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STRESZCZENIE

Artykut porusza zagadnienia dotyczqce mozliwosci wykorzystania technologii robotyki w okreslonych procesach
logistycznych. Charakteryzuje wybrane przykiady robotow, omawia ich mozliwosci, zalety i wady. Czes¢ uwagi

poswigcono takze perspektywie wdrozenia tych rozwigzan do Swiata logistyki.

SUMMARY
The article raises issues related to possibility of using robotics technology in specific logistic processes.
It characterizes selected examples of robots, discusses their capabilities, advantages and disadvantages.
Part of the attention is also focused to the perspective of implementing these solutions to the world of logistics.
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WSTEP

Robotyzacja 1 automatyzacja jest dobrym przykltadem trendu technologicznego,
ktory bedzie miat duzy wplyw na logistyke oraz charakteryzuje si¢ krotka perspektywa
wdrozenia. Oczywiscie wpltyw ten nalezy oceni¢ jako bardzo pozytywny. Obecnie roboty
powszechnie wykorzystuje si¢ np. w zabiegach medycznych jako mniej inwazyjne,
zapewniajace wieksza precyzje czy np. w miejscach niebezpiecznych dla cztowieka, gdzie
istnieje potencjalne zagrozenie jego zycia lub zdrowia. Inny przyktad to przemyst,
szczegblnie systemy produkcyjne, gdzie roboty funkcjonujg obok pracownikow, zapewniajac
wysoka jakos$¢ przy znacznie mniejszych naktadach, zastepujac cztowieka. Tych przykladoéw
zastosowan robotdow w otoczeniu czlowieka jest oczywiScie znacznie wiece],
1 jak wspomniano na wstepie, zakres ich wykorzystania stale rosnie, a jednym z takich
obszardw jest szeroko rozumiana logistyka. W tym zakresie istnieje caty wachlarz mozliwosci
wykorzystania robotéw i1 cobotow, chociazby w procesach magazynowych, w centrach

dystrybucyjnych, dostawach ostatniej mili itp. przektadatoby si¢ to na podniesienie poziomu
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obstugi klienta i jego satysfakcje, co jest kluczowym zadaniem procesow logistycznych.
Prognozowany szybki rozwo6j robotyki wpisuje si¢ obok wielu innych elementéw jako jeden
z kluczowych czynnikdw majacych swoje okreslone implikacje dla Logistyki 4.0, powstajacej
na fali czwartej rewolucji przemystowe;.

Rynek robotéw i cobotow majacych zastosowanie w szeroko rozumianej logistyce
jest gotowy do szybkiego wzrostu. Prognozuje si¢, ze $wiatowy rynek mobilnych robotow
wzro$nie do 75 miliardow dolaréw do 2027 roku, a nastgpnie podwoi do 2038 roku, prognoza
IDTechEx. Podobnie, Mordor Intelligence przewiduje roczng stop¢ wzrostu na poziomie
2452% w latach 2018-2023, a Transparency Market Research oczekuje,
ze rynek ten wzrosnie z 8,58 miliarda USD w 2016 r. do 30,96 miliardow USD do 2025 r.
Jak wida¢ szacunki te réznig si¢, ale tendencja zapotrzebowania na autonomiczne pojazdy
nastepnej generacji czy to w magazynach, czy centrach realizacji zamowien e-commerce
bez watpienia ro$nie (RBR, 2018).

Kluczowym czynnikiem, ktory w istotny sposob wplywa na rozwoj stopnia
wykorzystania robotow i cobotéw w logistyce jest najzwyczajniej rynek pracy. Coraz trudniej
znalez¢ jest wystarczajaca liczbe pracownikow o pozadanych kwalifikacjach do sektora TSL,
a tych stale potrzeba coraz wigcej. Wynika to m.in. z intensywnego rozwoju rynku
e-commerce oraz czynnikdw demograficznych, a dokladniej obnizenia si¢ dostgpnej sity
roboczej z powodu starzejacej si¢ populacji, szczegdlnie na Zachodzie. Na potwierdzenie
powyzszych tez mozna przytoczy¢ prognozowany przez Forrester Research wzrost sprzedazy
online w samych Stanach Zjednoczonych, ktéra w roku 2022 bedzie stanowi¢ 17% catlej
sprzedazy detalicznej (Business Insider, 2017), dla porownania w Chinach bedzie to 25% juz
w roku 2020 (PricewaterhouseCoopers, 2017), czy pigcioletniag perspektywe zwigkszenia
sprzedazy online rzedu 11,3% rocznie w Europie Zachodniej (O'Grady, 2017). Z kolei jezeli
chodzi o dostepna sile robocza to np. w samych Niemczech w roku 2030 bedzie brakowato
10 miIn pracownikow, we Wtoszech 0,9 min, w Chinach 24,5 mln, a w Kanadzie 2,3 min
(BCG, 2014, s. 4). Juz obecnie pracownicy przechodzg pdzniej na emeryture, czesto bedac
na emeryturze dalej pracuja, jednak profesje z sektora TSL do latwych w tym wieku
nie naleza. Implikacje wynikajace z tego stanu rzeczy sugeruja dwa rozwigzania,
albo zwigkszanie kosztow przy jednoczesnym ograniczaniu ustug, albo automatyzacje,
ktora tak na dobrg sprawe rowniez nie zastgpuje cztowieka, wiele czynnosci musi by¢ dalej
realizowanych z wykorzystaniem pracownikéw, np. w magazynach. Stad tez pojawia

