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Abstract

This article describes the development and application of driverless transport vehicles, in particular
AGVs (Automated Guided Vehicles). AGVs have expanded considerably over the years, initially as
simple towing vehicles that followed wires on the floor, but now there are many different models
and applications. AGVs range from industrial applications to warehouse and human service areas.
AGVs are now used in almost every industry and, as technology continues to advance, we are seeing
them in more and more areas. Money invested in automation is one of the best investments for
warehouses, and the proliferation of AGVs and AMRs (Automated Mobile Robots) reflects this
trend.
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Absztrakt

A cikk a vezetd nélkiili szallitoeszkdzok, kiillondsen az AGV-k (Automated Guided Vehicle) fejlodését
és alkalmazasat mutatja be. Az AGV-k az évek sordn jelent6sen kiboviiltek, kezdetben egyszerti
vontatojarmivekként mitkodtek, amelyek a padlon 1évé vezetékeket kovették, de ma mar sokféle
modell és alkalmazasi teriilet 1étezik szamukra. Az AGV-k az ipari alkalmazasoktol a raktari és human
kiszolgalasi teriiletekig terjednek. Az AGV-ket ma mar szinte minden iparagban alkalmazzak, és a
technologia tovabbi fejlodésének koszonhetéen egyre tobb teriileten taldlkozhatunk veliik. Az
automatizacioba fektetett pénz az egyik legjobb befektetés a raktdrak szamara, és az AGV-k és az
AMR-ek (Automated Mobile Robots) elterjedése ezt a trendet tiikrozi.

Kulcsszavak: vezetd nélkiili jarmii; irdnyitdsi modszerek; anyagmozgatds;

1. Bevezetés

A logisztikai koltségek a versenyképesség szempontjabdl igen jelentds tényezdk egy terme-16
vallalatnal. Ezeknek a koltségeknek az allandé csokkentése €és a folyamatok optimalizalasa
révén allandd lehetdség nyilik az ujabb és wjabb elérhetd technoldgidk bevezetésére.
Napjaink-ban az egyik legjobb példat a vezeté nélkiili anyagmozgatdé gépek, legf6képp

targoncak elterjedése szolgaltatja.

A munkaerd koltsége is egy allandoan novekvd koltségtényezd, ami jol megvalasztott

automatizalasi projektek segitségével kivalthato, illetve csokkenthetd. A targoncat vezetd
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személy a munkaideje nagy részében egyszerl, jarmiivezetési feladatokat lat el. Ez a
tevékenység Onvezetd targoncak segitségével teljes mértékben kivalthatd, viszonylag

alacsony beruhazasi koltségek mellett rovid megtériilési idok érhetdk el.

Az automata anyagmozgatd gépekkel a standardizélt rutin feladatokndl az id6 és koltség
megtakaritasan kiviil csokkenthetok a szallitas sordn felmeriilé karok is. Az iizemeltetok
szamara egyértelml elonyt jelentenek a hatékony és folyamatbiztos szallitdsi megoldasok,

valamint a rovid telepitési 1do.

A vezeté nélkiili szallitoeszkdzok tipusai €s az automatizalt anyagmozgatas az évek sordn
rendkiviili médon kibdviilt. Az autondm anyagmozgatok felhasznalasi teriiletei az ipari
alkalmazasokat kovetden a raktari, majd human kiszolgélasi teriiletekre is atterjedtek.

Meéretiik, kialakitasuk az alkalmazasi teriilettd] fliggden valtoznak.

2. A vezeto nélkiili szallitoeszkozok

Az automatikusan vezérelt, vezetd nélkiili vontatd- és szallitogépek Magyarorszagon az an-
gol roviditésiik - AGV (Automated Guided Vehicle) - néven valtak ismertté. Emellett német

nyelvteriileten gyakran hasznalatos az FTS (Fahrerlose Transportsystem) rovidités is.

