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MODEL SYMULACYJNY NITKOWEGO MAGAZYNU BUFOROWEGO Z LINIA MONTAZOWA *

W referacie przedstawiono model matematyczny
automatycznego magazynu buforowego oraz linii montazowej 2z robotami
przemystowymi. Model ten ma posta¢ roéwnan stanu.

1. Wstep
W elastycznych systemach montazowych obiekty sa dostarczane do linii z

automatycznych magazynéw buforowych. Mogg to by¢é magazyny typu: nitkowego

153. karuzelowego [43. lub wysokos$ciowego tlj.
Montaz elastyczny jest montazem wielowersyjnym [13. W takim przypadku
istotne znaczenie ma kolejnos¢ montazu obiektow [23. Magazyny buforowe

umozliwiaja ograniczony wybér kolejnos$ci montazu obiektow.

Do analizy sterowania magazynem buforowym oraz linig montazowa z
robotami przemystowymi potrzebny Jest model' matematyczny. z uwagi na
ztozonos¢ problemu moze to byé¢ jedynie model’ symulacyjny [33.

W referacie przedstawiony jest opis procesu magazynowania i montazu w
postaci réwnan stanu. W oparciu o ten opis mozna symulowa¢ sterowanie za

pomoca réznych algorytmoéw.

1m Sformutowanle probiemu

Magazyn buforowy typu nitkowego sktada Sie z M nitek. Kazda nitka ma N

Pozycji. Na pozycjach moga znajdowaé¢ sie obiekty réznych wersji. Wyrézniamy
W wersji. Ponadto w magazynie wyrdznia sie punkt zatadunkowy oraz punkt
wytadunkowy. Punkt zatadunkowy magazynu Jest zwykle ostatniag stacja linii
transportowej — a punkt wytadunkowy magazynu jest zerowa, stacja linia
montazowej.

Obiekty w nitkach magazynu sa przesuwane do najdalszej pozycji, ktdéra
jest wolna Cliczac od wejscia do wyjscia}. Wyjsciem magazynu Jest linia
montazowa. W ogélnym przypadku linia montazowa jest sterowana dynamicznie.

* s Praca wchodzi w zakres Programu RP.I.OH. .w temacie A-I
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WyniJdca z tego, =e obiekty sa pobierane 2z punktu wyjsciowego magazynu w
chwilach, ktdére nie sa znane przed rozpoczeciem procesu montazu.

W chwili zwolnienia punktu wytadunkowego nalezy podja¢ decyzje, z
ktérej nitki wytadowaé obiekt. Mozna wytadowaé obiekt znajdujacy sie mnu
ostatniej pozycji nitki. Analogicznie obiekt znajdujacy sie w punkcie
zatadunkowym moze by¢é zatadowany do ‘nitki, w ktérej sa wolne pozycje.
Obiekt ten zostanie przesunigety do ostatniej wolnej pozycji.

Zaktadajac, ze transporter przed magazynem porusza sie jednostajnie,
mozna przyjac. ze dane sa chwile dostepnosci obiektow w  punkcie
zatadunkowym magazynu. Minimalna réznica miedzy tymi chwilami jest rdéwna
cyklowi transportera. Jednakze roéznica pomiedzy tymi chwilami moze by¢
wieksza, jezeli na niektérych pozycjach transportera nie ma obiektow.

Zat6ézmy, ze dane sa czasy transportu obiektéw z punktu zatadunkowego
do pierwszej pozycji kazdej nitki oraz z ostatniej pozycji kazdej nitki do
punktu wytadunkowego. Transport ten moze by¢ zrealizowany w rézny sposoéb,
np. za pomoca robota suwnicowego. Transport obiektéw w nitkach odbywa sie

ze znanym cyklem.

