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Absztrakt: A jol mikodo belsé logisztikai rendszerek a korszerii ipari termelésnek elengedhetetlen részét
képezik. Ezek anyagaramlési folyamatai nagy termeldiizem esetén igen bonyolultak is lehetnek, irdnyitasuk
komplex feladat. Az iizem alaptevékenységének biztositasahoz kiemelten fontos az anyagmozgatasi
folyamatok hatarideinek tartasa, viszont a rendszer hosszu tdva energiamérlege hasonl6 fontossaggal bir. Ez
a cikk a rovid és hosszi tavu aspektusokat kivanja egyesiteni egyetlen iranyitasi strukturaban az
anyagaramlasi rendszerek két jellegzetes példajan keresztiil.

1. BEVEZETES

A logisztikai anyagaramlasi rendszerek az ipari termelés
elengedhetetlen, kulcsfontossagu folyamatait jelentik. Az Ipar
4.0 megoldasok bevezetésével egyre nagyobb és komplexebb
rendszerek jelennek meg, melyek az eddigiekhez képest Uj
kihivasokat jelentenek (Bohacs és tsai., 2018). Mivel itt az
egyik fontos kihivast a termelési program allandé és gyors
valtozasa jelenti ez az anyagaramlasi rendszerek iranyitdsa
szdmara is nagyobb kovetelményeket allit, hiszen a valtozo
igények Osszetettebb, erdsebben valtozd anyagaramlasi
folyamatokban jelennek meg.

Olyan iranyitdsra van tehat sziikség, mely az ingadozasok
ellenére gyorsan ¢s hatékonyan képes az igényeknek
megfelelni. Ez els6 kozelitésben nagy kapacitasu rendszereket
jelent, vagyis nagy mennyiségli arut gyorsan képes a
kiilonbdz6 anyagaramlasi viszonylatokban tovabbitani. Ez
azonban azzal a hatrannyal jarhat, hogy a beépitésre keriild
megoldas talméretezett, nagy energiaigényli rendszer lesz.
Hosszi tdvon azonban a rendszerek energiaigényét egyre
inkabb csokkenteni kell, a vilag kornyezetvédelmi és a vallalat
gazdasagi fenntarthatdésdgabol megfogalmazott igényeknek
megfelelden.

A fenti ellentmondas latszoleg feloldhatatlan, viszont ha arra
gondolunk, hogy egy komplex iizemi belsé anyagaramlasi
rendszerben tobbféle anyagmozgatd eszkdzzel is eljuthat a
rendeltetési helyére, akkor lathatdé a megoldas. A tobb
lehetséges anyagmozgatasi folyamat koziil vannak olyanok
melyek gyorsabb, de nagyobb fajlagos energiaigényli
megoldast kinalnak a feladatra, és vannak lassabb
energiatakarékosabb megoldasok is. Ezeknek a folyamatoknak
a megfelel6 kombinacidjaval az idékritikus anyagigényeknek
¢és az alacsony energiafelhasznalds igényének egyarant meg
lehet felelni.
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Tekintslink egy példat a fentiekre. Ha egy iizemben olyan
vontatotargoncas szerelvényekkel rendelkeziink, melyek a
rajuk kapcsolt potkocsikon szallitjak az egységrakomanyokat
(lasd 1. abra) akkor ezzel a megoldassal alacsony fajlagos
energiaigény érhetd el ahhoz képest, mintha csak a vontatd
sajat rakfeliiletét hasznalnank. Ebben az esetben az anyag joval
gyorsabban de nagyobb fajlagos (egy egységrakomany egy
méterre vetitett) energiaigénnyel jutna el a rendeltetési
helyére.

1. abra. Vontatotargonca alkalmazasa tizemi belso
anyagmozgatasi feladatokra (Rother, 2011)
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Egy ilyen rendszerben a mar korabban leirt kettds megfelelés
csak megfelel6 anyagmozgatd rendszer iranyitassal oldhatod
meg.

