DOI: 10.36243 /fmtu-2000.02

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvar, 2000. marcius 24-25.

KOLOZSV AR I

PORTALROBOTOS EGYSEGRAKOMANY-

KEPZES SZIMULALASA
Smid Ldszlo, Dr. Cselényi Jozsef

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

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

simulation.
1. A RENDSZER LEIRASA

Robotok hasznalataval az egységrakomanyok képzése gyorssa és automatizélttd tehetd. Az

anyagmozgaté berendezés a homogenizalandé termékeket a portalrobot munkaterébe szallitja be
raklapokon, a robot elkésziti az egységrakomanyokat, majd egy masik palyan egy masik
anyagmozgatd egység elszallitja az elkésziilt egységrakomanyt. A termékeket gorgdspalyakon
taroljuk. A palyak szama: », ebb6l m palyat hasznalunk beszallitisra, azaz ennyi tarolopalyara 1épnek
be egységrakomanyok vagy a homogenizdlandé termékek, r-m = n csatornat pedig kiszallitasra
foglalunk le, tehat ennyi palyat kilépé egységrakomanyok (ER) készitésére hasznalunk fel, ahol is a
portalrobot el fogja késziteni az egységrakomanyt, majd errél a palyardl keriil kiszallitasra. A
tarolopalyakon a termékek FIFO modon vannak tarolva, tehat eldszor az az iires raklap fogja elhagyni
a palyat, amelyik legelészor megérkezett. Ha a raklaprol elfogynak a termékek, akkor ez a raklap
elhagyja a rendszert. Akadalyoztatasa esetén varakozik az eldtte 1évo raklapok Kkiszallitsara. Az
egységrakomanyképz6 (ERKE) palyan egyszerre csak egy egységrakomanyt képez a robot.
Tovabba ha az egységrakomany elkésziilt, akkor elszallitasra keriil és a palya iires lesz, majd varja a
kovetkezd képzést. Ha az éppen készilé egységrakomanyhoz jelenleg nincs tovabbi termék,
amelyikkel folytatni lehetne a képzést, akkor a robot egy masik egységrakomanyképzé palyan kezd el
tovabb dolgozni.

Az els lépés a palyak meghatérozasa. Ekkor a kovetkezd adatokat tudjuk meghatarozni: a palyak
szama, palyak megosztasa (m tarolo-, n ER-palya), palyak elhelyezése, ERKE elhelyezése, stratégia

(homogenitasra, vagy inhomogenitasra téreksziink, van idékorlatunk stb.).



A miiveletvégzés kozben problémak jelentkezhetnek, mivel a rendszer egycsatornas. Valojaban
csak a tarolok hosszat néveltiik a tobb csatorna beiktatasaval, és mindig csak egy csatornan dolgozunk,
mivel csak egy kiszolgalonk van. A folyamat soran szakaszos igénybeérkezés, igénybejelentkezés
(beszallitas) és folyamatos kiszolgalas van. A legfontosabb kovetkezmény a munkavégzés
blokkolodasanak megsziintetése. Probléma lehet, hogy lefulladas torténik a be- vagy a kitarolasnal. Ez
akkor léphet fel, ha a tarolopalya megtelik és a palyan 1évo raklapokrol a robot nem tudja elkésziteni
az egys¢grakomanyokat. A blokkolodas elharitisa érdekében egy un. visszaforgatast is bevezetiink a
strukturaba (1. abra). Eldugulas esetén a nem iires raklapot, vagy megkezdett egységrakomanyt
kivessziik a rendszerbdl. A tarolopalya elsé raklapjat visszaszallitjuk a betarolasi oldalra, és Ggy fog
viselkedni, mint egy beérkezd raklap. Az eltavolitott egységrakomanyt pedig egy kiilsé taroloba
tesszitk, kozel a portalrobothoz. Es ha az egységrakomanyképzd palya iires lesz, akkor a kiilsé
tarolobol betaroljuk a megkezdett egységrakomanyt.
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1. dbra

Egységrakomany-képzés visszaforgatassal
2. AZ ELVEGZENDO FELADATOK

A kovetkezd feladatokat kell tehat a robotnak elvégeznie: az egységrakomanyok minél hamarabbi
elkészitése, a torlodasok elkeriilése, a bemend oldalon a varakozasok elkeriilése, a legkisebb munkaval
elvégezni az egységrakomany-képzést igy, hogy maximalis legyen a teriilet- és térfogat-kihasznalas,

és minimalis legyen be- és kirakodasi id6.