Z punktu widzenia sterowania magazynem buforowym istotne znaczenie
mmaja dwa zdarzenia:

— zwolnienie punktu wytadunkowego. Cprzy zajetej ostatniej pozycji w pewnej
nitce},

— pojawienie sie obiektu w punkcie zatadunkowym,' Cprzy wolnej pozycji w
pewnej nitceD.

W chwili zwolnienia punktu wytadunkowego nalezy podjaé¢ decyzje o
wytadunku. Jednakze, Jezeli na ostatniej pozycji nitek w magazynie nie m
obiektu, to decyzja ta Jest opodzZniona.

Analogicznie w chwili pojawienia sie obiektu w punkcie zatadunkowyn
nalezy podja¢ decyzje o zatadunku. Jednakze Jezeli na pierwszej pozycji
kazdej nitki znajduje sie obiekt, to decyzja ta jest opdzZniona.

Realizacje decyzji o wytadunku i zatadunku przebiegaja réwnoczesnie. Z
chwilg podjecia decyzji o wytadunku obiekty w nitce sga przesuwane o jedn*
pozycje w przéd. W miedzyczasie mozna podjaé decyzje o zatadunku obiektu do
tej nitki. Jednakze pozycja 5do ktdérej dotrze obiekt,nie jest znana. Mozma
jedynie symulowaé¢ transport obiektow.

Po decyzji o wytadunku, obiekty w wybranej nitce sa przesuwane przez
czas cyklu. Po decyzji o zatadunku wybrany obiekt jest przesuwany do chwili
osiggniecia ostatniej wolnej pozycji. Jednakze po decyzji o zatadunku aoze
by¢ wiele decyzji o wytadunku z tej samej nitki. Zatem symulacja transportu
obiektu v nitce Jest ztozona.

Przyjmujemy, ze w trakcie symulacji bedzie naliczany czas procesu.
Decyzje o zatadunku mozna podja¢ w chwili, gdy w punkcie zatadunkowy»

znajduje sie obiekt, a pierwsza pozycja nitki zwolni sie. Analogiczni«
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decyzje o wytadunku mozna podjag¢é w chwili® gdy punkt wytadunkowy zwalnia
sie* a na ostatniej pozycji nitki Jest obiekt.

Proces powinien byc¢ symulowany do chwili wystapi enia zdarzenia
istotnego. Zdarzeniem istotnym Jest pojawienie sieg obiektu w punkcie

zatadunkowym lub wytadunkowym.

2. Model matematyczny nitkowego magazynu buforowego

Zat6zmy, ze dany Jest magazyn buforowy typu nitkowego, sktadajacy sie z
M nitek. W kazdej nitce znajduje sie N pozycji. W magazynie sa
przechowywane obiekty V wersji. Obiekty te sg przesuwane w nitkach z cyklem
c. Czas transportu obiektu z punktu zatadunkowego do nitki oraz z nitki do

punktu wytadunkowego Jest mniejszy niz c. Cykl transportera dostarczajgacego

obiekty do magazynu oraz czasy taktu linii montazowej sga wieksze niz c.
Przy tychzatozeniach istotne znaczenie maja chwile zakonczenia cykli
magazynu.

‘Def.l. Chwila istotna T*\ k o* S K Jest chwilag zakonczenia

k—tego cyklu magazynu.

Tak wiec
Tk = k*c C1D
«2. Stan magazynu w chwili T* Jest macierza
X m=1, =M C2
n = 1* * N

Elementy tej macierzy okreslamy nastepujaco
w* Jes$li po k—tym cyklu na n-tej pozycji,
w m-tej nitce znajduje sie obiekt w-tej wersji
O, w przypadku przeciwnym

«3—- Stan punktéw zatadunkowego i wytadunkowego jest wektorem

C33

P>- B 3 =
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Elementy tego wektora okreslamy nastepujaco

w, Jesli po k—tym cyklu w punkcie zatadunkowym
k znajduje sie obiekt w-tej wersji
P—
O. w przypadku przeciwnym C3al
f w. Jesli po k—tym cyklu w punkcie wytadunkowym
_J znajduje sie obiekt w-tej wersji
p*
O, w przypadku przeciwnym C3bD

