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G∏ówne kierunki rozwoju nowych
technologii transportowych, przede
wszystkim dla logistyki produkcji i ma-
gazynowania, okreÊlone sà przez uni-
wersalne dà˝enie do osiàgni´cia nieza-
wodnych, bezpiecznych i efektywnych
rozwiàzaƒ. Praktyka wskazuje, ˝e rów-
nie˝ na tym polu jedynie zastosowanie
systemów automatyki gwarantuje wy-
sokà jakoÊç i zwi´ksza szanse na d∏ugo-
trwa∏y sukces. Podstawowym êród∏em
informacji dla systemów automatyki sà
ró˝norodne urzàdzenia pomiarowo-
-czujnikowe, których dok∏adnoÊç w spo-
sób decydujàcy wp∏ywa na przebieg na-
st´pnych etapów zarzàdzania procesem
logistycznym.

SICK dla logistyki

Bezobs∏ugowe magazyny wysokiego
sk∏adowania powsta∏y z myÊlà o maksy-
malnym wykorzystaniu powierzchni zaj-
mowanej przez obiekt. Osiàgni´cie co-
raz lepszych wyników przy danej d∏ugo-
Êci rega∏ów by∏o mo˝liwe jedynie na
drodze zwi´kszania ich wysokoÊci przy
jednoczesnym zmniejszaniu szerokoÊci
korytarzy transportowych pomi´dzy re-
ga∏ami. Powsta∏e w ten sposób warun-
ki wymagajàce ciàg∏ej i bezb∏´dnej pra-
cy wskazujà pe∏nà automatyzacj´ jako
jedyny sposób na optymalne rozwiàza-
nie problemu.

Od wielu ju˝ lat ÊciÊle wspó∏pracujàca
z bran˝à logistycznà firma SICK, dostrze-
ga potrzeby i trendy, aby tworzyç i do-
starczaç najbardziej efektywne urzàdze-
nia i czujniki dla automatyki transportu.
Poczynajàc od szerokiej gamy czujników
dla systemów przenoÊników taÊmo-
wych, poprzez urzàdzenia pomiarowe
i skanujàce przestrzeƒ, montowane na
pojazdach bezobs∏ugowych, a koƒczàc
na systemach bezpieczeƒstwa pracy
oraz renomowanych czytnikach kodów
kreskowych. DoÊwiadczony zespó∏ in˝y-
nierów firmy SICK gotów jest tak˝e
wspieraç rozwiàzywanie nowych proble-
mów i aplikacji.

Transport w magazynie bezobs∏ugowym

Systemy sterujàce bezobs∏ugowymi
magazynami wysokiego sk∏adowania
oczekujà od automatyki przede wszyst-
kim bie˝àcych informacji o rzeczywi-
stym po∏o˝eniu wózka lub suwnicy. Na-
st´pnym wa˝nym zadaniem jest szybkie
odnalezienie potrzebnych pozycji
w gàszczu pó∏ek oraz sprawne pobranie
np. poszukiwanej palety.

Typowo stosowanym w takich wypad-
kach rozwiàzaniem jest wózek szyno-
wy, poruszajàcy si´ jedynie wzd∏u˝ pro-
stego korytarza mi´dzy rega∏ami. Jest
on pozycjonowany przy u˝yciu danych
z dalmierza laserowego (rys. 1). Zada-
niem dalmierza jest ciàg∏y pomiar odle-
g∏oÊci wózka od specjalnego reflektora

umieszczonego na sta∏ym elemencie
magazynu, np. Êcianie. Powtarzal-
noÊç pomiaru wynosi w zale˝noÊci
od u˝ytego reflektora od 0,5 mm
do 2 mm na dystansie 300... 500 me-

trów, co w zasadzie spe∏nia naj-
wy˝sze wymagania u˝ytkow-

ników.

W y -

miana informacji pomi´dzy wózkiem,
a systemem zarzàdzajàcym procesem
transportowym odbywa si´ poprzez bez-
przewodowà lini´ transmisyjnà (rys. 2).
W jej sk∏ad wchodzà dwa urzàdzenia
pracujàce w podczerwieni na dwóch jed-
noczeÊnie cz´stotliwoÊciach. Umo˝liwia-
jà szybkie przesy∏anie danych na odle-
g∏oÊç nawet do 200 metrów. Przewidzia-
ne sà wersje do wspó∏pracy z bardzo
ró˝nymi interfejsami transmisji: od RS-
-232 poprzez Profibus do szybkiego In-
terbus-a o przepustowoÊci 2.0 MBd. Do-
datkowà zaletà takiej linii transmisyjnej
jest to, ̋ e przesy∏ane informacje sà prak-
tycznie niemo˝liwe do przechwycenia.