si¢ miejsce na wspoOlprace z robotami i cobotami, jako uzupelnienie luki powodowanej przez
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brak wymaganej sity roboczej i wspomaganie procesoOw logistycznych realizowanych przez
obecnych pracownikéw, czynigc ich prace tatwiejsza.

Dotychczasowy brak wykorzystania na szersza skale¢ robotow w procesach
logistycznych wynika z braku stosunkowo zaawansowanej technologii, nie byla ona po prostu
jeszcze gotowa. Logistyka w tym zakresie jest dosy¢ wymagajaca, to nie mogg by¢ roboty,
ktore wykonuja dziennie tysigce monotonnych i powtarzalnych ruchow, zapewniajac przy
tym wysoka doktadno$¢ i precyzje, wigkszo$¢ procesow logistycznych jest niestety bardziej
skomplikowana. Roboty musza przede wszystkim posiada¢ zdolnosci i odczuwaé pewne
stany typowe dla cztowieka, np. widzie¢, porusza¢ si¢, reagowa¢ na bodzce zewngtrzne.
Bez tego trudno méwi¢ o zastgpowaniu ludzi czy wspodlpracy z nimi, przede wszystkim
ze wzgledow bezpieczenstwa. Nie bez znaczenia pozostaje takze zdolno$¢ rozrdzniania
praktycznie nieograniczonego asortymentu, szczegdlnie w  procesach sortowania
czy kompletowania, na co nie pozwalatlo nawet stosowanie drogich kamer czy innego
wyposazenia, ktore dodatkowo podnosito koszty samych robotow, czynigc je praktycznie
niedostepnymi w przedsiebiorstwach o niskich kosztach pracy lub nie funkcjonujacych
w sposob ciagly. Obecnie, coraz szerzej dostgpna technologia eliminuje te mankamenty
1 w krotkiej perspektywie czasu czyni t¢ technologie obiecujaca 1 mozliwg do implementacji
na szerszg skale.

W dalszej czesci przedstawione zostang wybrane przyktady zastosowania robotyki

w $wiecie logistyki. Bedg to rozwigzania juz dostgpne lub aktualnie rozwijane.

1. ROBOTY LADUJACE I ROZLADOWUJACE NACZEPY I KONTENERY
Powszechna 1 stale rozwijajaca si¢ unifikacja jednostek tadunkowych, przejawiajaca
si¢ wykorzystaniem palet 1 kontenerow na skale masowg i na calym globie juz nikogo
nie dziwi. Kolejnym etapem rozwoju w tym zakresie jest proba skrdcenia procesow
zatadunku 1 wyladunku czy formowania jednostek fadunkowych. Wiele towarow,
ktore sprzedawane sa w Europie czy w Stanach Zjednoczonych trafia na te rynki z Azji
najczesciej wlasnie w kontenerach uniwersalnych, przy czym tadowane sa one bezposrednio
na podtodze tych konteneréw i uktadane pod sufit bez palet. Podobnie wyglada kwestia
tadowania paczek w naczepach. Wymaga to czesto recznego zatadunku, roztadunku,
sortowania 1 ukladania na paletach, np. w celu umieszczenia na polach skladowych
w magazynie. Czyni to te procesy zarowno czasochtonnymi, jak 1 pracochlonnymi,

