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Streszczenie: przedstawiono kierunki i wwarunkowania dotyczqce rozwo-
Ju najnowszych Srodkdw transportu bliskiego i magazynowania, stosowa- |
nych w komputerowo zintegrowanych systemach wspolczesnej logistyki.
Scharakteryzowano postepy w zakresie tworzenia zlozonych automatycz-
nych ukiadéw dla systemow elastycznej produkcji i dystrybugji. .
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1. WPROWADZENIE

Jednym z gléwnych warunkéw efektywnej realizacji proceséw fizycznego przeptywu
strumieni materialowych we wspolczesnych systemach logistycznych jest m.in. tworze-
nie wladciwie zintegrowanych aficuchéw transportowo-magazynowych. -
W odniesieniu do materiatow traktowanych jako surowce i péiprodukty oraz towaréw
handlowych uformowanych w odpowiednie jednostki tadunkowe podstawowymi ogni-
wami faficuchéw budujacych infrastrukture wspélczesnych systeméw transportu bli-
skiego i magazynowania sa; |
¢ Srodki manipulacji prostej — dzwignice,
Srodki manipulacji ztozonej — roboty i manipulatory,
Srodki przenoszenia — przenosniki,
srodki przewozowego transportu bliskiego — pojazdy robocze,
srodki sktadowania — magazyny,
srodki obshigowe komputerowo  zintegrowanych proceséw  skladowania
i kompletacji,
+  Srodki automatycznego sterowania,
*  Srodki automatycznej identyfikacji (towaréw i tadunkéw),
*  Srodki elektronicznej wymiany informacji (o towarach i fadunkach).
Na rysunky 1 podano klasyfikacj¢ rodzajowa srodkéw technicznych tworzacych infra-
sm{kturc zintegrowanych przeplywow materiatowych i magazynowania w systemach .
l03{5"}’<:Znych. Charakterystyka giéwnych trendéw rozwojowych w zakresie automaty-

:atcdi Srodkéw transportu bliskiego i magazynowania jest przedmiotem niniejszego refe-
atu,
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2. DETERMINANTY ROZWOJOWE NOWOCZESNYCH
SRODKOW TECHNIKI LOGISTYCZNEJ — USTALENIA
FORMALNE ‘

Wspéiczesny rozwoj nowoczesnych srodkow techniki logistycznej jest scisle zwiazany
z wymogami komputerowo-zintegrowanej automatyzacjl proceséw realizowanych
w lannicuchach dostaw, a zatem ze: VR

) R 1o

.— wzrostem ich wydajnosci i jakosci,

— obnizka kosztow,

— skracaniem cykli decyzyjnych,

— ulatwieniem obstugi,

— zwiekszaniem niezawodnos$ci dziatania,

— poprawa bezpieczenstwa pracy itp.
czyli typowymi czynnikami warunkujacymi poprawg produktywnosci przedsigbiorstw
w warunkach zaostrzajacej si¢ konkurencji, rosnacych wymagan klientéw, niepewnych
prognoz i powtarzajacych sig sytuacji kryzysowych na wspéiczesnym rynku.
Na rysunku 2 przedstawiono ogdlna strukture systemu determinant rozwojowych
wspolczesnej techniki logistycznej. System ten jest znamienny tym, ze w wyniku cia-
glego ulepszania przede wszystkim modulowych rozwiazan uktadow:

o noénych,

o napgdowych,

o sterujacych,

o dzwignicowych, ’
nastepuje staly postgp w wartosciach uzytkowych implementowanych na ich bazie
zar6wno pojedynczych maszyn i urzadzen, jak réwniez ukladéw wielomaszynowych,
funkcjonujacych sita rzeczy w okre§lonym spotecznym ukladzie: §rodowisko - czio-
wiek oraz w okre$lonym rynkowym ukladzie: wydajnoé¢ — koszty.
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Klasyfikacja rodzajowa $rodkéw technicznych tworzacych infrastrukture

zintegrowanych przeplyw6w materialowych i magazynowania w systemach

logistycznych [opracowanie wiasne].
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Rys. 2. Struktura systemu determinant rozwojowych wspoéiczesnej techniki logistycz-
nej. [opracowanie wiasne] :

Szczegbtowa, charakterystyke kierunkow i uwarunkowaf w zakresie rozwoju moduto-
wych uktadéw sterujacych w technice transportu bliskiego i magazynowania przedsta-
wiono ponizej. !

