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HCDH. 3EZHO1ISYJUEGO SYSTEKU TEATTSPORTOTIEGO  ESP.

Streszczenie. Przedstawiono spo30b opisu stanu systemu

transportowego z wykorzystaniem macierzy [jl] , w ktorej
kolejne wiersze w odpowiadajg automatycznym woézkom, natomiast
kolumny k mozliwym pozycjom tych woézkéw. Okre$lono sposéb
wyznaczania dopuszczalnych tras wdzkéw z warunkiem
hezkolizyjnosci w postaci

reli k =1t 1
ezell Kol =15 verrs 20w

Podano przyktad rozwigzania dla dwo6ch wézkéw automatycznych.

1. T?step

Transport w ESP jest stuzebnym podsystemem w stosunku do catosci
systemu, np. C23 . Winien on dziata¢ w spos”bjktéry narzuca mu
strategia i taktyka EOF.nie wprowadzajgc dodatkowych ograniczern na
podjete decyzje co.clo ,0 kolejnosci wykonywania operacji technolog!
cznych i innych ograniczen. Kazde ograniczenie / zablokowanie /
narzuconej czynnosci transportowej powodowatoby dwa niekorzystne
skutki:

- komplikowatoby spos6b podejmowania decyzji CQ-<i.0.1 mkolejnosci

czynnosci na poziomie strategii i taktyki cterowar ¥ "1
- zmniejszatoby efektywno$¢ dziatania ~iSP.

Bioragc pod uwage powyzsze zalecenia w niniejszej pracy postawiono
za cel utozenie algorytmu bezkolizyjnego podsystemu transportowego
realizujgcego rozkazy z systemu nadrzednego. Ti szczeg Ir.oeci zajeto
podsystemami z dwoma wdzkami automatycznymi.
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. .Jybor dwoéch wozkéw byt uniwersalniejer:,* 7 £dyz dla jednego

mwozka algorytm nie jest potrzebny, nr.torr.icat dna wézki wystepuja
stosunkowo cze$ciej niz wieksza ich liczba. Ponadto, aby dobér
czynnos$ci transportowych w systemach o wiekszej liczbie wozkéw niz

dna. mogt odbywaé¢ sie ren ograniczen, konieczne bytyby' przemieszczenia
wcézkdér po wykonaniu zaleconej czynnosci. |.Toze- op6ézni¢ to dziatanie
ryrte.au. Stad cclone bylobytwypracowanie anodyfibowanego- zapisu

n systemie nadrzednym polegajacego na tym, ze r.ie cterowctiy on
bezposrednio dwoma wdézkami, ale wydawatby. rozkazy dla zintegrowanego
systemu transportowego.

Pa przyktadzie systemu transportowego z dwoma woézkami nozna
przedstawi¢ ogdlng idee rozwigzanie problemu. Konkretny przyktad
zilustruje opracowang metoda.

T swoich zatozeniach opracowywany podsystem powinien by¢ czescig
ogdlniejszego opracowania 03 ujmujgcego strategie zterorania
i r.adzcrowenie ESP z wykorzystaniem metody macierzowej.

2.. iTodel systemu tranfnortowego
2.1. Zapis etanu i bezkolizyjnoscir

Dla zapisu ektualnych pozycji wozkéw w systemie i iok wzajemnego
potozenia wzgledem siebie zaproponowano macierz Qdl . Kolejne
wiersze w=l ... {7tej macierzy odpowiadajag poszczegélnym
automatycznym wdézkom. Kolumny k =1 .... E tej macierzy opisuja
wszystkie mozliwe pozycje wozkéw w systemie. Elementami tych macierzy
sg O lub 1, co oznacza odpowiednio, ze pozycja jest aktualnie wolna
lub zajeta przez dany woézek. O aktualnej pozycji wézkéw w systemie
rzeczywistym inioraujg nas sygnaty wysytene przez czynniki
rozmieszczone na trasie przejazdu. Aby nie doszto do kolizji
wozkow,nusi byo spetniony warunek bezkolizyjno$ci zapisany w postaci

z rrg < 1' dla k - 1, K 1
r=1
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2.2. lrasy przejazdu.

Trasy przejazdu liazdego woézka w = 1 ropn prowadzic¢
wytgcznie przez pozycje odpowiadajgce kolumnom k =1. ..... K
macierzy QQ.

Dla kazdego wozka nozna okresli¢ zbiér wszystkich dopuszczalnych
traz przejazéujtzr. kolejnych wskaznikow Kie wyklucza sif
rozmaitych.tras dla réznych wézkéw. Zapis jednej mozliwej trary
dla wdézka przedstawia cigg liczb

m' -7 1 3 / t ol
T " " )XW o ***D * 1'B/ o
Kazdy o elementéw ciggu T jest jedng z liczb k =1 ..... K.

