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Uvod

Zadatak(uloga) rukovanja materijalom je

prenos(premestanje) pravog materijala na pravo mesto u
pravoj koli¢ini,u pravo vreme, | pod pravim uslovima u
cilju redukcije troskova proizvodnje

v TroSkovi rukovanja materijalom
Su procenjeni na
ukupnih troskova

proizvodnje u USA [The Material
Handling Industry of America (MHIA)]

Primarni cilj je redukcija
jedini¢nih troSkova
oroizvodnje
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Uvod

* Oprema za rukovanje materijalom ukljucuje:

v Transportnu opremu: transportna sredstva, Automated
Guided vehicles (AGVs), monorails, konvejere, dizalice
| liftove.

v Opremu za ukrupnjavanje: paletomate
v' Sisteme za pracenje i indentifikaciju.

v konvejere, *
V...

kapacitet

i konvejeri konvejeri
vell kli | AGV voz
M ali Rucno rukovanje Napajanavozila

AGV zajedinicni
T teaet _ _
kratka duga Rastojanje

Ruc¢nakolica
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Uvod

* 8. Princip automatizacije

v' operacije rukovanja materijalom bi trebalo da
budu mehanizovane i/ili automatizovane gde god
je moguce kako bi se poboljsala efikasnost
operacija, povecala pouzdanost, unapredila
doslednost i predvidljivost, smanijili operativni

troskovi.
v AGVS predstavlja odlican primer.
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Istorija nastanka

* Automatic Guided Vehicles (AGV) su u upotrebi od 50-
Ih godina XX veka.

AGVs su industrijska vozila bez vozaca, obi¢no
pogonjena pomocu baterija | elektricnih motora. TeZine
tereta koje AGVs mogu prevoziti se krecu u veoma
velikom opsegu,od malih(lakih) tereta tezine nekoliko
kKilograma do tereta teZine preko 100t.

AGVs rade u razli¢itim uslovima(okruzenjima) rada,od
kancelarija do luka(luckinh oblasti).
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Istorija

* Pre 50 godina,kada su po prvi put
upotrebljena AGVs,nazivana su sistemima
bez vozaca.

* Tokom godina, napredak u elektronici je
doveo | do napretka,odnosno daljeg
usavrsavanja vodenih vozila. Tehnoloski
razvitak je AGVs pruZzio vece mogucnosti i
fleksibilnost.
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AGVs — motivi(razlozi) primene

* Redukovani troskovi radne snage i ostalih
troskova rada...Jedno AGV koje radi u tri
smene na dan moze zameniti plate tri
operatera koji rade sa ru¢nim viljuskarom

Povecana pouzdanost | produktivnost...
Neosetljivost na duZinu radnog vremena i broj
smena - AGV moZe da radi 24 sata dnevno, 7
dana nedeljno bez pauze.

Smanjenje ostecenja robe ... AGV poseduje
kontrolisano kretanje(hod) vozila sa
preciznosc¢u zaustavljanja od +/- 10 mm.
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AGVs — motivi ...

* Povecana bezbednost... Zato sto procesi
rukovanja materijalom ne zahtevaju ljudsku
aktivnost,redukovane su povrede zaposlenih.
Takode su redukovane i nesrece zato sto se
vozilo uvek ponasa prema unapred

programiranim instrukcijama.

Fleksibilnost... Za razliku od
fiksnih(stacionarnih) reSenja za rukovanje
materijalom,putanja po kojoj AGV krece vrlo lako
moze biti reprogramirana kako bi olaksale
promene u layout-u fabrike
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Vodenje vozila

* Postoje 2 osnovna principa :
v Fiksna putanja;
v Slobodna navigacija.

* vodenje AGV pomocu fiksne putanje je
najstariji metod navigacije. Ovaj metod

navigacije AGV moze biti opisan i kao ‘glupa
vozila,pametni podovr.

* Opste karakteristike :
v AGV putanje su jasno oznacene na podu;

v Kontinualne AGV putanje
v" AGV putanje su fiksirane, ali mogu biti promenjene
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Vodenje vozila ...