Célfiiggvény:
Sx= [Px=Prel
Sy= |Pyr-Drel
S=[$2+82 = Min! 0
ahol:
S« és Sy az X €s Y tengely iranyaban megtett ut,

Pxtyt €S Preyes @ tarold- és az ER-palya koordinatéja.



Feltételek:

Adottak az alabbi paraméterek: a termék mérete (eltéroek), a rakodolap mérete (azonositoval
ellatva), robot jellemzdi, érkezési ido, kiszolgalasi rata, raklapon a termeékek szama, a raklapon

(raklap;) és az elkésziilt egységrakomanyban (ER;) a term¢kek szima.

A korlatok

®  tokeszoresi < Lorkenesi (2)
ahol:

telksszatési egy egységrakomdny elkésziilgsi atlagideje,

terkezési egy raklap érkezési atlagideje,

3. A VIZSGALT RENDSZER

Homogén egységrakomanyt készitiink, egyidejiileg tobbfajta termék érkezik eltéré méretben és
eltérd elrendezésben. Az ERKE azonos méretii, mindegyik tipust tudja fogadm. Egyidejiileg csak egy
ER képzése folyik addig, amig az ER el nem késziil, vagy amig tovabbi termékek érkeznek. A
tarolopalyan szabad elrendezés van, nincs elére kijelolt helyiik a raklapoknak, mindegyik barmely iires
helyre tehet6. A beérkezé homogén raklapot olyan palyara tessziik, ahol mar van olyan tipusi raklap,
vagy a mellette 1¢év6 ER-palyan olyan tipust ER keészil. Ha egyik sem teljesiil, akkor iires ER-palya
mellé, vagy iures tarolopalyara. Ha a robot mar nem dolgozik és a palydk megteltek, akkor a
blokkolodast kell megsziintetni. A masik fontos kérdés, hogy melyik palyarél dolgozzon és melyik
ERKE-n. A lényeg. hogy mindig a legkisebb munkaval képezzen. Legeldszor a legkozelebbre esd
palyan kezdje el a képzést a robot, a tarolopalya legelsd pozicidjarol. Ha van iires ER-palya, és a kiilsd
taroloban is van megkezdett ER, akkor azt kell beszallitani. A f6 célunk az, hogy az iires raklap, vagy

az elkésziilt egységrakomany el tudja hagyni sajat csatornajat.
A blokkolédas megsziintetése

Ha a rendszertiink leall, akkor le kell kezelniink ezt az eseményt és miikod6képessé kell tenni
ismét a folyamatot. Az els6 1épés az, hogy megallapitsuk varakozik-e olyan raklap, amelyik be akar
keriilni a rendszerbe. A mésodik lépes annak a feltarasa, hogy az egységrakomanyképzd palyan
tudunk-¢ err8l a raklaprél dolgozni. Ha nem tudunk, akkor az egységrakomanyt kell kivenni a
rendszerb6l. Ha pedig tudjuk errdl a raklaprol folytatni a munkat, akkor a tarolopalyardl vessziik ki az

els6 pozicidban 1év6 raklapot és visszaforgatjuk a rendszerbe.



4. A RENDSZER SZIMULALASA

A rendszer szimulalasahoz C programozasi nyelv segitségével elkészitettink egy programot
(2. dbra). A beérkezd termékek és palettak beérkezési idejének meghatarozasa normalis
closzlasfiiggvény segitségével torténik. Nincs idokorlatunk és egyidejiileg 5 kilonbozd termek
érkezik. 3 palyaelrendezést alakitottunk ki 2 ER-palyaval, és mindegyiknél vizsgaltuk a munkakat és a
kihasznaltsagokat [2]. A 2. abran 1év6 valtozat adta a legjobb eredményeket.
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2. abra

Képek a szamitogépes szimulaciorol

5. OSSZEFOGLALAS

Szamitogépes szimulacid segitségével a gorgospalyaknak egy optimalis elrendezése alakithato ki.
Ha a lefulladas lehetdsége fennall, akkor egy megfeleld visszaforgatassal a miiveletek folyamatossa
tehetok. Csak a paramétercket kell megvaltoztatni és a folyamat mikodése szimulalhatd a szamitogép

segitségével, melynek révén megkaphatjuk a szamunkra megfeleld beallitasokat.

Ezen kutatas az OTKA F030089 projekt keretében késziilt.
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