A fent leirt problémdn kivill vannak az anyagaramlasi
rendszerekben mas energia aspektusu problémak is. Itt
emlitjik meg az akkumulatoros anyagmozgatd gépek
(jellemzbéen  targoncak, vezetd  nélkilli  targoncédk)
iizemeltetésének jellemzd problémadjat, azaz, hogyan Orizhetd
meg hosszu tavon a gépek akkumulatoranak toltdttsége az Ipar
4.0 rendszerek valtozo anyagmozgatasi igényei mellett.

Cikkiink a fenti problémakra fokuszalva, olyan elméleti
modelleket alapoz meg és mutat be példakon keresztiil, melyek
valaszt adnak az anyagaramlasi rendszerek energetikai
problémaira.

Ez a cikk az MTA SZTAKI és a BME ko6z6s konzorciumban
végzett INEXT (Kutatasok az ipari digitalizacié altal nytjtott
potencidl mindségi kiaknazasara) kutatasi projektjének része.
Maga a projekt a matematikai és mesterséges intelligencia
mddszerek felfedezd jellegli kutatdsat, valamint az
eredményeknek a robotikdban, a gyartd és logisztikai
rendszerek tervezésében és iranyitasaban, illetve az
energetikai rendszerek menedzselésében vald alkalmazasat
célozza meg.

2. CENTRALIZALT ES DECENTRALIZALT
ANYAGARAMLASI RENDSZER IRANYITAS

Az anyagaramlasi rendszerekben a folyamatiranyitasi
kérdések és ezek megoldasa a fontossagi sorrend magas rangu
helyén allnak. Alapvetden két sémat kiillonboztethetiink meg
az egyik a centralizdlt a masik pedig a decentralizalt
anyagaramlasi iranyitas. Mindkettd feladata az
informacidaramlas ¢és az anyagaramlas szinkronizaldsin
keresztiil koordinalni az anyagaramot a termelési célok elérése
érdekében, a megfeleld anyagnak, megfeleld idében és a
megfeleld helyen torténd biztositasaval a kivant mennyiségben
és mindségben valamint koltséggel. Az iranyitasi struktarat
els6ésorban az anyagmozgatasi folyamatok tipusa és szama
hatdrozza meg. A centralizdlt azaz a kozponti
folyamatirdnyitds esetén megallapithatd, hogy a dontéshez
minden informacié egy helyen all rendelkezésre, ezzel
szemben a decentralizalt, azaz elosztott séma esetén pedig, az
informéciok kiilon-kiilon szeparalva képezik irdnyitasi
dontések alapjat (2. abra).

A technika fejlodése soran elsé eldszor az automatikus
identifikacios technikak megjelenéskor a centralizalt iranyitas
iranyaba haladt az automatizalasi vilag. Ami azt jelentette,
hogy az identifikacios pontokrol egy kdzponti adatfeldolgozo
helyre a rendszer begyiijtdtte az informaciot, ezt kovetden
dontés sziiletett, majd a csomopontok visszakaptak azt az
eredményt, ami szamukra relevans volt. Idében ezt kdvette az
a trend, amikor az anyagaramldsi halézatok mérete
novekedésnek indult, de a kiszolgdldé kommunikécios
halézatok sebességének korlatossaga okan, a centralizalt
adatfeldolgozéas elkezdett attolédni a végpontokra. Ezt
nagyban segitette az RFID technoldgia rohamos fejlédése is,
mivel a munkadarabbal egyiitt képes volt a rendszer barhol
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kiolvashaté és modosithato tovabbi informaciokat kiildeni. igy
ez azt eredményezte, hogy a decentralizalt iranyba tolodott az
anyagdramlds irdnyitdsi folyamat sémaja. Ennek a
megoldasnak a teljes rendszer attekinthet6ségének hianyaban
jelentkezett illetve a rendszerszintli optimalizalhatdsagi
lehet6séget is nagyban csokkentette. A kovetkezd fejlodési
idészakban a kommunikaciés haldézatok gyorsuldsa hozott
eredményt, ekkor Gjra lehetévé valt a kozponti helyen tortént
a dontéshozatal. A nagysebességii haldzatok tették lehetové a
kiberfizikai rendszerek ¢és a big data technologiak
alkalmazasat, mely a digitalis iker, illetve a szimulacio alapt
anyagaramlas iranyitas megjelenéséhez vezetett. Jelenleg ezek
jelentik a legkorszeriibb megoldasi iranyt.