Az els6 AGV-t az 1950-es években hozta forgalomba a Barrett Electronics, és akkoriban egy-
szerlien egy vontatdjarmii volt, amely a padlon 1évé vezetéket kovette. Ebbol a technologiabol
egy 4j tipusa AGV jott 1étre, amely lathatatlan UV-markereket kdvet a f61don, ahelyett, hogy
lanccal vontatnak. Az elsé ilyen rendszert a chicagéi Willis-toronyban (korabban Sears

Tower) telepitették, hogy az iroddkba postai kiilldeményeket szallitson.

Az AGV-k olcsobb verzidit gyakran automatizalt iranyitott kocsiknak (AGC) nevezik, és
altalaban magnesszalag mentén kozlekednek. Az AGC-k sokféle modellje kaphato, melyek
felhasznalhatok termékek mozgatasara futdszalagon, aruk szallitdsara egy ilizemben vagy

raktarban és rakomanyok szallitasara.

Az AGYV tulajdonképpen egy olyan gyiijtéfogalom, mely a legkiilonfélébb, 6nall6 mozgasra
képes, logisztikai folyamatokban résztvevd robotokat foglalja magaba. ElImondhato, hogy az
AGV-k a hagyoméanyos anyagmozgatdsi médokhoz — mint példaul emberi erd, futészalagok,

targoncak, toloegységek, traktorok stb. — hasonlo kategoriat képeznek.
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Fobb tipusai:

e nyiltpalyas anyagmozgatok, milk-run

e automata egyégrakomany szallitok
o automatizalt targonca, platform AGV
o targonca funkciokkal rendelkez6 AGV

o automata jarmiivek
2.1. Nyiltpalyas automata anyagmozgatok, milk-ru

A nyiltpalyds automata anyagmozgatokat jellemzdéen gyartdsban a gyartosorok,
gyartoszigetek ellatasara alkalmazzak, példaul a termelésbdl szarmazd készaruk
Osszegylijtésére. Azon-ban a vontatd képessége miatt egyéb célfeladatokra, nagymennyiségi,

nagyobb tavolsagra, vontatmanyként torténd anyagmozgatasra is hasznalhato (1. abra).

1. abra Nyiltpalyas automata anyagmozgatok

A rendszer lizemen beliili és lizemek kozotti anyagmozgatds megvaldsitasara is alkalmas. Lé-
nyege, hogy egy id6ablakon beliil egy vonalon valosit meg elosztd és begylijtd szallitast. A
jarat kiindulo- és végpontja altalaban megegyezik (raktarbol indul, iizemen at, vissza a
raktarba). A nyiltpalyas AGV-ket rendszerint jaratszeriien, menetrendben hasznaljak. A milk-
run rendszerek hasznélata jellemzden vezetd igénybevételével torténik, és nagymennyiségii
folyamatosan termelédé 4aruk automatizalt anyagmozgatidsa esetén haszndlatos. Az
automatizaltsiga elsdsorban a vontatmany automatizalasban jelentkezik. Napjainkban
azonban a milk-run AGV rendszer, mint teljesen automatizalt aruszallitas megoldas is terjed.
Az AGYV szerverek, AGV vezérlo szoftverek l1étrehozasakor és ezaltal a miikkodési elmélet és
mod meghatarozasakor, alapfolyamat valtoztatdsok és munkabiztonsagi feliilvizsgalatok és

rendelkezések is szlikségesek.
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2.2. Automata egységrakomany szallito eszkozok

Az automata egységrakomany szallitd eszkozok nagyon sokrétli, a gyartds és logisztika
teriiletén egyarant haszndlatos gépek. Az alap hordozokra platform AGV-kre szamtalan
kialakitasti felépitmény rendelhetd, tervezhetd, melyekkel az AGV-k a célfeladatra
tokéletesithetok. A gépeket iranyitdé AGV szerver egy Osszetett szoftver, amely a kozlekedési
utvonalakat optimalizalja a kozlekedési intenzitds, az Gitvonalon taldlhat6 keresztezddések, a
csomopontok a leadasi és feladasi pontok szdma ¢€s a kozlekedésben betoltott alarendeltségi
szint alapjan. Az AGV szerver szoftver az altaldban az MFC, automatizalt anyagaramlasi

