Moznosti navadéni a fizeni AGV pouzivanych v praxi
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Anotace: Clanek se zabyva typy navigovani/navadéni automaticky
navadénych voziku ¢asto oznaCovanych jako AGV (automatically guided
vehicle). V prvni ¢asti je definovany pojem AGV a nasledné je provedena
reSerSe moznosti navadéni automaticky fizenych voziku vyskytujicich se
na trhu a vyuzivanych v praxi a struéna charakteristika téchto
vyuzivanych zpuasobu navadéni AGV. Soucasti reSerSe je i pfehled kladu
a zaport jednotlivych technologii pro navigovani AGV. Tato reSerse je
prvnim krokem pro navrh a realizaci AGV vhodného pro training factory
zaméfenou na vyuzivani primyslovymi inzenyry pro vzdélavani, vyzkum
a oveérovani hypotéz a algoritmu.

1 Uvod

SouCasna doba je charakteristickd neustdlym a rychlym technickym a
technologickym pokrokem a s tim souvisejicim i rychlym vyvojem trhu. Pro
firmy je dulezité udrzet krok stimto vyvojem a uspét ve vysokém
pozadavku je potifeba se zaméfit na vyvoj a implementaci novych technologii
v€etné automatizace. Ve firmach je proto pfi sériové vyrobé snaha o
automatizaci nejen v oblasti samotné vyroby, ale také v oblasti logistiky a
prepravy materidlu a zboZi. Jednim ze zplsobl automatizace muize byt
pouziti automaticky navadénych vozikd neboli AGV (automatically guided
vehicle). Implementaci téchto voziki do vyrobniho procesu je zajisténa
dodavka materialu v pravidelnych intervalech po pfedem naprogramované
trase. Vozik je schopny zastavit na vice vykladkovych mistech, ¢imz dokaze
zasobovat i vice linek najednou. V dnesni dobé je na trhu jiZ mnoho firem
dodavajicich autonomni voziky pro pfepravu riznych druh( materialu a zbozi.
Voziky se lisi pfedevS§im druhem navigace a maximalni nosnosti.
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2 Definice AGV

AGV (automatically guided vehicle) neboli automaticky navadénd vozidla jsou
vozidla schopna se bez nutnosti ovladani nebo dohledu operatora pohybovat
na pfedem uréené nebo naprogramované trase. [1] MUze se jednat o vozidla
uréend k prepravé osob, nebo o voziky pFepravujici rizné druhy materialu a
zboZi pouzivané napf. ve vyrobnich a skladovacich halach. [2]

Nékteré autonomni voziky mohou byt vybaveny zvedacim mechanismem a
riznymi druhy vidlic, které usnadnuji obsluhu. Na trhu jsou dostupné také
modely AGV specialné navrzené pro dopravu palet, skfifiovych kontejnera,
materialovych svitki a velkorozmérovych nakladd. [3] Jeden ztakto
specializovanych vozik je mozné vidét na nasledujicim obrazku, viz
Obrazek 1. Pouzivani téchto autonomnich vozikd umoznuje ve vyrobnich i
skladovacich prostorech propojeni mist ur€enych k vykladce a nakladce. [1]
Je v8ak tfeba mit na paméti, ze tato mista zastaveni musi byt dale nutné
vybavena valeCkovymi nebo fetézovymi dopravniky nebo jinymi zafizenimi,
ktera jsou schopna prenést naklad a zajistit spojeni s jinymi misty v objektu.

Obrazek 1 — AGV se specializovanymi vidlicemi [1]
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3 Zpusoby navadéni AGV v praxi

Specifika vyrobnich, &i skladovacich hal, jako napf. rozlehlost prostoru,
moznosti vyskytu prekazek na trase, Cistota okolniho prostfedi, pfipadny
pohyb ve venkovnim prostfedi, uruji pozadavky na zplasob vymezeni trasy
voziku a tim v podstaté na technologii jeho navadéni. Trasa voziku muze byt
vymezena mechanicky, napf. vodicim dratem, nebo elektronicky. Zvolena
technologie navadéni voziku a vymezeni trasy ma nasledné vliv napf. na
maximalni rychlost, miru obtiznosti ménit trasu voziku a jeho schopnost
reagovat na prekazku rliznymi zpusoby — zastavit, objet, prejet. [4] Klady a
zapory vSech technologii jsou pfehledné popsany v kapitole 4, viz Tabulka 1.

3.1 Navadéni pomoci vodiciho dratu

PFi pouziti této technologie je trasa vymezena pomoci dratu, ktery je ulozen
ve vyfrézované drazce v zemi. Dratem prochazi stfidavy elektricky proud,
ktery produkuje elektromagnetické pole. [5] V pfedni ¢asti voziku je umisténa
indukéni civka, kterd snima velikost elektromagnetického pole a tim urcuje
smér pohybu voziku. Princip této technologie je vidét na nasledujicim
obrazku, viz Obrazek 2. [6] Tento zpUsob navigace je vhodny pro vSechny
velikosti vozikG a zaru€uje funk&nost jak pfi velkych, tak i pfi malych
rychlostech. Vzhledem k zahlazeni dratu v drazce je tento zplsob navigace
odolny vuci necistotdm na draze. Nevyhodou je nakladna a pracna zména
trasy.

