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GYAKRAN ELOFORDULO TENYEZOK JEGYZEKE

Id6 dimenzidju mennyiségek:

f_B

P, 15 belépd, illetve kilépd jarmiivek vezetdinek atlagos varakozasi ideje /s/,

T, T”CK: betarolasok, illetve kitarolasok atlagos ciklusideje a teljes rendszerben /[s/,
Tq : aj-edik felvono atlagos ciklusideje /s/,

Ty, - felvono szallitasi ideje a szallitott gépkocsi célszintjéig /s/,

TFUJ. : a felvono iiresjarati ideje a szallitando gépkocsi tartézkozasi emeletére /s/,

T2, Th . felvondba rakodas, ill. onnan valé kirakodas ideje a be- és kiléptetd szinten /s/,
T),, T} : a felvondba valo berakodas, ill. onnan valo kirakodas ideje a taroloszinteken /s/,

Ty, : felvono taroloszintre valo kirakodasra, ill. onnan berakodasra varakozasa ideje /s/,
1,” : beléptetéskor jelentkezd varakozasi idék [s/,
1.~ : kiléptetéskor jelentkezd sorbanallasi id6k [s/,

A1y, Aty : beléptetéskor, illetve kiléptetéskor megengedett maximalis varakozasi id6 /s/,

s
Bemax

t : betarolasok utani rendezések miiveletenkénti maximalis idéigénye /s/,
tv, t,: az x, illetve y irdnyu egy cellanyi elmozdulas utigénye /[s/,

tomaxs tpmin: Minimalis, illetve maximalis parkolasi id6 /s/,

7, : a k-adik szintre betarolhato gépkocsik parkolasi idejének felsd hatara /s/,

t,.: az i-edik miiveletben betarolandé gépkocsi tomeggel korrigalt parkolasi ideje /s/.

Teljesitoképesség dimenzidoju mennyiségek:

e

0,, O, : atlagos betarolasi, illetve kitarolasi teljesitéképesség [ db }
ora

Az, A, betarolasi, illetve kitarolasi igények beérkezési (jelentkezési) rataja [db}
S

Mg, My betarolasok, illetve kitarolasok végrehajtasi (kiszolgalasi) rataja [db} ,

S
Darabszam dimenzidju mennyiségek:
m: Taroloszintenkénti tdroldsorok szama (tarolotér szélessége) [db],
n: Téarolésorokban levo tarolocellak szama (tarolotér mélysége) [db],

Py Pi - belépd, illetve kilépd jarmiivek varakozo sordnak atlagos hossza [db],
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Py, Py - betarolasi és kitarolasi varakozasi sorhosszak [db],

n, : taroloszintek szama [db],

n, : arendszerbe telepitett felvonok szama [db],

n,; : izemeld felvonok atlagos szama [db],

m;: miiveletek szama a j-edik taroloblokkban, ahol j=1,...,n,, [db],

Xk Vijk: @ k-adik taroloszinten a j-edik blokkban az i-edik miivelet soran x, illetve y iranyba
torténd egy cellanyi elmozduldsok szdma [db],

Zij.{ , zif : aj-edik felvono éltal az i-edik miivelet esetén végzett hasznos, illetve liresjarati

emelési/siillyesztési tdvolsag emeletek szdmaban mérve [emelet],
N, : a gépkocsik szama a rendszerben az adott idészakban [db],
n;, : szintenkénti tarolohelyek maximalis szdma a blokkban [db],

ny: akadalyoz6 palettdk szama betarolt, ill. kitdroland6 paletta célhelyre mozgatasanal [db].

Koltség dimenzidoju mennyiségek:

K o - rendszer miiveletenkénti atlagos tlizemeltetési koltsége [Ft],

=

o - felvonok milveletenkénti atlagos lizemeltetési koltségei [Ft],

or - palettamozgat6 berendezések miiveletenkénti atlagos tizemeltetési koltségei [Ft],

op - tarolopalyan torténd mozgatasok miiveletenkénti atlagos tizemeltetési koltsége [Ft],
K, feliigyeleti személyzet egy miiveletre vetitett atlagos koltsége [Ft],
k.. : felvono fajlagos lizemeltetési koltsége [Ft],

k., : palettamozgat6 berendezés fajlagos lizemeltetési koltsége [Ft].

Energia dimenziéju mennyiségek:

E,, E,: felvonok altali, illetve tarolotéri mitveletenkénti dtlagos energiaigénye [J],
E; : a j-edik felvono éltal az i-edik miiveletben felhasznalt energia [J],

e’ :afelvono egy emeletnyi szallitashoz sziikséges atlagos energiaigénye [J],
'+ a felvono egy emeletnyi iiresjarathoz sziikséges atlagos energiaigénye [J],

E;*, E[*: afelvonok rakodasi miiveletének energiaigénye [J],

E;k : a k-adik taroldszinten az i-edik miivelet energiaigénye a j-edik blokkban [J],
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e™, e": egy tarolo-szallito cella egy cellanyi mozgatasahoz sziikséges atlagos energia-

igénye x, illetve y irdnyba [J].

Tavolsag dimenzidji mennyiségek:
sy - betarolasok utani rendezésekben résztvevd palettak altal miiveletenként dsszesen
megtett it maximalis nagysaga [m],

Sy, 8y X, 1lletve y irdnyu egy cellanyi elmozdulas tigénye [m].

Tomeg dimenzidju mennyiségek:

m': az i-edik ciklusban betarolandé gépkocsi tomege [kg],

Dimenzidtlan tényezok:

@5, &, : betarolasok, illetve kitarolasok forgalmi ratéja.
@ : taroldszintek atlagos kihasznaltsaga,

(of,f : TS éltal jelolt tdmbos tarolotéri diszponalasi stratégianal megengedett maximalis
alapteriilet-kihasznalasi tényez6 egy blokk egy taroloszintjén, ahol 7S a tombos tarolotéri
diszponalasi stratégia tipusa:

— TR: teljes rendezéses esetén alkalmazott TT diszponalasi stratégia,

— RR: részleges rendezéses esetén alkalmazott TT diszponalasi stratégia,

— KH: kdzvetlen hozzaférést biztosité TT diszponalasi stratégia,

— NH: nagy kihasznaltsag esetén alkalmazott TT diszponalasi stratégia.

&, . k-adik taroloszint kihasznaltsdganak a blokk tarolokapacitasahoz viszonyitott hanyada,

A ': egyenletes kihasznalasi tényez6 a gépkocsik taroloszintek kozotti elosztasanal,

p: az i-edik ciklusban betarolandd gépkocsi tomegének stilyozasi tényezdje.

Egyéb jelolések:
F(t,): abeérkezd gépkocsik parkolasi idejének eloszlasfiiggvénye,

PJ : indul6 allapotban a j-edik blokk k-adik szintjén tarolt gépkocsik prioritasi matrixa,
pji” : a j-edik blokk k-adik tarolészintjére betarolt gépkocsik prioritasi vektora,

pf}f : az i-edik miiveletben mozgatott gépkocsi prioritasa a j-edik blokk k-adik szintjén.
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[

1. AUTOMATIZALT GEPKOCSI-PARKOLO RENDSZEREKKEL KAPCSO-
LATOS KUTATASOK GAZDASAGI ES TUDOMANYOS AKTUALITASA,
NEMZETKOZI ES HAZAI VONATKOZASA

Napjainkban a zstufolt nagyvarosok, varoskdzpontok életében egyre komolyabb prob-
1émat okoz a gépjarmiforgalom novekedése, mellyel egyiitt jar parkolohelyek iranti 1gé-
nyek jelentds novekedése. Ez sok esetben a téritéskoteles parkolasi zonak kijelolése és a
tomegkdzlekedés fejlesztése ellenére is a nagyvarosi kozlekedés ellehetetleniiléséhez ve-
zet. Mivel szabad épitési terlilet egyre kevesebb van, valamint ezek mérete egyre kisebb, a
megmaradt terliletekre azonos alapteriileten nagyobb taroldkapacitassal bird tobbszintes
parkoldhazak ¢és mélygarazsok telepitése lenne indokolt. Viszont sok esetben a rendelke-
zésre allo teriiletek tul kicsik — Un. lyuktelkek — hagyomdnyos parkolohazak kialakitdsara,
melyekben nagy helyigényli rampék és kozlekedd utak kialakitasara van sziikség. [41,64].

A gépesitett, szamitdgépes iranyitasu parkolohazak kikiiszobolik e problémakat, mert
a gépkocsikat kiilonbozo elektromos, szamitdogép vezérelt szallitoberendezések mozgatjak
a beléptetd kabintdl a szabad tarolohelyre, illetve a tarolohelyrdl a kiléptetd kabinhoz, igy
jelentdsen csokkenthetd az egy gépkocsira jutd fajlagos helyigény mind alapteriiletben,
mind magassag tekintetében, és nincs sziikség nagy széleségii kozlekedd utakra és rampak-
ra, illetve akadalymentesitett gyalogoszonakra, Iépcséhdzakra, €s személyfelvondkra.
Emellett szdmos tovabbi kényelmi, biztonsagi, vagyonvédelmi, kdrnyezetvédelmi és gaz-
dasagi elényt is nyUjtanak a hagyomanyos parkolohazakkal szemben. Jelentdsen csokkenti
a soférok parkolohazba torténd be-, illetve onnan valo kiparkolasra forditandé idejét:

— a gépkocsivezetoknek csak a beléptetd kabinba kell hajtani, itt rogzitenie kell a gépko-
csit annak erre szolgald eszkozeivel (kézifék, sebességvaltd), atvenni az azonositd ele-
met (chip-kartya, magneskartya, vonalkddos bizonylat), és tavozhat,

— a beparkolasnal nem kell a szabad parkoléhelyet keresni, igy jelends mértékii (3-5-
szOros [14]) felesleges lizemanyag-fogyasztas és szennyezdanyag kibocsatas kertilhetd
el, a kiparkolasndl nem kell gyalogosan keresni a gépkocsit [76].

Jelentdsen csokkenthetd a balesetveszély a parkolohdzon beliil:

— nem all fent a soforok figyelmetlenségébol adddo koccanas, iitkdzés veszélye, [76,83]

— nincs gyalogosforgalom a parkolo- és kozlekeddteriileteken.

A légtér fokozott szelldztetését és kivilagitasat csak a beléptetd ¢és atado allomasokon kell

biztositani [41].
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Egyszertibben biztosithatd a jarmiivek lopas és feltorés elleni védelme [83], kisebb
szamu biztonsagi-vagyondr személyzettel (csak a kis szdmu be- és kilépési pontoknal
szilkségesek), amely jelentésen csokkenti egy érzétt parkolé miikodési koltségeit. Igy a
gépkocsivezetok hosszabb idére is otthagyhatjak jarmiiveiket repiildterek, vasuti palyaud-
varok parkolohazaiban, P+R parkolohazakban. A zart parkolohaz egyben védelmet nyujt
az id6jaras viszontagsagai és a szennyezédések ellen is. (Onos esd, a globalis felmelegedés
miatt egyre gyakoribb viharok, jégesdk.)

Miikddése magas szinten automatizalhatd, a parkolohdz szabad tarold kapacitasa
pontosan nyomon kdvethetd, a beérkezd gépkocsik szamara a szabad helyek kiilonbozo
prioritasok szerint oszthatdé ki. Hozzakapcsolhat6 a varosi kozlekedés-telematikai és -
informdcios rendszerhez, mely segitségével a gépkocsivezetd gépkocsija navigacids rend-
szere segitségével kivalaszthatja Uti céljanak legmegfelelobb szabad parkolohelyet. [90]

Epitészeti szempontbol acélszerkezetiik kisebb talajnyomast eredményez a hagyo-
manyos vasbeton-elemes parkolohazakkal szemben. [81] Modularis felépitésiiknek ko-
szOnhetden szerkezeti elemeik eldre legyarthatok — mely gyorsabb kivitelez6i munkat
eredményez —, konnyen attelepithetdk, ujrafelhasznalhatok. [82,83]

A gépesitett parkolohdzak beruhdzasi koltségei azonos szamu féréhely esetén nem
magasabbak, mint a hagyoményos parkolohazaké, mert ugyanazon szamu parkolohely
kisebb alapteriileten, illetve térben valosithaté meg, igy jelentds koltség takarithaté meg az
épitési telek arabol [15,64,76,83], illetve mélygaradzsoknal a foldmunka arabol [72,82,83].

Az lizemeltetéshez természetesen szakképzett technikai és karbantartd személyzet
sziikséges, ¢és az energiafelhasznalds és a karbantartasi koltségek a szallitoberendezések
lizemeltetése miatt magasabb, de utobbi a hagyoményos parkoléhazak esetén sem elhanya-
golhato (pl. a betonelemek kipufogogdz, savas esd, so, vibracio és fagy okozta tonkreme-
netele miatti renovalasai [14], valamint a parkolohaz hasznaldi utani takaritas [88]).

Az automatikus gépkocsitarolas tovabbi eldnye, hogy aruraktarozassal is kombinal-
hat6, igy a gépkocsik ¢és a kiilonféle arucikkek tarolasa ugyanazon automatikus
tarolorendszerben torténhet. [57,58] Az esetlegesen megndvekedd parkolasi igények esetén
az aruraktarozas attelepitése alacsonyabb koltséggel oldhatdo meg a gépkocsiparkold rend-
szer attelepitéséhez, illetve bovitéséhez képest, mivel az aruraktarozas jellemzo méretei €s
kiszolgéld 1étesitményei miatt kisebb kotottségek mellett alakithato ki, igy a raktarozas
athelyezése miatti tobbletkoltség alacsonyabb, mint a megndvekedett parkolédsi igények

kiszolgalasabol szarmazo tobbletbevétel.
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Annak ellenére, hogy az automatikus parkolorendszerek igen komoly potenciallal
rendelkeznek a varosi kozlekedési, parkolasi és levegdszennyezési problémak mérséklésé-
ben, valamint beruhazasi és iizemeltetési koltségei nem nagyobbak, mint a hagyomanyos
parkolohazaké, elterjedésiik folyamata igen lassan halad elére. Ennek tobb oka is van:

— Kiilfoldon els6sorban az automatizalt parkolorendszerekkel, azok eldnyeivel kapcsola-
tos informaciok hidnya, és a gépkocsivezetdk [15,90], a beruhdzok, finanszirozok, va-
lamint kiilonb6z6 szakbizottsdgok bizalmatlansaga. [76,80]

— Magyarorszagon szintén az informaci6 hidnya és a bizalmatlansag, de emellett a beru-
hazasi és iizemeltetési koltségek fedezetének hianya, mely nemcsak az automatizalt,
hanem a hagyomanyos parkoléhazak terjedését is gatolja. [84,88]

— Sok esetben a parkolasi dijaknal adodo korlatok és viszonylag nagy beruhazasi koltsé-
gek korlatozzak az automatizalt parkolorendszerek vallalkozési alapon valo tizemelte-
tésének lehetdségét.

Mivel az automatikus parkolorendszerek jelentOs szerepet jatszhatnak a belvarosi kozleke-

dés normalizdldsiban és a kornyezeti artalmak csokkentésében, ezért kiilonb6zd infrastruk-

tura-fejlesztési és kornyezetvédelmi tdmogatasok palyazhatdk meg a beruhazési koltségek
fedezetére, melyek érdekeltekké tehetik mind a varosvezetést, mind a befektetoket ilyen
rendszerek felépitésében €s lizemeltetésében. Ezért mindenképp indokolt az automatikus
parkolérendszerekkel kapcsolatos logisztikai, rendszertechnikai, valamint kozlekedési

rendszerbe illesztésének elméleti és tudomanyos megalapozasa.
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2. ATEMAKOR NEMZETKOZI ES HAZAI ATTEKINTESE

2.1. Automatizalt parkolorendszerekkel kapcsolatos nemzetkozi és hazai tudoma-

nyos eredmények attekintése

Az els6 gépesitett parkolohazak mar az 1920-as években megépiiltek, de ezekban az
amerikai, angliai ¢és németorszdgi parkolohazakban ¢és mélygarazsokban az
emeldberendezések szerepe még csak a meredek rampék kivéltasa volt, mivel az akkori
jarmiivek nem birtak a nagyobb emelkeddket. [41,83] A vilag elsd teljesen gépesitett par-
kolohaza 1929-re épiilt fel a németorszagi Halle-ban Walter Tutenberg épitészmérndk
vezetésével, mely ember altal irdnyitott volt, és napjainkban is miikodik technikatorténeti
emlékmiiként. [71] Az 1950-es években az Egyesiilt Allamokban 1j lendiiletet vett a nagy
helyigényli rdmpdk kivaltasa, melyekben kézi vezérlésii eltolhaté felvonok végezték a
jarmiivek fiiggbleges iranyu szallitasat [72], elterjedésiik azonban megtorpant a magasabb
beruhazasi koltségek miatt, valamint azért, mert a viszonylag fiatal amerikai varosok még
béven rendelkeztek nagyobb méretli szabad épitési teriiletekkel szemben a nagy eurdpai
torténelmi varosokkal. [78]

Napjainkban Kanaddban, Eurdépa mas orszdgaiban (Németorszag, Egyesiilt Kiraly-
sag, Svédorszag, Ausztria, Olaszorszag, Spanyolorszag, Magyarorszag), Oroszorszagban,
Japanban, Ausztralidban, Dubaiban ¢s Koreaban is lizemel szamos teljesen automatizalt
gépi parkolorendszerek.

Automatizalt parkolorendszerek témajaval els6sorban a nagy teherbirdsu, nagy telje-
sitményli automatizalt raktarozasi rendszereket tervezo és gyartd vallalatok foglalkoznak,
felhasznalva az abban szerzett mintegy 30 éves tapasztalatokat. [73,81,84,85] Ezek a cégek
(példaul Mannesmann Demag Fordertechnik AG, Krupp Industrietechnik GmbH, Otto
Wohr GmbH, SSI Schifer AG, Schworer Bautechnik GmbH, Noell GmbH, Lddige
Fordertechnik GmbH, Trevipark Ltd., Robotic Parking Inc.) automatikus raktarozasi rend-
szereket alakitottak at, illetve fejlesztettek tovabb személygépkocsik tarolasara és mozgata-
sdra alkalmas automatizalt gépkocsi-tarold rendszerekké. Emellett sok egyéni feltalalo is
szamos Uj Otletet és megoldast szabadalmaztatott. A piacon €s a szabadalmi nyilvantartés-
okban szamos kiilonféle megoldast talalunk tehat a gépesitett parkolas gépészeti kialakita-
sara, viszont az iranyitas és diszponalas kérdéseivel ezek nem, vagy csak érintélegesen
foglalkoznak.

Az automatizalt parkolorendszerek tipusait tobb kutatd is rendszerezte munkaiban.

[15,46,49,58,83] Ezekben az altalunk vizsgalt tombtarolasos parkolorendszer a ,kotetle-
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nil” eltolhato palettas, tombtarolasos rendszerek kozé sorolhatd, melyben a palettdkat a
tarolotér padlozataba épitett mozgatdberendezések vizszintes sikban felvaltva két koordi-
nata mentén képesek mozgatni. Ilyen rendszereket a ,,Sort and Store” GmbH és a Lodige
Fordertechnik GmbH alakitott ki [43], de 1éteznek magyar szabadalmak is. Egyik a négy-
zet-keringds gépjarmi tomegtaroldo (HU96023-1998-04-28), mely négyzet alakt palettakon
tarol két-két, a konnyebb be- és kiparkolast segitendd ellentétes irdnyban leparkolt gépko-
csit. Elénye, hogy kevesebb, bar nagyobb teljesitményli palettamozgatd egységre van
sziikség, hatranya viszont, hogy nagyobb az egyszerre mozgatott tdmeg, bonyolultabb,
nagyobb teriiletigényli a be- és kiléptetd rendszer kialakitasa, és nem teszi lehetévé a gép-
kocsi sériilésének, idegenkezli hozzaférésének teljes kizarasat, mert olyan palettara kell be-
¢s onnan kiparkolni, amelyen esetleg mar all egy masik aut6. A masik magyar fejlesztésii
parkolorendszer a ,,Rolling Trans System” nevii magyar szabadalmon alapul [79]. A rend-
szer kialakitasanak és iranyitasanak sajatossaga, hogy a beruhazasi koltségek csokkentése
céljabol a tarolotér élei mentén elhelyezkedd cellak csak egy koordinata mentén tudjak a
palettdkat mozgatni. A palettak mozgatdsa mindkét magyar rendszer irdnyitasanal €s disz-
ponalasanal a leggyorsabban elérhetd szabad tarolocella kivalasztésa, illetve a legrovidebb
1d6 alatt torténd kitarolas elve szerint torténik.

Emellett a Wohr Autoparksysteme GmbH alkalmaz tombos tarolast egyes rendszere-
inél, de ezek elsdsorban folyamatos miikodésii palettamozgatd berendezéseket alkalmaz-
nak. [70]

A nagy gyartok altal forgalmazott rendszerekrdl szintén altaldnosan elmondhato,
hogy elsédleges vezérldelv a leggyorsabban elérhetd szabad taroldocella kivalasztasa kiegé-
szilve a tarolotér elérési idO szerinti zonakra osztasaval, illetve a kombinalt ciklusok al-
kalmazasaval. A kitarolds magasabb prioritast ¢lvez a betarolasnal.

A kilencvenes évek elején kezdett az Egyesiilt Allamokba kitelepiilt német Gerhard
Haag automatizalt parkolorendszerek fejlesztésével foglalkozni, mely keretében kdzponti
PC-n alapul¢ iranyitési rendszert dolgozott ki. Elsd, az Ohio-i1 Leetona-ban 1993-ban meg-
épitett tesztrendszere még kézi vezérlésii volt, ezutan 1999-t61 kezdte meg USA elsé telje-
sen automatizalt parkolorendszerének felépitését, de 2001-ben az iranyit6 rendszer megva-
lositasdnak problémaja miatt évekre megtorpant. [87] Szintén az USA-ban miikodnek
olyan, zart felhaszndloi korti allvanyos tarolos automatikus parkolok, melyek irdnyitési
rendszerei mar képesek ,,megtanulni” a gépkocsitulajdonosok tdvozasi szokasait, és ezek

szerint helyezik el a tarolotérben a gépkocsikat a beérkezéskor. [77]
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Az altalunk elérhetd kiilfoldi szakirodalomban viszonylag kevés kutatas jellegii
munka all rendelkezésre automatizalt parkolérendszerek témakorében, ezek egy részét a
Dortmundi Egyetem Gépészmérnoki karanak Anyagmozgatasi és Raktarozasi Tanszékén
(Uni-DO FLW), illetve a Fraunhofer Gesellschaft Anyagaramlasi ¢s Logisztikai Intézeté-
ben késziiltek Reinhardt Jiinemann professzor vezetésével. Ennek keretében Joachim
li szallitdsara alkalmas oldalvillas széllitokocsit mutatott be, melyhez felvonokkal kiszol-
galt tobbszintes, atmend tarold elrendezést alakitott ki. Tovabba meghatarozta a legna-
gyobb teljesitoképesség elérését biztositd diszponalasi stratégiat, valamint vizsgalta a ki-
dolgozott stratégia mellett elérhetd teljesitoképességet a folyosohossz €és az emeletek sza-
manak fiiggvényében. A kialakitott stratégia kiterjed az emelet- és tarolohely megvalaszta-
sara, illetve a kitarolasi sorrendre, valamint a feladatok szatellitkocsik altali, illetve azok
felvonok altali kiszolgalasi sorrendjére és a felvonok varakozasi helyére, mely soran varha-
to kitarolasi 1d6 nincs figyelembe véve. [15] Jorg Salomon a gazdasagossag szempontjabol
hasonlitotta Gssze és értékelte a hagyomanyos €és automatikus parkolérendszerek kiilonbo-
z0 fobb tipusait, a tarolokapacitas és elrendezés, valamint az egyes koltségtényezok fligg-
vényében. [46] Volker Sadowsky diplomamunkdjaban a Lodige GmbH ,,Tic Tac” tipusu
kozponti lirespaletta-tarolds, tobbszintes, tombtarolasos rendszerének kiilonb6zo kisméretli
elrendezés-valtozatait vizsgalta a teljesitoképesség szempontjabdl analitikus és szimulacios
modszerekkel, melyhez legkisebb telitettségli emelet és a legrovidebb id6 alatt elérhetd
tarolohely elvén alapuld stratégiat alkalmazott. A vizsgalatok soran elemezte a taroldszint
telitettségének hatasat is a teljesitOképességre. [43] Markus Fittinghof a piacon fellelhetd
hagyomanyos ¢és automatizalt parkolorendszerek fobb valtozatainak teljesitOképesség alap-
jan torténd Osszehasonlitasaval foglalkozott egy adott - a munkabajarok altal generalt —
forgalomi viszony esetén, melyhez analitikus és szimuldcidos modszereken alapulo teljesi-
toképesség-meghatarozast dolgozott ki. A figyelembe vett diszponalasi stratégiak kozott
csak a legrovidebb id0 alatt elérhetd tarolohely elve, illetve az elérési id6 szerint kialakitott
zonak kertiltek alkalmazésra. [49] Emellett mar megemliti az informdacios rendszer és az
adatgyiijtés sziikségességét a hatékonysag- és a felhasznaldi komfortndvelés eszkdzeként,
¢és roviden Osszefoglalja fobb funkcioit.

A kiilfoldi szakirodalomban a szamos példat talalhatunk arra is, amikor az automati-
zalt aruraktdrozas és a gépkocsik automatizalt taroldsa egyazon tarolorendszerben, kombi-
naltan jelenik meg. Ilyen megoldasokat Jiinemann és Fittinghoff is tervezett és 1étrehozott,

melyek egy része meglévo épiiletek és csarnokok atalakitasaval keriilt megvalositasra [58]
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terlilet-kihasznélés és a rugalmassag novelése céljabol tobb szegmensbdl allo, szétkapcesol-
hat6 gorgds tarolopalettat tervezett és csatornds tombos tarold elrendezést alakitott ki, ezzel
az egy tarolopalettara Osszedllitott arukomissiokhoz, illetve a valtozo hossziisagh gépjar-
miivekhez mindig a sziikséges hosszisagu szegmensvonat rendelhetd hozza. A ml nem
tartalmazza viszont az iranyitas és diszponalas kérdéseit, pedig az osztott kiszolgalason tul
a veremszerl taroldcsatorndk és a szétkapcsolhatd palettaszegmensek diszponalasi lehetd-
ségei a korabbi rendszerekhez képest merdben 11j €s érdekes kérdéseket vetnek fel az iize-
meltetés optimalizalasa terén, melyek megoldasahoz t6bb modon, a szakirodalomban talal-
hatdo modszerek 0jszerli alkalmazéasaval, illetve 0j algoritmusok kifejlesztésével is el lehet
jutni. [57]

A hazai szakirodalmat attekintve szamos tudoményos didkkori dolgozat késziilt a
Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem Kozlekedésmérnoki Karanak Kozle-
kedésiizemi Tanszékén automatizalt parkoldrendszerek Osszehasonlitdsaval kapcsolatban.
Tovéabba az Epitdgépek, Anyagmozgatogépek és Uzemi Logisztika Tanszék irodahaz par-
kolasi igényeit kiszolgalo, kis forgalm, felrakdgépes parkoldrendszer konkrét rendszerter-
ve is kidolgozasra keriilt Dr. Késa Laszl6 egyetemi docens vezetésével [73,74], melynél az
irodahaz egyes dolgozdinak munkaidejének kezdetét €s végét megfelelden iitemezve tart-
jak minimumon az elérési idét FIFO elvi kiszolgalassal.

A Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékén Cselényi Jozsef
professzor vezetésével tobb, mint 10 éve folynak kutatasok automatikus parkolérendszerek
témajaban. Ennek keretében szdmos tudoméanyos-szakmai dolgozat és tobb hallgatéi mun-
ka (diplomamunka, tudoméanyos didkkori dolgozat) késziilt elsdsorban felvonokkal és
palettakocsikkal kiszolgalt parkolorendszerek tervezésének és irdnyitdsdnak modszereivel
¢és elméleti, tudomanyos megalapozasaval kapcsolatosan. Tombtarolas témajaban Burjan
Tamas a Ziirich-i Miszaki Egyetem (Eidgenossische Technische Hochshule) és a ME-
ALT egylittmiikodésének keretében dolgozott ki keretes palettdn alapul6d, daruval kiszol-
galt gépjarmii-tarold rendszert és ennek irdnyitasi stratégiit, melyben a tombtéarolads nem-
csak a keretes palettak egymas mell¢, hanem egymas f6lé halmazolasaval is megval6sul.
Analitikus és szimulacios modszerekkel vizsgalta a kiszolgalasi idoket a daru manipulacios
sebességeinek fliggvényében, valamint a varakozasi idoket kiilonb6zd forgalmi viszonyok
kozott. [18] Gadoczy Csaba és Kulcsar Péter felvondkkal és palettakocsikkal osztottan
kiszolgalt parkolérendszerek kiilonb6zd elrendezésvaltozatait vizsgalta szimulaciés mod-

szerekkel a teljesitOképesség fiiggvényében kiilonb6zo irdnyitasi stratégiaik, valamint a
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kiszolgalo berendezések kiilonb6zé manipulécids sebességel mellett. [50-52] A kidolgozott
disponalasi stratégidk a szakirodalomban taldlhat6 stratégidkat felhasznalva kertiltek kiala-
kitasra, melyeknél mar megjelenik a gépkocsik becsiilt parkolési id6tartama, illetve kitaro-
lasi idépontja szerinti rendezd elv alkalmazésa. Szabados Gabor foglalkozik felrakogéppel,
illetve felvonokkal és palettakocsikkal kiszolgalt parkolorendszerek iranyitasanak optima-
lizalasaval, melynek els6 1épéseiben a két eltérii tipusu rendszer Osszehasonlitod értékelését
végezte el. [53,56,59-65,67] Ennek sordn az elérési id6 szerinti zondkon alapuld, illetve a
szakirodalomban talalhato kiilonbozé diszponalasi stratégidkat alkalmazta. Tovabba az
agens alapt iranyitas alkalmazasanak lehetdségeit is vizsgalja. [96] Emellett késziiltek dol-
gozatok azonos alapteriileti hagyomanyos ¢és automatizalt parkolorendszerek taroldkapaci-
tasanak Osszehasonlitasa, illetve kis- és kozepes méretii parkolorendszerek teljesitoképes-
ségének analitikus Gton torténd meghatarozasanak témajaban is. [65,68,69]

Az altalunk vizsgalt kotetleniil eltolhato palettds, tombtarolasos parkolorendszerek
iranyitasanak elméleti megalapozasaval és miikodésének optimalizalasaval kapcsolatban az
elérhetd szakirodalomban, tudoményos adatbdzisokban, valamint az interneten tovabbi

utalast nem talaltunk.

Osszegezve tehat megallapithato, hogy nagyméretii, komlpex felépitésii, tobbszintes
tombos tarolasti automatizalt parkolorendszerek diszpondldsi stratégiai €s lizemeltetésének
komplex informacids hattere részletesen eziddig nem keriilt kidolgozasra. A szakirodalom-
ban szdmos, elsdsorban a felvonoval €s palettakocsi kiillonb6z0 tipusaival osztottan kiszol-
galt parkolorendszerekkel kapcsolatos irdnyitasi stratégia talalhato, melyek részben, kiegé-
szitésekkel, illetve a forgalmi viszonyoktol fliggd paraméterezés alkalmazésaval felhasz-
nalhatok a vizsgalt rendszer irdnyitasaban. Ennek soran célszerli a gépkocsik becsiilt par-
kolasi id6tartama, illetve kitarolasi idopontja szerinti rendez6 elv alkalmazasa, leginkabb a
tombdos tarolotérben, amelyre eddig még nem volt példa. A szakirodalomban szdmos példat
taldlunk a kiilonb6zd diszponalési stratégidk, illetve kiilonb6zd rendszerméretek Osszeha-
sonlitd vizsgalatara, amelyekhez a vizsgalt rendszervéltozatok komplexitasatol fliggden

analitikus és szimulacios modszereket is alkalmaznak.

2.2. Az automatizalt gépi parkolorendszerek jelenleg létezo fobb tipusai

Az automatizalt parkolorendszerek egy — a teljesség igényét mell6z6, csak a f6 ira-

nyokat bemutatd — rendszerezését a 1. dbra mutatja be.
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1. abra

Az automatizalt parkolérendszerek valtozatainak struktaraja
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Teljes rendszerezésre azért nem téreksziink, mert sok automatizalt raktari rendsze-
rekkel, anyagmozgatd berendezésekkel, illetve acélszerkezetekkel foglalkozd cég jelent
meg egyedi termékeikkel az automatizalt parkolorendszerek piacan. A tipusok nagyobbik
részét elsésorban a felrakogéppel, felvondval, valamint felvondval és palettakocsival ki-
szolgalt hossziranyu és radialis allvanyos rendszerek teszik ki, mivel az automatizalt rakta-
rozasi rendszerekkel foglalkozé cégek ezek tertiletén rendelkeznek a legnagyobb tapaszta-
latokkal, valamint az automatizalt parkolorendszerek tipusai koziil elfogadhatd beruhazasi
koltséggel, térkihasznalassal és teljesitOképességgel rendelkeznek. A kdvetkezdkben né-

hany példan keresztiil szemléltetésre keriilnek a fébb tipusok és valtozatok. (2. abra)
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2. abra

Palettas allvanyos tarolos automatizalt parkolérendszerek [70]

A 2/a és 2/b abrak egy-egy példat mutatnak be felrakogéppel kiszolgalt, palettas, all-
vanyos automatikus parkolorendszerekre 2/a keresztiranyt, illetve hossziranyt tarolasi
mod esetére. A 2/c, 2/d és 2/e abrdk felvonoval kiszolgalt palettas, allvanyos
tarolorendszereket mutatnak be, ahol a 2/d és 2/e véltozatok emel6berendezéseinek jaro-
sz€kén forgatoberendezés is kialakitasra kerdl.

A 3/a és 3/b abrak paletta-nélkiili automatikus parkolérendszereket mutatnak be. A
3/a dbran bemutatott Skyparkban a gépkocsit egy lapos kialakitasu szatellitkocsi a kereke-
ket elolrdl és hatulrol kozrefogd és 0sszezarodd megfogokarok segitségével felemeli és ily

moddon szaéllitja a kijelolt allvanyos tarolohelyre felvon6 kdzremiikddésével.
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3. abra
Paletta-nélkiili, osztott kiszolgalasi allvinyos automatikus parkolérendszerek [82,70]
A 4. abra széllitoberendezésen torténd tarolast mutatnak be. A korforgd tarolok jel-
legzetessége, hogy egy gépkocsi, illetve tarolohely eléréséhez az Gsszes tarolohelyet és igy

a tarolt gépkocsikat mozgatni kell, amely jelentds energiaigénnyel jar.

10 point

4. abra

Szallitéberendezésen torténé tarolas paternoszteres, illetve korforgé tarolon [87]
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3. A KUTATAS CELJAI

A kutatds a tobbszintes, felvonoval kiszolgalt tombtaroldsos automatizalt
parkoloérendszerek tervezési és iranyitasi modszereinek elméleti megalapozasat és kidolgo-
zasat tlizi ki célul, mellyel eldsegithetok azok hatékonysaganak novelése, valamint beruha-

zasi és mikodési koltségeinek csokkentése az alabbi alapfeltételek mellett:

a taroloszinteken palettas tombos taroldsi mod keriil alkalmazésra egymas mellé telepi-

tett autondm hajtast tarolo-mozgatd cellak segitségével, melyekben a taroldpalettak de-

rékszogl koordindtamozgast végeznek,

— abe- és kiléptetd rendszer kombinaltan keriil kialakitasra, a taroldszintektdl elkiilonitve
a foldszinten,

— minden felvonoé rendelkezik egy hozzéarendelt be- €s kitarolasi csatornaval,

— az Ures palettdk tarolasa a be- ¢és kiléptetd rendszerhez kapcsolodd automatizalt

tirespaletta-tarold rendszerben torténik.

A tervezési modszerek elméleti megalapozasanak célja egy adott telepitési kdrnyezetben

kialakithato optimalis rendszervéltozat és paramétereinek meghatarozédsa, melynek sordn a

kovetkezd jellemzoket kell meghatarozni:

— adott forgalmi kdrnyezet kiszolgalasahoz sziikséges tarolokapacitas,

— a forgalmi kérnyezetben megengedett legnagyobb kiszolgalasi id6t (felsd korlat) bizto-
sito teljesitOképesség igény betarolaskor, illetve kitarolaskor,

— a sziikséges tarolokapacitast €s teljesitoképességet biztositd rendszerkialakitas és esz-
kozszam, valamint ezek teljesitménye.

Ennek sordn a rendelkezésre 4ll6 erdéforrasok (pénziigyi, fizikai) és technologidk korlatozo

tényezokként jelennek meg.

Az iranyitas elméleti megalapozasanak célja, hogy a tobbszintes, tdmbotarolos automati-
zalt parkolorendszerek miikodtetése sordan a rendszer felépitésébdl, kialakitasabol adodo
dontési szituaciokban a megfeleld dontések meghozatalaval érjiik el a megadott feltételek
melleti optimalis miikddést, melyet a minimalis kiszolgalasi idék és a minimalis mitkodte-
tési koltségek kritériumai egyiittesen jellemeznek, figyelembe véve az egyes iddszakok
forgalmi intenzitasat, illetve az ezekre vonatkozd multbeli adatokat, melyek a rendszer

miikodése soran folyamatosan gytijtendok.
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[7]

A 5. abra bemutatja az automatizalt parkolérendszerekkel kapcsolatos kutatasi feladatok

struktirajat.

A tdmbtarolasos automatizalt gépi parkolérendszerekkel kapcsolatos
KUTATASI FELADATOK

A|AdatgyUjtési és feldolgozasi
modszerek
- forgalomszamlalas , -becslés
- matematikai statsiztikai médszerek

[E]Logisztikai kontrolling
feladatok

- teljesitménymutatok
eldallitdsa és elemzése

F|Logisztikai menedzsment
feladatok
- teljesitménymutatok elemzése

D|Iranyitasi médszerek
- informacidaramlas megtervezése
- szimulacios elemzés
- vezérlés

Re-engineering feladatok
- taroldkapacitas
- teljesitoképesség

- taroldkapacitas
- be- és kitarolo teljesitoképesség

’Q[Tervezési modszerek

- felvonok diszponalasi stratégiai

ClDiszponalasi stratégiak
- tdbmbos tarolészinti stratégiak

5. abra

A témaval kapcsolatos kutatasi feladatok struktiraja

3.1. Az értekezés célkitiizései

A értekezés a tObbszintes, tombtarolos automatizalt parkolorendszerekkel kapcsola-
tosan vazolt kutatasi feladatok koziil az iranyitas elméleti megalapozasat, ezen beliil a mi-
kodési folyamatok elemzését, optimalizalasat és diszponalasi stratégidinak kidolgozasat,
valamint az informéciés és kontrolling rendszer kialakitasat vallalja fel. A diszponalasi
stratégidk az osztott kiszolgalas szerint két csoportra bonthatok — felvondk és tarolotér
diszponalasi stratégidi, melyek koziil a taroldtéri diszponalasi stratégidk a fejelrendezést

rendszervaltozatra keriilnek meghatarozasra és vizsgalatra.

3.2. A kutatas modszertana

A szakirodalom elemzésébdl megallapithato, hogy tobbszintes tombtarolast automa-
tizalt parkolorendszerek kiilonb6zd valtozatokban mar kifejlesztésre keriiltek, de diszpona-
lasi stratégiai és iizemeltetésének komplex informacids hattere — mely elengedhetetlen az
optimalis miikddtetés megvalositasahoz — részletesen ezidaig még nincsenek kidolgozva.
Diszponalési stratégidk az elterjedtebb allvanyos, osztott kiszolgalasii rendszerekhez sza-
mos valtozatban rendelkezésre allnak, melyek bizonyos mértékii hasonldésag miatt kiindulod

alapot jelenthetnek az altalanos modell és a tombos tarolotéri stratégidk kidolgozasaban.



A atvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
L| Hat: J f Infe tikai Tud k Doktori Iskol:

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika

Ph.D. értekezés - 21 - Tudomanyos vezetsk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef

Prof. Dr. habil. liiés Béla

A szakirodalombol ismert tipusok és tovabbi jellegzetességek, illetve kialakitasi le-
hetdségek alapjan feltarhatd a tombtarolos rendszerek egyes valtozatainak strukturdja és
altalanos modellje, melyhez meg kell hatadrozni a miikodtetés feltételi rendszerét és cél-
figgvényeit. Ez alapjan kiilonb6z6 heurisztikus modszerek segitségével kidolgozhatok a
rendszer diszponalasi stratégiai, melyek az osztott kiszolgalas jellege miatt kiilonvalasztha-
tok a felvonok, illetve a tombds tarolotér diszpondldsi stratégidira. A tombos tarolotéri stra-
tégidk kidolgozasahoz fel kell tarni a tarolotérben lehetséges rendezési lehetdségek egyes
valtozatainak struktirdjat, amit a diszponaldsi stratégidk kidolgozasanal szintén figyelembe
kell venni. A kidolgozott stratégiak vizsgélata els6sorban analitikus uton, illetve sziikség
esetén szimuldcids modszerrel is megvaldsithatd. Végiil meg kell hatarozni az éltalanosit-

hat6 eredményeket.

3.3. A dolgozat tematikaja

A dolgozat eldszor attekinti a gépesitett, szamitogépes iranyitasu, automatizalt gép-
kocsi-tarold rendszerek alkalmazasa altal kinalt kozlekedési €s parkolasi elonydket, a veliik
kapcsolatos kutatdsok gazdasagi és tudomdnyos aktualitdsat, valamint az automatizalt
parkolorendszerek teriiletén elért tudomanyos kutatdsi eredményeket, kialakult f6bb tipu-
sokat és ezek valtozatait, sajatossagait €s mikddési jellemzait.

Ezutan 0sszefoglalja a tombtarolasos automatizalt parkolérendszerekkel kapcsolatos
kutatési feladatok célkitiizéseit €s kijeloli a jelen munkaban megoldandé részfeladatokat.

Attekinti az automatikus parkolérendszerekkel szemben tamasztott kovetelményeket,
tervezésik ¢€s iranyitasuk daltaldnos problémait, majd feltdrja a tombtaroldsos
parkolorendszerek kialakitas szerinti struktiralodasat, az egyes valtozatok fobb jellemzoit
¢s felépitését, szerkezeti elemeit, a veliik szemben tdmasztott kvetelményet €s tendencid-
kat. Emellett attekinti a be- és kiléptetd rendszerek felépitését, elemeit és kialakitas szerinti
struktiralodasat, valamint feltarja altalanos miikodési folyamatait.

Részletesen bemutatja a vizsgalatra kivalasztott rendszervaltozatot. Meghatarozza a
rendszer tervezésekor és irdnyitasakor figyelembe veendd optimumkritériumokat és
céfiiggvényeket, melyek alapjan kidolgozhatdk a rendszer diszponélési stratégii.

Feltarja a rendszer irdnyitdsanal jelentkezd diszponalasi feladatokat. Bemutatja az
egyes diszponaldsi feladatok megoldasara szolgald stratégiakat és ezekkel elérhetd
célfiiggényértékek maximumat, majd ezek alapjan 6sszehasonlitja az egyes stratégidkat.

Bemutatja az irdnyitasi rendszer hierarchikus struktirajat és elemeit, az egyes elemek

feladatait és a kozottiik aramlo informaciokat.
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Végiil tézisszerien 6sszefoglalja az elért eredményeket és azok hasznositasi, vala-

mint tovabbfejlesztési lehetdségeit.

3.4. Kutatasi kornyezet

A témaval a Miskolci Egyetem Anyagmozgatasi és Logisztikai Tanszékén Prof. Em.
Cselényi Jozsef és Prof. Dr. habil. Illés Béla tudomanyos vezetdk iranyitasa mellett foglal-
kozom. A tanszék régdta végez kutatdsokat az automatizalt parkolorendszerek témajaval
kapcsolatban, mely eredményeként szdmos tudomanyos-szakmai dolgozat és tobb hallgatoi
munka (diplomamunka, tudoményos diakkori dolgozat) késziilt el. Ez kivalé szakmai hat-
teret biztosit a kutatdémunka soran. Kapcsolatban all a Dortmundi Egyetem Anyagmozgata-
si és Raktarozasi Tanszékével (Uni-DO FLW), illetve a Fraunhofer Gesellschaft Anyag-
aramlési és Logisztikai Intézetével, ahol szintén szamos kutato folytatott és folytat automa-
tizalt parkolorendszerekkel kapcsolatos kutatomunkat. Az elért eredmények a tanszék okta-
tasi anyagaban is beépitésre keriilnek, eldsegitve azok szélesebb korben valdé megismerését

¢és alkalmazasat.
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4. A VIZSGALNI KiVANT RENDSZERMODELL MEGHATAROZASA

4.1. Az automatikus parkolokkal szemben tamasztott kovetelmények

Magas tér- és alapteriilet kihasznalas:

A gépesités szamos elonye koziil a hagyomanyos parkoléhazaknal joval kedvezobb
alaptertilet- €s térkihasznalési tényezdje a legfontosabb, mivel sokszor nem all rendelke-
zésre elegendd hely hagyomanyos parkolasi modok alkalmazasara ott, ahol égetd sziikség
van kelld szamu parkolohelyre. [15,49] Tehat a gépesitett parkolorendszerekkel szemben
elvart, hogy a rendelkezésre 4llo teriileten minél nagyobb szamu parkolohely kialakitasat
tegyék lehet6vé, melyet jelentdsen befolyasol az adott rendszertipus, illetve annak
elrendezésvaltozata.

Megfelelo teljesitoképesség:

A gépkocsivezetok maximalis toleranciaja 5 perc a bevezetben leirtak szerint (1.2.
alfejezet) és elpartolnak a rendszer hasznalatatol. Az tizemeltetoké még ennél is kevesebb
[66], mivel a beruhazasi koltségek jelentdsek, €s ezért minél magasabb szinvonalu szolgal-
tatast kivannak biztositani, hogy elkeriiljék a bevételkiesést, illetve noveljék az elérhetd
profitot. A teljesitoképesség a kiszolgald berendezések szdmatdl és manipulacios sebessé-
gétol, valamint a diszponalési és iranyitasi stratégiaktol fliigg, mely optimalizalasa elenged-
hetetlen a tervezési €s az lizemeltetési szakaszban egyarant.

Emellett az alacsony teljesitoképesség problémat okozhat a kdrnyezet forgalmaban,
ha nagyobb bemend forgalom esetén a varakozoé sav telitédik, mely akadalyozhatja kapcso-
16d6 utak atmend forgalmat is.

Megfelel6 rendelkezésreallosag:

Hasonléan a személyfelvonokhoz egy esetleges miiszaki hiba akar az érintett fel-
hasznalok szabadsagat korlatozhatja (pl. a beléptetd kabin vezérld rendszerének meghiba-
sodasa), emellett a gépkocsik bennragadasa esetén kartéritési kotelezettségre is szamithat
az lzemeltetd, melyre mar Magyarorszagon is volt példa. Az esetleges miiszaki hibat gyors
reagalassal kell a technikai személyzetnek elhéritania, emellett tervszerii megel6z6 karban-
tartassal és kiforrott raktarozasi technikdk és berendezések alkalmazéasaval kell a berende-
zések zavarmentes {izemét biztositani.

Felhasznalobarat kialakitas és megfelelo megbizhatosag, valamint személyi biztonsag:

A teljesitoképességet a felhasznalo ligyessége is befolyasolja, hisz a beléptetésnél, il-
letve kiléptetésnél aktivan részt vesz a be-, illetve kiparkolasban, ami az eldbbinél a nagy

pontossagu pozicionalas sziikségessége miatt a gépkocsivezetd nagyban fligg gyakorlottsa-
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gatol. Ezért konnyen hasznalhaté rendszert kell kialakitani, melyben informacios eszk6zok
segitik a soféroket a gyors és zavarmentes beparkolasban, illetve kiparkolasban. A parko-
l6jegy esetleges elvesztése is komoly problémat okozhat egy ilyen rendszerben, ezért ajan-
lott rendszdmfelismerd eszkozt is alkalmazni a beléptetd kabinban, hogy rendszam alapjan
is azonositani lehessen a gépkocsit tarold palettat €s ellendrizni a kérés jogossagat a for-
galmi engedély alapjan. [49] Emellett tovabbi dvintézkedések kidolgozdsa sziikséges a
jegyelvesztésre vald hivatkozéassal torténd lopasi triikkkok ellen, a jegyek hamisitasanak
megakadalyozasara, illetve a hamis jegyek felismerésére, melyek egyedi megoldasokat
igényelnek.

A beruhazoi és felhasznaloi piac részérol elfogadhato mértéki beruhazasi és iizemel-
tetési koltségek:

A parkolohédzak gépesitése igen jelentds koltségekkel jar, altalaban a befoglalo épit-
mény beruhdzasi koltségeinek megfeleld plussz kiadasokkal jar attol fliggéen, hogy milyen
tipusu rendszer keriil kialakitasra, illetve hany szallitoberendezés és fogado- és atado allo-
mas keriil telepitésre. Igy fontos a minél egyszertibb és olcsobb gyartasi és telepitésii kolt-
ségli rendszerek fejlesztése, mivel a bevételi oldalt alkotd parkoldsi dijak csak igen sziik
keretek kozott mozoghatnak — kiilondsen igaz ez a magyarorszagi ¢s a volt keleti blokk
orszagaira —, ¢€s parkolohdz iizemeltetdje csak hosszu tdvon remélheti a megtériilést. Ter-
mészetesen szamos esetben az anyagi jellegli bevételek mellett sokkal tobbet szdmitanak a
parkolohdz jelenlétébdl szarmazo nem anyagi jellegli eldnydk, mint az elviselhetdbb belva-
rosi forgalom, a kisebb zajterhelés és emisszio, vagy a parkolasi gondok csokkenése, ami-

ért egyes dnkormanyzatok hajlanddan az tizemeltetd esetleges veszteségeit megtériteni.

4.2. A tombtarolasos automatizalt parkolorendszerek felépitése és jellemzoi

A tombtarolasu parkolorendszerekben a gépkocsik taroldpalettdkra, masnéven tal-
cakra kertilnek elhelyezésre. Ezek tarolasa tarolocellakban torténik, melyek egymas mellett
tobb sorban ¢és oszlopban helyezkednek el az egyes taroldszinteken. Minden egyes
tarolocella palettamozgatd berendezéssel van felszerelve, mely a palettdk hossz- és/vagy
keresztirany mozgatasat teszi lehetévé, egy idoben egy koordinata mentén. A tarolotérben
egy idében tobb paletta is mozoghat, ha nem akadalyozzak egymast. igy a gépkocsik szo-
rosan egymas mellett tdrolhatok, mellyel kozel 100%-os alapteriiletkihasznalas valosithato
meg. A taroldpalettak taroldsa dinamikus taroldssal valosul meg, a tarolds sordn sziikség
esetén athelyezésre keriilnek, mert az egyes palettakhoz valé hozzaférés nem kozvetlen,

egy-egy gépkocsi kihozatalahoz adott esetben a tobbi paletta athelyezésére lehet sziikség.
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[7]

A tombtarolasos automatizalt tarolorendszer felépitését a 6. abra mutatja.

Felvoné vagy Tarolocellak  Gépkocsi-tarolo palettak  Cella-
Beléptetd-Kiléptets Kabin | RN sorok
]
» 1
- || 2
I -
% i
"
o] [
Térolécella-oszlopok 1 2 3 4 5 ............ n-1 n

A tombtarolasos automatizalt gépkocsi tarolorendszer egy tarolészintjének felépitése

A tér fliigglleges iranyu kihasznélasa tobb taroldszint telepitésével valosul meg. A
fiiggdleges iranyu szallitas felvondk, emeldberendezésekk végzik, igy tobbszintes rendsze-
rekben a feladatok kiszolgéalasa oszottan valosul meg. Ebbdl kdvetkezden a miikddtetés

0nall6 részrendszerek — a felvonok és a taroloszintek —egyiittmiikodésével torténik.

7. abra

Tobbszintes tombtaroliasos automatizalt gépkocsi tarolérendszerek felépitése

A tombtarolast parkolorendszerek egyik elénye, hogy a gépkocsikat kozvetleniil
egymas mellett tudjak tarolni, igy ezzel a tipusu rendszerrel érhetd el a legjobb alapteriilet
kihasznalasi fok. Ez fontos szempont, hisz a zstfolt belvarosokban egy épiilet épitési kolt-
ségeinél a telek ara jelentOs tételt képvisel. Méginkabb koltséghatékony megoldast jelent

mélygarazsok esetében, mert jelentdsen csokken az egy parkoldhelyre juté foldmunka.
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Masik fontos elénye, hogy nagy be- és kitarolo képességet biztosit azaltal, hogy egy-
szerre parhozamosan tobb gépkocsi mozgatasat biztositja. Ez fontos szempont [15,74],
mert felmérések szerint [24] a gépkocsivezetok 70%-a beparkolasnal nem hajland6 3 perc-
nél tobbet varakozni a parkolohelyre, de a maradék 30% is csak 5 percig tolerans. Emellett
a kiléptetésnél az igényvezérelt kitdrolas miatt a varakozasi idok mindenképp hosszabbak a
beléptetési idoknél, mivel a gépkocsikat a tarolotérbdl kell a kiléptetd kabinba visszaszalli-
tani, igy az igénybejelentéstdl a gépkocsi kiléptetd kabinban vald rendelkezésre allasaig a
maximalisan toleralt 5 perc [44] betartasa nehezebb.

Le kell szogezni azonban, hogy a taroloszintek nagyfokt gépesitése miatt az ilyen ti-
pusu parkoléhdzaknal az egy parkolohelyre jutd fajlagos koltség lényegesen magasabb,
mint mas tipust automatizalt parkolérendszereknél (pl. felrakogépes, palettakocsis megol-
dasok), és irdnyitasa is joval bonyolultabb €s dsszetettebb rendszert kivan meg. Ezért csak
olyan helyen indokolt telepitésiik, ahol minél magasabb alapteriilet-kihasznalast kell elérni,

¢és nagy a parkoloba érkezd, €s onnan tavozo gépkocsik forgalménak intenzitasa.

4.2.1. Rendszerelemek és veliik szemben tamasztott kovetelmények rovid dttekintése

Gépesitett parkolorendszerekben a gépkocsik mozgatasa torténhet palettdval, mely
teherfelvevo elemként funkcional, illetve paletta nélkiil. Ez utobbi esetben a gépkocsit egy
lapos kialakitasu szallitorobot altalaban a kerekeinél fogva felemelve szallitja a kijelolt
tarolohelyre, melyhez megéllapitja a gépkocsi tengelytavolsagat, és egy-egy kereket elolrol
¢s hatulrdl kozrefogo, dsszezarodo gorgds megfogokarok segitségével emeli meg a gépko-
csit. Elénye, hogy nincs sziikség az lires palettak kezelésére, hatranya, hogy bonyolultabb
¢s dragéabb a gépkocsi-mozgatd berendezés kialakitasa, emellett a szennyezddések és csa-
padék ellen is megfeleld védelemmel kell ellatni mind a széllitoberendezést, mind a
tarolohelyeket. TOombtéaroldsu rendszerekben meglehetésen koltséges lenne a paletta-
nélkiili megoldéas, mert nagyszamu szallitorobotra lenne sziikség a megfeleld teljesitoké-
pesség biztositdsahoz. A palettas tarolas elonye a bonyolultabb kerékmegfogd szerkezetek-
kel szemben az egyszeriibb tehermegfogas €és a kevesebb hibalehetdség, komoly hatranya
viszont, hogy az lires palettékat is kezelni és tarolni kell [25] a gépkocsitarold térben vagy
automatizalt lirespaletta-taroloban.

A taroloszinteken vizszintes irdnyban az egyes tarolcelldkban elhelyezett
mozgatoberendezések tovabbitjak a palettdkat, melyek mind hosszirdnyban, mind kereszt-
iranyban képesek a palettdk tovabbitasara. Ennek megoldasara tobbféle modszer 1étezik,
példaul a ,,Rolling Trans System”, mely a palettak hossz- és keresztiranyl mozgatasat par-

ban, golyoscsapagyazott, merev tengellyel 6sszekotott gorgdk végzik onzard csigahajto-
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miivel meghajtva. Parkolési helyzetben a talca a hosszmozgat6d gorgékon nyugszik. A ke-
resztirdnyl mozgatast végzd gorgdk mintegy 10 mm-rel a hosszgorgdk sikja alatt vannak,
melyek excenter segitségével kiemelkednek, és a talcat a hosszgorgdk sikja folé emelik,
amig a keresztiranyl mozgatds be nem fejezddik. [79] Egyszeribb megoldast adnak a
reverzalhatd gorgdspalyak a tarolotér elején és végén telepitett hidraulikus emeldasztalok-
kal, illetve keresztirdnyu dtadoberendezésekkel kiegészitve. [70]

Tobbszintes parkolorendszerekben a palettak fliggdleges iranyt mozgatasat kiilonféle
felvonokkal oldjak meg. A leggyakrabban hasznalt tipusok a kevesebb szamu taroldszint
esetén a hidraulikus, tobb szint esetén koteles, ellenstlyos felvonotipusok. Mindkét esetben
a jaroszeékbe is beépitésre keriil egy teherfelvevé mozgatocella.

A gépkocsivezetdk €s az automatizalt tdrold-szallitd rendszer kozti kapcesolatot a be-
¢s kiléptetd kabinok biztositjak, melyeket el kell 1atni megfeleld tavvezérelt kapukkal és
személyi ajtokkal. Ezek biztositjak, hogy a gépkocsivezetok csak akkor hajthassanak a
beléptetd kabinba, amikor ott az iires taroldpaletta rendelkezésre all, valamint a be- illetve
kitarolas alatt, amikor a palettdk mozgatdsa folyamatban van, ne tudjanak a kabinba és a
gépesitett szallito-tarold térbe jutni a fokozott balesetveszély miatt. A beléptetd kabinban
torténik a gépjarmii hordozopalettara torténd pozicionalasa a gépkocsivezetd altal, a gép-
kocsi paramétereinek — méretek, suly — ellendrzése, valamint a gépjarmiivezetd részére a
kédhordozo eszkdz atadasa, amely célja a gépkocsi/vezetd azonositdsa. A beléptetd kabin-
nak fel kell lennie szerelve a fenti miiveleteket biztositd berendezésekkel. Probléma lehet
az elvesztett kodhordozo, ezért célszerli videofelvételt késziteni a belépd gépkocsirdl, és a
kamerahoz kapcsolt rendszdmfelismerd rendszerbdl kinyert rendszamot is a gépkocsit taro-
16 palettahoz rendelni, igy a gépkocsi a forgalmi engedély alapjan is visszaadhato.

=) 1. Beléptetési varakozo6 utszakasz.
. Belépteto kabin.
. Betarolasi ideiglenes tarolopalya.

. Felvon¢ forgatdpaddal.

. Kilépteto kabin.

. Tavozasi utszakasz.

2
3
4
5. Kiléptetési ideiglenes taroldpalya.
6
7
8

. Forgatopad a felvondban.
8. dbra

Automatizalt parkolorendszerek komplex be- és kiléptet6 rendszerének egy lehetséges felépitése
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Az ideiglenes tarolopalyak feladata a parkolérendszer szlik keresztmetszeteinek fel-
oldésa, vagyis atmenetileg taroljak a gépkocsikat egy olyan rendszerelem el6tt, amely nem
tudja azonnal fogadni a palettakat. A parkoldrendszerbe vald beléptetésre varakozo gépko-
csik sora soha nem akadalyozhatja a kapcsolodd kozuti forgalmat, ezért a parkolérendszer
beléptetd kabinja elott lehetdség szerint kiilsd varakozodsorokat szoktak kialakitani [49],
melyek sziikséges hossza a beérkezd gépkocsiforgalom intenzitdsdnak ingadozasatol fiigg.
A be- ¢és kiléptetd kabinok és felvondk kozotti puffer sorok mar gépesitést igényelnek, mert
itt mar csak a sofdr nélkiili beléptetett gépkocsik varakoznak, szlikséges hosszuk a varhato
forgalom intenzitasdnak ismeretében szimulacio segitségével meghatarozhato.

A palettaforgatd berendezés feladata a gépkocsit, vagy az azt tarold palettat a tarolési
iranyba, valamint a gépkocsit a kiléptetd kabinbdl valo kihajtasi menetirdnyba forditani.
Bizonyos esetekben nincs ra sziikség, ez be- ¢és kiléptetd rendszer, illetve a tarolotér kiala-
kitasatol fiigg. A palettak forgatasa nagy alapteriiletet igényel, a palettaforgatd eszkoz bi-
zonyos esetekben a beléptetd vagy a kiléptetd kabinba, illetve a palettdk vertikalis és/vagy
horizontélis szallitoberendezéseire keriil integralasra, de léteznek olyan megoldésok is,
amikor a tarolotérben torténik a palettak forgatasa.

A gyakorlatban a betarolhaté gépkocsik méreteit a gépjarmiipiacon fellelhetd jarmi-
egyedek adatai és gyakorisaga alapjan hatarozzak meg. [57,66] Az 1j jarmiimodelleknél
altaldban a kiilsé méretek (és természetesen a belsé méretek) ndvekedési tendencidja fi-
gyelhetd meg néhany esetet kivéve. Természetesen nem lehet cél a jarmiimodellek teljes
vertikumanak kielégitése, hisz az extrém méretli esetek — terepjarok, luxusautok, limuzinok
— altalaban kisebb szamban fordulnak eld, igy csak minimalis elény szarmazik beldle, de
viszonylag nagy tobbletraforditas aran. Ezeket vagy kizarjdk a rendszer felhasznaldi koré-
bol, vagy kisszamu tarolohelyet alakitanak ki szamukra, példaul egy-két taroldszinten. Az
utobbi megoldast elsésorban a gépjarmiivek magassagaganak tekintetében lehet érvényesi-
teni nagyobb belmagassagu taroldszintek kialakitasaval [82]. A gépkocsik hosszmérete
szempontjabol tobb megoldas is rendelkezésre all, de specidlis rendszervaltozatok alkal-
mazasat igényli. (Palettanélkiili tarolorendszerek [25,33,84], szegmentalt palettas csatornas
tombtarolas [57]) A gépkocsik szélessége tekintetében viszont jelentds eltérés nem tapasz-
talhato, igy ezzel a kérdéssel nem érdemes foglalkozni.

A rendszerelemek részletes attekintésével az A. jelti melléklet foglalkozik.
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4.3.

Tombtarolasos automatikus parkolorendszerek miitkodési folyamatai

4.3.1. Gépkocsi beparkolasa: leparkolds és beléptetés

1.
2.

A gépjarmiivezetd a jarmiivével bedll a rovidebb kiilsé varakozodsorba.

Itt varakozik arra, hogy a beléptetd kabin elvégezze az elétte allo gépkocsik belépte-
tését €s elokészitsen egy tires tarolopalettat.

Ha a belépésre lehetdség van, kinyilik a beléptetd kabin kiilsé kapuja, és a gépkocsi-
vezetd behajt a beléptetd kabinba és rapoziciondl a tarolopalettdra, melyben pozicio-
nalast segitd jelzérendszer segiti az esetlegesen sziikséges korrekciok megtételében.
A helyes beallas utan a beléptetd rendszer ellendrzi a gépkocsi paramétereit (suly,
méret) €s leolvassa a gépkocsi rendszamat, felvételt készit a gépkocsirol.

Ha az auto megfelel, a jarmiivezetd rogziti a kézifékkel és a sebességvaltoval a gép-
kocsit és lezarja azt. Ha nem felel meg, akkor kiléptetik a rendszerbdl.

A jegyautomata az adatok bekérése utan — pl. tervezett parkolasi id6 — egyedi azono-
sitdval ellatott parkolokartyat ad ki, majd bezarodik a beléptetd kabin kiilsé kapuja.
A jarmiivezet6 elhagyja a beléptetd kabint, ezzel kezdddhet meg a betarolas: kinyilik
a beléptetd kabin belsé kapuja. Ha van szabad hely a bels6 varakozé sorban, akkor

kimegy a belsé varakozdsorra, a megiiresedett kabinba egy tires paletta érkezik.

4.3.2. Betarolas

1.

A gépkocsi a belsdé varakoz6 sorban varakozik arra, hogy az eldtte levd palettakat a
felvono betarolja, és visszaérkezzen a betarolasi szintre.

Amikor ra keriil a sor, a diszponald szamitogép megallapitja a rendszer allapota alap-
jan a paletta prioritdsa szerinti optimalis taroldszintet, és tovabbitja azt a felvononak.
Ekdzben a palettat a felvono atadd berendezése berakodja a felvonoba.

A felvon¢ felviszi a palettat a kijeldlt taroldszintre.

Itt megvarja, mig szabad lesz a taroloszint kitarolasi pozicidja, €s a palettat kirakodja
a tarolszintre, majd a diszponalo szamitogép meghatarozza a felvond kovetkezo fel-
adatat. Ha nincs varakozo betérolasi vagy kitarolasi feladat, a felvond az adott id6-

szakra az iranyitasi stratégidk altal meghatarozott parkoldpozicidba megy.

4.3.3. Taroloszinti mozgatdsok:

1.

A taroloszint miikddését vezeérld szamitogép meghatarozza a paletta szamadra priori-
tasa szerinti optimalis tarolocellat és a legkedvezdbb tivonalat.
»Elindul” a paletta a tarolasi helyére, mikdzben az ebben 6t akadalyozo palettakat a

tarolocellak athelyezik.
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3.

A betarolas soran kialakult rendezetlenség a folyamat utan helyreéllitasra keriil.

4.3.4. Gépkocsi kiparkolasa: Kitarolas és tavozds

1.

10.

4.4.

Az autdjaért megérkezd gépjarmiivezetd a kiléptetd kabinban azonositja magat a
parkolojegy segitségével, mellyel megkezdddik a kitarolasi igény feldolgozasa.

A kitarolando6 gépkocsit tarold taroloszint vezérldje értesiil a kitarolasrol, és a palettat
a felvono kozvetlen kozelébe mozgatja. Az elmozditand6 palettdk a betarolashoz ha-
sonldan elmozgatasra kertilnek.

Kozben a felvond megkapja a kitarolasi feladatot, mely bekertiil kitarolasi varakozo
soraba, és a mar varakozo feladatok elvégzése utan a kitdrolandé emeletére mozog.

A felvono felveszi a kitarolandé palettdt. Ha az még nincs a felvond kozelében, ak-
kor vérakozik.

A felvond a be- és kiléptetd szintre szallitja a kitarolando palettat.

A Dbe- és kitarolasi szinten a felvond atadja a palettdt a kimend ideiglenes
tarolopalyara. A kitarolandd paletta itt varakozik arra, hogy a kiléptetd kabinban a
folyamatban levd kiléptetés befejezddjenek és az lires paletta eltavolitasra keriiljon.
Ha a kiléptetd kabin felszabadult, akkor a paletta a belép a kiléptetd kabinba

A jarmiivezeto kifizeti a megallapitott dijat, atveszi gépkocsijat, és tavozik.

A megiiresedett palettat a palettatarold helyre mozgatja a kiléptetd kabin palettamoz-
gatd berendezése, ahonnan igény esetén ujra haszndalatba keriilhet.

A felvon¢ az irdnyitasi stratégiak altal meghatarozott parkolopozicioba megy.

Automatizalt parkolérendszerek iranyitasanak altalinos problémai

Az irényitasi szinten kell megvalaszolni azokat a kérdéseket, amelyek a

parkoldérendszer kiszolgaloberendezéseinek miikddtetésével, iranyitasaval, az egyes kiszol-

galasi igények diszponalasaval, valamint a rendszer miikddésének a felhasznalok és az

lizemeltetok altal tdmasztott kdvetelmények szerinti optimalizasaval kapcsolatosak. Az

iranyitasi feladatok struktaréjat a 9. abra mutatja be.

Az iranyitasi feladatok kozott fontos helyet foglalnak el az adatgytijtéssel és adatfel-

dolgozéssal kapcsolatos tevékenységek, melyek biztositjdk a rendszer mitkdésének opti-

malizéladsdhoz, valamint logisztikai kontrolling, menedzsment és re-engineering szamara

sziikséges adatokat, eloszlasfiiggvényeket, statisztikakat. Ezek gytijtésére alkalmassa kell

tenni a parkolérendszer berendezéseinek szamitogépes iranyitasi rendszerét, melyhez kap-

csolodo adatfeldolgozd szamitogép a forgalmi és mitkddtetéssel kapcsolatos statisztikékat,

valamint az iranyitashoz sziikséges paramétereket meghatarozza és visszacsatolja.
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AUTOMATIZALT PARKOLORENDSZEREK
IRANYITASI FELADATAINAK STRUKTURAJA

DISZPONALASI DISZPONALASI ADATGYUJTESI ADATFELDOLGO-
STRATEGIAK ES VEZERLESI FELADATOK ZAS| FELADATOK
KIDOLGOZASA FELADATOK
| N
Diszponalasi feladatok Mikodési Berendezése On-line Off-line Logisztikai Logisztikai Log|s_zt|ka! re-
meghatarozasa algoritmusok k iranyitasa, adatgyujtés | | adatgyiijtés controlling - menedzsment engineering
kidolgozasa vezérlése részére részére részére
Optimumkritériumok
meghatarozasa
Célfiggvények és
feltételek meghatarozasa
Diszponalasi stratégiak
kidolgozasa
9. abra

Automatizalt parkolérendszerek iranyiasaval kapcsolatok feladatok struktiraja

Az iranyitasnal fontos szerepe van a felhasznalok korének, ez ugyanis hatassal van a
forgalmi  viszonyokra.  Példaul  irodahazak dolgoz6i szdmara  kialakitando
parkoldrendszereknél [74] a be- és kimend forgalom jol tervezhetd és szamszerlsithetd a
munkakezdés és befejezés idopontja alapjan. Ha az irodahdzak {ligyfelei szdmara is biztosit-
ja a belépést, akkor ndvekedni fog a forgalom, igy a munkaid6 alatt egy kvazi egyenletes
alacsony-kozepes mértékii forgalomra lehet szamitani, de a munkaidé elején és végén is
varhat6 novekedés, ami plussz teljesitOképességet igényel. A gépkocsivezetok parkolasi

szokasai rendszeresség, idészak ¢s id6tartam szerint a 10. dbra szerint rendszerezhetd.

A kornyezetben ieIenIevc’S gégkocsivezetc’ik

parkolasi szokasai
Rendszeres Eseti
Munkaidében Pihend idében Munkaidében Pihené idében

Hosszu Révid Hosszu Rovid Hosszu Révid Hosszu Révid

tavu tavu tavua tavu tavu tavu tavu tavu
Dolgozé  Ugyfélivasarlo Laké Ugyfélivésarld Ugyftélivésarld Latogatd

/latogatd
10. abra

Automatizalt parkolorendszerek iranyiasaval kapcsolatok feladatok struktiraja

A gépkocsivezetdk szokdsai alapjan altalanosan harom f6 kornyezettipust definialhatunk:
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— Irodahaz kornyezetében:
o Dolgozdk: nagy szamu, rendszeresen €s hosszl idon keresztiil parkolo jarmii
o Ugyfelek: kevesebb, véletlenszeriien és rovidebb ideig parkold jarmii
— Bevasarlokozpont kdrnyezetében:
o Dolgozéok: Kevesebb, hosszabb ideig €s rendszeresen parkold jarmi
o Vasarlok: sok, véletlenszerlien és rovid ideig parkold jarmi
— Lakoovezetekben, tarsashdzak kornyezetében:
o Lakok: sok, rendszeresen, hosszll idon at parkold jarmii a pihend idészakban,
o Latogatok: kevesebb, véletlenszertien és rovid, ritkabban hosszabb ideig parkolnak.
— Vegyes jellegli kdrnyezet: tetszéleges aranyu dsszetétel a fenti esetekbdl.
Kihasznaltsdg szempontjabol a legkedvezObb a vegyes kornyezet, hisz igy pihend- és
munkaiddben is biztositott a parkolohdz bevételtermeld foglaltsaga, a teljesitOképesség
szempontjabol viszont mar kedvezdtlenebb a be- és kilépé forgalomban elsésorban a mun-
kakezdéskor, masodsorban a pihendiddszak kezdetekor jelentkezd csucsiddszakok miatt.
Teljesitoképesség szempontjabol a bevasarlokézpontok kdrnyezete biztositja a kvazi
egyenletes be- ¢és kilépd forgalmat, melyben a pihend iddszak kezdete okozhat kisebb-
nagyobb novekedést a munka utan bevasarolni indulok miatt. A dolgozdi parkolas a vésar-
161 parkolassal szemben joval kisebb, és miszakvaltaskor, illetve nyitaskor és zaraskor
general a vasarldihoz hasonlé bemend, illetve kimend forgalmat. Irodahdzaknal a nagyobb
szamu dolgozoi parkolds miatt a munkakezdéskor és befejezéskor ez nagyobb lehet az tigy-
felek altal generalt be- és kimendforgalomhoz képest. Az el6bbiekben targyalt aranyok
természetesen az irodak jellegétdl (ligyfelek szama, ligyfélkiszolgalasi idok, ligyfélfogadasi
rend), a bevasarlokdzpontok jellegétdl (nyitvatartdsi id6, vasarlok szama), és a lakohazak-
ban ¢16k munkarendjétdl fliggden valtozhatnak.
Megjegyzés: Az el6z6 elemzésbe nem kertilt bele a P+R tipusu parkolo, mivel itt elsésor-
ban az utazas célja, illetve a kapcsolodo jaratok indulasi ideje befolyésolja a be- és kilépési
idoket. A parkolorendszer nemcsak gépkocsik, hanem 4ruk taroldséara is alkalmas, ezért
célszerli ennek lehetdségét is megvizsgalni a felhasznalok korének elemzésekor.
Az iranyitasnak komoly szerepe lehet re-engineering tdmogatasaban is, elsdsorban a
forgalmi viszonyokkal kapcsolatos adatok folyamatos gylijtésében ¢és feldolgozasaban.
A koriilmények megvaltozasanak szdmos oka lehet, amely altalaban a forgalmi vi-
szonyok és a kihasznaltsag megvaltozdsadban nyilvanulnak meg. Ilyen okok lehetnek:
— akiszolgalt kornyezetbe utazok szamanak megvaltozasa:

o csokkenése valamely vallalat megsziinése, elkoltozése miatt,
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[7]

o novekedése 0 vallalkozasok 1étrehozasa illetve bekoltdzése, illetve mashol meg-
szlint vallalatok vagy parkolo 1étesitmények forgalmédnak attevodése miatt,

— rosszabb esetben gépkocsik jellemzé méreteinek ndvekedése miatt jelentésebb mérték-
ben csokken a fogadhat6 jarmiivek hanyada, és ebbdl fakadoan a kihasznaltsag, vala-
mint a teljesitOképesség-igény is, mely nehezebben kezelhetd.

A parkoldérendszer Gjratervezésekor meg kell pontosan hatarozni az 0j koriilményekbdl —

megvaltozott forgalmi viszonyokbol — fakad6 kdvetelményeket:

— aadodo tarolokapacitasra,

— abe- és kitarolasi teljesitOképességre, a be- €s kitarolasnal a maximalisan megengedhe-
td sorbanallasi idére vonatkozoan.

Ha a bemend ¢és kimend forgalom intenzitasa novekedett, melyet a kiszolgal6 berendezések

ujabbra, gyorsabbra val6 cseréjével, illetve 0 berendezések telepitésével, és a diszponalasi

stratégiak atdolgozasaval, paramétereinek optimalizalasaval lehet megoldani. Ha a parko-

l6helyek iranti igény novekedett meg, akkor kapacitasndvelésre van sziikség.

4.5. Tombtarolasa automatikus parkolorendszerek kialakitas szerinti strukturaja

A tombtarolasos automatizalt parkolérendszerek — hasonldan a raktarozasi rendsze-
rekhez — a tarolotér kialakitasa szerint lehetnek fej-, illetve atmend raktar kialakitasuak.

Belso elrendezéseben rendelkezhetnek egy vagy tobb taroldszinttel.

TOMBTAROLASU GEPI PARKOLORENDSZEREK
RENDSZERVALTOZATOK STRUKTURAJA

FEJRAKTAR ATMENO-RAKTAR
jellegli jellegl
Keresztiranyu Hossziranyu
tarolasi moddal térolasi moddal

Egyszintes | Tébbszintes | RA\‘TAR| Toébbszintes | Egyszintes
J

\\‘Ep\:-\a\a\&ﬁé_s—”—
——’———
-
Tébb felvono
mindkét feladatra

Feladatonként
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Feladatonként

Egy felvond,
tobb felvond

mindkét feladatra
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11. abra

A tombtarolasu gépi parkolérendszerek tarolotér kialakitasa és kiszolgalas szerinti struktiralédasa
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A tobbszintes kialakitastu valtozatokban a fliggdleges kiszolgalast végezhetik célsze-
rlien fix telepitésii koteles vagy hidraulikus felvonok, vagy palyahoz kotott magasraktari
allvanykiszolgal6 berendezések. A vertikalis kiszolgalasi igények szdma nagy taroldkapa-
citas, illetve sok taroloszint esetén jelentds lehet, igy tobb emeld-berendezés telepitése val-
hat indokolttd. Ebben az esetben az allvanykiszolgald berendezések telepitése (2. abra)
nem lenne gazdasagos, ezért alkalmazasi lehetdségének vizsgalatatol itt eltekintiink.

A fej-, illetve atmend jellegli valtozatoknal az emeld-berendezések szama, elrendezé-
se és diszponalésa eltérd lehet.

Fejraktar esetén a be- és a kitarolas is azonos oldalrol torténik. Ekkor lehetdség van
egy, vagy tobb felvonot mind be- és mind kitaroldsra alkalmazni, mely lehetévé teszi kom-
binalt ciklusok kialakitasat, mely a kvazi egy idében jelentkezd be- és kitarolasi feladatok
aranyarol fliggden csokkenti az iiresjarati idoket €s utakat, lizemeltetési koltséget takaritva

meg ezzel, emellett ndveli a berendezés és a teljes rendszer teljesitoképességét. [91]
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12. abra

Fejraktar kialakitdsa tarolérendszer keresztiranyu tarolassal

Atmend raktéri jellegii valtozatoknal a homlokfeliilet irAnyabol torténik a betarolas,
az ezzel ellentétes oldalon — a hatfeliileten — pedig a kitarolas. Egy-egy feladatra egy, vagy

tobb felvono is telepithetd az elérendo kiszolgalasi teljesitoképesség-igénytdl fliggden.
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13. abra

Atmené raktari kialakitasa tarolorendszer hossziranyu tarolassal
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A tarolotérben lehetdség van kereszt-, illetve hossziranyt tarolas kialakitasara. Ke-
resztirdnyu tarolasndl a be-, illetve kitaroldsi iranyra merdleges a tarolohelyek hossztenge-
lye, vagyis a be- és kitarolasi irdnyra merdleges elmozdulas id6- és utigénye a nagyobb.
Hossziranyu tarolasnal a be-, illetve kitdroldsi irannyal parhozamos a tarolohelyek hossz-
tengelye, igy a be- és kitarolasi iranyra merdleges elmozdulés id6- és utigénye kisebb.

