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W pracy przedstawiono wytyczne do przeprowadzenia procedury identyfikacji otoczenia w fazie 
projektowania systemu transportu wewnętrznego z wykorzystaniem pojazdów AGV. Zaprezentowano 
autorskie narzędzia do prowadzenia procesu identyfikacji potrzeb, uwarunkowań i wymagań klienta, 
który przygotowuje wdrożenie systemu transportu z wykorzystaniem pojazdów AGV. 

1. WSTĘP 

Jednym ze składników infrastruktury magazynu jest system transportu wewnętrz-
nego, który ma istotny wpływ na jakość i czas przemieszczania towarów. Kształtuje on 
poziom wydajności oraz chroni materiały transportowane przed uszkodzeniem  
czy utratą wartości użytkowych.  

Rodzaj systemu transportu wewnętrznego jest definiowany przez wchodzące w je-
go skład urządzenia oraz zabudowa, do których zaliczane są: 

1. maszyny i urządzenia transportowe, 
2. infrastruktura do składowania,  
3. urządzenia pomocnicze. 
Wózki AGV klasyfikowane jako urządzenia transportowe. AGV (skrót od Automa-

ted Guided Vehicle), to zautomatyzowane kołowe pojazdy transportowe, poruszające 
się bez kierowcy lub operatora, są zazwyczaj zasilane bateryjnie, ich tor jazdy określa-
ny jest przez system nawigacji i prowadzenia. Z raportu „Roboty współpracujące  
i mobilne roboty AGV” [1] opracowanego przez magazyn APA oraz portal Automaty-
kaB2B.pl wynika, że systemy AGV są najczęściej wdrażane w logistyce magazynowej 
oraz produkcji. Na rys.1 przedstawiony jest wykres lokalizacji obszarów aplikacji 
AGV.  
 __________  
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Rys. 1. Lokalizacje obszarów aplikacji AGV [1] 

Fig. 1. Application areas of AGV [1] 

Główne cechy charakterystyczne, które pozwalają na skategoryzowanie wózków 
AGV przedstawiono na rys.2. 

 
Rys. 2. Główne cechy charakteryzujące pojazdy AGV 

Fig. 2. Main features of AGV 

2. PROJEKTOWANIE SYSTEMU TRANSPORTU Z WYKORZYSTANIEM 
POJAZDÓW AGV 

Planowanie i projektowanie systemu transportu z wykorzystaniem wózków AGV 
zostało szczegółowo opisane w wytycznych opracowanych przez Stowarzyszenie  
Inżynierów Niemieckich (VDI - Verein Deutscher Ingenieure) pt. „Ganzheitliche Pla-
nung von Fahrerlosen Transportsystemen (FTS)” [2]. Zostały w nich uwzględnione 
wszystkie etapy życia systemu, od etapu planowania i projektowania do wycofania 
sprzętu z eksploatacji. Zakres projektu wprowadzenia systemu pojazdów automatycz-
nych powinien uwzględniać wszystkie istotne czynniki i uwarunkowania mające 
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wpływ na instalację i eksploatację systemu. Rys.3 przedstawia jak szeroki może być 
zakres projektu w zależności od jego cech. 

 
Rys. 3. Zakres projektu wdrożenia systemu AGV (opracowanie własne na podst. [3]). 

Fig. 3. Range of AGV implementation [3] 

Raport „Roboty współpracujące i mobilne roboty AGV” prezentuje na jakie cechy 
zwracają uwagę potencjalni użytkownicy systemu AGV. Najważniejsze z nich to: 
bezawaryjność, możliwości aplikacyjne oraz koszt zakupu i wdrożenia. Wagę tych 
cech prezentuje wykres przedstawiony na rys.4. 
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Rys. 4. Waga cech systemu AGV dla jego potencjalnych użytkowników [1]. 

Fig. 4. Importance of the features of AGV system for their potential users [1]. 

Ze względu na możliwości systemu pojazdów autonomicznych istotnym jest,  
aby proces ich wprowadzania był prawidłowo i systemowo zaplanowany. Istotna jest 
analiza stanu bieżącego, celu, który ma zostać osiągnięty oraz planów rozwoju.  
Schemat zamieszczony na rys.5 przedstawia poszczególne etapy instalacji systemu 
pojazdów autonomicznych. 