Ezzel parhuzamosan vannak viszont vannak és erésodnek
olyan trendek is, melyek a decentralis megoldasok iranyaba
hatnak. Ezek alapjaul az egyes eszkdzokbe épitett intelligencia
szint novelés szolgal. Ide sorolhatok az IOT eszkdzok novekvo
alkalmazasa, illetve az dgens alapu technolégiak.

Centralizalt iranyitas

Iranyitas

| Alrendszer H Alrendszer I—l Alrendszer I

Decentralizalt iranyitas

Iranyitas Iranyitas Iranyitas
Alrendszer Alrendszer Alrendszer
2. abra. Centralizalt és decentralizalt

anyagadramlas iranyitds

A fenti két irdnyitas koziil a centralizalt rendszerek esetén a
szimulaciok iranyitasi szerepe is szoba johet. Ezt azért fontos
megemliteni, mivel ez jelenti az egyik legujabb megoldast,
illetve az adaptiv szimulaciok révén az Ipar 4.0 gyorsan
valtozo igényeire is megfelelé valaszt ad, rekonfiguralodod
rendszerek esetén is. A szimulacidk anyagaramlas iranyitasi
célu alkalmazasara atfogd képet kaphatunk Rahman cikkébdl
(Rahman, 2013). Itt csak annyit emelnénk ki, hogy a
szimulaciok lehet6vé teszik, hogy az irdnyitas predikciot
végezzen a folyamat jovObeni alakuldséra, és ezt figyelembe
véve avatkozzon be.

A szimulaciok alkalmazasa soran fontos, hogy a valds
rendszert a modell a lehetd legjobban megkozelitse. Az Ipar
4.0-ban a mar emlitett, gyorsan valtozé rendszerstruktiranak
kell megfelelni, mikézben a valtoztatasokat a modellnek,
onalléoan, adaptiv modon kell végeznie, kiilonben a
rendszerjellemzék el fognak térni a szimulacidban és a
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valosagban. A fenti igényeknek megfelelé adaptiv
szimulaciokat egy korabbi cikkben tekintettiik at (Bohacs &
Rinkacs., 2018).

3. JELLEGZETES ENERGETIKAI DONTESI
PROBLEMAK LOGISZTIKAI ANYAGARAMLASI

RENDSZEREKBEN
Cikkiink  foékuszdban az  anyagaramlasi  rendszerek
modellezésének energetikai aspektusa 4ll. Egy iizem

anyagmozgatasi rendszerében az energetika statikus ¢és
dinamikus problémaként is jelentkezik.

Statikus szempontbol elséként a logisztikai infrastrukturat
érintd energiahatékony megoldasok alkalmazasat emeljiik ki.
Ezek az iranyitds szempontjabol mar adottsagok, igy ezzel
nem foglalkozunk részletesebben csak felsorolas szinten Freis
¢és tarsai (Freis és tsai., 2016) cikke alapjan. A logisztikai
rendszer energiahatékony miikddését infrastruktura oldalrél az
alabbi megoldasok tdmogatjak:

e Hoszigetelés alkalmazasa a gépek fitési-/hiitési
igényének csokkentésére.

e Ablakok és tetdvilagitok megfeleld tajolasa és

kialakitisa ~a  mesterséges  vilagitasi  igény
csokkentésére.
e Hoveszteséget minimalizald rakodorampak

kialakitasa.

e Természetes szellzés alkalmazasa ahol erre van
lehetdség.

e Intelligens, folyamatokkal illetve mozgasérzékeléssel
Osszehangolt vilagitas.

e  Szekcionalt, az igényekhez illeszthetd flités / hiités.

e Energiatakaré¢kos anyagmozgatasi rendszerkompo-
nensek alkalmazasa.

