakcje
W postaci awaryjnego zatrzymania ma-
szyny. Mimo, ze funkcje bezpieczenstwa
realizowane sg w promieniu do 8 me-
trow, urzadzenie PLS pozwala tworzy¢
mape pola widzenia w promieniu do
ok. 80 metrow.

Informacja o topografii widzianego
otoczenia tworzona jest w cyklach po
kilkanascie milisekund i przekazywana
szybkim zigczem w czasie rzeczywistym
do systemu nadrzednego. Powyzsze
mozliwosci ,radarowe” skanera PLS czy-
nig z niego prosty i efektywny element
nawigacyjny dla kazdego systemu kieru-
jacego pojazdami w pelni automatyczny-
mi, poruszajacymi sie bez udziatu ope-
ratora. Obie funkcje skanera PLS mogg
by¢ bez problemu wykorzystane jedno-
czes$nie. Zarowno dla zapewnienia bez-
piecznego, bezkolizyjnego ruchu, a tak-
ze w celach nawigacyjnych, przy wyszu-

Rys. 8. Autonomiczny wézek transportowy

Logistyka 3/2002

>




kiwaniu wolnej drogi, czy tez tadunkéw
do przewiezienia W przeciwienstwie do
pojazdow jednotorowych, roboty mo-
bilne ze wzgledu na dowolno$¢ w wybo-
rze kierunku jazdy, wyposazone sg
w skanery PLS na kazdym z czterech bo-
koéw pojazdu (rys. 7).

Do dynamicznego okreslania pozygji
robota przeznaczone sg rowniez spe-
cjalizowane skanery nawigacyjne z serii
NAV (rys. 5). W poréwnaniu do skane-
réow PLS, posiadajg one zwigkszone do
360 st. pole widzenia. W obszarze po-
ruszania sie¢ pojazdu umieszczone sg
w punktach charakterystycznych odpo-
wiednie elementy refleksyjne, wzgle-
dem ktoérych skaner okres$la swoje poto-
zenie z doktadnoscia do 5 mm z odle-
glosci 30 metrow. Warunkiem popraw-
nej pracy systemu jest jednoczesna wi-
doczno$¢ dwdch lub trzech odblasko-
wych elementéw orientujacych. Dlate-
go wiasnie skaner NAV umieszczony jest
najczesciej jak najwyzej, aby nic nie za-
ktocato kontaktu ,wzrokowego” z naj-
blizszymi reflektorami (rys. 8).

Bezobstugowe przewozy zewnetrzne

Odrebna grupe zastosowan automaty-
ki transportu stanowig przewozy duzych
i ciezkich tadunkéw, odbywajace sie na
terenie wewnetrznym firmy, najczesciej
na zewnatrz budynkéw produkcyjnych
lub magazynowych.

Przyktadem moze stuzy¢ rozwiazanie
wprowadzone u jednego z europejskich,
czolowych producentéw pokry¢ ochron-
nych do np. kamieni, ceramiki lub drew-
na. W ciggu roku, miedzy hala produk-
cyjng a magazynem, na dystansie zaled-
wie 200m, przewozi sie Srednio 14 5000
palet. Rok temu, przy okazji budowy no-
wego magazynu, wprowadzono w zycie
koncepcje w pelni automatycznego roz-
wigzania. Do obstugi logistycznej pro-
blemu, zamiast drogich pojazdéw spe-
cjalnych, adoptowano dwie standardo-
we ciezarowki marki mercedes (rys. 9).
Nowatorstwo rozwigzania polega na
tym, ze do obstugi ponad 10 000 krot-
kich, monotonnych kurséw rocznie wy-
korzystano automatyke. Kazdorazowy
zatadunek jak i roztadunek 14 palet,
a przede wszystkim prowadzenie i doko-
wanie ciezaréwki odbywa sie catkowicie
bezobstugowo.

Pojazd prowadzony jest glownie przy
pomocy petli indukcyjnych i kabli. Za-
bezpieczenie mechaniczne stanowi sys-
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Rys. 9. Do celu bez kierowcy

tem specjalnych zderzakow i wylaczni-
kéw awaryjnych. Natomiast dynamiczng
i bezdotykowa kontrolg otoczenia zaj-
muja sie skanery LMS w wersji do pracy
na zewnetrz, umieszczone z przodu
i z tytlu pojazdu. Dzieki wodoodpornej,
ogrzewanej zimg obudowie oraz wtasci-
wosciom oprogramowania, moga one
pracowa¢ podobnie jak mercedes,
w kazdych warunkach pogodowych.
Roéwnie wysokie wymagania stawiane
sa przy transporcie konteneréw w mor-
skich, kolejowych lub lotniczych portach
przefadunkowych. Zaréwno przewozo-
ne kontenery, jak i same $rodki transpor-
tu waza wiele ton, co wymaga szczegél-
nej ostroznosci podczas ruchu i przy
wszelkich manewrach. Z uwagi na wy-
dituzona droge hamowania oraz wysokie
koszty w przypadku kolizji, pojazdy ta-
kie czy to automatyczne, czy tez pro-
wadzone przez operatora, wyposaza sie
w systemy nawigacyjno-antykolizyjne
oparte o skanery laserowe (rys. 10).
Niecodzienne zastosowanie skaneréw
pomiarowych firmy SICK, jakie zapre-
zentowali naukowcy z USA, nie od razu
kojarzy sie z pojeciem transportu logi-
stycznego, ale na pewno $wiadczy o ja-
kosci i ogromnych mozliwo$ciach urza-
dzenia. W ramach jednego z progra-
mow, wspieranych przez amerykanska
agencje kosmiczng NASA, zbudowano
prototyp w pelni automatycznego po-
jazdu badawczego (rys. 11). Do rozpo-
znawania rzezby terenu przed pojazdem
wykorzystano jedna z wersji skanera
LMS, przeznaczona do pracy w wyjat-
kowo trudnych warunkach pogodowych.
W czasie jednej z misji na Antarkty-

Rys. 10. Kontenerowiec porfowy z zainstalo-
wanym systemem nawigacyjno-antykolizyjnym

Rys. 11. SICK prawie na Marsie - prototyp
w petni automatycznego pojazdu

dzie, w poblizu bieguna pofudniowego,
niezwykly pojazd przemierzat lodowa
kraine w poszukiwaniu probek skat i me-
teorytow.

Zamieszczone przyklady wskazuja, ze
$rodki i techniki transportu staja sie bar-
dziej efektywne i bezpieczne z wyko-
rzystaniem nowoczesnych technologii,
opracowywanych i wdrazanych przez fir-
my z branzy automatyki.
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