Stan poczgtkowy magazynu Jest macierzg X°. a stan koncowy macierzg XK. Stan
poczagtkowy Jest zawsr* dany Cz identyfikacji lub ewidencji procesuj. Stan
kohncowy nie jest dan.;. Mozna Jedynie postawi¢ pewien warunek koncowy, Kktéry

musi spetniaé¢ stan koncowy. Dla przyktadu, w kazdej nitce moga byc¢ obiekty

jednej wersji, tzn.
v 3 - _ * =W A -
I<m<M n 1m.n E\%Tl BlZ('W 5 m’P JJ

Przyjecie okreslonego warunku koncowego ma na celu Uzyskanie dobrych
warunkéw poczatkowych sterowania montazem w nastepnym przedziale czasu.
Analogicznie stan poczatkowy P° jest zawsze dany, a stan koncowy PK

musi spe#nia¢ okreslony warunek, np.

pK > 0 C5a5
oraz

p* = 0O C5b5
Przyjecie C5ald jest uzasadnione, bowiem linia transportowa moze sie
porusza¢ do czasu dostarczenia obiektu do punktu zatadunkowego. Z kolei

warunek C5tO Jest wuzasadniony tym, ze w kazdym przedziale <czasu nalezy
montowa¢ okreslone obiekty. Zatem nie nalezy wczes$niej przesytaé¢ do punktu
wytadunkowego obiektu, ktéry nie powinien by¢é montowany” Nawet w przypadku,
gdy w punkcie wytadunkowym znajdzie sie obiekt, ktéry ma by¢é¢ montowany, to
by¢é moze wybdér innego obiektu datby lepsze efekty montazu. Zatem lepiej
sterowa¢ kolejnoscia montazu bez opdéznienia. Jes$li w punkcie wytadunkowy»
znajduje sie obiekt, to sterowanie jest opdéznione o jeden takt montazu.

W odniesieniu do stanu X mozng przyja¢ roéwniez warunki brzegowe.

— Prawostronny warunek brzegowy:

\% 3 Xk > 0 C6a3
O<k<K m ’
co oznacza, ze po kazdym cyklu istnieje 'nitka magazynu. w ktérej nf

ostatniej pozycji znajduje sie obiekt, w t-akizn przypadku linia montazowi
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nie bedzie oczekiwaé¢ na obiekty.
— Lewostronny warunek brzegowy:

v 3 xk =0 ceto
O0<k<K m m<1

Zatem po kaidym cyklu istnieje nitka, w ktérej pierwsza pozycja Jest wolna.
W takim przypadku obiekt w punkcie zatadunkowym nie bedzie oczekiwat na
zatadunek.

Warunek brzegowy w odniesienu do Y moze by¢ zwigzany z
réwnomiernoscia lub wersjami obiektéw dostarczanymi przez transporter.
Warunek brzegowy dla pl2J moze by¢ zwiagzany z réwnomiernoscia poboru obiektéow
przez linieg montazowaq. Przy duzych réznicach réownomiernosci doptywu i
odptywu obiektow magazyn moze by¢é oprézniony lub zape#niony. W takich

przypadkach dotrzymanie warunkéw C6J nie Jest mozliwe.

W dalszym ciggu wyréznimy:

— cykl linii transportowej”
c - cykl nitki magazynu buforowego”
— czas taktu linii montazowej.
Czas taktu linii montazowej zmienia sie Cprzy zatozeniu sterowania

dynamicznego}. Jednakze zatozymy, ze po kazdym cyklu k magazynu buforowego,
w ktérym z punktu wytadunkowego pobrano obiekt, mozna okres$li¢ czas taktu
linii montazowej.

