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INOVATICA AGV BIALA KSIEGAV 1.1 | WSTEP

Wstep

Autonomiczne wdzki widtowe sg rozwijane w oparciu o potrzeby biznesowe. Pierwsze automatyczne (jeszcze nie
autonomiczne) wozki zaczeto testowac w USA juz w latach 50 XX w. Od tego czasu pojazdy te przeszty niezwyktg
ewolucje, ale powody ich wprowadzenia na rynek pozostajg niezmienne. Priorytetem jest zapewnienie stabilnego,
efektywnego i bezpiecznego transportu wewnetrznego. Dzieki swojej sprawnosci sg one w stanie zapewnic opera-
torom hal rzeczywistg przewage konkurencyjna.

Autonomiczne waozki widtowe (AGV - Autonomous Guided Vehicles) sg wolne od ograniczen operatoréw manual-
nych. Przede wszystkim ich efektywnos¢ jest stata w czasie, nie odczuwajg zmeczenia ani znuzenia powtarzajgcymi
sie tysigce razy identycznymi zleceniami. Sg rowniez niewrazliwe na zte oswietlenie (lub jego brak), hatas, niska
temperature czy nieprzyjemne zapachy. Dodatkowo sg w stanie pracowac niezmiennie na trzy zmiany, wytacznie
z przerwami na wymiane akumulatora (ok. 15 min.). Sitg AGV jest fakt, ze ich praca jest przewidywalna i bezpieczna,
stale przez caty okres ich uzytkowania. Zastosowanie autonomicznych wozkow widtowych jest odpowiedzig na
nastepujace zagadnienia w logistyce wewnetrznej:

Trudnosci w rekrutacji
wykwalifikowanych
pracownikow.

Rosnace koszty wynagrodzen
0s6b z uprawnieniami
na wézek widtowy.

W tym dokumencie przedstawimy m.in.. w jaki sposob dziatajg autonomiczne wozki widtowe, co decyduje o ich

efektywnosci oraz jak zapewniane jest bezpieczenstwo pracy. Jesli ktéres z uzytych pojec nie jest jasne zachecamy

do odwiedzenia dziatu Stownik pojec.

Aby sprostac wyzwaniom, przed ktorymi stoi dzis biznes,

Duze ryzyko utraty zdrowia, zycia
i strat materialnych w wypadkach
z udziatem operatora manualnego.

przygotowaliSmy pojazdy AGV tgczgce efektywnosc z niezwykle
wysokim poziomem bezpieczenstwa. Autonomiczne wozki widtowe
to nowy standard wewnetrznej logistyki. W Przemysle 4.0. wspotpraca
ludzi z robotami jest mozliwa. W Inovatica AGV udowadniamy,

Ze najnowsze rozwigzania mogg by¢ réwniez przyjazne w obstudze

| przystepne cenowo.

Bogumit Zieba CEO, Inovatica AGV

Inovatica

AGV

agv.inovatica.pl
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| ZAKRES FUNKCJONALNY WOZKA INOVATICA AGV

/Zakres funkcjonalny
wozka Inovatica AGV

Inovatica

AGV

Autonomiczne poruszanie sie pojazdu
wg ustalonych wczesniej tras przejazdu.

Transport poziomy palet: w tym
podbieranie/odktadanie palet
z podioza tzw. “poziomu 0".

Transport pionowy palet, w tym
odktadanie palet na regaty.

Wykrywanie obecnosci palet w przestrzeni
magazynowej/produkcyjnej. Wozek

w zaleznosci od wykrycia palet w danej
przestrzeni, podejmuje decyzje w petni
autonomicznie. Realizuje zadania transportu
palet w zaleznosci od wczesniej ustalonej
strategii transportowej, przyktadowo:
~pobierz palete z pierwszego zajetego gniazda
paletowego wg kolejnosci ich numeracji.”

o

Zwalnianie, zatrzymywanie sie
przed przeszkoda.

Omijanie przeszkod.

Zachowanie mozliwosci sterowania
manualnego wézkiem.

Sygnalizowanie stanu niskiej baterii
i zjezdzanie do stacji wymiany baterii.

Integrowanie z przyciskami, czujnikami,
czy tez systemami trzecimi w celu
przyjmowania zlecen transportu
wewnetrznego.

agv.inovatica.pl
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Nawigacja | sterowanie

Geolokalizacja pojazdu
w przestrzeniach zamknietych

Produkty Inovatica AGV sa przewidziane do pracy w przestrzeniach zamknietych tj. halach przemystowych i ma-
gazynach. W tych przestrzeniach, z uwagi na ekranowanie dachu, nie dziata geolokalizacja w oparciu o GPS, ktérag
znamy chocby z nawigacji samochodowych. A nawet jesli sygnat jest dostepny to nie zapewnia on odpowiednie]
precyzji dla poruszania sie po hali. Ograniczenie to spowodowato potrzebe wprowadzenia nowych sposobow lo-
kalizacji i nawigacji wewnatrz hal. Technologig, ktéra zapewnia odpowiednig jakos¢, a jednoczesnie staje sie coraz
bardziej przystepna cenowo, jest nawigadja laserowa tzw. LGV (Laser-Guided Vehicles).

Najwazniejszg zaletg rozwigzania Inovatica AGV jest nawigacja naturalna, co oznacza, ze system nawigacji
nie wymaga dodatkowej infrastruktury wspomagajacej do precyzyjnego poruszania sie po hali, np.: luste-
rek wymiennie nazwanych reflektorami nawigacyjnymi, linii magnetycznych, optycznych, czy specjalnych platform
do podnoszenia/odktadania palet z pojazdu.

System bazuje na klasie algorytméw SLAM (Simultaneous Localization and Mapping), ktére pozwalajg pozycjono-
wac pojazd na rownoczesnie tworzonej i aktualizowanej mapie otoczenia. Inicjalna mapa otoczenia powstaje po-
przez manualny przejazd wozka w hali, podczas ktorego wozek skanuje laserem otoczenie. W ten sposob powstaje
precyzyjna, wirtualna mapa hali, na ktérej dalej wozek bedzie sie samodzielnie pozycjonowac.

Na tak przygotowanej mapie operator sys-
temu wyznacza trasy poszczegdlnych mi-
sji wraz z zadaniami dla pojazdu Inovatica
AGV. Definiowane jest potozenie miejsc
pobierania i odktadania palet oraz ustala-
ne sg sciezki, ktérymi moze poruszac sie
robot, co szczegdtowo opisujemy w roz-
dziale dotyczacym definiowania procesu
(Wdrozenie pojazdow Inovatica AGV).

System nawigacji wspiera prace w wielu
halach, czy zaktadach i pozwala na tatwe
przetgczanie pomiedzy poszczegdlnymi,
wczesniej przygotowanymi mapami.