PROCEDURA INDENTYFIKACJI OTOCZENIA W FAZIE… 205 

 
Rys. 5. Procedura wprowadzania systemu transportu z wykorzystaniem wózków AGV 

Fig. 5. Procedure of introducing a transport system with AGV vehicles 
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System transportu wewnętrznego z wykorzystaniem pojazdów autonomicznych  
jest zależny od wielu elementów i procesów, które już funkcjonują w przedsiębior-
stwie, a po zainstalowaniu wywiera na nie istotny wpływ. Z tego powodu nie istnieją 
dwa identyczne projekty systemów, nawet jeżeli jest to kolejny realizowany projekt.  
Rozwój technologii, nowe sposoby nawigacji czy rosnąca integracja systemu transpor-
towego z systemem zarządzania sprawiają, że projekt wdrożenia takiego systemu  
jest praktycznym wieloaspektowym zadaniem, który podkreśla znaczenie umiejętnego 
planowania. 

3. IDENTYFIKACJA OTOCZENIA W PROCESIE PROJEKTOWANIA 
SYSTEMU TRANSPORTOWEGO Z WYKORZYSTANIEM WÓZKÓW AGV  – 

„AGV CHECKLIST” 

Przeprowadzenie identyfikacji potrzeb, uwarunkowań i wymagań na etapie projek-
towania systemu transportu wewnętrznego z wykorzystaniem pojazdów AGV można 
zrealizować z wykorzystaniem opracowanej przez autorów (na bazie uregulowań VDI 
2510) interaktywnej listy kontrolnej – AGV-CHECKLIST. Narzędzie funkcjonuje  
w środowisku arkusza kalkulacyjnego. 

Wytyczna VDI 2510 zawiera obszerny przegląd technologii oraz terminologii, 
dzięki czemu możliwa jest bezproblemowa komunikacja pomiędzy operatorami, pro-
ducentami czy technologami. Lista kontrolna jako podstawa planowania i uruchomie-
nia projektu określa konieczne elementy i zapewnia, że projekt koncepcyjny będzie 
kompletny, pomaga określić sytuację początkową i może być wykorzystana jako ar-
gumentacja podczas wystąpienia nieprawidłowości lub awarii wynikających ze zmo-
dyfikowania danych początkowych. Dokładna analiza przyszłego środowiska pracy 
pojazdu AGV pozwala na dobranie odpowiedniego sprzętu, który będzie funkcjonował 
wydajnie i bez zakłóceń. 

Lista kontrolna składa się z 9 części. Zawiera szczegółowe pytania dotyczące ob-
szarów, które podlegają analizie podczas planowania i wdrożenia systemu AGV. 

Etapami przeprowadzania identyfikacji z wykorzystaniem tej metody są: 
1. Identyfikacja potrzeb klienta oraz ogólny opis projektu - zebranie informacji  

o kliencie (firma, w której system zostanie zainstalowany) oraz projekcie. Istotne 
jest na tym etapie zdefiniowanie, czy AGV będą instalowane w firmie po raz 
pierwszy, czy jest to rozbudowa już istniejącego systemu. 

2. Identyfikacja zadań transportowych - kolejna część listy kontrolnej, która zawie-
ra szczegółowe pytania dotyczące: transportowanego ładunku, sposobie składo-
wania  ładunku oraz jednostkach transportowych. W przedsiębiorstwie może być 
transportowanych wiele rodzajów ładunków, które będą się różniły gabarytami, 
stanem skupienia, typem wyposażenia dodatkowego koniecznego do transportu 
lub specjalnymi wymaganiami dotyczącymi bezpieczeństwa. Podczas wypełnia-
nia listy kontrolnej należy pamiętać, aby ten fragment powielić dla wszystkich 
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transportowanych typów ładunków. Arkusz procesu identyfikacji zadań transpor-
towych dla systemu AGV przedstawiono na rys.6. 

3. Identyfikacja sposobu transportu ładunku - pozwala opisać w jaki sposób ładu-
nek jest przenoszony, czy jest to zmechanizowane czy konieczna jest operacja 
ręczna. Określa się również kierunek przenoszenia obciążenia w stosunku do sta-
cji, na jakiej wysokości jest ono przechowywane, z jakiej wysokości musi zostać 
podjęte oraz gdzie ma być przetransportowane.  