Ha az adott rendszerben feladatonként tobb felvond all rendelkezésre, lehetové valik
a tarolotér mezokre, vagy blokkokra torténd felosztasa és az egyes blokkok felvondkhoz
rendelése. A felosztast és a hozzarendelést ugy kell elvégezni, hogy minden egyes rész
autondém kiszolgalasa biztositott legyen, és ne csokkenjen a rendszer kiszolgalasi teljesito-
képessége, valamint figyelembe kell venni az iranyitasi stratégidk kialakitasanak szem-
pontjait is. A tarolotér felosztasa két okbdl lehet indokolt:

— A tarolotéri diszponalési stratégiak és miikddési algoritmusok dontéshozatali folyama-
tainak soran problémat okozhat a tal nagy 0sszefiiggd tarolotér allapotanak kezelése.

— A felvonok és a be- és kiléptetd rendszerek irdnyitasi stratégiainak kialakitasakor lehe-
tdség nyilhat a parkolorendszer egyes teriileteinek lezardsara alacsony kihasznaltsaga
idészakokban, mely bizonyos mértékli koltségmegtakaritassal és a betervezett karban-
tartasok elvégzésének elosegitésével jarhatnak.

Az igy kialakitott blokkok lehetnek atjarhatok, illetve zartak. Atjarhato blokkok esetén a

tarolotéri rendezé mozgasokhoz tobb szabad hely 4ll rendelkezésre, emellett egy-egy

blokkban egy id6ben jelentkezd tobb kiszolgalasi igényt a szomszédos blokkok varakozé

felvonoihoz lehet iranyitani, ha ott van szabad kapacitas.

Felvondk (blokkonként egy)

Tarol6-
szintek-

14. abra

Példa fejraktar jellegii tobbszintes, tobb blokkbdl felépiil6 parkolérendszerre, blokkonként felvonéval

Megjegyzendé még, hogy kombinalt ciklusu felvonok atmend raktarakba valé telepi-
tésével iker fejraktar alakithatd ki [89]. Ezt ugy is elképzelhetjiik, hogy két fejraktarat a
hatfeliiletiikkel egymas mellé helyeziink és a hatfalaikat 6sszenyitjuk (15. dbra). Adott ese-

tekben ez is eldny0s elrendezési valtozatot képezhet, mert egyesiti a kombinalt ciklusu
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felvonok €s az atmend raktarak elonyeit azaltal, hogy egyszerre biztositja mind a FIFO,
mind a LIFO be- és kitarolasi modokat. Természetesen ehhez megfeleld be- és kiléptetd

rendszer kialakitasa is sziikséges.

15. abra

Iker fejraktar kialakitas keresztiranyu tarolasi moddal

Megemlitendd még, hogy egyszintes esetekben is hasonld struktura képezhetd a be-
¢s kitarolasi oldalak, valamint blokkokokra vald osztas segitségével, csak itt a felvondkat a
be- ¢és kiléptetd kabinok helyettesitik, melyek szintén lehetnek egy-egy vagy tobb feladat-

hoz rendelve. (16. dbra)

TOMBTAROLASU GEPI PARKOLORENDSZEREK
RENDSZERVALTOZATOK STRUKTURAJA

FEJRAKTAR ATMENO-RAKTAR
jellegli jellegli
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Egy be- és kiléptetd, Tobb be- és kiléptetd Feladatonként tobb Feladatonként egy-
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16. abra

A tombtarolasi gépi parkolérendszerek egyszintes valtozatainak tarolétér kialakitasa és kiszolgalas

szerinti strukturalodasa

A struktirabol lathato, hogy sokféle technikai megoldasi valtozat adodik, melyek je-

len disszertacioban torténd attekintése meghaladja annak adott keretekeit. Ezért a vizsgala-

tokhoz kivalasztasra keriil egy jellegzetes rendszervaltozat, melybdl levonhatok az altala-
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nos kovetkeztetések. A struktura tovabbi elemeinek vizsgalatanal célszert figyelembe ven-
ni, hogy milyen mértékben tartalmaz a mar viszgalt rendszerrel kozos jellemzoket, és a

mar kidolgozott médszerek koziil melyek alkalmazhatok.

4.6. Be- és kiléptetd rendszerek és kialakitas szerinti struktiuralédasa

Az automatizalt parkolorendszerekben a be- és kiléptetd rendszerek szolgdlnak a
parkolds megkezdésekor a gépjarmii gépkocsivezetotdl vald atvételére, illetve a parkolas

befejeztével a gépjarmii visszaadasara, melynek altalanos valtozatat a 17. abra mutatja be.

Jelz6lampa és kijelzd

Bejarati sorompd

Belépésérzékel szenzor
Kilépésérzékel6 szenzor

e = ] Beléptetd kabin kiilsé kapu
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| Palettaforgat6 berendezés

Felvond

17. abra
Automatizalt parkolérendszer be- és kilépteto rendszerének altalinos valtozata és elemei
Az automatizalt parkolorendszerek teljesitOképessége az azt hasznald felhasznaloi
kor gyakorlottsagatdl is fligg, tehat az emberi tényez0 is szerepet jatszik benne. [19] A
gyakorlottsag viszont konnyen javithaté megfelelden kialakitott, ,,felhasznalobarat”, sze-
mélyi ¢és vagyonbiztonsdgot biztositd kapcsolati feliilettel, ezek az automatizalt

parkolorendszerek célszerlien kialakitott be- illetve kiléptetd kabinjai, atado, illetve atve-
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[

vOhelyei. Emellett rendelkezésre kell allnia segédszemélyzetnek, aki adott esetben szemé-
lyesen tudja segiteni a beléptetést, illetve kiléptetést.

A be- és kiléptetd rendszerek kialakitasi valtozatainak struktirdja a 18. abran lathato.

Be- és kiléptetd rendszer elhelyezése
a szintek szamahoz képest
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és a gépkocsik tarolasa rendszer az egyik kilépteté szint és  kiléptets szint és  kiléptet6 szintek és
egy szinten tarolészinten tébb tarolészint tébb tarolbszint tébb tarolészint
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térben rendszerben kisméretii lirespaletta-tarol6 pufferben
18. abra

Automatikus parkoloérendszerek be- és kilépteto rendszereinek kialakitas szerinti struktaraja

4.7. A vizsgalatra kivalasztott rendszer részletes leirasa

A tombtarolasos automatizalt parkolérendszerek témakorébdl vizsgalatra a 11. abran

bemutatott struktirabol a fejelrendezésii, tobbszintes, tobb, atjarhaté blokkbodl felépiild
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rendszerek valasztjuk ki, melyben egy blokkhoz egy felvoné tartozik. Az atmendraktar
kialakitast rendszerekkel nem foglalkozunk, mert annak diszpondlési stratégiai a rendezés
szempontjabol szarmaztathatok a fejelrendezésii tombds tarolotéri diszponaldsi stratégiak-
bol. Egy blokk célszerlien 3 tarolosorbol all, mely kézépso sora kapesolodik a felvondhoz,
igy hasonlo a palettakocsival kiszolgalt rendszerek egy folyosdjahoz, és a diszponalasi
stratégidk kialakitdsa kiindulhat ezen parkoldrendszerek diszponélési stratégidibol.

A leirt struktura alkalmazasa esetén a tarolosorok szama blokkonként m = 3np,
nreZ’ alaki lehet. Hogy tovabbi sorszamok is megvalosithatok legyenek, a blokkok oldal-
so sorai atfedhetik egymast, igy a tarolésorok szama m = [2np+1); |, npeZ’, illetve az
atfedés nélkiili és az atfedéses blokkok kombindciojaval m = 3np;+I(2np+1); I, ng,
npeZ’ alaki is lehet. A 19. 4bra bemutatja azokat az taroloszinti elrendezésvatozatokat,

melyek a 3 tarolosoros blokkok atfedéssel, illetve atfedés nélkiil 1étrehozhatok.

3 soros tombtarolasos blokkok elrendezésvaltozatai

" N

Atfedés nélkiili blokkok Atfedéses blokkok
Tarolésorok szama: Tarolosorok szama: Tarolésorok szama:
m=3n,,n,€Z” m=3n, +12n.,+1); Ln. ,n.,eZ" m=12n. +1); l,n, €Z”*
] [] [] ] [] [] 1L ] 1] ] ]
3n,, 1(2n,, +1) 2n,, +1 2n,, +1
19. abra

Elrendezésvaltozatok és paraméterei tombos tarolotéri diszponalasi stratégiak alkalmazasanal
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5. OPTIMUMKRITERIUM ES CELFUGGVENYEK

A parkoldrendszerek kiszolgalo-berendezéseinek diszpondldsi stratégiai hivatottak a
rendszer kialakitdsabol és allapotabol adodd dontési helyzetekben az optiméalis mitkddést
elosegitd, illetve biztosité dontések meghozatalat elésegiteni. Az optimalis mikddés opti-
mum-kritériumokkal irhat6 le, melyek matematikai megfogalmazasa az iranyitas célfiigg-
vényei. A célfiiggvények alapjan kidolgozhatok a rendszer diszpondlasi stratégiai és az
ezeket végrehajté mitkddési algoritmusok.

A kovetkezOkben bemutatasra keriilnek a legfontosabb optimumkritériumok és az

azokat leir6 célfiiggvények, melynek struktiaraja a 25. abran lathato.

A tdmbtarolasos automatizalt parkolérendszerek
iranyitasa célfiiggvényeinek strukturaja

0 — max 7, — min p, — min K, — min
QB — max QK —»>max £’ > min 7% — min p, > min p, >min  E, >min E, > min
20. abra

Az iranyitas célfiiggvényeinek struktiraja
A rendszer teljesitoképességének maximalizalasa:
QB, QK: atlagos betarolasi teljesitOképesség, atlagos kitarolasi teljesitOképesség.
A gépkocsivezetok varakozasi idejének minimalizaldsa:

t_B

P, 1" belépd, illetve kilépd jarmiivek vezetdinek atlagos varakozési ideje,

Be- ¢s kitaroldsok varakozé sorai hosszanak minimalizalésa:
Py, Py - belépd, illetve kilépd jarmiivek varakozo soranak atlagos hossza,
Uzemeltetési koltségek minimalizalasa:

— E,, E,:felvonok atlagos energiaigénye, tarolotéri mozgatas 4tlagos energiaigénye.

5.1. A rendszer teljesitoképességének maximalizalasa

A rendszer teljesitOképességét a felvonok atlagos ciklusideje befolydsolja, melyet
alapvetden a felvon6 manipulacids ideje hatdroz meg, mivel egy felvononak tobb

taroloszintet kell kiszolgalnia:

53600 _ 3600 {db}%maX:TC:LZTCjamin, @)
TC ZTC F j=1
J

g j=
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ahol:

T..: amiiveletek atlagos ciklusideje a teljes rendszerben,

Ti; : a j-edik felvono atlagos ciklusideje:

Ty =Ty + Ty + T + Ty + T - ()
ahol:
TFU a felvono iiresjarati ideje a szallitandd gépkocsi tartdzkozasi emeletére, mely a je-
“

lentkezd feladatok kiszolgalasi sorrendjétdl és a felkeresendd emeletek megvalasztasatol,

valamint a felvond iiresjarati sebességétol figg,

Tyt taroloszintre valo kirakodasra, illetve onnan torténd berakodasra vald varakozasi ido,

amely betarolasndl a taroldszintre valo kilépés lehetdségétol, illetve kitarolasnal a

taroldszintrdl kitarolando gépkocsi elokészitettségétdl fiigg,

T“FH]. : szallitasi 1d6 a szallitott gépkocsi célszintjéig, mely fligg jelentkez6 feladatok kiszol-

galasi sorrendjétol és a felkeresendd emeletek megvalasztasatdl, illetve eloszlasatol, vala-
mint a felvond sebességétol,
TB TK .

x> Ilmp: a felvondba torténd berakodas, ill. onnan torténd kirakodas ideje a

taroloszinteken, mely a felvondba telepitett atadd berendezésektdl fiiggd allando, és fiig-

getlen a diszponalasi stratégiaktol, altaldban T = Ty,

n, : arendszerbe telepitett felvonok szama.

5.2. A gépkocsivezetok varakozasi és sorbanallasi idejének minimalizalasa

Beléptetésnél a gépkocsivezetoknek csak a beléptetd kabin felszabadulasat kell meg-
varniuk, ezért beléptetésnél varakozasi id0 jelentkezik. Kiléptetésnél viszont a gépkocsive-
zetOnek erre vonatkozd igénye bejelentése utan meg kell varnia, hogy a rendszer a gépko-
csijat a tarolotérbdl a kiléptetd kabinba szallitsa, igy mar sorbanallasi idordl beszéliink,
mivel nemcsak a sorrakertilést kell végig varnia, hanem a kiszolgalast is.

A beléptetéskor jelentkez6é varakozasi, illetve a kiléptetéskor jelentkezd sorbanallasi
id6k varhato értékei a sorbaallasi elmélet szerint szamithatok és fliggvényei a kiszolgalasi

igények 4 jelentkezési €s a kiszolgalasi igények u kiszolgalasi ratajanak ¢ hanyadosatol:
Betarolasnal: 1" =1"(dy)

Kitarolasnal: =1 () +T.
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Py = ﬁ, illetve ¢, A

Hp K
| 1
=g ST

Minimalis varakozasi idok feltétele:

¢y — min és @, —> min

T” - min és T, — min

5.3. Be- és kitarolasok varakozo sorai hosszanak minimalizalasa

Betarolasnal a beléptetés eldtt a gépkocsik €s vezetdik, beléptetés utan a gépkocsik,
kitarolasnal pedig a gépkocsivezetdk allnak sorba. A sorban allok szamanak, vagyis a sor-

hossznak a varhato értéke a kiszolgalasi igények jelentkezési ratajatol, valamint a varako-

zasi 1d6tol fiigg:
Betarolasnal: ,53 = ,EB (ﬂB,/JB) = ﬂB 'ZSB (¢B) )
Kitarolasnal: P = Px s tt) =y - L5 (B) -

A varakozasi sorhosszak minimuma az atlagos be- és kitarolasi ciklusidék minimalizalasa-

val érhetdek el:
7.7 —min és X — min
Feltétel tovabba, hogy a varakozok szama nem haladhatja meg az erre a célra kijeldlt vara-
kozo sorok kapacitasat:
ng <nl,,illetve ny <nf,
Emellett egy beléptetési igény egy adott Az, id6nél, a kitdrolando gépkocsi tulajdonosa

annak kiléptetd kabinban rendelkezésre allasara Az, 1donél tobbet nem varakozhat.
A (9) célfiiggvények értékeléséhez a kiszolgalasi igények eloszlasfiiggvényeinek
elemzése és szimulacids vizsgalatok elvégzése sziikséges, mert rovidtavon az igények be-

érkezési idOpontjat a parkolorendszer iranyitasa nem tudja befolyasolni.
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5.4. Uzemeltetési koltségek minimalizalasa

Automatizalt parkolorendszerekben az lizemeltetési koltségek nagyrészt a felvonok,
illetve a taroldszintek palettamozgatd berendezéseinek lizemeltetési koltségeibdl adodnak.

Emellett megjelenik az ideiglenes tarolopalyakon valé mozgatas koltsége, mely min-
den gépkocsinal azonos mértékben jelentkezik fiiggetleniil attol, hogy kellett varakoznia a
kiszolgalasra, vagy sem, mert a tarolopalyan mindig végig kell haladnia. Ennek kdoltsége

fliggetlen az iranyitastol. Valamint jelentkeznek feliigyeleti (személyzeti) koltségek.
I?U — min, ahol I?U = IZUF +I?UT +IZUP +[Z0s

K o - miiveletenkénti atlagos lizemeltetési koltség,

o - Telvonok miiveletenkénti atlagos lizemeltetési koltségei,

or - palettamozgato berendezések miiveletenkénti atlagos lizemeltetési koltséger,

I

op - tarolopalyan torténd mozgatasok miiveletenkénti atlagos tizemeltetési koltsége,

us - feligyeleti személyzet egy miiveletre vetitett atlagos koltsége.

A felvonok, illetve a palettamozgatd berendezések iizemeltetési koltségei aranyosak

a miiveletenkénti energiafelhasznalassal:

IZUF =k - Ep €8 EUT =kg; 'ET
ahol:
k.. : felvono fajlagos lizemeltetési koltsége,
E . felvondk milveletenkénti atlagos energiaigénye,
k.. : palettamozgat6 berendezés fajlagos lizemeltetési koltsége,
E, : felvonok miiveletenkénti 4tlagos energiaigénye.

A felligyeleti (személyzeti) koltségek aranyosak a miikodd felvondk szamaval, mert

minél tobb felvond lizemel, anndl tobb be- és kiléptetd kabint kell megnyitni és feliigyelni:
[ZUS = _US () 5 3)

ahol 7, lizemeld felvonok szama.

Tehat az iizemeltetési koltségek elsdsorban a felvonok és palettamozgatd egységek

altal felhasznalt energiatél, valamint az tizemeld felvonok atlagos szamatol fliggenek:

=Ky (Ep Ep o). 4)
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Vagyis az energiafelhaszndlds miiveletenkénti atlagos értéke, valamint az adott 1d6-

szakban mukodtetend6 felvonok szama minimalizalando:
E —min, ahol E=E, +E,
N,; —> min

5.4.1.1. Felvonok miiveletenkénti atlagos energiaigénye

Eo=— Y E )

ahol:

n, : taroloblokkok szama a rendszerben,

m;: miiveletek szdma a j-edik taroloblokkban, ahol j=1,...,n,,

E: : a j-edik felvon¢ altal az i-edik miiveletben felhasznalt energia, mely fiigg az iiresjarati

¢s hasznos uthossztél, valamint az egy emeletnyi iiresjarathoz, illetve hasznos jarathoz

sziikséges atlagos energiaigénytdl €s a rakodas energiaigényétdl:

F _—=FU _U FR , —=FH _H FR
E, =e " -z; +E; +e -z, +E, (6)

ahol:

g™, g™ a felvond egy emeletnyi szallitashoz, illetve iiresjarathoz sziikséges atlagos

energiaigénye, mely filigg a felvono gépészeti kialakitasatol és a szallitott gépkocsik tome-
gének eloszlasatol, de jelen esetben a matematikai formula egyszeriisitése végett ezt atla-
gos allanddval helyettesitjiik, amit azért tehetiink meg, mert a kis sebesség miatt az emelés

erdsziikséglete kozel allando,

zlf : a j-edik felvoné 4ltal az i-edik miivelet esetén végzett emelési/siillyesztési tavolsag

emeletek szamaban mérve, mely fiigg jelentkez6 feladatok kiszolgalasi sorrendjétdl és a
felkeresendd emeletek megvalasztasatol, illetve eloszlasatol,
U

z; - a j-edik felvond dltal az i-edik miivelet esetén végzett liresjarati tdvolsag emeletek

szamaban mérve, szintén a jelentkezd feladatok kiszolgalasi sorrendjétdl és a felkeresendd

emeletek megvalasztasatol, illetve eloszlasatol fiigg,
EX®, EL®: a felvonok rakodasi miiveletének energiaigénye, mely a felvonoba telepitett
atado berendezésektol fliggd allando, és fliggetlen a diszponalasi stratégiaktol.

Megjegyzés: E," és EL* egyenl8sége a be- és a kiléptetd rendszerek kialakitasatol fligg.
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5.4.1.2. Taroloszinti palettamozgsok blokkonkénti, miiveletenkénti datlagos energiaigénye

F
ng ml

E=——— > > EL. M

R Np =M, jop g=1 =1

ahol:

n,. : taroloblokkok szama a rendszerben,
n, : taroloszintek szama,

m;: miiveletek szdma a j-edik taroloblokkban, ahol j =1,...,n,,

E;k : a k-adik taroloszinten az i-edik miivelet energiaigénye a j-edik blokkban:

T _ Tx =T Bp Bp
Ez/k yk (e ,k,y,k,¢1k, /ka /k 7t1/k) (8)

ahol:

e™, e egy tarolo-szallitd cella egy cellanyi mozgatasdhoz sziikséges atlagos energia-

igénye x, ill. y irdnyba, mely fiigg gépészeti kialakitasatol és a mozgatott gépkocsik tome-
gének eloszlasatol,

Xk, Vijk: @ k-adik taroldszinten a j-edik blokkban az i-edik miivelet soran x, illetve y irdnyba
torténd egy cellanyi elmozdulasok szdma,

@, - a tarolotér kihasznaltsagi foka a k-adik taroloszinten a j-edik blokkban,
P} : az indul6 éllapotban a j-edik blokk a k-adik taroloszintjén 1év6 gépkocsik prioritasi
matrixa (mely mutatja, hogy mely pozicidoban van gépkocsi, €s mi annak prioritasa),

I—JJf” : aj-edik blokk k-adik taroloszintjére betarolt gépkocsik prioritasa vektora,

pyk i-edik miiveletben mozgatott gépkocsi prioritasa k-adik taroloszint j-edik blokkjaban.

5.5. Osszefoglalas

A be- és kitarolasi teljesitoképességet az (1) és (2) alapjan a felvonok altal végzett be-,
ill. kitarolasok atlagos ciklusideje hatdrozza meg, ezért a tovabbiakban elegendd ezen jel-
lemzdket vizsgalni. Ezekben megjelenik taroloszintre valo kirakodasra (paletta betarolasa a
taroldszintre), illetve onnan torténd berakodasra (paletta kitaroldsa a taroldszintrdl) vald
varakozasi 1d0 is, ezért a taroloszinteken folyd mozgatdsokat ugy kell megvalositani, hogy
biztositva legyen kell az akadalytalan betarolas, illetve kitarolas.

Az atlagos varakozasi idOk €s varakozo sorhosszak tekintetében a (8) és (10) alapjan

szintén a felvonok altal végzett be-, ill. kitarolasok atlagos ciklusideje a meghatarozo.



A atvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
L| Hat: J f Infe tikai Tud k Doktori Iskol:

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika

Ph.D. értekezés - 46 - Tudomanyos vezetsk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef

Prof. Dr. habil. liiés Béla

[7]

Az koltségek, illetve energiafelhasznélas vizsgélatanal (15) és (20) alapjan elegendd
figyelembe venniink az iizemeld felvonok szamat és a felvonok miiveletenkénti hasznos és
liresjarati uthosszat, illetve (22) alapjan a tarolotéri palettamozgatasok miiveletenkénti egyiit-
tes (mindegyik, a miivelet soran mozditott palettdra vonatkozd) uthosszat az altalaban a
tombtarolasu rendszerekben alkalmazott, jellemzden alacsony manipulacids sebességek mi-

att.
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6. DISZPONALASI FELADATOK

A parkoloérendszerek kiszolgaloberendzéseinek diszponalasi stratégidi hivatottak a
rendszer kialakitdsabol és allapotabol adodod dontési helyzetekben az optimalis mitkddést
elosegité dontések meghozataldt. Az optimalis miikodés feltételeit optimumkritériumok
irjadk le, melyek alapjdn meghatarozhatok a diszponaléds célfliggvényei. A célfiiggvények
alapjan kidolgozhatdk a rendszer diszponalas stratégiai és az ezeket végrehajtd mitkodési
algoritmusok.

Mivel a tobbszintes, tombtarolasu automatikus parkolorendszerekben a fiiggdleges
iranyu kiszolgalast mezonként egy-egy felvond végzi, illetve a mezd egyes taroldszintjein
a palettdk mozgatasat tombos tarolast megvalosito szallito-tarolorendszer végzi, az diszpo-
naldsi stratégiak két csoportra bonthatok:

— felvondk és felvonocsoportok diszponaldsi stratégiai,

— taroldszinti tdmbotarolas diszponalasi stratégiai.

TOBBSZINTES, TOMBTAROLASOS AUTOMATIZALT
PARKOLORENDSZEREK DISZPONALASI STRATEGIAI

/// \\\\:\

FELVONOK DIéiPONALASI TAROL(')SZIN'I:i PALETTAMOZGATASOK

STRATEGIAI DISZPONALASI STRATEGIAI
Felvonék/;utoném Felvonéeéoportok
diszponalasi stratégiai diszponalasi stratégiai

21. dbra
A tobbszintes, tombtarolasu automatikus parkolérendszerek iranyitasi stratégiai
A felvonok iranyitasi stratégidi tovabb bonthatok autondm és csoportos iranyitasi stratégi-
akra. Az autondm felvono-iranyitasi stratégidk egy-egy, a rendszerben onalléan miikodd
felvononal jelentkezd diszponalasi feladatokat segitik, mig a felvondk csoportos irdnyitési
stratégidi a rendszer felvonoit csoportokba foglaljak megadott szempontok szerint, és az

egyes csoportokkal kapcsolatos diszponalasi feladatokat oldjak meg:

6.1. Felvonok autonom diszponalasanak feladatai

— Mi legyen a kovetkezd miivelet a felvononal, ha az betarolést és kitarolast is végezhet?
— Melyik taroloszintre torténjen a betarolas?

— Hol vérakozzon a felvon¢ a kovetkezd feladatra?

Ezen irdnyitasi stratégidk minden gépkocsi parkoloban a kiszolgéalasi lancban miikodé be-

¢és/vagy kitarolasi feladatokat ellato felvonokra vonatkoznak.
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6.2. Felvonocsoportoknal jelentkezo diszponalasi feladatok

— Az egyes id6szakokban hany felvond lizemeljen?
— Ha adott az iizemel6 felvonok szama, akkor mely felvonok tizemeljenek?
— A bejovo gépkocsikat mely felvonokhoz kell irdnyitani?

— A kitarolando6 gépkocsik kitaroldsa mely felvonokhoz keriil hozzarendelése?

6.3. Tombtarolasos tarolotérben jelentkezé diszponalasi feladatok

— A betérolt paletta taroldszinten hova keriiljon elhelyezésre, ennek soran milyen priori-
tasok figyelembe vétele sziikséges?

— Milyen rendez6 mozgasok sziikségesek a betarolt paletta kijelolt tarolohelyre torténd
mozgatasa soran?

— Milyen rendezé mozgésok sziikségesek, ill. engedhetdk meg a kitaroland6 felvondhoz
torténd mozgatasa soran?

— Milyen rendez6 mozgasok engedheték meg alacsony forgalmi intenzitasu, illetve ala-

csony kihasznaltsagu idészakokban?
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7. FELVONOK DISZPONALASI STRATEGIAI

7.1. Felvonok autonom iranyitasi stratégiai

7.1.1. Kovetkezo feladat kivadlasztasa a felvono betdrolando, illetve kitarolando varako-
20 soraibol

Ha a be- és kitarolasok végzésének optimalis aranyat keressiik, akkor egyidejiileg a
(1), (3), (7), és (14) célfiiggvényeket javitjuk kiilonb6z6 mértékben.

A korabbi fejezetekben mar emlitésre kertilt, hogy a gépkocsivezetdk kiléptetésre va-
16 varakozasi ideje joval nagyobb, mint a beléptetésre vald sorbanallasi idejlik. Ezért a ki-
tarolasi igények prioritast élveznek a betarolasi igényekkel szemben, mert a betarolasi igé-
nyek varakoztatasanal a gépkocsivezetd mar nincs jelen, igy nem kell varakoznia.

Ha mar kitarolt palettak varakoznak a kiléptetési belsd szallitopalyan, akkor felesle-
ges tovabbi kitarolasokat elérevenni, f6leg, ha ezzel a kiléptetési szallitopalya telitddik,
mert ez a felvond blokkoldsat okozhatja. Ugyanigy a betarolasi ideiglenes tarolopalya sem
telitddhet, mert az a beléptetd kabin blokkolodasat okozhatja.

Az egyidejlileg jelentkezd be- és kitarolasi feladatok iddigényét és befejezési idejét
figyelembe véve kombinalt ciklusokra kell torekedni az iiresjaratok csokkentése végett.

Ugyanakkor kitarolasi igény jelentkezésekor a taroloszinten a gépkocsit a felvondhoz
kell juttatni. Ez a rendezettségtdl €s a telitettségtdl fiiggden tobb-kevesebb 1d6t vesz igény-
be. Ezzel parhuzamosan torténhet a felvono adott taroloszinthez torténd mozgatasa. Ha a
kiléptetési igény nem soron kiviili, akkor a paletta taroloszinten vald felvondhoz torténd
mozgatasanak ideje nem jelentds, igy nagyobb valoszintiséggel kell a palettanak a felvono-
ra varakoznia, mint forditva. Ez azért fontos, mert a felvono sziik keresztmetszet lehet a
rendszerben, ezért a paletta felvonohoz valdo mozgatasanak idOtartama alatt a felvonot mas
— ez 1d0 alatt elvégezhetd — feladat elvégzésére kell kijeldlni. Ehhez meg kell becsiilni az
egyes részfeladatok elvégzésének idOtartamat, figyelembe véve a felvond, iiresjarati,
taroloszinthez torténd, illetve a palettak taroloszinten valé mozgasanak idéigényét, €s csak
akkor célszerti a kitarolandot a felvond varakozo soraba felvenni, ha a kitarolando felvo-
noéhoz valé mozgatési idejébdl mar csak annyi van hatra, mint a felvond aktualis feladata-
nak befejezési iddigénye és taroldszinthez vald mozgatasi ideje.

Ezek alapjan meghatarozhatok a feladattal szembeni korlatok és lokalis
optimumkritériumok:

— A kitaroland¢ prioritast élvez, de a kitarolasi ideiglenes tarolopalya nem telitédhet.

— A betarolasi ideiglenes tarolopalya nem telitddhet.
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— Kombinalt ciklusokra kell torekedni. [15]
— A felvono ne varakozzon a taroloszinten a kitdrolando paletta kihozatalara.
A beérkezd betarolasi és kitarolasi igények szdmanak ardnya alapjan kiilonb6z6 idészako-

kat definialhatunk, melyekhez meghatarozott stratégia tartozik.

Kitarolasi id6szak Kombinalt ciklusos id6szak Betarolasi idészak

| |

| &<b | bﬁp—BSa | a<’0_3 |

| P | o4 | Py |

| | | |

?’
b 1 a

Ha a betérolasi és a kitarolasi varakoz6 sorok hosszénak aranya:

Lo sa, )
Px
akkor az igények beérkezési sorrendje dominal, ettdl csak az alabbi esetekben lehet eltérni:
— ha az igény szerinti kitarolasra beiktatandd gépkocsi nincs magasabban, mint a betaro-
las szintje, valamint varakozas nélkiil el is végezhetd, és a beiktatando kitarolas az elsd
varakozo igény,

— ha akitarolasra beiktatand6 gépkocsi vezetdje Az -t6l tobbet varakozott.

Ha a betérolas ¢és a kitarolas varakozé sorhosszénak aranya:

Ps p, (10)
Pk
akkor a kitarolasok kozé betarolast kell beiktatni:
— ha a kitarolandd gépkocsi tarolési szintjénél nem magasabb szintre kell betarolni, és a
beiktatand6 betdroldsra nem kell varakozni, vagy

— ha a betarolasi varakozo sor telitddése ,,varhato”.

Ha a betérolas és a kitarolas varakozé sorhosszénak aranya:

b<Pr <y, (11)
Pk
akkor minden kitarolas k6zé egy betarolast kell beiktatni.
Az a és b paraméterek értékei szimuldcios moddszerrel hatarozhatok meg, attdl fiiggden,
hogy az egyes célfiiggvény értékeket milyen mértékben kivanjuk javitani a masik rovésara,

illetve milyen prioritasi sorrendet irunk el6 a célfiiggvények érvényesitésében.
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Idealis esetben a varakozd betarolési €s kitarolasi feladatok szdmanak aranya 1, ek-
kor beszélhetlink kombinalt ciklusos iddszakrol, 1 alatt kitarolasi, 1 felett pedig betarolasi
1d6szakrol. Az a és b értekek annyira térhet el 1-t6l, amennyit a puffersorok hossza, illetve
egy kitarolasi igény megengedett legnagyobb varakozasi ideje megenged:

A betarolasokat nem sziikséges azonnal elvégezni, azok korlatlan ideig varakozhat-
nak a belsd puffersoron, amig az nem telitddik, hisz ekkor a gépkocsivezetdé mar nincs je-
len. Igy megvarhat6, amig a soron kovetkezd kitarolasi igények jelentkeznek, és ezekkel
kombindlva hajthatok végre a betarolasok. Viszont figyelembe kell venni az esetlegesen
jelentkezd betarolasi dompingeket, mert ekkor gyorsan telitddik a puffersor, és az ujabb
gépkocsik beléptetése csak egyszerli ciklusokkal, vagy mar nem végezhetd el az eldirt
Tremax 1dOkorlaton beliil, illetve a kiilsé puffersor (beléptetd kabin elétti) telitddik és a to-
vabbi gépkocsik behajtasat el kell utasitani.

Kitarolasoknal nincs lehetdség a puffersoron vald varakoztatasra, hisz ekkor a gép-
kocsivezetd mar jelen van és passziv varakozast folytat, igy csak a kitarolasi sorrend val-
toztathaté meg, és csak abban az esetben, ha 7x;m.x @ varakozassal egylittes kitarolasi id6
nem keriil atlépésre. (A sorrendcsere nem minden kozlekedési kulturaban szerencsés, fi-
gyelembe véve a gépkocsivezetok versengd mentalitasat.) A sorrendcserével elérhetd,
hogy a betarolasi €s kitarolasi feladatok kozotti szintkiilonbség minimalis legyen.

A paraméterek meghatarozasanak szimulaciés algoritmusa:

1. A gépkocsik beérkezési és kilépési idopontjainak generalasa a vizsgalt idészak for-
galmi viszonyait modellez6 eloszlasfiiggvények szerinti.

2. A soron kovetkezd feladat jelentkezésének idOpontjara 1épteti a rendszeridot™®, és ak-
tualizélja a rendszer és objektumai allapotjelzdit.

3. Megvizsgélja, hogy az azt kovetd feladatok beérkezési ideje és sorrendje lehetdvé te-
szi-e a kombinalt ciklusos iddszak szerinti stratégiat, illetve a betarolasi €s kitarolasi
feladatok kozotti szintkiilonbség minimalizalasat.

e haigen, eszerint szerint jar el, és optimalizalja a sorrendet,
e ha nem, akkor egyszerii ciklusként diszponalja a feladatot kivalasztva a va-
rakoz6 sorok hosszanak aranya szerinti id6szakhoz tartozo stratégiat.

4. Feljegyzi a varakozo sorok hosszanak aranyat.

5. Elvégzi a rendszer és objektumai allapotjelzdinek aktualizalasat a feladat diszponala-
sanak megfelelden.

6. Visszalép a 2. 1épésre, amig a vizsgalt idészak Osszes feladatan™ végig nem Iépett.
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A vizsgalat végén képezi az egyes egyszerl ciklusos idészakokban mért aranyszam-
ok atlagat: a betarolasi id6szaké adja a-t, a kitarolasi id6szaké b-t.

A szimulécios vizsgalat megbizhatdsagahoz sziikséges szdmu vizsgalatot kell elvégezni €s

az egyes vizsgalati esetekben kapott eredmények atlagat kell képezni.

* Az algoritmus szerkesztése a kiilonleges allapotok elvén alapul.

7.1.2. A gépkocsik optimadlis tarolasi szintjének meghatdrozdsa becsiilt parkoldsi ido
alapjan

A gépkocsik tarolasi szintjének meghatarozasanal cél a tdaroloszintek egyenletes ki-
hasznalasa ugy, hogy a felvonoknak atlagosan minél kevesebb utat kelljen megtenniiik

mind terhelten, mind {iresen. Ehhez célszerii a gépkocsikat nagyobb vérhatd parkoldsi id6
esetén magasabb szinteken, kisebb parkolasi idd esetén szinteken elhelyezni.

Ha az adott id8szakra ismert a gépkocsik varhato parkolasi idejének F(7,) eloszlasa,
akkor a 7, parkolasi idejii gépkocsit arra a k-adik szintre kell elhelyezni, melyre igaz:

i
T <t, =7y,

(12)

F(rk)=ni:srk =F" (%J (13)

7, : a k-adik szintre betarolhat6 gépkocsik parkolasi idejének fels6 hatara,

k=1...ng (ahol ng a taroldszintek szama).

Az id6intervallumok hatarainak megallapitasara az F(z,) inverz fliggvényét (13)
hasznaljuk. (22. abra)

DPrmin L 0L Ga% z-nE—l TnE tp

22. abra

A jarmiivek szintenkénti elosztasa a becsiilt parkolasi id6 eloszlasa alapjan
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e
S

Korrekeio a parkolorendszer kihasznaltsaganak figyelembevételével:

Ha a kihasznaltsdg nem 100%-o0s, akkor a magasabb szintek kihasznaltsagat célszerti
csokkenteni, hogy feleslegesen ne vigy€k a felvondk a gépkocsikat magasabb szintekre, ha
azok a lentebbi szinteken is elférnek. Ehhez korrigalni kell F(#,) inverz fiiggvényének pa-
raméterét gy, hogy az idészakban véarhato szdmu gépkocsi a taroldszintek kozott a fenteb-
bi szintek fel¢ haladva a betarolhat6 jarmiiszadmot egyenletesen csokkentve is elférjenek.

A blokkba beérkezd gépkocsik egyes taroloszintekre betdrolandd hanyada nem a
taroloszintek szamanak reciproka lesz, hanem az aldbbi szamtani sor adott taroldszinthez
tartozo eleme:

g =& +(n,-1)-d
& =&+, -2)-d

g =&+, —k)-d (14)

g, =& +(ny,—ny)-d=g,

=0

ahol:

&, a legfelso taroldszintre betdroland6 hanyada a blokkba beérkezd gépkocsikhoz képest,

Eo =—, (15)
nE
A : az egyenletes kihasznalas mértéke, amely:
0<AZLI. (16)

—ha A =1, akkor nincs kihasznaltsag szerinti korrekcid,

—ha A =0, akkor a legfelsd taroldszintre nem keriil gépkocsi.
&, : a beérkezd gépkocsik k-adik taroloszintre betarolandd hanyada a blokkba beérkezd

gépkocsikhoz képest:
D g =1. (17)

Az iddintervallumok hatdrainak megallapitasdhoz meg kell hatarozni d értéket. A

szamtani sor (14) sordsszegébe behelyettesitve ¢ -t ¢s ¢, -t kifejezhetd d:
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22, ~1)-d
&tée, & t(n,—1)-d+eg n

lan'T:nF 5 =ng- L > > (18)
:M. (19)
ng-(n; —1)

fgy &, értékekbdl meghatarozhatok (12) 7, kihasznaltsaggal korrigalt intervallumhatérai.
(23. abra)

T, <t <7, (20)

7, =F" (igj (21)

23. abra

A jarmiivek szintenkénti elosztasa a becsiilt parkolasi ido eloszlasa alapjan a parkoloérendszer kihasz-

naltsaga szerint korrigalva

A rendszer v-edik blokkjaban egy adott ¢ varhato kihasznaltsag mellett a k-adik szinten

elhelyezhetd gépkocsik n, szdma:

N
ngk:‘gk'(/)'np'nE'nTo:gk'n_g{a (22)
F
ahol:
N
p=—-—, (23)
Np-Ng N

N, : a gépkocsik varhatd szdma a rendszerben az adott id6szakban,
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n;, : szintenkénti tdrolohelyek szama egy blokkban.

A 1. tablazat és a 24. abra bemutatja egy blokk 10 taroldszintjének 50%-os kihasz-
naltsaga esetén a taroloszinteken elhelyezendd gépkocsik szamanak alakulasat A értékeé-

nek fiiggvényében. (A taroldszintenkénti tdrolohelyek szama: 100.)