Szintén a statikus energetikai dontések kozé tartozik a
megujuld energiak felhasznalasa. Ezen a teriileten példaként
az alabbi lehetéségeket emeljiik ki:

e Napelemes rendszerek kiépitése az ilizem funkciojat
nem akadalyozo feliileteken.

e  Hulladékhét Gjrahasznosité rendszerek kialakitasa. A
hulladékhdé  keletkezése altaldban az {izem
alapfunkciéval kapcsolatos, az energia féleg innen
szarmazik, de példaul logisztikai teriiletek flitésére is
felhasznalhato.

A dinamikus energetikai dontések szoros Osszefliggésben

vannak magukkal a logisztikai folyamatokkal és
rendszerkomponensekkel is. Ezek az alabbi két f£6
problémakdrbe csoportosithatok:

1. Az anyagaramlasi rendszer energiafogyasztisa

hosszl tavon csak a sziikséges mértéket érje el. Ez azt
jelenti, hogy a komponensek terén igényvezérelt
megoldasok ardnyat novelni sziikséges. Ennek a
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problémanak a kezelésére a 4. fejezetben mutatunk be
egy részletes példat.

2. Az energia a megfeleld mennyiségben rendelkezésre
alljon a megfeleld helyen és idében. Ez (elsdsorban
akkumulatoros berendezések esetén relevans)

4. ANYAGARAMLAS IRANYITASI KONCEPCIO
PELDA TOBB KULONBOZO ANYAGMOZGATO
GEPET TARTALMAZO RENDSZERBEN

A kovetkez6 példa egy olyan rendszert mutat be, melyben
kiilonb6z6 anyagmozgatasi viszonylatokban aramlanak
egységrakomanyok. Az egyes csomopontok kozott a terhek
gorg6spalyan, vezetd nélkiili targonca (AGV: Automatic
Guided Vehicle) segitségével, illetve ezek kombinaciojaval
mozgathatok.

A rendszerben aramlo egységrakomanyokat két szempontbol
is jellemezhetjiik. A 3. abra azt szimbolizalja, hogy mivel
minden mozgatott egységrakomany szdmara meghataroztak
egy beérkezési hataridét, az aktualis allapotukbdl és a még
hatralévé utbol kiindulva, ezek kilonb6zé mértékben
elégedettek” sajat helyzetiikkkel. Egyidejileg a teljes
rendszerre is szamithatd az aktualis, rendszerszinti, atlagos
késés nagysaga is. Ha a késést mint paramétert vesszik az
iranyitas alapjaul, a cél ennek mérséklése lenne, mely megfelel
a termelésiitemezés altal megszabott hataridék pontos
tartasanak.

3.  abra. keséssel  rendelkezd

Kiilonbozo
egysegrakomanyok az anyagaramlasi rendszerben

(]

4.  dbra.  Kiilonb6z6  energiafogyasztassal
rendelkezo egységrakomanyok az anyagaramlasi
rendszerben

A 4. abran ugyanezek az draml6 egységrakomanyok lathatok
csak mas aspektusbol. Minden teherhez hozzarendelhetd
ugyanis az energiafogyasztas, melyet annak érdekében kell a
rendszerbe bevinni, hogy a rendeltetési helyére mozgassuk. Ez
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természetesen fligg az  Osszes

berendezéstol.

érintett anyagmozgatd

Jogosan meriilhet fel a kérdés: hogyan lehet ezt a két
koncepciot Osszeegyeztetni. Melyik a fontosabb? Rovid
iddtavot tekintve a pontossag jelenti az elsddleges szempontot,
viszont ezt nem kell prioritasként tekinteni az

Updater

| Paraméterek frissitése
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energiafogyasztashoz képest. Hasonlo elveket alkalmaznak a
repiilésben is: ott sem tdrekednek minden &aron a teljes
pontossagra, hiszen az igy jelentkez$ lizemeltetési tobblet
meghaladna a  kartéritések mértékét. Anyagaramlasi
rendszerekben ez gy kezelhetd, hogy a célpozicioban egy
puffer id6 bekalkulalasaval kell a hataridket tervezni.