tym samym w ogolnym rozrachunku dosy¢ kosztownymi.
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Juz dobrych kilka lat temu (w 2003 roku DHL) prébowano rozwigza¢ ten problem
wlasnie z wykorzystaniem robota (rysunek 1). Skladat si¢ on z podwozia, przenos$nika
tasmowego, laserowego skanera 3D i systemu chwytajacego: ramienia i chwytaka. W miarg
postepu pracy robot przesuwal si¢ do przodu wyciagajac kolejne paczki. W owym czasie
technologia ta nie byla jednak na tyle dojrzala, zeby tego konkretnego robota wdrozono
na szersza skale. Aczkolwiek pokazana mozliwo$¢ robotyzacji tych proceséw wystarczyta,
zeby kilka firm podjeto sie dalszego rozwijania tej technologii czynigc ja na tyle dopracowang
1 przystepng cenowo, ze w chwili obecnej sg na rynku podmioty, ktore posiadajg w swojej
ofercie sprzedazy tego typu roboty. Przykladem moze tu by¢ oferta amerykanskiej firmy
Wynright, tj. samosterujacy, autonomiczny robot tadujacy i roztadowujacy naczepy
i kontenery - RTU(L) - Bulk (Rys. 2). W trakcie tadowania oprogramowanie sterujace
opracowuje plan zatadunku dla kazdej naczepy czy kontenera uwzgledniajac wage oraz
wymiary poszczegolnych elementdw, co zapewnia stabilno$¢, bezpieczenstwo i optymalne
wykorzystanie pojemnosci tadunkowej. Natomiast w czasie wytadunku robot automatycznie
dostosowuje swoje potozenie dzigki mozliwosci wykrywania potozenia $cian bocznych,
podtogi i samych produktéw . Wbudowane algorytmy postrzegania oraz rami¢ chwytajace sa
tak skonstruowane, zeby robot mogt obstugiwa¢ rézne towary w okre§lonym cyklu, moze
rowniez wspiera¢ procesy automatycznego lub recznego formowania paletowych jednostek
tadunkowych, odbiera¢ towary z sorteréw, moze drukowaé etykiety, skanowaé kody

kreskowe itp., producent daje mozliwo$¢ petnego dostosowania do indywidualnych potrzeb.

Rys. 1. DHL Parcel Robot
Zrédto: Bonkenburg, 2016, s. 23.
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Rys. 2. Robotic Truck Unloader
Zrodto: AutomationWorld, 2018.

Wybrane parametry przyktadowego robota tego typu, wykorzystujacego rami¢ firmy
Yaskawa, sa nastgpujace: dtugo$¢ ponad 3 m, szeroko$¢ okoto 1,5 m, a zasigg ponad 2 m.
Zakres obslugiwanych opakowan waha si¢ od 28x23x15 cm (dlugos¢, szerokos¢, wysokosc)
do 50x33x33 cm, natomiast wydajnos¢ zatadunku to 1000 elementdow na godzing,

a rozladunku 900.

2. SAMOJEZDNE ROBOTY TRANSPORTOWE

Mimo stalego rozwoju automatyki robotyki w dalszym ciagu tylko niewielka czgsé
procesow logistycznych jest przez nie wspomagana. Wida¢ to nawet w wielkich,
nowoczesnych centrach sortowniczych, gdzie ich pracownicy pokonuja kazdego dnia wiele
kilometrow, np. 11-24 km dziennie (Business Insider, 2013) zbierajac i przewozac produkty,
z ktorych kompletowane sg konkretne zamoéwienia.

Jednym ze sposoboéw zmiany konfiguracji tych procesow moze by¢ wlasnie
wykorzystanie samojezdnych robotéw transportowych (AMR), ktére zastgpityby cztowieka
pokonujac samodzielnie odleglo$ci migdzy strefa przyjec, strefa magazynowania i strefa
kompletacji 1 zatadunku oraz potrafityby odnalez¢ wlasciwy produkt, zdja¢ go z pola
sktadowego i umieséci¢ w okreslonym miejscu.

Nalezy w tym miejscu wyraznie odrozni¢ je od autonomicznych wozkow

samojezdnych (AGV), ktore poruszaja si¢ po wyznaczonych, odpowiednio wyposazonych
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trasach, np. malowane, w szczegolnosci fluorescencyjne tory jazdy, magnetyczne paski
przyklejane do podtogi, petle indukcyjne, czy jeszcze inne punkty odniesienia w postaci
np. tagow RFID czy technologii GPS. Oczywiscie sg tez wyposazone w Skanery
bezpieczenstwa, ktore gwarantujg bezpieczenstwo ludzi i otoczenia. Mozna je z powodzeniem
wykorzystywaé do realizacji prostych polecen, polegajacych gléwnie
na przenoszeniu/przewozeniu okreslonych produktow po ustalonych trasach. Brak
inteligentnych systeméw poktadowych wpltywa na to, ze w przypadku wystagpienia
jakichkolwiek zaktocen nie umieja im samodzielnie przeciwdziata¢. Inna dosy¢ istotna wada
wynika z konieczno$ci poniesienia okreslonych naktadéw finansowych i czasowych
na modyfikacj¢ obszaru roboczego pracy tych wozkow.