rendszer szoros része.
2.2.1. Platform jellegi AGV, automatizalt targoncak

A platform jellegi AGV-k (2. abra) fejlesztése az elmult években nagymértékli fejlodést
mutat. A felhaszndlasi korlik, az alapjarmiivekre épithetd kiegészité AGV felépitmények,
AGV manipulatorok miatt egyre szélesedik. Az autoném anyagmozgatéd eszkozok rendszerbe
flizése biztositja a folyamatok rugalmassagat a bovithetdséget a horizontalis haldzati elmélet
kiszolgalasat. Az eszkozok o©nalld ¢és nagyteljesitményli folyamatkiszolgalasra is
alkalmazhatok, amennyiben egy megfeleléen paraméterezett flottakezeld AGV szerver
iranyitja a mikodést. Emiatt a mind raktari automatizalas, mind gyartaskiszolgalasi folyamat
automatizalas esetén is megalljak a helyiiket. A platform AGV-k elsddlegesen ipari célokra
fejlesztett egyedi eszkdzok. Az automatizalt targoncdk mérete a mozgatni kivant egységek
mérete alapjan keriil megallapitasra. Kialakitasuk tekintetében a valtozatok szama szinte
végtelen. A felépitmény az ilizem kialakitasa és a folyamatok alapjan minden esetben

egyedileg tervezett optimalis elem.
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2. abra AGV
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2.2.2. Targonca funkcidkkal rendelkezé6 AGV

A targonca funkciokkal rendelkez6 AGV-K (3. abra) a belsé - és esetenként - Kkiilsé
teriileteken vezetd nélkiili anyagmozgatok elterjedt kivitelei. A villas AGV-k eldnyei, hogy az
egységrakatot onalléan kezelik. Az automata targoncdk esetén A és B pont kozott nem
sziikséges tovabbi anyag-mozgat6é hasznalata. Az egység rakomanyokat padlorol, allvanybol,
barmilyen elére meghatarozott, definialt pontrol képesek elmozgatni, majd a szabalyz6 AGV
szerver szoftver iranyitdsa alatt a leadasi pontig széllitani. A leaddsi pontokra hasonloan
onalloan egyéb anyagmozgatd beavatkozéasa nélkiil képesek letarolni. Hatranyukat a platform

AGV-hez képes a robosztus ki-alakitasuk jelenti €s az ezzel egyiitt jaro térbeli megkdtések.

3. abra Targonca AGV

2.2.3. Automata jarmiivek

Az automatizalt vezetdnélkiili jarmiivek szintén az automatizalt anyagaramlasi rendszer MFC
altal feligyelt jarmiivek. Kialakitasuk tekintetében léteznek kamion méretii és 7,5t teherautod
méretli kialakitasok. A felépitmény zart raktere akar hitott, klimatizalt is lehet, a platd

kialakitasa akar szallitopalyara atalakithato.
3. AGV-k miikodési modjai

Az AGV-k rendszerint a feladat, az anyagmozgatas tipusa és koriilményei szerint mas-mas
funkciokat latnak el. Példaul a kozkedvelt lapos AGV-k kiilonbozo targyak, akar polcok ala
bekuszva képesek a gyaron beliil kiillonboz6 anyagok, eszk6zok, termékek mozgatasara, vagy
ismeretesek a raklapmozgatd AGV-k (Hegyi, 2020). Kifejezetten a keskeny polcok kozotti
mandverezésre és pakolasra fejlesztették ki az tigynevezett Very Narrow Aisle vagy VNA
AGV-t, azaz a ,jnagyon keskeny folyos6s” AGV-t. Léteznek sulyemelésre optimalizalt,
ellensulyozott AGV-k is az olyan helyzetekre, amikor nem lehetséges tartoszerkezettel