 
Rys. 6. Arkusz procesu identyfikacji zadań transportowych dla systemu AGV 

Fig. 6. Transport tasks identification process sheet for the AGV system 
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4. Identyfikacja przestrzeni transportowej - ta część listy kontrolnej dotyczy layoutu 
pomieszczeń, po których wózki AGV będą się przemieszczać. Trzeba tutaj okre-
ślić liczbę stacji przeładunku, ładownia czy postoju, trasy przejazdu wózków tj. 
np. przez ile pomieszczeń będą przejeżdżać, czy konieczny jest wjazd do piwni-
cy, czy będą przemieszczać się za pomocą windy oraz jakie drzwi czy blokady 
drogi pojazd będzie musiał pokonać. Ważne jest również zachowanie tej mini-
malnej ścieżki transportowej na odcinkach prostych i w łukach. Również istotny 
jest opis przeszkód na drodze transportowej, ponieważ ma wpływ  
na projekt nadwozia oraz wybór sposobu nawigacji. Arkusz procesu identyfikacji 
przestrzeni transportowej dla systemu AGV przedstawiono na rys.7. 

 
Rys. 7. Arkusz procesu identyfikacji przestrzeni transportowej dla systemu AGV 

Fig. 7. Layout identification process sheet for the AGV system 
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5. Identyfikacja przepływów ładunku – w części listy poświęconej przepływowi ła-
dunków istotny jest opis wymaganego typu transportu, np. wózki AGV mogą 
odpowiadać tylko za przewożenie elementów, ale mogą również uczestniczyć w 
kompletacji zamówień gdzie będą odpowiadały za przepływ linii.  

6. Identyfikacja możliwych źródeł zasilania – część listy dotycząca możliwości za-
silania wózków AGV 

7. Identyfikacja możliwych systemów nawigacji – zebranie danych umożliwiają-
cych wybór sposobu nawigacji, pozycjonowania oraz kontroli wózka. Informacje 
zbierane podczas uzupełniania tej części dotyczą również instalacji systemu ko-
munikowania się pojazdów ze stacjami czy systemem zarządzającym zamówie-
niami. Arkusz procesu identyfikacji systemu nawigacji dla pojazdów AGV 
przedstawiono na rys. 8. 

 
Rys. 8. Arkusz procesu identyfikacji systemu nawigacji dla pojazdów AGV 
Fig. 8. Navigation system identification process sheet for the AGV system 

8. Identyfikacja środowiska pracy – wilgotność powietrza, temperatura, zanie-
czyszczenia w powietrzu czy na podłożu mają istotny wpływ na pracę pojazdu 
autonomicznego. Do tych warunków muszą być dostosowane parametry tech-
niczne pojazdu, aby podczas jego pracy nie dochodziło do zakłóceń czy nieprze-
widzianych awarii. Istotnym jest, aby parametry otoczenia zostały dokładnie zi-
dentyfikowane, ponieważ daje to możliwość dostosowania elementów pojazdu 
do faktycznych warunków środowiskowych. 

9. Wymagania dodatkowe – ostatni element listy kontrolnej jest miejscem na wpi-
sanie dodatkowych wymagań bezpieczeństwa, które nie zostały wzięte pod uwa-
gę podczas analizy poprzednich obszarów. Dodatkowe zasady mogą wynikać ze 
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8. Identyfikacja środowiska pracy – wilgotność powietrza, temperatura, zanie-
czyszczenia w powietrzu czy na podłożu mają istotny wpływ na pracę pojazdu 
autonomicznego. Do tych warunków muszą być dostosowane parametry tech-
niczne pojazdu, aby podczas jego pracy nie dochodziło do zakłóceń czy nieprze-
widzianych awarii. Istotnym jest, aby parametry otoczenia zostały dokładnie zi-
dentyfikowane, ponieważ daje to możliwość dostosowania elementów pojazdu 
do faktycznych warunków środowiskowych. 

9. Wymagania dodatkowe – ostatni element listy kontrolnej jest miejscem na wpi-
sanie dodatkowych wymagań bezpieczeństwa, które nie zostały wzięte pod uwa-
gę podczas analizy poprzednich obszarów. Dodatkowe zasady mogą wynikać ze 
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specyfiki firmy, posiadanego ubezpieczenia czy przyjętych przez  
pracowników standardów.  