Wiecej informacji 0 nawigadji umieszczamy

Surowy obraz hali po wykonaniu mapowania

przez skaner laserowy

Inovatica

AGV

Lokalizacja
i nawigacja
laserowa (LGV)

Nawigacja
naturalna nie
wymagajaca
infrastruktury

agv.inovatica.pl
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Mozliwos¢ pracy w 2 trybach:
manualnym i autonomicznym

Ste rowanie€ woZz ka Cecha wyrdzniajacag produkt Inovatica AGV jest mozliwos¢ uzywania wézka w sposdb w petni autono-
miczny, badz tez, zgodnie z potrzeba danej chwili, w trybie manualnym.

Autonomiczne wozki widtowe Inovatica AGV korzystajg z zaawansowanych algorytmow sterowania

i manewrowania. Zapewniajg one bezpieczng jazde, realizacje zadan oraz ustawiajg wozek w pozycji Przetgczenie do trybu manualnego jest wywotywane poprzez dotkniecie/uzycie chwytaka, w ktéry jest

koricowej z doktadnoscig do 50 mm i kata 5 stopni wg wczesniej ustalonej trasy. wyposazony wézek. Po ztapaniu za chwytak operator moze korzystac z wézka w sposéb manualny.
Powtérne przefgczenie wozka w tryb autonomiczny jest realizowane poprzez nacisniecie odpowied-
nich przyciskow na listwie kontrolnej pojazdu. Przywrocenie wozka do pracy autonomicznej wymaga
umieszczenia go na trasie skad zostat zabrany lub miejscu startowym.

Podstawowe informacje dotyczace przestrzeni w jakiej moze
poruszac sie wézek AGV:

Minimalna szeroko$¢ alejki w jakg moze wjechac 1500 mm q :‘ |
| | I ‘__
Wymiary miejsca postojowego min. 1200x2650 mm e =
—_r_
Minimalna szerokos$¢ korytarza umozliwiajaca zawracanie 2400 mm LE I
Droga hamowania (z fadunkiem 1000 kg): d
1 [km/h] 04m y a
pojazdami Inovatica AGV
(system nadrzedny)
7 [k/h] 45m I
| " EeE Wraz z pojazdami Inovatica AGV dostarczany jest system zarzadzania pojazdami AGV tzw. system nadrzedny.
T I - e System ten na podstawie przyjetych zlecer/zadan, mapy otoczenia, wyznaczonych sciezek przejazdéw wyznacza
8 [km/h] 55m optymalng trase w celu wykonania odpowiedniej misji dla kazdego autonomicznego wdzka widtowego. System

nadrzedny jest mozliwy do wdrozenia dla pojedynczych autonomicznych wozkdw widtowych, jak i dla catej floty.

Sposoby wydawania zlecen
do systemu nadrzednego

Istnieje wiele sposobow wydawania zlecen do systemu nadrzednego, ktore opisujemy
w ponizszym rozdziale.

‘PanIaSaL SIYSU ||V "ADY B313eAOU| 2207 @
© 2022 Inovatica AGV. All rights reserved.
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Wydawanie zlecen przez Wydawanie zlecen za
pracownika za pomoca pOMOCa czujnikow
p a n e | U p rzyC I S kO,W Istnieje mozliwo$¢ automatycznego zlecania zadan wézkom AGY za pomocg zewnetrznych

czujnikdw. Moga to by¢ np. czujniki optyczne lub ultradzwiekowe umieszczone na koncu ro-
lotoku lub monitorujgce zajetos¢ miejsca paletowego. Integracja floty wozkow z czujnikami

Zlecenia wydawane sg przez pracownika za pomoca panelu przyciskdw. Panele rozmieszczone znajdujacymi sie na hali realizowana jest przez inzynieréw Inovatica AGV podczas prac przed-

sg w ustalonych z klientem miejscach na hali. Dzieki temu pracownicy moga w tatwy sposob wy-
dac wydac zlecenie autonomicznemu wozkowi poprzez nacisniecie odpowiedniego przycisku.
W ramach dostawy Inovatica AGV dostarcza réowniez listwy paneli przyciskow i instaluje je
w miejscach ustalonych podczas analizy przedwdrozeniowe).

Panele przyciskéw, za pomoca ktérych nastepuje wydawanie zleceri do systemu nadrzedne-
g0, zostaty wykonane w formie obuddw przemystowych. Wyposazono je w przyciski, réwniez
w standardzie przemystowym, z mozliwoscig ich podswietlania.

A

> LAN

v

LAN <

CZUJNIKI ZEWNETRZNE

. . .

SYSTEM SYSTEM
NADRZEDNY NADRZEDNY
INOVATICA AGV “ \ INOVATICA AGV

~ WYKRYTE WOLNE MIEJSCE ~

— —

— —

— —

— —

CCCCCC( WIF CCCCC( L WIFI
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Wydawanie zlecen przez Autonomiczne wydawanie
systemy zewnetrzne do zlecen
SySt e m U | n Ovat I C a AG V Zrédiem wydawania zleceri moze by¢ sam autonomiczny wézek widtowy, ktéry oprécz mozliwosci trans-

portu fadunku na widtach moze stuzy¢ do wykrywania obecnosci palet w przestrzeni magazynowej/pro-
dukcyjnej. Wézek od momentu wykrycia palet w danej przestrzeni, w petni autonomicznie podejmuje

Oprogramowanie Inovatica AGV zostato zrealizowane w otwartej architekturze, pozwalajacej decyzje o realizacji poszczegdlnych zadan podczas transportu. Decyzja ta zalezy od wczesniej ustalonej
na tatwg integracje z systemami zewnetrznymi np. ERP (Enterprise Resource Planning), MES strategii transportowej, np.: ,odbierz palete z pierwszego zajetego gniazda paletowego wg kolejnosci ich
(Manufacturing Execution System), czy WMS (Warehouse Management Software). numeradji. Analogicznie, informacja o zajetosci miejsca paletowego moze by¢ réwniez uzywana do okre-
Slenia miejsca odktadczego w sytuadji, gdy wozek przewozi tadunek na widtach.
Kazdy z powyzszych systemow moze byc zrédtem wydawania zlecen dla autonomicznych wozkow Sposdb autonomicznego wydawania zlecen zostat zrealizowany jako zadania liniowe i przestrzenne, co
widtowych lub gromadzi¢ dane na temat ich pracy (czas, ilo$¢ przewiezionych palet, etc.). zostato opisane szczeg6towo ponizej.
> LAN <

Autonomiczne wydawanie
— 1 - zlecen - zadanie liniowe

= Zadanie polega na podbieraniu/odkfadaniu palet w rzad,
SYSTEMY ZEWNETRZNE v —_— na przyktad wzdtuz Sciany lub barierki. Wézekrobi przejazd
wzdtuz linii wyznaczajacej rzad miejsc paletowych, w celu

ERP (Enterprise Resource Planning) I I A sprawdzenia ich zajetosci za pomoca lidaréw bocznych.
R = |
MES (Manufacturing Execution System) System | ]
nadrzedny
WMS (Warehouse Management Software) inovatica AGV

[

WYKRYTE WOLNE MIEJSCE

CCCC(

CCCCCC( WIF

KIERUNEK PORUSZANIA
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‘ P ‘ Autonomiczne wydawanie
H o H . zlecen - zadanie
. przestrzenne

obszaru o ksztafcie prostokata. Wozek wypetnia obszar

kolejno rzedami palet. Realizujac kolejne przejazdy uzywa
— lidaréw skanujgcych przestrzen przed wézkiem, w celu
sprawdzenia zajetosci miejsc paletowych.