Nast´pnym zagadnieniem jest spraw-
ne odebranie lub u∏o˝enie palety na
w∏aÊciwym miejscu, np. bez zawadzenia
o elementy noÊne rega∏ów. Jest to szcze-
gólnie wa˝ne dla systemów bezobs∏u-
gowych, gdzie nie ma operatora mogà-
cego zareagowaç na nieprzewidziane sy-
tuacje, termiczne lub obcià˝eniowe de-

Nowoczesne technologie pomiaru
w logistyce magazynowania i transportu

Rys. 1. Automatyczne pobieranie palet

Rys. 3. Pozycjonowanie wzgl´dem „w´z∏ów”

Rys. 2. Elementy linii transmisyjnej ISD280
oraz dalmierz laserowy DME3000
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formacje rega∏ów.
Do obs∏ugi sytuacji podobnych do wy-

˝ej opisanych, w firmie SICK opracowa-
no specjalistyczny czujnik DMP. G∏ów-
nym jego przeznaczeniem jest pomoc
przy centrowaniu dowolnego systemu
na punkt oznaczony reflektorem (rys. 3).

Po „zgrubnym” osiàgni´ciu pozycji
wyjÊciowej czujnik ju˝ z odleg∏oÊci 2 me-
trów lokalizuje znajdujàcy si´ w jego po-
lu widzenia reflektor. Nast´pnie w spo-
sób ciàg∏y sygnalizuje, w którà stron´
nale˝y si´ kierowaç, aby reflektor znalaz∏

si´ dok∏adnie naprzeciwko czujnika
w jego osi optycznej. W ten sposób
system dokuje nie na podstawie „wir-
tualnych” wspó∏rz´dnych, ale korzysta
z rzeczywistej i aktualnej informacji
o dok∏adnym po∏o˝eniu ∏adunku.

Transport produkcyjny

Nowoczesne technologie transpor-
towe wprowadzane sà równie˝ na linie
produkcyjne. Jak si´ okazuje, ruch wy-
twarzanych wyrobów, podzespo∏ów

lub materia∏ów do produkcji z powo-
dzeniem mo˝e odbywaç si´ z wykorzy-
staniem automatycznych systemów
transportowych, wkomponowanych
w ca∏oÊç procesu produkcyjnego.

Stosowane rozwiàzania zale˝à oczy-
wiÊcie od specyfiki i stopnia komplika-
cji postawionego zagadnienia. Omawia-
ne rozwiàzania problemu transportu
produkcyjnego mogà byç z jednej stro-
ny oparte na ciàgu automatycznych
wózków, poruszajàcych si´ tylko
wzd∏u˝ wyznaczonych tras (rys. 4 i 6),
a z drugiej strony na praktycznie samo-
dzielnych robotach mobilnych, orien-
tujàcych si´ w zmiennej topografii ha-
li produkcyjnej (rys. 7 i 8). O ile te dwa
przypadki ró˝nià si´ pod wzgl´dem z∏o-
˝onoÊci koniecznych algorytmów ste-
rowania, to w jednym punkcie niewàt-
pliwie sà zgodne. Zapewnienie bezko-
lizyjnego i przede wszystkim bezpiecz-
nego dla personelu u˝ytkowania sys-
temu wymaga stosowania certyfikowa-
nych urzàdzeƒ bezpieczeƒstwa.

W takich przypadkach sprawdzone
rozwiàzania oparte sà na laserowych ska-
nerach bezpieczeƒstwa PLS (Proximity
Laser Scanner) produkcji firmy SICK (rys.
5). Zespó∏ jego cech u˝ytkowych czyni
go idealnym dla zastosowaƒ mobilnych.