Kolejne dwa elementy ciagu okres$laja dopuszczalne odcinki dropi
transportowej. Kazda dopuszczalna trasa moze sktada¢ sie wytgcznie
z dopuszczalnych odcinkéw drogi transportowej.

3. Przyktad systemu transportowego ZSP

Analiza zostata przeprowadzona na przyktadzie modelu ZZ1.
Rozpatrywany model shtada sie z dwdch automatycznych wozkéw
/ ™cfl, wc 3/, czterech centréw obrébkowych/ CC1*Lij, CC2* £S3m
003 [3i 004 Q4)/, magazynu zatadowczego'/VZ £53/ magazynu
roztadowcze,po'/ I5P. D3/. i@msystemie moze by¢ obrabiana dowolna
liczba przedmiotéw', w zaleznos$ci od potrzeb systemu nadrz dr.egc.
Jego struktura charakteryzuje Sie tym, ze istnieje mozliwo$é
tatwego wyodrebienia podsystemu transportowego. 'V celu ustalenia
prawidtowej}tj. bezkolizyjnej pracy systemu transportowego
dla realizacji ustalonej sekwencjijczynno$ci wyodrebniono go
z zyctemu gtéwnego i zapisano za pomocg.-modelu przedstawionego
w punkcie 2.
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| QO 1r=* \A

COo 3-*-r *=*

D 3*— kB .

CO - oentrB obrébkowe,

Uz -
U - moiliwe pozycje
Rya.l.
Fig.1. Configuration of

Zgodnie z przyjetym
przedstawianego na rysi.
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k=s y— nz

7

KR - magazyn roztadowczy,,

magazyn zatadowczy, W- automatyczne wozki,

wozkéw w systemie.

Konfiguracja elementdw systemu transportowego ESP

elements of ESP transportation system

0go6lnym znpizem sten ryrtéemu trnnrpcrtore.-o
moins zapisa¢ r postaci macierzy QT]

? * r
i T L3y s TS
DO = 131
-21 _22 23 - 12e 12«
Gdzie element «11= 1 § »24 = 1, pozoztale eleme Ny
i+ o~ warto$ci zerore*
PCilime drogi roortore clf. wozka r=1 ppisujg dwa ciagi
-11 -/io Dliﬁt-il':ll/» -i" / 141
?In wobzka w=2 opisujg
1 1 2
T, =5 4 o I =1

%L 1iOCKl r.CEq T?20TWV.S-C si*n i KAaCliLe
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Istotg dalszego postepowania bedzie znalezienietakiego
algarytnu, ktéry zapewni spetnienie warunku

rfiv + 2k — H='"» eoe* /-

na kazdym etapie pracy systemu.

- 4. Algorytm wyboru dopuszczalnej tras? wozkow.

Program przedstawia jedynie sposéb wyboru trasy dopuszczalnej
sktadajgcej sie ”~ dopuszczalnych odcinkéw trasy drogi
transportowej Pt , P4 dla realizacji czynnos$ci narzuconych przez
system nadrzedny.

Zaktada cie, ze za spos6b realizacji trasy wdzkéow w systemie
rzeczywistym odpowiedzialne sg dodatkowe warunki sterowania
systemu. Sterowanie to musi byé zgodne z przyjetym warunkiem
bezkolizyjnosci / 1 /. \Pistocie polega to na tym, ze istniejg

blokady, ktere uniemozliwiajag wjechanie r.a dany odcinekdregi

transportowej nastepnego woézka, jezeli znajduje sie juz tam wcze$niej
inny wozek.
ITalezy uwzgledni¢ dwie mozliwos$ci, gdyz tylko takie dopuszcza
model nadrzedny w systemie dla dwéch wdozkow,tj.
A. Jeden wozek stoi,drugi ¢ohiera trase do stojagcego wozka.
E. Jeden wbzek porusza sie, drugi dobiera swojg trase dla zrealizowa m
nia okreslonego przejazdu z zachowaniem niezmiennos$ci trasy
wozka poruszajgcego sie.
llelezy przyja¢ oznaczenie )ks dla pozycji bedacej poczatkiem
ruchu wozka, oraz dla pozycji konczacej ruch wozka,
M .astepnie powinno sie wybraé z 18 wszystkie dopuszczalne trasy
przejazdu wobzka realizujgce jego przejscie od pozycji
do pozycji !'n,e i oznaizy¢ TPIU

Aby nie doszto do kolizji,dla mozliwosci A i P musi by¢ spetniony
warunek bezkolizyjnosci zapisany w postaci

Jezeli W e 1i to/ i*
: k € PPy .1
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Wprzypadku A wybieramy jedna trase ze zbioru tras
dopuszczalnych 3P2 dla woézka poruszajagcego sie i sprawdzamy, czy dla

Y
kazdej pozycji wobzka na tej trasie wzgledem pozycji wozka
nieruchomego / dla ktérego = kwe / jest speiniony warunek /7/.