3. POSTEPY W ZAKRESIE ROZWOJU UKEADOW STERUJA-
CYCH

Swiat automatyzacji znajduje sie obecnie w fazie przetomu. Po rewolucji informatycz-
nej IT (ang. Information Technology) w obszarze biurowym z pewnym opdZnieniem,
ale z podobna intensywnoscia technologie informatyczne od potowy lat 90. wkroczyly
réwniez do przemystu i obecnie silnie oddzialuja na rozwéj sktadnikéw alitomatyzacji
gléwnie w procesach wytwarzania, transportu i magazynowania. Spotykaja sie one tutaj
ze szczegélnym Srodowiskiem i specyficznymi wymaganiami, takimi jak: warunki
czasu rzeczywistego, niezawodnos¢, tatwos¢ manipulacji, wplyw otoczenia oraz pew-
nos¢ inwestycji. Jasno dotad zdefiniowane granice systeméw w zakresie takich typ6w
urzadzen automatyki i ukladéw jak sterowniki PLC, uktady sterowania numerycznego
NC czy systemy kierowania wytwarzaniem SFC (ang. Shop Floor Control) coraz bat-
dziej si¢ zacieraja. Dotychczasowe ich rozwiazania s wypierane przez systemy otwarte
ze standardowymi interfejsami. W obszarze automatyzacji obserwuje si¢ ciagly, szybki
rozwoj uzytkowego oprogramowania. Dlatego tez, oprcz wyrobow sprzgtowych (urza-
dzeni automatyki), na rynek wprowadzane sa takze samodzielne produkty programowe,
a wlasnosci sprzetu sa w coraz wigkszym stopniu okreslane wymaganiami oprogramo-
wania.

Znaczacy postep w budowie elementéw i okladéw elektronicznych w ostatnich latach
otworzyl zupelnie nowe mozliwosci rozwoju przed producentami maszyn i urzadzen
transportowo-magazynowych. Wiaze si¢ to giéwnie z powstaniem nowej generacji
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urzadzen automatyki przeznaczonych do budowy ukladéw sterowania, ktére zostaly
okrelone jako sterowniki swobodnie programowalne PLC (ang. Programmable Logic
Controller). Urzadzenia te zastapily stosowane dotychczas uktady sterowania oparte na
polaczonych ze soba elementach przekaznikowo-stycznikowych. Sterowniki PLC, w
odréznieniu od projektowanych i wykonywanych specjalnie dla okreslonych zastoso-
waft ,,sztywnych" uktadéw sterowania, sa urzadzeniami uniwersalnymi, ktére sa produ-
kowane seryjnie i moga. by¢ stosowane w sterowaniu réznych obiektow. ‘
Poczatki rozwoju sterownikéw PLC siggaja roku 1968 r. gdy w firmie General Motors
zostaly podjgte prace projektowe nad nowa generacja sterownikéw, uwzgledniajace
nastepujace zatozenia: : . ;;
— latwos¢ programowania i przeprogramowywania ukladéw, stosownie do zmie-
niajacych sie zadan sterowania,
— latwos¢ utrzymania urzadzef w ruchu, z mozliwoscia napraw przez szybka wy-
miang uszkodzonych modutéw,
— wigksza nieza}wodlios'é w warunkach przemystowych, przy mniejszych gabary-
tach niz tradycyjny sprzet przekaznikowy,
— niskie koszty, poréwnywalne albo nawet nizsze od tradycyjnych uktadéw prze-
kaznikowych. '

4. CHARAKTER ZMIAN ZACHODZACYCH W ROZWOJU'
UKLADOW STEROWANIA

Charakter zmian zachodzacych w rozwoju ukladéw sterowania m. in. w obszarze trans-
portu bliskiego i magazynowania ilustruje rys. 3.
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Rys. 3, Charakterystyka zmian zachodzacych w rozwoju ukladéw sterowania [11].