5. abra. Késést és energiafelhasznalast egyiitt kezelé modell struktiraja

Szintén elvetettiik, hogy az atlagos aktualis késést s az atlagos
aktualis energiafogyasztast linearisan kombinalo célfiiggvényt
szamolva hozzon a rendszer dontést. Ennek oka, hogy olyan
modellt kivantunk létrehozni, mely az aktualis rendszerallapot
fiiggvényében modositja a decentralis beavatkozasok jellegét
a rendszer egyes elagazasi pontjain.. Mivel a rendszerallapot
centralis informaciot biztosit a dontéshez, igy ez a
megkozelités egyesiti magdban a centralis és decentralis
iranyitas elényeit.

A modell struktiraja az 5. abran lathato. A jobb oldalon 1évé
anyagaramlasi rendszert a bal oldalon lent szereplé PLC
egységek vezérlik, miutan megkapjak az
egységrakomanyoktol a kivant célpoziciot. A PLC a dontést
bar decentralisan végzi, centralisan az ,,Updater” egységbdl
kapja az atlagos késés és aktualis energiaszint informaciokat,
mint rendszerjellemzdket.

Nézziink a miikddésre egy konkrét példat. A 6. abran lathato
anyagaramlasi rendszerben az egységrakomanyok 3 moddon
juthatnak el a 10 munkaallomas kozott:

kis

e Anyagmozgatas kizardlag a lassu de

energiafogyasztasi gorgéspalyan,

o Elbrehaladas a gorgdspalyan a kovetkezd vezetd
nélkiili targoncaig, majd a célig haladas AGV
segitségével.

e Varakozas a kiindulasi helyen AGV-re,
kozvetleniil tovabbitas a célig.

majd
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ayoO
Vezérlé
jel
10 db. munkaallomds gorgbspalyas,
valamint AGV csatlakozéssal
O (] (| ]
O
O

Egyiranyu gorgds konvejor rendszer

o,

3 db. Vezet6nélkili Targonca (AGV)

6. abra. A példa anyagaramlasi rendszer
strukturaja

Az iranyitas alapelve a mar korabban leirt id6 és energia alapt
szemlélet figyelembe vételével a kovetkezd. Amennyiben a
rendszerben aktudlisan, az atlagos késés szint alacsony akkor
a csomopontok az alacsonyenergiafogyasztasu, de lassu
szallitopalya rendszert fogja preferalni. Ha a késések
elkezdenek novekedni a rendszer egyre tobbszor fogja a
kisegit6 funkciot ellato vezetd nélkiili targoncakat hasznalni.
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A modell analizisére szamitogépes szimulaciot készitettiink
Simul8 szoftver segitségével. Tegyiik fel, hogy a rendszerben
az aktualis atlagos késés 2 perc, az energiafogyasztast jellemz6
fajlagos érték pedig Pact 120 J / perc. A vizsgalt
egységrakomany készen all a 2. munkaallomason (tsim =5 perc
szimulaciés id6pontban, a munka a 7. munkadlloméson

folytatodik, az anyagmozgatashoz 16,1-5 = 11,1 perc (tna) all
rendelkezésre.

Az egységrakomanynak a 7. allomasra juttatdsa haromféle
moddon torténhet (lasd 7. abra).
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7. dbra. Valtozatok az egységrakomany mozgatasara a 2. munkaallomastol a 7.-ig

e Anyagmozgatds gorgdspalyan végig az 7. allomasig
(piros vonal).

e Eldrehaladas a gorgdspalyan a 4. csomoépontig majd
atrakas utan mozgatas a mar ott varakozé AGV-vel a
7. csombpontig.

e  Varakozas a kiindulasi helyen a legkdzelebbi szabad
AGV-re majd kozvetlenil tovabbitdas a 7.
csomopontig.

