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Opis wynalazku

Przedmiotem rozwigzania jest sposob i system sterowania pracg wézka widtowego. Wynalazek
przeznaczony jest do réoznego rodzaju wozkéw widtowych, w szczegolnosci do okreslania potozenia
wozka i jego tadunku oraz sterowanie ruchu wozka zaréwno jazda jak i podnoszeniem tadunku. Wyna-
lazek moze by¢ wykorzystywany podczas przemieszczania palet. Woézek widtowy sterowany wedtug
wynalazku odpowiada okresleniu inteligentny wozek widlowy. Rozwigzanie znaczgco wptynie na bez-
pieczenstwo operatora i sprzetu.

Wézki widlowe, jak kazdy pojazd, sg sterowane na rézne sposoby i za pomocg réwnych syste-
mow, zazwyczaj elektrycznych.

Z opisu patentowego CN 105129678(A) znany jest system monitorowania wézka widtowego. Wo6-
zek wyposazony jest w czujniki zblizeniowe, kamery i akwizycje obrazéw z tych kamer, wyswietlang na
ekranie. Wszystkie dane wysytane sg bezprzewodowo i przetwarzane przez mikroprocesor a stuzg do
automatycznej kontroli predkosci wozka.

Z opisu patentowego CN 104860234(A) znane jest rozwigzanie inteligentnego wozka w standar-
dzie Internetu Rzeczy. Wozek posiada centrale potgczong ze sterownikiem, czujnikami wagi, predkosci
wozka, obrotow i temperatury silnika i czytnikiem kart RFID. Sterownik potgczony jest z przekaznikiem
i glosnikiem. W zaktadzie jest tez zewnetrzna stacja nadawczo-odbiorcza. Wszystkie elementy pota-
czone sg z ukladem nadzorczym. System monitorujgcy umozliwia identyfikacje kierowcy oraz powiado-
mienie go, jesli zjechat z trasy lub przekroczyt predkos¢ albo obcigzenie.

Znane jest tez z opisu KR20150049649 (A) — 2015-05-08 Bezprzewodowy system do detekcji
przeszkod lub innych wozkéw. Jednostka mikroprocesorowa przesyta alarm do operatora lub zatrzy-
muje pojazd.

Sposéb sterowania wozkiem widtowym, wedtug wynalazku, polega na zbieraniu danych z oto-
czenia wozka za pomoca ukladéw sensorycznych, ich przetwarzaniu w mikroprocesorowym ukfadzie
sterujgcym i przekazywaniu sygnatéw za pomocg uktadéw komunikacyjnych przewodowych i bezprze-
wodowych. Istotg tego sposobu jest to, ze odlegtos¢ wozka od przeszkody okresla sie za pomocg hy-
brydowego czujnika odlegtosci zamontowanego na wézku widtowym. Ustawia sie czynnie progowe war-
tosci zadziatania, po osiggnieciu ktoérych zatrzymuje sie ruch wézka w dotychczasowym kierunku. Na-
stawia sie graniczne odlegtosci alarmowe a po ich przekroczeniu wysyta sie do operatora wozka sygnat
0 niebezpieczenstwie i w przypadku dalszego zmniejszania odlegtosci alarmowej automatycznie wstrzy-
muje sie ruchu wézka w dotychczasowym kierunku. Pomiaru masy przenoszonej na widtach podnosnika
dokonuje sie za pomocg uktadu pomiaru masy z tensometrycznym czujnikiem sity. Czujnik ten montuje
sie na zawiesiu na maszcie podnosnika wézka widtowego. Ponadto odzyskuje sie energie za pomoca
znanego hydraulicznego uktadu odzysku energii, ktérym w okresie spuszczania obcigzonych widet nad-
miar ci$nienia kieruje sie do urzgdzenia akumulujgcego, a w okresie podnoszenia widet cisnienie to
oddaje sie uktadowi hydraulicznemu.

Korzystnie jest gdy podczas tworzenia mapy otoczenia wykorzystuje sie sygnaty ze skanera la-
serowego czyli lidaru i/lub radaru zamontowanego na obudowie wézka widtowego.

Korzystnie jest tez, gdy podczas tworzenia mapy otoczenia wykorzystuje sie sygnaty z uktadu
triangulacji.

System sterowania pracg wézka widtowego skiada sie z zespotu sensoréw i mikroprocesorowego
uktadu sterujgcego umieszczonego na wézku widtowym i komunikujgcego sie z otoczeniem. Zawiera
on w szczegolnosci czujnik zblizeniowy, czujnik sity i uktad triangulacji, oraz graficzny interfejs opera-
tora. Istotg jest zamontowanie i potgczenie z usytuowanym na wozku widtowym uktadem sterujgcym
systemu, hybrydowego czujnika odlegtosci, a takze uktadu tworzenia mapy otoczenia. Ponadto system
ma ukfad pomiaru masy z tensometrycznym czujnikiem sity zamocowanym nieruchomo wzgledem
masztu podnosnika. System ma takze hydrauliczny uktad odzysku energii zamontowany na podnos$niku
widtowym. Woézek widlowy, wedlug wynalazku, ma usytuowany w zasiegu wzroku operatora graficzny
interfejs operatora w postaci panelu dotykowego.

