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REZUMAT: In acest articol, sunt analizate conceptele de picking si Vehicul Ghidat Automat
(AGV). Picking-ul este un proces de selectare si de colectare a pieselor mari si constd in
aprovizionarea si ordonarea fiecarei piese in cadrul unui sistem bine definit. Scopul acestui
articol este de a Tmbunatati fluxul de aprovizionare a unei linii de asamblare reald, cu piese
din zona de picking. Distanta dintre zonele de picking este o componentd importantd a
costurilor. In studiul nostru de caz, cdrucioarele sunt transportate la linia de asamblare cu
ajutorul unui tractor electric, deservit de un operator logistic. In aceastd lucrare este analizatd
posibilitatea de a Tnlocui mijloacele de transport existente cu un AGV. Conceptul de picking
si utilizarea AGV-urilor pentru transportul intre zonele de picking, pot fi considerate ca fiind
metode de optimizare a planului de amplasament pentru liniile de asamblare

CUVINTE CHEIE: AGV - vehicul ghidat automat, sistem de fabricatie, aprovizionare pe

baza de stocuri, aprovizionare in Strike-Zone, aprovizionare in >’sincron’’ (kitting si picking)

1 INTRODUCERE

In ultima perioada, intreprinderile din industria
auto se confruntd cu o competitie acerba. Astfel,
companiile trebuie sa ia decizii rapide cu privire la
strategiile de aprovizionare a posturilor de lucru.

Tn acest sens, acest articol furnizeaza strategii
de imbunatatire a fluxului de aprovizionare cu piese
intr-o linie de asamblare. Una dintre metodele de
aprovizionare este picking-ul, metoda ce consta in
selectarea si colectarea pieselor.

Picking-ul poate fi definit ca o activitate prin
care un numar mic de piese sunt extrase dintr-un
sistem de depozitare, pentru a satisface un numar
de comenzi independente. Alocarile si agezarile de
piese bine gandite In locatiile de picking pot crea
un avantaj si o optimizare a operatiunilor de
picking in primul rand, dar si optimizarea spatiului
de depozitare, reducerea si Tmbunatatirea
activitadtilor de reaprovizionare, reducerea timpilor
de executie a operatiunilor din cadrul depozitului.
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Procesele de picking sunt o parte importanta a
lantului de aprovizionare.

O alta componentd importantda a lantului de
aprovizionare este distanta dintre zonele de picking.
Un studiu de caz real este propus spre a fi analizat.
Se doreste inlocuirea mijlocului de transport existen
(tractor electric) cu un AGV.

Folosirea AGV-urilor n sistemele de

aprovizionare prezinta urmatoarele avantaje:

e Reducerea spatiului alocat: prin transferul
realizat de AGV, nu este nevoie de spatiu
de depozitare intermediar, se elimina
stocurile de rezerva pentru defasurarea
activitatii de fabricatie intre doud

transporturi, asa cum se procedeaza la un

sistem clasic de transport intern;

e Reducerea resurselor umane alocate:
operatorii. umani nu participa la
transportul materialelor intre depozite si
sistemele de fabricatie, ceea ce conduce la
cresterea productivitatii;

e Reducerea problemelor de calitate aparute
in timpul transferului - componentele
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transportate Th mod automat sunt mai
putin expuse deteriordrilor decat in cazul
transportarii manual (operatorii umani
folositi In acest scop sunt de obicei
necalificati);

e Adaptarea usoara a sistemului la cerintele
de modificare - traseele pe care circula
vehiculele ghidate automat sunt de regula
usor schimbabile.

2 METODOLOGIAPICKING SI AGV

Picking-ul si AGV-urile (figura 2.1.) sunt doua
sisteme alternative de aprovizionare cu materiale

care sunt comune Tn sistemele de asamblare.

Fig.2.1. Vehicul vehicul ghidat automat

Picking-ul reprezinta procesul de selectare si
colectare a pieselor mari si care prezinta diversitate,
in vederea livrarii, realizat In cadrul unui sistem
bine definit.

Reprezentare schematicad picking (figura 2.2):
piesele pentru aceeasi pozitie sunt depozitate pe un
suport amenajat (in sensul filmului sau invers), iar
suportul este introdus Tn postul de lucru.