1500 , Hatarids,
1600 1 (perc) !
P sraliitie kizard 1 I
szallitas kizardlag . i
1490 AGV-vel y e
1200 : A E :
1660 sz;\litas gorgdspalyan S .
utana AGV-vel i 1 1
800 P : szallitas :
600 82" 1_gérgbspalyan
P I e I
400  — I 1
& I I
200 >4 ! !
I 1
1 1

8 10 12

Aktudlis dtlagos késés
8. abra. A példa anyagaramlasi rendszer strukturdja
A harom koziil az aktualis rendszerallapotot figyelembe véve

a modellben egy grafikus modszer illetve egyenletek
segitségével lehet meghatarozni a legjobb folyamatot a
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lehetséges valtozatok koziil. A 8. abran ennek megoldasa
lathat6. Az abran kék pont jeldli az egyes anyagmozgatasi
folyamot 4ltal okozott hatdst a késésre ¢és az
energiafogyasztasra, amennyiben az adott modon torténne a
mozgatds. Az 4bran lathatdo, hogy mindharom moddon
teljesiteni lehet a hatariddt, hiszen mindharom kék pont a
barna szinli szaggatott vonaltol balra esik. Energiafogyasztast

tekintve természetesen a mar korabban megallapitott sorrend
érvényes, vagyis a gérgdspalya a legkedvezdbb, a leginkabb
energiaigényes pedig a kiillon AGVs szallitas.

A diagramban ezutdn meg kell hatarozni az atlagos késéssel
csokkentett hataridé vonaldnak (piros szaggatott) és a zold
szaggatott metszéspontjat. Utdbbi az origon athaladd, az
aktualis energiafogyasztast jellemz6 vonal.

A kovetkezékben hatarozzuk meg az egyes szallitasi
lehetdségeket jellemzé kék pontok és az aktualis
rendszerallapotot jellemzd, piros és zold szaggatott vonal
metszéspontok tavolsagait a diagramban. Erre az (1) — (3)
egyenletek szolgalnak.

Evalszp l \/(Eszp - (F’akl(That—Atakt))2 + (Pax (tszp - (That_Atakt)))z =602J (1)

Evalszpiacy = \[(Eszp+AGV = (Pak(That=Atae))? + (Pakt (tszpracy — (ThaAtaxe)))? = 692 J (2)

Evalygy = \[(Eagy — Pac(ThatAtare))? + P (tagy — (Thar—Atare)))? = 853 J (3)
ahol:

Eszp: energiafogyasztas szallitdpalya hasznalata esetén az
adott relacidra
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Eszp+acv: energiafogyasztas szallitépalyarol AGV-re torténd
atrakds esetén az adott relaciora

Encv: energiafogyasztas kizarolag vezetd nélkiili targonca
hasznalata esetén az adott relaciéra

Pake: aktudlis el6irdanyzott fajlagos energiafogyasztas

That: az anyagmozgatasi feladat végzéséhez tartozd
hataridé

Atake: aktudlis, kumulalt késés értéke a rendszerben

tszp: az anyagmozgatasi iddsziikséglete szallitopalya
hasznalata esetén az adott relaciéra

tszp+AGv: aZ anyagmozgatasi id6sziikséglete szallitdpalyarol
AGV-re torténd atrakas esetén az adott relaciora

tacv: az anyagmozgatasi idésziikséglete kizardlag vezetd
nélkiili targonca hasznalata esetén az adott relaciéra

A harom érték Osszehasonlitdsa soran a szallitopalyas
megoldas jelentette a legkedvezObb esetet, ezért ez keriilt
kivalasztasra ebben az esetben. A 8. 4dbran lathatd, hogy a
vezetd nélkiili targoncds anyagmozgatds kivalasztasahoz a
rendszerben joval nagyobb aktudlis késés, illetve alacsonyabb

" erog AGY1=%0
torog AGV2=-90',

toltes_1=70.274‘g T

hatarid6 esetén kertilt volna sor, vagyis abban az esetben az
iranyitas gyorsabb szallitdsi modok alkalmazasaval probalna
csokkenteni a kedvezdtlen késés értéket.