Korzystnie jest gdy hybrydowym czujnikiem odlegtosci jest czujnik analogowy ultradzwiekowy
wyposazony w elektryczne analogowe wyjscie sygnatu proporcjonalnego do odlegtosci oraz przekazni-
kowe wyjscie progowe. Czujnik ten jest potgczony z uktadem jezdnym wézka widtowego.

Korzystne jest to, ze elementem ukfadu tworzenia mapy otoczenia jest umieszczony na obudowie
lidar i/lub radar.
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Korzystne jest takze, ze radar i/lub lidar potgczony jest poprzez uktad sterujgcy systemu z gra-
ficznym interfejsem operatora.

Korzystnie jest, ze uktad tworzenia mapy otoczenia potgczony jest z uktadem triangulaciji.

Szczegolnie korzystne jest, gdy tensometryczny czujnik sity umieszczony jest na zawiesiu, po-
miedzy $rubg mocujaca, a tulejg weztowa.

Korzystnie jesli graficzny interfejs operatora w postaci panelu dotykowego ma wbudowang bez-
przewodowa jednostke komunikacji interfejsu operatora potgczong z uktadem sterujgcym systemu i/lub
systemem odbiorczym.

Wynalazek jest technicznym rozwigzaniem, nowej generacji sposobem i systemem sterowania.
Zaletg jest wiele mozliwosci konfiguracyjnych dopasowujgcych rozwigzanie do wymogéw koncowego
odbiorcy. W uktadzie elektronicznym urzadzenia wykorzystywane sg znane, istniejagce podzespoty
i mogg by¢ zastepowane przez elementy nowsze technologicznie. W szczegolnosci graficzny interfejs
uzytkownika w postaci 7-calowego panelu dotykowego stuzy z jednej strony do wyswietlania informacji
o pracy wozka z dostownie kazdego podsystemu platformy, informacji z centrali, jak do nawigacji oraz
zadawania informaciji przez operatora. Woézek informuje zatem w czasie rzeczywistym centrale logi-
stycznag, ktdéra przesyta powrotnie informacje o pracy woézka i tadunku, do ktérego wézek ma podjechaé
lub miejsca, do ktérego tadunek ma by¢ zawieziony. Na podstawie wykonywanej na biezgco mapy oto-
czenia system informatyczny okresla najlepszg trase. Takie rozwigzanie pozwala nie tylko na optymali-
zacje pracy wozka, ale takze zorganizowanie inteligentnego fancucha dostaw i logistyki.

Sposoéb sterowania wozka widtowego objasniono oraz system przedstawiono w przyktadzie wy-
konania przedstawionym na rysunku. Fig. 1 jest schematem blokowym systemu sterowania, fig. 2 hy-
draulicznego ukfadu odzysku energii a fig. 3 i 4 pokazuje usytuowanie tensometrycznego czujnika sity.

Wézek widtowy wyposazony w system sterowania, wedtug wynalazku, ma usytuowany na wézku,
umieszczony w obudowie ochronnej mikroprocesorowy ukfad sterujgcy systemu 1, wigczony do niego
oraz podfgczone na wejscia uktadu sterujgcego 1 urzgdzenia sensoryczne mierzgce wielkosci okresla-
jace zmieniajgce sie warunki pracy wozka. Uktad sterujagcy systemu 1 stanowi mikrokontroler typu Quad
Core 1.2 GHz Broadcom BCM2837 wyposazony w pamie¢ o dostepie swobodnym RAM jednokrotnego
zapisu. Uktad komunikacyjny sterownika 1-1 sklada sie z modutu komunikacji bezprzewodowej
BCM43438 wireless LAN oraz modutu Bluetooth Low. Uktad komunikacyjny sterownika 1-1 umozliwia
potaczenie uktadu sterujgcego systemu 1 z systemem odbiorczym 9 poza woézkiem widtowym.

Ponadto system zawiera hybrydowy czujnik odlegtosci 2. Hybrydowy czujnik odlegtosci 2 ma ul-
tradzwiekowg gtowice nadawczo-odbiorczg czujnika analogowego 2-1 wykonang jako pojedynczy uktad
kompozytowy CFFSC, mikroprocesorowy uktad scalony typu TL383C do przetwarzania sygnatu z gto-
wicy CFFSC. W sktad hybrydowego czujnika wchodzi takze przewlekany, matogabarytowy przekaznik
kontaktronowy SMD, ze stykiem zwiernym typu EDR301A05. Czujnik wyposazony jest w elektryczne
analogowe wyjscie sygnatu proporcjonalnego do odlegtosci oraz przekaznikowe wyjscie progowe. Uktad
ten jest potgczony z uktadem jezdnym 2-2 wézka widtowego, wplywajgc bezposrednio na jego zacho-
wanie.