1. tablazat

n.= 10 A=0,0 A=0,1 A=0,2 A=03 A=04 A=0,5 A=0,6 A=0,7 A=08 A=0,9 A=1,0

n,= 1001 & || & [ | & (W& | & [m] & [my| & [r ] & [, | & ] & [ ] & [,
10.] 0,0%] 0] 1,0%] 5] 2,0%] T0] 3,0%| 15| 4,0%| 20| 5,0%| 25| 6,0%| 30| 7,0%| 35| 8,0% fé 9,0%| 45|10,0%| 50
2,2%| 1| 3,0%| 15| 3,8%| 19| 4,6%| 23| 53%| 27| 6,1%| 31| 6,9%| 34| 7,7%| 38| 8,4%| 42| 9,2%| 46| 10,0%| 50
44%| 22| 5,0%| 25| 5,6%| 28| 6,1%| 31| 6,7%| 33| 7,2%| 36| 7,8%| 39| 8,3%| 42| 8,9%| 44| 9,4%| 47|10,0%| 50
6,7%| 33| 7,0%| 35| 7,3%| 37| 7,7%| 38| 8,0%| 40| 8,3%| 42| 8,7%| 43| 9,0%| 45| 9,3%| 47| 9,7%| 48| 10,0%| 50
8,9%| 44| 9,0%| 45| 9,1%| 46| 9,2%| 46| 9,3%| 47| 9,4%| 47| 9,6%| 48| 9,7%| 48| 9,8%| 49| 9,9%| 49| 10,0%| 50
11,1%| 56(11,0%| 55| 10,9%| 54|10,8%| 54| 10,7%| 53|10,6%| 53| 10,4%| 52|10,3%| 52| 10,2%| 51|10,1%| 51| 10,0%| 50
13,3%| 67)13,0%| 65| 12,7%| 63]|12,3%| 62| 12,0%| 60]|11,7%| 58| 11,3%| 57[11,0%| 55| 10,7%| 53|10,3%| 52| 10,0%| 50
15,6%| 78|15,0%| 75| 14,4%| 72|13,9%| 69| 13,3%| 67|12,8%| 64| 12,2%| 61[11,7%| 58| 11,1%| 56|10,6%| 53| 10,0%| 50
17,8%| 89|17,0%| 85| 16,2%| 81|154%| 77| 14,7%| 73|13,9%| 69| 13,1%| 66|12,3%| 62| 11,6%| 58|10,8%| 54| 10,0%| 50
20,0%|100|19,0%| 95| 18,0%| 90|17,0%| 85| 16,0%| 80| 15,0%| 75| 14,0%| 70[13,0%| 65| 12,0%| 60|11,0%| 55| 10,0%| 50
100% |500| 100% |500| 100% |500| 100% |500{ 100% |500| 100% |500| 100% |500] 100% |500| 100% |500| 100% | 500| 100% | 500

Tarolészint (k)

(<
S|n|dv WAoo N|w(©

=

Gépkocsik szama
100

90
80
70
60
50
40
30
20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Tarolészint

24. dbra
Egy blokk 10 taroldszintjének 50%-os kihasznaltsaga esetén a taroloszinteken elhelyezendd gépkocsik
szamanak alakulasat A értékének fiiggvényében
A értékét az idészakra jellemzO kihasznaltsdg figyelembe vételével kell megvalasztani
ugy, hogy az alsébb szintekhez rendelt gépkocsiszamok a korrekcioval ne 1€pjék at az egy

taroldszinten rendelkezésre allo tarolohelyek szamat:

N, A N
g 28— =| = (np = Dd |- —, (24)
F E F

fgy A értékét nem csak (16) korlatozza, melynek alakulasat varhato kihasznaltsag fiiggvé-

nyében a 25. dbra mutatja be:
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1
2-—<A<I. (25)
o
Aq
09
08 ~
0,7 /
06
05 /
04 4 /
03
02 /
0.1 /
0,01 0,08 0,15 0,22 0,29 0,36 0,43 0,5 0,57 0,64 0,71 0,78 0,85 0,92 0,99
[}
25. abra

A értékének alakulasa a varhato6 kihasznaltsag fiiggvényében

A 2. tablazat ¢és a 26. abra bemutatja kiilonboz6 kihasznaltsagoknal elérheté maxima-
lis mértékli korrekcid (A minimum értéke) esetén egy blokk 10 taroloszintjén az egyes

szinteken elhelyezend6 gépkocsik szdmanak alakulasat.

2. tablazat

n= 10 9=0,1 ¢=0,2 ¢=03 0=04 0=0,5 ¢=0,6 9=0,7 ¢=0.8 ¢=0.9 ¢=1,0
nz 100 A=0,0 A=0,0 A=0,0 A=0,0 A=0,0 A=0,333 | A=, 571 A=0,750 | A=0,889 A=1,000
k 1 & |nlé& (b 1& W | & ln] & [mlé& W& W] & [#]& [n| & [
10.] 0,0%| 0] 0,0%| “0] 0,0% 0] 00% 0] 00% 0] 33% 20| 57%| 40| 7,5%| 60 8,9%| 80]10,0% 100
22%| 2| 22%| 4| 22%| T 22%| 9 22%| 11| 4.8%| 29| 6,7%| 47 81%| 64| 9,1%| 82]10,0% 100
44%| 4] 44%| 9| 44%| 13] 44%| 18 44%| 22| 6,3%| 38| 7,6%| 53| 86%| 69| 94% 84/10,0% 100
7
9

6,7% 6,7%| 13| 6,7%| 20 6,7%| 27| 6,7%| 33| 7.8%| 47| 8,6%| 60| 9.2%| 73| 9,6%| 87[10,0% 100

9

8.

7.

6.| 89% 8,9%| 18| 8,9%| 27| 8,9%| 36| 89%| 44| 9,3%| 56| 9,5%| 67| 9,7%| 78| 9,9%| 89[10,0%| 100
5.0 11,1%| 1M 11,1%| 22| 11,1%| 33| 11,1%| 44|11,1%| 56| 10,7%| 64)10,5%| 73| 10,3%| 82| 10,1%| 91| 10,0%| 100
4
3
2
1

L113,3%| 13| 13,3%| 27[13,3%| 40[ 13,3%| 53| 13,3%| 67[12,2%| 73| 11,4%| 80| 10,8%| 87|10,4%| 93[10,0% 100
.| 15,6%| 16] 15,6%| 31|15,6%| 47)15,6%| 62[15,6%| 78| 13,7%| 82[124%| 87| 11,4%| 91/10,6%  96]10,0% 100
.| 17,8%| 18] 17,8%| 36| 17,8%| 53| 17,8%| 71[17,8%| 89]152%| 91[13,3%| 93| 11,9%| 96]10,9% 98| 10,0% 100
.120,0%| 20]20,0%| 40/20,0%| 60]20,0%| 80[20,0%| 100] 16,7%]| 100{ 14,3%] 100] 12,5%| 100{ 11,1%| 100{ 10,0%| 100
Nz 1000] 100%| 100 100%| 200| 100% | 300| 100%400| 100% | 500 100%600| 100%|700| 100% | 800| 100% | 900] 100%| 1000

Térolészint (k)

Gépkocsik szama
100

90 -
80

70

\
60 N \ \\\‘\\

50

40

30 -\’\—\’\'\
20

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Térolészint

= =0,1 ~l—=¢=0,2 == =0,3 =8=g=0,4 =¢=0=0,5 =0=¢=0,6 =+ ¢=0,7 == =0,8 =*—¢=0,9 —#=0=1,0

26. abra
Egy blokk 10 taroloszintjén elhelyezendd gépkocsik szamanak alakulasa a kihasznaltsag fiiggvényében

A minimum értéke mellett
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Korrekcio gépkocsik tomegének figyelembevételével:

A gépkocsik tomegét a beléptetésnél célszerli megéllapitani a beléptetd kabinba tele-
pitett mérleg segitségével a talsulyos jarmiivek kisziirésére. A mért értékek felhasznalhato
a gépkocsik taroloszintek kozott tomeg alapjan torténd elosztasara. Célszerli a nehezebb
gépjarmiiveket a lentebbi szinteken elhelyezni, a konnyebeket pedig magasabb szinteken.

Ehhez a gépkocsivezetd altal megadott becsiilt parkolasi id6t a gépkocsi tomegével sulyo-

zassal korrigalhatjuk és ezt a t;* vehetjlik figyelembe a taroloszintek kdzotti elosztashoz:

o t (m—m')
t.=t +f L2 , 26
! ’ lB 2(’7_11 My ( )
ahol:
m', ' : az i-edik ciklusban betaroland6 gépkocsi témege és annak varhat6 értéke,
m_. . a gépkocsik a parkolorendszerben eléfordul6 legkisebb tomege,
[ az i-edik ciklusban betaroland6 gépkocsi tomegének sulyozasi tényezoje.
> 1, akkor csokkentjiik m' hatésat,
<1, akkor noveljiikk m' hatésat,
(27)

=1, akkor nem valtoztatunk m' hatasan,

=0, akkor nem vessziik figyelembe m' értékét.

p értéke forgalmi idészakoként valtozhat aszerint, hogy az adott idészakban melyik cél-
fliggvényt milyen mértékben kivanjuk érvényesiteni. Meghatdrozisa bonyolult feladat,
mert a becsiilt parkolasi id6 és a tomeg értékparként egyiittesen kezelendd, és az egyes
értékparok forgasi sebességét is figyelembe kell venni az energiamegtakaritas és jelentkezo
ciklusidd tobblet meghatarozasahoz. Mivel a becsililt parkolédsi 1d6 és egyes értékeinek
gyakorisdga hatdrozza meg parkolasi id6 szerint megkiilonboztetett gépkocsik forgési se-
bességét, a korrekcid ciklusidé novekedést is eredményezhet, mert a tdmeg nem befolya-
solja a forgasi sebességet. gy a minimalis ciklusidé és minimalis at célfiiggvényeit egyiit-
tesen kell figyelembe venni, melyhez azok sulyozasi tényezdit is meg kell hatarozni. Ezért
a korrekcidt csak két egyszeriibb esetben célszerti alkalmazni:

Ha a parkolasi iddk eloszlasfiiggvénye tartalmaz laposabb szakaszokat, akkor kdzel azonos
becstilt parkolasi idejii gépkocsik keriilhetnek tobb taroldszintre, melyek kozott mar célsze-

ri tomeg alapjan is kiilonbséget tenni. Az ehhez tartoz6 korrekcios tényezo:
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T, —T
p =t (28)

ymax

ahol 7, ¢s 7, a laposabb eloszlasfuggveny-szakaszhoz tartozo legalso alatti és legfelsd

taroloszinten érvényes korlatértékek.
A becsiilt parkolési id6ktol valo eltérés varhato értékét is figyelembe lehet venni a korrek-
ci6 mértékének meghatarozasahoz, hisz ez csak a taroldszintek korlatértékeihez a véarhato

eltérésen beliil esé gépkocsik taroloszintjét befolyasoljak. Korrekcids tényezdje:

p=t, (29)

ahol 7, becsiilt parkolési id6kt6l vald eltérés varhaté értéke.

7.1.3. Felvono varakozasi helyének meghatarozdsa, ha a feladatok befejezésekor még
nem ismert a kovetkezo feladat

Ha a betarolési és kitarolasi ratak aranya:

A
c<—L, (30)
/IK
akkor — betarolasi idészakban — a betarolasi szintre megy varakozni.

Ha a betarolasi és kitarolasi ratak aranya:

e<ﬁ<c, (31)
K

akkor kombinalt ciklosos id6szakban ott varakozik, ahol el6z6 feladatat befejezte.

Ha a betarolasi és kitarolasi ratak aranya:

L (32)
Ay

akkor — kitarolasi idészakban — az eldrejelzett soron kovetkezd P szamu kitarolasi

igény centrumaba megy varakozni.

Kitarolasi id6szak Kombinalt ciklusos id6szak Betarolasi idészak

| |
I Z’_B<e I eSZ—BSC I C<A_B I
L~ | & | B
%F.»

e 1 c
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A kombinalt ciklusos id6szak hatérait a ¢ €s e paraméterek értékei adjak meg, melyek az
alapjan hatarozhaté meg, hogy mennyi a betarolasi, illetve kitarolasi feladat egymast kove-
té kétszeri jelentkezésének valdszinlisége. Kiindulasként alkalmazhatjuk a nagyobb valo-

szinliség elvét, ekkor 50%-o0s valdszinliség alapjan kell a paraméterek értékeit szamitani:

2
A 2
P,, = L A
. [ZB +2’Kj PK’K :(2/3 ‘fﬂz]{j
PB,B >0,5 PK,K 50,5 (33)
12,
>-—=£ A
217 4 V2-1< it
K
) v
1
c= =2-1
\/5_1 e \/_

Ezen értékek azonban nem veszik figyelembe a be- és kitarolasi igények szorasat, igy
ha a relativ szords mértéke nagy, célszeri szimulacids vizsgalattal torténd ellendrzésiik €s
pontositasuk, mely beépithetd a feladatok sorrendjét befolyasold paraméterek vizsgalata-
nak folyamataba annak 5. pontja utén:

A vizsgélt feladat diszponalasa utan meg kell vizsgélni, hogy a rendszer adott iddpil-
lanataban varakozik-e még feladat diszponalasra:

— haigen, akkor vissza kell 1épni a 2. pontra,
— ha nem, akkor:
o meg kell vizsgélni a soron kovetkezd feladat tipusat, annak figyelembe vételével
meg kell hatarozni a parkolasi poziciot,
o fel kell jegyezni az alkalmazott stratégiat.
A 7. pontban torténd kiértékelésnél dsszesiteni kell az egyes stratégidk alkalmazasa esetei-
nek szamat.

A szimulacioés vizsgalat megbizhatosagahoz sziikséges szamu vizsgalatot elvégezve
képezhetd az egyes esetek varhato értéke, melyek az 6sszes dontési helyzet szamara vetitve
megadja azok el6fordulési valdszinliségét. Ekkor a vizsgalt idészakban a stratégia kiva-
lasztasa mar a nagyobb valosziniiség alapjan torténik.

Felvono optimalis parkolasi pozicidja a kitarolasi idészakban:

A kitarolési id6szakban a felvoné a soron kovetkez6 p szamu kitarolési feladat cent-
rumaba megy varakozni. A kitarolasi idopontok a gépkocsivezetok altal becsiilt parkolasi
1dok, illetve kilépési idodpontok alapjan hatarozhatok meg, melyek azonban nehezen tartha-
tok be és bizonyos mértékli eltérés jelenik meg. Ezen eltérés mértéke és eloszlasa a

hisztorikus adatok alapjan hatarozhaté meg, melyet az aktualis id6hdz hozzaadva a kapott
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id6hataron beliil esd kitarolasi id6ponttal rendelkezd gépkocsik tarolasi szintjeinek cent-

ruma lesz a felvon6 parkolasi pozicioja:

Zzi

2=, (34)
ahol:
z; i-edik gépkocsi tarolasi szintje,
O, : azon gépkocsik halmaza, melyek hatralevé becsiilt parkolasi ideje a becsilt parko-

lasi 1d6t6l valod eltérés varhato értékén belil esik.

7.1.4. Stratégidainak szimuldcios vizsgdlata

A felvonok autondm és csoportos diszponalasi stratégiai hatékonysaganak meghata-
rozasara szimulaciés vizsgalatot végeztem, mellyel meghataroztam a teljesitoképesség, a
felhasznal6 gépkocsivezetdk varakozo sorainak hossza és véarakozasi id6i, valamint a fel-
vond altal megtett Uthosszak terén a hagyomdnyos leggyorsabban elérhetd szabad

taroldhely elvén alapul6 stratégidhoz képesti javulas mértékét. A vizsgalt esetek:

Leggyorsabban elérhetd szabad helyek elve
Feltoltés : : __
Felvondk autonom diszponalasi stratégiai
' Leggyorsabban elérhetd szabad helyek elve
Kitirites
Felvonok autondm diszpondlési stratégiai
Normal iizem folyamatos fluktuacid Leggyorsabban elérhetd szabad helyek elve
esetén terhelés valtozasa fiiggvényében | Felvonok autonom diszponalasi stratégiai

A dompingszert feltoltés és kilirités arra ad valaszt, hogy a stratégidk mellett milyen
betarolasi €s kitarolasi teljesitoképesség érhetd el. A kilirités mindig a feltoltés altal ered-
ményezett dllapotbdl indul, melynek soran a gépkocsi mar rendelkezik kilépési id6ponttal.
A kitérolas a kilépési idépont szerinti sorrendben valdsul meg, de folyamatosan egymas
utan, tehat nem varja meg a rendszer, mig a parkoldsi id6 letelik.

Normal {izem alatt mar a kombindlt ciklusokat teljesit a rendszer. A vizsgalatokat
tobb esetben is elvégeztem, melyek az idéegység (ora) alatt jelentkezd feladatok szaméaban
kiilonboznek: érankénti 30 feladattol 135 feladatig. Ahogy az egyes esetek soran a feladat-
szam no, ugy csokken az atlagos parkolasi id6 a beérkezd gépkocsik szamara megfeleld

szamu szabad féréhely biztositasa céljabol. (28. abra) A miikddés soran a betarolasi és ki-
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tarolasi feladatok ardnya aszerint ingadozik, hogy az eloszlasokbdl milyen beérkezési és

parkolasi idok generalodnak.

A szimulécios vizsgalatban alkalmazott modell fejelrendezésti, keresztirdnyt tarola-

su és az alabbi paraméterekkel rendelkezik:

— Be- ¢és kiléptetd rendszer: egy adllomés beléptetésre és egy allomas kiilon kiléptetésre.

Felvondk szama: 1 db felvono (fejelrendezés).

— Palettafordit6 berendezés: a felvond és az ideiglenes tarolopalyak kozott.

— Ideiglenes tarolopalya kapacitasa: 10 db paletta

— Varakoz6 palya hossza: korlatlan

3. tablazat

A vizsgalt rendszer adatlapja

A forgalmi kornyezet jellemzdi:

1
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
04
0,3
0,2
0,1
0

Geometriai paraméterek
Taroloszintek szama n.= 10 emelet
Tarolosorok szama m= 3 sor
Soronkénti tarolécelldk szama n=__10cella
Egy cellanyi szallitasi ut x irdnyban: Sx= 55m
Egy cellanyi szallitasi ut y irdnyban: S$~= 22m
Egy emeletnyi szallitasi ut: S~ 25m
Manipulaciés sebességek
X irdnyu szallitasi sebesség: V= 1m/s

iranyu szallitasi sebesség: v,= 1m/s
Felvond szallitdsi sebessége: v,= 0,5m/s
Manipulaciés idék
Egy cellanyi szallitasi id§ x irdnyban: t= 55s
Egy cellanyi szallitasi id6 y irdnyban: t= 22s
Egy cellanyi szallitasi id z irdnyban: = 5s
Felvonoba/-bdél rakodas idéigénye: Re= 2,35s
Palettaforgatas és atadas idéigénye: Rp,= 85s

_—
_—
__—
_—
_—
_—
__—
_—
__—
- v e ¢ @ @ S & g 2 B8 Boerc
27. abra

Gépkocsik beérkezési idejének eloszlasa
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28. abra

Gépkocsik parkolasi idejének eloszldsa az egyes vizsgalati esetekben

1617 18 192021 222324 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 3940 #1 42434éc

29. dbra
Gépkocsivezetok beléptetési illetve kiléptetési idejének eloszlasa

A normal lizem szimulacigjanal figyelmet kell forditani az indulé allapotra, mivel mar ki-

tarolasok is torténnek, melyek ismeretlen, a rendszer vizsgalatanak inditasa el6tti idopont-

okban kertiltek betarolasra. A megfeleld inicializalasra két lehetdség kinalkozik:

— a parkolorendszer iires, ez esetben a szimulacid elején tranziens szakasz zajlik le,
amely torzitja az allanddsult szakasz eredményeit, mert a rendszer a futids soran soha
nem tér vissza induld allapotaba (végtelen futast rendszer) [19], az adatgytjtés csak a
tranziens szakasz vége utdn kezdheté meg, mely hosszisdganak meghatarozasa Welch-
modszerrel hatarozhaté meg,

— a maximalis parkolési id6 hosszisagl iddintervallum alatt atlagosan beérkezd szdmu
gépkocsi inicializalasa a megfeleld eloszlasfliggvények segitségével, és ezek koziil
azok regisztralasa a rendszerbe, amelyek kitarolasa a maximalis parkoléasi id6 hosszi-

sdgu intervallumon beliil nem valdsul meg, vagyis fennall, hogy:

0+ > (35)

pmax

A szimulaciohoz a 2. médszert alkalmaztam egyszertisége végett. A rétegzett minta-
vételezés (beérkezési idok és parkolasi id6k generalasa) miatt célszerli a vizsgalatot tobb-

szOr elvégezni, mivel a pontossagot vizsgalati esetek szdmanak az induld allapotok M,
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Osszes lehetséges szamahoz viszonyitott értéke is befolyasolja. Mivel a tarolasi idok lehet-

séges értékeinek szdma 1 perces idokozok esetén:
em = tymax— tymin = 480 — 10 = 470 perc, (36)

az indul¢ allapotok lehetséges szdma az alabbi ismétléses kombinacio:
e, 465
M, = = (37)
nm nm

ahol n,, a szimulaci6 indul6 allapotaban a taroldtérben 1évo gépkocsik szama.

Ezért a vizsgalatokat egy adott esetre vonatkozdan 100 alkalommal végeztem el 24

ora hosszusagl T) vizsgalati idészakot alkalmazéasaval. Az ezalatt megvalosulo tranzakciok

"

szamat (be- €s kitarolasi miiveletek egyiittes szama) a 4. tdblazat foglalja 6ssze:

4. tablazat
Normal iizem szimuldcios vizsgalatinil megvalosult tranzakciészamok

Eset 1 2 3 4 5 6 7 8
Orankénti varhato tranzakciészam 30 45 60 75 90 105 120 135
Egyittes tranzakciészam 731 | 1034 | 1436 | 1792 | 2198 | 2539 | 2791 | 3211

Ezen tranzakcioszamok elegenddek a sziikséges pontossag eléréséhez. Az egyes ese-
tekre vizsgalatok eredményeit az 5. tdblazat foglalja 6ssze.

Az eredmények alapjan megallapithatd, hogy az autondom diszponalasi stratégidk al-
kalmazasaval bizonyos hatiron belill szdmottevéen csokkenthetdk a varakozasi idok és
varakozd sorhosszak, emellett kisebb mértékben csokken a felvond altal muveletenként
megtett hasznos ¢és iiresjarati thossz is. Bizonyos teljesitoképesség-igény felett azonban
temészetesen itt is megnovelednek a varakozési idok és sorhosszak, de ez a hatar maga-
sabbra tolhato, mint a legkdzelebbi szabad hely elvét alkalmazo stratégianal. Az egyes jel-

lemzdk alakulasat a B. jelii mellékletben talalhaté diagramok is bemutatjak.
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S. tablazat

Normal lizem

Csoport Feltltés/Kilirités (Folyamatos fluktuacio terhelés ndvelése mellett)
L eggyorsabban A utoném
Altipus elérhetd s zabad |  diszponélasi Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads Lsh Ads
helyekelve |s tratégidk mellett
Eset (étlaglszéras) | (atlag/szoras) Ey=30 Ey =45 E =60 Ey=175 En=90 E =105 E =120 E =135
Betérolas s 59,76 59,538 61,215 57,115 59,32s| 5543s| 5501s| 53,775 47,575 48918 37,128 4433s| 32,305\ 41,27 30245 35855 30528 32,125
etarolasl 100
0,30 007s| 134s] 0215 146s| 043s| 1355 0325 1245 0235 1545 o068s| 1755 0435 1975 o525 1985 068s
ot s 63,179 62,445 63935 59,185 61,34s| 5947s| 5853s| 54,149 52,965 53808 40565 47,89 3521s| 43405 31,985 37,808 30,348 3470s
Itarolasl 100
1,065 1138 1548  251s] 1255 204s| 1358 3998 1155 327s] 1135 20as| 1145 3279 0125 377¢ 113d 3e6s
Varakozési idé 2,09s| 210s| 988s| 7,095 21,34s| 15085 3953s| 27,16s| 60,12s| 43,22s|182,32 5[ 113,78 ¢[ 398,43 5| 287,20 5| 712,34 | 421,60 s
beléptetésre 004s] 0035 0575 0435 093] 1925 1445 3995 2355 6105 19325 39 3623 6108 64739 9215
Varakozasi idé 58,01s| 57,70s| 69,23s| 57,115s|107,43s| 49,555| 178,43 | 50,43 s| 218,42s| 84,015s| 412,43 5| 199,72 5| 632,23 5| 309,47 s[ 1092,21 5| 634,95 5
kiléptetésre 1965 1985 287¢ 257s 3355 3749 6249 5209 1034d 643d 25435 5208 49355 6435 54355 10245
Belsé sorhossz 0,06db| 0,05db| 1,34 db| 0,87db| 2,82db| 1,43db| 533db| 3,08 db| 10,00 db| 7,54 db| 10,00 db] 10,00 db] 10,00 db| 10,00 db| 10,00 db| 10,00 db
betarolashoz
000db| 001db| 035db| 013db| 045d0| 035d0| 092db| 023db| 003db] 059db| 0,00db| 029db| 000db| 000db| 0,00db| 0,004
Belsd sorhossz 0,03db| 0,35db| 0,34db| 0,76db| 0,40db| 1,20db| 9,21 db| 4,98 db| 10,00 db| 5,23 db| 10,00 db| 6,35 db] 10,00 db| 9,43 db| 10,00 db| 10,00 db
kitdroléshoz 003db| 009db| 003db| 010db| 0,03db| 0,32db| 1,20db| 045db| 000db| 083db| 0,00d| 0,13db| 000db| 045db] 0,00d0 0,004
Kiilsé sorhossz' 0,02db| 0,01db| 0,25db| 0,03 db| 0,64 db| 0,53 db| 2,13 db| 1,20 db| 4,42 db| 3,10 db| 9,23 db| 6,72 db| 17,23 db| 11,50 db| 26,25 db|17,40 db)
beléptetéshez 000db| 000db| 001db| 000db] 001db| 003db| 009db| 022db| 032db] 098db| 1,24db| 2,32db| 332ab| 301db| 324db| 4,240
Kiils3 sorhossz? 1,01 db| 0,96 db| 1,45db| 1,10 db| 2,03 db| 1,75 db| 3,23 db| 2,10 db| 7,01 db| 4,90 db] 13,54 db| 11,36 db| 23,42 db| 19,74 db| 39,21 db| 27,54 db
kiléptetéshez 010db| 0,12db| 0,13db| 014db| 020db| 044db] 040db| 076db| 1,21db| 120do| 1,23db| 225db] 549db| 4,69db| 1534 db| 5,34 db
Felvon6 tal megtett 13,25m 13,25 m| 13,37 m| 12,09 m| 13,65 m| 12,32 m| 13,48 m| 12,38 m| 13,45 m| 11,93 m| 13,41 m| 11,72 m| 13,27 m| 11,46 m| 13,35 m| 10,40 m| 13,26 m| 9,91 m
hasznos thossz 0,00 m 000m| 154m| 021m[ 166m| 051m| 123m| 078m| 119m| 08tm| 113m| 049m| 134m| o56m| 154m| 058m| 202m| 1.81m
Felvono ltal megtett 13,24m 13,25 m| 12,57 m| 11,96 m| 11,43 m| 11,06 m| 10,99 m| 9,77m| 9,96m| 6,83 m| 9,08m| 599m| 856m| 548m| 7,94m| 529m| 7,66m| 502m
Uresjarati Uthossz
0,01m 001m| 134m| o1om| 112m| 043m| 097m| o081m| 132m| 100m[ 154m| 131m| 133m| 135m| 135m 013m| 1.64m| 094m

* A megadott stratégia szerint felt6ltott (rendezett) allapotbdl valé kilrités

! Gépkocsivezetd szabad beléptetd kabinra vald varakozasanal

2 Gépkocsivezetd gépjarmivének kiléptetd kabinba kihozatalara valé varakozasnal
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7.2. Felvonok csoportos diszponalasi stratégiai

Felvonocsoportok irdnyitasanal az alabbi diszponalasi kérdésekre kell valaszt adniuk:

— Mikor, hany felvono iizemeljen?

— Mely felvonodk lizemeljenek, ha adott a szamuk?

— A bejovo gépkocsikat mely felvondkhoz kell iranyitani?

— A kitaroland6 gépkocsikat mely felvondkhoz kell iranyitani?

Itt fontos vizsgalni azt is, hogy ha egy felvono ledllitasra kertil, akkor hogyan tudja az ott
jelentkezd feladatokat masik felvond ellatni. Ebbdl a szempontbol az osztott kiszolgéalasu
parkolérendszerek tobb csoportba sorolhatok, mleyben a palettakocsis rendszereket is cél-
szerli megemliteni, mert egyes valtozatainal jellegiiknél fogva ugyanazon diszponalasi stra-
tégidk alkalmazhatok, mint tombtéarolasos rendszereknél. A felvonoval kiszolgalt tobbszin-

tes automatizalt gépkocsitarold rendszerek a 30. dbra szerint csoportosithatok.

TOBBSZINTES, FELVONOKKAL KISZOLGALT
GEPKOCSIPARKOLO RENDSZEREK

FEJRAKTAR TiPUSU ATMENO RAKTAR TiPUSU

Palettakocsival kiszolgalt Autonc?m tarolo_—mozg’ato
egységekkel kiszolgalt

Tobbfolyosos) (Témbtérolasos)

(
/ \ Zart blokkok Atjarhato blokkok

Folyosok kozotti Folyosok kdzotti Blokkok ko6zotti Blokkok kézotti Blokkok kozotti
attarolas nélkili attarolassal attarolas nélkili attarolassal atjarassal
30. abra

Tobbszintes, felvonékkal kiszolgalt automatikus parkolérendszerek valtozatainak strukturaja

A struktarabol a fejelrendezésii tarolorendszerekkel foglalkozunk, melyeknél egy-
egy felvono altal kiszolgalt tombtarolasos blokk, illetve palettakocsis folyosé lehet:

— zart blokkok, illetve folyosok kozotti attarolas nélkiili: a felvonok leallitasat ugy kell
elvégezni, hogy az altaluk kiszolgalt blokkbdl, illetve folyosobol ne jelentkezzen a leal-
litds idOszakéaban kitérolas, illetve az lizemeld felvonok altal kiszolgélt blokkok, illetve
folyosok rendelkezzenek megfeleld szabad tarolokapacitdssal a leallitds idészakéaban
beérkez6 gépkocsik fogadasara,

— zart blokkok, illetve folyosdk kozotti attarolasos: ekkor a leéllitas idOszaka eldtti 1d6-
szakban a ledllitand6 felvono attarolja a tobbi felvond altal kiszolgalt blokkba, illetve

folyosoba a ledllitas idészakéaban kitadroland6 palettékat,
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— atjarhatd blokkok kozotti attaroldsos (csak tombtarolasnal): az adott taroloszinten a
nyitott blokkok kozott tetszdlegesen atadhatok a palettak, igy egy blokkot kiszolgalod

felvono leallitasa esetén a kitarolandok atiranyithatok az tizemeld felvonokhoz.

Kiopé Fogadaitadd
kahin
(.szinten)y [ | /
T« .
n,, szami L =
midkcoaks febvond =
« LIS |
2A eI 2
1 [« RIS
s{I et T
n_szama ({111
leziit fetvond “s [[[THHHITII]
Beléod S =
Do o Szimcpma] |
{1. szinlen) 1 \g somankeal \I'-__ .
el oy paleliakocsi e

2. abra
Tobbszintes, felvondéval kiszolgalt attarolasos rendszervaltozat

7.2.1. Uzemeltetendd felvonok szamdanak meghatdrozdsa

Az adott id6szakban tizemeltetendd felvondk szamat ugy kell megvalasztani, hogy az
adott idészakban varhato be €s kitarolasi kiszolgalasi igényeket minél alacsonyabb varako-
zasi 1dok mellett, de minél kevesebb szamu felvonoval tudja a rendszer kiszolgélni.

Altalanos feltételek: Barmely blokkba barmely beérkezé gépkocsi betarolhatd, ame-
lyet a parkolohaz fogadni tud, nincs a blokkok k6zott rendezés, valamint a blokkok lezara-

sa koltségmegtakaritast eredményez.

AT, =T, —T,, id8intervallumon beliil az nr szdmt felvonobol n, szamu blokkban
nincs sziikség kitarolasra, igy csak n, = nr — n, szdmu blokkban is elegendé miikodni a
felvondknak, ha az alabbi kiegészito feltételek teljesiilnek:

Kiegészito feltételek:

l. n,, = nr — n, szamu blokkban van annyi tarolohely, ahova be lehet tarolni a AT,

1d6szakban beérkezo gépkocsikat,

2. a be- és kitarolasi teljesitképesség n,, lizemeld blokkokban elegendd a AT, 1do-

szakban jelentkez0 kitarolasi igények kiszolgalasara,

3. a sorbanallasi idok be- és kitarolasnal nem 1épi tul az eldirt Az korlatot!
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A AT, iddintervallumok célszerlien akkordk, melyben lehetdség van azon erdforrasok

hasznalatanak sziineteltetésére, melyek koltséget jelentenek, pl. feliigyeld és biztonsagi
személyzet, vagy vilagitas. Az emberi eréforrasok hasznalatanak ilyen modon torténd ki-

mélésének feltétele, hogy a AT, intervallum és hatdrai igazodjanak a munkamiiszak hosz-

széhoz, illetve kezdési és befejezési idopontjdhoz. A kérdést két modon vizsgalhatjuk:

— Globalis vizsgalattal: amikor az elemzéseknél nem egyes blokkokra, hanem a teljes
rendszerre vizsgaljuk a tarolokapacitast, a be- €s kitarolas teljesitoképességét, ill. meg-
1év0 kapacitast. Ha ezen vizsgalat soran a sziikséges tartalékok rendelkezésre allnak, a
globalis vizsgalat elegendo.

— Részletes vizsgalattal: amikor az egyes blokkokra elemzésének Gsszegzésével jutunk
el a teljes rendszer jellemzéséhez. Akkor valik sziikségessé€, ha a globalis vizsgalat so-
ran a sziikséges tartalékok nem allnak rendelkezésre, és a leallitandd felvonok szamat
csokkenteni kell.

A vizsgalatok koziil a globalis vizsgalattal érdemes kezdeni, kivéve az alabbi feltételek

fennallasa esetén, mert ekkor a globalis vizsgalat nem ad megbizhat6 eredményt:

— az egyes miitkddd blokkoknal AT , id6pontig rendelkezésre all6 szabad kapacitasnak
nagy a szoOrasa, igy lehet, hogy a szabad tarolokapacitassal biré blokknak nincs elegen-
do6 szabad teljesitoképessége a betarolasok elvégzésére,

— az Osszes rendelkezésre 4llo tarolokapacitas és a AT, id8szakban kitdrolando N”

gépkocsiszam aranya:

R _+N¥
Wr =% < Wro>» (a)RO = 1’2'“1’4)’ (38)

— az Osszes be- és kitarolasi teljesitoképesség és a miikodo felvonoknal rendelkezésre
allo teljesitOképesség aranya kozel van a teljes kihasznalashoz:
AP+ 2K
P =——"—>,,, (45, =0,8...0,9).. (39)

ne—n,
/uRg

n,

Ekkor a globalis vizsgalatot elhagyva a részletes vizsgalatot kell elvégezni.

Globalis vizsgalat:

1. feltétel: a tarolokapacitas vizsgalata:
AT, id8szakban alatt:

— NP =27AT. db gépkocsi érkezik be, ahol 1” a gépkocsik beérkezési rataja,
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— arendszer n, = np — n, blokkjabol NX =AXAT, db gépkocsi keriil kitarolasra, ahol
25 a gépkocsik kilépési ratdja a rendszerbél.
— amegndvekedod tarolokapacitas sziikséglet:

AR = N? - N¥. (40)

1. Ha az AT, idészak T, kezdetén R, > AR, tarolokapacitas all rendelkezésre, akkor ele-
gend6 a AT, id8szakban beérkez6 gépkocsik szdmara az n,, lizemeltetendd felvonok altal

kiszolgalt blokkok szabad tarolokapacitdsa:
— ha AR >0, akkor a kezdetéhez képest azonos, vagy csokken a szabad tarolokapacitas,
— ha AR, <0, akkor ndvekszik a szabad tarolokapacitas.
2. Ha R,, <AR,_, akkor AT, id8szakban meg kell nyitni olyan blokkokat, ahol nem varhato
kitarolas, vagyis n,-t csokkenteni kell n; <n, -re, igy a tarolokapacitas novekszik:
O,
Ry =R+ T (41)

v=l

ahol:

0,, : lzemeltetésre kivalasztott blokkok halmaza, ahol csak betarolasra kerill sor,
r,, . a vedik blokkban 7], idépontban rendelkezésre 4116 szabad helyek szama.

n, lizemeltetendd felvonok szamanak novelését ugy kell elvégezni, hogy:
An, =n, +(n,—n,)—> min. (42)

Ehhez sorrendbe kell allitani az egyes blokkokat 7, szerint és An, novelését addig kell

v

folytatni max {1, } et kivalasztva, amig R, > AR nem teljesiil.
v=l... np
2. feltétel: a teljesitoképesség vizsgalata:
AT, id8szakban a betarolando és a kitaroland6 gépkocsik széma: N, = N° + N¥.

. akiszolgélasi rata a AT, idészakban n,, felvon6 miikodése esetén:

n,—n
/’l;n :/’le d £ b (43)

np

M, abe- éskitarolasok atlagos redukalt kiszolgalasi rataja az egész rendszerre vonatkozo-

an, ha nr felvon6é mukodik.



A atvany Jozsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
L| Hat: J f Infe tikai Tud k Doktori Iskol:

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika

Ph.D. értekezés - 69 - Tudomanyos vezetsk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef

Prof. Dr. habil. liiés Béla

e ==y g + Ve e s (44)

ahol:

U, egyszerl be-, ill. kitarolasi rata,
U kombindlt be-, ill. kitarolasi rata (. > u;),
V¢, @ kombinalt ciklus aranya, mely lehet id6szakoktol fiiggd, de idészakon beliil allando.

1.Ha N, < puAT,, akkor AT, id8szakban elegendd n, =n, —n, blokk miikddtetese, ahol

2. Ha N, > y"AT,, akkor csokkenteni kell a mitkodésen kiviili felvonok szamat n: <n,-

*

ng—n,

ra, amig N, <y = u,. AT, nem teljesiil.

F
Megjegyzés: Itt nem sziikséges sorrendet allitani a leallitand6 blokkok kozott, mivel ezek-
ben nem varhato kitarolas, igy a teljesitoképesség mindegyiknél azonos nagysagu.
3. feltétel: a sorbanallasi idék vizsgalata:

t, a sorbanallasi idd be- és kitarolasnal a AT, id8szakban, mely fiigg a forgalmi in-

tenzitastol: ¢, =t (4,), ahol:

¢, : a forgalmi intenzitds a AT, idészakban n,, felvond miikddése esetén:

AL =af
¢, = T (43)

A sorbanallasi id6k nem Iéphetik 4t a maximalis Az sorbanallasi idot: ¢, < Ar.
Ehhez biztositando teljesitOképesség: ., mely meghatdrozhatd Az =t (4, )-bdl és a

jellegzetes eloszlasokbol (beérkezés és kiszolgalas) vagy szimulacids vizsgalattal.

1.Ha u' > pu,,, akkor a AT, id8szakban n, felvono leallithato.
2. Ha 4" <y, , akkor a ledllitando felvonok szdmat csokkenteni kell n; <n,-ra, amig

M. =, nem teljesiil.

Megjegyzés: Hasonloképpen a 2. feltételhez nem sziikséges sorrendet allitani a leéllitando
blokkok kozott, mivel ezekben nem varhato kitarolas, igy a teljesitoképesség mindegyiknél
azonos nagysagu.
Részletes vizsgalat:

A részletes vizsgalat a blokkonként rendelkezésre allo tarolokapacitast €s teljesitoké-
pességet egylittesen vizsgalja. A globalis vizsgalattdl leginkabb abban tér el, hogy a kitaro-

lassal felszabadul¢ tarolohelyeket nem egyiittesen vizsgalja, hanem blokkonként.
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1. és 2. feltétel egyiittes vizsgalata:

A v-edik blokkban rendelkezésre allo szabad tarolokapacitas a AT, idszakban:

r., =", + n* (46)

ev >

ahol:

r,, a I, idépontban rendelkezésre all6 tarolokapacitas a v-edik blokkban,
nt a AT, id6szakban v-edik blokkbol kitarolt gépkocsik szama.