4. PODSUMOWANIE 

Automatyzacja w transporcie wewnętrznym to dynamicznie rozwijający się obszar 
wprowadzanych w przedsiębiorstwach innowacji. Szybkie tempo rozwoju nowych 
technik i technologii sprawia, że pomimo coraz powszechniejszego ich stosowania 
wciąż brakuje dokumentów normalizacyjnych i standaryzujących. Brak zdefiniowa-
nych ścieżek postępowania sprawia, że proces wdrażania nowych rozwiązań wydłuża 
się a wybrany system może nie spełnić oczekiwań. Poważnym zagrożeniem są również 
zakłócenia pracy systemu, które mogą wyniknąć z braku analizy danego zagadnienia 
podczas jego projektowania. Propozycja wprowadzenia narzędzi porządkujących pro-
ces identyfikacji oraz badania otoczenia w fazie planowania i projektowania systemu 
transportowego z wykorzystaniem pojazdów AGV przedstawiona w niniejszej pracy 
jest próbą uporządkowania procedur i eliminacji błędów projektowych. 
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GUIDELINES WHICH ARE USED IN ENVIRONMENT 
IDENTIFICATION DURING DESIGN PHASE  

OF AGV SYSTEM PROJECT IN INTERNAL TRANSPORT 

Key words: internal transport system, AGV Vehicles , system design 

The article presents guidelines, wchich are used in environment identification during design of 
AGV system in internal transport. We presented proprietary tools for the process of identifying the 
needs, conditions and requirements of the client, which prepare the implementation of the AGV 
transport system. 
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KONTRAPAS AUTOBUSOWY JAKO PRZYKŁAD 
INNOWACYJNEGO ROZWIĄZANIA NADAJĄCEGO 

PRIORYTET POJAZDOM TRANSPORTU ZBIOROWEGO 

Słowa kluczowe: priorytety dla transportu zbiorowego, ruch zmiennokierunkowy, kontrabuspas 

Jedną z najbardziej skutecznych metod nadających priorytet dla transportu publicznego w mia-
stach są wydzielone pasy autobusowe. Wyznaczane na ulicach charakteryzujących się dużą kongestią 
buspasy pozwalają na płynny przejazd pojazdów komunikacji miejskiej w godzinach szczytu. Po-
wszechnie stosowaną w Polsce metodą wyznaczania buspasów jest ustalenie stałej organizacji ruchu 
za pomocą znaków poziomych i pionowych. Uniemożliwia to dynamiczne reagowanie na aktualnie 
występujące warunki ruchu, zmieniające się w zależności od pory dnia. Analizowanym rozwiąza-
niem, wykorzystującym efektywnie infrastrukturę i jednocześnie niepogarszającym istotnie warun-
ków dla pozostałych uczestników ruchu, jest kontrapas autobusowy. Rozwiązanie to zakłada dyna-
miczne zarządzanie organizacją ruchu na ulicy dwujezdniowej, o dominującym kierunku ruchu. W 
artykule przeanalizowano przykład wdrożenia tego rozwiązania na ulicy Chwarznieńskiej w Gdyni. 
Wskazano również uwarunkowania dla innych potencjalnych wdrożeń opisywanego rozwiązania.  

1. WSTĘP 

Wzrost mobilności mieszkańców, przy jednoczesnym wysokim wskaźniku wyko-
rzystania samochodów osobowych w codziennych podróżach, stanowi jedno z naj-
większych wyzwań stawianych przed polskimi aglomeracjami w najbliższych latach. 
Wzrastająca liczba pojazdów na drogach, przy istniejących ograniczeniach przestrzen-
nych i finansowych dla dalszego rozwoju infrastruktury, prowadzi do przeciążenia 
sieci ulicznej i jest przyczyną wyczerpywania się przepustowości ulic i skrzyżowań 
w miastach. Z kolei zatłoczenie ciągów komunikacyjnych, zwłaszcza w godzinach 
szczytów przewozowych, przyczynia się do wydłużenia czasów podróży oraz zwięk-
szenia emisji zanieczyszczeń.  

W obliczu tych problemów istotną rolę w funkcjonowaniu systemów transporto-
wych pełni transport zbiorowy, który jako bardziej efektywny (posiadający większą 
zdolność przewozową) i przyjazny środowisku środek transportu stanowi pożądaną, 

 __________  
* Koło Naukowe Transportu TRANSIT, Politechnika Krakowska 