megtamogatni az emeldvillat (példaul ha tal kevés a hely az eszk6z mogott).
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Az AGV-k a mogottiik 1évo targyakat potkocsin is képesek vontatni, amelyekhez onalldéan
rogziilhetnek. A potkocsik felhaszndlhatok nyersanyagok vagy késztermék mozgatasara,
melyekr6l a targyakat motoros hengerekre (szallitdszalagra) lehet helyezni. Az AGV-ket
szinte minden ipardgban alkalmazzdk, de példaul ételek, dgynemiik vagy gydgyszerek

szallitasat is végzik a korhazakban.
3.1.  Forgalomirdnyitas

A forgalomiranyitas az AGV-k telepitésének egyik legfontosabb szempontja, hiszen enélkiil

gyakorlatilag nem hasznéalhat6 az eszkoz.

A forgalomiranyit6 rendszer helyben, vagy kdzponti szdmitdgépen futd szoftver segitségével
a létesitmény mads részein is végrehajthatja az AGV-k iranyitasat, igy az lizemben nem
feltétlentil sziikséges neki dedikalt hely kialakitasa. Azonban, ha a rendszer a célteriilettol
tavolabb helyezkedik el, kiemelten fontos a jo infrastruktira, hogy biztositva legyen a

folyamatos, valds idejii kapcsolat az eszk6zok és a kdozpont kozott.

A helyi forgalomiranyitd modszerek kozé tartozik a zonavezérlés, a lézeres érzékelésii
vezérlés és a kombinalt vezérlés. Mindegyik moddszernek megvannak a maga elonyei és

hétranyai.
3.2. Zonavezérles

A zbnavezérlés egyértelmiien a vallalatok egyik nagy kedvence, mivel egyszertien telepithetd
¢s konnyen bdvithetd. A zonavezérld rendszer vezeték nélkiili adoval tovabbitja a jelet egy
elére kijeldlt terlileten. Minden AGV tartalmaz egy érzékeldeszkozt, amely ezt a jelet veszi,
¢s tovabbitja az adoéhoz. Ha a teriilet tiszta, a jel ,,szabad” értékre van allitva, amely lehetové
teszi, hogy az AGV belépjen az adott teriiletre, és athaladjon rajta. Ha egy masik AGV is van
a kor-nyéken, akkor ,,stop” jelet kap minden AGV, amely megprobal belépni a teriiletre, igy
megallnak, és varnak. A zoénavezérlé forgalomkezelés beallitdsanak masik modja az, ha
minden egyes robotot sajat kis adovevovel latnak el. A helyszinen 1évé AGV ezutan elkiildi a

sajat lizenetét az osszes olyan AGV-nek, amely kozelit a zondjahoz.

3.3.  Elektromadgneses iranyitas

Az elektromagneses iranyitds viszonylag régdta ismert, egyszeri megoldds a robotok

iranyitasara. Megvalositdsahoz sziikség van egy fémhuzal bedgyazasara a padloba azon az

cres
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aramerdsségli aram ald helyezve elektromagneses mez6 jon Iétre, melyet a fedélzeti
elektromagneses érzékeld dolgoz fel. Elonye, hogy mivel a vezeték a fold alatt van, nehezen
sériil meg, az AGV-k navigacigjat pedig semmilyen fényjelenség, hang vagy mas kiilsd
tényez0 nem befolyédsolja. Hatrdnya viszont, hogy az utvonal megvaltoztatasa nehéz,

valamint, ha mégis sériilés kovetkezik be, a javitas is problémaba iitkdzhet.
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4. dbra Fémhuzal bedgyazasara a padloba
3.4. Magnesszalagos vezérlés

A magnesszalagos vezérlés miikodése hasonld az elektromagneses vezérld elvéhez. Ugyan-
csak a padlora helyezett vezérfonal — magnesszalag — mutatja az utat az automatikus jarmi
szamara, a magneses mez0 jelét pedig a fedélzeti elektroméagneses érzékeld fogadja. A szalag-
vezetés f0 elonye, hogy a technologia érett €s megbizhato, alacsony a koltsége, és a szalag fel-
helyezése viszonylag egyszerli. Az elektromagneses iranyitashoz képest konnyebb
meghosszabbitani vagy megvaltoztatni az utat. Hatrdnya, hogy a mechanikai hatdsoknak

er6sebben ki van téve, mint a korabban emlitett modszerek.
3.5. QR-kodos navigacio