Egy-egy blokknal AT, idészakban kiszolgalhato gépkocsik szama:

n’ =ERAT (47)

eV nF
A v-edik blokkban betarolasra rendelkezésre allo teljesitOképesség a AT, iddszak alatt:

n?’=n_—n* (48)

&v &v v

ahol n! konkrétan adott.

— Ha n’) >r,,, akkor a szabad tarolokapacitds ténylegesen fel is hasznalhato:

rgvf = ri.s‘v + nfv ‘ (49)

— Ha n”) <r,,, akkor a szabad tarolokapacitasbol csak a kiszolgalhatok hasznalhatok fel
ténylegesen:

Vo = nd =n""+nt . (50)

A n,, blokkba betarolhat6 gépkocsiszamnak biztositott 6sszes tarolokapacitas €s beta-

rolasi teljesitOképesség a AT, idOszakban:
RE=Dr,, (51)
v=l

— Ha R’ >N?, akkor n , felvono ledllitasara lehetdség van.
— Ha R’ <N?, akkor a ledllithato n, felvonészamot csokkenteni kell n; -re, amig
R? > N? nem teljesiil gy, hogy An, — min teljesiiljon, melyhez sorrendbe kell alli-

tani az egyes blokkokat 7, . szerint, és mindig max {rlgv} -et kell kivalasztani.

v/ v=1..0,,

3. feltétel: a sorbanallasi idok vizsgalata:
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t,: a sorbanallasi id6 be- és kitarolasnal a AT, iddszakban a forgalmi intenzitastol

AP =2k R’
fugg t,, =t,,(4,), ahol ¢, =——+. Az 1. és 2. feltétel alapjan g = A;’ .

A sorbanallasi id6k nem léphetik at a maximalis Az sorbanallasi id6t: ¢, <Ar. Eh-
hez biztositando teljesitOképesség: 1, . , mely kiszamithaté Az =t (¢,,)-bol.
1.Ha " > u,,, akkor a AT, id6szakban n, felvono leallithato.
2. Ha 4! <y, , akkor a ledllitando felvondk szamat csokkenteni kell n; <n,-ra, amig

M = p, nem teljesiil.

Megjegyzés: Itt nem sziikséges sorrendet allitani a leallitando blokkok k6zott, mivel ezek-

ben nem varhato kitarolas, igy a teljesitoképesség mindegyiknél azonos nagysagu.

7.2.2. Mely felvonok miikodjenek, ha szamuk mar adott?

1. Ha n, =n, —n, felvond elegendd a feladatok ellatasara, akkor azokban a blokkokban
miitkodjon az n, db felvono, ahol AT, iddszakban varhato kitarolas.

2.Han, =n, —n,>n, , akkor:

— n, szamu felvono azon blokkokban miikddjon, ahol véarhato kitarolas,

* 14 14 14 14
— An_=n_-n_szamu maradék felvond azon blokkokban:
m m m

o ahol a legtdbb szabad taroldhely van,

o ha tobb ilyen felvono van, ahol a kivant mennyiségli tarolohely biztositott, akkor

amelynél a ¢ atlagos betarolasi idd a legkisebb, vagyis:

1 &

B B :
t, :F t, > min, v=1..0, (52)
vooi=l

ahol:

0,, : az lizemeltetésre kivalasztott felvonok halmaza, ahol a AT, id6szakban nem
jelentkezik kitarolési igény,

f; : betarolasi feladatok szama,

t,.‘; : i-edik feladat kiszolgalési ideje.

7.2.3. Melyik blokkba mennyi gépkocsi keriiljon betaroldsra a AT, iddszakban?

Elsédleges célfiiggvény:

A fliggbleges mozgas idosziikséglete legyen minimalis, azaz:
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z nz:tvyl — min, (53)

ve®, i=l

ahol:

@g :a AT, id6szakban iizemel6 felvonok halmaza,

i az egyes blokkokba vald betaroldsra alkalmas helyek szdma a kiszolgalasi id6k no-
vekvo sorrendjében,
Masodlagos célfiiggvény:

A vizszintes sikban valé mozgas idésziikséglete legyen minimalis, azaz:

(= Min, (j€,,)., (54)

ahol:

J: avizszintes sikban a szabad tarolohely sorszama elérési id6 szerinti sorrendben,
©,, a v-edik blokk k-adik szintjén 1év6 szabad helyek szama

A masodlagos célfiiggvényt akkor kell alkalmazni, ha az elsédleges célfliggvénynél

azonos ¢értékek adodnak. A blokkban optimalisan elhelyezhetd gépkocsiszam meghataro-

zasanak algoritmusa:

meghatirozzuk minden blokkban a 7, id6pont szabad tarolohelyeknél, valamint AT,

idészakban kitarolassal felszabadulé tarolohelyeknél a betaroléasi idoket fiiggdleges, ill.

vizszintes sikban,

— blokkonként az elsddleges, ill. masodlagos célfiiggvények alapjan rakjuk novekvo sor-
rendbe a kivalaszthat6 tarolohelyeket,

— az np szamu blokkbol vélasszuk ki azt a legkevesebb szamt blokkot, amellyel a kivant
tarolohely igény kielégithetd,

— valasszuk ki az elsddleges, ill. masodlagos célfiiggvény alapjan az Gsszes betarolandd

gépkocsi szamara a betarolasi helyet valamelyik blokkban egyidejlileg figyelembe véve

az egyes blokkoknal a rendelkezésre allo tarolokapacitast is, igy megkapjuk a AT, 1d6-
szakban blokkonként betarolandé gépkocsik n’! szamét.
— hatarozzuk meg blokkonként a 7z figgéleges iranyu atlagos ciklusidot:
o n szdmu kitarolasnal, ill. n”! szdmu betéarolasnal:
e ¢ hanyadban kombinalt ciklussal,

® |- ¢ hanyadban egyszeri ciklussal szamoljunk.
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o egyszerii ciklusnal a ciklusidd szamitasnal 2-es szorzét, kombinalt ciklusnal #

szorzo6t alkalmazzunk, mely értéke 1,2-1,3 kdzott alakul.

n2, BT K K n
Zfifl(2n”n e L2 ((1- )+ po) ”]+th5 (2(1-9)+ pp)

?y_i] v v i=1

BT K >
n., +n

gv &V

(55)

ahol 2% és t% a 1-edik blokkban az i-edik betarolasi, illetve tarolasi feladat fliggd-
leges iranyu 4atlagos ciklusideje a AT, id6szakban,
kiszamithat6 a 7" szorasa és a kiszolgalasi rata:

1

lugv = t__y 2 (5 6)

mely csak a v-edik blokkra vonatkozik, ill. az igények beérkezési rataja:

BT K
A = % (57)

&

Tételezziik fel, hogy az igények beérkezése Poisson-eloszlast ad, emellett a kiszolga-
las tetszOleges eloszlasu. Ekkor a sorbanallas esetén a sorbanallasi irodalom alapjan sza-

mithaté a kiszolgalasi rata, a Kendall képlettel:

t, =5, (43,304,350, (58)
1. Ha ¢, <Ar, akkor megfelel6 a v blokkban a betarolasok kiosztésa,
2. Ha t,, > A7, akkor addig kell csokkenteni a v-edik blokkba a betiroland6 gépkocsik

szamat (n”), amig t;, < Az nem teljesiil tigy, hogy olyan blokkok, ahol #;, <At teljesiil,

vizsgalni kell, hogy nem novelhetd-e a betarolasok szama.

Végiil ha a varhato beérkezd gépkocsiszam elosztasra kertilt a blokkok kozott, akkor:

Dl =N,. (59)

v=l

Ha a vizsgélt n,, blokkszamnal a blokkok kozotti tarolohely kiosztdsdnak mddositasaval

minden feltétel nem teljesiil, akkor novelni kell a miikodd blokkok szamat:
no=n +1. (60)

A leirt algoritmust 7, meg kell ismételni.
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7.2.4. Kitarolando gépkocsik felvonok kozotti elosztisa

Zart blokkok rendszerek esetén a kitarolast végzd felvono eleve adott, hisz fizikailag
nincs lehetdség a taroldszinten mas blokkba atlépni. fgy a kitarolast felvehetéen az a
blokkhoz tartoz6 felvond végzi, amely a betéarolast is, kivéve ha a palettat idokozben masik
blokkba tarolja 4t a rendszer.

Atjarhato tdmbtarolasos blokkok esetén viszont mar lehetdség van arra, hogy a kité-
rolast egy masik blokk felvondja végezze.

Alapesetben a blokkhoz tartozo felvond végzi a kikért gépkocsi kitarolasat. Eltérni
ettdl akkor lehet, ha a blokkhoz tartozé felvono feladatainak sora jelentdsen hosszabb a
szomszédos blokkok felvondi feladatainak varakozo sorandl, valamint lehetséges a szom-
szédos blokkba torténd atlépés. Ekkor a legkisebb koltséggel atléptethetd kitarolando palet-
ta kerdl atléptetésre, melytdl akkor lehet eltérni, ha van olyan kitarolando, amelyik az eldirt

At 1d6tdl tobbet fog varakozni a kiszolgalasra.

7.2.5. A AT.idészakban ledllitando felvonok szamanak novelése dttaroldassal
Ha a forgalmi viszonyok olyan alacsonyak, hogy a jelentkezd be- €s kitarolasi igé-
nyek kiszolgaldsahoz sziikséges szabad tarolokapacitas és be- €s kitarolasi teljesitoképes-

ség kevesebb szamu blokkban is teljesithetd, akkor tovabbi n;‘ szamu felvono leallitasara
is lehet6ség van, azzal a feltétellel ezekhez a felvondkhoz kapcsolodod blokkokbol a AT,
idészakban kitarolando gépkocsikat az azt megel6z6 AS, idészakban a parkolohaz be- és

kiléptetd szintjén az erre a célra kialakitott attarolo palya segitségével at kell tarolni a AT,

idészakban mitkddtetendd felvondkhoz kapcsolddd blokkokba. Ennek hatésai az attarolas

nélkiili esethez képest a kdvetkezok:
— A AT, id6szakban miikodtetendé n, szamu felvonokhoz kapcsolédd blokkokkal
szemben a A, idSintervallumban az attarolando gépkocsik ide torténd betarolasa mi-

att megnovekszik:
o atarolokapacitas szlikséglet,
o a betérolasi teljesitOképesség.

— A AT, idészakban leallitandé n, szdmu felvonokhoz kapcsolodo blokkakkal szemben
a A9, idbintervallumban az attaroland6 gépkocsik innen torténd kitarolasa miatt meg-

novekszik a kitarolasi teljesitOképesség igény.
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A AT, id6szakban miikodtetendd n, szamu felvondkhoz kapcsolodd blokkokkal

szemben a AT, id0szakban megndvekszik:
o atarolokapacitas sziikséglet, mert:
e a AT, id6szakban betarolni csak a miikddo felvonokhoz kapcsolodo blokkokba
lehet,
e az attarolt gépkocsik is tarolokapacitast igényelnek az n, szdmu miikodd fel-
vonokhoz kapcsolddo blokkokban,
o a kitarolasi teljesitoképesség igény, mert az attarolt gépkocsikat ki is kell majd

ezekbdl tarolni.

A A intervallum a AT, -nal rovidebb is lehet, arra a AT, hosszéara vonatkoz6 megszori-

tasok nem érvényesek, csak a blokkok leallitdsaval jar6 esetleges attarolasok elvégzésének

1doigényeéhez kell igazodniuk.

A vizsgalat menete azonos az attarolas nélkiili esetével kiegészitve az 4ttarolas miatti

hatasok vizsgélataval:

Meg kell hatdrozni n;‘ attarolassal leallitandé blokkok szdmat az alabbi feltételek és

kritériumok szerint:

o az n, szamu lizemeltetendd blokkban a AT, id8szakban igényelt szabad taroloka-
pacitas rendelkezésre alljon a A§ idSintervallumban attarolando, illetve a AT,

idészakban betarolandé gépkocsik szdmara,

o a Ag, idSintervallumban rendelkezesre alljon szabad tarolokapacitas n, = n ;' + n;V
szamu blokkban a AT, id6szakban ki nem tarolando gépkocsik fogadasara, ahol
n;f azon blokkok szama, amelyek attarolas nélkiil leallithatok,

o az attarolassal leallitand6 felvondk n; szama minél nagyobb legyen,

o az attaroland6 gépkocsik AN; szama minimalis legyen,

o a AT, id6szakban rendelkezésre allo szabad tarolokapacitds minél nagyobb legyen.

Meg kell vizsgélni, hogy a AT, idészak eldtti A$, iddintervallumban rendelkezésre

all-e a:

o n, szamu AT, idészakban leallitando blokkban a megndvekedett kitarolasi teljesi-

tOképesség,
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o n, szamu AT idGszakban miikddtetendd blokkban a megndvekedett igényeknek

m

megfeleld betarolasi teljesitOképesség.
—  Meg kell vizsgalni, hogy AT, idészakban a megnovekedett betarolasi, ill. kitarolasi
igényekhez a teljesitOképesség a miikodtetendd n,, szamu blokknal rendelkezésre 4ll-e.

A kérdést itt is globalis, illetve részletes vizsgalattal elemezhet;jiik:
Ezek koziil a globdlis vizsgalat akkor ad elegendd informécidt a dontéshez, ha az

alabbi feltételek teljesiilnek:

— a A§ id6szakban az m szamu AT, id6szakban miikddtetendd blokkok:
o atlagos szabad taroldkapacitasanak szorasa:
op <& (61)

o rendelkezésre allo egylittes szabad tarolokapacitasa nagyobb, mint a betarolando és
attarolando gépkocsik altal igényelt szabad tarolokapacitas:

9 9
3 _ RO +NK

=—0 K >5 . (p,=12.14); 62
p Ng-f‘ANj pO 000 ) ( )

o -ban jelentkezd teljesitoképesség igény nem nagyobb, mint az dsszes be- és kitaro-

lasi teljesitoképesség:

luK n_pAlgs

9

o’ = L
9 g g
Ny +Ng+AN

> @y, (@, =1,1...1,2). (63)

— a AT, id8szakban az m szami miikodé blokkok:

o atlagos szabad taroldkapacitdsanak szorasa:
op <&, (64)

o rendelkezésre allo egylittes szabad tarolokapacitasa nagyobb, mint a betarolando

gépkocsik altal igényelt szabad tarolokapacitas:

r Ry +Ng+AN;
p - NT

B

> p,, (P, =1,2...1,4); (65)

o -ban jelentkezd igény nem nagyobb, mint az 0sszes be- €s kitarolasi teljesitoképes-

ség:
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Ny

o = n >, (0, =1,1...1,2). 66
NI+ NL+ANS (@, ) (66)

Az &,, p,,1ll. @, értékek szimulacid segitségével hatarozhatok meg.

Ha a fenti feltételek koziil akar csak egy nem teljesiil, akkor a globalis vizsgalat he-
lyett a részletes vizsgalatot kell elvégezni.
Globalis vizsgalat:

A A9 id8szakban N; = A/A9, szamu gépkocsi érkezik, ahol A; a gépkocsik be-
¢rkezési ratdja az A Y, idészakban. EbbSl N o, szamu gépkocsira igaz, hogy tavozéasanak
clérejelzett idépontja beleesik a AT, idOszakba, ezért a AT, id0szakban lizemeltetendd
blokkokban kell betérolni. Ezen gépkocsik érkezési rataja: A,". A tdbbi N,” =N, —NJ"
szamu gépkocsinak a tarolasi ideje nem esik a AT, intervallumba, ezért barmelyik blokkba
betéarolhato. Ezen gépkocsik ratdja: 1,7 = A — A"

Ny a A9, id8szakban kitaroland6 gépkocsik szama, A4, a gépkocsik kilépési rataja.
Ay =A3" + 24", ahol A;" a AT, intervallumban iizemel8 blokkokbol kiléps gépkocsik
kilépési ratja, illetve A,” a AT, intervallumban leallitand6 blokkokbdl kilépd gepkocsik
kilépési ratdja. (N = A5 AS, = (A" + 1,7)AS.)

A n, szamu lezarando blokkbol, illetve blokkbol az n, szamu tovabbra is lizemelte-
tendd blokkba AN, (= N1) gépkocsik tarolando ata A g, idSszakban.

A AT, id8szakban NP =A7A9, szamu gépkocsi érkezik, ahol A7 a gépkocsik beér-
kezési ratdja az AT, id6szakban. Emellett NX = ASAT, szamu gépkocsi tarolando ki a
AT, id6északban, ahol A5 a gépkocsik kilépési ratdja.

1. feltétel: A rendelkezésre allé tarolokapacitas vizsgalata
1. Attdroldssal ledllitando felvonok szdmdnak meghatdrozdsa

A AT, id8szakban rendelkezésre allo szabad tdrolokapacitas éttarolassal leallitott

blokkok figyelembe vételével:

Ry= D g, - (67)
v=1
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Figyelembe véve n;‘ blokkbol A$. idéintervallumban attiroland6 gépkocsik AN, )

szamat, valamint a leallitas miatt atiranyitando gépkocsik N." szamat, illetve a AG, +AT,
1d6szakokban egyiittesen a betadrolando gépkocsik szamara sziikséges tarolokapacitast:

A

=N - N+ Z(An;w —ns )+ N? - N¥, (68)

o=l

ARm

G+e

A A9, idészakban biztositott a sziikséges tarolokapacitas a beérkez6, de a AT, in-

tervallumban ki nem taroland6 gépkocsik részére:
AR} =N — Ny’ —ANj. (69)
A AS, id8szak elején a n, +n;, blokkban rendelkezésre 4116 szabad tarolokapacitas:

Ry =30 (70)
o=1
— Ha R/, 2 AR}, akkor a A, id8szakban biztositott a sziikséges tarolokapacitds a beér-
kez6, de a AT, intervallumban ki nem taroland6 gépkocsik részére.
— Ha R/, <AR}, akkor a AR] — R/, szamu gépkocsit az n,, szamt blokkba kell betarolni
feltéve, hogy N2+ N& < RJ +R?, vagyis nem érkezik a A3, iddszakban t5bb gépko-
csi, mint a A&, idészakban rendelkezésre allo dsszes szabad kapacitas. Ebben az eset-

ben ARy, modosul az alabbiak szerint:

A N A A
np+np l’lp np
m Bm Bp p Kp A Km A K B K
AR} =N+ NP - Z 7+ N +2An9w ~ N} +Z(An9m—n3w)+Ng - NX.(71)
o=l =1 =1

n;‘ meghatarozasaban szerepet jatszo feltétel szerint:

m m
Ry 2 ARy, , (72)
nm+n;‘ ng
Bm Km A K B K -
D g NS =NG" 4+ (Any, —ng, )+ N; = NF, illetve (73)
5=1 w=1
n,,,Jrn;i n;‘ +n; A A

) ,
Bm Bp V4 Kp A Km A K B K
Z hes 2 Ng +Ng — tgs + Ny +ZA”9m - N, +Z(An9w_n9m)+N€ - N, .(74)
5=1 =1 o=l

o=l
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(75)

Az attarolassal leallitand6 blokkok n;f szama meghatarozhato (72) segitségével. A
behelyettesités utan n:; az Osszegzd index felsd hatara, ezért (73)-t, illetve ha R/, < AR},

akkor (74)-t n;‘ minden lehetséges értéke mellett (75), azon beliil pedig a mitk6dé blokkok

crer

A vizsgalatok szama:

AN

Ha tobb olyan valtozat is van, amely mellett (72) teljesiil, akkor a kritériumok szerin-
ti célfiiggvények alapjan kell a megfelelo értéket kivalasztani:

Elsédleges célfiiggvény: az attarolassal leallitando6 felvonok szdma minél nagyobb:
A
n, — max . (77)

Masodlagos célfiiggvény: az attarolando gépkocsik szama minimalis legyen:

A

ANy =" An, —> min. (78)
=1

Harmadlagos célfiiggvény: a A7 iddszakban rendelkezésre all6 szabad tarolokapa-

citds minél nagyobb legyen:

4
n,—n,

R, = z %, —> Mmax. (79)

v=l

Megjegyzés: az elsé feltétel azt irja eld, hogy a rendelkezésre allo taroldkapacitas
minimum akkora legyen, mint az igényelt. De ha a mésodlagos célfiiggvény tobb értéknél
azonos eredményt ad, akkor célszerli a nagyobb tarolokapacitast biztosito esetet valasztani
arra az esetre, ha a vartnal tobb gépkocsi érkezne a AT, idészakban. Az elsddleges és ma-
sodlagos célfiiggvény prioritasa felcserélhetd az iranyitas célfiiggvényeitdl fliggden.

2. feltétel: A megnovekedo be- és Kitarolasi teljesitoképesség igény vizsgalata
1. A ny szamu ledllitand6 felvonondl a A S, iddszakban az dttaroldsok miatt megno-

vekedd teljesitoképesség igény vizsgalata:
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A A§, idBszakban a n, szamu leéllitand6 felvononal rendelkezésre allé Osszes telje-
sitoképesség:
po np
Dy" = ppg—A3G,, (80)
nF
Ebbdl az attarolasok miatti kitaroldsok részére szabadon marado teljesitoképesség:

Dy = DY (N NI 1)

o Ha DJ'>AN}, akkor a rendelkezésre 4llo teljesitképesség elegendd az attarolds
soran torténd kitarolashoz,

o Ha D! <AN}, akkor csdkkenteni kell a ledllitand6 felvonok szamat n; -ra, mert
nem lehet attarolni az Osszes, a AT, idészakban kitarolandod gépkocsit az akkor

tizemeltetendd blokkokba.
2. A ASE idoszakban az n,, szamu tovabbra is miikodo felvonondl az dattarolasok mi-
att megnovekedd betdarolo teljesitoképesség igény vizsgalata:
o A A idbészakban az n, szamu tovabbra is miikod6 felvononal rendelkezésre allo

Osszes teljesitoképesség:

D} = p1yy 22 A, (82)
nF
Ebbdl az attarolasok miatti betaroldsokra szabadon maradé teljesitoképesség:
Dyt =Dy’ —(NJ"+N5™). (83)

o Ha D" >AN;, akkor a rendelkezésre 4ll6 teljesitdképesség elegendd az attarolds
soran torténd kitarolashoz,

o Ha Dy <ANj, akkor csokkenteni kell a leallitandé felvonok szdmat n,-ra, mert

nem lehet attarolni az dsszes, a AT, idészakban kitarolandé gépkocsit az akkor
tizemeltetendd blokkokba.
o A AT, idészakban az n,, szamu tovabbra is miikod6 felvononal az n, szamu felvo-

no leallitasa €s az attarolt gépkocsik kitarolasa miatt megnovekedd teljesitoképes-

ség igény vizsgalata:
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3. A ATg idoszakban az n,, szamu tovabbra is miikodo felvononal rendelkezésre dllo
osszes teljesitoképesség:
0 n,
D, = ptp, AT, (84)
F
A AT, id8szakban az n,, szamu tovabbra is miikddd felvondkkal szemben tdmasztott
teljesit6képesség igény:

D,=N’+NF +ANj. (85)

o Ha D, <D, akkor a rendelkezésre 4ll6 teljesitSképesség elegendé az n,, szamui
blokkban a AT, idészakban.

o Ha D, > Df , akkor csokkenteni kell a leallitando felvondk szamat n; -ra, mert nem

tudja a n,, szamu blokk a AT, id8szakban jelentkezd igényeket kiszolgalni.

3. feltétel: A sorbanallasi idok vizsgalata betarolasnal és Kkitarolasnal

teg =ts4(4,) a sorbanallasi id6 be- és kitarolasnal AT, idészakban, mely fiigg ¢,

AT, 1d6szak forgalmi intenzitasatol (n,, felvoné miikodése esetén):

A
AS+ A5 +2 AA{V;
b5 = =, (86)
Hrs

A sorbanallasi id6k nem Iéphetik 4t a maximalis Az sorbanallasi 1d6t: ¢, <At .

Ehhez biztositando teljesitéképesség: u,,, mely kiszamithatd Az =t,,(4,,)-bol és a jel-

legzetes eloszlasokbdl (beérkezés és kiszolgalas) vagy szimulacios vizsgalat segitségével.
1. Ha gy, > p,,, akkor a AT, id6szakban n, felvoné attarolassal leallithato.

2. Ha p,, < p,,, akkor a ledllitando felvonok szamat csokkenteni kell 7, <n, -ra, amig

Hye = 1, nem teljesiil, igy csokken az attarolasokbol szarmazo tobbletkiszolgalas.
A sorbanallasi id6 betarolasnal és kitarolasnal a AT, idészakban az attarolas nélkiili eset-

hez hasonldéan hatarozhaté meg.
Részletes vizsgalat:
1. feltétel: Rendelkezésre allo tarolokapacitas vizsgalata

A vizsgalat két részre terjed ki:
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1. A A8, iddszakban az dttarolt gépkocsik részére a v-edik blokkban rendelkezésre
allo szabad tarolokapacitas:
rl;i = ]/i‘gv + n‘{;v - ngv i (87)
ahol:
e, - a A, 1d8szak kezdetén a 1-edik blokkban rendelkezésre allo szabad taroloka-
pacitas,
ny,, ny,:a Ag, idészak a v-edik blokkba be-, ill. kitdrolandé gépkocsik szama,

2. A AT, iddszakban betdroldsra rendelkezésre dllo szabad tdrolokapacitds:

.= VSAV —Anﬁv + (nfv + Angv) = rlgAV +nk (88)

&v &v o

ahol:
Anj,:a A9, idészakban a v-edik blokkba attarolando gépkocsik szama, melyek 7;,
idején foglaljak a helyet, de T,, -ig kitarolasra keriilnek,
nt :a AT, idészakban a 1-edik blokkbdl kitaroland6 gépkocsik szama.
A AT, idészakban a 1-edik blokkba betarolhatd gépkocsik szama a fentiek mellett
még a rendelkezésre 4116 be- és kitarolasi teljesitoképességtdl is fiigg!

2. feltétel: A megnovekedé be- és Kitarolasi teljesitoképesség vizsgalata

1. Attdrolds miatti kitdroldsi teljesitéképesség az ny, szamu ledllitando blokkban:

Egy-egy blokkban a A, id6intervallumban kiszolgalhat6é gépkocsik szama:

I’lgv IﬂAgg s (89)

F
Ha A9, idészakban ny, és n,, a be- és kitarolando gépkocsik szama v-edik blokkban,

akkor meghatarozhato6 az attarolasra rendelkezésre allo kitarolasi teljesitOképesség:
ng, =ng, = (ng, +ng,)- (90)

e Ha n, >An, , akkor a v-edik blokk AT, idészakban sziineteltethets, mert
adott az attarolasra a teljesitOképesség.

e Ha n) <Anj , akkor megvizsgaljuk, hogy a v-edik blokkba betéroland6 gép-
kocsik egy részét at lehet-e a tobbi blokkba iranyitani. Az atiranyitand6 betéro-

lando gépkocsik szama a v-edik blokkban:
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Ang, = Anj, —nj) - O

A n, szamu leéllitandd blokkokbol vald attarolas miatt az n,, szamu blokkban vald

tobblet betarolasok szama:

ANy =Y Ang, 92)

ve®y

ahol ©, azon a AT, idO6szakban leallitandd blokkokbol attarolds miatt a AS, id6-

szakban a betaroland6 gépkocsikat fogadni nem tud6 blokkok halmaza.

Ezutan vizsgalni kell, hogy A9 iddszakban az ny, szamu blokkban a betarolasok at-

iranyitdsa miatt megnovekedett tarolokapacitas-sziikséglet rendelkezésre all-e:

e Ha igen, vagyis:
R">NS - NK+AN?, (93)

akkor n,, blokk miikodése mellett vizsgalhatd, hogy rendelkezésre all-e a meg-
feleld be- ¢€s kitarolo teljesitoképesség.

e Ha nem, vagyis:
R" < NJ—-NK+AN?, (94)
akkor a leallitando felvonok szamat cs6kkenteni kell n; >n, -Te.

A Algg idoszakban az dttaroldas miatt az n,, szamu blokkban megnéovekedett betdro-
lasi teljesitoképesség igény vigsgalata:

A A8, id6szakban a 1-edik blokkban rendelkezésre alld szabad tarolokapacitas a be-
¢s attarolando gépkocsik részére:

r&v = }’1‘9\/ + ngv ’ (95)

ahol 7, a A8, 1d8szak kezdetén a 1-edik blokkban rendelkezésre allo szabad taro-
lokapacitas.
A AS. iddészakban a rendelkezésre allo teljesitoképességgel felhasznalhat6 tarolo

kapacitas a v-edik blokkban:
ngl? = ngv _nl{;v 4 (96)
ahol n} akitaroland6 gépkocsik szama a 1-edik blokkban és konkrétan adott.

e Ha n.)’ >r) ,akkor a tényleges felhasznalhaté szabad tdrolokapacits:
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K
r‘gvf = }/igv + n9v : (97)

e Ha n, <r, ,akkor a tényleges felhasznalhato szabad tarolokapacits:

0 K
r‘gvf = nSv + n9v : (98)

Az n,, miikddtetendd felvondkhoz tartozd blokkokban, az attarolandd gépkocsikat is

beleértve ténylegesen betarolhatd gépkocsiszamnak biztositott teljesitoképesség:

RS =215, (99)
v=l
e Ha
Ry > Nj+AN; +Y Anj, , (100)
v=l

akkor a n, felvono leéllitdsa a A3, 1d0szak terhelése miatt megoldhato.
e Ha

Ry <Nj+AN; +> Anj, , (101)

v=l
akkor leallithato felvondszamot csokkenteni kell n; >n,-re.

3. A ATg idoszakban az n,, szamu tovabbra is miikodo blokkokkal szemben

megndovekedett be- és kitdrolasi teljesitoképesség igény vizsgdlata:
A vizsgalat megegyezik az attarolas nélkiili esettel, figyelembe véve az attarolt gép-
kocsik kitarolasi teljesitoképesség-igényét (48)-ben.

Egy-egy blokkban a A3, iddéintervallumban kiszolgéalhatoé gépkocsik szdma:

n! =Lre AT | (102)

v
nF

A AT, id8szakban betarolasra rendelkezésre allo teljesit6képesség, figyelembe véve,

hogy az attarolt gépkocsikat is ki kell tarolni:

2 =n), —n\ —Anj . (103)

ev

n

e Han’>r

v

akkor a tényleges felhasznéalhatd szabad tarolokapacitas:

=7 . (104)
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e Ha n’’ <r, ,akkor a tényleges felhasznalhato szabad tarolokapacitas:
rgvf = ngv + nfv ‘ (105)

Az n,, miikddtetend6 felvondkhoz tartozd blokkokban, az attarolandd gépkocsikat is

beleértve ténylegesen betarolhatd gépkocsiszamnak biztositott teljesitoképesség:
RE=Dr,, . (106)
v=l

e Ha R’ >N’ akkor p szamu felvono ledllitasara lehetdség van.

e Ha R’ <N?, akkor a ledllithat6 felvondszamot csokkenteni kell.

7.2.6. Melyik blokkba mennyi gépkocsi keriiljon betdaroldsra attarolas esetében?

Attarolasos esetben a beérkezok blokkok kozotti elosztasa két szempontbol tér el:

— Els6 1épésben a A3, idészakban attarolandd gépkocsikat kell a miikodésre kijeldlt
blokkokhoz hozzarendelni, illetve azok kozott elosztani.

— Masodik 1épésben keriil sor a A8, idBszakban betarolandok blokkokhoz toérténd hoz-
zarendelésére.

— Az lizemelésre kijeldlt blokkokban a A, id8szakban rendelkezésre 4llo szabad
tarolohelyek sorrendbe rendezésének, illetve a A3, idészakban betarolandd gépko-

csikhoz val6 hozzarendelésének masodlagos célfliggvénye harmadlagossa valik, a ma-
sodlagos célfiiggvény pedig az attarolasi blokktavolsdg minimuma lesz, vagyis minél

kozelebbi blokkba keriiljon attarolasra az attarolando:

Az, — min, (107)

ahol Az, az attarolasnal a blokkok kozotti tavolsaga blokkszamban mérve.
— A v-edik blokkban az igények tervezett beérkezési rataja kiegésziill A3, id6szakban az

attarolasok ratajaval, illetve AT id8szakban az attarolt gépkocsik kitarolasi ratajaval is:

BT |, K y
r _ Ny +ng, +Ang,

, 108
Gv Algg ( )

BT K AT
n,, +n, +Ang,

AT,

Al = (109)
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A AT, idészakban betarolandd gépkocsik blokkok kozotti elosztasahoz alkalmazott

célfiiggvények és az elosztas algoritmusa megegyezik az attarolas nélkiili esetével.

7.2.7. Kitarolando gépkocsik felvonok kozotti elosztisa

Zart blokkok esetén a kitarolast végzo felvond eleve adott, hisz fizikailag nincs lehe-
t3ség a taroloszinten mas blokkba atlépni. Igy a kitarolast felvehetden az a blokkhoz, illet-
ve blokkhoz tartozé felvond végzi, amely a betéarolast is, kivéve ha a palettat idokozben
masik blokkba tarolja at a rendszer.

Atjarhat6 tombtarolasos blokkok esetén viszont mar lehetéség van arra, hogy a kita-
rolast egy masik blokk felvonoja végezze.

Alapesetben a blokkhoz tartozo felvond végzi a kikért gépkocsi kitarolasat. Eltérni
ettdl akkor lehet, ha a blokkhoz tartozo felvoné feladatainak sora jelentdsen hosszabb a
szomszédos blokkok felvonoéi feladatainak varakozo sorandl, valamint lehetséges a szom-
szédos blokkba torténd atlépés. Ekkor a legkisebb koltséggel atléptethetd kitarolando palet-
ta kerdl atléptetésre, melytdl akkor lehet eltérni, ha van olyan kitarolando, amelyik az eldirt

A7 1d6tdl tobbet fog varakozni a kiszolgalasra.
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8. TOMBOS TAROLOTERI DISZPONALASI STRATEGIAK

A gépkocsivezetdk beléptetésre, illetve kiléptetésre vald varakozasi ideje mas-mas
rendszerjellemzdktol fligg. Mig beléptetésnél a gépkocsivezetdnek csak a beléptetd kabin
felszabadulasat kell megvarnia, addig kiléptetésnél az erre vonatkozd igény bejelentése
utan meg kell varnia, hogy a rendszer a gépkocsijat a tarolotérbol a kiléptetd kabinba szal-
litsa. Ez joval tobb 1d6t vehet igénybe, mint a beléptetésre vald varakozas ideje, mely elso-
sorban a rendszer kialakitasatol fiigg. A varakozasi idok csokkenthetdk:

— akiszolgald csatorndk és berendezések szamanak novelésével,

— berendezések manipulacios sebességének novelésével,

— 1ideiglenes tarolosorok telepitésével (csak beléptetésnél).

A kiléptetési idOk csokkentésénél az ideiglenes taroldsorok telepitése csak a kiléptetd ka-
binra val6 varakozasi iddt csokkenthetik, mert ha a gépkocsivezetd nem érkezik meg gép-
kocsijaért, akkor a visszatarolds id6- és energiaigényén tul technikai megoldésa is megle-
hetdsen nehézkes, igy csak a gépkocsivezetd kérésére célszeri a kitarolast megkezdeni.

A fentiek miatt célszerli a dinamikus taroldsu automatikus parkolorendszerekben a
gépkocsikat a tarolotérbe valo betdrolas sordn a gépkocsivezetd altal megbecsiilt és a be-
léptetésnél megadott parkolasi id6 szerint rendezni. Ennek elénye, hogy a palettak a varha-
to kitarolasi idépont kozeledtével kozelednek a felvondhoz, tehat gyorsabban teljesithetd
lesz a majdan jelentkezd kitarolasi igény, és a gépkocsivezetonek kevesebbet kell varnia.
Ez csak kozelité iddtartam, pontosan kevés gépkocsivezetd tudja betartani. Az erre alapo-
zott diszponalasi stratégiak elsdsorban olyan forgalmi kornyezetekben alkalmazhatok haté-
konyan, ahol a parkolasi idoket a gépkocsivezetdk jol meg tudjak becsiilni (pl. irodahdzak,
lakokozpontok, ahol a munkakezdéshez, ill. befejezéshez igazodik a bemend, illetve kime-
n6 forgalom [3]), valamint olyan helyeken, ahol hosszuak — 8-10 o6ra, napok, hetek — a par-
kolasi idOk (vasutallomasok, repiildterek).

Egyes magancélu — zart felhasznaloi korti — automatikus parkolérendszerek mar ké-
pesek ,,megtanulni” a gépkocsitulajdonosok tavozasi és érkezési szokasait, és ezek szerint
probaljak rendezni a tarolotérben a gépkocsikat. [77]

A fejraktar elrendezésli tombtarolasos gépkocsi-tarold rendszerekben a fenti prioritas
szerint megvalosithatd rendezések struktirajat a 31. dbra foglalja 6ssze. Az abran a szagga-

tott nyilak jeldlik a parkolasi id6k novekedésének iranyat.
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ARURENDEZESI MODOK FEJRAKTAR ELRENDEZESU
TOMBOS TAROLO RENDSZEREKBEN

Sorok kozott nincs Sorok kozotti
rendezés rendezés
Nincs rendezés Sorokban Nincs rendezés Sorokban
a sorokban rendezett a sorokban rendezett
Teljes Részleges || Zénankénti Teljes Zonankeénti
rendezés rendezés rendezés rendezés rendezés
Rendezetlen % % % F % ’%
tarolas,
leggyorsabban, HEHEH 1h et :l ] 1:
legkisbb HEHEH i ey R | SR SR
kéltséggel HEHEH Hospedobaee]d HNEP
elérhets hely elve AR AR I v Ul =13 e, pr 18
emmmmnan > <
a) b) c) d) e) f) g)

€====== Rendezés iranya

31. abra
Fejraktar elrendezésii tombos tarolo-rendszerekben lehetséges rendezések struktirija

Sorok kozotti rendezés esetén az egyes sorokhoz parkolédsi id6 intervallumok keriilnek
hozzarendelésre, ezek szerint elosztasra kerililnek a beérkezd gépkocsik. Az intervallum
hatarok a sz¢€lsd soroktol a felvono felé csokkennek, igy a kisebb parkolasi idejii gépkocsik
a felvonohoz kozelebbi sorokba keriilnek tarolasra. Az intervallumok a szomszédos soro-
kat atfedhetik, ebben az esetben a taroldsor egy adott gépkocsi szdmara tobb sorbol kertil
kijelolésre tovabbi elvek figyelmebevételével, pl. a sorok telitettségétdl fliggden. Ha két
vagy tobb sorndl teljesen atfedésre keriil az iddintervallum, akkor z6nas rendezésrdl beszé-
liink. A zoénahoz tartozo sorok kozott a rendezés mar nem id6 szerint, hanem tovabbi elvek
szerint torténik. Ha nincs a sorok kozott rendezés, akkor a betérolt palettak barmely sorba
elhelyezésre keriilhetnek.

Az egyes sorokon beliil is lehetséges a rendezés. Ennek tobb mddja van: lehet min-
den sor rendezve, ekkor teljes rendezésrdl beszéliink, illetve lehet részleges a rendezés,
ekkor nincs mindegyik sor rendezve. A tarolotérben parkolasi iddintervallumok alapjan a
cellaoszlopokbdl zondk is definialhatok, ez esetben a zénak kozott kerlilnek rendezésre a
palettak, a zonakon beliil viszont tetszolegesen helyezkedhetnek el, vagyis a sorokban nem
lesznek szigortian monoton csdkkend sorrendbe rendezve, ami kevesebb rendezd mozgast
igényel. Az intervallum hatarok a tarolotér hatso zonai feldl a felvono felé csokkennek.

