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Rezumat:

Reducerea timpilor de fabricatie gi implicit, a costurilor
totale de fabricatie este dependenti in prezent, nu atit
de performaniele tehnologice ale maginilor unelte, cit a
timpilor de transport gi manipulare & clror pondere in
costul produsului finit este deosebit de importantd. Pre-
ocupirile pentru reducerea timpilor de transport au condus
la folosirea vehiculelor ghidate automat (AGV). Lucrarea
de fatX trateazX criteriile de optimizare a transportului in-
tern folosind douX tipuri de AGV-uri: cu trasee libere, cu
trasee prestabilite, Lucrarea se adreseazl, atit tehnologilor
din intreprinderile industriale, cit gi proiectantilor.

Cuvinte cheie: AGV - (Automated Guided Vehicle),

transport intern, simulare, trasee prestabilite, trasee libere,
reguli de dispecerizare.

1. Consideratii generale

Un sistem integrat de fabricatie este un ansamblu
de masini unelte cu comanda numerica (NC), pos-
turi traditionale de lucru, legate intre ele printr-un
sistem de transport care asigurad fluxul material gi
care practic reprezintd nucleul sistemului CIM.

De obicei, piesele ce pot fi prelucrate in sistemul
de productie sunt montate cu dispozitive de fixare
pe paleti. Acegtia sunt transportati la posturile
de lucru in functie de tehnologia de fabricatie.
Flexibilitatea sistemului de productie este dati
de capacitatea sistemului de transport de a ac-
cepta piesele in ordine intimplatoare gi volume
diferite. In industrie se folosegte o varietate mare
de mijloace care asigurd fluxul material cum ar
fi: vagonetele, lifurile, carucioarele etc., care sunt
specifice in productia pe loturi.

Un procedeu superior de asigurare a fluxului
material in sistemele integrate de fabricatie este
reprezentat de vehiculul ghidat automat AGV (au-
tomated guided vehicle). AGV-ul contine 2 com-
ponente de bazi: un sistem de trafic si un sistem
de conducere a vehiculului.

Sistemele de trafic, in cazul AGV-urilor cu
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traseu prestabilit, este format dintr-o retea de ghi-
dare a vehiculelor sub forma unor cabluri electrice
puse dedesubtul pardoselii. In cazul AGV-urilor
cu migcare libera, sistemul de ghidare nu este fixat
pe podea, ghidarea facindu-se prin sisteme op-
tice sau radio. Vehiculele sunt echipate cu senzori
care primesc comenzile transmise de sistemul de
calcul pentru realizarea operatiilor de incdrcare-
transport-descarcare.

Dispecerizarea AGV-urilor este o problem3 im-
portantd in sistemele integrate de fabricatie gi pre-
supune urmatoarele functiuni.:

¢ controlul stdrii AGV-ului prin prelucrarea
evenimentelor modificatoare de stare,

e controlul pozitiei prin prelucrarea eveni-
mentelor modificatoare de pozitie,

o stabilirea operativi a traseului,

o comanda efectuarii traseului,

e evitarea coliziunilor dintre AGV-uri,
¢ evidenta migcarilor efectuate.

Pentru indeplinirea functiunilor propuse este
necesar si existe un control al adreselor de
inceput/sfirgit de traseu gi un control al unor
puncte intermediare, semnificative pentru traiec-
torie (schimbiri de directii, de tronsoane etc.). In
esentd, sistemul de control trebuie si asigure o
analiza a starii sistemului de transport, sd sta-
bileascd un traseu pentru fiecare cerere aparuta,
si comande deplasarea vehiculului, si evite coli-
ziunile g1 sd urmaireascd executia comenzii.

2. Strategii de control

Fatd de sistemele traditionale de productie, atit
stocarea, cit gi transportul, suportd mutatu cali-
tative importante ca urmare a ideii ca reducerea
ciclului total de productie se va face pe seama
acestora, gtiind ca timpii de stocare-transport
reprezintd 75-80% din timpul total, iar timpii de
prelucrare nu mai pot fi sensibil redugi. Totodata,
cheltuielile de transport gi stocare reprezinta peste
40% din costurile de fabricatie.

Corespunzitor acestor consideratii strategiile de
control pentru sistemele de transport urmaresc
urmaétoarele obiective:

e optimizarea preturilor,

e optimizarea timpului.
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Este de remarcat cd, in prezent, strategiile
de control pentru sistemele de transport sunt
alese pentru diminuarea pretului. In viitor, tinde
sd devind mai importantad aplicarea strategiilor
bazate pe optimizarea timpului. Pentru simula-
rea strategiilor de control alese, se utilizeazd 5
reguli de dispecerizare a transportului, atit pen-
tru configuratii cu trasee prestabilite, cit gi pen-
tru configuratii cu trasee libere. Aceste reguli de
dispecerizare sunt urmatoarele :

1. FAFS (first available - first served): selectarea
primului AGV disponibil;

2. MIT (most cumulative idle time): selectarea
AGV-ului cu cel mai mare timp de stationare
cumulat;

3. LIT (least cumulative idle time): selectarea
AGV-ului cu cel mai mic timp de stationare
cumulat;

4. SRD (shortest rectilinear distance): se-
lectarea AGV-ului cu distanta rectilinie de
parcurs cea mal mica;

5. LRD (longest rectilinear distance): selectarea
AGV-ului cu distanta rectilinie de parcurs cea
mai lungi.

Prin folosirea acestor reguli de dispecerizare se
urmaresc urmatoarele criterii de performanta:

gradul de utilizare a maginilor unelte;

volumul de productie pe unitate de timp;

modul de utilizare a AGV-urilor;

e determinarea numarului de AGV-uri pentru
configuratia de transport.