Picking
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Fig.2.2. Prezentare schematica functionare picking
[12]

Operatiunea de picking poate fi realizatd in
mai multe moduri, iar pentru o crestere a eficientei
de cele mai multe ori se apeleaza la variante
automatizate [1,11].
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AGV-ul poate fi descris ca un robot mobil care
urmeaza markeri sau fire pe podea, utilizeaza
sisteme Vision sau laser pentru a naviga pe podele
industriale  pentru  manipularea  materialelor,
inclusiv depozitarea, extragerea sau schimbul intre
masini. De-a lungul ultimelor decenii sisteme de
AGV sunt utilizate pe scara largd 1n procesele
logistice si de fabricatie [1].

Componentele sistemului de vehicule ghidate
automat sunt: vehicule, dispositive de ghidare a
vehiculelor, statii de Incarcare/descarcare, statii de

schimb de informatii si sistemul de comanda AGV
[13].

Rolul pe care aceste masini 1-au jucat, nu poate
fi subestima deoarece in 1953 au fost introduse
pentru prima data in miscarea de materiale. Primul
AGV a fost construit in 1953 de catre Barrett
Electronics Corporation, fiind conceput si utilizat
ca un camion de remorcare modificat, care naviga
de la un punct la altul, urménd un fir de pe teren

[2].

AGV-urile trebuie sd ia decizi in selectia
drumului. Acest lucru se face prin diferite metode:
prin selectarea modului frecventd (cu fir de
navigatie) si prin selectarea modului cale (doar
navigare wireless) sau prin intermediul unei benzi
si a unor TAG-uri, cu informatii privind traseul de
urmat, pe podea nu numai pentru a ghida AGV-ul
dar de asemenea pentru a emite comenzi de directie
si viteza [3].

AGV-ul este un vehicul mobil independent;
prin urmare, puterea vine de la baterie, in loc de
curent alternativ. Capacitatea bateriei este limitata,
este recomandat s se ia n considerare cantitatea de
consum de energie inca din faza de proiectare. Cum
bateria este utilizatd, tensiunea se va schimba, de
asemenea,. cand tensiunea ajunge la un anumit
nivel, unele dintre elementele din cadrul AGV vor
fi In imposibilitatea de a functiona normal, ceea ce
va produce mesaje de eroare. Este recomandat sa
puna 1n aplicare un sistem de control al tensiunii,
astfel Incat diferite actiuni pot fi luate drept raspuns
la modificarile de tensiune [4].

AGV-ul usureazd munca, reduce deteriorarea
materialelor transportate, creste eficienta si reduce
costurile, ajutand pentru a automatiza o unitate de
productie sau de depozitare [5-10].

Dezavantajele sistemelor de vehicule ghidate
automat sunt:
e costuri mari de implementare; apar

probleme tehnice dificil de solutionat in
functionarea vehiculelor in afara cladirilor



(vehiculele nu functioneaza in conditii de
temperature mai joase de -40°C), sau la
trecerea dintr-o hala in alta;

e terenul pe care circulda vehiculele
(pardoselile halelor, caile de acces
exterioare) trebuie si aibad o anumitad

calitate a suprafetei, sd nu prezinte gropi,
denivelari etc., sa nu aiba pante mai mari
de 10% si sa nu existe obstacole pe trasee;
e dacd nu existd disciplind tehnologica
suficient de ridicata, exista pericolul
transformarii vehiculelor in depozite: in
loc sa circule, ele devin niste mese
stationare incarcate fiind cu piese [13].

AGV-urile sunt folosite 1n urmatoarele
domenii: aerospatiald, auotomotiva, procesarea de
corespondenta, manufactura, tipografie,
farmaceutic, productie, depozit etc [14].

3 STUDIUDE CAZ

3.1 Descrierea liniei de asammblare

Linia de asamblare produce 3 tipuri de
motoare. Capacitatea de productie este de 450.000
motoare/an cu un timp de ciclu al liniei de 0,76
min. Suprafata liniei de asamblare este de 1427 m?,
este organizatd In forma de O si are un numar de 88
de posturi.