Zatézmy. ze czas taktu linii montazowej spednia warunek

c < c Ccé6cJd
m

Oznacza to. ze jezeli w chwili t = 0 rozpoczyna sie montaz, a punkt
wytadunkowy jest pusty, to przed zakonhnczeniem montazu w pierwszym takcie w

punkcie wytadunkowym magazynu pojawi sie obiekt. Obiekt ten znajdzie sie na

linii montazowej w drugim takcie itd. . Pobor obiektu z punktu
wytadunkowego nastepuje w nie znanych z géry chwilach, lecz przypada to na
pewne cykle magazynu. Zatem Jezeli po k—-Il-szym cyklu w punkcie wytadunkowym
byt obiekt, to obiekt ten moze byc¢ przesuniety Club niel do linii

montazowej w k—tym cyklu magazynu. Z punktu widzenia sterowania magazynom
mozna przyjaé¢, ze chwile i wersje poboru obiektéw do linii montazowej sg
losowe. Przy spe#nieniu warunku CGalJ mozna zatozy¢, ze linia wymusza obiekt
okreslonej wersji w losowym cyklu magazynu.

Oznaczmy przez cl ».Cl = 1 ............... LD czas 1l-tego taktu montazu. Czas
ten mozna wygenerowac¢ losowo lub wyznaczy¢ na podstawie znanego sterowania
®ontazera - co zostato p>okazane w punkcie 4. Zatem mozna przyjaé, ze dane

beda chwile zakonczenia montazu kolejnych obiektéw na linii. Chwile te sag
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elementami wektora

- C73
e=[n] ¥1=21__.
Przyjmujemy, ze jezeli spe#niony jest, warunek C6a3, to mozna— wyznaczycC j
ze wzoru
X=1 X
n —-E Cm C7a3
gdzie: —czas \—-go taktu montazu.
Jezeli kryterium oceny sterowania magazynem jestmaksymaliza
wydajnosci linii, to nalezatoby symulowa¢ proces montazu przy wyprowadzaniu

okreslonego obiektu 2z magazynu. Zatem magazyn wprowadza ograniczenia dla

problemu kolejnosciowego montazu wiel©wersyjnego. Startujgc ze stanu x° i

P° oraz stanu poczatkowego linii montazowej, mozna podawac¢ do linii dostepne
w magazynie obiekty” stosujac odpowiednie sterowanie. Efektem tegc
sterowania bedzie liczba obiektéw zmontowanych na linii w rozpatrywany

przedziale czasu Czmianie roboczejD.

Def. 4. Sterowanie magazynem w k—tym cyklu Jest wektorem

~ o= [<] 1 « 1. 2 Cc83
Elementy tego wektora okreslamy nastepujaco

p. Jesli w k—tym cyklu nalezy zatadowaé¢- obiekt
do p-tej nitki
CSal

O, w przypadku przeciwnym
oraz

m. Sli w k—-tym cyklu nalezy wytadowaé¢ obiekt
z m—-tej nitki csw
w przypadku przeciwnym

Sterowanie dopuszczalne musi sped4nia¢ nastepujace warunki:

— zatadunek

jp* 1 » oj £u* « 0] C9a>

oraz

3 [(p” >0) . (xj£€ = 011 - (u* = p] C9b>

— wytadunek
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(p~ > 0] * (u* - o) CloaD

oraz

I IP- =°) *K h” °I] & (e="] C1005

Zatem zbidér sterowan dopuszczalnych w kazdym cyklu k jest zalezny od standéw
XK' 1 PKk*\

Wejscie magazynu buforowego Jest strumieniem obiektéw, ktdédre pojawiaja
sie w kolejnych cyklach k w punkcie zatadunkowym. W ogélnym przypadtu
wejécie jest macierza okreslajaca wersje kolejnych obiektéw oraz chwile ich
dostepnos$cilw punkcie zatadunkowym. W rozwazanym przypadku przyjmujemy, ze
spetniony jest lewostronny warunek brzegowy C6bD. Zatem obiekt nie oczekuje
w punkcie zatadunkowym. W ten sposéb inne obiekty nie sa zatrzymywane na
linii transportowej. W konsekwencji terminy dostepnosci tych obiektéw nie

ulegaja zmianie.