* Razli¢ite vrste fiksnih AGV putanja se mogu
podeliti na:
v Usku magnetnu traku na povrsini poda
v usku opticku-hemijsku traku na povrsini poda
v usku opticku-reflektujucu traku na povrsini poda
v’ Zica tik ispod povrsine poda
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Vodenje vozila...

* AGV sa slobodnom navigacijom — krajem
80-ih godina XX veka predstavljeno je bezZi¢no
vodene AGV sistema

v Lasersko vodenje
v"Vodenje pomocu inercije (magnet / Ziroskop)

Beskonacni broj nacina za vodenje izmedu 2
tacke u otvorenom prostoru

Da bi se vozilo vodilo na otvorenom prostoru
bez fiksne putanje,AGV mora znati gde se
tacno nalazi | mora imati sposobnost
usmeravanja u zeljenom pravcu
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Induktivno vodenje

* Induktivho vodenje AGV je zasnovano na
propustanju struje kroz elektri¢ni provodnik,sto
dovodi do stvaranja elektromagnetnog polja
oko samog provodnika.
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Lasersko vodenje

* Laserski skener je postaviljen na veliku visinu ha samom
AGV. Laserski skener mora imati veliku(visoku)
preglednost ciljeva(tacaka).Ti ciljevi su napravljeni od
visoko reflektujuce trake koja se nalazi ili na plastichom
cilindru ili ploc¢i.Minimalno tri mete moraju biti detektovane
Istovremeno tokom kretanja,tako da bi trebalo da uvek
bude 5 vidljivih meta.

laserski skener meri
rastojanje i ugao do svake
mete idaje X 1Y
koordinate na serijskom
prikljucku(ulaz/izlaz)
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Magnet/Ziroskop vodenje vozila

* ovaj sistem poseduje specijalno napravljene
magnetne senzore koji pronalaze male
magnete instalirane u podu,i tehnologiju
ziroskopa kako bi se pravac AGV drZao pod
kontrolom.

dodatno,postoji povratna sprega
izmedu ugla zaokretanja i brojaca
predene kilometraze.Magnetni
senzori pruzaju informaciju o
odstupanjima od pozicije AGV i
update-uju distance na brojacu
kilometara.
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Osnovne funkcije

* Navigacija i vodenje omogucava vozilu da
prati unapred definisanu rutu a koja je
optimizirana za semu materijalnog toka

Rutiranje predstavlja sposobnost vozila da
donosi odluke duz putanje u cilju izbora
optimalnih ruta ka specificnim destinacijama
Upravljanje saobracajem je sistem ili
sposobnost vozila da izbegne sudare sa
ostalim vozilima dok istovremeno maksimizira
Kretanje vozila
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Osnovnefunkcije ...

* Prenos tereta podrazumeva
metod prihvata | isporuke za
AGVS sistem, koji vrlo lako
moze biti integrisan sa
ostalim podsistemima.

Upravljanje sistemom je

metod kontrole sistema koji se

koristi kako bi se

propisale(naredile) operacije

sistema

* Pravilan metod selekcije za svaku funkciju

odreduje stepen uspesnosti
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Vrste vozila

* AGVs su prilagodena za svaku namenu, ali je vecina
razvijena iz jednostavnih i fleksibilnih koncepata
dizajna vozila

* Vrste vozila koje se nalaze u
standardnoj ponudi su

v AGVS Traktori- namenjeni su
vucli vise prikolica

v AGVS za jedinicne terete —
opremljena sa platformama,

koje obezbeduju transport
jedinicnog tereta
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Vrste vozila ...

v AGVS Paletna kolica —
dizajnirana za transport
paletizovanog tereta

v AGVS kolica sa dodatnim

viljuskama imaju sposobnost
da opsluzuju teret i sa nivoa
poda I sa visine

v AGVS za lake terete su vozila
koja se koriste za transport
malih delova
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Vrste vozila ...

v"Vozila za montazZnu liniju
predstavljaju adaptaciju AGVS za
lake terete

v Transportna kolica

v AGVS za zahvatanje tereta sa strane

v" Prilagodena resenja —
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Kontrola saobracaja

* Automatsko zaustavljanje,pokretanje |
rutiranje AGV je esencijalno za AGV sisteme.
U kontekstu kontrole saobracaja,svi oblici
automatskog zaustavljanja | pokretanja su
poznati kao blocking-blokiranje.