Az elézbéekben leirt elvek szerint az alabbi rendezési valtozatok alakithatok ki:

— rendezetlen tarolas: a leggyorsabban ¢s/vagy a legkisebb koltséggel elérheto cella elve,
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soronkénti teljes rendezés: sorok kézott rendezetlen, minden sorban rendezett,

— soronkénti részleges rendezés: sorok kozott rendezetlen, nem minden sorban rendezett,

— soronkénti zonas rendezés: sorok kozott rendezetlen, sorokban kialakitott zonak kozott
rendezett,

— csak sorok kozott rendezett,

— sorok kozott és minden sorban teljesen rendezett,

— sorok kozott és sorokban zonak kézott rendezett.

A tdmbtarolasos rendszerek iranyitdsanal alapvetd probléma, hogy a tetszdleges elmozdu-

lasok lehetdsége nagyfokl szabadsagot nyujt, igy a taroldtér lehetséges allapotainak szama

nagyon nagy, ¢s kombinatorikus ndvekszik a tarolotér méreteinek ndvekedésével. Emiatt

olyan diszponalasi rendszert kell kialakitani, amely barmely lehetséges allapotot tudja ke-

zelni, valamint megvaldsitja az eldirt rendezési elveket.

A kutatomunka soran elsésorban sorokban rendezett tombos tarolotéri diszponalasi
stratégidk keriiltek kidolgozasra figyelembe véve, hogy a vizsgalatra kivalasztott rendszer-
valtozat elrendezési valtozatainak blokkjai a palettakocsival kiszolgalt rendszerek
tarolofolyos6ihoz hasonloan keriilnek kialakitasra. Ezek koziil kettd teljes rendezéses és
kettd részleges rendezéses stratégia, de osztalyozhatok mas szempontbdl is: alap stratégiak
illetve kiegészitd stratégiak. Utdbbiak az alap stratégidkat egészitik ki sz€lsdséges esetek-
ben, amikor egy taroldszint alacsony vagy nagy kihasznaltsagi foka csokkenti azok haté-

konysagat. A kidolgozott diszponalasi stratégiakat a 32. dbra foglalja 6ssze.

DISZPONALASI STRATEGIAK TOMBTAROLASOS AUTOMATIZALT
PARKOLORENDSZEREK TAROLOSZINTI PALETTAMOZGATASOKHOZ

ALAP Teljes rendezéses Részleges rendezéses
STRATEGIAK diszponalasi stratégia diszponalasi stratégia

KIEGESZITO Teljes renaxégrses Kézvetlen hozzaférést biztositd
STRATEGIAK diszponalasi stratégia kézel diszponalasi stratégia
100%-os telitettség esetére (66% alatti kihasznaltsag esetén)
32. abra

Tombtarolasos tarolészintek diszponalasi stratégidinak strukturaja

A 100%-os kihasznaltsdghoz kozeli esetben alkalmazhatd diszpondlasi stratégia biz-
tositja a alap stratégiakhoz a parkolési 1d6 lejartatol eltérd, vagyis soron kiviili kitarolasok
esetén torténd kihozatalt, mig a kozvetlen hozzaférést biztositd stratégia mellett torténik a
tarolotér feltdltése 66%-o0s kihasznaltsagig részleges rendezéses stratégia esetén. A kidol-

gozott taroloszinti diszponalasi stratégidk harom tarolosoros struktirdn alapulnak:
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[7]

— Betérolasi cellasor: a felvonoval egy vonalban Felvond eléitti szabad cella
1év6 tarolosor. Qldaissiceliasor > 1
— Oldalso cellasorok: A betarolasi cellasort két e T
LTI
oldalsé tarolésor fogja kdzre. \MMM/ o i
— Be- ¢és  kitarolasi  cellaoszlop:  elsd o ~|"
Oldalséicellasor > m
taroldoszlop. P
1 2 3 4 5............ n1 n
Be- és kitarolsi cellaoszl
33. abra

A taroloszintek térképe

Kitarolando elérehozatalahoz szikséges mozgasok
Tarolasi id6 szerinti rendezettség visszaallitasahoz szikséges mozgasok
Palettak felzarkoztatasahoz sziikséges mozgasok (nem kételezd)

Betarolt paletta
Kitarolando paletta
Akadalyoz6 paletta (sorszammal)

Oldalso sori paletta (eredeti pozicidjaval (sor, oszlop))

al [--1a%

Mozgasokban nem érintett palettak (pozicidval)

34. abra

Az abrakon alkalmazott jelolések és szinek

8.1. Teljes rendezéses tombos taroldszinti diszponalasi stratégia

A stratégia alkalmazasahoz minimum négy szabad celldra van sziikség:

— egy a betarolasi sorban a kombinalt ciklusban miikddé felvondk kirakodasahoz és az
azt koveto berakodasahoz,

— egy a betérolasi sorban ¢s egy-egy az oldalsé sorokban a rendezd mozgasokhoz.

fgy egy blokk egy tarolészintjén elérhetd maximalis alapteriilet-kihasznalds aranyos az

oszlopok szdmaval:

;f:(m—nF)(n—l)+nF(n—2). (110)
m-n

8.1.1. Betdrolas utani rendezd mozgdasok
1. Ha a betarolasi sor iires, akkor annak harmadik pozicidja lesz kijeldlve, hogy a ko-
vetkezd betarolt paletta ne akaddlyozza az esetlegesen vele kombinalt ciklusban kité-
rolando paletta felvonoba torténd mozgatasat.
2. Ha a betarolési sor nem f{ires, akkor a betarolt paletta részére a betarolasi sorban a
parkolasi idejénél kisebb parkoldsi idejli palettdk mogotti és egyben az ennél na-

gyobb vagy ugyanakkora parkolasi idejii palettak el6tti taroldcella kertil kijeldlésre.
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A kisebb parkolasi idejii A1 és A2 jell palettdk a betarolasi sorbol atlépnek valame-
lyik oldals6 sorba, mert akadalyozzak B-t a kijeldlt hely elérésében. A rendezettség
fenntartasahoz A1 és A2 akkor léphet adott oldaliranyba, ha az alabbiak teljestilnek:
a) A célcella kisebb parkolési idejli palettat tarol, vagy lires.
b) A mogétte levo paletta parkolasi ideje nagyobb vagy egyenld.
Feltételek teljesiilése:
a) Ha mindkét feltétel teljesiil, akkor beléphet a célcelldba. (Ha mindkét oldalon
teljesiilnek a fetételek, akkor az 5. pont szerint valaszt az oldals6 sorok koziil.)
b) Ha csak az elso teljesiil, akkor hatra kell mozdulnia, melyhez szabad helyet a
betédrolasi sorban mogotte alld palettdk hatrafelé valo mozgatasaval lehet elérni.
Ha a betérolasi sor hatrafelé teljesen telitett, akkor keresni kell a mogotte levd
palettdk kozott az oldaliranyt kitérés feltételeit teljesitdt (a legutolsod paletta
mindenképp teljesiti a feltételt).
d) Ha egyik feltétel sem teljesiil, akkor viszont eldre kell Iépnie, €s ott folytatni a
keresést. Igy elobb-utobb megtalalja a megfelel6 helyet.
A fenti vizsgalat mindkét oldalirdnyban egy josagi fiiggvény segitségével keriilhet
értékelésre, mely pontokat ad az egyes feltételek fennallasa esetén:
— 2 pont, ha az adott oldalon kisebb parkolasi idejii paletta talalhato,
— 44 pont, ha ezen paletta mogott taldlhato palettanak is kisebb a parkolasi ideje,
— +1 pont, ha az adott oldalon levd sorban kevesebb paletta taldlhatd, mint a ma-
sik oldalon talalhat6 sorban. (Ha ugyanannyi, akkor 5. pont szerint dont.)
Ezutan a rendezés az alabbi algoritmus szerint torténik:
— 6 pont felett arra az oldalra 1ép, ahol a fiiggvény értéke nagyobb. Ha mindkét
oldalon egyenld, akkor azt valasztja, amelyik masik mezdvel nem hatéros.
— 2 pont felett 6 pont alatt: hatralép, elétte a mogotte allo paletta oldalra 1ép,
— 2 pont alatt eldre 1ép, és tovabb keres.
Ha Al és A2 oldaliranyba torténd belépéséhez helyet kell biztositani az oldals6 sor-
ban, akkor az elfoglalando célcella és az az elétti palettakat elére kell mozgatni (pl.:
O3y, 29/1. abra). Ha ehhez nincs elég szabad hely az adott oldals6é sorban, akkor a
felvono feloli legelsd palettak (pl.: O;;) a betarolési sorba 1épnek, de csak miutan B
elhaladt mellettiik (29/4. abra).
A betarolasi sorokbdl telitddés esetén az oldalso sorokba 1épnek a palettak:
a) akét oldal koziil azt az oldalt valasztja, amelyikben kevesebb paletta van,

b) ha az el6z6 pontban a két oldalso sor kozott egyenldség all fenn, valamint:
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1) aszomszédos blokk azonos taroloszintjén kisebb kihasznaltsagl és az el-
térés eldirt nagysagu,
2) emellett a szomszédos blokk szomszédos oldalso sora képes fogadni pa-
lettat a rendezettség fenntartasa mellett,
akkor a blokkhataron 1év6 oldals6 sort valasztja, igy megvaldsithato a telitett-
ség blokkok kozotti kiegyenlitése is,
c) ha az eldzd pont feltételei nem teljesiilnek, akkor a taroloszint falaval szomszé-

dos oldalsé sort kell valasztani.

llozV=
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35. abra

Betarolas utani rendezé mozgasok teljes rendezéses stratégia esetén

8.1.2. Kitarolando paletta felvonohoz valo mozgatdsa
1. A parkolési id6 csokkenésével a palettdk a rendezés kovetkeztében kozelednek a fel-
vonokhoz. Ha pontosan érkeznek a soférok, gépkocsijuk rendre a sorban legeldl ta-
lalhato. Mivel a felvono el6tti pozicid szabad, ezért a kitarolési igény megjelenésekor

a K jelii kitaroland6 paletta akadalytalanul mozgathato6 a felvondba. (30. abra)

XAxs

®

XV-A

1C

36. abra

Parkolasi id6 lejarta szerinti Kitarolas folyamata teljes rendezéses stratégia esetén

2. Optimadlis esetben K az oldalso sorok valamelyikében all, nem pedig a betarolasi sor-

ban. Ha mégis a betdrolési sorban 4ll, és a felvond kombinalt ciklusban ugyanerre a
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szintre tarol be, akkor az oldals6 sorok valamelyikébe kell 1épnie, melyben van sza-
bad cella, hogy a betdrolandd elhagyhassa a felvon6t. Ha egyikben sincs szabad cel-
la, akkor a 8.1.1. alfejezet 3/d pontja szerint valamelyik oldalso sor feltételt teljesitd
palettdja elhagyja a sort a blokk betarolasi sora vagy a szomszédos blokk felé:

a) az oldalsé sorok koziil az a sor lesz erre kivalasztva, amelyiknél a feltételt tel-
jesitd paletta kozelebb van a felvondhoz, igy kevesebb palettat kell az oldalso
sorban hatrafelé, illetve az atlépd palettat fogadd sorban eldrefelé mozgatni,

b) ha az el6z6 pontban a két oldals6 sor kozott egyenléség all fenn, akkor a 8.1.1.
alfejezet 5/b-c pontja szerint kell a célsort megvalasztani.

3. A parkolési id6 lejarta utdn — ha a gépkocsivezetd nem érkezett meg a jarmuvéért — a
nyilvantartott parkolasi id6 tovabb csokken, és abszolut értéke alapjan a paletta el-
kezd tavolodni a felvonotdl, tovabbra is részt véve az esetleges rendezé mozgasok-
ban. Ezzel torténik a ,,pontatlan gépkocsivezetok biintetése”, amely miatt a gépkocsi
kitarolasa esetlegesen hosszabb id6t fog igénybe venni. Ugyanigy korai érkezés ese-
tén is akadalyozhatjak paletta kitarolasat mas palettdk, ezért ezeket el kell mozgatni a
kitaroland6 utjabol. Soron kiviili kitarolas esetén a 100%-hoz kozeli kiegészitd stra-

tégiak szerint torténhet a kitarolandé paletta felvonohoz juttatasa. (8.4.2. alfejezet)

8.1.3. A teljes rendezéses diszpondlasi stratégia ido- és utigénye

Mivel a betérolasi, ill. kitarolasi teljesitOképességet a be-, ill. kitaroldsok atlagos cik-
lusideje hatarozza meg, ezért a tovabbiakban csak ezeket vizsgaljuk.

Az energiafelhasznalas vizsgélatanal elegendd az elmozduldsokat figyelembe ven-
nilink azzal a feltétellel, hogy az erdsziikséglet a palettamozgatason beliil kozel azonos.

Betarolas utani rendezések betarolasonkénti idéigénye:
TR
tBe(nA):nA(Sx—i_z‘Sy)' (111)

ahol n4 a betarolt palettanak kijelolt tarolocella és a felvono kozott tarolt palettdk szama.

Betarolas utani rendezések betarolasonkénti egyiittes utigénye:
ny+l1
S () =n, 2Sx+(4+2ijsy : (112)

i=2

Maximalis értékek:
Az akadalyozo palettdk szaméanak maximalis értéke a taroldtér n hossziranyu kiterjedésétol

(mélységétdl) fiigg (a betarolasi sorban két szabad cellat kell fenntartani):

nAmax:n_z, (113)
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[7]

A betarolas utani rendezések betarolasonkénti maximalis id6- és utigény (111) és (112)

alapjan a taroloszint n mélységétol fligg:

Fpman (1) = (n=2)(25, +35,) (114)
n—1

S () =(n=2)| 25, +| 4+ Y i |s, | (115)
i=2

A kereszt- és hossziranyu palettatarolasi modok esetén jelentkezd maximalis id6- és
utigény 6sszehasonlitdsdhoz meg kell vizsgalni, hogy egy adott hosszusagu blokkban adott
szamu hossziranyban elrendezett tarolocella helyén keresztiranyban hany tarolocella he-
lyezhet el, melyet a C melléklet 8. tablazata foglal 6ssze. (Ennek soran a blokk szélessé-
gének valtozasatol eltekintiink.)

A 37. abra bemutatja a teljes rendezéses diszponalasi stratégia betarolas utani rende-
z0 mozgasai maximalis 1d6- és utigényének alakuldsat a taroldszint mélységének fliggveé-
nyében keresztiranyu és hossziranyu tarolasi modnal. Ehhez a C melléklet 9. tablazataban

Osszefoglalt paraméterek keriilnek felhasznalasra a VDI 4466 ajanlas [13] alapjan:

1d&/Ut (s/m)
5000 -

4500 +
4000 +
3500 +
3000 +
2500 +
2000 +
1500 +
1000 +

0 - A AY

Keresztiranyu: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33
Hossziranyu: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Taroloblokk mélysége (n)
=0=|d8igény keresztiranyU tarolasnal == tigény keresztiranyu tarolasnal
=/ |ddigény hossziranyu tarolasnal =O==Jtigény hossziranyu tarolasnal

37. abra
Betarolas utani rendezés maximalis id6- és utigénye teljes rendezéses stratégianal
A 37. abra alapjan a teljes rendezéses tarolotéri diszponalasi stratégia betarolas utani
rendezési mozgasok legnagyobb iddigénye a hossziranyu elrendezésnél a kedvezdbb, az
eltérés a taroldtér hossziranyl ndvekedésével novekszik. Az utgény szintén a hossziranyu
elrendezésnél a kedvez6bb, de mindkét esetben a tarolotér hossziranyu kiterjedésének no-

vekedésével exponencialisan novekszik.
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Kitarolés soran torténd rendezések kitarolasonkénti ido- €s utigénye parkolasi id6 le-

jérta szerinti kitaroldsnal allando:

t =1, +2, (116)
Sg =S, +25,. (117)

A C melléklet 9. tablazatban szerepld alapadatok szerint a:
—  kitarolas idoéigénye:
a) keresztirany( tarolasi moédnal: ¢ =9,9s,
b) hosszirdnyu tarolasi modndl: ¢ = 13,2 s,
—  kitarolas alatt megtett 6sszut:
a) keresztirany( tarolasi modnal: sg: =9,9 m,
b) hosszirdnyu tarolasi modnal: 7, = 13,2 m.
Soron kiviili kitarolasok sordn torténd €s az azt kovetd rendezé mozgasokkal a 8.5.2.-8.5.4.

alfejezetekben targyalt 100%-hoz kozeli kihasznaltsdg esetén alkalmazhatd taroldszinti

diszponalasi stratégiak foglalkozik.

8.2. Részleges-rendezéses tombos taroloszinti diszponalasi stratégia

A részleges rendezéses stratégia a gépkocsikat a taroloszintnek csak egyes résztertile-
tein — a taroloblokkok oldalsé taroldsoraiban — rendezi a varhato tarolasi id6 szerint. A
stratégia alkalmazasahoz blokkonként két szabad tarolocellara van sziikség:
— abetérolasi sorban egy a rendezé mozgéasokhoz,
— a betarolasi sorban egy a kombinalt ciklusban miik6do felvoné kirakoddsdhoz €s az azt

kovetd berakoddsdhoz (nem feltétleniil sziikséges: ha nincs, akkor a felvononak vara-

15

koznia kell a kombinalt ciklusban, amig a be-

tarolds utani rendezés befejezddik). —

Tt
Ezzel a maximalisan elérhet6 taroloszintenkénti, t12
blokkonkénti alapteriilet-kihasznalas:
@ t14

e (m=—ng)n+n.(n—-2) it
s m-n ' [ ihs

(118)

38. abra
Ezzel a stratégidval a nagyobb parkolasi Részleges rendezéses diszponalasi stratégia

idejli palettak a taroldszinten a betarolasi sorban kiindulo allapota
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befelé rendezetleniil haladnak, majd a parkolasi idejiik csokkenésével az oldals6 sorokba
atlépve rendezve kifelé haladnak. Igy gyorsabban elvégezheté a betarolas, viszont a betaro-
lasi sorbdl torténd soron kiviili kitdrolas tobb rendezd mozgést és id6t igényelt. A rendezés
az oldalso sorokba 1épéskor valosul meg.

Kiindul6 allapotaban a tarol6tér mar nem fiires: a feltdltés kozvetlen hozzaférést biz-
tosito stratégiaval (8.3. alfejezet) tortént, mely a gépkocsikat az oldalso sorokba helyezi el
becstilt parkolasi id6 szerint rendezve, melyek igy teljesen telitettek (38. dbra). A 39. dbra

bemutatja a stratégia dontési grafjat be-, illetve kitarolas és az utani rendezések esetére.

‘ RESZLEGES RENDEZESES TOMBOS TAROLOTERI STRATEGIA DONTESI GRAFJA ‘

‘ BETAROLAS UTANI RENDEZG MOZGASOK ‘

[
1. Maradt-e kitarolas uténi vakancia
valamelyik oldalsé sorban?

igen Nem
2. Van-e a betérolasi sorban az oldalra 2. Van-e a betarolasi sorban az oldalra
|épés feltételét teljesit paletta? lépés feltételét teljesits paletta?

7 -
N s s %,

3. Van-e a betarolasi
sorban szabad cella?

3. Van-e a betéarolasi
sorban szabad cella?

3. Van a betarolasi
sorban szabad cella

3. Van a betarolasi
sorban szabad cella

4. Oldalra Iépés feltételét KG6: betarolasi sor B1: hatrafelé 1&pés a 4. Oldalra Iépés feltételét

hany paletta teljesiti? utolsé palettaja betérolasi sorban, hany paletta teljesiti?
%, oldalsé sorba lép oldalra lépés nincs %,
o %6 %
K5: a feltételt K5+K4: A be- és kilépési B2+B1: a feltételt 5. A be- és kilépési ponthoz
teljesité paletta ponthoz legkozelebbi teljesité paletta Iledghtlazle\ebm;a\e‘ttla “?‘“Y
oldalra I¢ aletta oldalra 16 oldalra I¢| Rt
eltételt?
¥ ey,
%,
e,,o,
B3+B2+B1: A be- és B4+B3+B2+B1: A kisebb
kilépési ponthoz parkolasi id8-kiidnbséggel
legkdzelebbi, a feltételt | | rendelkezé oldalsé sorban
teljesitd paletta lép a be- és kilépési ponthoz
oldalra & i, a feltételt
teljesitd paletta lép oldalra
‘ KITAROLAS UTANI RENDEZO MOZGASOK ‘
i [
1. Van-e a betarolasi sorban olyan paletta, mely elveszti
az oldalsd sorba Iépés lehetéségét K2 esetén?
van Nincs

2/b. Van-e a betrolasi sorban az oldalra

2/a. Van-e a betarolasi
lépés K2 szerinti feltételét teljesitd paletta?

sorban szabad cella?

val Dincs

3. Hany paletta teljesiti az oldalra 3. Hany paletta teljesiti az oldalra K3: A kitarolas utani 3. Hany paletta teljesiti az oldalra
lépés K1 szerinti utolso feltételét? Iépés K1 szerinti utolso feltételét? vakancia megmarad. lépés K2 szerinti feltételét?
% % %
% o s %
K1a: a feltételt K1a+K4: a feltételt K1b: a feltételt K1b+K4: a feltételt K2: afeltételt teljesito K2+K4: a feltételt teljesito
teljesit6 paletta teljesitd legelsé teljesité paletta teljesit legelsé aletta oldalra Ié legelsd paletta oldalra Ié
oldalra ¢, aletta oldalra 1€ oldalra I¢é, aletta oldalra 1€}
-
39. abra

Részleges rendezéses tombos tarolészinti diszponalasi stratégia betarolas utani, illetve kitarolas és az
utanirendezési folyamatainak dontési grafja
8.2.1. Betdrolas utdni rendezo mozgdsok
A részleges-rendezéses diszponalasi stratégia kiinduld allapotaban az adott elrende-
z¢si valtozatra jellemzd, kozvetlen hozzaféréses stratégiandl elérhetd maximalis alapterii-
let-kihasznalasi értékének atlépésekor a tarolasra kijeldlt sorok teljesen telitettek.
1. Betarolt palettak elhelyezése: Az ujonnan betarolt palettak az eddig szabadon ha-

gyott betarolasi sorban keriilnek elhelyezésre beérkezési sorrendben ugy, hogy a be-
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tarolasi sorban a felvono el6tti €s az azt kovetd cella szabadon marad. Ahogy jabb
palettak keriilnek betarolasra az egyes taroldszintek adott mezdjébe, a betarolasi sor-
ban 1év0 palettdk folyamatosan haladnak hatrafelé, igy a sor telitddik. (40. abra)

2. Betarolas utani rendezések: A betarolasi sorban egy paletta addig haladhat hatrafe-
1¢, amig olyan celldba nem Iépett, amelyre teljesiil, hogy valamelyik oldalsé sorban a
vele azonos oszlopban tarolt paletta parkoladsi ideje nagyobb, vagy egyenld. (Az
egyenldség megengedésével a kitarolds utani vakancia egyszeri médon szilintethetd
meg.) Ekkor az adott oldals6 sorban az adott oszloptdl hatrafelé levd palettak egy
cellat hatralépnek, és a rendezetlen betarolasi sorbdl a paletta atlép a felszabadult cel-

laba a parkolasi 1d6 szerinti rendezettség fenntartasa mellett. (41/d dbra)

0,5h 1h 0,5h‘| |‘ 1h 0,5h‘| |‘ 1h 0,5h‘| |‘ 1h
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c)

40. abra
Részleges rendezéses tarolészinti diszponaldsi stratégia betdrolasi folyamata
3. Ha a betarolasi sorban levd palettdk koziil a feltételt tobb is teljesiti (41/a abra): ak-
kor a felvonohoz legkdzelebbit kell kivalasztani (41/b abra), mivel:

a) ez rendelkezik legkisebb parkolasi iddvel, igy varhatoan ez keriil a leghama-
rabb kitarolasra,

b) ha egy hatrébb levd paletta keriilne oldalsé sorba, akkor a feltételt teljesitd pa-
lettdk koziil felvondhoz kozelebb esOknek kellene 1€pniiik hatrafelé, és azon
palettaknal, ahol a 2. pontbeli feltétel mindkét oldalso sorral szemben fennall,
vagy az egyik oldalsé sorba Iépés lehetdsége mar elveszett egy kitarolds miatt
(lasd. 8.3.2. alfejezet), elveszne a rendezettség megtartasanak esélye,

Ezzel a feltételt teljesitd tobbi palettanak nem kell hatrafelé 1épnie, igy oldalsé sorba
torténd mozgatasuk attehetd a kdvetkezd betarolasi ciklusra, illetve nem torténnek fe-

lesleges mozgatasok, ha esetleg megvaltozik a tarolotér allapota egy kitarolas miatt.
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- SN I S |y [
0,5h 1h 0,5h 1h 0,5h 1h 0,5h 1h 0,5h 1h
1h 1,5h 1h 0 1,5h 1h 1,5h 1h 0 1,5h 1h 1,5h
2h 6h 2,5h 2h 6 2,5h 2h 2,5h 2h 6 2,5h 2h 10h 2,5h
2,5h 3h 4h 2,5h 3h 4 2,5h 3h — 2,5h 3h 2,5h 6h 3h
4h 7h 4,5h 4h 7h 4 4h 7h 4h 4h 7h 4h 4h 7h 4h

i_5,5h 5h 6h 5,5h 5h 6 5,5h 5h 4,5h 5,5h 5h 4,5h 5,5h 5h 4,5h
6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h 6h
6,5h 7h 6,5h 7h 6,5h 7h 6,5h 7h 6,5h 7h
8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h 8h
Sh 10h Sh 10h Sh 10h Sh 10h Sh 10h
a) b) o) d) e) f)
41. abra

Részleges rendezéses diszponalasi stratégia betarolas utani rendezési folyamata

4. Ha a 2. pontban leirt feltételt teljesitd legelsd paletta esetében mindkét oldals6 sorra
teljesiil a feltétel, akkor azon oldalsé sor valasztandd, ahol nagyobb az atlgos parko-
lasi 1d6. Ezzel a nagyobb parkolési idejli gépkocsik mozognak hatrafelé.

5. Mivel az oldalsé sorok teljesen telitettek, az azokban allo palettakbdl egyet vissza
kell mozgatni a betarolasi sorba. (41/b abra) A legelsd olyan paletta lesz erre kiva-
lasztva, amelyikkel szomszédosan a betarolasi sorban 1év0 cella szabad. Ezzel:

a) kevesebb palettat kell az oldals6 sorban hatrafelé mozgatni,
b) a kisebb tarolasi idejli palettdk a betaroldsi sorba visszalépve nem fognak hatra-
felé haladni, és kedvez0 esetben a betarolasi sor ezen hatso részében is rendez-

ve lesznek a visszaléptetett palettak.

8.2.2. Kitarolas utdni rendezo mozgdsok

A részleges rendezéses diszponalasi stratégia kitarolasi folyamata megegyezik a rész-
leges rendezéses stratégianal alkalmazhatd rendezettség szerint — a gépkocsik elére meg-
adott varakozasi idejiiket pontosan betartva — torténd kitaroldsi folyamattal (8.1.2. alfeje-
zet), illetve kiegésziil egy rendezési folyamattal, mely célja az elhagyott oldals6 sor maxi-
malis telitettségének helyreéllitdsa, hogy a betarolasi sor minél kisebb telitettségii legyen.
Ez azért fontos, mert kitarolds utan az adott oldalsé sor elején keletkezO vakanciat csak a
palettak felvono felé torténd mozditasaval lehet feltdlteni, igy ezen sor palettaihoz képest a
betarolasi sorban levd palettak hatrafelé mozognak, és elveszthetik az oldalso sorba 1épés
lehetdségét a rendezettség fenntartasa mellett. Ezt elkertilendd:

1. Ha van paletta a betaroldsi oszlopban, melyek elvesztenék az oldalso sorba torténd
1épés rendezettség fenntartasa melletti utols6 lehetdségét is, akkor at kell 1€pnie az
oldals6 sorba, melyre két modon van lehetdsége:

a) ha a betarolési sorban az oldalra 1éptetendd paletta mogott van tires cella, akkor
az oldalso sorbdl a szabad cellaval szomszédos paletta atlép a betarolasi sorba,

majd az oldalsé sorban az oldalra 1éptetenddvel szomszédos paletta hatralép a
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mogotte allokkal, utat engedve az oldalra 1éptetenddnek. Ezutan az oldalso sor-
bol a betarolasi sorba 1éptetett paletta visszalép, melyhez az eredeti celldjat fog-
lalo paletta az eldtte allokkal eldrelép feltdltve a vakanciat (42. dbra),

b) ha a betarolasi sorban nincs szabad cella (ekkor a taroloblokk adott szintje tele
van (118) szerint), akkor a felvono iranyaba kell elére mozdulnia az elétte alld
palettakkal egyiitt, majd oldalra 1épnie. Az oldalso sori célcellaban allo paletta-
nak az eldtte allokkal egyiitt elére kell 1épnie egy cellat, igy megsziinik a
vakancia. Ezutdn a betarolasi sorban eldrefelé¢ elmozdult palettdk visszalépnek

eredeti helylikre (43/e dbra), amit a kovetkezo betarolaskor is megtehetnek.

] ] —1
|

Oh C:“ o o o on i on 1h
0,5h 1h 0,5h 0,5h 0,5h 0,5 2h 0,5h 2h
1,50 | 950 | 2h 1,50 | 9,5h 1,50 | 9,5h 1,50 | 9,5h 1,5n | 95h | 2,50 1,5n | 95h | 2,50
2h | 55n | 2,50 2h | 55h 2h | 55h 2h | 55h 2h | 550 [ 35h 2h | 550 [ 35h
3,5h | 6,5h [ 3,5h 3,5h | 6,5 35h | 6,5 350 [ 650 | 9 35h | 650 [ 4h 35h | 650 [ 4n
450 {Can [ 450y |[450 | an |- 450 | 4h B—) 4,5h 17 4h 4,5h 4,5h 4,5h 4,5h
550 [ 6h [ 55h 550 | 6h 550 | 6h 550 | 6h 550 | 6h | 55n 550 | 6h | 55n
6h | 7h | 55h 6h | 7h 6h | 7h 6h | 7h 6h | 7h | 55nh 6h | 7h [ 55h
7,5 6,5h 7,5h | 6,5h 7,5h | 6,5h 7,5h | 6,5h 7,50 | 6,5h —> 7,5h 6,5n
85h | 9,5h [ 7,5n 8,5h | 9,5h | 7,5n 85h | 9,50 | 7,5h 85h | 9,5h | 7.5h 85h | 95h | 7,5n 85h | 9,50 | 7,5n

a) b) c) d) e) f)
42. abra

Parkolasi id6 lejarta szerinti kitarolas és azt kovetd rendezés részleges rendezéses stratégianal 1

B [ | —

oh K 1 1h oh 1h oh 1h
0,5h 1h BET 16 2h 0,5h | 2h 0,5h 2h
1,50 [ 950 [ 2n 9,5ht 2ht 2,5h 1,5h 2,5h 1,50 | 9,5h | 2,5n
2h | 550 | 25h 15500 1i25h 3,5h 2h [ 3,5n 2h | 55h | 35h
35h | 6,5n | 35h 6,501  3,5h = 3,5h 4h 35h [ 650 [ 4n
4,50 § 4h | 450 D 4,5h 4,5h 4,5h 4,5h 4,5h
55n | 6h | 55h 55h | 6h | 55h 5,5h 55h | 6h | 55h 55h | 6h | 55h
6h [ 7h | 55h 6h [ 7h [ 55n 5,5h 6h [ 7h [ 55n 6h [ 7h | 55n
7,5h 6,5h 7,5h 6,5h 6,5h 7,5h 6,5h 7,5h 6,5h
85h | 95n | 7,5 85h | 9,5n | 7,5 85h | 950 | 7,5h 85h | 950 | 7,5 85h | 95h | 7,5h
a) b) c) d) e)

43. abra
Parkolasi id6 lejarta szerinti Kitarolas és azt koveto rendezés részleges rendezéses stratégianal 2

2. Ha nincs ilyen, de van olyan paletta a betdroldsi oszlopban, mely parkolasi ideje az
oldalsé sor eggyel hatrébb 1évo celldjaban tarolténal nagyobb vagy egyenld, valamint
az oldalso sor azonos oszlopaban kisebb, vagy egyenld, akkor a legelsé ilyen paletta
at kell Iépjen a telitetlen oldals6 sorba, melyhez a célcellat felszabaditand6 a benne
tarolt paletta az eldtte allokkal egyiitt egy cellat elére mozdul. (44. abra)

3. Ha nincs sem 1.), sem 2.) pontbeli feltételt teljesité paletta, akkor az oldalso sor fel-
toltése a kovetkezd betarolasok valamelyike sordn torténd rendezések soran valdsul-

7o

hat meg, de a betarolasnal leirtaktol eltérden, az 5. és 6. pont szerint!
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I I

‘0,5h ‘0,5h 0,5h ‘ ‘O,5h 0,5h ‘ 0,5h

0,5h 1h 1h 1,5h 1h 1,5h 1h
1,5h 9,5h 2h 2h 2h 9,5h 2h 2h 9,5h 2h
2h 5,5h 2,5h 2,5h 3,5h 5,5h 2,5h 3,5h 5,5h 2,5h
3,5h 6,5h 3,5h 3,5h 4,5h 6,5h 3,5h 4,5h 6,5h 3,5h
4,50 | 450 b 4h 4h (—— 4,5h | 4h 4,5h 4h
{_5,5h 6h b 5,5h 5,5h 5,5h 6h 5,5h 5,5h 6h 5,5h
d_ 6h 7h P 55h 5,5h 6h 7h 5,5h 6h 7h 5,5h
7,5h 6,5h 6,5h 7,5h 6,5h 7,5h 6,5h
{_8,5h 9,5h B 7,5h 7,5h 8,5h 9,5h 7,5h 8,5h 9,5h 7,5h

a) b) c) d)
44. abra

Részleges rendezéses tombos tarolészinti diszponalasi stratégia parkolasi id6 lejarta szerinti kitarolas
és az azt koveto rendezési folyamata 2
4. Ha tobb olyan paletta is van, amelyik az érvényesitendd kitarolds utani rendezés sze-
rinti feltételt teljesiti, akkor mindig a felvonohoz legkdzelebbinek visszalépnie, igy a

feltételeket teljesitd tobbi ilyen palettdk oldalra 1épési lehetdsége megmarad.

8.2.3. Betarolas utani rendezd mozgdsok oldalso sori vakancia esetén
1. Legelsd paletta 1ép oldalra azok koziil, melyek a vakanciat tartalmaz6 oldalso sorban:
a) a vele szomszédos paletta nalanal kisebb tarolasi ideju (egyenldség esetén a ki-
tarolas 2-es valtozata szerint torténik, amely egyben a legkedvezobb eset),
b) valamint a mogotte 4ll6 paletta nalanal nagyobb vagy egyenld tarolasi idejii.
Ekkor a betarolési sor hatrafelé torténé mozgasaval parhuzamosan az oldals6 sorban
a feltételeket teljesitd betarolasi sori palettaval az oldals6 sorban szomszédos paletta-
ig bezarolag elérelépnek a palettak. (45/b dbra)
A miiveletsorral a 45/a abran kékkel bekarikazott, oldalra 1épés lehetdségét teljesitd
palettdk elveszthetik egyik lehetdségiiket, mégpedig a vakanciat nem tartalmazé ol-
dalsé sorral szemben, de ez a 45/d abran lathato 1épéssel visszanyerhetd, mely elvég-
zése lehetséges, de nem sziikséges, mert a kovetkezd betarolasok és kitarolasok soran

ujra hatra kellene 1épnie (pl. ha ugyanazon oldalsé sorbdl torténik kitarolas).

|
0,50 0,50 1,5h“0,5h T5h 0,50
1,5 1h 1h 2h Il 1h 2h 1h
2h [95n | 2n 9 2h 250 | JL ] 2n 250 | 7h | 2h
2,50 | 550 | 2,50 2,5h 3,50 | 9,50 | 2,50 3,50 | 9,50 | 2,5
3,50 | 6,50 | 3,5n 6 3,5 4,5n | 550 | 3,5 4,50 | 550 | 3,5h
4@/%' [6,5n h | 65n 550 | 6,50 | 6,50 550 | 6,50 | 6,50
%:f 7,5n ) 7,5h ¢— e6h | 7,5h 6h £ 175hn
6 foh | oh 6,50 L[ 9h 650 | 7h | oh 650 |47h | oh
7,5h 9,5h 7,50 | 9,5h 7,50 | 10n | 9.5h 7,50 | 10n | 9.5h
85h | 950 | 11h 85h | 950 | 11h 85h | 950 | 11h 85h | 950 | 11h
a) b) c) d)
45. abra

Részleges rendezéses tombos taroloszinti diszponalasi stratégia parkolasi id6 lejarta szerinti kitarolas

utani rendezési folyamata a kovetkezo betarolas folyaman 1
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2. Az 5. pontban leirt rendezésnek feltétele, hogy a betarolasi sor hatsé cellai koziil va-
lamelyik szabad legyen, vagyis a troloblokk adott szintje még ne legyen tele a (118)
szerint. Ellenkezd esetben nincs lehetdség oldalra 1éptetésre, helyette a betarolasi sor
utolso palettdja tér vissza az oldalsé sorba, mely egyes esetekben az oldalsé sori ren-
dezettség elrontasaval jarhat:

a) az oldals6 sorbol betarolasi sorba léptetett ugyanazon oldalsé sorba torténd
visszatérése, ez esetben a rendezettség megmarad, (46. abra)

b) korabban a mésik oldals6 sorbdl a betdrolasi sorban 1éptetett oldalso sorba 1ép-
tetése, ekkor a rendezettség borulhat, mivel a két oldalso sorban eltérd lehet a
palettak parkolasi idejének eloszlasa, igy késObb a rendezettséget a lehetdségek
szerint rendezni kell, amikor a (47. abra)

c) olyan paletta oldalsé sorba Iépése, amely még csak a betarolasi sorban volt és
ott haladt hatrafel¢, mivel a blokk legnagyobb parkolési idejével rendelkezik,

igy a rendezettség szintén fennmarad.

-

—

15 0.5h 15 05h

1,5h 2h 1h 2h 1h
2h 2,5h 2h 250 | 7h | 2h
2,5h 3,5h 2,5h 3,5n | 9,5h | 2,5h
3,5h 4,5h 3,5h 450 | 55h | 35h
4,5p 5,5h 6,5h 55h | 6,50 | 6,5h
(5,55 6,5h 7,5h 6,5h | 6h | 7.5h
(6,50 7,5 oh 750 | 7h | oh
7.5h 9,5h 85h | 10h | 9,5
8,5h ) 11h 95h | 12h | 11h

c) e)
46. abra

Részleges rendezéses tombos taroloszinti diszponalasi stratégia parkolasi id6 lejarta szerinti kitarolas

utani rendezési folyamata a kovetkezo betarolas folyaman a maximalis tarolokapacitas elérésekor 1

1h ‘ 1h 1h ‘ ‘O,Sh 1h ‘ ‘O,Sh
1,5h 0,5h 1,5h 1,5h 2h 1,5h 2h
2h 9,5h 2h 2h 2h 9 2,5h 2h 7h 2,5h
2,5h | 5,5h | 2,5h 2,5h 2,5h 3,5h 2,5h | 9,5h | 3,5h
3,5h | 7,5h | 3,5h 3,5h 3,5h 6,5h 3,5h | 5,5h | 6,5h
4,5h 8h 6,5h 4,5h 4,5h 8 7,5h 4,5h | 7,5h | 7,5h
5,5h | 9,5h | 7,5h 5,5h 5,5h B 9h 5,5h 8h 9h
6,5h 10h 9h 6,5h 6,5h 0 9,5h 6,5h | 9,5h | 9,5h
7,5h 12h | 9,5h 7,5h 7,5h 11h 7,5h 10h 11h
8,5h | 9,5h 11h 8,5h 8,5h 9 8,5h 12h 9
a) d) e)

47. abra
Részleges rendezéses tombas tarolészinti diszponalasi stratégia parkolasi ido lejarta szerinti kitarolas

utani rendezési folyamata a kovetkezo betarolas folyaman a maximalis tarolokapacitas elérésekor 2
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3. A b. pont esetén a rendezettség fenntartasdhoz lehetdség van a rendezetlenséget oko-
z6 paletta eredeti oldalso sordba torténd visszavitelére:

a) atelitett oldalso sor els6 celldjaban tarolt paletta dtmozgatasara a masik oldalso
sor vakancidja helyére (48. 4bra), ha annak parkolasi ideje kisebb, vagy egyen-
16 a méasik oldalsé sor vakancia utani palettdjahoz képest,

b) a telitett oldalsé sor masodik cellajaban tarolt paletta 4&tmozgatdsira a mdsik
oldals6é sor vakancidja helyére (49. 4bra), ha annak parkolasi ideje nagyobb
vagy egyenld a masik oldalsé sor vakancia utani palettdjahoz képest, és kisebb
vagy egyenl0 az azt kdvetd paletta parkolasi idejénél,

c) a rendezetlenséget okozd paletta eredeti oldalsd soraban keletkezd vakancia
esetén a betarolasi és az oldalso sor palettainak felvono felé 1éptetésével.