W rzeczywistosci obiekt w punkcie zatadunkowym moze oczekiwacd w

trakcie k—-tego cyklu magazynu. Jezeli pojawi sie w chwili t spe#niajacej
warunek

T*'4 < t </& CcubD
W chwili T* oczekujacy obiekt zostanie zatadowany do wybranej nitki

magazynu. Przyjmujemy, ze oczekiwanie obiektu w punkcie zatadunkowym przez

czas ¢ przy cyklu transportera c”. Cc < ct>» nie powoduje modyfikacji

czas6w dostepu pozostatych obiektéw z linii transportowej.
Pefe5. Wejsciem magazynu buforowego jest wektor
s =[s k] k =1 i K c1

Elementy tego wektora sg okreslone nastepujaco:

w. Jesli w trakcie k—tego cyklu przed punktem zata-
dunkowym znajduje sie obiekt w—-tej wersji ciSalJ

O, w przypadku przeciwnym

Obiekt ten powinien zosta¢ wprowadzony do punktu zatadunkowego w nastepnym

cyklu.
Zatem

[p-*=wl . (p~ =011 * (p* = w) c13p

W analogiczny spos6b mozna opisa¢ wyjScio z magazynu. Istotno

znaczenie maja takty, w ktorych z punktu wytadunkowego obiekty sa pobierane

do linii montazowej.
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Def.6. Wyjsciem magazynu buforowego Jest wektor
* - Iyy ] kK » 1; ... K
Elementy tego wektora, okreslamy nastepujaco
w. Jes$li w k—tym cyklu pobrano do montazu
k obiekt w-tej wersji Cl4a3
y
0. w przypadku przeciwnym m
Zatem
[{p**1 = wj ~ (pk = 0]]1 a "yk= wj C15?
Sterowanie wytadunkiem musispet#nia¢é warunki CIOD.
3. Réwnania stanu procesu magazynowania

Zat6zmy, ze dane sag stany: Xk * i Pkl dla k =1, —-.., K- oraz wejicit
S. Nalezy wyznaczy¢ sterowanie U*.

Zaleznie od sterowania bodziemy wuzyskiwali okreslone wyjscie t
Cykl, w ktérym obiekt Jest pobierany do montazu. Jest zalezny od sekwencji
poprzednich obiektéw i sterowania montazem.

— Réwnania stanu punktu wytadunkowego
Jezeli

pZ‘L"l =0 06}
to w k—tym cyklu z magazynu Jest wyprowadzany obiekt, tzn.

uk > O C17D
Ponadto

k Je

ClSD

gdzie: ft — zbibér sterowan dopuszczalnych dla wytadunku w k—ij*

cyklu.

Zbior Tk Jest okreslony nastepujgco

pv ={n: xH,>0} ci%5
Zat6zmy, ze wybor sterowania uk powinien maksymalizowaé¢ liczby obiektc*

zmontowanych w przedziale czasu N0, T*J. W praktyce stosuje sie* regui)

h>urystyczne, ktdére nie dajA gwarancji optymalnego rozwigzania problemu.

Zatem
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e pv)
k
p. cr o m N bv > °] - £Tk_1) - K > w7}
o] . je,u (p- > 0] . [Tk="<n * Tk)}
Jezeli na zakonczenie k-l-go cyklu w punkcie wytadunkowym znajduje sie

obiekt, to w k—tym cyklu nie mozna do tego punktu przestaé¢ obiektu z nitki
magazynu. Obiekt ten dotartby do punktu wytadunkowego przed zakohczeniem
k—tego cyklu. Wprawdzie w k—-tym cyklu obiekt moze by¢ pobrany do montazu,
jednakze gdyby chwila pobrania takiego obiektu byta poézniejsza niz chwila
dotarcia do punktu wytadunkowegoobiektu 2z magazynu - to nastagpitaby

kolizja. Abywykluczy¢ kolizjen przyjmuje sie réownanie stanu punktu

wytadunkowego C203 .