* Postoje 2 tipa blokiranja:
v

v blokiranje pomoc¢u akumuliranja

Faculty of transport and traffic engineering, Logistics Department




Kontrola saobracaja

. kontroliSe nadzorni kontrolni
sistem. Specificna zona moZze biti
odobrena,dodeljena samo jednom AGV za odredeno
vreme. Ukoliko je zona dodeljena odredenom AGV,
ne moze biti istovremeno dodeljena i drugom vozilu
koje Zeli da koristi istu sekciju.

Blokiranje pomoc¢u akumulacije ne
kontroliSe nadzorni kontrolni sistem.lzvrsava
ga AGVs i senzori zs detektovanje prepreka
postavljeni na AGVs . Akumulativno
blokiranje se koristi na dugim,pravim
sekciljama .
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Dodeljivanje i generisanje radnih zadatka

* Generisanje i dodeljivanje radnih

zadatka(dispatching) je esencijalno za svaki AGVs
sistem.

Ova operacija se moze uporediti sa poslovima
dispeciranja taxi vozila. Svi klijenti treba da
blagovremeno budu opsluzeni vozilom koje na

najbolji nacin moze da ispuni zahtev klijenta.

Ovu operaciju obi¢no izvrsava nadredeni
kontrolni sistem(daljinsko rasporedivanje ),ali
mode se izvrsavati | lokalno sredstvima on-
board dispecera.
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AGV sistemi bezbednosti

Svrha AGV sistema za
detektovanje prepreka jeste
detektovanje bilo koje prepreke
kako bi AGV usporilo i zaustavilo.

v Svaki AGV je opremljen sa branicima i/ili trakama
osetljivim na kontakt. Vozilo se zaustavlja trenutno
posto branik ili kontaktna traka ‘udari' u prepreku.

v" Sistem senzora prenosi 2 digitalna signala:
odmah po ranoj detekciji, AGV postepeno
smanjuje brzinu; kako se AGV pribliZava prepreci
signal "stop" se aktivira
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AGV rukovanje i transfer tereta

* Automatski transfer i rukovanje teretom se
koristi u vecini AGV-sistema, ali je takode
moguc¢ i manuelni transfer. AGVs mogu
podizati | spustati teret pomoc¢u nastavaka u
obliku viljuski,konvejera, | velikim spektrom
ostalih uredaja u zavisnosti od vrste I velicine

jedinica tereta koje se opsluzuju.
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AGV transfer i rukovanje teretom...

* Osnovni postupci pri rukovanju i transferu
tereta AGV su:

v" Rucno rukovanije i transfer tereta

v Automatizovano rukovanje i transfer tereta
v" Pogonjeni konvejer valjkasti/trakasti/lancani
v" Rukovanje i transfer tereta dizalicom

v Push/Pull Rukovanje i transfer tereta
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Proracun broja potrebnih AGV

Zahtevani sati rada vozila

RaspoloZivo
vreme

Broj vozila =
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Stanja u kojima se vozilo moZe nalaziti

Prazan hod (cekanje Istovar jedinice tereta
IRNEGIENIE)

Utovar tereta

Put natovarenog vozila do tacke
istovara

Blokirano u bilo kojoj fazi

Punjenje baterija
Put praznog vozila do tacke utovara

Zahtevani sati rada vozila :

Vreme praznog hoda+ vreme putovanja praznog vozila
+vreme utovara + vreme putovanja natovarenog vozila
+vreme istovara + Blocked time + vreme punjenja baterija
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Matrice rastojanja i kretanja(toka)