Z Kkolei autonomiczne roboty samojezdne sg znacznie bardziej wyrafinowane.
Wyposaza si¢ je w czujniki 1 wydajne komputery poktadowe, ktére pomagaja zrozumieé
im ich srodowisko pracy. Zamiast ogranicza¢ si¢ do stalych tras, AMR moze nawigowaé
dynamicznie za pomocg mapy, co pozwala zaplanowa¢ wlasne trasy do szybkiego
i sprawnego poruszania si¢ w dowolnym miejscu. Dodanie nowego miejsca,
czyli zwigkszenie obszaru roboczego, sprowadza si¢ jedynie do modyfikacji mapy. Wozki
te sa rowniez wystarczajaco inteligentne, aby rozpoznawac i reagowac na ludzi, samochody,
wozki widtowe 1 wszystkie inne obiekty znajdujace si¢ w ich otoczeniu. Moga takze
bezpiecznie kontynuowa¢ wykonywanie swoich zadan, bez wzgledu na to co si¢ dzieje,
np. oming¢ przeszkodg, czy intuicyjnie zaprojektowaé nowa tras¢ przejazdu. Moga takze
podazac za konkretng osoba.

Na pierwszy rzut oka wydawac si¢ moze, ze te wszystkie zalety 1 wyposazenie AMR
wplywa istotnie na ich ceng¢ czynigc ja wyzsza niz wozkow AGV. Nic bardziej mylnego,
mimo tego, ze wykorzystuja zaawansowane systemy kamer, czujnikow laserowych, sprzgtu
komputerowego itp., moga by¢ nawet o 40% tansze niz pojazdy AGV. Nalezy pamigtac,
ze roboty AMR nie wymagaja inwestycji w infrastrukture pozwalajaca na ich poruszanie sig.
Dodatkowo realizujg swoje zadania duzo szybciej 1 niezawodnie, tym samym w wigkszym
stopniu pozwalaja oszczedza¢ i czas, 1 pienigdze. W literaturze czy wsrod producentow
mozna spotka¢ si¢ z twierdzeniem, ze zautomatyzowane pojazdy z napedem kierowanym
(AGV) stanowig wczesniejszag generacj¢ technologii, ktéora po prostu nie nadaza
za elastyczno$cig 1 optacalno$cig autonomicznych robotéw mobilnych (Fetch Robotics, 2018).

Przyktadem robota, ktory potrafi rozpozna¢ i umiesci¢ w pojemniku odpowiednie
produkty i dostarczy¢ je do miejsca kompletacji moze by¢ robot Swift, znajdujacy si¢

w ofercie firmy IAM Robotics (Rysunek 3). Jest on w stanie wybiera¢ i transportowac
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produkty na takim samym poziomie co cztowiek. Moze pracowaé samodzielnie lub jako
element calej floty robotow, usprawniajgc procesy pakowania i dostaw, co moze by¢ jednym

z narzedzi osiggania przewagi konkurencyjne;.

Rys. 3. AMR Swift
Zrodto: IAM Robotics, 2018.

Robot wyposazony jest w jedno z najszybszych ramion przemystowych dostgpnych
na rynku, jest w stanie wybiera¢ produkty znajdujace si¢ na regatach zaréwno z jego lewej
jak i prawej strony, si¢ga do potek od poziomu podtogi do wysokos$ci siedmiu stop. Istnieje
mozliwo$¢ wyposazenia go w wiele réznych efektorow koncowych do chwytania
przedmiotow o wadze do 15 funtow. Jednak najbardziej popularnym efektorem koncowym
jest chwytak prozniowy. Efektor koncowy mozna roéwniez zmieni¢ w celu dopasowania
do dowolnego pojemnika i przeksztalci¢ istniejacg infrastrukture w zautomatyzowany system
przechowywania i wyszukiwania.

Stosowana technologia RapidVision umozliwia wyswietlanie i lokalizowanie
obiektow w trojwymiarze i W czasie rzeczywistym. Korzystajac z wbudowanych czujnikow,
robot rozpoznaje obiekty na podstawie informacji zebranych ze skanera Flash. Ramig¢ robota
zamontowane jest na energooszczednej mobilnej podstawie o duzej mocy, ktéra pozwala
fatwo porusza¢ robotem recznie 1 jest bezpieczniejsza niz tradycyjne platformy AGV, dzigki

kolom mogacym si¢ swobodnie obraca¢. Miesci si¢ w niej takze wymienna bateria,
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ktora zapewnia 10 lub wiecej godzin cigglej pracy, natomiast jej wymiana zajmuje tylko
30 sekund, co praktycznie wyklucza przestoje.

