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KOMPUTEROWY SYSTEM ZARZADZANIA 1 STEROWANIA NADRZEDNEGO
MAGAZYNEM WYSOKIEGO SKtADOWANIA

Streszczenie.

Opisano system zarzadzania i sterowania nadrzednego magazynem wysokiego
sktadowania w zaktadach przemystu maszynowego. System oparty ns zestawiemini-
komputera SM-A komunikuje sie z obstuga magazynu za pomocg wkasnego jezyka
dyrektyw systemowych oraz wspétpracuje w trybie on-line z podsystemem stero-
wania bezposredniego. Oméwiono wspoprace systemu z symulatorem obiektu.

Opisany ponizej system bedzie zastosowany w magazynie realizowanym przez
PPiDTTiS TECHMATRANS dla zaktadéw przemystu ciagnikowego. Magazyn sktada sie z 5
korytarzy z uktadarkami obstugujacymi 4acznie kilka tysiecy gniazd do skt#adowania
palet oraz jednego korytarza do sk#adowania kilku tysiecy pojemnikéw. Dostarczanie
palet na stoty odktadcze uktadarek oraz wyprowadzanie ich na stanowisko wydan
odbywa sie za pomocag zautomatyzowanych ciggéw podajnikéw nazywanych czotami wejscia
i wyjscia.

Do zarzadzania | sterowania nadrzednego tym magazynem zostat opracowany w KERA-
PIAP system komputerowy o nazwie SEZAM. System ten wspédpracuje z podsystemem stero-.
wania bezposSredniego urzadzeniami wykonawczymi cz6% wejscia i wyjscia oraz uktada-
rek opracowanym przez OBR Systeméw Automatyki w Poznaniu, przy zastosowaniu stero-
wnikéw MIKRO-80 opartych na mikroprocesorach INTEL 8080 lub ich radzieckich odpo-
wiednikach.

Wspot4praca systemu SEZAM z tym podsystemem moze odbywaé sie w trybie sterowania
automatycznego lub pétautomatycznego.

W 1* przypadku wzajemne przekazywanie informacji miedzy systemem SEZAM a
podsystemem sterowania bezposSredniego nastepuje za posSrednictwem dgcza teletransmi-
sji, a w drugim - za posSrednictwem operatora odpowiedniego stanowiska magazynowego.

Podstawowym trybem pracy czét magazynowych 1 ukdadarek obstugujacych korytarze
z paletami jest tryb sterowania automatycznego, natomiast uktadarka kompletacyjna
Obstugujaca korytarz z pojemnikami pracuje w trybie sterowania pdétautomatycznego.

Ha rysunku 1 pokazano schemat rozmieszczenia stanowisk operatorskich systemu
w magazynie.
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Rys.l. Schemat rozmieszczenia stanowisk operatorskich systemu
w magazynie

SG - Stanowisko G#6wne - uruchamianie systemu, wprowadzanie zaméwien, wydruk
komunikatow alarmowych;

SP- Stanowisko Przygotowawcze — wprowadzanie danych o jednostkach tadunkowych,
wydruk kart identyfikacyjnych;

SI - Stanouisko ldentyfikacji - odczyt numeru identyfikacyjnego palety, nadanie
adresu sktadowania;

SW - Stanowisko Wydan - informowanie o przeznaczeniu palet wydawanych z magazynu
i 0o wydaniach czeSciowych;

SK - Stanowisko obstugi uktadarki kompletacyjnej;
DP - Stanowisko w Dziale Planowania;

DS - Stanowisko w Dziale Sterowania Produkcja;

Ul mU6 - Ukkadarki.
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Funkcje systemu

Ponizej przedstawiono funkcje realizowane przez system komputerowy. Wiekszo$¢
funkcji realizowana jest na zyczenie operatordéw za pomoca jezyka dyrektyw. Inne
funkcje wykonuja sie automatycznie w czasie dziatania systemu lub realizowane sg
po uruchomieniu specjalnych programéw ze stanowiska gtéwnego. Czes$¢ funkcji-zwigza-
na jest z pracag okreslonych stanowisk magazynowych.

SP stanowisko przygotowawcze

- wprowadzanie do systemu danych o przyjmowanych paletach oraz tworzenie kart
identyfikacyjnych (tzw. przywieszek).

