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Mobil robotos palettazo és osztalyozo rendszer tervezéséhez hasznalt

koltségfliggvények érzekenysegvizsgéalata
Prof.Dr.Cselényi Jézsef - Banyai Tamas

Summary

This paper describes the cost functions for the evaluation of an automated system served by mobile robots for making
unity of stack. We will briefly summarise the results of the sensitivity analysis of the cost functions. The results of the
sensitivity analysis are very important for the effective optimisation algorithm, because these results make it possible

to simplify the optimisation algorithm and reduce the unknown parameters of the problem.

A modell

A mobil robotos egységrakomanyképzo és osztalyozd rendszerek (1.abra) kialakitdsa soran egy fontos
feladat a fobb rendszerelemek optimalis paramétercinek (mobil robot anyagkezeld egység maximalis
palettazdsi intenzitds, mobil robot szallitbegység maximalis sebesség, torlasztépalyahossz) és

élettartamainak megvalasztésa.
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1.abra: Egyrobotos egységrakomdnyképzd és osztalyozo 2.4bra: A rendszerelemek fajlagos koltségeinek
rendszer modellje tipusai
A tervezési modellben adottnak tekintettem a termékek beérkezési intenzitasat és méretét minden egyes

kiszolgalasi programban. Egy kiszolgalasi programon belil a termékek tipusa és beérkezési intenzitasa
alland6. A mobil robotok feladata egységrakomanyok képzése a torlasztopalyakon feltorlasztott
termékekbdl a torlasztopalya mellett elhelyezkedd egységrakomanyképzd helyeken. Feltétel, hogy az

egységrakomanyképz6 eszkozok kapacitasanak nagysaga nem befolyasolja a mobil robot tevékenysegét.
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A koltségfuiggvéenyek

A tervezés fontos lépése a tervezési modszer kivalasztasa mellett a tervezési valtozatok ésszehasonlitasaul
szolgald eszkozrendszer (koltségek, naturalis paraméterek) meghatarozasa. Az 1.4bran bemutatott rendszer
esetében koltségflggvények segitségével végeztem el az egyes rendszervaltozatok dsszehasonlitasat. A
koltségfiiggvényeknek mint célfiiggvényeknek az alkalmazasa az optimalizalas soran jelenthet elényt is és
hatranyt is. A koltségfiiggvények alkalmazasanak elonyei a kovetkezok: az optimalizalas elott érzékenységi
vizsgalatok végezhetdk el a koltségfiiggvényekkel és altalanos érvényli kovetkeztetések vonhatok le a
probléméara vonatkozoOan; ha realisak a koltségtényezok, akkor az optimalizalas eredményeként adodo
koltségek kozvetleniil a logisztikai menedzsment elé terjeszthet6k dontésre, hiszen azokbol megitélhetéek a
gazdasagossagi hatasok; a koltségfiiggvényekre hatékony optimalizalasi médszerek dolgozhatok ki. A
koltsegfiiggvények alkalmazasanak hatranyai a kovetkezok: a realis kdltségtényezok meghatdrozasa alapos
elemzé munkat igényel; a koltségtényezok folyamatosan valtoznak, igy azokat folyamatosan nyomon kell
kovetni; a koltségek alapjan kapott optimumok hosszabb tavon valtoznak. Természetesen nem csupan a
koltségfiiggvények jelenthetnek kizarolagos megoldast, hiszen a naturalis jellemzOk alapjan is elvégezhetok
az optimalizalasi feladatok. Az optimalizalds soran két kiilonbozo koltségfiiggvényt hasznaltam
célfiiggvényként, a beruhazasi és az tizemeltetési koltséget.

A beruhazasi koltség megfelel a tékeszegény helyzetben torténd tervezés soran felvetiilé kérdésnek: hogyan
lehet a legalacsonyabb koltséggel az adott rendszert felépiteni Ggy, hogy az tzemeltetési kdltségek nem
kerlilnek figyelembevételre. A beruhézasi koltség fliggvénye az adott rendszerelem teljesitményének és
élettartamanak, mint ahogy azt a mobil robot rakodéegységének esetében az (1) 0sszefliggés mutatja. Az
6ssz beruhazasi koltség a mobil robot és a torlasztdpalyak beruhazasi koltségeinek dsszege.
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ahol Zk“® 3 mobil robot rakoddegységének beruhazési koltsége egységnyi anyagkezelési intenzitas
esetén, u2" az optimalizalés soran kiadddott legnagyobb szikséges palettézasi intenzitas, °k2e” a

mobil robot rakodoegységének beruhazasi koltségét noveld koltség egységnyi élettartam esetén, /N a mobil
robot anyagkezel$ egységének élettartama, o és S a koltségfliggvény linearitastol valo eltérését kifejezo

kitevo.