Producent tego robota podkre§la takze to, ze Swift w zakresie bezpieczenstwa
wychodzi dalej niz wymagaja tego przepisy. Robot jest w stanie wykry¢ prawie kazda
przeszkode w polu widzenia 60 stopni zarowno w pionie, jak i W poziomie. Pozwala
to unikna¢ kolizji z elementami wiszacymi nad robotem czy wystajacymi z gérnych potek.

Innym ciekawym przyktadem moze by¢ rozwigzanie opracowane przez firme¢ Fetch
Robotics, tj. robot skladajagcy sie z dwoch modutow, pierwszy okreSlany jako Fetch
jest zaawansowanym mobilnym manipulatorem zdolnym do $ciggania z potek okreslonych
produktow, drugi zwany Freight to mobilna baza, ktéra przenosi we wlasciwe miejsca

umieszczone na niej produkty (rysunek 4).

Rys. 4. Fetch and Freight
Zrodto: Fetch Robotics, 2017.

Oba roboty sg oparte na systemie operacyjnym robota open-source, ROS i pracuja
niezaleznie od pracownikéw wykonujac powtarzalne czynnosci.

Fetch sktada si¢ z teleskopowego grzbietu (dajacego mu zasieg chwytu od podtogi
do prawie dwoch metrow), ramienia manipulatora o siedmiu stopniach swobody,

ktore moze unies¢ 6 kg (90-95 procent wszystkich przedmiotéw w typowym magazynie
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z modulowym chwytakiem ze standardowym interfejsem ISO (RBR, 2015) oraz ruchomej
podstawy, dzigki ktorej moze poruszaé si¢ z maksymalna predkoscig 1 m/s, przy masie
wlasnej okoto 140 kg (Fetch Robotics, 2017).

Freight z kolei zapewnia szybki transport produktow na terenie magazynu, moze
wspotpracowaé¢ z modutem Fetch lub z okreslonym pracownikiem, ktorego bedzie $ledzié¢
w calym Srodowisku magazynowym, petnigc funkcje kosza lub potki bedacej zawsze
w zasiggu reki, a jego predkos¢ maksymalna wynosi okolo 2 m/s, natomiast masa to 68 kg
(Fetch Robotics, 2017).

Podobnie jak wczesniejszy przyklad i ten robot wyposazony jest w odpowiednie
skanery 2D i 3D i inne sensory, pozwalajace unika¢ przeszkod i samodzielnie wyznaczaé
trasy, zapewniajac jednoczesnie mozliwos¢ interakcji w $rodowisku, w ktorym znajduja
si¢ ludzie.

Internetowy interfejs umozliwia menedzerom hali magazynowej uzyskanie dostgpu
w czasie rzeczywistym do lokalizacji robotow, sposobu realizacji zamowien i stanu zapasow.

Autor w tym miejscu wyraznie podkresla, ze przedstawione przyklady
autonomicznych robotéw samojezdnych nie wyczerpuja dostepnej oferty rynkowej, wsrod

ktorej mozna znalez¢ wiele innych ciekawych propozycji.

3. ROBOTY CO-PACKINGOWE

W obecnych czasach bardzo duza rol¢ odgrywa szybkie dostosowywanie
si¢ do potrzeb klientdéw, chcac oczywiscie sprzedaé jak najwigcej. Czgsto organizowanie
sg akcje kup jeden produkt drugi dostaniesz gratis, co wymaga np. albo oklejenia okreslonych
grup produktow, albo ich potaczenia w pakiety, co wigze si¢ z ich wyjeciem z opakowan
zbiorczych i ponownym schowaniem do tego samego lub innego opakowania. Moze
zachodzi¢ takze konieczno$¢ indywidualnego dostosowania oferty dla konkretnego Klienta.
Nie s3 to procesy bardzo skomplikowane jednak wymagaja okreslonego naktadu czasu pracy
I przestrzeni, w ktorej to wszystko mozna zrealizowaé. Sprzedawcy bardzo czegsto tego typu
zadania przekazujg swoim dostawcom. Rozw0j wykorzystania robotow 1 cobotéw roéwniez
i w tym zakresie przychodzi z pomocg, pojawiajg si¢ na rynku coboty, ktore beda w stanie
wykonywa¢ tego typu czynno$ci. Przyktadem moga by¢ produkty oferowane przez firme
Rethink Robotics, tj. cobot Baxter (Rysunek 5) i Sawyer (Rysunek 6).
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Rys. 5. Cobot Baxter
Zrédto: Rethink Robotics (2018a).