SK stanowisko kompletacyjne

- wprowadzanie do systemu danych o przyjmowanych pojemnikach oraz tworzenie kart
identyfikacyjnych,

- drukowanie przewodnikéw jazdy przyje¢ dla operatoréw ukkadarki kompletacyjnej,

potwierdzenie umieszczenia w regale pojemnikéw okreslonych w danym przewodniku
jazdy przyjeé, podanie adreséw ich sktadowania,

- drukowanie przewodnikoéw jazdy wydan dla operatorow uktadarki kompletacyjnej,

- potwierdzanie dokonania wydan pojemnikéw.

SI stanowisko identyfikacji

- wybdr przez system adresu dla palety na czole wejsSciowym, identyfikowanej przez
numer karty identyfikacyjnej,

- definiowanie stanu operatywno$ci urzadzen.

SG stanowisko gtéwne

- wprowadzanie planowych zaméwien na wydanie asortymentéw,

- wprowadzenie zamoéwien priorytetowych oraz zwalnianie do realizacji zaméwien
planowych,

- zmiany statuséw jednostek tadunkowych.

SW stanowisko wyjs$cia palet
- meldunek o przeznaczeniu palety znajdujacej sie na stanowisku wyjscia.

DP dziat planowania
- wprowadzanie planowych zaméwieri na wydanie asortymentdw.

Podczas biezgcej obstugi magazynu system spednia funkcje informacyjne dostepne z

réznych stanowisk na zyczenie operatordw:

- informacja o zawartosci jednostki #adunkowej sk#adowanej pod wskazanym adresem,

- informacja o atrybutach, stanie iloSciowym i rozmieszczeniu danego asortymentu,

- informacja o operatywno$ci urzadzeA magazynowych,

- informacja o jednostkach 4adunkowych przygotowanych do wprowadzenia do magazynu,
- informacja o paletach wyprowadzonych do komisjonowania.



R. Zbiegicni. L. Bezynski. A. Borucki.
162 t*. Tucr.olnizi. \~mArtreizi. S. Grzcchnik

Tt iithtiByELt. A, jutr.tiili

- informacja o paletach znajdujacych sie na czole wejscia,

- informacja o paletach wyspecyfikowanych do wydania,

- informacja o pojemnikach wyspecyfikowanych do wydania,

- informacja o zaméwieniach planowych na wydania asortymentéw,

- informacja o asortymentach potrzebnych do produkcji podanej czesci.

Funkcje zwigzane ze sterowaniem nadrzednym obejmuja:

obstuge wymiany informacji ze sterownikiem komunikacyjnym podsystemu sterowania
bezposredniego czotem i uktadarkami,

- sterowanie nadrzedne praca uktadarek i czota przez wysytanie do sterownika

komunikacyjnego adreséw palet przyjmowanych i wydawanych,

- odbidr ze sterownika komunikacyjnego sygnatéw o paletach zdejmowanych z pdétek
i umieszczanych na pétkach w celu aktualizacji zbioréw bazy danych,

- sygnalizowanie zmian stanéw operatywnosci i zaistniatych awarii urzadzen maga-
zynu,

- przeadresowywanie palet przyjmowanych w sytuacjach awaryjnych.

Poza biezaca obstuga magazynu system realizuje nastepujace funkcje:
- wprowadzanie nowych asortymentéw, zmiany atrybutéw asortymentéw, usuwanie asorty-
mentéw, informacja o zatozonych asortymentach,
- zaktadanie tzw. tablicy materiatowej zawierajacej informacje o asortymentach
potrzebnych do produkcji czesci
- wydruk d#uzszych raportow:
. wydruk zajetosci gniazd w regatach,
. raport o asortymentach sktadowanych w magazynie,
. lista asortymentow przekraczajacych zadane normatywy ilosci,
. raport dziennych przyjedé i wydan magazynu,
- testowanie zbioréw bazy danych, wydruk informacji o bkedach, automatyczne usuwa-
nie niezgodnosci,
- kopiowanie bazy danych na rezerwowe kasety dyskowe,
- odtwarzanie zbioréw bazy danych po awarii na podstawie ostatniej kopii bazy
danych i zbioru zdarzen systemowych,
- aktualizacja bazy danych o przyjecia i wydania asortymentéw wykonane w okresie
pracy magazynu prowadzonej bez komptftera tw okresie awarii systemu).

System zostat dodatkowo rozbudowany o podsystem ewidencji przeptywu towaréw
przez magazyn na podstawie dokumentéw dostaw i wydan dla potrzeb komputera central-
nego. Podsystem ten korzysta ze zbioréw bazy danych systemu zarzadzania magazynem.
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Sprzet systemu

Sprzet systemu stanowi zestaw KERA-125/SK-4, o pamieci operacyjnej 128 k sléw,
wyposazony w pamie¢ dyskowg SM-5W5 2x29 KB i pamieé tasmowg SM-TM 11 (obie produk-
cji butgarskiej), drukarki mozaikowe DZM-180 oraz drukarke wierszowg DW-3.