5. ANYAGARAMLAS IRANYITASI KONCEPCIO
PELDA AKKUMULATOROS ENERGIAFORRASU
ANYAGMOZGATO GEPEKET TARTALMAZO
RENDSZERBEN

Abban az esetben, ha akkumulatoros anyagmozgaté gépek
dolgoznak a logisztikai anyagaramlasi rendszerben, akkor az
energiatakarékos, hataridot betarté rendszeriranyitas mellett
egy Ujabb szempont is megjelenik, mégpedig a gépek
energiamérlege. Ez azt jelenti a kovetkezd példaban
bemutatott vezetd nélkiili targoncakat alkalmazé rendszer
esetén a gépek idészakos toltése alatt hosszl tadvon kumulalva
annyi energiat kell bevinni, amennyi az idészakban a gépek
energiafogyasztasat fedezi. Az aldbbiakban bemutatott

példaban (lasd 9. abra) a rendszerben két vezetd nélkiili
targonca latja el az anyagmozgatési feladatokat, melyek a 10
munkaallomés kozott johetnek 1étre. Az altalanos megoldas
érdekében minden gép lehet kiinduld és szallitasi végpont is.
Az AGV-k nem tetszOlegesen, szabadon generalt palyan
mozognak, hanem egy racsos szerkezetli ithalozaton.

 Vezet \nél\lk%targoncé

s

9. dbra. Példa t6bb munkadllomas kiszolgadlasara vezetd nélkiili targoncakkal

Az AGV-k energiaellatasa egy fix indukciés nyomvonal (IPT
= Inductive Power Transfer) segitségével torténik. A rendszer
mitkodése bovebben egy korabbi publikacionkban (Bohacs és
tsai., 2019) olvashat6é. Ez lehetévé teszi, hogy az AGV
viszonylag sok helyen képes legyen toltést végezni, akar a
nyomvonal felett haladva mozgas kozben is. Az IPT
nyomvonala a layouton beliil T alakban van kialakitva, ez a 10.
abran lathato.

Az AGV szamara itt a lehetséges utvonalak szdma igen nagy
1évén egy 6x5-0s cellaracsrol van sz6. Annak érdekében, hogy
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a lehetséges valtozatok szama korlatos legyen egy
dontéstamogatas szamara, az alabbi korlatozasokkal éliink:

e A dontés az el6z6 példaval egyezden decentralisan
torténik, viszont itt célszerli ezt az AGV-ken
elvégezni, mivel mas anyagmozgatd gép nincs a
rendszerben.

e A vezetd nélkiili targonca alapvetden két kiilonb6z6
uton kozlekedhet:
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o Lehetd legrovidebb ut, megallas nélkiil,
mikozben nem részesiti elényben a toltést
lehetévé tévo szakaszokat.

o Legrovidebb ut kozbens6 megalloval az IPT
halézat egy pontjan, a hataridé megsértése
nélkiil. Ez a valtozat az IPT-s nyomvonalak
kedvezd stlyozasaval a megallon kiviili
tovabbi szabad IPT palyadarabok is az ut
részévé valnak.

e Kiritikusan alacsony toltdttség esetén a toltés feliilirja
a hatarid6k minden aron torténd betartasat.

N R —— ‘557
ZZIPﬁTuﬁm{/ohél'ﬁﬁff"' .
e ]

94573 - é_ﬁ'si . Ei_é‘gi
514563 . . . S8SsN §32.881 . . . 541890 -
10. abra. Az IPT toltéssel rendelkezé nyomvonalak

elrendezése

Ezt a példat osszehasonlitva a 4. fejezetben leirttal szamos
hasonlésag fedezhetd fel. Egyrészt mindkét modell kiemelten
kezeli a hatdrid6k betartasat, ezt O6tvozi az energetikai
megfontolasokkal. Mig az IPT-s példa azonban a kialakuld
energiahiany kivanja kikiiszobdlni, addig a 4. fejezet példaja a
hosszutavon jelentkezd energiakoltségekre gyakorol kedvezé
hatast.

6. OSSZEFOGLALAS

Cikkiinkben j tipustt modell alkalmazhatdsagat mutattuk be
logisztikai anyagaramlasi rendszerekben. Bar az eziranyu
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kutatasok csak néhany honapja kezdddtek, a koncepcid
igéretes megoldast jelent az iranyitasi problémakra, igy a
kutatast tovabb folytatjuk. A kdvetkez6 id6szak f6 célkitiizése,

hogy a moddszert finomitsuk, eredményeit konkrét
rendszerekre adaptalva elemezziik, illetve hogy az qj
modszerrel  elérhetd eredményeket mas eljarasokkal

hasonlitsuk Gssze.
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