Aprovizionarea in sincron este facutd din 3
zone de picking. Studiul este realizat pe zona 3 de
picking.

Linia de asamblare este aprovizionata cu piese
din zona de picking. In zona de pregitire logistica
de tip picking sunt pregitite, pe carucioare, in
ordinea filmului de fabricatie, familiile de piese:
capac chiulasa, repartitor, turbocolector si pot
catalitic.

Filmul de fabricatie reprezinta planificarea
productiei bazatd pe comenzi ferme clasificate in
functie de datele primirii acestora de la clienti,
structurata in ordinea de fabricatie.

Carucioarele sunt transportate in linia de
asamblare cu ajutorul unui tractor electric, deservit
de un operator logistic.

3.2 Ildentificarea problemei

In aceasti cercetare se doreste optimizarea
fluxului de fabricatie prin aprovizionarea zonelor
de picking utilizand noi mijloace de transport.

138

In situatia actuald, transportul carucioarelor de
piese este realizat prin intermediul unui tractor
electric. In acest studiu se doreste eliminarea
acestui tractor deoarece genereaza costuri atat in
angajamentul operatorului ce  transportd
carucioarele, cat si in timpul de functionare al
tractorului.

Imbunatitirea fluxului de aprovizionare cu
piese a posturilor de lucru se va face prin nlocuirea
mijlocului de transport existent cu un AGV, iar
solutiile propuse in vederea realizdri acestei
ameliorari sunt prezentate in figura 3.1.

Sistem prindere — desprindere
carucior

Manual Automat

2 4
cdrucioare carucioare

2

1 carucior S
carucioare

1 carucior
Fig. 3.1. Situatii propuse
4 REZULTATE

Pentru Tnceput se va determina angajamentul
operatorului si timpul de functionare al tractorului
electric. Se va folosi o fisa de analiza a timpilor. In
aceastd fisd este descrisd activitatea efectuatd de
operator, in functie de distanta si de frecventa de
realizare a activitatii rezultand timpul de care este
nevoie pentru a transporta in post un carucior cu
piese. Cu ajutorul planului de implantare al liniei se
va determina lungimea traseului parcurs de
tractorul electric pentru aprovizionare.

In urma datelor colectate va rezulta ca,
angajamentul  operatorului  care  transportd
carucioarele in linia de asamblaj este de 43,26 [%],
ceea ce rezultd un cost al acestuia de 18.170,07 [€]
(pentru cele 3 schimburi de lucru). Costul
operatorului pe an a rezultat facand produsul dintre
angajamentul total al operatorului, numarul de
echipe si costul acestuia deimpartit la 100.

Timpul de functionare al tractorului fiind de
7,59 min si rezultdind un cost al acestuia de
3388,41[€]/an.

In cele ce urmeazi, vor fi prezentate
rezultatele obtinute pentru solutiile de optimizare
propuse, dar si comparatii facute intre cele doud
mijloace de transport.

Costul de investitie pentru solutiile propuse
sunt prezentate n tabelul 1.
Tabelul 2 evidentiaza perioada in care se va

amortiza investitia pentru solutiile propuse.

4
carucioare



Tabel 1. Costul de investitie

Manual Automat
Investitie 1 L L .. . ..
’ . 2 carucioare | 4 carucioare | 1 carucior | 2 carucioare | 4 cirucioare
carucior
Numar
. 2 2 1 2 2 1
AGV-uri
Costul AGV, [€] 13045 15045
Cost total AGV, [€] 26090 13045 30090 15045
Cost implementare,[€] 3170 3010 2610 9170 12010 17610
Total investitie, [€] 29260 29100 15655 39260 42100 32655
Tabel 2.. Perioada de amortizare a investitiei
Situatii Situatie
ituatii propuse
HiPrOp actuala
Cost utilizare Manual Automat Tractor
1 2 4 1 2 4 ]
. .. L. .. .. _ electric
carucior | carucioare | carucioare | carucior | carucioare | carucioare
Ta ops
aop 18,55 21,18 - 43,26
[%]
Cop/an
, 7791 8895,60 - 18.170,07
(€]
C :
tr/an 338841
[€]
“Consumabil
e AGV*, 1200 1200 600 1200 1200 600 -
(€]
Total cost
utilizare, 8991 8991 9495,6 1200 1200 600 21558,48
[€]
Amortizare,
) 2,32 2,31 1,29 1,92 2,06 1,55
[ani]