Zasada dzia∏ania, polegajàca na lase-
rowym pomiarze odleg∏oÊci po∏àczonej
z szybkim skanowaniem p∏aszczyzny od
0 do 180 stopni kàtowych, gwarantuje
wysokà dok∏adnoÊç w stosunkowo du-
˝ej strefie dzia∏ania. Umieszczenie ska-
nera przed i za automatycznym wóz-
kiem pozwala monitorowaç przestrzeƒ
z odpowiednim wyprzedzeniem, sto-
sownym do pr´dkoÊci jazdy. Im wy˝sza
pr´dkoÊç, tym oczywiÊcie strefa bezpie-
czeƒstwa musi byç wi´ksza ze wzgl´du
na d∏u˝szy czas zatrzymania pojazdu.
Do dyspozycji u˝ytkownika pozostaje
mo˝liwoÊç dowolnego zaprogramowa-
nia kszta∏tu dwóch stref bezpieczeƒ-

stwa. Przekroczenie tylko pierwszej
strefy, zwanej strefà ostrzegawczà, po-
woduje np. uruchomienie samej sygna-
lizacji ostrzegawczej, wy∏àcznie infor-
mujàcej otoczenie o zaistnia∏ym, poten-
cjalnym zagro˝eniu wypadkiem. Dopie-
ro obecnoÊç przeszkody w polu strefy
drugiej, alarmowej, powoduje reakcj´
w postaci awaryjnego zatrzymania ma-
szyny. Mimo, ̋ e funkcje bezpieczeƒstwa
realizowane sà w promieniu do 8 me-
trów, urzàdzenie PLS pozwala tworzyç
map´ pola widzenia w promieniu do
ok. 80 metrów.

Informacja o topografii widzianego
otoczenia tworzona jest w cyklach po
kilkanaÊcie milisekund i przekazywana
szybkim z∏àczem w czasie rzeczywistym
do systemu nadrz´dnego. Powy˝sze
mo˝liwoÊci „radarowe” skanera PLS czy-
nià z niego prosty i efektywny element
nawigacyjny dla ka˝dego systemu kieru-
jàcego pojazdami w pe∏ni automatyczny-
mi, poruszajàcymi si´ bez udzia∏u ope-
ratora. Obie funkcje skanera PLS mogà
byç bez problemu wykorzystane jedno-
czeÊnie. Zarówno dla zapewnienia bez-
piecznego, bezkolizyjnego ruchu, a tak-
˝e w celach nawigacyjnych, przy wyszu-

Rys. 4. Transport produkcyjny w przemyÊle
motoryzacyjnym

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

Rys. 6. Mobilny fragment przenoÊnika

Rys. 7. Produkcyjny robot mobilny

Rys. 8. Autonomiczny wózek transportowy
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kiwaniu wolnej drogi, czy te˝ ∏adunków
do przewiezienia W przeciwieƒstwie do
pojazdów jednotorowych, roboty mo-
bilne ze wzgl´du na dowolnoÊç w wybo-
rze kierunku jazdy, wyposa˝one sà
w skanery PLS na ka˝dym z czterech bo-
ków pojazdu (rys. 7).

Do dynamicznego okreÊlania pozycji
robota przeznaczone sà równie˝ spe-
cjalizowane skanery nawigacyjne z serii
NAV (rys. 5). W porównaniu do skane-
rów PLS, posiadajà one zwi´kszone do
360 st. pole widzenia. W obszarze po-
ruszania si´ pojazdu umieszczone sà
w punktach charakterystycznych odpo-
wiednie elementy refleksyjne, wzgl´-
dem których skaner okreÊla swoje po∏o-
˝enie z dok∏adnoÊcià do 5 mm z odle-
g∏oÊci 30 metrów. Warunkiem popraw-
nej pracy systemu jest jednoczesna wi-
docznoÊç dwóch lub trzech odblasko-
wych elementów orientujàcych. Dlate-
go w∏aÊnie skaner NAV umieszczony jest
najcz´Êciej jak najwy˝ej, aby nic nie za-
k∏óca∏o kontaktu „wzrokowego” z naj-
bli˝szymi reflektorami (rys. 8).

Bezobs∏ugowe przewozy zewn´trzne

Odr´bnà grup´ zastosowaƒ automaty-
ki transportu stanowià przewozy du˝ych
i ci´˝kich ∏adunków, odbywajàce si´ na
terenie wewn´trznym firmy, najcz´Êciej
na zewnàtrz budynków produkcyjnych
lub magazynowych.