Stanowiska operatorskie systemu wyposazone bedg w mohitory ekranowe typu VGD
7953 z drukarkami kopii trwatej DZM-180 lub D-100.

Ze wzgledu na duzg liczbe terminali cze$¢ z nich bedzie przytaczona do wspdlnej
szyny za pos$rednictwem multipleksora DH 11

Potagczenie ze sterownikiem komunikacyjnym podsystemu sterowania bezpoSredniego
zrealizowano w oparciu o interfejs YJ&.

System zasilany bedzie z przetwornicy wirujacej.

Oprogramowanie systemu

SBZAH jest systemem o dziakaniu bezposSrednim pracujgcym na biezgco (w czasie
rzeczywistym). Ha oprogramowanie systemu sktada sie oprogramowanie podstawowe i
uzytkowe. Oprogramowanie podstawowe stanowi wielozadaniowy, dyskowy system opera-
cyjny czasu rzeczywistego DOS-RW.

Oprogramowanie uzytkowe stanowig zbiory bazy danych i programy realizujace
funkcje systemu. Sg to przede wszystkim programy obskugi dyrektyw operatorskich,
programy obstugi bazy danych, programy zwigzane ze sterowaniem nadrzednym i progra-
my uruchamiane w celu realizacji okresowych funkcji systemu(jak réwniez programy
uzywane w sytuacjach awaryjnych. Programy te sktadajg sie na moduty oprogramowania
systemu SEZAM.

Podstawowe zbiory bazy danych:

- Zbiér asortymentéw magazynowych - obejmuje wszystkie asortymenty wystepujaca w
magazynie. Rekord zbioru zawiera opis jednego asortymentu latrybuty) i aktualny
stan ilosciowy;

- Zbiér adresow magazynowych - obejmuje wszystkie gniazda znajdujace sie w regatach
magazynu. Rekord zbioru zawiera opis zawartosci jednostki #adunkowej umieszczonej
w gniezdzie;

- Zbior zdarzen magazynowych - zawiera chronologiczng informacje o zdarzeniach,
ktére wystapity od poczatku pracy dobowej systemu. Jest uzywany do odtwarzania
zbioréw w przypadku ich zniszczenia;

- Zbidér zaméwien planowych na wydania asortymentow;

- Koélejki palet na czole wejsSciowym do bloku regatowego;

- Kolejki palet wybranych ~wyspecyfikowanych) do wydania z bloku regatowego;

- Bufory palet i pojemnikéw uformowanych na wej$ciu do magazynu;

- Bufor palet na czole wyjscia i palet komisjonowanych;

- Bufor pojemnikéw wyspecyfikowanych do wydania.
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Hoduty oprogramowania:

- Modut obstugi bazy danych - uzywany jest poza praca biezaca magazynu i stuzy do
zaktadania nowych rekordéw lub usuwania rekordéw ze zbioru asortymentéw oraz do
zmian atrybutéw asortymentow;

- Modut biezgcego zarzadzania magazynem - jest podstawowym modudem systemu, dziata-
jacym w czasie pracy magazynu. Umozliwia komunikacje - za pomocag jezyka dyrektyw
systemowych - operatoréw stanowisk magazynowych z systemem i obskuguje ich zle-
cenia;

- Hédut sterowania nadrzednego - zapewnia wspédprace on-line z podsystemem sterowa-
nia bezposredniego. Dziata réwnolegle z modutem biezacego zarzgdzania magazynem,
komunikujac sie z nic poprzez wsp6lne zbiory danych w pamieci operacyjnej;

- Modut testowania bazy danych - uzywany jest w celu sprawdzenia poprawnos$ci zbioréw
bazy danych. Iliektore niezgodno$Sci miedzy powigzanymi ze sobg zbiorami sg usuwa-
ne automatycznie,a pozostate, wymagajace dodatkowego sprawdzenia, sg listowane;

- Modut aktualizacji bazy danych - jest uzywany po okresie pracy recznej. Jezeli z

powodu awarii magazyn pracowat przez pewien czas bez komputera, modut umozliwia

uaktualnienie bazy danych o informacje dotyczace wszystkich przyjetych i wydanych

w tym czasie jednostek tadunkowych;

Modut odtworzenia zbioréw bazy danych na podstawie ostatniej kopii bazy danych

i zbioru zdarzen systemowych - uzywany w przypadku uszkodzenia pamigeci zewngtrznej

lub operacyjnej zestawu komputerowego;
- Modut ewidencji przeptywu towardéw przez magazyn na podstawie dokumentéw dostaw
i wydan dla potrzeb komputera centralnego - uzywany sukcesywnie do uzupednienia

zbioru dokumentéw.