Wyjscie w k—tym cyklu wyznaczamy z formuty

pk~ . jesli Ipk_1 > oj ~ jpk = o] c213

v
o . Jesli p >0

— Réwnanie stanu punktu zatadunkowego

Jezeli
k—i
C223
to
pk = sk~ C233
Natomiast w przypadku, gdy
Pk i > o C243
to w k—tym cyklu obiekt jest zatadowany do odprawiedniej nitki magazynu,
tzn.
uk > 0 C253
Ponadto
kc it
u e a C263
. k - r
gdzie: a — zbidér sterowan dopuszczalnych dla zatadunku w k-tym
cyklu
2bidér ok jest okreslony nastepujaco
ok:{». :o} C273
Wybdér sterowania uk powinien maksymalizowaé¢ liczbe obiektéw zmontowanych w

przedziale czasu Jo, T*j. Poniewaz Jednak trudno jest sformutowacé¢ zwigzek
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pomiedzy i liczbg zmontowanych obiektéw, w praktyce stosuje sie reguty
heurystyczne. Reguty heurystyczne nie daja gwarancji optymalnego

rozwigzania problemu.

Réwnanie stanu punktu zatadunkowego ma postac:

sk . Jesdli pJS—I -0
0 , Jesli jp*-1 > oj £ 3 x*~* = 0j CE8J
p** . Jesli (p*'1 > o] " i \% > o]

il J 1 i<p<M 1 J

Jezeli respektowany Jest warunek C6b}. to przypadek

K k-1
s P- C2Q}

nie zachodzi.

— Ro6éwnania nitek magazynu

V procesie magazynowania przyjmujemy, ze w k—-tym cyklu obiekt moze by¢
zatadowany na pierwsza pozycje ¢/—tej nitki Cjezeli byta wolna} oraz inny
obiekt moze by¢ wytadowany z ostatniej pozycji m-tej nitki Cjes$li nie byta
pusta}. Na zakonczenie k—-tego cyklu obiekty sg przesuwane na kolejne wolne

pozycje nitki.

Zaktadamy, ze w pierwszej fazie nastagpi zatadunek i wytadunek, a v

drugiej fazie - transport obiektéw w nitkach. 'Stan magazynu 'po pierwszej

fazie oznaczamy przez X. Cbez gérnego indeksu}.

Zatem

X = pArl . Jesli =pj ~ £ = ij A= pj c30J
. Jesli £[i * pj N Ei » pi ~ {4 >1jij

NOAJE o X ird v = mj x |j < hljj

Stan magazynu po drugiej fazie przyjmuje posuac

X. .
i jesti v X > 0
j<r<N Vr
13 Jesli 3 fx = ol A fi > I] €313

j<r<N ~ Vvr

Jeill asre v K =1~ 0 =0
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Poniewaz obiekt z J-tel 'pozycji zostanie przesuniety” Jes$li r-ta pozycja w

tej samej nitce byta pusta* Cr > JD.W ten spos6b mozna symulowaé¢ przeptyw
obiektéw przez magazyn buforowy w kolejnych cyklach od k = 1 do k * K.

Efekt sterowania moze by¢ oceniany na podstawie liczby obiektéow

zmontowanych w czasie [o. ,*].
Zatem
k-K .
Q=Y q|§' C32D
k=i
przy czym »
K 1. Jesli yk > O
C333

O, w przypadku przeciwnym

Kryterium to Jest uwarunkowane nie tylko sposobem sterowania magazynem®”lecz
réwniez sterowaniem liniA montazowg.