Zadanie polega na podbieraniu/odkfadaniu palet z danego
‘
v

WYKRYTE WOLNE MIEJSCE

KIERUNEK PORUSZANIA

System nadrzedny - zarzadzanie
wieloma pojazdami

System nadrzedny Inovatica AGV pozwala koordynowac wspotprace wielu wozkdw AGV pracujacych
w tym samym procesie. Celem takiej koordynacji jest zwiekszenie przepustowosci danego procesu lub
zwiekszenie jego niezawodnosci.

System ten pozwala réwniez na synchronizacje wielu pojazdéw, okresla m.in. pierwszenstwo na skrzy-
zowaniach, czy tez powstrzymywanie kolejnego wozka od manewrdw w tej samej strefie co inny wo-
zek, aby unikna¢ wzajemnego blokowania i zatrzymania przez ich systemy bezpieczeristwa.

‘panIasal SIYSL ||V ADY B211eAOU| 2207 O
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/wiekszenie
przepustowosci procesu

Zastosowanie wielu wdzkow widtowych pozwala skalowac proces w sposéb horyzontalny. Cze-
sto zdarza sie, ze pojedynczy wdzek nie wystarcza, aby zaspokoi¢ potrzebe transportu towaru
w ramach danego procesu transportu wewnetrznego. Wowczas wdrazanie do procesu kolej-
nych autonomicznych wdzkéw widtowych pozwala zwiekszac jego przepustowosc.
Przyktadowo w modelowym procesie u jednego, z rzeczywistych klientdw, jeden wézek przewo-
zi 10 palet/godzine, dwa wdzki przewoza 18 palet/godzine. Wynikowy wzrost przepustowosci
wynosi 80%.

Rolg systemu nadrzednego Inovatica AGV jest optymalne przypisanie zlecerr do dostepnych
autonomicznych wdozkéw widtowych, tak aby osiggna¢ maksymalng przepustowos¢ procesu.

/wiekszenie
niezawodnosci procesu

Wspotpraca wielu wozkdw w procesie transportu wewnetrznego pozwala zwiekszy¢ niezawod-
nos¢ catego procesu poprzez redundancje i uodporni¢ go na awarie pojedynczego autono-
micznego wdzka widtowego. W razie awarii jednego wozka AGV lub problemdéw z wykonaniem
zadania, inne roboty moga przejac jego funkcje, by uniknac zablokowania catego procesu.

Rolg systemu nadrzednego Inovatica AGV jest optymalne rozdysponowanie zadan, tak aby
funkcje niedostepnego pojazdu przejmowat inny pojazd zapewniajgc dzieki temu ciggtosc pro-
cesu transportu wewnetrznego.

Inovatica agv.inovatica.pl
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Proces pobierania
| odktadania palet

Proces podbierania i odktadania palety zalezy od doktadnosci lokalizowania pojazdu w przestrzeni.
Dzieki precyzyjnemu lokalizowaniu autonomicznego wézka widtowego, z doktadnoscig do 5 cm i kata
5 stopni, mozliwe jest przeprowadzanie precyzyjnych operacji paletowych takich jak podbieranie i
odktadanie palet.

Cecha wyrdzniajaca technologie Inovatica AGV jest mozliwos¢ detekcji potozenia i skretu palet w da-
nym gniezdzie paletowym. W tym celu autonomiczny wozek widtowy zostat wyposazony w dedykowa-
ne urzgdzenia skanera laserowego, ktdre pozwalajg na detekcje takiej palety. W sytuacji, gdy paleta
zostata niedoktadnie umiejscowiona w gniezdzie paletowym (skrecona nawet o 15 stopni), dzieki takiej
detekdji autonomiczny woézek widtowy dostosowuje swojg Sciezke podjazdu, tak aby podebrac “prze-
koszong" palete. System detekgji stuzy rowniez do wykrywania uszkodzonych palet o nieregularnych
ksztaftach np.: informuje o uszkodzonych belkach pionowych.

PALETA OK
ustawiona prosto 0°

> =

PALETA NADAL OK
pod katem 15°

> =

PALETA KRZYWO at
pod katem > 150

Inovatica

AGV

Systemy bezpieczenstwa
Inovatica AGV

Autonomiczne wozki widtowe znaczgco ograniczaja ryzyko wypadkow i kolizji. Wynika to z faktu, ze
bezpieczenstwo pracy jest absolutnym priorytetem. Osoby pracujace w otoczeniu wdzka, przewozony
towar i sam pojazd sg, chronione przez certyfikowane systemy '. Technologia Inovatica AGV zapewnia
wysokie bezpieczeristwo uzytkowania m.in. poprzez:

1 M.Fuskoa, M. Rakytaa, F. Manligb., ,Reducing of Intralogistics Costs of Spare Parts and Material of Implementation Digitization in Maintenance”.

Monitorowanie otoczenia w zakresie
360 stopni przez laserowe skanery,

Mozliwos¢ zatrzymania pojazdu ’ ’
zdalnie za pomocg zewnetrznych
przyciskéw zatrzymania.

-
b

Przyciski awaryjnego zatrzymania
pojazdu z kazdej strony wézka.

@
Redundantny sterownik
bezpieczeristwa PLC.

@) ,
4 k5
) I
g
> P
0
Akustyczng sygnalizacje stanu wézka - %
np. przemieszanie sie, zblizanie, z
zatrzymanie. <
_
(r = | 5
agv.inovatica.pl Inovatica agv.inovatica.pl
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System bezpieczenstwa nadzorowany
przez oprogramowanie

C € Produkt posiada deklaracje CE i spetnia wymogi nastepujgcych dyrektyw: Pierwszym systemem bezpieczenstwa jest system
nadzorowany przez oprogramowanie Inovatica AGV.
=== 2006/42/WE Dyrektywa 2006/42/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 17. maja 2006 r. System ten monitoruje dalsze strefy wokot wozka, ktére
w sprawie maszyn, zmieniajaca dyrektywe 95/16/WE; sg generowane dynamicznie w zalezno$ci od trajektorii
i predkosci, z ktéra porusza sie wozek, a takze czynnosci
=== 2014/30/UE Dyrektywa 2014/30/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 26. lutego 2014 r. wykonywanych przez wézek.