Przyk∏adem mo˝e s∏u˝yç rozwiàzanie
wprowadzone u jednego z europejskich,
czo∏owych producentów pokryç ochron-
nych do np. kamieni, ceramiki lub drew-
na. W ciàgu roku, mi´dzy halà produk-
cyjnà a magazynem, na dystansie zaled-
wie 200m, przewozi si´ Êrednio 14 5000
palet. Rok temu, przy okazji budowy no-
wego magazynu, wprowadzono w ˝ycie
koncepcj´ w pe∏ni automatycznego roz-
wiàzania. Do obs∏ugi logistycznej pro-
blemu, zamiast drogich pojazdów spe-
cjalnych, adoptowano dwie standardo-
we ci´˝arówki marki mercedes (rys. 9).
Nowatorstwo rozwiàzania polega na
tym, ˝e do obs∏ugi ponad 10 000 krót-
kich, monotonnych kursów rocznie wy-
korzystano automatyk´. Ka˝dorazowy
za∏adunek jak i roz∏adunek 14 palet,
a przede wszystkim prowadzenie i doko-
wanie ci´˝arówki odbywa si´ ca∏kowicie
bezobs∏ugowo.

Pojazd prowadzony jest g∏ównie przy
pomocy p´tli indukcyjnych i kabli. Za-
bezpieczenie mechaniczne stanowi sys-

tem specjalnych zderzaków i wy∏àczni-
ków awaryjnych. Natomiast dynamicznà
i bezdotykowà kontrolà otoczenia zaj-
mujà si´ skanery LMS w wersji do pracy
na zewn´trz, umieszczone z przodu
i z ty∏u pojazdu. Dzi´ki wodoodpornej,
ogrzewanej zimà obudowie oraz w∏aÊci-
woÊciom oprogramowania, mogà one
pracowaç podobnie jak mercedes,
w ka˝dych warunkach pogodowych.

Równie wysokie wymagania stawiane
sà przy transporcie kontenerów w mor-
skich, kolejowych lub lotniczych portach
prze∏adunkowych. Zarówno przewo˝o-
ne kontenery, jak i same Êrodki transpor-
tu wa˝à wiele ton, co wymaga szczegól-
nej ostro˝noÊci podczas ruchu i przy
wszelkich manewrach. Z uwagi na wy-
d∏u˝onà drog´ hamowania oraz wysokie
koszty w przypadku kolizji, pojazdy ta-
kie czy to automatyczne, czy te˝ pro-
wadzone przez operatora, wyposa˝a si´
w systemy nawigacyjno-antykolizyjne
oparte o skanery laserowe (rys. 10).

Niecodzienne zastosowanie skanerów
pomiarowych firmy SICK, jakie zapre-
zentowali naukowcy z USA, nie od razu
kojarzy si´ z poj´ciem transportu logi-
stycznego, ale na pewno Êwiadczy o ja-
koÊci i ogromnych mo˝liwoÊciach urzà-
dzenia. W ramach jednego z progra-
mów, wspieranych przez amerykaƒskà
agencj´ kosmicznà NASA, zbudowano
prototyp w pe∏ni automatycznego po-
jazdu badawczego (rys. 11). Do rozpo-
znawania rzeêby terenu przed pojazdem
wykorzystano jednà z wersji skanera
LMS, przeznaczonà do pracy w wyjàt-
kowo trudnych warunkach pogodowych. 

W czasie jednej z misji na Antarkty-

dzie, w pobli˝u bieguna po∏udniowego,
niezwyk∏y pojazd przemierza∏ lodowà
krain´ w poszukiwaniu próbek ska∏ i me-
teorytów.

Zamieszczone przyk∏ady wskazujà, ̋ e
Êrodki i techniki transportu stajà si´ bar-
dziej efektywne i bezpieczne z wyko-
rzystaniem nowoczesnych technologii,
opracowywanych i wdra˝anych przez fir-
my z bran˝y automatyki.

S∏awomir Demianiuk, SICK Sp. z o. o.
tel. kom.: 0609 602 093
e-mail: sdemianiuk@sick.pl

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

Rys. 11. SICK prawie na Marsie - prototyp
w pe∏ni automatycznego pojazdu 

Rys. 9. Do celu bez kierowcy