Poniewaz czasochtonno$¢ montazu obiektédw réznych wersji jest roézna,
stad suma C32D powinna by¢ wazona

4. Roéwnanie stanu linii montazowej.

Zatézmy, ze linia montazowa sktada sie z R robotédw przemystowych. Na

linii montowanych jest W wersji obiektéw. Oznaczmy przez &rm * Cr =1.

«..R oraz W = 1 YD, czas montazu obiektu w-tej wersji przez

r—tego robota. Czasy te sa dane.

«7- Stan linii montazowej Jest wektorem

Z u [2] * r =1....... R C345

Elementy tego wektora okreslamy nastepujaco

Jesli w 1—tym takcie r—ty robot
71 = montowat obiekt w-tej wersji C3Ca5

w przypadku przeciwnym

Czas l-tego taktu montazowego wyznaczamy ze tdéoru

max { & 1> C30J
I<r<R rlir

Przyjmujac. . ze
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Jesli r—ty robot nie montuje obiektu w I-tym takcie.
Réwnanie sianu linii montazowej zapiszemy w postaci
zZ1 = z1'1 r « 2. ... ,R C30>
Z1l = pk C37J
1 2
jedli
< Tk C33}

przyjmujac V/° = O.
Warto zauwazy¢, ze w ten sposdéb* Je”li w chwili w  punkcie

wytadunkowym magazynu nie bidzie obiektu* to w trakcie montazu pewna

pozycja na linii bidzie pusta. Powoduje to okreslone efekty montazu.
Czas montazu obiektu w—tej wersji na linii jest suma
r=R
* —-S e C395
\"

Zatem wprowadzajgc wazone kryterium sterowania zamiast C331 przyjmujemy

Jesli yk = v
C403
w przypadku przeciwnym
W ten spos6b pusta pozycja na linii j»woduje strate.
Przyjmujac, ze w trakcie montazu na linii nie moze by¢ pustych
pozycji, trzeba zmodyfikowa¢ zaleznos$¢ C371.
Jesli
jp* = oj ~ J1"'1 < wl'* i TAj . C413J

to zgodnie z C20D w k+1 —-szym cyklu magazynu moze by¢ wprowadzony obiekt.
Zatem linia musi oczekiwaé¢ do chwili Tk+1. Jes$li w k+l-szym cyklu obiekt
nie zostanie wyprowadzony z magazynu Cponiewaz na ostatniej pozycji kazdej
nitki nie by4o obiektu - lub w oczekiwaniu na obiekt z dalszej pozycjil).

linia musi oczekiwa¢ jeszcze dtuzej.
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5. Uwagi koneewe

Przedstawione w referacie réwnanie stanu opisujace przeptyw obiektéow
przez magazyn buforowy typu nitkowego oraz ich montaz na zrobotyzowanej
linii sag podstawag programu symulacyjnego. Celem symulacji Jest weryfikacia

algorytméw sterowania.

Symulator magazynu buforowego typu nitkowego i linii montazowej
pozwala analizowa¢ rézne strategio postepowania, np. montaz z pustymi
pozycjami, zatrzymanie linii Cwymuszone lub celowe}, itp.

W analogiczny sposéb mozna wyprowadzié rdéwnania stanu dla systeméw z

magazynami typu karuzelowego oraz wysokos$ciowego.
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SIMULATION MODEL OF THREAD BUFFOR STORE AND ASSEMBLY LINE
e

Summary
In the paper simulation model of automatical thread buffor store and

assembly line is presented. The model is based on state equations.

CKMMynSUHOHHAS MOHEJIb EySOPHOTO OUIAIIA H CBOPO4HOi! J3HHHH

e ob ue

B pa6oTe npeacTasneHa CHHwynsUKOHHas aonem 6y4>opHoro cicaana X

c6opoHHoft jiHKHH. Monens onupaeTtcs Ha ypaBHeHKax cocroanxE.