Rys. 6. Cobot Sawyer
Zrédto: Rethink Robotics (2018a).

Baxter wyposazony jest w dwa ramiona posiadajace tytanowe przeguby w kazdym
polaczeniu, dzigki czemu robot precyzyjnie ustawia wymagang site 1 reaguje na okreslong
site. Dzigki odpowiednim systemom bezpieczenstwa (czujniki) w przypadku uderzenia
w jaki$ element ramiona si¢ wylaczaja. Dodatkowo posiadajac siedem stopni swobody
pracuj¢ praktycznie tak samo jak ludzkie rami¢ oraz pozwalaja zredukowaé rekonfiguracje
komorek roboczych.

Robot oczywiscie zostal zaprojektowany tak, zeby mogl bezpiecznie pracowaé obok

ludzi, takze nie ma potrzeby umieszczania go w specjalnych klatkach lub innych
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wydzielonych miejscach, co oszczedza zaréwno pienigdze jak i kubature. Wyposazony
jest m.in. w czujnik umieszczony w glowie robota, ktéry wykrywajac obecnos¢ ludzi moze
zwolni¢ jego ruchy. Posiada wbudowane kamery, ktore oprocz tego, ze daja mu wizje,
moga bez dodatkowego sprzetu, oprogramowania lub kosztow integracji wykonywac ztozone
zadania wizji lub ptynnie integrowa¢ wewng¢trzne systemy wizyjne.

Innowacja w zakresie konstruowania robotéw i bardzo istotng zaleta w przypadku
tego produktu jest mozliwo$¢ uczenia/trenowania robota przez zatrudnionych pracownikow,
wystarczy chwyci¢ rami¢ i1 prowadzi¢ je przez konkretne zadanie, tym sposobem robot
jest juz w stanie wykonywac je w sposob ciggly. Wplywa to wymiernie na koszty realizacji
okreslonych proceséw. Co wazne, zapewnia to takze elastyczno$¢ i tatwos¢ ponownego
przestawienia go do innych prac.

Za ta inteligencj¢ odpowiada specjalne oprogramowanie Intera, ktore
wg uzytkownikéw jest bardzo proste w obstudze. Umozliwia ono takze wysSwietlanie
na robocie wartosci kluczowych wskaznikow wydajnosci (KPI), takich jak m.in. liczba sztuk,
czasy cyklu, predkos¢ itp., wszystko odbywa si¢ oczywiscie w czasie rzeczywistym (Rethink
Robotics, 2018a).

Jezeli chodzi o Sawyera to zasadnicza rdznica polega na tym, ze robot ten wyposazony
jest w jedno 7-stopniowe rami¢ o zasiggu 1260 mm, ktére manewruje w ciasnych
przestrzeniach. Robot posiada takze wbudowane funkcje wykrywania sity, ktore umozliwiaja
podejmowanie decyzji adaptacyjnych w miar¢ wykonywania zadafh, umozliwiajac
mu precyzyjng prac¢ z dokladnoscig +/- 1 mm, zapewniajac jednocze$nie bezpieczenstwo
dla pracujacych obok ludzi (Rethink Robotics, 2018b).

Dzigki czulym czujnikom momentu obrotowego osadzonym w kazdym przegubie,
Sawyer ma wbudowana funkcj¢ wykrywania sity, ktora pozwala kontrolowac site,
w przypadku koniecznosci delikatnego wkladania czesci lub wykorzystywaé sprzgzenie
zwrotne sity w zadaniach, w ktorych trzeba sprawdzié, czy czesci sg prawidtowo osadzone.

Robot ten réwniez wykorzystuje oprogramowanie Intera oraz technologie chwytania
ClickSmart, co pozwala na szybsze wdrozenie robotow do wigkszej liczby zadan i aplikacji
bez czasochtonnego dostosowywania.

Przynajmniej w teorii i zatozeniach oba coboty powinny by¢ dobrze dostosowane
do procesow pakowania i co-pakowania, oczywiscie nie sg to wszystkie ich mozliwe
zastosowania. Zwiekszajaca si¢ stale firmowa sie¢ dystrybucji tych produktow najlepiej

Swiadczy o wzroscie popytu i potwierdza ich przydatno$¢ we wspomaganiu réznych
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procesow (Rethink Robotics, 2018c). Przysztos¢ oczywiscie pokaze w jak duzym stopniu

beda pasowaé do §wiata logistyki, a szczegolnie do proceséw co-packingu.