Ha ezen megoldasok nem lehetségesek, akkor egy szabad cellas lokalis rendezésre

van sziikség, mely id6- és utigénye a palettak parkolasi idejének eloszlasatol fiigg.

0,5h ‘ 1,5h ‘ 1,5h ‘ ‘0,5h 1,5h ‘ ‘0,5h
1,5h J 1h 2h 2h 1h 2h 1h
2h 9,5h 2h 2,5h 2,5h [ 2h 2,5h 7h 2h
2,5h | 55h | 2,5h 3,5h 3,5h 2,5h 3,5h | 9,5h | 2,5h
3,5h | 7,5h | 3,5h 4,5h 4,5h 3,5h 4,5h | 555h | 3,5h
4,5h 8h 6,5 5,5h 5,5h 8 6,5h 55h | 7,5h | 6,5h
5,5h | 9,5h | 7,5h 6,5h 6,5h [ 7,5h 6,5h 8h 7,5h
6,5h | 10h %h 7,5h 7,5h 0 %h 7,5h | 9,5h %h
7,5h | 12h | 9,5h 8,5h 8,5h 9,5h 8,5h | 10h | 9,5h
8,5h | 9,5h | 11h ¢—— 9,5h 9,5h 11h 9,56h | 12h 11h
a) d) e) f)

48. abra
Részleges rendezéses tombos tarolészinti diszponalasi stratégia parkolasi id6 lejarta szerinti kitarolas

utani rendezési folyamata a kovetkezo betarolas folyaman a maximalis tarolokapacitas elérésekor 3

1,2h ‘ ‘0,5h 1,2h ‘ ‘O,Sh
2h 2h 2h 2h
2,5h [ 2h 2,5h 7h 2h
3,5h 2,5h 3,5h | 9,5h | 2,5h
4,5h 3,5h 4,5h | 5,5h | 3,5h
5,5h 8 6,5h 5,5h | 7,5h | 6,5h
6,5h [ 7,5h 6,5h 8h 7,5h
7,5h 0 Sh 7,5h | 9,5h Sh
8,5h 9,5h 8,5h 10h | 9,5h
9,5h [ 11h 9,5h 12h 11h
e) f)

49. abra

Részleges rendezéses tombas tarolészinti diszponalasi stratégia parkolasi ido lejarta szerinti kitarolas
utani rendezési folyamata a kovetkezo betarolas folyaman a maximalis tarolokapacitas elérésekor 4
Soron kiviili kitaroldsok sordn és az azt kdvetd rendezé mozgasokkal a 8.4.2.-8.4.4.
alfejezetekben targyalt 100%-hoz kozeli kihasznaltsag esetén alkalmazhaté tombds

taroloszinti diszponalasi stratégia foglalkozik.
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8.2.4. A részleges rendezéses stratégia ido- és utigénye
A kovetkez6 tablazatok dsszefoglaljak a stratégia egyes mozgasvaltozatainak id6- és

utigényét mind betarolds utani, mind kitarolas és az azt kovetd rendezések esetén:

Betarolasok utani rendezések idé- és utigénye:

B1 B2
RT
te; 2, 2t +2t,
Se | MgsS, 25, +(ngg +2)s,
Betarolas utani rendezések idé- és titigénye vakancia esetén:
VB1 VB2a ésVB3c VB3a és VB3b
ti | max{2t;t +1,+(t,)) t,+2t, 2t +3t,
Ski S+ (ny +ngg+2)s, +(2s,) | Sx +(2n-2)s, 3s,+(2n=2)s,
Kitarolasok utani rendezések idé- és utigénye:
Kla K1b K2
il | 3t +2t, 2t +2t, 2t +t,
se | 4s,+(2n, —ny +1Ds, 25, +(@Bn, +7)s, 2s, +(ngg —1Ds,
Jelolések:

N, - a betarolasi sorban eldl tarolt palettak szama,
n, : oldalso6 sorbdl betarolasi sorba mozgatand6 paletta pozicidja,

n, : betarolasi sorbol oldals6 sorba mozgatand6 paletta pozicidja.

A betarolasok utani rendezések betarolasonkénti maximalis id6- és utigénye maxima-
lis telitettség mellett:

A miiveletenkénti maximalis értékek meghatdrozdsahoz meg kell hatarozni a képle-
tekben szerepld valtozok maximalis értékét, és meg kell vizsgalni, hogy melyik esetben

adddnak ki a legnagyobb értékek.
nBSmaX:n_39 (119)
(-2 a szabadon hagyott cellak, —1 az utolso6 betarolas altal elfoglaland6 cella miatt),

anax :n_19 (120)

n—2, han, is megjelenik a képletben,
Momas —{ ' & P : (121)

n—1, ha n, nincs a képletben,

mert az oldals6 sorbdl visszamozgatando6 paletta mindig hatrébb van az oldalsé sorba moz-
gatandohoz képest. Az alabbi tadblazat Osszefoglalja a valtozok maximalis értékeit behe-

lyettesitve az egyes eseteknél jelentkezd maximalis id6- utigényeket.
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Betarolasok utani rendezések maximalis ido- és utigénye:
B1 B2

12t 2t +2t,

Spre | (m=3)s, 25, +(n=1s,

Betarolas utani rendezések maximalis id6- és atigénye vakancia esetén:
VB1 VB2a ésVB7c VB7a és VB7b

fre | max {2ty;tx +1,+(1, )} t,+2t, 2t +3t,

S | S F2(n=1s, +(2s)) s, +(2n—=2)s, 35, +(2n-2)s,

A 50. és 51. abrak bemutatjak a részleges rendezéses stratégia betarolas utani rende-
z¢si valtozatainak maximalis 1d6- €s utigényét keresztirany, ill. hosszirdnyu palettaelren-
dezésnél. Ehhez a 9. tdblazatban szerepld adatok kertilnek felhasznélasra (8.2.3. alfejezet).

1d6/0t (s/m)
180

1

140 L LT T T e e = 1= e e e L T T e e e T =

120 R L L T T T T T T T T L L

100 R T T R L L e L D T

4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14
—e—B1 tmax —a— B2 tmax —%— VB5 tmax —+—VB6a, VBGbiil tmax —e—VB6bi, VB6bii tmax | T010SZint mélysége (n)
—=&—B1 smax —»— B2 smax —eo—V/B5 smax ——VB6a, VB6biii smax —o— VB6bi, VB6bii smax
50. abra

Részleges rendezéses diszponalasi stratégia betarolas utini rendezé mozgasainak maximalis ido- és
utigénye a taroldszint mélységének fiiggvényében keresztiranyu tarolasi médnal

Mivel a rendezések iddigényében nem szerepelnek valtozok, ezért azok fliggetlenek
a tarolotér hosszirdnyu kiterjedésétol. Az utigények a vakancias betarolasoknal kétszer
meredekebben emelkednek a vakancia nélkiili betarolasok utani rendezések tigényénél.

A legnagyobb idd- és utigény keresztiranyt tarolasnal a VB3a és VB3b valtozatnal
jelentkezik, hossziranyu tarolasnal viszont utigényben a VB1 lesz a legnagyobb, de az elté-
rés a masodik legnagyobb utigényli VB3a és VB3b valtozathoz képest csak a felzarkoztato
mozgasok miatt jelentkezik melyektdl, ha eltekintiink, akkor ismét a VB3a és VB3b valto-
zat lesz a legnagyobb utigényi.
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1d8/Ut (s/m)
180

160

140 ~

120 +

100 +

80

60

40 +

20 +

3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14

—e—B1 tmax —a— B2 tmax —%—VB5 tmax —— VB6a, VBGbili tmax —o— VB6bi, VBGbii tmax 1 arolészint mélysége (n)

—=—B1 smax —»— B2 smax —e—VB5 smax ——VB6a, VB6biii smax —o— VB6bi, VB6bii smax

51. dbra
Részleges rendezéses diszponalasi stratégia betarolas utini rendezé mozgasainak maximalis id6- és

utigénye a tarolészint mélységének fiiggvényében hossziranyu tarolasi modnal

Teljes rendezéses diszponalasi stratégia betarolas utani rendezé mozgasainak
maximalis id6- és Utigénye a taroldszint mélységének fiiggvényében keresztiranyu és
hossziranyu tarolasi médnal
1d6/Ut (s/m)
300 4
250 4
200 4
150 -

100 ~

50 4

0

Keresztiranya: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 35 38 41 44 46 49 52 55
Hossziranya: 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Taroloblokk mélysége (n)
==|dGigény keresztiranyu tarolasnal == Utigény keresztiranyu tarolasnal
=/x—|d&igény hossziranyu tarolasnal =O==Jtigény hossziranyu tarolasnal

52. abra
Részleges rendezéses stratégianal jelentkezé maximalis id6- és utigény a betarolt paletta tarolasi helyé-
re torténé mozgatasa soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fiiggvényében
A 52. 4bra alapjan a részleges rendezéses stratégia betarolas utani rendezési mozga-

sok legnagyobb iddigénye a keresztiranyu elrendezésnél a kedvezdbb, az eltérés 19,8%. Az
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utgény viszont a hosszirdnyu elrendezésnél a kedvezdébb, és az eltérés kis mértékben no-
vekszik a keresztiranyl elrendezésnél meredekebb emelkedd utigény miatt.
Kitarolasok utani rendezések maximalis ido- és utigénye:

Kla K1b1 K1b2 K2
& 3t +2t, 2t +2t, 3t +3t,+(2t)) 2t +t,

Kimax

T s, +(n+Ds, | 25, +Bn+4)s, | 4s,+(n—Hs, +(4s,) | 25, +(n—4)s,

SKimax

A 53. és 54. dbrak bemutatjak a részleges rendezéses stratégia parkolasi id6 szerinti

kitarolas ¢és az azt kdvetd rendezési valtozatainak maximalis 1d6- és utigényét keresztira-
nyu, illetve hossziranyu palettaelrendezésnél.

Mivel a rendezések iddigényében nem szerepelnek valtozok, ezért azok fliggetlenek
a tarolotér hossziranyu kiterjedésétdl. Az utigény a taroloszint ndvekedésével egyenes ara-
nyosan novekszik a vakancids betarolasokndl kétszer meredekebben emelkednek a
vakancia nélkiili betarolasok setén alkalmazhat6 rendezések ttigényénél.

A legnagyobb iddigény keresztiranyu és hossziranyu tarolasnal egyarant a K1b2 val-
tozatnal jelentkezik, a legnagyobb ttigény viszont a K1b1 valtozatnal. Mivel a két valtozat
helyettesithetd egymassal, ezért célszerii a K1b2 valtozatot figyelembe venni, mivel az
utigény K1b1-nél joval meredekebben emelkedik, az iddigénye viszont alland6. Ez alapjan
a részleges rendezéses diszponaldsi stratégia maximalis id6- és Utigénye a tarolotér hossz-
iranyu kiterjedésének fliggvényében a 55. dbra szerint alakul:

1d6/Ut (s/m)
180

T

140 I L T =T T T e e e T L T T T e

120 -

100 -

80

60

40 1

20 +

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
—e—K1a tmax —a—K1b1 tmax —%— K1b2 tmax —+— K2 tmax Tarolészint mélysége (n)
—&— K1a smax ——K1b1 smax —e—K1b2 smax ——K2 smax

53. abra

Részleges rendezéses diszponalasi stratégia parkolasi id6 szerinti Kkitaroldsi rendezé mozgasainak ma-

ximalis id6- és titigénye a taroldszint mélységének fiiggvényében keresztiranyu tarolasi médnal



A Hatvany Jézsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
RADAI LEVENTE

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika

Ph.D. értekezés - 1 07 - Tudomanyos vezetdk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef

Prof. Dr. habil. lllés Béla

1d6/0t (s/m)
300

250 -

200 -

150 +

100 +

50

Tarolészint mélysé
—e—K1latmax —&—K1b1tmax —*—K1b2tmax ——K2 tmax arolészint mélysége (n)

—=—K1lasmax —>—K1b1smax ——K1b2smax ——K2smax

54. abra

Részleges rendezéses diszponalasi stratégia parkolasi idé szerinti kitarolasi rendez6é mozgasainak ma-

ximalis id6- és ttigénye a taroloszint mélységének fiiggvényében hossziranyu tarolasi médnal

1d8/Ut (s/m)
160 -

140 1
120
100 -
80 -
60 -

40 -

20 4

0

Keresztiranya: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 35 38 41 44 46 49 52 55
Hossziranya: 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Taroloblokk mélysége (n)
=0=|d35igény keresztiranyu tarolasnal == tigény keresztiranyu tarolasnal
=/ |d&iaény hossziranvu tarolasnal =O==Jtigény hossziranvu tarolasnal

55. abra
Betarolt paletta tarolasi helyére torténé mozgatasinak maximalis id6- és utigénye részleges rendezéses
tombos tarolotéri stratégianal
A 55. abra alapjan a részleges rendezéses stratégia kitarolas €s az azt kovetd rendezé-

si mozgasainak legnagyobb iddigénye a keresztiranyu elrendezésnél a kedvezdébb, az elté-
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rés 13%. Az Gtgény viszont a hossziranyt elrendezésnél a kedvezdbb, és az eltérés kis mér-

téekben novekszik a keresztiranyu elrendezésnél meredekebb emelkedd Gtigény miatt.

8.3. Kozvetlen hozzaférést biztosito stratégia

Alacsony kihasznaltsdgu id6szakokban nagyobb szamu szabad cella all rendelkezés-
re a be- és kitarolasok megvalositasahoz sziikséges mozgasokhoz, igy a parkolasi id6 sze-
rinti rendezéshez kevesebb palettamozgatasra van sziikség. Ekkor lehetdség van olyan stra-
tégia alkalmazasidra, mely a gépkocsitaroldo palettdkat Ugy rendezi el az egyes
taroloszinteken, hogy mindegyik akadalytalanul tudjon a taroldszint be-, illetve kitarolasi
pontjahoz jutni. Ehhez a palettakocsis rendszerekhez hasonldan egy szabad cellasort bizto-
sit mind az ujonnan betarolt paletta parkolasi 1d6 szerint kivalasztott tarolohelyéhez, mind
a soron kiviil kitdrolandé palettdknak a taroldszint be-, illetve kitaroldsi pontjdhoz vald
juttatasdhoz, mely jelen esetben a betarolasi sor lesz. A palettdk tarolasa pedig az oldalso
sorokban torténik a becsiilt parkolasi id0 szerint rendezve. Ezzel a maximalisan elérhetd

taroloszintenkénti alapteriilet-kihasznalas:

" _(m=n;)n (122)
m-n

8.3.1. Betarolas utani rendezo mozgdsok

A betérolt paletta szamara kijelolendd tarolasi hely a kivalasztott sorban a betarolt
paletta parkolasi idejénél kisebb parkolasi idejii palettak mogotti cella, és egyben az ennél
nagyobb vagy egyenld parkolési idejii palettak elotti cella lesz. Ha ez foglalt, akkor sza-
badda kell tenni Ggy, hogy meghatarozott tarolasi helyhez eldrefelé vagy hatrafelé a legko-
zelebbi szabad cella irdnyaba kell mozgatni a foglalo palettat a kijeldlt hely és az tires cella
kozti Osszes palettaval. Ha a cellasor az els cellatol teljesen fel van toltve, akkor csak hat-
rafelé lehetséges a mozgatas. Ha van a kijelolt cella elétt lires cella, akkor van lehetség
eldrefelé mozgatni a palettdkat a kijelolt cella felszabaditasdhoz, ez esetben viszont nem a
kijeldlt cellaba, hanem az eldtte levébe kertil elhelyezésre a betarolt paletta! (56/f abra)
Ennél a stratégianal a paletta betarolasa utan két kérdést kell eldonteni:
— melyik oldals6 sorba kertiiljon elhelyezésre a betarolt paletta,
— milyen iranyba kedvezdbb a kijelolt cella felszabditasat elvégezni.
Ezek megvalaszolasdhoz meg kell hatarozni, hogy az egyes oldalsé sorokban a tarolési
ideje alapjan milyen mélységbe - hanyadik oszlopba - keriilne elhelyezésre, valamint
mennyi a mozgatashoz sziikséges 6sszes Ut, beleértve a betarolt paletta kijelolendd tarolasi

helyére torténd mozgatasanak utjat is. A dontési stratégiak:
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1. A két oldalso sor koziil azt kell valasztani, amelyikben a betérolt paletta szdmara ki-
jelolendd cella szabad.

2. Ha egyik sorban sem szabad a kijelolendd cella, akkor azt a sort valasztjuk, amelyik-
ben a kijelolend6 cella pozicidjanak és szabadda tételéhez mozgatando palettak sza-
manak 0sszege kisebb, vagyis a legkevesebb Osszutat kell a betarolt és az elmozga-
tando palettdknak megtenni. (

3. [Itt azt is figyelembe kell venni, ha eldrefelé is lehetséges a kijellendd cella szabadda
tétele. Ha az adott oldalsé sorban azonos az Osszut elérefelé és hatrafelé is, akkor a
hatrafelé torténét kell valasztani, mert ekkor kedvezObben alakulhat a soron kiiili ki-
tarolasok. (10.5.2. alfejezet)

4. Ha a két oldalsé sor esetében azonos, akkor a kevesebb palettat tartalmazo oldalso
sort valasztjuk, mert igy egyenletesen kertil feltoltésre a két oldalso sor.

Azonos telitettség esetén a blokkhataron 1évo oldalso sort valasztja (igy megvalosit-
hato a blokkok kozti kiegyenltés is), ha az alabbiak teljestilnek:
a) a szomszédos blokk az adott taroloszinten kisebb kihasznaltsdgu és az eltérés
el6irt nagysagu,
b) emellett a szomszédos blokk szomszédos oldals6 sora képes fogadni palettat a

rendezettség fenntartasa mellett,

L L 1 L L L L I
1h 0,5h 1h 0,5h 1h 0,5h 1h 0 1h %
2h 1,5h 2h 1,5h 2h 2h 2h 0,5h
2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h
3,5h 3h 3,5h 3h 3,5h 3h 3,5h 3h 3,5h 3h
4h 3,5h 4h 3,5h 4h 3,5h 4h 3,5h 4h 3,5h
Jb 4h 4h 5h 4h 5h 4h 5h 4h
[« 5.5h 5h 5,5h 5h 5,5n 5h 5,5h 5h
7h 6h 7h 6h 7h 6h 7h 6h 7h
6,5h 6,5h 6,5h 6,5h
a) b) c) d) e)
L 1 I L L !—‘7
1h 1h 1h 1h 0,5h 1h 0,5h
2h 0,5h 2h 0,5h 2h 0 2h 2,5h 2h 2,5h
2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 3h 2,5h 3h
35h | J 35h | JL 3h 3,5h 3,5h 3,5h 3,5h
4h 4h 3,5h 4h 3,5h 4h 3,5h 4h 3,5h
5h 4 5h 4h 5h 4h 5h 4h 5h 4h
5,5h 5,5h 5h 5,5h 5h 5,5h 5h 5,5h 5h
7h 6h 7h 6h 7h 6h 7h 6h 7h
6,5h 6,5h 6,5h 6,5h 6,5h
f) 9) h) i) )
56. abra

A Kkozvetlen elérést biztosité tombos tarolotéri diszponalasi stratégia be- és kitarolasi folyamatai
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r

Ha az el6z6 pont feltételei nem teljesiilnek, akkor célszerli azon oldals6 sort valasz-
tani, ahol kordbban varhat6 parkolasi 1d6 szerinti kitarolas.
Ha a 5. pont alapjan sincs dontés, akkor a taroloszint falaval szomszédos oldals6 sort

kell vélasztani, ha van ilyen a kérdéses sorok kozott.

8.3.2. Kitarolando paletta felvonohoz valé mozgatdasa

1.

A kitarolas a be- és kitarolasi oszlopbdl torténik. A parkoldsi id6 szerinti rendezett-
ség miatt a kitaroland6 paletta mar ebben az oszlopban van, vagy legaldbbis ezen
oszlop ¢és kozte nincs mas — akadalyozd — paletta. Ha a kitarolds soron kiviili, akkor
az ezen oszlopba torténd mozgatas sordn a kisebb parkolasi ideju palettak akadalyoz-
hatjak a kitarolandé paletta mozgatasat az adott sorban. Ekkor a szabadon hagyott
sorba kell Iépnie és ott kell elérehaladnia a be- és kitarolasi oszlopba. (56/c-e abra)

A paletta a be- és kitarolasi oszlopba érve csak akkor maradhat a betarolsi sorban, ha
a felvond egy esetleges kombindlt ciklusban nem hoz betaroland6 palettat erre a
taroloszintre, vagyis liresen érkezik. Ellenkezd esetben a betarolasi sorbol valamelyik
oldals¢é sorba kell 1épnie, amelyikben van szabad cella. (56/e 4bra)

Ha a kitaroland6 paletta még a betarolasi sorban halad, mikor a felvondé mar megér-
kezett a betarolando6 palettaval, akkor annak betarolasa megkezdhetd, majd betarolas
utan a ki- €s betarolasi oszlop valamely szabad cellajaba kell 1épnie, hogy a kitaro-
lando tavozhasson. (57. 4bra)

Ha egyik oldalso cella sem szabad, akkor amelyik sorban az elsd iires cella kozelebb

van a felvonohoz, a palettakat az elso iires cellaig egy cellaval hatrébb kell mozgatni.

1h 0 1h o

2h i 2h 0,5h 2h 0,5h
2,5h 2,5h 2,5h 2,5h 2,5h
3,5h 3,5h 3h 3,5h 3h

4h 4h 3,5h 4h 3,5h

5h 4 5h 3,5h 5h 3,5h
5,5h 5,5h 4h 5,5h 4h

6h 7h 6h 7h 6h 7h
6,5h 6,5h 6,5h

a) b) c)
57. abra

A kozvetlen elérést biztositéo tombos tarolotéri diszponalasi stratégia kombinalt ciklusban

Lo (M) =4 +2(n—=1)t + 1y -1y, (123)

Cmax

KH
SC max

( {4% +4(n—1)s,, ha elére lépnek az oldalso sorban a palettak, (124)
= 124

4s,+3(n—1)s,, ha hatra Iépnek az oldalsé sorban a palettak.
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G
s

8.3.3. A kozvetlen elérésii tombos tarolotéri diszpondldsi stratégia ido- és utigénye

Betarolas utani rendezések betarolasonkénti idéigénye:
tye (Vp)=t,+(yy =D, (125)

ahol:

¥, a betarolt paletta szamara kijelolt tdrolocella sorszama a cellasorban, mely a sorokban

mar tarolt palettdk parkolasi idejétdl €s a betérolt paletta parkolasi idejétdl fiigg,

Betarolas utani rendezések betarolasonkénti egyiittes utigénye:

s, +2yy =y —1)s,, hael6re lépnek az oldals6 sorban a palettak;
Spe (Vs Ves) ={ g (126)

s, + (g —Ds,, ha hatra lépnek az oldalsé sorban a palettak.

ahol:

Vg :a betarolt paletta szamara kijelolt tarolocellahoz legkozelebbi lires cella sorszama a

cellasorban, mely a sorokban tarolt palettak kikérési idejétdl — becsiilt parkolasi id6 és an-

nak betartasa — fiigg.

Maximalis értékek meghatarozasa:
A stratégia alapjan az egyes paraméterek maximalis értékei az aldbbi mdodon alakul-

nak:

meax =n,

Yopmin =1, ha elére 1épnek az oldalsé sorban a palettak; (127)

Yopms = > ha hatra 1épnek az oldalsé sorban a palettak.

Itt fontos megjegyezni, hogy ha a betarolt paletta szdmara kijelolt cella eldrefelé torténd
felszabaditdsanak sz¢€lsé esetében yy minimum értéke jelenik meg! A maximalis 1d6- €s

utigény (127) alapjan a taroloszint mélységétdl (n) fiigg:

Lpoma (M) =, +(n=1)t,, (128)
s +2(n—1)s , ha elére 1épnek az oldals6 sorban a palettak;
Shomns (M =1 ’ (129)
ome s, +(n—1)s,, ha hatra 1épnek az oldalsé sorban a palettak.

Loman (M) =41, +2(n =)t + 1y -1, (130)

4s_+4(n—1)s , ha eldre Iépnek az oldalso sorban a palettak,
s =1 : (131)

e 4s, +3(n—1)s,, ha hatra 1épnek az oldalso sorban a palettik.
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A 58. ¢és 59. adbrak bemutatjak a kozvetlen elérésii diszponalasi stratégia betarolas
utani rendezé mozgasainak maximalis id6- €s utigényének alakuldsat a taroloszint mélysé-
gének fliggvényében mind keresztiranyd, mind hossziranyu taroldsi médnél. Ehhez a 9.

tablazatban 6sszefoglalt alapadatok keriilnek felhasznalasra (10.2.3. alfejezet).

1d&/Ut (s/m)
140 -

120 +
100 ~
80 +

60 1 49,5m

455m

40 -

20 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

== dGigény =0=Utigény elérefelé =0=Utigény hatrafelé Tarolészint mélysége (nmax)

58. abra

Kozvetlen elérésii diszponalasi stratégia betarolas utani rendezé mozgasainak maximalis id6- és utigé-

nye a tarolészint mélységének fiiggvényében keresztiranyi tarolasi médnal

1d&/Ut (s/m)
140 -

120 |
100 1
80 |
60 |
40

20 4

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1" 12

== dGigény =O=ltigény elorefelé =O=jtigény hatrafelé Tarol6szint mélysége (nmax)

59. abra
Kozvetlen elérésii diszponalasi stratégia betarolas utani rendezé mozgasainak maximalis id6- és utigé-
nye a tarolészint mélységének fiiggvényében hossztiranyi tarolasi modnal
A 58. ¢és 59. abréak alapjan megallapithatd, hogy az id6- €s utigények linedrisan ala-

kulnak a tdroloszint mélységének novekedésével. A betarolt paletta szamara kijeldlt cella
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hatrafelé torténd felszabaditasa esetére vonatkozo maximalis atigény fliggvénye egyiitt fut
az iddigény fliggvényével. A kereszt- és hossziranyt tdroldsi mod idd- és utfiiggvényei
kozil a hossziranyu tarolasi mod id6- és utigényfiiggvényei emelkednek meredekebben az
x és y iranyi mozgatas id6-, illetve utigénye aranyanak mértékével.

A kereszt- és hossziranyu palettatarolasi médok esetén jelentkezd maximalis 1d6- és
utigény Osszehasonlitdsa soran egy adott hossziusagl blokkban adott szamu hosszirdnyban
elrendezett taroldcella helyén keresztiranyban elhelyezhetd tarolocelldk szamat a 6. tabla-
zat foglalja Gssze.

A 60. abra bemutatja egy adott méretli blokkban keresztiranyu, illetve hossziranyu
tarolasi modnal jelentkez6 maximalis 1d6- és utigényt a kitarolandd felvondhoz torténd

mozgatasa soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fliggvényében.

1d&/Ut (s/m)
250 ~
200 +
150 4
100 4
50 4
0
Keresztiranyu: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 35 38 41 44 46 49 52 55
Hossziranyua: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Taroloblokk mélysége (n)
= |d&igény keresztiranyu tarolasnal = 0= Utigény el6re keresztiranyl tarolasnal —{— Utigény hatra keresztirany( tarolasnal
—A = |d&igény hossziranyu tarolasnal = O= Utigény el6refelé hossziranyu tarolasnal =0 Utigény hatrafelé hosszirany( tarolasnal

60. abra
Adott méretii blokkban keresztiranyu, illetve hossziranyu tarolasi médnal jelentkez6é maximalis id6- és
utigény a betarolt paletta tarolasi helyére torténd mozgatasa soran a blokk hossziranyi kiterjedésének
fiiggvényében kozvetlen hozzaférést biztosité tombos tarolétéri stratégianal

Ez alapjan megallapithatd, hogy a stratégianal megengedett legnagyobb kihasznalt-
sag esetén (66%) betdrolds utani rendezése a hossziranyl tarolasi modnal lesz kedvezdbb
iddben ¢és Osszes elmozdulds szempontjabol, de az eltérés kismértékii és kvazi allando érté-
ki1, ingadozasat csak a hossziranyu cellak keresztiranytiakkal valé helyettesitésénél jelent-
kez0 teriiletmaradékok okozzak. Ha az eltéréseket a teljes értékekhez viszonyitjuk, akkor a
taroloblokk hossziranyt kiterjedésének novekedésével az eltérés ardnya nulldhoz tart, igy a

két térolasi mod azonosnak tekinthetd.
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Kitarolando paletta felvonohoz juttatasanak idoigénye:
te (vg) =t +(ye =D, (132)

ahol y, : a kitarolando paletta tarolocellajanak sorszdma a cellasorban, mely a gépkocsive-

zetO altal becsiilt parkolasi 1d0 €s a gépkocsi tényleges kikérése kozti eltéréstol fiigg.

Kitarolando paletta felvonéhoz juttatasanak egyiittes utigénye:
Sk (V) =58, +(yg —Ds, . (133)

Maximalis értékek meghatarozasa:

Idealis esetben a parkolasi id6 szerint torténik a kitarolas, ekkor yx = 1. Ha viszont
soron kiviili a kitarolas, yx > 1. Ez akkor is el6fordulhat, ha a kitarolando elétt iires cella
van. yx maximalis értéke n lehet. Ez alapjan a kitdrolandé felvonohoz valo eldrevitelének

maximalis 1d6- és utigénye:

Liimax () =1, +(n=1)t (134)
S,’éﬁ’mx(n):sx +(n—1)sy. (135)

A kitarolando paletta felvonohoz juttatasanak maximalis id6- és utigényének fiiggvé-
nyei a betdrolas utani rendezések id6- és utigényének fliggvényeihez hasonloéan alakulnak
azzal a kiilonbséggel, hogy itt nincs sziikség az oldalsé sorban tarolt palettdk esetleges
mozgatasara, igy az utigénynek csak egyik fiiggvénye jelenik meg, €s a betarolds utani

rendezésekre vonatkoz6 megallapitasok itt is érvényesek.

Kombinalt ciklusban a paletta felvonéhoz juttatasanak ido- és egyiittes titigénye:
(" (Vs vi) =t () +2t 15" (V) (136)
e (Vs Vows Vier Yo ) = Skt (V) + 28+ g = DS, + S50 (Vs Vi) - (137)

ahol:

Y - a kitaroland6 paletta szamara a be- és kitarolasi sozlopban a kombinélt ciklus miatt
felszabaditando cellahoz legkdzelebbi iires cella sorszama az adott oldalso cellasorban,

t; : a felvondba torténd rakodas iddigénye,

n;, : a felvonoba torténd rakodasok szama:
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- n,f =1, ha a felvon¢ el6bb érkezik, mint a kitdrolando elérné a be- és kitarolasi oszlop
kijelolt szabad cellajat,
— nj =0, ha akitérolandé a felvoné érkezése el6tt eléri a be- és kitarolasi oszlop kijeldlt

szabad cellajat.

Maximalis értékek meghatarozasa:
Yog =15 (138)

Lo (M) =4 +2(n—=1)t + 1y -1y, (139)

Cmax

P 4s,+4(n—-1)s,, ha eldre 1épnek az oldalso sorban a palettak, 140
s n)=
(1) 4s, +3(n—1)s,, ha hatra Iépnek az oldals6 sorban a palettak. (140)
A 61. abra bemutatja egy adott méretli blokkban keresztiranyu, illetve hossziranyu

tarolasi modnal jelentkez6 maximalis 1d6- és utigényt a kitarolandd felvondhoz torténd

mozgatasa soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fliggvényében.

1d6/Ut (s/m)
250 ~
200 +
150 4
100 4
50 4
0 T T T T T T T T T T T T T T T
Keresztiranya: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 35 38 41 44 46 49 52 55
Hossziranyua: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Taroloblokk mélysége (n)
= |d&igény keresztiranyu tarolasnal = 0= Utigény eldre keresztiranyl tarolasnal —— Utigény hatra keresztirany( tarolasnal
—A — |d6igény hossziranyu tarolasnal = O= Utigény eldrefelé hossziranyu tarolasnal =0 Utigény hatrafelé hosszirany( tarolasnal

61. abra
Kombinalt ciklus maximalis ido- és utigénye soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fiiggvényében
kozvetlen hozzaférést biztosité tombos tarolétéri stratégianal
Ez alapjan megallapithato, hogy a stratégianal megengedett legnagyobb kihasznalt-
sag esetén (66%) kombinalt ciklus soran folyo rendezésnél a hossziranyu tarolasi modnal
lesz kedvezobb idoben és 0sszes elmozdulas szempontjabol, az eltérés kvazi allando érté-

ki, de a betarolasnal jelentkezd eltéréshez képest mar nagyobb, ingadozéasat ugyancsak a



RADA| LEVENTE Hatvany Jézsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika
< Ph.D. értekezés - 1 1 6 - Tudomanyos vezetdk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef
geme® ™ Prof. Dr. habil. lllés Béla

hossziranyu celldk keresztiranytiakkal vald helyettesitésénél jelentkezd teriiletmaradékok
okozzdk. Ha az eltéréseket a teljes értékekhez viszonyitjuk, akkor a taroloblokk hosszira-
nyu kiterjedésének novekedésével az eltérés ardnya nulldhoz tart, igy a két térolasi mod

azonosnak tekintheto.

8.4. Taroloszinti diszponalasi stratégia 100%-hoz kozeli kihasznaltsag esetére

A palettak a teljes rendezéses diszpondldsi stratégidhoz hasonléan minden egyes sor-
ban a becsiilt parkolasi id6 szerint vannak rendezve, tehat a tipusa szerint ez is teljes rende-
zéses diszponalasi stratégia. gy az (jjonnan betarolt paletta részére a tarolési cellat ugy kell
valasztani, hogy ez a rendezettség tovabbra is fennalljon, valamint a kijelolt cellaba torténd
mozgatasat és az akadalyozo palettak atrendezését is e kritérium szerint kell megvalositani.

Ennek a stratégidnak fontos jellemzdje, hogy a kis szamu szabad hely miatt a betaro-
land¢ kijeldlt tarolasi helyére, illetve a soron kiviil kitarolandé felvonohoz torténd mozga-
tasa soran elmozditott akadalyoz6 palettdkat mindig a kiindulasi helyiikre juttatja vissza,
igy nincs sziikség a mozgatdsok soran a parkolési id6k figyelembe vételére, az eszerinti
rendezés automatikusan visszadll. Ez alol csak a kitarolandd mozgatasakor az dsszes aka-
daly eltavolitdsa utdni helyzet kivétel, ekkor ugyanis eldallhat olyan szerencsés allapot,
melyben a elmozditott palettdk az deiglenes helylikon is rendezett sorrendben vannak, igy
a befejezd visszarendezd mozgasok megsporolhatok.

A 100%-hoz kozeli diszponalési stratégidk alkalmazasahoz 3 szabad tarolocellara
van sziikség blokkonként:

— egy a kombinalt ciklusban miikdé felvondk kirakodasahoz,

—  kett6 a rendez6 mozgasokhoz.

Ezzel a maximalisan elérhetd taroldszintenkénti tarolokapacitas:

(0},?0%:@:1—1. (141)
m-n n

8.4.1. Betarolas utdni rendezo mozgasok

Ekkor mar megtortént a B jelii paletta betdroldsa, és az adott oldalon mar csak 3 sza-
bad cella talalhato. Legyen a célcella a (1,4)-es cella, melyhez vezetd uton 4 db akadalyozo
paletta — A;, A,, A3, A4 jellil — tartdézkodik. Az indulo allapotot a 6/a abra mutatja. Ezen
mozgasokban nem érintett palettdk nem keriiltek dbrazolésra.

A Dbetarolt paletta tarolasi helyének kijelolése — hasonldan a teljes rendezéses straté-

giahoz — a betarolasi sorban a betarolt paletta parkolasi idejénél kisebb parkolési ideji pa-
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lettak mogotti cella, amely egyben a betarolt paletta parkolasi idejénél nagyobb vagy
ugyanakkora parkolasi idejii palettak el6tti cella. A 1épések:

1. Az akadalyozo palettak eldrelépnek egy pozicidt (62/a dbra), hogy aztan innen oldal-
iranyba 1épjenek, mindkettd mas-mas oldalra. (62/b abra) Az oldalsé sorok megva-
lasztasat parkolési idok figyelembe vételével ugy kell megoldani, hogy a rendezett-
ség minél kevésbé romoljon el, ezzel az 5. 1épésben kevesebb rendezd mozgast kell
végrehajtani.Ezzel szabadda fog valni az betarolt paletta eldtt az t a célhely felé.
(62/c abra) Ezzel parhuzamosan, ha a két szomszédos sorban a fent emlitett célpozi-
ciok foglaltak, akkor foglald paletta a sorban talalhatd szabad cella iranyaba 1ép az
Osszes palettaval egylitt, melyek kozte és a szabad cella kozott allnak.

2. Az Gjonnan betarolt paletta igy két poziciot tud eldre 1épni. Ha megtette a masodik
1épést, az 1. szamu akadalyozo paletta visszatérhet az elhagyott betdroldsi sorba,

amelyben eredetileg tartozkodott. (63/a abra)

sl gf g F"Ng = | | o
ollo|o SlA|C|S ol<|o|d
a [’ 1| <] LY <| al<|<|<|< @ <|<

olo|lo Slo} ofe Slal<|dle
A R 2 -
a) b) c)
62. abra

3. Ezzel lehetdvé valt a 3. szdmu akadalyozo paletta oldalra 1épéséhez felszabaditandd
cella felszabaditasa, ahol az 002-es jelii paletta all. (63/b abra) igy a 3. szamu akada-

lyoz6 paletta 4t tud 1épni az oldals6 sorba (63/c abra), és az (ijjonnan betarolt paletta

elére tud 1épni (63/d abra).

= | o = b= Ll = off o«

S| o| o S = | RS ol S| Sl o
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4. Ez addig folytatodik a 2. ponttdl, amig az 6sszes akadalyon til nem jutott a betéarolt
paletta, vagyis minden egyes akaddlyozo paletta visszalép az eredeti tarolési soraba,
mihelyst elhaladt mellette az ijonnan betéarolt paletta. (P1. 64/d abran ,,A2” paletta.)

5. Végiil az akadalyozo palettak mind visszalépnek a betarolasi sorba (64/c abra), mely-

lyel helyredll a parkolési id6 szerinti rendezettség (64/d dbra).