w sprawie harmonizacji ustawodawstw panstw cztonkowskich odnoszacych sie do kompatybilnosci
elektromagnetycznej (poprzednio obowigzujgca 2004/108/WE);

TR Dynamiczne wyznaczanie stref bezpieczeristwa.
Iso oraz spetnia wymogi nastepujgcych norm i norm zharmonizowanych:
A\\vr2

—  PN-EN ISO 3691-4:2020-10 “\W0zki jezdniowe - Wymagania dotyczace bezpieczenstwa,
Czesc¢ 4: Wozki jezdniowe bez operatora i ich systemy”;

=== PN-EN 60204-1 ,\Wyposazenie elektryczne maszyn - Cze$¢ 1: Wymagania ogdlne”;

== PN-EN 61000-6-4  Kompatybilnos¢ elektromagnetyczna w obszarze automatyki s oy T
i robotyki przemystowej’; % /// s / // % //5
/ B 1

;/ I KIERUNEK PORUSZANIA
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/
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)
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06.7 Podwojny system
bezpieczenstwa

Bezpieczenstwo uzytkowania autonomicznego wdzka widtowego opiera sie na 2 kluczowych filarach:

= Systemy bezpieczenstwa stanowigce integralny element wdzka (sprzetowy i nadzorowany przez

oprogramowanie);
Redundantny

=== Wspotpraca ludzi z wdzkami autonomicznymi, ktéra zostata opisana blizej w rozdziale dot. pierw- sterownik bezpieczeristwa

szenstwa przejazdu. Drugi system bezpieczeristwa jest systemem nadzorowanym
sprzetowo, niezaleznie od oprogramowania sterujgcego au-
Aby spetni¢ wysokie standardy bezpieczenstwa, a takze normy prawne, system autonomicznej tonomicznym wézkiem widtowym. Ten drugi, nadmiarowy
R jazdy Inovatica AGV zostat wyposazony w podwdjny system bezpieczenstwa. Nadmiarowos¢ system ma zapobiec potencjalnym awariom oprogramowa- Kategoria
» systeméw bezpieczeristwa wynika z ich charakterystyki i znaczenia. S3 to systemy o znaczeniu nia wozka. Elementy wchodzace w skfad systemu nadzoro- bezpieczestwa
krytycznym (tzw.: klasa systemow, ang.: mission critical systems) dla bezpieczenstwa uzytkownikdw, wanego sprzetowo sg elementami o wysokiej niezawodnosci
tak jak w przypadku systemow informatycznych stosowanych w lotnictwie, czy elektrowniach jgdrowych. certyfikowane jako SIL2 i PL(d). “Sprzetowy” system bezpie-
czenstwa nadzoruje strefy blizsze wokét wozka, ktérych na- PL(d) - od 10-7 do 10-6.
Systemy bezpieczeristwa zbierajg dane ze skanowania przestrzeni wokot wozka. Przestrzen dzielona jest ruszenie powoduje bezwzgledne zatrzymania awaryjne wéz-
na odpowiednie strefy, ktdre skanowane sq przez rézne rodzaje urzgdzen/sensoréw. Natomiast urzadze- ka (system nadzorowany przez oprogramowanie nadzoruje
nia nadzorowane sg przez dwa, niezalezne systemy bezpieczenstwa. strefy dalsze).

SIL2 i PL(d).

SIL2 - 100-1000.

"panIasal SIYSU || "ADY Ed1eAOU| 7T
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System bezpieczenstwa
nadzorowany przez
oprogramowanie

System bezpieczeristwa nadzoruje dalsze strefy wokot wézka, ktére sg generowane dynamicz-
nie w zaleznosci od trajektorii jazdy i predkosci wézka. Dzieki zastosowaniu systemu bezpie-
czenstwa nadzorowanego przez oprogramowanie mozliwa jest bardziej ptynna jazda wozka tj.:

Stopniowe zwalnianie wozka przed przeszkoda w zaleznosci od predkosci wozka. Je-
Sliwdzek porusza sie z duzg predkoscig, oprogramowanie systemu bezpieczeristwa
wydtuza strefy bezpieczeristwa, co powoduje stopniowe zwolnienie wdzka przed
przeszkodg, a skraca strefy przy niskiej predkosci.

Przejezdzanie wozka w niedalekiej odlegtosci od przeszkody, gdy przeszkoda nie
znajduje sie na przewidywanej trajektorii pojazdu. Oprogramowanie autonomicz-
nego wozka widtowego generuje predykcyjnie strefy, w ktorych znajdzie sie pojazd
w przysztosci. Na podstawie tak zaprojektowanych stref chroni tylko tg przestrzen,
ktora bedzie znajdowata sie przed pojazdem, a pozwala ptynnie przejechac¢ obok
obiektéw nie znajdujacych sie na trasie wozka.

Podstawowag réznicg systemu nadzorowanego przez oprogramowanie wzgledem systemu nad-

zorowanego przez sprzet jest fakt, ze system ten dziata predykcyjnie co pozwala na ptynng jazde,

podczas gdy aktywowany system sprzetowy za kazdym razem powoduje zatrzymanie awaryjne.

agv.inovatica.pl
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System bezpieczenstwa
nadzorowany sprzetowo

System ten jest krytyczny dla bezpieczenstwa i dziatania autonomicznego wdzka widtowego.
Slest niezalezny od systemu nadzorowanego przez oprogramowanie, rowniez w sensie defi-
niowania i ochrony autonomicznych stref bezpieczeristwa. Monitorowana strefa wokét wozka
jest mniejsza od tej nadzorowanej przez oprogramowanie, ale jej dziatanie w catosci jest objete
certyfikacjq. Zakres wykrywania przeszkdd wynosi do ok. 5 metréw na wprost przed wdzkiem
w domysinym kierunku jazdy i do 0,3 metra wzdtuz bokdw wadzka. Wcisniecie jednego z przy-
ciskow bezpieczenstwa na wozku réwniez powoduje natychmiastowe hamowanie do zatrzy-
mania.

System sprzetowy sktada sie wyfgcznie z komponentéw o wysokiej niezawodnosci, spetia-
jacych normy SIL2 (ang. Safety Integrity Level) i PL(d) (ang. Performance Level). Oba skroéty
wyjasniamy petniej w Stowniczku na korcu dokumentu. Dodatkowo system podlega audytom
zewnetrznym, co mityguje ryzyko btednego dziatania. System jest oparty o sterownik PLC, ktory
bezwzglednie zatrzymuje pojazd w sytuacji naruszenia stref nadzorowanych sprzetowo.

