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Streszczenie. W referacie rozpatrzono czynniki majace wp+¥@ na
wybor konfiguracji magazynu zautomatyzowanego i dokonano_analizy
Ezasowej operacji magazynowych z punktu widzenia minimalizacji

= kosztow.

1t Wstep

W procesie produkcyjnym zakdadéw przemystu maszynowego wy-
twarzajacym wyroby o duzym stopniu zdozonosci istotng role
w zapewnieniu ciggdosci i1 rytmicznosci produkcji odgrywaja roz-
dzielnie wydziatéw produkcyjnych i montazowych wyposazone w ma-
gazyny materiatow i asortymentéw, spedniajace role buforéw,

V przypadku zastosowania w tym celu magazynéw zautomatyzo-
wanych, zadania zwigzane z ich obstuga mogg by¢ powierzane mi-
nikomputerom sterujgacym praca podajnikéw w drodze sprzezenia
bezposredniego.

Nasuwa to istotne problemy w zakreslej
- minimalizacji czasu trwania transakcji magazynowych,
- maksymalizacji wykorzystania podajnikéw magazynowych,
- minimalizacji kosztow,
- wzajemnego rezerwowania podajnikéw magazynowych,
ktére winny by¢ uwzglednione przy wyborze konfiguracji i kon-
cepcji pracy magazynu.

Problemy te rozpatrzymy na przykdadzie magazynu rozdzielni
przedmontazowej, dokad splywajg detale i1 czesci wykonywane na
wydziatach produkcyjnych pochodzace z zakupu i skad sg one

pobierane w ilosciach potrzebnych do zmontowania odpowiedniej



Projektowanie zautomatyzowanego magazynu

liczby wyrobow i podzespotow,

2. Zadania podsystemu magazynowania

Kompletacja asortymentéw dla potrzeb montazu wymaga doko-
nywania rozwinie¢ objetych planem wyrobéw i podzespotéw na pod-
zespoly nizszego stopnia 1 detale. Zadanie to wykonuje system
komputerowy, w oparciu o dane dostarczane przez podsystem przy-
gotowania produkcji.

Zadaniem podsystemu magazynowania je6t przeprowadzenie,
weddug dokonanych uprzednio rozwinie¢, analizy stanu zapasow
i utworzenie na tej podstawie w pamieci minikomputera kolejek ad-
resow pojemnikow, ktére maja by¢ dostarczone na stanowiska ob-
stugi .

Dalszym zadaniem podsystemu jest bezposSrednie sterowanie
sekwencjami operacji magazynowych przez minikomputer, w drodze

sprzezenia go z urzadzeniami sterujacymi dziakaniem podajnikow.
3» Pois magazynu zautomatyzowanego

Kagazyn zautomatyzowany wysokiego skkadowania konstrukcji
KERA-PLAP skkada sie z nastepujacych zespokow:

w zautomatyzowane podajniki magazynowe,
- pulpity sterownicze,

- automaty sterujace,

-regaty z pojemnikami.

Zautomatyzowany podajnik magazynowy jest urzadzeniem wyko

nawczym, poruszajacym sie po szynie miedzy dwoma rzedami rega- .
+ow, ktoérego zadaniem jest zdejmowanie z potek regakdw pojemni-
kéw z zadanym asortymentem i dostarczanie ich na stanowisko ob-
stugi a nastepnie odstawianie ich z powrotem na miejsce.

Jeden podajnik obstuguje jeden ciag (korytarz) magazynowy
utworzony przez dwa rzedy regatow ustawionych po obu stronach
podajnika. Sterowanie podajnika odbywa sie z pulpitu sterowni-
czego (po jednym na kazdy podajnik) przez wybranie na klawia-
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turze adresu odpowiedniego pojemnika i wydanie rozkazu '‘przy-

wiez* lub "odwiez".
4_ Sprzezenie z minikomputerem

Sprzezenie z minikomputerem ma na celu odcigzenie operatora
magazynu od czynnosci manipulacyjnych zwigzanych ze sterowaniem
praca podajnika (-6w), a w szczegOélnosci od czynnosci edreso-
wanla pojemnikow.

Dzieki sprzezeniu uprzednio przygotowane i oczekujace w
Kolejce adresy pojemnikow sg-przez minikomputer wprowadzane do
rejestru automatu sterujacego ruchem podajnika bez udziatu
operatora. Czas trwanie transakcji ulege wowczas skréceniu o
czas adresowania.

Do realizacji Bprzezenia przewiduje sie wykorzystanie ka-
natu automatyki komputera oraz zestawu IKTELDIGI PI.