4. ROBOTY DOSTARCZAJACE PACZKI

Jak wiadomo od dluzszego juz czasu wdrazana jest koncepcja dostarczania przesytek
z wykorzystaniem bezzalogowych statkow powietrznych. Natomiast roboty poruszajace
si¢ po ziemi, ktore moglyby wspiera¢ procesy dostaw pozostawaty nieco w cieniu. Jednak
od kilku lat sytuacja zaczyna si¢ powoli zmienia¢, a na rynku pojawia si¢ coraz to wigcej
producentdéw tego typu rozwigzan.

Jako pierwszy przyktad mozna wskaza¢ robota skonstruowanego przez firme Starship
Technologies (rysunek 7). Jest on w stanie przenosi¢ przedmioty w promieniu 2 - 3 km.
Paczki 1 artykuly spozywcze s3a dostarczane bezposrednio ze sklepow lub
wyspecjalizowanych hubdéw, w momencie, gdy klient wybierze takg opcje za posrednictwem
aplikacji mobilnej. Odbior przesyiki trwa od 5 do 30 minut, a cata podr6z robotéw moze by¢

monitorowana na smartfonie.

Rys. 7. Robot Starship
Zrédto: Starship Technologies, 2018.

Robot porusza si¢ z predkoscia piesza i wazy nie wiecej niz 50 funtow,
niezatadowany. Wyposazone sa w odpowiednie systemy bezpieczenstwa i z zalozenia
Sa bezpieczne dla otoczenia, stad moga poruszac si¢ wsrod ludzi.

Ze wzgledow bezpieczenstwa dostgp do fadowni w czasie calej podrozy
jest zablokowany, otworzy¢ ja moze tylko odbiorca. Lokalizacja robotéw jest stale sledzona,
dzieki temu odbiorca doktadnie wie, gdzie znajduje si¢ jego zamoOwienie i zna potencjalny

czas dostawy.
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Wedtug producenta platforma jest energooszczedna i charakteryzuje si¢ minimalng
emisj3, tym samym jest przyjazna dla srodowiska. Dodatkowo koszty dostaw sg wielokrotnie
nizsze niz przy wykorzystaniu tradycyjnych systemow dostarczania (Starship Technologies,
2018).

Obecnie firma Starship Technologies uruchomita na duzg skal¢ komercyjng
autonomiczng ustuge dostarczania skierowang do kampusoéw korporacyjnych i akademickich
w Europie i USA. Poinformowata takze, ze do konca 2018 roku planuje uruchomi¢ okoto
1000 robotoéw w kilku jeszcze innych nieujawnionych kampusach (Sawers, 2018).

Innym przyktadem moze by¢ robot skonstruowany przez zespot naukowcow
zajmujacych si¢ sztuczng inteligencja i robotyka z MIT, Uniwersytetu Pensylwanii,
Uniwersytetu Potudniowej Kalifornii, Uniwersytetu Illinois i Uniwersytet Kalifornijskiego

w Berkeley (rysunek 8).

Rys. 8. Robot Carry
Zrodto: Menlo College, 2016.

Robot, podobnie jak poprzedni, przewozi¢ bedzie gldwnie artykuly spozywcze
Jest niewielkich rozmiarow, dtugos¢ 1 wysokos$¢ okoto jednego metra, natomiast szerokos$¢
nie wieksza niz szeroko$¢ wozka inwalidzkiego, co pozwala dostarcza¢ paczki pod drzwi
odbiorcy.

Carry ma naped elektryczny, ktory zasilany jest bateriami litowo-jonowymi i moze
pomiesci¢ do 100 funtow towardw, do ktorych klienci maja dostep za posrednictwem
aplikacji mobilnej. Aplikacja pozwala roéwniez na S$ledzenie w czasie rzeczywistym,
pozwalajac uzytkownikom monitorowac¢ przedmioty przechowywane w jednym z czterech

bezpiecznych przedziatow.
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5. PODSUMOWANIE

Trudno byloby znalez¢ w chwili obecnej kogo$, kto nie shtyszatby o robotach,
praktycznie kazdy wie, ze sag wykorzystywane w produkcji wielu dobr. Jednak wiele osob nie
miato okazji ich nigdy zobaczy¢ w praktyce. To si¢ zapewne niedtugo zmieni, gdyz jak
wynika z tych krotkich rozwazan przedstawionych w niniejszym artykule, to tylko kwestia
czasu kiedy roboty wyjda/wyjada na ulice i beda statym elementem codziennego otoczenia,
majac bezposredni wplyw na nasze zycie, zarowno w miejscach pracy, domach czy sklepach.
Wkroczg takze w $wiat szeroko rozumianej logistyki. To nie jest juz pytanie "czy" tylko
"kiedy" to nastgpi.