Podstawowa réznica pomiedzy system bezpieczenstwa sprzetowym, a bazujgcym na opro-
gramowaniu jest taka, ze system sprzetowy jest certyfikowany. Jego uruchomienie za kazdym
razem powoduje awaryjne hamowanie (sg to sytuacje bezposredniego zagrozenia zycia lub
zdrowia). Po awaryjnym zatrzymaniu przyciskiem bezpieczenstwa konieczne jest manualne po-
twierdzenie przez operatora, ze zagrozenie zostato usuniete i mozliwa jest dalsza praca. Jesli
natomiast wozek zatrzymat sie samodzielnie w wyniku wykrycia osoby lub obiektu w monitoro-
wanej strefie to rowniez samodzielnie ruszy po usunieciu przeszkody.

e T
]
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Strefy chronione

= Strefy skanowania 3D nadzorowane przez kamery 3D. Zainstalowane na wézku kamery 3D
monitorujg przestrzen “martwg”, ktéra nie jest nadzorowana przez skanery 2D, przyktadowo:

Czujniki przekazujgce dane dla obu systemdéw bezpieczeristwa, pozwalaja wystajacy dyszel z boku, czy tez widly innego wézka znajdujacego si¢ powyzej 8 cm od podioza.

na ochrone przestrzeni pracy wézka w wielu strefach przestrzennych:

— Strefy skanowane przez laser 2D nad wézkiem na - Strefy skanowane przez lasery 2D monitoruja
wysokosci 2,2 m. System ma za zadanie wykrywa¢é ptaszczyzne na wysokosci 5 cm powyzej podtoza.
przeszkody znajdujace sie w ptaszczyznie nad wéz- Obejmujg strefe przed wézkiem w kierunki jazdy,
kiem np. zwisajace z suwnicy tancuchy. a takze obok wézka.
KIERUNEK PORUSZANIA
TN 2
5m

E
- = Strefy przestrzenne 3D znajdujace si¢ przed widtami. Umieszczone na szczycie widet czujniki wy-
KIERUNEK PORUSZANIA korzystywane sg przede wszystkim do nadzorowania stref bezpieczenstwa, ktére mogg by¢ tym-
THEREEERETEREnem |> czasowo niewidoczne dla innych czujnikéw. Stanowig one dodatkowe uzupetnienie majace na celu
Jen zwiekszenie tréjwymiarowych obszaréw chronionych, zwtaszcza gdy wézek prowadzi manewry
""""""""" z paletami, ktére ograniczajg widocznos¢ pozostatym czujnikom.
STREFA DYNAMICZNA
270 ° do 5m
KIERUNEK PORUSZANIA
nimimimim
Gérny lidar

AW

5m

lnavatica

Dolne lidary 2D (prawy/lewy)

© 2022 Inovatica AGV. All rights reserved.
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KIERUNEK PORUSZANIA
STREFA DYNAMICZNA

do 5m do 20m

5m

,_
—

Przyciski zatrzymania awaryjnego

Polecenie zatrzymania awaryjnego moze by¢ wydawane przez zestaw przyciskdw zatrzymania awaryj-
nego. Przyciski te s3 zamontowane na ramie/korpusie wézka. Dodatkowe przyciski zatrzymania mozna
zamontowac w ustalonych miejscach na hali. Nacisniecie przycisku bezpieczenstwa uruchamia awaryjne
hamowanie wdzka.

Panele przyciskow bezpieczenstwa, za pomocg ktdrych nastepuje zatrzymanie pracy wozka, zostaty wy-

konane w formie obuddw przemystowych z umieszczonymi na nich przyciskami bezpieczenstwa, réwniez
w standardzie przemystowym.

Mozliwo$¢ zatrzymania pojazdu
zdalnie za pomocg zewnetrznych
przyciskow zatrzymania.

Przyciski awaryjnego zatrzymania
pojazdu z kazdej strony woézka.

Inovatica
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Omijanie przeszkod

Waozki Inovatica AGV poruszaja sie po wczesniej zdefiniowanych trasach. Dodatkowo segmenty trasy
moge by¢ oznaczone przez operatora w systemie jako takie, na ktérych autonomiczny wézek moze do-
konac omijania przeszkody. Segment trasy, na ktdrej mozliwe jest omijanie, nie moze byc¢ wezszy niz 3,5
m. Po dokonaniu manewru omijania przeszkody wozek wraca na swojg wczesniej zaplanowang trase.

Pojazdy Inovatica AGV, ktére na [ | [ |
swojej trasie wykryja przeszkode [ } [ ]
realizujg nastepujacy scenariusz:

1. Zmniejszenie predkosci.

Zatrzymanie jesli przeszkoda
nie zostata usunieta.

Komunikacja swietino-
dzwiekowa wzywajgca do
usuniecia przeszkody.

Ominiecie przeszkody jesli
trasie zostat nadany taki
atrybut umozliwiajacy
omijanie.

Kontynuowanie poruszania sie
po dalej wyznaczonej trasie.

Inovatica agv.inovatica.pl
AGV
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Wdrozenie pojazdow
Inovatica AGV

Zarzadzanie pracg wozka AGV

Wozek AGV podczas realizacdji zadan korzysta z przygotowanej podczas wdrozenia mapy obiektu. Za-
wiera ona wszystkie udostepnione dla wozka miejsca pobierania i odkfadania palet, sciezki do poru-
szania sie, miejsca postojowe, miejsca do fadowania/akumulatorownie.

Praca autonomiczna

Operatorzy odpowiedzialni na hali za pojazdy AGV powinni na wstepie przejs¢ szkolenie w zakresie
bezpiecznej wspotpracy cztowieka z robotem oraz obstugi poszczegdlnych funkcjonalnosci. Dopiero
wyposazeni w odpowiednig wiedze moga przystapi¢ do zlecenia robotowi zadan. Operator ma moz-

liwos¢ m.in.:
Wyznaczania tras przejazdu Optymalizacji i korygowania juz Wskazywania miejsc odbioru
dla wézka. wprowadzonych tras. i odktadania palet.
Okreslania miejsc postojowych, Definiowania zadan jakie ma wykona¢
tadowania akumulatora i innych. woézek i tagczenia ich w schematy.

Inovatica

AGV

agv.inovatica.pl
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Przygotowanie mapy
otoczenia pracy wozka

Autonomiczny wozek Inovatica AGV pozycjonuje sie na wczesniej
przygotowanej mapie otoczenia pracy wodzka. Mapa ta jest
generowana w procesie tzw. mapowania czyli przejazdu w trybie
manualnym w wigczonym trybem mapowania w otoczeniu pracy
wazka. Juz jednokrotny przejazd jest wystarczajgcy, aby wozek zebrat
skany otoczenia i na podstawie tych skandw stworzyt wirtualng
mape otoczenia, stanowigca baze do przysztego pozycjonowania
w przestrzeni hali.

Definiowanie sciezek
poruszania sie wozka

W kolejnym kroku operator definiuje Sciezki poruszania sie au-
tonomicznego woézka widlowego. Sciezki te mogg by¢ zostac
wyznaczone na dwa sposoby:

Przejazd wozka w trybie manualnym w trybie nagrywania
Sciezek. Wowczas sciezki przejazdow wozka tworzone sg na
podstawie sladow wozka, ktdre to znajdujg swoje odwzoro-
wanie w formie cyfrowej w oprogramowaniu do zarzadza-
nia flotg wozkdéw. Nagrane sciezki mogg by¢ dalej edytowa-
ne w oprogramowaniu do definiowania procesow.