A QR-kodos navigacid napjainkban nemzetkozi viszonylatban ¢és idehaza is nagyon
népszeriinek szamit. A modszer lényege, hogy a QR-kddos matricakat sakktablaszeriien
helyezik el a munkateriilet padlojan, majd az AGV-k fol¢jik allva, fold felé nézo

kamerajukkal beolvassak, beszkennelik azokat. A kod segitségével a robot megkapja és
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feldolgozza a pontos helyinformacidkat, amelyet ismerve tovabb mozoghat, vagy befejezi
feladatat. Ez a navigacidtipus mara igen fejletté valt, mégis nagyon olcsé megoldasnak
szamit. Hatranya, hogy nagyon sok QR-matrica elhelyezésére van sziikség, és a karbantartasi

koltség magas lehet, mivel a matricédkat folyamatosan ellendrizni kell.

3.6. Szalagvezérlés

munkateriileten specialis szalagokat (vagy lakkot) kell az AGV utjat koriilvevo feliiletekre
illeszteni, amit a fedélzeti optikai érzékeldvel dolgoz fel a jarmii (5. abra). A szalagvezérlés
elénye, hogy gyakorlatilag barmikor megvaltoztathato, kiterjeszthetd, fejleszthetd az utvonal,
a karbantartas viszonylag egyszeru, a koltségei pedig alacsonyak. Hatranya, hogy ha a jelzés
bepiszkolodik vagy takarasban van, akkor a rendszer nem hasznalhatdé. A szalagvezetOs
navigacié emiatt olyan esetekben alkalmazhat6, amikor a munkakdrnyezet tiszta, a talaj sik,

¢s az AGV hasznalatahoz nincs szlikség nagy pontossagu pozicionalasra.

5. abra Szalagvezérlés

3.7.  Lézerszkenneres irdnyitdas

A lézernavigacids modszert a hagyomanyos €s a természetes lézerszkenneres megoldasok

crer

lézerszkennert csatlakoztatnak (6. 4bra), a munkateriiletet pedig specidlis visszaverddési

pontokkal latjak el. A szkennerbdl kibocsatott sugarak egyidejli visszaverddésének szogeit
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érzékelve a robot képes meghatarozni helyzetét a munkateriileten beliil. A 1ézeres navigacid
elénye, hogy a robot bizonyos kereteken beliil szabadon mozoghat, a technologia jol
alkalmazkodik a gyakorlati kihivasokhoz. A lézerszkenner az AGV egységen viszonylag
magasan helyezkedik el, igy a mechanikai hatds okozta sériilések igen ritkdk. Hatranya, hogy
nagyon koltséges, és ha a szkennert valamilyen targy learnyékolja, akkor a rendszer

funkcionalitasat vesztheti.

A természetes 1ézerszkenneres navigaciohoz nincs sziikség visszaverddési pontokra, hanem az
eszkdz a természetes objektumokat érzékelve tajékozodik. Ilyen természetes objektumok
lehetnek példaul a falak, a polcok vagy a taroloeszkozok. Elénye, hogy a hagyomanyos
lézeres megoldashoz képest joval alacsonyabb koltségvetésbdl is kihozhaté a rendszer

felallitasa és karban-tartasa, azonban hatranya, hogy sokkal pontatlanabb is annal.
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6. abra Lézerszkenneres iranyitas
3.8.  Kombinalt vezeérlés