}¢1,...,6 —opsluZzivana
Opodrucja (radni
centri)
P, — tacke utovara

— tacke istovara
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Matrice rastojanja i kretanja(toka)

Vreme utovara 1 Istovara,kao 1| vreme putovanja
natovarenog vozila moze biti izracunato pomoc¢u matrice
od-do | matrice rastojanja izmedu tacaka utovara i istovara
razli¢itin opsluzivanih podrucja(radnih centara)

_ Matrica rastojanja
Matrica od-do

1 2 3 .. | 1 2 3 .. |
1 - fi2 fiz .. fy 1 - di2 dis

. dy
2 far - fa3 .. fy 2 dor - d2s .. dy
i fio fo fis .. i di1 do dis ..
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Proracuni vremena putovanja natovarenog
vozila i vremena utovaral/istovara

Parametri sistema:
t, -vreme utovara
ty-vreme istovara
V — brzina vozila
T —vreme

Ukupno vreme utovara na tackama utovara (T.)

Ukupno vreme istovara na mestima istovara (Tu)

Ukupno rastojanje izmedu opsluzivanih
podrucja (radnih centara)

i N Ukupno vreme kretanja sa teretom (TLT)
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Procene vremena praznog hoda,punjenja
baterija,blokiranja i putovanja praznog vozila

* Vremena praznog hoda,blokiranja i putovanja
praznog vozila zavise od metoda
kontrole,pravila | dinamike sistema

* Vreme punjenja baterija zavisi od vrste

baterija/metoda punjenja kao | zadataka koje
vozilo izvrSava

* Kako bi se procenila ova vremena predlozeno
Je nekoliko metoda
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Procene vremena praznog hoda,punjenja
baterija

Proste jednodimenzionalne metode

* Metode se nazivaju prostim u slucaju kada su
procene kretanja praznog vozila suvise
jednostavne (naivne)

* Ove metode se nazivaju jednodimenzionalnim

zato Sto se koristi unapred definisana veli¢ina
jedinice tereta | mreza putanja,ne obaziruc¢i se na
sveobuhvatnu(celokupnu) optimizaciju

* Studije koje potpadaju pod ovu kategoriju su:
Maxwell and Muckstadt (1982), Egbelu (1987)
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Procene vremena praznog hoda,punjenja
baterija
Kompleksne jednodimenzionalne metode
* Metode se nazivaju kompleksnim u slucaju
kada su procene kretanja praznog vozila

preciznije | kada koriste postojeca pravila
rasporedivanja- dispatching

* Studije koje potpadaju od ovu kategoriju su:
Egbelu (1987), Bakkalbasi (1990),
Malmborg (1991)
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Procene vremena praznog hoda,punjenja
baterija

Multidimenzionalne metode

* Metode se nazivaju multidimenzionalnim kada se
oroblem proracuna vozila integrise sa ostalim
oroblemima a koji su u direktnoj vezi sa ovim
proracunom kao sto je odredivanje veliCine jedinice
tereta | dizajn putanje kretanja

* Studije koje integrisu proracun vozila sa
dizajnom putanje kretanja su: Ashayeri (1989),

* Studije koje integrisu proracun vozila sa
odredivanjem velicine jedinice tereta su:
Mahadevan and Narendran (1992), Egbelu
(1993) and Beamon and Deshpande (1998)
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Procene vremena praznog hoda,punjenja baterija
Prost jednodimenzionalni metod

ZZ(fijdij )/V +o(Tor) + XX (b, +1,)
_ 0] N
eT -t,)/(1+b+c)

N =

e — (pr)ocena efikasnosti vozila

b — procenat vremena kada je vozilo blokirano

¢ — procenat vremena praznog hoda

v — procena vremena potrebnog za punjenje baterija

@ (T, 1) —procena vremena putovanja praznog vozila kao
funkcija vremena putovanja natovarenog vozila
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