Rysowanie Sciezek na mapie w oprogramowaniu do defi-
niowania proceséw. Rysowanie tych sciezek przypomina
tworzenie krzywych w popularnych programach graficznych.

Definiowanie sciezek jest wykonywane w oprogramowaniu do
definiowania proceséw dostarczanych wraz z systemem woz-
kow Inovatica AGV.

Inovatica

AGV
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AUTONOMICZNEGO WOZKA WIDLOWEGO?

Definiowanie atrybutow s$ciezek \/\/ymiana baterii

W kolejny kroku operator przypisuje odpowiednie atrybuty poruszania sie do wczesniej zdefiniowanych Waézek nadzoruje poziom natadowania baterii. W przypadku niskiego stanu wymagajacego wymiany ba-

Sciezek j.: terii, wozek w pierwszej kolejnosci odstawia ewentualnie przewozony tadunek. Nastepnie zjezdza na wy-

znaczone pole wymiany baterii lub do akumulatorowni.

Wymiana baterii polega na wyciggnieciu roztadowanej baterii z wdzka na stét rolkowy, nastepnie pod-

pieciu za pomocg przedtuzki natadowanego akumulatora, przesunieciu wozka pod slot stotu z natado-

dopuszczalnos¢ ominiecia na danej sciezce wysokos¢ widet podczas jazdy Sciezkg . . N . : L o o
wang baterig oraz umieszczeniu jej w komorze wozka. Ostatnig czynnoscig jest odpiecie przedtuzki oraz

wpiecie natadowanej baterii do gniazda wozka. Roztadowang baterie nalezy podtgczy¢ do tadowania za

szybkos¢ poruszania sie na danej Sciezce jednokierunkowos¢/dwukierunkowosc

pomoca dostarczonego w zestawie prostownika.

Czas pracy na dostarczanej baterii jest przewidywany na 8h ciggtej pracy i zalezy od predkosci jazdy, ilosci

Defl n | owan | e p un kt(’)W p rocesowyc h manewrow, ciezaru fadunkow. Czas tadowania baterii przewidywany jest na ok. 3-4h.

W kolejnym kroku operator wyznacza tzw.: punkty procesowe na mapie, czyli punkty niezbedne w kontekscie

zdefiniowana procesu intralogistycznego tj. miejsca: C O J o St p Ot rZe b ne d O

odktadania palet podbierania palet tadowania baterii

wdrozenia autonomicznego
wozka widtoweqgo?

Definiowanie procesu intralogistycznego N | | | - |
Wdrozenie autonomicznego woézka widtowego wymaga od klienta odpowiedniego przygotowania,

niezbedne sa:

Na bazie wczesniej wyznaczonych elementéw operator przystepuje do definiowania procesu intralogistycznego tworzgc

zadania przewozowe, a nastepnie uktadajac je w sekwencje (mozliwie zapetlajac), dodajac logike odpowiednich wyzwa- Ustalenie jakie procesy transportu wewnetrznego chcemy powierzy¢ obstudze przez wozki AGV.

laczy danego procesu. Powinny one by¢ powtarzalne, przewidywalne, pozwalac sie ujg¢ w schemat, ktory zostanie potem
odwzorowany jako lista zadan dla robota.

Oprogramowaniu do definiowania proceséw dostarczane wraz z systemem wdzkow Inovatica AGV pozwala na tworzenie

zadan od najprostszych czynnosci do skomplikowanych proceséw np.: Udostepnienie sieci WiFi lub 5G w obszarze pracy wozka. Dla poprawnej pracy wozka AGY wyma-
gana jest komunikacja z elementami infrastruktury zewnetrznej m.in. zintegrowane czujniki na

Definiowanie zadan np. pobranie palet z magazynu i transport ich w okreslone miejsce czesci produkcyjnej zaktadu. miejscach pobierania/odktadania palet oraz systemami bezpieczenstwa.

taczenie prostszych zadan w ztozone sekwencje jakie ma realizowac robot np. zawiez palete z pkt. A do pkt. B, Wydzielenia dedykowanych miejsc na hali:

a nastepnie udaj sie po palete do foliarki w pkt. C i odstaw jg do magazynu D. miejsce do fadowania | wymiany akumulatoréw;

Dodatkowo oprogramowanie pozwala definiowac¢ priorytety proceséw, a takze strategie wspdtpracy wielu wozkow, minimum 1 pole startowe/postojowe dla kazdego wozka AGV;

o ktérych mowa w sekgji o systemie zarzadzania flotg wozkdw (System zarzgdzania pojazdami Inovatica AGV (system nad- wydzielenie tras przejazdu w bezpieczny dla otoczenia sposéb.
rzedny)).

‘PanIaSaL SIYSU ||V "ADY B313eAOU| 2207 @
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Zasady eksploatacji Budowa wdzka

. V4 V4 Autonomiczne wozki widtowe Inovatica AGV powstajg na sprawdzonych konstrukcjach od renomowanch
a U t O n O m I C Z n yC h WO Z kOW producentdw. Dzieki temu klient ma pewnos¢, ze budowa wdézka jest solidna, sprawdzona, a sam produkt
bedzie sprawny latami.
= Proces produkgji wozkow AGV polega na implementacji nowej technologii do juz istniejgcego urzgdzenia.
W I d {Owyc h Do tradycyjnego wdzka montowana jest dedykowana rama, w ktérej znajduje sie elektronika odpowie-
dzialna za nawigacje i komunikacje. W dolnej obudowie zlokalizowane sg skanery laserowe. Natomiast na
przodzie wozka zamontowane sa: szafa sterownicza zawierajgca komputer poktadowy, system bezpie-
czenstwa, uktad podtrzymania zasilania, urzadzenia tgcznosci sieciowe]. Koncowy etap to wgranie odpo-
wiedniego oprogramowania, ktére pozwala zmieni¢ tradycyjny wézek w nowoczesny robot.