*In fiecare an bateria AGV-ului trebuie schimbata

Din figura urmatoare se poate observa ca pentru
sistemul de prindere — desprindere automat costul
operatorului este zero deoarece se realizeaza automat
cu ajutorul unui actionor, care se achizitioneaza in

acelasi timp cu AGV-ul.
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Cost operator/an

[€]
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e
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Actual

Fig. 4.1. Costul operatorului pe an




In figura 4.2 se poate observa ci pentru situatia
actuala tractorul trebuie sa fie platit deoarece este
inchiriat, fiind necesar a se plati chiria acestuia.

Cost tractoras/an

€]

- T t T g T g T g T g T
M1 M2 M4 Al A2 A4

Actual

Fig. 4.2. Costul tractorului pe an

“Consumabile AGV’’ pentru fiecare situatie
propusd  este prezentatd in  figura 4.3.
“Consumabilele’’ se refera la faptul ca in fiecare an
bateria AGV-ului trebuie schimbata.

“Consumabile AGV”
[€]

=
A4 Actual

M1

M2 M4 Al A2

Fig. 4.3. Consumabile AGV

Se poate observa ca pentru sitemul de prindere —
desprindere manual cu 4 carucioare si automat cu 4
carucioare este nevoie de o singura baterie, deoarece
este necesar un singur AGV, pentru fiecare situatie
propusé pentru a realiza transportul cérucioarelor cu
piese Tn postul de lucru. lar Tn cazul sistemelor de
prinere — dsprindere manual si automat care
transportd un carucior, respectiv 2 carucioare este
nevoie de cate 2 consumabile, fiind nevoie de 2
AGV-uri pentru aceste situatii.

Costul total de utilizare pentru situatia actuala si
pentru situatiile propuse este evidentiat cu ajutorul
figurii 4.4. In cazul situatiei actuale acest cost este
format din costul operatorului pe an la care se adauga
costul tractorului electric, iar pentru fiecare situatie
propusé acesta este alcatuit din costul operatorului pe
an la care se aduna “Consumabile AGV”’.
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Total cost de utilizare
[€]

A4 Actual
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M1 M2 M4 Al

® Costoperator/ an [€] M Costtractoras/ an [€]

u “Consumabile AGY" [€]

Fig. 4.4. Total cost de utilizare
CONCLUZII

Tn acest articol s-a studiat imbunatitirea
procesului de aprovizionare a posturilor de lucru din
cadrul unei linii de asamblare.

Metodele de optimizare folosite Tn acest studiu
au fost: picking si introducerea AGV-urilor ca si
mijloc de transport.

Mai multe comparatii au fost realizate ntre
transportul cu tractorul electric si AGV.

Au fost propuse mai multe situatii de ameliorare
a fluxului de aprovizionare si apoi s-a facut o analiza
a investitiilor si a costurilor.

Din punct de vedere al amortizarii investitiilor si
al costurilor de utilizare, varianta optima rezulata este
situatia in care este folosit un AGV, al carui sistem
de prindere — desprindere este manual si care
transporta 4 carucioare (figura 5.1).

Amortizare
[ani]

192 2,06

M1 M2 M4 Al A2 Ad

Fig. 5.1. Analiza situatii propuse

Directiile viitoare de cercetare vor fi canalizate
prin a determina distanta medie a livrarilor de
materiale, distanta medie de parcurs in gol si
eficienta sistemului de transport, toate acestea
ajutdndu-ma sa calculez numarul de AGV-uri
necesare utilizand o alta metoda de calcul.

Atentia imi va mai fii canalizata si asupra
simularii zonei impactate utilizand soft-ul Delmia
Quest.
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7 NOTATII

Urmatoarele simboluri sunt utilizate in cadrul lucrarii:
T, op = total angajament / operator pe an [%]
Cop/an = costul operatorului pe an[€]

Ctr/an = cost tractoras pe an[€]
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