Jezeli tak,to wybor trasy jest wtasciwy., jezeli nie,to wybieramy
kolejng dopuszczalng trase TPj i ponownie sprawdzamy spetnienie

warunku. W przypad’ru ogélnym dla kilim dopuszczalnych tras istnieje
mozliwo$¢ wybrania trasy optymalnej, przyjmujac kryterium
np. diugosci drogi transportowej.

7 przypadku 3 zaktada sie, ze ustalona trasa dla wdzka
uruchomionego jako pierwszy byta bezkolizyjna w stosunku do stanu
poprzedniego. Pozostawia sie jg bez zmian i w stosunku do niej
ustala cie trase dla wozka drugiego. Dla rozpatrywanego tu przyktadu
wystarczy ustali¢ trase dla drugiego wodzka wzgledem pozycji koncowej
wozka pierwszego z zastosowaniem warunku / 7 /. Jest to mozliwe”
poniewaz w systemie rzeczywistym istniejg blokady zapewniajgce
wzajemng bezkolizyjnos¢ w trakcie ruchu obu wozkow.

Dobér trasy wg. powyzszego algorytmu przedstawiono dla dwoch
przyktadéw. Pierwszy reprezentuje przypadek A, drugi przypadek P.

Przyktad 1
hézek W«l musi przejs¢ od pozycji k=1 do pozycjik=5 gdy wozek w«2
stoi v pozycji k=4.
Cgoftnie s powyzszymi oznaczeniami w rozpatrywanym tu przyktadzie

kil « 1, k - «5, k29 =kj« =4

T2J / 1,2,3,45 [ , TP,2 -/ 1,6,5 /

Aby wybra¢ trase przejazdu dla woézka wsl z dwoéoch dopuszczalnych
tras 31~ , TP™Lj nalezy sprawdzi¢ spetnienie warunku / 7 /

dla kazdej t tras r taki-***' spos¢b jak d]atrasy 3P" jtj:
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Dla r/czka t*1dopuszczalna jest tylko trasa opisana,
ciggiem bP-) , gdyz dla kazdego elementu tego ciagu jest spetniony’

rerunek beslcolisyjnozci. Pracg opisana ciggiem jest

ciedopuszczalna, gdyz dla elementu k = 4 de,-o ciggu r.ie jest
spetniony warunek / 8 /.

?rzyl:tad 2

urzek porucza cie od pozycji k=1 do pozycji 1:=5, o rroze m w=2
maci prscjl¢ od pozycji k=4 do pozycji k=£.
Zalezy dobra¢ trace dla wozka v*Zwzgledem pozycji koricowej

k»5 dla woézka w=t, zachowujg niezmienno$¢ jego tracy opisanej
ciggiem KkP.,“.
Przyjerajemy oznaczenia

25 =4 | 22 =6, .kijy =5

c2' =/ 456 [ , N2 =/ 4,3,2,1,6 /

Jybrano trace 'TPo" i sprawdzono spetnienie warunku

Jezeli l.r =1 / "> y vik < 1 /9 1/
k€ WELD

“Tarune2c / 9 / -ie jest spetniony dla k = 5, T-rc na*ledy rry:rc.$
druyg dopuszczalng trase TPo i ponovmic sprav:dzié speénienie .

warun’ru bezkolizyjnosci. Dla kazdego elementu ciggu -P*
warunek / 7 / ject spetniony"”. Pak wie-c dla wozka w*2trace. PP,

jest dopuszczalna.

5. Zakonczenie

Proponowana metoda daje proetg posta¢ zapicu jzarunku bezkolizyjr.coci
oraz doboru trac przejazdu dla dwoch wcézkéw; (tatwiejszg niz to
‘wynika ze stosowania cieci ietriegOjnp. C2!)« Jo wiekszej ich
liczby oraz bardziej skomplikowanych tras warunek bezkolizyjnoscim
pozostaje niezmieniony, hatomiact w przypadkach .tych nalezy
opracowaé taktyke sterowania cystenem transportow;-?, o .-€j.-.v..;a-a
dob6r wtasciwej trasy. Stanowi to program, -'alazych prac autorki

z wykorzystaniem metody syrzulaoji cyfrowej.
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A MODEL OF NON-COLLISION ESP TRANSPORTATION SYSTEM
Summary

A way of describing the state of the transportation system using
U matrix la presented. The raws of the matrix are prescribed to the
automatic vehicles and the columns are assigned to their possible posi-
tions. The way of assessment of admissible passes with anticollision
condition in the form; 0

if “wkwe =1 than | o7pf \F:l \Vk M1

is given.
An example for two automatic vehicles is presented.