Obrazek 2 — Navadéni pomoci vodiciho dratu [5]

3.2 Navadéni pomoci optickych snimacii

Trasa je pfi tomto zpusobu navigace vytvofena pomoci viditelné ¢ary na zemi.
Céara muaze byt vytvofena pomoci pasky nebo barvy. Rozpoznavani stopy se
provadi pomoci modernich kamer a systému pro zpracovani obrazu, které je
mozné vidét na nasledujicim obrazku, viz Obrazek 3, a jsou opét umistény
v pfedni €asti voziku. [7] Dnesni technologie je schopnd zarucit sledovani i
prerusené c&ary. Kamery jsou schopné rozpoznat koédované stopy nebo
optické znacky. [5] Vyhodou této technologie je snadné vytvoreni vodici ¢ary
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a také moznost zmény trasy. Nevyhodou mohou byt vétsi necistoty na trase,
které by vedly kvelkému preruseni €ary a tim k zastaveni voziku. DalSi
nevyhodou mohou byt ménici se svételné podminky, které ovlivriuji viditelnost
cary. [6]

Obrazek 3 — Navadéni pomoci optického senzoru [5]

3.3 Navadéni pomoci magnetické pasky

Tento zpusob je podobny optickému zpusobu. Trasa je na zemi vyznacena
pomoci magnetické pasky. Na prfedni c¢asti voziku se nachazi
elektromagneticky snimag, ktery snima magnetické pole pasky a tim urcuje
smér pohybu. Vyhodou je jednoducha instalace drahy a jeji pfipadné zmény.
[6] Nevyhodou je nutnost ¢asté udrzby magnetické pasky, tato technologie

vvvvvv

3.4 Navadéni pomoci pozemnich znacek (transpondéry)

Trasa je vyznacena pomoci takzvanych transpondéru. Jak je mozné vidét na
nasledujicim obrazku, viz Obrazek 4. Transpondéry jsou rozmistény v zemi
v danych rozestupech. [5] Vozik je vybaven anténou, ktera vyhodnocuje
signdly z transpondéru a generuje polohovy impuls. Jakmile je transpondér
v blizkosti antény, anténa jej bezdratové napaji induk&ni energii. Transpondér
vyuziva tuto energii k cyklickému vysilani svého koédu a jejich poloha je pak
detekovana s presnosti na milimetry nebo centimetry. [3] Vozidlo tak muaze
identifikovat svoji polohu podélné anebo pficné. Transpondéry nepotfebuiji jiny
zdroj napajeni nebo baterii. [6] Nevyhodou je nakladna a pracna pfiprava a
pfipadna zména trasy oproti dvéma pFedchozim zplsobim navadéni.
Vyhodou je necitlivost na vnéjsi necistoty na draze a svételné podminky. [8]
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Obrazek 4 — Navadéni pomoci transpondéru [5]

3.5 Navadéni pomoci laseru

Tento zplsob je velmi vyhodny, pokud je potfeba velké flexibility trasy. Vozik
je vybaven laserovym skenerem, ktery vysila a pfijima laserovy signal. Signal
se odrazi od odrazek umisténych na krajnich bodech drahy. [5] Odrazky, viz
Obrazek 5, je mozné umistit na stény, ale pro dosazeni vétsi prfesnosti je
vhodné odrazky umistit na stropy. [6] Diky laserovym skenerum je vozidlo
schopné identifikovat pozici a smér, kterym jede, s velkou presnosti. Ve
spojeni se senzory pro detekci pfekazek (ultrazvukové, optické senzory) se
|ze prekazkdm vyhnout a vozidlo je dle naprogramovani vedeno do cile
alternativnimi trasami. [9]

Obrazek 5 — Navadéni pomoci laseru [5]

3.6 Navadéni pomoci kamer

Jako alternativu k laserovému navadéni je mozné pouziti kamerového
systému. Na krajnich bodech drahy jsou umistény kamery, které snimaji
vozik. Vozik podle obrazu z kamer vyhodnocuje svoji polohu a smér pohybu.
[5] Diky kameram je vozik schopny rozpoznat pfekazky a vyhnout se jim bez
nutnosti dalSich senzoru.
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3.7 Navadéni pomoci GPS

Tato technologie, viz Obrazek 6, je zalozend na stejném principu, ktery se
pouziva napfiklad u GPS navigaci pro automobily. Vozik je vybaven GPS
prijimacem, ktery je diky satelitnimu signalu pfesné schopny urcit polohu
voziku. [7] Tento zpusob je velmi vyhodny pro pouziti ve venkovnim prostfedi.
[5] Princip této technologie je mozné vidét na Obrazek 6 — Navadéni pomoci
GPS [5]

3.8 Navadéni pomoci radiového signalu

Tato metoda vyuzivd radiovou komunikaci mezi AGV a stanicemi nebo
senzory rozmisténymi v prostfedi. Princip fungovani navigace AGV pomoci
radiového signalu spociva ve vysilani a pfijmu radiovych signald mezi AGV a
stanicemi nebo senzory. Stanice nebo senzory jsou umistény na
strategickych mistech v prostfedi, napfiklad na sténach, sloupech nebo na
zemi. AGV je vybaveno pfijimacem, ktery zachytava signély vysilané
stanicemi nebo senzory.