Az tizemeltetési koltség a vizsgalati iddszakra vetitett miikodtetési koltség, illetve az ugyanezen vizsgalati
idépontra vetitett amortizacidés koltség oOsszege. A miikodtetési koltség fiiggvénye a rendszerelem
mitkodési teljesitményének (példaul a mobil robot rakodoegység vizsgalati idGintervallumra vetitett atlagos
palettazasi intenzitasanak), valamint a rendszerelem karbantartasi koltségeit figyelembe vevd, a
rendszerelem élettartamaval forditottan aranyos tényezdvel, mint ahogy azt a mobil robot anyagkezel
egysége esetében a (2) dsszefliggés mutatja. Az 6ssz Uizemeltetési koltség a mobil robot és a torlasztopalyak

Uzemeltetési és amortizacios koltségeinek dsszege.
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ahol z a palettazasi intenzitas kiszolgalasi programok gyakorisdga és a torlasztopalyanként palettazott

termékek szama alapjan szamitott atlaga, c,’("’f,‘,’_"d a mobil robot rakodoegységének karbantartasi koltségeit

a,

M kfakoda’

figyelembevevé tényezo, a mobil robot rakoddegyseégének miikodtetési koltsége egy palettazott

termék esetén egységnyi palettazasi intenzitasnal, 7, vizsgalati id6intervallum.

A koltségfliggvények meghatarozésakor ¢, S, y, 0, ¢, ¢, y, n tényezoket lehetséges figyelembe

venni, melyek a koltsegfliggvénykomponensek linearitastol valo eltérését mutatjak. Ezen tényezék

bevezetése miatt a fajlagos koltségek két fajtaja képzelheto el (2.abra):

o Fajlagos flggvény a teljes vizsgalati intervallumon alland6: ekkor a fajlagos koltséghez tartozé
koltségkomponens linearitastol valo eltérését befolyasold tényezé definialja, hogy a fajlagos koltség és
az abbol levezetheto tényleges koltség kozott linearis, degressziv vagy progressziv kapcsolat all fenn.

o Fajlagos Kkoltség szakaszonkent A&lland6: ekkor nem csupdn a fajlagos koltséghez tartozd
koltségkomponens linearitastol vald eltérését befolyasold tényez6 definialja a fajlagos koltség és az
abbol levezethet6 tényleges koltség kozott kapesolat jellegét.

Erzékenységvizsgalat

A koltségfuggvények érzékenysegvizsgalatat tobb paraméter esetében elvégeztilk. A dolgozatban egyetlen

példa keriil bemutatasra a mobil robot anyagkezelo egysége esetében. A mobil robot anyagkezeld egység

palettazasi intenzitasanak koltségfliggvényekre gyakorolt hatasarol a kovetkezoé kovetkeztetések vonhatoak
le (3-4.4bra): Amennyiben minden paraméter egy rogzitett értéket vesz fel, és egyedil a mobil robot
palettdzasi intenzitdsa véaltozik, akkor ezen véltozas még magéval vonja a torlasztopalya hosszanak
valtozasat, azaz az 0sszkoltségvaltozas mértékén a mobil robot szallitoegység sebességébdl eredd

beruhézasi kéltség nem modosit.
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Mivel a mobil robot anyagkezeld egységének és a torlasztopalyanak az élettartama is allando, ezért az
Osszkoltseg véaltozasat az sem befolydsolja, azaz a két beruhazasi koltségbdl a széls6érték helyének
meghatarozasa soran elhagyhatd az élettartamokbdl eredd koltségtag. Ahogy az a 3.¢és 4.abrakon is lathato,
a mobil robot szallitdsebességének novekedésébdl eredd mobil robot szallitoegység beruhdzasi koltség
novekedés egy bizonyos pontig kisebb, mint az ennek kovetkezményeként lecsdkkent
torlasztopalyahosszbol eredd torlasztopalya beruhdzasi koltség. Egy ponton tal ezen koltségek ardnya
megvaltozik, azaz nem érdemes a mobil robot palettazasi intenzitdsat minden hataron tdl névelni. A 3.és
4.4brakbdl még az a kovetkeztetés is levonhatd, hogy a mobil robot palettdzasi intenzitasa egy bizonyos
értek ala nem csokkenthetd, hiszen akkor a palettdzasi feladat nem hajthatdé végre a megfogalmazott
kiszolgalasi stratégiaval.

Hasonldan a 3-4.abran bemutatotthoz, mind a mobil robot, mind a torlasztopalya esetében elvégezhetdek az
érzékenységvizsgalatok a rendszerelemek teljesitményének és élettartamanak, mint meghatarozandé

paramétereknek, valamint a fajlagos kéltségeknek a figgvényében.

Osszefoglalas

Osszefoglalva az a megallapitas tehetd, hogy az élettartamok értékeit nem célszerli az optimalis
rendszerparaméterek meghatarozasa soran tetszOlegesen valtoztatni, hanem azok optimalis
(k6ltségminimumot biztositd) értéke az Osszes rendszerparaméter ismeretében meghatarozhat6, igy az
optimalizalas algoritmusa egyszertiisithetd. A mobil robot szallitbegység mozgasi sebességének ¢€s a mobil
robot anyagkezeld egység palettazasi sebességének vizsgalata alapjan az a kovetkeztetés vonhato le, hogy
ugyan minden egyes paraméter esetében analitikusan meghatarozhaté az optimalis érték, mely elso
kozelitésben egy Pareto-optimumot biztositO megoldas, azonban mivel az egyes paraméterek nem
fiiggetlenek egymastol, ezért az elsd kozelitésben Pareto optimumnak tiind megoldas lehet, hogy nem is
megoldasa a problémanak. A tovabbi paraméterek (fajlagos koltségek, termékek beérkezési intenzitésa,
torlasztopalyak tavolsaga) koltségfiiggvényre gyakorolt hatasat célszerli az optimalizalas utan, az optimalis

rendszerparaméterek alapjan meghatarozott optimalis rendszer esetében megvizsgalni.
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