5, Metodyka projektowania magazynu zautomatyzowanego

Wybér wkasciwej konfiguracji magazynu zautomatyzowanego
wymaga przeprowadzenia analizy czasowej transakcji magazynowej,
z uwzglednieniem wzajemnego uwarunkowania operacji dokonywanych
przez rézne podajniki w przypadku obstugiwania ich przez jed-
nego operatora.

5.1, _Analiza czasowa transackni magazynowej

Podstawowg wielkosciag charakteryzujaca dziatanie magazynu
jest czas trwania transakcji, ktoéry wynosi w ogélnym przypadku

gdzie
ta czas adresowania
t, " obstugi

m  jazdy podajnika w cyklu "przywiez-odwiez"
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a w przypadku powierzenia czynnosci adresowania komputerowi
ttr - to ¢ ta da)

Dziatanie magazynu charakteryzuje ponadto wspédczynnik
wykorzystania podajnikéw

€tr c
gdzie
tC - czas czekania
V przypadku gdy na 1 operatora przypada jeden podajnik

(por. rys. la) transakcje moga nastepowacC bezposrednio po
sobie tzn. minimalny (obowiazkowy) czas czekania wynosi

Odnosi sie to réwniez do przypadku obstugiwania przez
jednego operatora wiekszej liczby podajnikéw, o ile tylko spek-

niony jest warunek t is (por. rys. 1, przy czym
4
Jj - Dliczba podajnikéw obstugiwana przez jednego operatora.

Oznacza to, ze czas czekania, o ile wystepuje, nie jest w po-

wyzszym przypadku uwarunkowany strukturg magazynu.

Przypadkowi temu odpowiada wartos¢ maksymalnego wspodczyn-
nika wykorzystania podajnika

max 1 (€2))

Hatomiast w przypadku t > — /nor. rys. 1c/ miedzy

° J
transakcjami realizowanymi przez ten sam podajnik wystepuje
z reguty minimalny /obowigzkowy/ czas czekania
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Minimalnemu czasowi czekania odpowiada tu maksymalny
wspétczynnik wykorzystania podajnika
“er

N
max it (€9))

Oczywiscie w kazdym przypadku rzeczywisty wspotczynnik

wykorzystania podajnika moze by¢ mniejszy lub réwny maksymal-

\A

5.2. Dojor liczby podajnikow

nemu

Liczbe podajnikéw okreslamy wstepnie na podstawie wzoru

- HEE @

is.
gdzie
— czas trwania zmiany roboczej,
- liczba transakcji wciagu 1 zmiany roboczej,

z zaokragleniem do najblizszej liczby catkowitej w gore.
5.3. Minimalizacja kosztow

Koszty magazynu zautomatyzowanego /sprzetu i personelu
obstugi/ mozna wyrazi¢ jako

K « tk~"L +C, &)
gdzie
kN - koszty amortyzacji ieksploatacji lpodajnika,-
P - liczba podajnikéw,

kN - koszty utrzymania 1 operatora,

mni
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1 - liczba operatorow,
C - Kkoszty niezalezne od liczby podajnikéw i operatoréw.

Uwzgledniajac zaleznos¢ (4) otrzymujemy

_E ££ ®)
zm

gdzie
*1

Jak wida¢ z wzoru, minimalizacja kosztow magazynu wymaga:
- minimalizacji czasu trwania transakcji t ,

- maksymalizacji wspékczynnika wykorzystania podajnikow ,
przy czym nalezy uwzgledni¢ fakt, iz maksymalna wartos¢ wspot-
czynnika wykorzystania podajnikéw jest funkcja liczby
podajnikéw j obstugiwanych przez jednego operatora oraz sto-

sunku czasu obstugi do czasu transakcji

dla t.O i -
a )
tr dla t0 N tr

3*

Podstawiajac do wzoru (6) kolejno oba wyrazenia, otrzymu-
jemy w 1 przypadku

tr (i +— ) + ct {%)

aw 2 przypadku

ke, H G ¢ @ + C, (Sb)
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tatwo zauwazy¢, te rozpatrujac powyzsze zaleznosci w funkcji
liczby podajnikéw j przypadajacej na jednego operatora, otrzy-
mujesz w 1 przypadku krzywa monotonieznie malejaca (hiper-
bole), a w drugim przypadku - prosta rosngcg. V zwigzku z tym
punkt przeciecia obu krzywych wyznacza na osi odcietych wartosc
J #przy ktorej wystepuje minimum kosztéw. Wartos¢ te mozna dat-

wo wyznaczy¢ jako

(0}

Optymalng liczbe podajnikéw obstugiwanych przez jednego
operatora znajdujemy porownujac koszty magazynu przy wartosciach
J rownych najblizej potozonym liczbom "catkowitym po obu stro-
nach punktu przeciecia i obierajac te, przy ktérej koszty sg

mniejsze

Przedstawiong powyzej metodyke doboru optymalnej liczby po-
dajnikéw j obstugiwanych przez jednego operatora ilustruje rye . 2.