Zasady pierwszenstwa przejazdu

Zasady ruchu w hali pozwalajagce na zachowanie jak najwiekszego bezpieczenstwa i efektywnosci zakta- Lidar nawigacyjny

daja pierwszenstwo AGV przed pieszymi i innymi pojazdami. Wynika to z duzego bufora bezpieczenstwa

ki t a7 AGV. dla ktrveh kazde. chocb tencial ko kolizii . . Do mapowania i lokalizacji wozka |nOVQt|CQ

jaki owja\fzyszy pojaz om ,dla orycA azde, c ocAy po‘enqalngl, ryzy o, olizji oznacza ogrgmczgme widlowego w obszarze roboczym., Modut NetBox

predkosci lub zatrzymanie. Ponadto wozki AGV poruszajace sie po scisle okreslonych trasach majg o wiele Do komunikadji bezprzewodowe,

bardziej ograniczone pole manewru w poréwnaniu do innych uczestnikéw ruchu. Kamera 3D

Monitorujaca przestrzen przed Komputer Poktadowy

jadacym wozkiem. Przetwarzajac dane z 4 lidaréw, kamer 3D,
czujnikéw oraz informacji otrzymanych z mo-
dutu NetBox, wykonuje funkcje sterowania
wozkiem widtowym. Wykorzystuje algorytm
jednoczesnego mapowania i lokalizacji. Wo-
zek widtowy zmniejsza predkos¢ w zalez-
nosci od odlegtosci od wykrytej przeszkody
na torze jazdy, a gdy przeszkoda jest zbyt
blisko, pojazd sie zatrzymuje. Po usunieciu
przeszkody z przestrzeni wokét pojazdu, jego
ruch zostanie wznowiony.

Rama

Rama zamontowana do korpusu.
Do ramy mocowane s3 swiatta,
anteny i elektronika niezbedna do
pracy autonomicznej.

Nadwozie Lidar

Zawierajgce akumulator, silniki Do okreslania pozycji palet.

i czujniki odpowiedzialne za ruch

‘v‘ pojazdu i dziatanie widet.

N | Lidary

Wszystkie lidary (4 szt.), skanujac
przestrzen wokot wozka widtowego
oraz spetniajg réwniez funkcje bez-
pieczeristwa, wykrywajac przeszko-
dy na drodze pojazdu.

g

g
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Swiatta sygnalizacyjne

Trzypozycyjne Swiatta  sygnalizacyj-
ne z syreng dzwiekowg informujgce
0 aktualnym stanie wdzka widtowego.
Syreny moga np.: informowac o niskim
poziomie natadowania akumulatora,
stanie komunikacji bezprzewodowej,
przeszkodzie na torze lub innych zda-

INOVATICA AGV BIALA KSIEGAV 1.1 | BUDOWA WOZKA

Inovatica

Kaseta sterownicza

Widty transportowe

INOVATICA AGV BIALA KSIEGAV 1.1 | BUDOWA WOZKA

Specyfikacja techniczna

rzeniach i stanie technicznym pojazdu. Udzwig (przy srodku ciezkosci 600 mm nominalnie) 2000 kg
Przycisk bezpieczenstwa Wozki Inovatica AGV moga by¢ wyposazone
w widty standardowej dtugosci lub wydtuzo- Typ masztu Rama
Co najmniej dwa przyciski bezpie- ne do transportu dwdéch palet. Mozliwe jest
Czeristwa, sa umieszczone na ramie takze wyposazenie wozka w widly do trans-
w celu awaryjnego zatrzymania pojazdu portu towaréw na roli Silnik Elektryczny 4.0 kwW

w razie niebezpieczeristwa, na przyktad
kolizji z innym przedmiotem lub zatrzy-
mania wdzka widtowego, zapobiegajac
jego przypadkowemu uruchomieniu.
Wozek zawiera certyfikowany sterow-
nik bezpieczenstwa, ktéry petni funkcje
systemu bezpieczenstwa niezaleznego
od komputera poktadowego.

Ekran dotykowy

Ekran z interfejsem uzytkownika umozli-
wia sprawdzenie aktualnego stanu wodzka
i/lub wykonywanego zadania. Ponadto ekran
dotykowy umozliwia wprowadzenie zmian
w przydzielonych wézkowi zadaniach.

Lidary

Dostepne rodzaje widet

Widty proste (do palet, skrzyniopalet)

Widty pryzmowe (do rol papieru itp.)

Dt robocza w zakresie
95-240 cm

Sr.rol. 55-150 cm;
Dt. robocza 125 cm

Wysokos¢ widet 85 mm
Skanujace przestrzen przed i po
bokach wdzka. o
Wstepne unoszenie widet 125 mm
Dtugosc robocza widet 1200 mm
Przeswit wozka 30 mm
Szerokosc¢ wozka 1250 mm
Ogumienie Przod / tyt Vulkollan
Kamera 3D = Tak

Lewy bok

Przéd

Inovatica

AGY
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Najczesciej zadawane
pytania (FAQ)

Nawigacja i sterowanie

Jak szybko AGV sa gotowe do pracy?

Jesli jest przygotowana mapa i proces to wdrozenie wozka zajmuje kilkanascie minut. Przygo-
towanie mapy zalezy od wielkosci hali i trwa do kilku godzin. Natomiast przygotowanie proce-
su do kilku tygodni. Dlatego bezposrednie wdrozenie poprzedza analiza przedwdrozeniowa,
podczas ktorej wspdlnie

z klientem planujemy jakie procesy powinny zosta¢ powierzone wozkom AGV, gdzie beda ich
miejsca postoju, fadowania, trasy przejazdow etc.

Bezpieczenstwo

Czy technologia wymaga instalacji jakichs lusterek/tasm magnetycznych w obszarze

- < Czy system bezpieczenstwa wykrywa obiekty potozone na podtozu ponizej 5 cm
poruszania sie wézka?

np.: widly innych wézkéw?
Nie. Autonomiczne wézki widtowe korzystajace z laserowej nawigacji SLAM nie wymagaja zadnych
ingerencji w infrastrukture aby poprawnie lokalizowac sie i nawigowac w hali.

Tak, system bezpieczenstwa wykrywa takie obiekty, gdzie szczegdinym przypadkiem sg widty
innych wozkow.

Jaka jest doktadnos¢ nawigacji laserowej w Inovatica AGV?

Procesy intralogistyczne

Doktadnos¢ nawigadji laserowej wynosi 5 cm i 5 stopni.

Czy nawigacja laserowa wymaga dodatkowych czynnosci serwisowych? Co sie dzieje w sytuacji, gdy autonomiczny wézek nie ma zadan transportowych?

L . . . . i Waéwczas autonomiczny wézek zjezdza na parking w oczekiwaniu na kolejne zadania.
Tak. Czynnosci serwisowe polegajg na przetarciu szkta obudowy laserow. Czyste ostony lidaréw sg

wymagane do poprawnej i bezpiecznej pracy. Czynnosc jest ta przewidziana jeden raz na zmiane.
Co dzieje w sytuacji, gdy przestano zadanie niewykonalne do autonomicznego wézka
widtowego np. odtozenie palety w zajetym gniezdzie paletowym, tzn.: takim,

w ktérym juz zostata wczesniej odtozona paleta?

Czy nawigacja laserowa wymaga dodatkowego oSwietlenia hali?