Symulacjag wspod#pracy systemu z obiektem

Symulacja polegata na odwzorowaniu sygnatéw i zalezno$ci czasowych iw skali
1 : i) wystepujacych w rzeczywistym obiekcie. Uzyskano to za pomocag specjalnie
w tym celu wykonanego oprogramowania X/ sterownika MIKR0-80, w ktérym zaraodelowano
poszczeg6lne elementy uktadu transportowego przyporzadkowujac im charakterystyczne
dla nich opéznienia czasowe. Dzieki temu czas transportu- jednostek 4adunkowych
mégt by¢ wyrazony jako suma opo6znien czasowych elementéw szlaku transportowego,
indywidualnie dla kazdej jednostki #adunkowej, w zalezno$ci od adresu gniazda,
do ktérego jest ona dostarczana lub z ktérego jest pobierana.

N -
autorami symulatora sg: mgr inz. M. Delimata, mgr inz. U. Grzybowski i
mgr inz. W. Szymanski z Poznania
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Symulacja obejmowata wszystkie sygnaty przesytane miedzy komputerem a podsyste-

mem sterowania bezposredniego u warunkach:

- normalnej eksploatacji;

- zaktocen pracy sycteau spowodowanych rozbiezno$cig miedzy informacjg zawartg w
bazie danych a stanca faktycznya;

- awarii roznych elementéw ukdadu transportowego, zwkaszcza nastepujacych w trakcie
przebywania zaadresowanych palet na szlaku transportowym.

L 3] 1 . przypadku symulowane byty sytuacje, w ktérych kolejne palety byty
adresowane na jedng uktadarke lub na rézne uktadarki, przy réwnoczesnym realizo- ~
waniu przez uktadarki wydan palet na stanowisko wydaA oraz na stanowisko komisjono-
wania lwydania czesciowe).

WV 1 .przypadku symulowane byty m.in. sytuacje, gdy wskutek bkednych danych
o potozeniu palet w bloku regatowym, paleta zostata zaadresowana do gniazda, ktére
byto zajete, lub gdy w gniezdzie nie byto palety przeznaczonej do wydania.

W 3 przypadku badane byty m.in. sytuacje automatycznego przeadresowywania
przez system palet bedacych w ruchu w momencie wystapienia awarii elementu potozo-
nego na ich szlaku transportowym.

V czasie préb symulowano réwniez przypadki pracy magazynu w warunkach maksy-
malnego przeptywu palet. W sytuacji tej nie stwierdzono gubienia sygnatow, ani
blokowania sie systemu ze wzgledu na stosunkowo duzag liczbe sygnatéw obstugiwanych
w jednostce czasu.
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KOMIEDTEPH/IH CHCTEIFK YUPABIIEHM BUCOKCCTEMASffitM ~ CKHAfICKKM ~ MATA3HHOM

Pe3Due

B CTaTte npeacTaBlieKa cncTeida ynpaElieHiM BucoKocTejmasHHW cmianoii sa apen-
npmMiTKHX uamHHHoii npoMtmuieHHOcra . CECTewa nocTpoeHa Ha ocHOBe KowmeKca
khhh- 3BM CM- 4 . Oua cooémaeTCH c 06cliYOTBaiM[roi nepcoHajiOM cmmua nocpen-
ctbom cnercHajiBHoro nsuKa cectgmhux sepskteb h B3aHMoaeficTByeT b pezme
«on-Imgn ¢ no"cECTGMoM HenocpencTBeHHoro ynpaBneHM EOHBeepara h KpasaKE
mradejiepaMH. Onucauc B3amoneftcTBEe cHctewi ¢ CKwynOTopoi! 06t 6K?a.



COMPUTER SYSTEH OF MANAGEMENT AND SUPERVISED CONTROL FOR HIGH BAY STORAGE

Summary

Control system for high bay storage based, on Sii-4 computer has been
related. The operstor-system communication is achieved by means of an
own directive languague. The system cooperates with direct control sub-
system in on-line mode. System cooperation with plant simulator has been

described.