5.4. Rezerwowanie podajnikéw

Wzajemne skuteczne rezercwanie sie podajnikéw, na wypadek
awarii jednego z nich, wymaga rozmieszczenia kazdego z asortymen-
tow w co najmniej 2 pojemnikach obstugiwanych przez roézne podaj-
niki, tzn. znajdujacych sie w réznych ciggach magazynowych.

Ze wzgledu na ewentualno$S¢ starzenie sie elementdow, zawartosc
zadnego z pojemnikéw nie moze mie€¢ przy tym charakteru "'zelaznej
porcji', lecz musi podlega¢ ciggtemu odnawianiu, co winno by¢

uwzglednione w strategii obstugi transakcji magazynowych.

5.5. Strategia obstugi transakc.il magazynowych

Rozpatrujac w p. 5.3. zagadnienie optymalnej liczby podaj-
nikow obstugiwanych przez jednego operatora zatozylismy milczaco,
ze transakcje rozkkadajg sie na te podajniki w sposéb réwnomierny.
W zwiazku z tym strategia obstugi transakcji magazynowych winna
uwzglednia¢ jako kryterium o najwyzszym priorytecie
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1/ réwnomierno$S¢ rozkdadu transakcji magazynowych miedzy podaj-
niki obstugiwane przez jednego operatora.
Hastepnymi w kolejnosci priorytetdéw sg nastepujace kryteria:
2/ wykorzystywanie w pierwszej kolejnosci pojemnika,ktéry zostak
wczesniej zatkadowany, n
3/ w przypadku kilku pojemnikéw zawierajacych ten sam asortyment,
korzystanie z pojemnika znajdujgacego sie najblizej.

Aby pogodzi¢ kryteria 2 i 3 zaleca sie wykorzystanie wolnego
czasu magazynu do takiego przemieszczenia pojemnikow na regakach,
aby pojemniki najwczesniej zakadowane znajdowaly sie najblizej.

Innym przedsiewzieciem z zakresu optymalizacji rozmieszcze-
nia pojemnikéw, prowadzacym réwniez do skrdcenia Sredniego czasu
transakcji, jest grupowanie mozliwie najblizej pojemnikéw zawie-

rajacych asortymenty wykazujace najwiekszy obrot.

5.6. Wybor konfiguracji magazynu

Przy spotykanych obecnie predkosciach jazdy, optymalizacja
liczby podajnikéw obstugiwanych przez jednego operatora prowadzi
w znacznej wiekszosci przypadkow do wyniku

Wynik j t = 1 odpowiada bowiem bardzo duzym i praktycznie
rzadko osiggalnym predkosciom podajnikéw, natomiast wynik Oort= 5
Swiadczy na ogot o zastosowaniu zbyt powolnych mechanizméw napedo-
wych.

V przypadku zgrupowania w jednym stanowisku magazynowym de-
tali wchodzacych w skdad jednego wyrobu, zastosowanie stanowisk
magazynowych wyposazonych w 2 podajniki umozliwia zarazem rea-
lizacje postulatow wymienionych w p.p. 5.4 i 5.5.

Rozwigzanie czota stanowiska magazynowego obstugiwanego
przez 2 podajniki pokazano na rys, 3.
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Rys.

Rys.

2

pole obstugi

zautomatyzowany podaj-
nik magazynowy

regaty

szyna jezdna
siatka ochronna -
wozek transportowy
pulpity sterownicze
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UPOSKTHPOBAHHE ABTOMATH3HPOBAHHOrO HX*BOPOiHOrO PACHIPEJIEJIMIEIIHOro CKIA-
M, TIIPABJiaS" OrO aiSKTPOHHOa BiMICIMIUIEHOa MAOVHOI

Pebb se

B paCoTe paccMaTpiraanTCK “arcropH, Bjmfflayjee Ha Koafarypaumo aBTOMa-
TK3HpoEaHHoro cxmna h AaH BpeweHHHS aHajra3 ckabieckex onepartaft c tohkk
3pSHHH MHH0158JIH3aXH5H CTOBMOCTH.

DESIGNING OF AN AUTOMATIC ETOR2-ROOM OF TH5 PRE—ASSEMBIY
SWITCH-BQARD CONTROLED BT COMPUTER

Submary

In the paper the factors that influence the choice of configuration
of an automatic store-room are examined and an analysis from the
viewpoint of coats minimization is performed.