Jak wspomniano na wstgpie w ciggu najblizszych dwudziestu lat w krajach
rozwinigtych bedzie istnial niedobor sity roboczej. Co w dobie rozwoju handlu
elektronicznego staje si¢ dosy¢ problematyczne, gdyz implikuje rozwdj procesow
magazynowych 1 dystrybucyjnych, ktére z kolei potrzebuja stale nowych pracownikow.
Wydaje sie w tym kontek$cie, ze rozwdj floty cobotéw jest dobrym rozwigzaniem, ktore
z jednej strony umozliwia ludziom wykonywanie bardziej ztozonych i satysfakcjonujacych
zadan przy jednoczesnej poprawie ogodlnej produktywno$ci oraz staje si¢ substytutem
brakujacej sity roboczej. Moze nie jest to do konca "ludzkie", ale w sytuacjach awaryjnych
tatwiejsze wydaje si¢ zastgpienie jednego robota drugim, ktoéry po uzupetieniu swojej bazy
danych np. z chmury obliczeniowej szybko i sprawnie przejmie kontrole nad swoim
wycofanym z eksploatacji odpowiednikiem i praktycznie od razu przystepuje do pracy.
Dla poréwnania znalezienie i1 przeszkolenie pracownika nie jest juz niestety takie proste.
Podobnie w okresach szczytow, np. przed $wigtami, z wykorzystaniem robotéw latwiej
jest zapewni¢ odpowiednig wydajno$¢ operacyjng. Mozna dokona¢ stosownych przesunieé
robotow lub zwigkszy¢ ich liczbg. Tego typu mozliwosci by¢ moze wptyng na pojawienie si¢
rynku leasingu robotoéw, rynku wynajmu robotéw i rynku robotow uzywanych, umozliwiajac
firmom zmniejszenie inwestycji kapitatowych przy jednoczesnym dalszym zwigkszeniu
elastycznosci operacyjne;.

Juz dzi§ mozna sobie wyobrazi¢ zrobotyzowany $wiat procesdow magazynowych
i dystrybucyjnych, gdzie poszczegdlne operacje beda wykonywane przez okreslone typy
robotow, np. roztadunek i zatadunek pojazdoéw ciezarowych, co-packing, kompletowanie
zamoOwien, sortowanie, transportowanie, dostarczanie produktéw do klientéw koncowych itd.
Natomiast czynnosci bardziej zaawansowane zostang przypisane cztowiekowi, w tym takze
i szkolenie tych robotow, ich naprawa, zarzadzanie wszystkim operacjami oparte oczywiscie

na zaawansowanych rozwigzaniach informatycznych oraz obstuga pojawiajacych
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si¢ wyjatkow. Nalezy w tym miejscu zwrdci¢ uwage na dosy¢ istotng sprawe, czyli wydajnos¢
takiego systemu w trybie calodobowym, roboty w przeciwienstwiec do cztowieka
nie potrzebujg snu i nie odczuwajg zmgczenia, wystarczg natadowane baterie i odpowiedni
system ich obstugi.

Waznym eclementem w zakresie Szerszego wykorzystania robotow jest takze
zapewnienie odpowiedniego poziomu bezpieczenstwa ludzi, czyli srodowiska pracy tych
platform. Czynnik ten wymiernie op6znia stosowanie robotow na wicksza skale, chociaz
w tym aspekcie na przestrzeni ostatnich lat zrobiono bardzo duze postepy, co potwierdzajg
liczne testy wykonane zaréwno w obiektach zamknietych, jak 1 na ulicach duzych miast.
Wzgledy bezpieczenstwa znalazly réwniez swoje odzwierciedlenie w licznych normach
1 przepisach prawa z zakresu projektowania i produkcji robotow.

Bioragc pod uwage to, ze koszty technologii robotyki spadaja, mozliwosci robotow
sa stale zwigkszane, pojawia coraz wigcej producentdw tych zaawansowanych urzadzen,
ale rowniez i1 ich odbiorcow (np. Amazon), mozna z duza doza pewnosci stwierdzic,
ze $wiat logistyki w niezbyt odlegtej perspektywie czasowej bedzie si¢ robotyzowat i czerpat

korzys$ci z postgpow tej technologii.
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