System zawiera tez ukfad tworzenia mapy otoczenia 3 wyposazony w zamontowany nha obudowie
wozka widtowego skaner laserowy — lidar 3-1 i radar 3-2 stosowane wymiennie lub réwnoczesnie. Czuj-
nikiem lidar do tworzenia mapy otoczenia jest ukfad scalony UT390b. Uktad ten tworzy model po-
wierzchni magazynu na podstawie pomiaru odlegtosci pomiedzy aparaturg pomiarowg znajdujaca sie
na poktadzie wézka, a regatami w jego otoczeniu. Po wykryciu przekroczenia nastawialnej granicznej
odlegtosci alarmowej powoduje poinformowanie operatora woézka o niebezpieczenstwie i w przypadku
dalszego zmniejszania odlegtosci, uniemozliwienie jazdy w dotychczasowym kierunku. W przyktado-
wym rozwigzaniu lidar 3-1 i radar 3-2 potgczone sg poprzez uktad sterujgcy systemu 1 z graficznym
interfejsem operatora 8. Z ukladem tworzenia mapy 3, w przyktadowym rozwigzaniu, jest potaczony
znany uktad triangulacji 4 wyposazony w GPS 4-1. Uktady te sg sterowane przez ukfad sterujgcy sys-
temu 1. Wyniki pomiarow przekazujg do uktadu sterujgcego 1 tworzgc mape przestrzeni pracy woézka.
W pamieci swobodnego dostepu RAM umieszczone sg rowniez pamieci zapisywania danych uzytkow-
nika i/lub logowania, zapisywania danych pomiarowych i danych procesowych. Mapa otoczenia wyko-
rzystywana jest przez sam system, przez operatora za posrednictwem graficznego interfejsu operatora
8 oraz przez system odbiorczy 9 poza wézkiem widtowym.

Do pomiaru masy przenoszonej na widtach zastosowano uktad pomiaru masy 5 wykorzystujgcy
znany tensometryczny czujnik sity 5-1, ze wzmacniaczem typu HX711, zamontowany w szczegodlny
spos6b nieruchomo wzgledem masztu podnosnika 5-2. Czujnik sity 5-1 zamocowany jest na zawiesiu
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5-3, pomiedzy $rubg mocujgca 5-4, a tulejg weztowg 5-5, jak pokazano na fig. 3 i 4. Lokalizacja czujnika
powoduje, ze nie musi on przemieszczac sie razem z widtami, a pomiar masy odbywa sie za pomocg
pomiaru sity reakcji w wezle.

System ma takze hydrauliczny uktad odzysku energii 6 schematycznie pokazany na fig. 2. Za-
montowany jest do podnosnika widlowego. Podczas spuszczania obcigzonych widet podnosnika uru-
chamiany jest specjalny zawor proporcjonalny 6-1, ktory kieruje nadmiar cisnienia do urzgdzenia aku-
mulujgcego 6-2. Cisnienie to w czasie pracy podnosnikowej jest, poprzez zawér dopuszczajgcy 6-3,
oddawane ukfadowi hydraulicznemu.

Do systemu sterowania wozka widtowego wigczono takze znany akcelerometr tréjosiowy 7 reali-
zujacy ciggly pomiar drgan, zapisywany w pamieci uktadu sterujgcego 1.

Wézek wyposazony jest w graficzny interfejs operatora 8, ktéry ma 7-calowy panel dotykowy 8-1
pojemnosciowy LCD TFT. Graficzny interfejs operatora 8, w przyktadowym rozwigzaniu ma dodatkowo
wbudowang jednostke komunikaciji interfejsu operatora 8-2, za pomocg ktérej potgczony jest z uktadem
sterujgcym systemu 1 oraz systemem odbiorczym 9 poza woézkiem.