A kombinalt vezérlés tobb navigaciés mod kombinalasat jelenti, amit iitkozéselkeriilési
érzékeldkkel egészitenek ki. Ezzel a modszerrel a koltségek és a karbantartds bonyolultsaga
néhet, &m sokkal megbizhatobb és gazdasagosabban miikddo rendszer épithetd ki. Ha példaul
a QR-kodos vezérlést a robot belsd helyzetérzékeld szenzorainak képességével kombinaljak,
ak-kor sokkal hatékonyabban kiiszobolheté ki a robot testének tehetetlenségébdl adodo
pontatlansdg, azaz pontosan ott fog megallni, ahol a program szerint kell. A kombinalt
vezérlési rendszerek kiilonbozd forgatokonyvek esetében is megfelelden mitkodnek, és

automata modon képesek kikiiszobolni a problémakat, akadalyokat.
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4. A vezet6 nélkiili targoncak biztonsagi berendezései

A korabbi kialakitasu, vezeté nélkiili targoncaknal {itkozés-gatld kengyel volt a targonca
homlokoldalan — padloészint felett 100-200 mm magassagban — felszerelve, érintésekor
(litkdzéskor) a fékvezérld berendezést miikodtette. Szélességi mérete a targonca, illetve a
rakomany szélességi méreteihez igazodott. A kovetkezd generacids, hagyomanyos
allvanykiszolgald targoncakndl az indulasi allapotjelzé a targonca indulasi késziiltségi
allapotat jelezte optikai uton, ezzel figyelmeztette a kornyezetében tartozkodokat az
elindulassal jaré veszélyekre. A mozgési allapotjelzd a targonca haladé mozgésat jelezte
optikai vagy akusztikai jelekkel (korbe forgd fény vagy szaggatott hang). Az irdnyjelzd
késziilék a haladasi irdny megvaltoztatasa eldtt adott fényjelzést. A fékvezérld berendezés a
vezetdnyom elhagyasa, a vezetdmezd gyengiilése, valamint a vészkikapcsold miikddtetése
esetén kikapcsolta a hajtdmotort és mikodtette a rogzitd-féket. A korszeriibb miiszaki
megoldasokkal miikoddé vezetd nélkiili targoncdk mar nem csak szabalyozott lizemi raktar-
térben, hanem vegyes iizemmodd (a kozlekedd folyosoban egyidejii-leg személy €s targonca is
tartozkodhat) esetén is alkalmazhatok. A targoncak a haladas és a teherfelvevd eszkoz
mozgasi irdnyaba itt is fel vannak szerelve egy-egy lézer szkennerrel, amelyek a padlészinttdl
20-30 cm magassagban vizsgaljak az utvonalon a szabad mozgas lehetségét. A vezérld
elektronika ellendérzi, ¢és szabdlyozza a védelmi funkcidkat, ¢és kommunikal a
jarmuelektronikaval. Amennyiben a veszélyzoéndban személyt, vagy mas akadalyt észlel,
leallit-ja az allvanykiszolgal6 targonca mozgasat. Ha az akadaly tovabb nem 4ll fenn, ismét
lehetdvé teszi a targonca tovabb haladdsat. A rendszer teljesen automatikusan mukodik, az
allvanykiszolgald targonca napi lizembevételekor teszteli Onmagat, majd a kozlekedd

folyosoba val6 be-haladaskor automatikusan lizemkész allapotba kertil.

5. Autonom mobil robotok

A kozelmultig csak a hagyomanyos automata vezérlésii jarmivek (AGV-k) és a
szallitoszalagok johettek szoba a belso szallitasi feladatok automatizalasa kapcsan. Ma mar
azonban az AGV-k helyét atveszi az autondm mobil robotok (AMR-¢k) fejlett, rugalmas és
koltséghatékony technoldgidja (7. abra). Az AGV-k és az AMR-ek is kiilonb6z6 anyagokat
szallitanak A-bol B-be, a hasonlosag azonban itt véget is ér. Mikodésiikhoz az AMR-ek nem
igényelnek vezetdsint, vagy lézervezérlést, mivel sajat navigacids rendszeriikkel képesek
tdjékozodni. A két rendszer jol kiegésziti egymast: mikdzben az AGV-k elvégzik az