3. Optimizarea dispeceriziarii AGV-
urilor cu migcare libera

Pentru alegerea traseelor urmate de vehicule se
propune o metodi simpld, bazatd pe elemente de
geometrie analitica. In acest scop, vom asimila
AGV cu un punct gi obstacolele cu poligoane cu
n laturi sau orice alte forme ce pot fi incadrate
in dreptunghiuri. Cu aceste consideratii se poate
aprecia cd AGV-ul se va deplasa in lungul li-
niei drepte, care unegte sursa (locatia initiald)
cu destinatia (locatia finald). Considerind un
sistem rectangular de coordonate §i notind cu
(z4,y4) 81 (x5, ys) coordonatele sursei A, respec-
tiv destinatjei B a AGV-ului, ecuatia dreptei care
unegte cele doud puncte este data de:
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Deoarece, in realitate, este posibil ca AGV-ul
si intilneascd in migcarea sa un obstacol, acesta
va fi programat si ocoleascid obstacolul pentru
a ajunge la destinatie. Pentru a verifica dacid
obstacolul impiedicd migcarea AGV-ului in lun-
gul dreptei AB, definite anterior, vom nota cu
(xl,yl), ('7"2’ y2)! (33,y3) gl (34!!’4) coordonatele
virfurilor dreptunghiului care incadreazd obsta-
colul (figura 1).
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Figura 1: Plan schematic al unui atelier

Similar se va localiza amplasamentul atelieru-
lui care permite evitarea coliziunii AGV-ului cu
peretii. Cu aceste considerente putem calcula
posibilitatea coliziunii AGV-ului cu obstacolul
astfel definit. Dacd nu existd coliziune, traseul
AB este liber, iar AGV-ul se poate deplasa de la
A la B.
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Figura 2: Alegerea traseului in cazul existentei
unui obstacol

Daci obstacolul impiedica deplasarea AGV-ului in

lungul liniei AB, atunci se vor trasa liniile care
unesc A cu virfurile O2 gi O4 ale obstacolului.
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Daca cele doud trasee sunt valide, deci nu apare
coliziune, se unesc virfurile O2 gi O4 cu B. Co-
ordonatele virfurilor obstacolului includ o marja
de sigurant3, care permite evitarea coliziunii.
Aceastd restrictie este necesari deoarece AGV-
ul are dimensiuni reale. Se compard lungimea
traseelor A-O2-B gi A-O4-B gi se alege drumul cel
mai scurt.

Rezultd cd, in paralel cu evitarea coliziunii, se
face gi optimizarea traseelor pe care se va deplasa
AGV-ul.

In cazul general, alegerea traseelor se va face in
trepte, prima destinatie devenind sursi g.a.m.d.
(figura 3).
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Figura 3: Simularea traseului in cazul

destinatiilor intermediare multiple

4. Simularea dispecerizirii AGV-
urilor cu trasee prestabilite

Un factor important in sistemele de transport cu
trasee prestabilite il reprezintd amplasarea pos-
turilor de lucru si a posturilor de intrare / iesire.
In comparatie cu amplasarea traditionala, pro-
blema amplasérii unui sistem integrat de fabricatie
trebuie si tini seama de multe obiective. Solutia
trebuie s& minimizeze timpul de transport al
pieselor, si minimizeze costul total al operarii sis-
temului in care se includ costul manipuldrii si
transportului, si utilizeze spatiul eficient, iar ‘sis-
temul s poatd functiona in siguranti. Heragn si
Kusiak, intr-un studiu privind problema
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amplasérii unui sistem integrat de fabricatie, au
propus patru tipuri de bazi de amplasare :

e amplasarea circulard a masinilor;
¢ amplasarea liniard pe un rind a maginilor;

¢ amplasarea liniard pe doud rinduri a
maginilor;

e amplasarea tip "ciorchine” a masinilor.

Tipurile de amplasare a posturilor de lucru conduc
la citeva tipuri de configuratii pentru traseele mij-
loacelor de transport. Pot fi luate in considerare
urméatoarele tipuri de configuratii:

e configuratil circulare, inchise san in arc de
cerc;

e configuratii lineare simple;
o configuratii lineare duble cu intersectii;
¢ configuratii arborescente;

¢ configuratii combinate, rezultate din supra-
punerea celorlalte tipuri de configuratii.

Daca pentru primele doui tipuri de configuratii,
problema simulirii, dispecerizirii AGV-urilor este
relativ simpld, pentru configuratii in care inter-
vin trasee cu intersectii similare transportului in-
tern, devine complicatd datoritd posibilitatii co-
liziunilor ce pot apare intre AGV-uri.
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