Wykaz oznaczen

1. ukiad sterujgcy systemu
1-1 uktad komunikacyjny sterownika
2. hybrydowy czujnik odlegtosci
2-1 czujnik analogowy, ultradzwiekowy
2-2 ukfad jezdny woézka widtowego
3. ukfad tworzenia mapy otoczenia
3-1 lidar
3-2 radar
4. uktad triangulaciji
4-1 GPS
5. uktad pomiaru masy
5-1 tensometryczny czujnik sity
5-2 maszt podnosnika
5-3 zawiesie
5-4 Srubg mocujgca
5-5 tulejg weztowag
hydrauliczny ukfad odzysku energii
7. akcelerometr tréjosiowy
8. graficzny interfejs operatora
8-1 panel dotykowy
8-2 jednostka komunikacji interfejsu operatora
9. system odbiorczy

o

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb sterowania pracg wozka widtowego polegajgcy na zbieraniu, za pomocg uktadéw sen-
sorycznych, danych z otoczenia wbzka oraz przetwarzaniu ich w mikroprocesorowym uktadzie
sterujgcym i przekazywaniu sygnatéw za pomocg uktadéw komunikacyjnych przewodowych
i bezprzewodowych, oraz wizualizowaniu na graficznym interfejsie operatora, znamienny
tym, ze odlegtos¢ wézka od przeszkody okresla sie za pomocg hybrydowego czujnika odle-
gtosci (2) zamontowanego na wozku widtowym, oraz ustawia sie czynnie progowe wartosci
zadziatania, po osiggnieciu ktérych zatrzymuje sie ruch woézka w dotychczasowym kierunku,
ponadto za pomocg uktadu tworzenia mapy (3) tworzy sie mape otoczenia, a po przekroczeniu
nastawialnej granicznej odlegtosci alarmowej wysyta sie do operatora wozka sygnat o niebez-
pieczenstwie i w przypadku dalszego zmniejszania odlegto$ci alarmowej automatycznie wy-
woluje sie zatrzymanie ruchu woézka w dotychczasowym kierunku, ponadto pomiaru masy
przenoszonej na widtach wézka dokonuje sie za pomocg uktadu pomiaru masy (5) z tenso-
metrycznym czujnikiem sity (5-1) zamocowanym na zawiesiu (5-4) na maszcie podnosnika
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(5-2) wozka widtowego, ponadto odzyskuje sie energie za pomoca hydraulicznego uktadu od-
zysku energii (6), ktérym w okresie spuszczania obcigzonych widet nadmiar cisnienia kieruje
sie do urzadzenia akumulujgcego, a w okresie podnoszenia widet cisnienie to oddaje sie ukia-
dowi hydraulicznemu.

Sposoéb sterowania wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas tworzenia mapy otoczenia
wykorzystuje sie sygnaty z lidaru (3-1) i/lub radaru (3-2) zamontowanego na obudowie wézka
widtowego.

Sposoéb sterowania wedlug zastrz. 1, znamienny tym, ze podczas tworzenia mapy otoczenia
wykorzystuje sie sygnaty z uktadu triangulacji (4).

System sterowania pracg wozka widtowego sktadajacy, sie z zespotu sensoréw i mikroproce-
sorowego uktadu sterujgcego umieszczonego na wozku widtowym i komunikujgcego sie
z systemem odbiorczym, zawierajgcy w szczegolnosci czujnik zblizeniowy, czujnik sity i uktad
triangulacji oraz graficzny interfejs operatora, znamienny tym, ze ma zamontowane i pota-
czone z uktadem sterujgcym systemu (1) wozka widtowego, hybrydowy czujnik odlegtosci (2),
uktad tworzenia mapy otoczenia (3), a takze uktad pomiaru masy (5) z tensometryczny czujnik
sity (5-1) zamocowanym nieruchomo wzgledem masztu podnosnika (5-2), a ponadto system
ma hydrauliczny uktad odzysku energii (6) zamontowany na podno$niku widtowym, natomiast
graficzny interfejs operatora (8) ma posta¢ panelu dotykowego (8-1).

System sterowania, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze hybrydowy czujnik odlegtosci (2)
jest potgczony z uktadem jezdnym (2-2) wozka widtowego a stanowi go czujnik analogowy
ultradzwiekowy (2-1) wyposazony w wyjscie analogowe sygnatu proporcjonalnego do odlegto-
$ci oraz wyjscie progowe przekaznikowe.

System sterowania, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze sensorem uktadu tworzenia mapy
(3) otoczenia jest umieszczony na obudowie woézka lidar (3-1) i/lub radar (3-2).

System sterowania wedlug zastrz. 6, znamienny tym, ze lidar (3-1) i/lub radar (3-2) poprzez
uktad sterujgcy systemu (1) potaczony jest z graficznym interfejsem operatora (8).

System sterowania, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze uktad tworzenia mapy otoczenia (3)
potgczony jest z uktadem triangulacji (4).

System sterowania, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze tensometryczny czujnik sity (5-1)
umieszczony jest na zawiesiu (5-3), pomiedzy srubg mocujgcy (5-4), a tulejg weztowg (5-5).
System sterowania, wedtug zastrz. 4, znamienny tym, ze graficzny interfejs operatora (8) ma
wbudowang bezprzewodowg jednostke komunikacji interfejsu operatora (8-2) potgczong
z ukladem sterujgcym systemu (1) i/lub systemem odbiorczym (9).
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Rysunki

Fig. 2
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Fig. 4
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