1smétl6dd munkafazisokat, az AMR-ek 6sszekotik, kiegészitik azokat.
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Az AMR-ek sokoldalubbak ¢s nincs sziikséglik tovabbi infrastruktira kiépitésére a
tajékozodas-hoz, igy telepitésiik problémamentes és nagyon egyszeriien skalazhato. Fedélzeti
intelligencidja képes dontést hozni, amikor a robotok akadallyal néznek szembe, megallas
nélkiil lehet ujratervezni Gtvonalukat, valamint biztonsagos fékezést is végrehajtanak, amikor
valaki véletleniil az utjukba keriil. Az AMR-ek kiilonboz6 feladatokra, utvonalakra és
l1étesitmény-elrendezésekre telepithetok barmikor, ehhez minddssze par moddositasra van
sziikség kiildetésiikben. Akar mas helyszinre is széllithatéak, ahol par oran beliil mar

munkaba is tudnak allni.

7. bra AMR

Az AMR-ek telepitése konnyen elvégezhetd, hiszen a teriilet egyszeri feltérképezése
sziikséges, valamint a kiemelt zondk és pontok bedllitdisa sem kivan meg tobbszori
modositast. Egy egyszerli és intuitiv felhaszndloi feliileten keresztiil vezérelhetok, amihez
nincs sziikség programozoi ismeretekre. Amikor az lizemteriilet megvaltozik, az AMR-ek
belsé térképei konnyedén frissithetok. Az AMR-ek minden szinten rugalmasak, emellett

kiilonféle fedélzeti modulokkal lathatok el a végfelhasznalo igényei szerint.

crer

ami kiterjeszti a kisméretli mobil robotok képességit. Az MI ezeket a robotokat még
hatékonyabba teszi, noveli az altaluk elvégezheté feladatok korét, csokkenti a
munkakdrnyezetben létrehozandd6 moddositasok szamat (a robotok munkaba allitasa
érdekében).  2019-ben a piacvezeté Mobile Industrial Robots 1j szintre emelte a

robotnavigéaciot. A mesterséges intelligenciat hasznalé funkciokkal ellatott szoftver, valamint
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a stratégiailag elhelyezett kamerak segitségével, — melyek tovabbi érzékeloként segitik a robot
tajékozodasat- a MiR lehetévé tette az AMR-jei Szamara, hogy optimalizaljak az

utvonaltervezésiiket és vezetés kozbeni magatartasukat.

6. Osszegzés

A raktarak szamara egyértelmiien az automatizacio az elérelépés Utja. Bar sokak szamara még
inkabb a sci-fi vilagaba tartoznak az 6nalldoan dolgozdé AGV-k és AMR-ek, valojaban mar sok
raktar all &t az ) moddszerekre. Az O tapasztalatuk kivaldan visszaigazolja, hogy az

automatizacioba fektetett pénz az egyik legjobb befektetés.

Az AGV-knek és a hozzajuk rendelhetd navigacids rendszereknek a tarhdza igen nagy, ami
nem konnyiti meg a valasztast, de cserébe megtalalhatjuk a legmegfelelobb megoldast a
legkiilonfélébb méreti, koltségvetésii, kiépitettségli gyarak, épiiletek, intézmények szamara is.
Az AGV-k elterjedése jelenleg az iparban a legmagasabb, de a technologia tovabbi
fejlodésének koszonhetéen — kiemelten gondolva itt az 5G bevezetésére €s a mesterséges
intelligencian alapul6 adat-feldolgozasra — valdszintileg nem kell sokdig varnunk, hogy mas
teriileten is talalkozhassunk veliik, ahol sziikség van erre a rugalmas és népszerti logisztikai

megoldasra.

Noha egy AMR sokkal fejlettebb technologiat alkalmaz, mint egy AGV, tobbnyire kevésbé
koltséges megoldasnak szamit. Az alacsony kezdeti befektetés, valamint a folyamatok gyors

optimalizalasa rendkiviil rovid — gyakran egy éven beliili- megtériilési idot eredményez.
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