Nawigacja laserowa do poprawnej pracy nie wymaga Swiatta widzialnego. Oznacza to, ze wézek

moze pracowac réwniez w catkowitej ciemnosci. Zachowanie wozka zalezy od przyjetej strategii postepowania, ktéra jest ustalana na etapie

analizy przedwdrozeniowej z klientem. W tej sytuadji przyktadowo wézek moze pojechac na
miejsce parkingowe i sygnalizowac niemozliwos¢ wykonania danej misji wigczajgc odpowied-
nig sygnalizacje w kolumnie sygnalizacyjnej.

Czy autonomiczne wézki widtowe mozna uzywac do zatadunku i roztadunku naczep?

Aktualnie nie jest to mozliwe z uwagi na zbyt maty obszar roboczy naczep czy skrzyn tadunkowych
w autach dostawczych. Sg to zbyt mate przestrzenie aby wdzek AGV swobodnie w nich manewro-
wat. Prowadzimy prace badawczo-rozwojowe, ktére w przysztosci pozwolg omingc to ograniczenie.

tacznosc

Czy na catej hali jest wymagane pokrycie siecig WiFi?

Wymiana baterii

Nie, nie ma takiej potrzeby. Do pracy wdzka nie jest niezbedne petne pokrycie siecig WiFi
w catej przestrzeni roboczej wozka, natomiast jest to zalecane. Istotne jest, aby pokryc tacz-
Jaki jest czas pracy wézka na 1 cyklu baterii? noscig bezprzewodowa obszar parkingowy wézka. Gdy wézek wykona wszystkie zaplanowane
zadania jedzie na miejsce parkingowe i czeka na kolejne zadania, ktére sg przesytane do auto-
nomicznego wozka drogg bezprzewodowa.

8 godzin pracy, ale warto pamietac, ze wptyw na czas dziatania wozka majg m.in. ciezar
transportowanych palet oraz pokonywane odlegtosci. Rzeczywisty czas pracy baterii moze by¢
wiec nieco krotszy.

Zwrot z inwestycji

Jak dtugo trwa tadowanie akumulatora?

Akumulatory kwasowe i zelowe tadujg sie do ok. 4 godzin i wymagaja duzej ostroznosci pod-

czas obstugi. Niezbedne jest rowniez zapewnienie pomieszczenia o odpowiednich wymiarach

i cyrkulagji powietrza. Dodatkowo aby nie obniza¢ sprawnosci baterii nalezy jg tadowac dopiero Przewidywany zwrot z inwestycji wynosi ponizej 24 miesiecy dla pracy tréjzmianowej biorgc

gdy pozostato ok. 20% natadowania. pod uwage $rednig zarobkdéw operatorow wozkow widtowych na podstawie raportéw ptaco-
wych w Polsce.

Jaki jest przewidywany zwrot z inwestycji w autonomiczny wézek widtowy?

Akumulatory litowo-jonowe, cho¢ drozsze, majag sporo zalet. Ich czas tadowania to ponizej 2 go-
dzin. Co wazne, podczas przechyty baterii nie grozi wyciek zadnej substancji, a bateria moze by¢ S e FW | S
dotadowywana niemal w dowolnej chwili.

lle zajmuje proces wymiany baterii? Czy po procesie uruchomienia AGV Swiadczony jest serwis utrzymaniowy pojazdu?
Przeszkolona w obstudze wdzka AGY, zatoga hali wymienia akumulator w czasie 15 minut Tak. W ramach dodatkowej umowy Swiadczony jest serwis utrzymaniowy i pogwarancyjny,
lub szybciej. a takze cykliczne przeglady eksploatacyjne.
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INOVATICA AGV BIALA KSIEGAV 1.1 | SEOWNIK POJEC

Produkty lNnovaAlica

Stownik pojec
Autonomiczne wozki widtowe

Technologia autonomicznych pojazdéw Inovatica AGV jest niezwykle elastyczna. Dzieki

Lidar/skaner laserowy
Nazwa lidar pochodzi od ang, Light Detection and Ranging i dobrze oddaje sposob dziafa- temu znajduje ona zastosowanie w wozkach widtowych dowolnego przeznaczenia. Ponizej mode
nia urzadzenia. Lidar oswietla otoczenie swiattem lasera i na podstawie uzyskanego odbicia
generuje dwuwymiarowy model tego co jest dookota. Wyrdznikami lidaréw s3 niezaleznosc
od warunkow oswietlenia, duza precyzja rzedu nawet kilku centymetréw i malejgce koszty
produkgji. Czynniki, majgce wptyw na ograniczenie sprawnosci lidaréw to duze zadymienie lub

zabrudzenie szklanej obudowy.

le, ktdre juz sg opracowane i dostepne dla klientow.

Nawigacja laserowa tzw. LGV (skrét od ang. laser-guided vehicles)

Inovatica AGV Slngle

Aktualnie jest to najdokfadniejsza nawigacja wewnatrzbudynkowa. Bazuje ona na wykorzy-
staniu lidaréw, ktdre zbierajg i analizujg odbite od otoczenia Swiatto lasera, tworzac wirtualng
mape. Rozwigzanie to jest doktadniejsze i bardziej odporne na btedy pomiarowe niz nawigacje
bazujace na czujnikach podczerwieni, zyroskopach czy kamerach analizujgcych obraz. T - — . C Udzwig: 1900 kg tadownosc: 1 paleta | Naped: elektryczny |

SIL2 (ang. Safety Integrity Level) i PL(d) (ang. (ang. Performance Level)

SIL (ang. Safety Integrity Level) to Poziom Nienaruszalnosci Bezpieczenstwa. Natomiast
PL (ang. Performance Level) oznacza Poziom Zapewnienia Nienaruszalnosci.

Oba s3a parametrami okreslajacymi poziom bezpieczenstwa maszyn w kontekscie ich sys-
temow sterowania. Poziomy SIL wyznaczane sg dla ukfadéw bezpieczeristwa elektrycznych
i elektronicznych, a poziomy PL stosuje sie rowniez do uktadéw pneumatycznych, hydraulicz-
nych i mechanicznych.

Kategoria SIL2 oznacza od ponad 100 do 1000-krotnej redukcje ryzyka wystapienia sytuacji 1
niebezpiecznej. Natomiast kategoria PL(d) oznacza prawdopodobienstwo wystapienia sytu- t ' .
acji niebezpiecznej na godzine wynoszace od 1/10 000 000 do 1/1 000 000. Ocene ryzyk Inovatica AGV
wystapienia danej sytuacji niebezpiecznej i sposoby ich redukdji prowadzi sie juz na etapie
projektowania pojazdow AGV.

Inovatlcs
Udzwig: 1900 kg tadownos¢: 2 palety | Naped: elektryczny |

Inovatica AGV  Specjalnego przeznaczenia

Udzwig: 1900 kg | tadownos¢: 1 rola | Naped: elektryczny
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Email: agv@inovatica.pl

Tl 145 492051550 Masz dodatkowe pytania? Skontaktuj
Adres: Al. T. Kosciuszki 80/82, 90-419 £6d2, Polska sie z nami, znajdziemy rozwigzanie.



