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Abstract 

This essay is based on a research work dealing with the questions of loading and unloading. The model of 

portai robot aided loading unit building is designed and different versions are examined with computer 

simulation. 

Robotok használatával az egységrakományok képzése gyorssá és automatizálttá tehető. Az 

anyagmozgató berendezés a homogenizálandó termékeket a portálrobot munkaterébe szállítja be 

raklapokon, a robot elkészíti az egységrakományokat, majd egy másik pályán egy másik 

anyagmozgató egység elszállítja az elkészült egységrakományt. A termékeket görgőspályákon 

tároljuk. A pályák száma: r, ebből m pályát használunk beszállításra, azaz ennyi tárolópályára lépnek 

be egységrakományok vagy a homogenizálandó termékek, r-m = n csatornát pedig kiszállításra 

foglalunk le, tehát ennyi pályát kilépő egységrakományok (ER) készítésére használunk fel, ahol is a 

portálrobot el fogja készíteni az egységrakományt, majd erről a pályáról kerül kiszállításra. A 

tárolópályákon a termékek FIFO módon vannak tárolva, tehát először az az üres raklap fogja elhagyni 

a pályát, amelyik legelőször megérkezett. Ha a raklapról elfogynak a termékek, akkor ez a raklap 

elhagyja a rendszert. Akadályoztatása esetén várakozik az előtte lévő raklapok kiszállítására. Az 

egységrakományképző (ERKE) pályán egyszerre csak egy egységrakományt képez a robot. 

Továbbá ha az egységrakomány elkészült, akkor elszállításra kerül és a pálya üres lesz, majd várja a 

következő képzést. Ha az éppen készülő egységrakományhoz jelenleg nincs további termék, 

amelyikkel folytatni lehetne a képzést, akkor a robot egy másik egységrakományképző pályán kezd el 

tovább dolgozni. 

Az első lépés a pályák meghatározása. Ekkor a következő adatokat tudjuk meghatározni: a pályák 

száma, pályák megosztása (m tároló-, n ER-pálya), pályák elhelyezése, ERKE elhelyezése, stratégia 

(homogenitásra, vagy inhomogenitásra törekszünk, van időkorlátunk stb.). 

1. A RENDSZER LEÍRÁSA 
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A műveletvégzés közben problémák jelentkezhetnek, mivel a rendszer egycsatornás. Valójában 

csak a tárolók hosszát növeltük a több csatorna beiktatásával, és mindig csak egy csatornán dolgozunk, 

mivel csak egy kiszolgálónk van. A folyamat során szakaszos igénybeérkezés, igénybejelentkezés 

(beszállítás) és folyamatos kiszolgálás van. A legfontosabb következmény a munkavégzés 

blokkolódásának megszűntetése. Probléma lehet, hogy lefulladás történik a be- vagy a kitárolásnál. Ez 

akkor léphet fel, ha a tárolópálya megtelik és a pályán lévő raklapokról a robot nem tudja elkészíteni 

az egységrakományokat. A blokkolódás elhárítása érdekében egy un. visszaforgatást is bevezetünk a 

struktúrába (1. ábra). Eldugulás esetén a nem üres raklapot, vagy megkezdett egységrakományt 

kivesszük a rendszerből. A tárolópálya első raklapját visszaszállítjuk a betárolási oldalra, és úgy fog 

viselkedni, mint egy beérkező raklap. Az eltávolított egységrakományt pedig egy külső tárolóba 

tesszük, közel a portálrobothoz És ha az egységrakományképző pálya üres lesz, akkor a külső 

tárolóból betároljuk a megkezdett egységrakományt. 

Üres raklap 

Raklap 

Visszaküldött 
raklap 

Kitárolás 
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2. AZ ELVÉGZENDŐ FELADATOK 

A következő feladatokat kell tehát a robotnak elvégeznie: az egységrakományok minél hamarabbi 

elkészítése, a torlódások elkerülése, a bemenő oldalon a várakozások elkerülése, a legkisebb munkával 

elvégezni az egységrakomány-képzést úgy, hogy maximális legyen a terület- és térfogat-kihasználás, 

és minimális legyen be- és kirakodási idő. 