Powszechnie uwaza sig, ze rozwdj zastosowari sterownikéw PLC nastapil przede
Wszystkim dzieki: . ‘
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» podobiefistwu  schematéw  drabinkowych  uzywanych od  poczatky
w programowaniu PLC do stosowanych wczeséniej schematow ukladéw styczni.
kowo-przekaznikowych,
= zwiekszeniu niezawodnosci komputeré6w przemystowych IPC na tyle by mogly
one dziata¢ w zanieczyszczonym §rodowisku przemystowym,
= wprowadzeniu programowej kontroli obwodéw wejiciowych i wyjéciowych oraz
wielu innych mozliwosci diagnostyki systemowej i obiektowej,
= zaprojektowaniu specjalnego zbioru instrukcji, uwzgledniajacych warunki prze-
mystowe, w ktérych przebiegajg sterowane procesy,
= zapewnieniu komunikacji z gniazdami procesowymi, liniami transportowymi,
panelami operatorskimi, wy$wietlaczami, komputerami osobistymi oraz innymi
urzadzeniami typu HMI (ang. Human Machine Interface) w celu komunikacii
operatoréw proces6w z systemami sterowania.
Obecnie czg$é funkeji sterownikéw PLC moze by¢ realizowana przez komputery PCj
odpowiednie oprogramowanie, natomiast pozostata czgéé tych funkcji jest moze byé
przemieszczana do obszaru sieci obiektowych tzw. FIELDBUSOWYCH oraz ,,inteli-
gentnych” czujnikéw i elementéw wykonawczych.
Do nowych koncepcji sterownikéw swobodnie programowalnych PLC funkcjonujacych
na bazie PC naleza takze rozwiazania typu Slot-PLC, ktére zawieraja pracujace nieza-
leznie od gléwnego procesora jadro sterowania w postaci wsuwanej karty (sprzgt i
oprogramowanie). Jeszcze innym rozwiazaniem sa uklady typu Soft-PLC, pracujace na
standardowym sprzecie PC pod specjalnym systemem operacyjnym czasu rzeczywiste-
go, lub standardowym systemem operacyjnym z modyfikacjami takimi jak np.
Windows NT+RTX, Intime i innymi.
Nowoczesna technika automatyzacji obejmuje obecnie nie tylko “obszar zw1a;any bez-
posrednio m. in. z procesem transportowym, w ktérym sg stosowane sterowniki PLC
i komputery przemystowe IPC, ale coraz bardziej obejmuje réwniez poziom obstugi
i operacyjno-taktyczne kierowania logistyka przedsigbiorstwa. Bardziej szczegolowe
omowienie tej problematyki czytelnik znajdzie m. in. w [4].
Najbardziej perspektywicznym rozwiazaniem problemu manipulacji przedmiotami w
tzw. elastycznych systemach produkcyjnych (ESP) s3 manipulatory bramowe, ktére
cechuje w stosunku do innych rozwiazan, lepszy dostep do maszyn obrabiajacych i
lepsze wykorzystanie powierzchni hali produkcyjnej [..] i magazynowej itp. Cecha
charakterystyczna tych urzadzen jat wzglednie duzy udzwig (maks. 350+500 kg), po-
nadto charakteryzuja sig¢ duzymi zakresami przesuwu (dla liniowych do 10 m, a dla
powierzchniowych do kilkunastu metréw w kierunku wzdluznym i poprzecznym; prze-
suwem w pionie do 2 m), maksymalnymi predko$ciami ruchu w granicach 1+2 m/s
(osie przesuw6w liniowych) i 60+120 stop/s (osie obrotowe), przyspieszeniami do 0,58
dla osi sterowanych numeryczaie i 1,5g dla osi bez tego sterowania oraz dokltadnoscia-
- mi pozycjonowania od £0,025 mm do +0,25 mm. Z kolei najbardziej perspektywicznym
A rozwiazaniem problemu manipulacji jednostkami fadunkowymi w systemach transpor-
' towo-magazynowych sa manipulatory portalowe podstawa, ktérych efektory (pozostajé
problem obrotu) moga si¢ przemieszczaé w trzech wzajemnie prostopadtych osiach
stwarzajac tym samym mozliwo$é jednorodnej lub zmiksowanej kompletacji typowych
zintegrowanych jednostek tadunku tworzonych na podstawie DIN (1000x 1200 mm) lub
EURO (800x 1200 mm) w oparciu o podstawowe jednostki tadunkowe.,
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Nalezy podkresli¢, ze nowe wdrozenia uktadéw napgdowych zaréwno w postaci modu-
16w elektronapedowych z mikroprocesorowym sterowaniem jak réwniez w postaci
inteligentnych modutéw generujacych ruch postgpowy badz obrotowy wiaza si¢ obec-
nie przede wszystkim z idea tzw. elastycznej automatyzacji tzw. uktadow wielomaszy-
nowych realizujacych m. in. zlozone, komputerowo sterowane procesy transportowo-

magazynowe.

y 2 8 y X B 1

Rys. 9. Struktura funkcjonalna zautomatyzowanego systemu elastycznej dystrybucji.
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5. UKLADY WIELOMASZYNOWE )
W ELASTYCZNEJ AUTOMATYZACJI PROCESOW
TRANSPORTOWO-MAGAZYNOWYCH

Wspolczesny logistycznie zintegrowany przeplyw materialéw w systemach produkcji i
dystrybucji (surowcéw, pétproduktéw i wyrobéw finalnych) to zbidr zasob6w stalych i
ruchomych odpowiednio rozmieszczonych w przestrzeni operacyjnej przedsigbiorstwa
za pomoca, ktérych w warunkach tzw. elastycznej automatyzacji realizowany jest ruch
pojedynczych przedmiotéw lub tadunk6éw zbiorczych przy uwzglednieniu okreslonych
warunkéw informacyjnych, czasowo-kosztowych i zarzadczych.