@ @ ()
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Obrazek 6 — Navadéni pomoci GPS [5]

3.9 Navadéni pomoci radiového signalu

Tato metoda vyuzivd radiovou komunikaci mezi AGV a stanicemi nebo
senzory rozmisténymi v prostfedi. Princip fungovani navigace AGV pomoci
radiového signalu spociva ve vysilani a pfijmu radiovych signalt mezi AGV a
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stanicemi nebo senzory. Stanice nebo senzory jsou umistény na
strategickych mistech v prostfedi, napfiklad na sténach, sloupech nebo na
zemi. AGV je vybaveno pfijimacem, ktery zachytdva signély vysilané
stanicemi nebo senzory.

((P) _(.“.”))»-a_--~-(((( ;’)))
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Obrazek 7 — Navadéni pomoci radiového signalu [5]

4 Prehled klada a zaporu jednotlivych technologii

V nasledujici tabulce, viz Tabulka 1, jsou pro vétsi prehlednost popsany
vesSkeré klady a zapory ke kazdému z vySe uvedenych zpusobl navadéni. Pfi
vybéru varianty pro pouziti v praxi je nutné zohlednit vSechny tyto vlastnosti a
vybrat tu, kter4d bude nejvice vyhovovat podminkam, ve kterych bude
pouzivana.
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Tabulka 1 — Prehled kladi a zaport jednotlivych technologii [6] [5]

Nazev Klady Zapory
technologie
Vodici drat Necitlivost na necistoty na draze a na | Nakladné a pracné vymezeni
svételné podminky a zména trasy
Optické Jednoduché vymezeni a zména trasy | Citlivost na svételné
snimace Nizka cena pogml'nky a necistoty na
draze
Magneticka Jednoduché vymezeni a zména trasy | Nutna udrzba pasky
paska Necitlivost na negdistoty a svételné Nevhodné pro slozitgjsi trasy
podminky
Nizka cena
Transpondéry | Necitlivost na necistoty a svételné Nakladné a pracné vymezeni
podminky a zména trasy
VyS§si cena nez predchozi
technologie — magneticka
paska
Laser Jednoduché vymezeni a zména trasy | Nutnost rozmistit odrazky
Ve spojeni s dal§im senzorem Vy$&Si cena nez pfedchozi
moznost detekovat prekazky a technologie — transpondéry
vyhnout se jim
Necitlivost na necistoty a svételné
podminky
Niz8i cena nez pomoci kamer
Kamera Jednoduché vymezeni a zména trasy | Citlivost na svételné
Moznost samostatné detekovat podminky
pfekazky a vyhnout se jim Nutnost rozmisténi kamer
Necitlivost na necistoty Vy$&Si cena nez pomoci
laseru
GPS Jednoduché vymezeni a zména trasy | Moznost slabého signalu
Ve spojeni s dalsim senzorem Esgﬁfjﬁzgor:/edostupnost
moznost detekovat pfekazky a vyhnuti
se jim
Vhodné pro venkovni pouziti
Necitlivost na necistoty a svételné
podminky
Radio Snadné pfizpusobeni a zmény trasy Omezeny dosah signalu

Pomérné jednoduchd instalace,
nemusi se pokladat draty, nebo
magnetické pasky

Presnost

v zavislosti na technologii a
prostiedi

Moznost rudeni a
interferencni problémy
okolnim prostfedim a napf. i
vyrobnimi stroji
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5 Zaver

V tomto ¢lanku byly struéné pfedstaveny rizné typy navigace a navadéni
automaticky Fizenych vozikd (AGV). Na zacatku byl definovan pojem AGV a
byla predstavena obecna charakteristika téchto vozikd. Nasledné byla

provedena reSerSe dostupnych moznosti navadéni AGV, které se vyskytuji na
trhu a jsou vyuzivany v praxi.

Béhem reSerSe bylo zjisténo, Ze existuje fada rdznych technologii pro
navigaci AGV, vcetné laserového skenovani, pouzivani magnetickych paskd,
a dalSich. Kazda z téchto technologii ma své vyhody a nevyhody, které je
tfeba zvazit pfi volbé nejvhodnéjSiho zplasobu navigace pro konkrétni aplikaci.

Tato reSerSe je prvnim krokem pro navrh a realizaci AGV vhodného pro
training factory zaméfenou na vyuzivani pramyslovymi inzenyry pro
vzdélavani, vyzkum a ovéfovani hypotéz a algoritma.
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