Célfüggvény: 
S x

= IPxrPxei 
|pyt"pye| 

S = feZ+Sy Min! ( l) 
ahol: 

Sx és Sy az X és Y tengely irányában megtett út, 
pxtvt? pxe.ve? a tároló- és az ER-pálya koordinátája. 

6 



Feltételek: 

Adottak az alábbi paraméterek: a tennék mérete (eltérőek), a rakodólap mérete (azonosítóval 

ellátva), robot jellemzői, érkezési idő, kiszolgálási ráta, raklapon a termékek száma, a raklapon 

(raklapi) és az elkészült egységrakományban (ER,) a termikek szarna. 

A korotok 
• felkészülési ^ ^érkezési 

ahol: 

teikészüiési egy egységrakomány elkészülési átlagidőié, 

térjcezési egy raklap érkezési átlagideje, 

3. A VIZSGÁLT RENDSZER 
Homogén egységrakományt készítünk, egyidejűleg többfajta termék érkezik eltérő méretben és 

eltérő elrendezésben. Az ERKE azonos méretű, mindegyik típust tudja fogadni. Egyidejűleg csak egy 

ER képzése folyik addig, amíg az ER el nem készül, vagy amíg további termékek érkeznek. A 

tárolópályán szabad elrendezés van, nincs előre kijelölt helyük a raklapoknak, mindegyik bármely üres 

helyre tehető. A beérkező homogén raklapot olyan pályára tesszük, ahol már van olyan típusú raklap, 

vagy a mellette lévő ER-pályán olyan típusú ER készül. Ha egyik sem teljesül, akkor üres ER-pálya 

mellé, vagy üres tárolópályára. Ha a robot már nem dolgozik és a pályák megteltek, akkor a 

blokkolódást kell megszüntetni. A másik fontos kérdés, hogy melyik pályáról dolgozzon és melyik 

ERKE-n. A lényeg, hogy mindig a legkisebb munkával képezzen. Legelőször a legközelebbre eső 

pályán kezdje el a képzést a robot, a tárolópálya legelső pozíciójáról. Ha van üres ER-pálya, és a külső 

tárolóban is van megkezdett ER, akkor azt kell beszállítani. A fo célunk az, hogy az üres raklap, vagy 

az elkészült egységrakomány el tudja hagyni saját csatornáját. 

A blokkolódás megszüntetése 

Ha a rendszerünk leáll, akkor le kell kezelnünk ezt az eseményt és működőképessé kell tenni 

ismét a folyamatot. Az első lépés az, hogy megállapítsuk várakozik-e olyan raklap, amelyik be akar 

kerülni a rendszerbe. A második lépes annak a feltárása, hogy az egységrakományképző pályán 

tudunk-e erről a raklapról dolgozni. Ha nem tudunk, akkor az egységrakományt kell kivenni a 

rendszerből. Ha pedig tudjuk erről a raklapról folytatni a munkát, akkor a tárolópályáról vesszük ki az 

első pozícióban lévő raklapot és visszaforgatjuk a rendszerbe. 
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4. A RENDSZER SZIMULÁLÁSA 

A rendszer szimulálásához C programozási nyelv segítségével elkészítettünk egy programot 

(2. ábra). A beérkező termékek és paletták beérkezési idejének meghatározása normális 

eloszlásfüggvény segítségével történik. Nincs időkorlátunk és egyidejűleg 5 különböző termék 

érkezik. 3 pályaelrendezést alakítottunk ki 2 ER-pályával, és mindegyiknél vizsgáltuk a munkákat és a 

kihasználtságokat [2]. A 2. ábrán lévő változat adta a legjobb eredményeket. 

U t i l i s a t i o n D i a g r a m fS£?T*8° 

2. ábra 

Képek a számítógépes szimulációról 

5. ÖSSZEFOGLALÁS 

Számítógépes szimuláció segítségével a görgőspályáknak egy optimális elrendezése alakítható ki. 

Ha a lefulladás lehetősége fennáll, akkor egy megfelelő visszaforgatással a műveletek folyamatossá 

tehetők. Csak a paramétereket kell megváltoztatni és a folyamat működése szimulálható a számítógép 

segítségével, melynek révén megkaphatjuk a számunkra megfelelő beállításokat. 

Ezen kutatás az OTKA F030089 projekt keretében készült. 
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