Wprowadzenie elastycznej automatyzacji to przedsigwziecie nie tylko techniczne, ale
réwniez problem strategii rozwoju przedsigbiorstwa.

Elastyczna automatyzacja moze by¢ realizowana na dwéch poziomach:

— na poziomie nizszym — wykorzystujacym ukiady jednomaszynowe takie jak np.
pojedyncza maszyna technologiczna, urzadzenie transportowe, automat komple-
tacyjny itp.

— na poziomie wyzszym — wykorzystujacym ukiady wielomaszynowe takie jak:
elastyczny system wytworczy, elastyczna linia transportowa, elastyczne gniazdo
procesowe itp.

W elastycznej automatyzacji przyktadem ukiadéw wielomaszynowych logistycznie
zintegrowanych przeptywow materialéw sa:

- elastyczne systemy wytwarzania (ESW)
(zwiazane ze sfera logistyki produkciji)
— elastyczne systemy kompletacji (ESD)

(zwiazane ze sferg logistyki dystrybucji wyrobéw ale moga by¢ réwniez zwia-
zane z logistyka produkcji).

Elastyczny system wytwarzania (ESW) — to zestaw wielu zautomatyzowanych stano-
wisk technologicznych umozliwiajacych zastosowanie rézmych technik wytwarzania
takich jak: obrobka skrawaniem, obrébka plastyczna, obrébka cieplna, powlekanie
powierzchni itp. uzupehionych stanowiskami nieobrébkowymi (np. mycia, suszenia,
kontroli wymiarowej itp.) polaczonych ze soba zautomatyzowanymi urzadzeniami
transportu i magazynowania tych przedmiotéw w taki spos6b, ze na poszczeg6lnych
stanowiskach jest mozliwa obrébka i ewentualna korekta tychze przedmiotéw, przecho-
dzacych réznymi drogami przez system. Komputer sterujacy ESW spelnia réwniez
funkcje nadzoru i planowania produkeji, sterujac przeplywem przedmiotéw przez sys-
tem i umozliwiajac samoczynne jego dzialanie bez stalego udziala operatora w ciagt
diugiego czasu (np. w czasie jednej zmiany) Jezeli w skiad systemu wchodza tylko
stanowiska (stacje) obrébkowe, to nazywa si¢ go elastycznym systemem obrébkowym
(ESO).

Elastyczny system fizycznej dystrybucji (ESD) — to zestaw wielu zautomatyzowanych
stanowisk transportu umozliwiajacych magazynowanie.

Przykiad struktury funkcjonalnej zautomatyzowanego ESD ilustruje rys. 9. System ten
zostal opracowany oraz zbudowany w ramach projektu celowego KBN If

154 " AUTOMATION 2003



— - -

10T08031200C/3262 i jest przeznaczony do realizacji procesu kompletacji jednostek .
tadunkowych. Prototyp zbudowano przy uzyciu: P p '
— buforowanej trasy réwnolegtych przenosnikéw watkowych dostarczajacych do
strefy paletyzacji trzy asortymenty jednostek tadunkowych A, B, C, ,
- portalowego robota-paletyzatora o prostopadiosciennym ksztalcie przestrzeni ob-
shigowej,
~ zrobotyzowanego wdzka torowego z trzema niezaleznie sterowanymi segmenta-
mi przeno$nikéw watkowych, -
— automatycznie dzialajacego magazynu-podajnika pustych palet (o wymiarach
800x1200 mm; 1000 x1200 mm), *
- automatycznie dziatajacego urzadzenia foliujacego spaletyzowane tfadunki zbior-
cze.

6. WNIOSKI

1. Ogolne tendencje rozwojowe Srodkow techniki logistycznej przejawiajace sie
gtéwnie stalym wzrostem wydajnosci i niezawodnosci oraz bezpieczefistwa ich
pracy, a takze koncentracja realizowanych operaciji procesowych sprawiaja, ze
wymagania stawiane m. in. rodkom transportu bliskiego i magazynowania Sys-
tematycznie wzrastaja. Czynniki te w spos6b zasadniczy wymuszaja miejsce tych
urzadzefi na rynkach zbytu, a warunki konkurencyjnosci i ekonomiki Zmuszajg
producentéw do statego ich rozwoju.

2. Uwarunkowania rozwojowe nowych §rodkéw transportu bliskiego
i magazynowania wiaza sig obecnie przede wszystkim z budowa modutowych
ukladéw sterujacych.

3. W systemach inzynierii logistycznej coraz bardziej znaczaca role odgrywaja
uklady wielomaszynowe wypelniajace luke tzw. logistycznych gniazd proceso-
wych,
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