%
\
.
_

LI (. [ [
| < | <[ L 1<]< o R4 B4 B4 B4 [ 4 B4 BY B )
LI UL 1 [
Eﬁﬂﬁv% aaz:/ aﬁﬁ:l:'a.'_”y &aﬁﬁV
ollof|o]a] < olo| ool < ¢) [¢] o) (o) oooo/
e x”/j = f’?j //////ZW"/? ﬁ R %
a) b) c) d)
64. abra

A mozgasi folyamat 3 részre bonthat6. A becsiilt legnagyobb miveleti id6 és 0sszes

elmozdulés kozel 100%-os kihasznaltsag esetén alkalmazhato betarolasi stratégianal:

Kezdeti folyamat Ciklikus folyamat Befejezo rendezés
(62/a-62/c) (63/a-63/d) (64/b-64/d)
tf=[t,+t,+2t, ] to(n) = (n, =2t +t,+t,+1)] th=[t,+t, ]+ (@)

sP=[Bn)s, +2s,+25, ] st(n)=[(n,=2)(s,+2s,+s,+s)] sin)=[s, +2s |+Q2n,-Ds,

ahol:
ny: akadalyoz¢é palettak szdma, ahol ny > 1,
ty, t,: X vagy y iranyl egy cellanyi elmozdulas idéigénye,

Sy, Sy X vagy y irdnyu egy cellanyi elmozdulas utigénye.

Mivel a kezdeti és a zar6 folyamat kettd akadalyozo palettdnak az elmozditasat teljes
egészében magaban foglalja, ciklikus folyamat csak ennél tobb paletta esetén jelenik meg.

fgy az id6- és utigény képleteiben a ciklusok szama az akadalyozé palettak fiiggvényében:
ni(n,)=n,—2. (142)

Az Utigény szamitasanal ez a jelenség azért nem jelenik meg, mert a ciklusszam ne-
gativ lesz, igy ellenstlyozza a zar6 ciklus azon elemeit, amelyek a képletben megjelennek,
de a valosagban nem zajlanak le.

Kettonél kevesebb paletta esetén viszont a zard folyamat kissé torzul, mivel mar a

kezdeti ciklus 3. Iépésében eléri a betarolt paletta a kijeldlt tarolasi helyét, de a zaro6 ciklus
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1. 1épése még tartalmaz egy y iranyu elmozdulast. Igy n, =1 esetén a miiveleti idé médosul

az alabbira:

NK

Upein, 1) = 2t, +3ty + (ty) . (143)

Az utigény szamitasanal ez viszont nem jelenik meg, mert a ciklusszam negativ lesz,
ami kiegyenliti a zar6 ciklus azon elemeit, amelyek a képletben megjelennek, de a valo-
sagban nem zajlanak le.

Az el6z6ek alapjan a legnagyobb miiveleti id6 és Osszes elmozdulas a kovetkezdk

szerint alakul:

ti(n,)=2(n,—t, +2n,t,+(2,), (144)

spi(n,)=2n,s + 4n,s, +(2n,s, —s,). (145)

e

Kerek zarojelbe foglalva jelennek meg azok a tagok, melyek a felzarkoztaté mozga-
sok esetén jelennek meg, 6sszhangban a szaggatott vonallal jelzett nyilakkal. Ezekre nincs
sziikség, elhagyasukkal a kovetkezd miveletek elsé 1épéseikor energia spoérolhatdé meg.
Jelzésiik csak azért fontos, mert ezekkel térhet vissza az adott taroloblokk a maximalis ki-
hasznaltsag melletti lehetséges legrosszabb kezdeti allapotba, melyet a mozgési algoritmu-
sok leirasanal, illetve a képletek felirasanal feltételeztiink. Ezért a meghatarozott képletek a
lehetséges legnagyobb értékeket adjak, de szerencsés esetekben alacsonyabb értékek is
kiadodhatnak.

A 65. dbra bemutatja a kozel 100%-o0s kihasznaltsag esetén alkalmazott diszponalasi
stratégia maximalis id6- és utigénye keresztiranyu (bal oldali), illetve hossziranyu (jobb
oldali) tarolasi médnal az akadalyozé palettak szamanak fiiggvényében. Ehhez a 9. tabla-
zatban 0sszefoglalt alapadatok keriilnek felhasznalasra (8.2.3. alfejezet).

Ez alapjan megallapithatd, hogy az 1d6- és utigény linearisan alakul az akadalyozo
palettak szamanak ndvekedésével kivéve az iddigény elsd szakaszat. Hossziranyu tarolasi
mddnal az utigény fiiggvénye joval meredekebben emelkedik, mint a keresztiranyu tarolas
1d6- €s utigénye. Az iddigények fiiggvényeében a kétféle tarolasi modnal az eltérés kicsi (7
s), mely az akadalyozé palettdk szamanak novekedésével allando. A hossziranyua tarolasi
moddnal joval nagyobb a megtett Osszes ut a keresztirdnyl tarolasi modhoz képest, és az

akadalyozo palettak szamanak ndvekedésével linearisan novekszik a kiilonbség.
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1d6/0t (s/m)
350

300
250
200
so0+L- - s 152,m ®

133, m o

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

=O=(sszes iddigény (Keresztirany) — =O=(sszes iddigény (Hossziranyt) Akadalyoz6 palettak szama (db)
=O=()sszes utigény (Keresztiranyu) =0=()sszes Utigény (Hosszirany)

65. abra
Kozel 100%-o0s kihasznaltsag esetén alkalmazott betarolasi stratégia id6- és tigénye keresztiranyu,

illetve hossziranyu tarolisi médnal az akadalyozé palettik szimanak fiiggvényében

A 66. dbra szemlélteti az el6z6ekben leirt eltérések alakulasat az akadalyozo palettdk
szamanak fiiggvényében.
1d&/Ut (s/m)

90 -
80 -
70 1
60 -
50 -
40 ~
30
20

10

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Akadalyozo palettak szama (db’

=O==Jtigény kiilnbség =O==|d8igény kiilénbség

66. abra
Kozel 100%-os kihasznaltsag esetén alkalmazott betarolasi stratégia idé6- és utigényének eltérése ke-

resztiranyu, illetve hossziranyu tarolasi modnal az akadalyozé palettik szimanak fiiggvényében

Ha figyelembe vessziik hogy az utols6 gépkocsi betdrolasakor az akadalyozo palettak

maximalis szama;

n,=n-2, (146)
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[7]

ahol n a soronkénti tarolocelldk szama. Ez alapjan a (144) és (145) segitségével
meghatarozhatd az is, hogyan fiigg a betarolt paletta parkolési id6 szerinti rendezésének

1d6- és utigénye a taroloszint soriranyu kiterjedésének nagysagatol:

1o () =2(n=3)t, +2(n=2)t +(t,), (147)
Spons (1) =2(n=2)s, +4(n=2)s, +[ 2(n=2)s, -5, |. (148)

A 67. abra bemutatja egy adott méretli blokkban keresztiranyu, illetve hossziranyu
taroldsi modnal jelentkezd maximalis id6- és utigényt betdrolandd célhelyre torténd moz-
gatasa soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fliggvényében. Az el6zdek szerint 100%-
hoz kozeli kihasznaltsadg esetén alkalmazhato stratégia betarolds utani rendezése hosszira-
nyu taroldsi moédnal idOben és Osszes elmozduldsban is kedvezdbb a keresztirdnyt
palettaclhelyezéshez képest. A hossziranyu elrendezésnél az iddigény a keresztiranytinak
kezdetben 26%-a, amely a taroloblokk mélységének ndvekedésével kb. 35%-ra nd. A
hossziranyl elrendezésnél az utigény a keresztirdnyunak kezdetben 23%-a, mely a
taroloblokk mélységének ndvekedésével kb. 50 %-ra nd. A jelentds eltérés abbol fakad,
hogy keresztirany tarolasndl joval nagyobb szamu tarolocella van elhelyezve a

taroloblokk hossziranyaban, mely aranyos az akadalyozo palettak szamaval.

1d8/Ut (s/m)
1200

1000 +

800

600 -

400 +

200 -

116, s

0 \

205s | 265 | A0S T
Keresztiranya: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 35 38 41 44 46 49 52 55

Hossziranyua: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
== s57id& (keresztirany() == sszt (keresztirany() Taroléblokk mélysége (cellaszam)
== (3s57id6 (hossziranyu) =Om==ssz(t (hossziranyu)
67. abra

Maximalis id6- és titigényt betarolandé célhelyre torténé mozgatiasa soran a blokk hossziranyu kiter-

jedésének fiiggvényében kozel 100%-o0s kihasznaltsag esetén alkalmazott stratégianal
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8.4.2. Kitarolando paletta felvonohoz valé mozgatdisa

A parkolési id6 szerinti rendezettség miatt azok a gépkocsik helyezkednek el koze-
lebb a felvonokhoz, amelyek kitarolasat varhatoan kordbban kell elvégeznie a rendszernek.
fgy minél pontosabban érkezik a gépkocsivezeté a gépkocsijaért, annal kevesebb akada-
lyozé paletta lesz a gépkocsit tarolo paletta Gitjaban a felvono felé. Ezek elmozditasa noveli
a kitarolas idejét. A 6 tarolotéri diszponalasi stratégidk erre az esetre alapozottak, igy nem
tartalmaztak kikeriilo stratégidkat akadalyoz6 palettak mogiil torténd kitarolas esetére.

A felvondhoz vald eldrehozatal soran tobb stratégia keriilhet alkalmazasra attol fiig-
gben, hogy hany paletta akadalyozza a kitdrolandé mozgasat. Ezek tovabb csoportosithatok
aszerint, hogy a kitdrolando6 paletta a blokk k6zépsd sordban, vagy valamely oldalsé sora-
ban tartozkodik. Az egy akadalyozo paletta esetén a blokk kdzépsé sorabdl torténd kihoza-
tal aszerint osztalyozhat6 tovabb, hogy az akadalyozo paletta mely oszlopba keriil 4thelye-
zésre. Az egy akadalyozo paletta esetén oldals6 sorbdl, valamint két akadalyozo paletta
esetén torténd elérehozatal valtozatai tovabb bonthatok aszerint, hogy a kitarolando az el6-
rehozatal soran a kdzépsd, vagy valamelyik oldals6 sorban mozog. A ketténél tobb akada-
lyozé paletta esetére vonatkozd mozgéasok az akadalyozo palettak szama szerint 3 osztaly-
ba sorolhatok, melyeknél a kozépso oszlopban, illetve oldalsé oszlopban tartdzkodo kitaro-
land¢ paletta elérehozatala kozott az eltérés minimalis. A lehetséges, ill. vizsgalandé moz-
gasvaltozatokat a 68. dbra mutatja be. A kettdnél tobb akadalyozo palettara vonatkoz6 val-
tozatok bizonyos esetekben alkalmazhat6 oldalsé sorbdl torténd elérehozatal esetén egy €s

kett6, valamint kozEépsd sorbol torténd elérehozatal esetén két akadalyozo palettara is.

Kitarolas diszponalasi stratégiainak strukturaja
kdzel 100%-os kihasznaltsag esetére

U= F—‘—\ =2

K| Blokk kozépso 0| Blokk oldalsé K| Blokk kozéps6 Ol Blokk oldalsé K| Blokk k6zépsd Ol Blokk oldals6
sorabdl sorabol sorabdl sorabdl sorabol sorabol
}ﬂ/—\kada\ya 0. F%kada\yaz 1‘ }ﬂK\hﬂza‘a\az };} Il valtozat 7 Jkihozatal a }g} Il véltozat }ﬂmhoza‘a\az }g} 1 valtozat }l‘mhozata\a
Gszlopba keril Gszlopba keril adoft sorban =110 Kezépsd sorban nE21e adott sorban ne2-re KGzépsd sorban
g g g g g g g S gy
.
68. abra

Lehetséges tarolétéri kitarolasi mozgasvaltozatok 100%-hoz kozeli kihasznaltsag esetére

A kihozatali mozgasok befejezddése utan a kitarolando paletta csak iires felvonod érkezése-
kor maradhat a betarolasi sorban. Ha a felvond kombinalt ciklusban betaroland6 palettaval

érkezik, akkor valamely oldalso cellaba kell 1épnie, hogy a betarolast ne akadalyozza.

8.4.2.1. Ha csak legfeljebb ketto akadalyozo paletta van a kitarolando elott

K, valtozat:
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— A kitarolando6 ko6zéprol torténd kihozatala.

— Az akadalyozo6 paletta a 0. oszlopba kertil.

1. Ha van a kitaroland¢ el6tt akadalyozo paletta, akkor a kitarolandoval egyiitt elérelép
egy cellat. (69/K1/a abra)
2. Ezutan atlép abba az oldalsé sorba, ahol tobb szabad cella. (69/K1/b abra)

a)

b)

c)

Ha egyforma a szabad celldk szama, akkor azt valasztja, amelyik sorban a taro-
lasi 1d6 szerinti rendezettséget nem rontja el.

Ha egyikben sem rontja el, akkor azt valasztja, amelyikben a szabad cella osz-
lopa kozelebb esik az akadalyozo paletta oszlopahoz.

Ha mindkét sor ilyen, akkor a fal melletti sort valasztja.

3. A fentiek utan a kitaroland¢ eldrelép. (69/K1/c abra)

4. A kitaroland6 a szabadon maradt oldals6 sorba 1ép. (69/K1/d dbra) Amennyiben a 2.

1épésben az akadalyozo paletta az oldalsé sorba 1épésével a tarolasi id6 szerinti ren-

dezettséget elrontotta, akkor a kitarolandoval parhuzamosan visszatér eredeti soraba,

¢és hatralép egy cellat, hogy a kitarolando akadalytalanul tdvozhasson. (69/K1/e)

K, valtozat:

— Kitaroland6 kozéprdl torténd kihozatala.

— Az akadalyozo paletta az 1. oszlopba keriil.

1. Ha van a kitdroland6 eldtt akadalyozd paletta, akkor atlép abba az oldalsd sorba

(69/K2/b abra), ahol van szabad cella.

a)

b)

©)
d)

Ha tobb ilyen is van, akkor azt valasztja, amelyikben a szabad cella oszlopa
kozelebb esik az akadalyozo paletta oszlopahoz.

Ha egyikben sem rontja el, akkor azt valasztja, amelyikben a szabad cella osz-
lopa kozelebb esik az akadalyozo paletta oszlopahoz.

Ha mindkét sor ilyen, akkor a fal melletti sort valasztja.

A valasztott oldals6 sorban az akadalyozo paletta oszlopa el6tti palettak a leg-
kozelebbi szabad cella iranydba mozdulnak el, hogy az akadalyozd paletta 4t

tudjon 1épni. (69/K,/b abra)

2. A fentiek utan a kitarolando eldrelép. (69/K2/c abra)

3. Ha az akadalyozo paletta az oldalsé sorba 1épésével a tarolasi id6 szerinti rendezett-

séget elrontotta, akkor a kitarolandé elhaladéasa utan, pdrhuzamosan annak oldalra 1¢-

pésével, visszatér eredeti soraba. (69/K2/e)

O1 valtozat:

— Kitaroland¢ taroloblokk oldalsé sorabdl torténo kihozatala annak eredeti soraban.
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—

Az akadalyozé paletta atlép azon oldalsd sorba, ahol tobb szabad cella talalhato.
(69/01/b abra)
a) Ha tobb ilyen is van, akkor azt valasztja, amelyikben a szabad cella oszlopa
kozelebb esik az akadalyozd paletta oszlopahoz.
b) Ha egyikben sem rontja el, akkor azt valasztja, amelyikben a szabad cella osz-
lopa kozelebb esik az akadalyozo paletta oszlopahoz.
c) Ha mindkét sor ilyen, akkor a fal melletti sort véalasztja.
2. A valasztott oldals6 sorban az akaddlyozo paletta oszlopa el6tti palettak a legkdze-
lebbi szabad cella iranydba mozdulnak el, hogy az akadalyozo paletta at tudjon lépni.
(69/0,/a abra)

(98]

Ezutéan a kitarolandé eldrelép be- és kitarolasi oszlopba.

4. Ha az akadalyozo paletta a tarolasi id6 szerinti rendezettséget elrontotta, illetve az
elotte allo paletta akadalyozza a felvond megkdzelithetoségét, akkor vissza kell 1ép-
nie az eredeti soraba. (69/01/d 4bra)

5. Ha az akadalyozé paletta oldalra 1éptetése miatt elmozditott paletta akadalyozza a

felvono elérését, akkor a 3. 1épés utan visszatér eredeti helyére.

[
|
[ A1 |
]

f)

[
I
[ A1 |
L]

69. abra

Kitarolas egy akadalyozé paletta esetén

0, valtozat:

Kitarolando taroloblokk oldalsd sorabdl torténd kihozatala a betarolasi sorban.
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[7]

1. A valtozat a kitarolandé kihozataldnak ketténél tobb akadalyozé paletta esetére ki-

dolgozott algoritmusa egy akadalyozora vonatkozé valtozata (8.6.5-as alfejezet).

Legnagyobb miveleti id6 €s 6sszes elmozdulas egy akadalyozé paletta esetén maxi-

malis alapteriilet-kihasznalas mellett:

K, valtozat K, valtozat
NK1K, _ NK1K, _
te =2, 431, |+, te =2t 421, |+,
g =28, +3s, +5,+(s,) SKIK [2Sx n zsy]+ s, +s,
O, valtozat O, valtozat
(% =2t + 4t 1% = [tx +2t, +max(t, + (ty);ty)]
se % =25, +4s, si% =[4t, 451, )45, 4(s,)

Az 70. abran bemutatasra kerlilnek az egy akadalyozé paletta esetén alkalmazott val-
tozat 1d6- és utigénye visszarendezés nélkiili, illetve visszarendezéses esetben, keresztird-

nyU, illetve hossziranyu tarolasi modnal.

lkil

Visszarendez

Visszarendezéssel

sz ;o l ;. r d sz ;o l ;. r d
Keresztiranyu tarolasi moé Hossziranyu tarolasi mo
100,0's 1000's
R — — ————————————————————— === — = — — — ] 9008 T — — — — = — ———— — — o — —
800s T — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — 80,0s
70,05 700
% B00S - — — — — — — = — = ————— £ s00s
5 500s 5 500s
3 wos g 400s a5m
kKR = =========================== %5m — — 00s—————————————— — — — — = 2665—260m — — — — — ==
19,0 19,0 205m 205s 205m
200s 1505 _170m 1705 170m 08 _190m B0 20,0s + — 0% === == === =35 -
00s 00s
K1 K2 o1 02 K1 K2 o1 02
a) Alvaltozat b) Alvéltozat
[= Osszes idsigeny m Osszes utigény O Osszes idGigény B Osszes utigény
100,0's 100,0's
90,0's - 900s b - — - — - -
80,0's - 80,0's
70,0's 700
E 60051 E 6005
e z
B 5 500s
g 40057 2om 3 400s 355m
B - 0 280m
300s 245 225m 30,0s 5s ose 25m 260s  260m
200s +— — 705 — — — e === BN =< 2008 + —— == - — === = -
by 777’—.777’—.777 | o 777“777 - ]
00s d 00s
C) K1 K2 o1 02 ) K1 K2 o1 02
Alvéltozat Alvéltozat
@ Osszes iddigény B Osszes utigény 70. ébra [ Gsszes idigény m Osszes utigény|

Kitarolas id6- és utigénye 100%-hoz kozeli kihasznaltsagnél két akadalyozé paletta esetén

Az 70. abra alapjan megallapithato, hogy a visszarendezés nélkiili esetekben mind
keresztiranyu, mind hossziranyu tarolasi modnal a K1-es valtozat a legkedvezObb mindkét
jellemzé szempontjabol. De ha visszarendezésre keriil sor, akkor az Ol-es valtozatot —
kivéve ahol nincs visszarendezéses valtozat— minden mas valtozatnal emelkedik az tigény

kisebb-nagyobb mértékben, mely emelkedés keresztirdnyl tarolasi modnal a jelentdsebb,
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[

gy
s

¢s nem lehet egyértelmiien kivalasztani az 1d6- és Utigények alapjan a legkedvezdbb valto-
zatot, mivel a két jellemz0 legkisebb értékei mas-mas valtozatoknal jelentkeznek:

— 1ddigény alapjan az O2 valtozat a legkedvezdbb,

— utigény alapjan keresztiranyban az O1 valtozat, hossziranyban a K2 valtozat.

Mivel az egyes jellemzok legkedvezdbb értékei mellett a masik jellemzd akar a legmaga-
sabb is lehet, ezért célszerli a két jellemz6 értékét sulyozassal egyiittesen figyelembe venni.
A stlyfaktorok ardnyat az hatdrozza meg, hogy az adott forgalmi idészakban melyik cél-

fiiggvénynek van magasabb prioritasa.

8.4.2.2. Ha csak ketto akadalyozo paletta van a kitarolando elott

Mivel K2 és O2 valtozatok a kettdnél tobb akadalyozo paletta esetére kidolgozott mozgasi
algoritmus két akadalyozé palettara vonatkoz6 valtozata, ezért itt nem részletezem Oket.

K, valtozat:

1. Hasonloan a kitaroland6 kihozatalanak ketténél tobb akadalyozo paletta esetére ki-
dolgozott mozgasi algoritmusahoz, az oldals6 sorokban 1év6 palettdk eldrelépnek egy
poziciot az egyik oldalon kozvetleniil a kitarolando paletta oszlopa eldtti
taroldoszloptol, a masik oldalon pedig a kitaroland6 paletta oszlopatol eggyel elérébb
levé tarolooszloptdl kezdve. Az oszlopok megvalasztasat ugy kell elvégezni, hogy a
2. lépésben az elsé akadalyozo paletta abba az oldalso sorba 1épjen, amelyben nem
rontja el a tarolasi 1d6 szerinti rendezettséget.

2. Az akadalyozo palettdk az oldals6 sorokba Iépnek. (71/K1/b)

3. A kitaroland¢ elérelép a be- és kitarolasi oszlopig. (71/K1/c)

4. Amikor a kitarolando6 paletta elhaladt a masodik akadalyozo paletta mellett, az visz-
szalépnek a betarolasi sorba (71/K1/d). Ezt elvégzi az elsd akadalyozo paletta is.

5. Amikor a méasodik akadalyozo paletta visszaért a betarolasi sorba, az altala elhagyott
cella elétti palettak egy poziciot hatralépnek. (71/K1/e)

6. 1Igy a kitarolandé el tudja hagyni a felvoné elétti cellat. (71/K1/f) Ezzel parhuzamo-
san az elsd akadalyozo paletta visszalép eredeti soraba, ha a 2. 1épésben a tarolasi 1d6
szerinti rendezettség elromlott.

O valtozat:

1. Ha akitarolando el6tt nincs akadaly, akkor indul a kitarolési oszlopba.

2. Ha vannak akadélyozo palettdk, akkor a kitarolandohoz legkdzelebbi oldaliranyba
atlép a betarolési sorba. (71/01/b dbra) Ha foglalt a cella, amelyikbe 1épni akar, ak-
kor a foglalo paletta és az elétte alld paletta (71/01/a abra) eldre 1ép egy poziciot.

Ezzel parhuzamosan az els¢ akadalyozo paletta is eldre 1ép egy poziciot.
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3. gy akitarolandé paletta el6re tud 1épni két poziciot. (71/01/c 4bra)

4. 1gy a masodik akadalyozo paletta vissza tud 1épni az eredeti tarolasi soraba, ahol el-
foglalja a kitaroland6 volt tarolasi helyét. (71/01/d abra)

5. Ezutan a betarolasi oszlopban allo O21 és 022 jelii, valamint az A2 jelli paletta hat-
ralép egy pozicidt. (71/01/e abra)

6. lIgy az elsé akadalyozo paletta at tud 1épni a betarolasi oszlopba utat engedve a kita-
rolanddnak, emellett az 022 jelii 4tlép az oldalso sor szabad cellajaba. (71/01/f abra)

7. Ezutdn az Al és az 021 jelt paletta hatralép még egy poziciot, mikozben a kitaro-
lando eléri a kitarolasi oszlopot. (71/01/g abra)

8. Ha a parkolasi id6 szerinti rendezettség felborult, a 71/0O1/h abran lathato allapotot
vissza kell rendezni a rendezett allapotnak megfelelden, vagyis az Al jeld palettdnak
visszalép eredeti soraba, O21 eldrelép egy poziciot (71/01/1 abra), és 022 visszalép a
betarolasi sorba. (71/01/j abra) (A visszarendezést csak addig kell folytatni, amig a

parkolési 1d6 szerinti rendezettség helyre nem all.)

71. abra

Kitarolas két akadalyozo paletta esetén

O; valtozat:
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1. Hasonl6an a kitarolandé kihozataldnak ketténél tobb akadalyozd paletta esetére ki-
dolgozott mozgasi algoritmuséhoz, az oldals6 sorokban 1évé palettak eldrelépnek egy
poziciot, a kitarolando oldalan a kitaroland6 ¢és az eldtte allo palettdk, a masik olda-
lon pedig a kitarolando paletta oszlopatol eggyel el6rébb levo palettak.

2. Ezutan a kitarolando és a mellette all6 akadalyoz6 paletta oldalra 1ép. (71/03/b abra)
3. Ezzel a kitarolando eredeti sordban allo palettak két cellaval hatrébb 1épnek, kdzben
a kitarolando és az els6 akadalyozo paletta eldrelép egy pozicidt. (71/03/c abra)

4. A kitaroland6 visszalép eredeti soraba. (71/03/d abra) Ha a méasodik akadalyozo a 2.
1épésben elrontotta a tarolasi id6 szerinti rendezettséget, visszalép a betarolasi sorba.

5. A kitaroland6 eldrelép a be- és kitarolasi oszlopba, mellyel parhuzamosan az elso

akadalyozo paletta elhagyja a felvono el6tti cellat. (71/03/e abra)

Becsiilt legnagyobb miveleti id6 és dsszes elmozdulas két akadalyozo paletta esetén ma-

ximalis alapteriilet-kihasznalas mellett:

K1 valtozat K2 valtozat
to =3t + 41, | o =[5t +6t, |
SRk :[4s +8s }+(S )+(2s,) ShR2K :[65 +10s }—l—s
Ki X y X y Ki X y X
O, valtozat O, valtozat
te 20 = (3,45, |+ (1) + (2, +1,) 2 =] 3t,+5t, |
SMEO = [4sx + IOsy] +(s,)+ (s, +5)) Spr20 = [SSX +1 lsy] +2s,+(2s,)

O; valtozat:

e =2t +41, |

Ki

NK 20,

S :[3sx+13sy}+sx+(2sy)

A 72. dbran bemutatdsra keriilnek a két akadalyozo paletta esetén alkalmazott disz-
pondlési valtozatok id6é- és utigénye keresztiranyu, illetve hossziranyu tarolasi modnal,
melyek 6sszehasonlitasakor a kdvetkezd megallapitdsokat tehetjiik:

— A visszarendezés nélkiili esetben:
o keresztirdny( taroldsi modnal:
e az O3-as valtozat a legkedvezdbb az id6igény alapjan,
e utigény alapjan a K1-es a legkedvezObb (az O3-as is a masodik legkedvezdbb).

0 hossziranyu tarolasi modnal:
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e az utigény jelentdsen megemelkedik a keresztiranyu tarolasi modhoz képest, it

a K1-es valtozat lesz a legkedvezdbb,

e az iddigény is emelkedik, de csak kis mértékben, és szintén az O3-as valtozat-

nal lesz a legkedvezdbb (de emellett az ttigénye a legnagyobb!), és a Kl-es

1ddigénye sem jelentdsen tobb.

A visszarendezéses esetben:

o a visszarendezés miatti utigény-novekedés a keresztirdnyu taroldsi modnal jelentd-

sebb, a hossziranyl tarolasi modnal kisebb,

e az iddigényndvekedés viszont csak az Ol-es valtozatndl jelenik meg, tehat a

tobbi valtozatnal az esetleges visszarendezés nem jar plussz idével,

o legkedvezdbb esetek hasonldan alakulnak a visszarendezés nélkiili valtozathoz.

Célszerii a két jellemzo értékét sulyozassal egyiittesen figyelembe venni.

1d6/Ut (s/m)

Keresztiranyu tarolasi mod

a) Alvéltozat

[m Osszes idéigény W Osszes utigény

1d6/0t (s/m)

C) Alvaltozat

(2 Osszes idéigény B Osszes utigény

72. abra

1d6/Ut (s/m)

1d6/Ut (s/m)

100,0 s

Hossziranyu tarolasi mod

90,0s
80,0s
70,0s
60,0s
50,0s
40,0
30,0s
200s
10,0s
00s -+

b)

Alvaltozat

[m Osszes idéigény W Osszes utigény

100,0 s
90,0s
80,0s
70,0s
60,0s
50,0s
40,0s
30,0s
20,0s
10,0s

0,0s -

d)

Alvaltozat

0 Osszes iddigény B Osszes utigény

Kitarolas id6- és utigénye 100%-hoz kozeli kihasznaltsagnél két akadalyozé paletta esetén

8.4.2.3. Ha kettonél tobb akadalyozo paletta van a kitarolando elott

1.

A kitaroland¢ paletta az eldtte elhelyezkedd palettakkal egyiitt elérelép egy poziciot.

Ezzel parhuzamosan a masik oldalso sorban a kitdrolandd paletta oszlopa eldtt egy-

gyel elorébb allo palettak egy pozicidt elére 1épnek. (73/a 4bra)

Amikor fenti mozgasok lezajlottak, a kitarolandé belép a betarolasi sorba, a mellette

allo A7 jell paletta pedig atlép az oldalso sorba. (73/b &bra)

Ezzel az 027 és 028 jelii palettak hatra tudnak 1épni két poziciot. (73/c abra)
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4. Ezutan az A6 és A7 jell paletta at tud 1épni az oldalso sorba, hogy utat engedjen a
kitarolando palettanak. (73/d dbra)

5. A kitéroland6 egy pozicidnyi eldre 1épésével (73/e dbra) az A8 jeli paletta visszalép-
het az eredeti tarolasi soraba. (73/f abra)

6. Ezzel az elhagyott sorban az 006, O07 ¢és O08 jelii paletta hatraléphet (73/g abra),
hogy majdan az A5 jelli paletta oldalra Iéphessen a kitaroland6 eldl. (73/h abra)

7. A kitarolando6 eldrelép egy poziciot. (73/h abra)

8. Majd mogotte az A6 és A7 jelii akadalyozé palettak visszalépnek a kozépséd sorba.
(73/j abra).

9. Az 004, 005 és 006 jeli paletta hatraléphet (73/k abra), hasonléan a 3. 1épéshez
(73/d abra). Igy a 3. ponttdl kezdve ismétlddnek a ciklusok, mig a kitarolando eljut a
kitarolési oszlopba.

10. A kitéarolas a 8.2.1-es alfejezet 1. 1épésében leirt médon fejezddik be.

ezl [ ]

73. abra

Kitarolas oldalsé sorbol ketténél tobb akadalyozo paletta esetén

A 73. abra bemutatja kettonél tobb akadalyozo paletta esetén alkalmazott kitarolasi
stratégidkat megvaldsitd mozgassorozatot. Ez alapjan meghatarozhato a koézel 100%-os
kihasznaltsag esetén alkalmazhato betarolasi stratégia maximalis id6- és utigénye.

Az akadalyozo palettak szama szerint 3 osztalyba sorolhatok a kitaroldshoz valo el6-
rehozatal mozgasvaltozatai. (68. abra) Erre azért van sziikség, mert a mozgéasok soran kita-

rolandé altal szabadon hagyott cella is felhasznalasra keriil, ezaltal kétféle ciklus jelenik
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meg az algoritmusban, egyikben csak egy akadalyozoé paletta keriil kikeriilésre, a masikban

kett6. Emiatt a mozgasok masképpen fejezOdnek be, ha az akadalyozo palettdk szama
3k,keZ”, 3k+1,keZ", vagy 3k+2,k € Z" alaku lehet. Az egyes befejezé mozgasvalto-

zatokat a 74. dbra mutatja be.

74. abra

Kitarolas oldalsé sorbol ketténél tobb akadalyozé paletta esetén

A becsiilt legnagyobb miiveleti id6 és Osszes elmozdulas kettdnél tobb akadalyozo

paletta esetén maximalis alapteriilet-kihasznalds mellett:

(=t +ni ty+nl tp sy, (149)

sot =s] +ng -shrng sp+sg, (150)
ahol: Kezdeti 1épés »A” tipusu ciklus »B” tipusu ciklus

(/a-/c) (/d-/g) (/h-/k)
Idoigény 1 =t, te =2t +31, fo =2t +21,
Utigény s; =(2n,-Ds, sy =4s.+7s, sy =25, +5s,
Ciklusszam 1 ) (nA-l_lj ., (nA_3j
n. = ne =
3 Entier 3 Entier

illetve a befejezd rendezések:
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[2t,+1, ]+(2t,), han, =3k;
id8igénye: tp =4t +t,+max(t, +(t,).(t,)), han, =3k +1, (151)
t,+t,, han, =3k+2, aholkeZ",

|:2Sx +5sy}+25_,c +(2s,), han, =3k;
és ttigénye:  sp =1[3s, +3s, |+5,+(25,)+(s,), han, =3k+1, (152)
[sx +sy}+2sx +(s,+2s,), han, =3k+2, aholkeZ".

(151)-t és (152)-t a (150)-be irva az alabbiakat kapjuk max. alapteriilet-kihasznalasnal a

kozel 100%-os kihasznaltsagu kitarolasi stratégiara kettonél tobb akadalyozo esetére:

[2t,+1,]+(2t,), han, =3k,

=g, +(”A3“j (25, +25},)+("A3_3J (25, +35,)+11, +1, +max(z, +(1,),(2,)), han, =3k +1, (153)
Entier Entier
L+t han,=3k+2, aholkeZ".
|:2SA_ +5sy] +25 + (25),), han, =3k; (154)

n,+1 n,—3

s =(2n, - 1)s, + (Tj (4, + 7Sy)+( 3
Entier

j +(25,+55,)+1[ 35, +3s, | +5,+(25,)+(s,), han, =3k+1,
Entier
[5.+5, |+25, +(s,+2s,), han, =3k+2, ahol k e Z".

A kovetkezd abrakon bemutatasra keriilnek stratégia idd- és utigénye keresztiranyu,
illetve hossziranyu tarolasi modnal visszarendezéses esetben. Az ehhez hasznalt alapadatok
megegyeznek a betarolas ido- €s utigényénél hasznalt értékekkel.

A 75. ébra alapjan megallapithatd, hogy az 1d6- és utigény fiiggvényei kozel lineari-
san emelkednek az akadalyozo palettdk szamanak novekedésével. A linearistol valo elté-
rést a befejezd mozgasok eltérései okozzak. Az idofiiggvények a két taroldsi mod esetén
kozel azonosak, az eltérés 10 % koriil mozog. Az utfliggvény keresztirdnyu tarolas esetén
koriil-beliil kétszer nagyobb meredekséggel emelkedik, hossziranyu tarolas esetén viszont
mar koriil-beliil hAromszor nagyobb az emelkedés az idéfliggvényekhez képest. A kereszt-
iranyu tarolas utigényének fliggvényéhez képest kozel 50%-kal nagyobb a hossziranyu
tarolas utigényének fliggvénye. A fliggvények alapjan a magas kihasznaltsag esetére kidol-
gozott kitarolasi stratégia alkalmazdsanak a keresztiranyt tarolasi mod a kedvezdbb.

Fontos még megjegyezni, a fliggvények nemcsak az akaddlyozo palettdk szdmanak
fliggvényében adjak meg a valaszt a maximalis id6- és utigények alakuldsara vonatkozoan,
hanem a taroldszint mélységének fliggvényében is, mert ez meghatarozza az akadalyozé

palettdk maximalis szdmatis: n, =n—2. (155)
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1d6/Ut (s/m)
500

438,5
450 F - - - o2 T

400 -
KL e S e
300 SR e = b DL ST L LS
250 -

200 +

150 +———— - =T === i R S
104,5s 104,5s

100 + - - - - —- m Se——gr === —— L 1

50 | 335m
32,m O

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Osszes idéigény (Keresztiranyu tarolas) =0=()sszes iddigény (Hossztiranyu tarolas) Akadalyoz6 palettak szama (db)

=0=(sszes Utigény (Keresztiranyu tarolas) =0=(sszes Utigény (Hossztiranyu tarolas)

75. abra
Kozel 100%-os kihasznaltsag esetén alkalmazott diszponalasi stratégia id6- és titigénye keresztiranyu,
illetve hossziranyi tarolasi médnal az akadalyozé palettak szimanak fiiggvényében

A kereszt- és hossziranyu palettatarolasi modok esetén jelentkezd maximalis 1d6- és
utigény Osszehasonlitdsa soran egy adott hossziusagl blokkban adott szamu hosszirdnyban
elrendezett taroldcella helyén keresztiranyban elhelyezhetd tarolocelldk szamat a 6. tabla-
zat foglalja 0ssze. A 76. abra bemutatja egy adott méretii blokkban keresztiranyu, illetve
hossziranyu tarolasi modnal jelentkezd maximalis id6- és utigényt a kitaroland6 felvono-
hoz t6rténd mozgatasa soran a blokk hossziranyu kiterjedésének fiiggvényében.

1d6/0t (s/m)
1400

1200 +

1000 +

800

600 -

400 ~

200

1045s 104,5s

0

9IS T 2 T = T T 69, T T T T T T T T T T T T T T
155 | 335s | 335s | 2008
Keresztiranya: 8 11 13 16 19 22 24 27 30 33 3 38 41 44 46 49 52 55

Hossziranyu: 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
=== |dBigény (Keresztirany() == (Jtigény (Keresztiranyu) Taroléblokk mélysége (cellaszam)
== |dGigény (Hossziranyl) =O=(Jtigény (Hossziranyu)
76. abra

Kitarolando felvonohoz torténé mozgatasanak maximalis id6- és utigény a blokk hossziranyu Kiterje-

désének fiiggvényében kozel 100%-os kihasznaltsag esetén alkalmazott stratégianal
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[7]

Ez alapjan megallapithato, hogy a 100%-hoz kdzeli kihasznaltsdg esetén alkalmazha-
to stratégia betarolds utdni rendezése hossziranyu taroldsi modnal idében €s Gsszes elmoz-
dulédsban is kedvezdbb a keresztirdnyu palettaelhelyezéshez képest. A hossziranyu elrende-
zésnél az idGigény, illetve Utigény is a keresztiranyunak kezdetben mintegy 25%-a, amely
a taroloblokk mélységének novekedésével novekszik, az idéigénynél kisebb mértékben, az
utigénynél nagyobb mértékben, mely az 50%-ot is atlépi.

A jelentds eltérés a hossziranyu tarolds javara abbol fakad, hogy keresztiranyu taro-
lasnal joval nagyobb szdmu tarolocella van elhelyezve a taroloblokk hossziranyaban, mely
aranyos az akadalyozo palettdk szamaval, de a betarolas utani rendezéshez képest az ido-
igények az utigényekhez képest joval, mintegy 50%-kal alacsonyabbak.

Ha a kitdroland6 a k6zépsd taroldsorban van, akkor is alkalmazhat6 a fenti stratégia,
az eltérés csak az elsé néhany ciklusban van, melyek soran a kitarolando altal szabadon
hagyott cellat elfoglalja valamely oldalsd sor azon palettaja, mely a kitdroland6 eredeti

helyével azonos oszlopban all. Ezzel eldall a kitaroland6 oldals6 sorbol valo kihozatalanak

3. Iépése utani allapot (73/d abra) kettdnél tobb akadalyozé paletta esetére. (74/f dbra)

|| ] ||
1 | ]
0, | A1 fir [ AT ] [ A1 ]
Il A2 [ 0 [ A2 | [ A2 |
1o, | A3 JF [ A3 | [ A3 ]
iil A4 | 0,]] [ A4 | [ A4 ]
110, | A5 | [ A5 | [ A5 |
i A6 | [ AG | | | A6 | |
i | AT |
[ A8 | | As ] K
[ P, IS [Py | —

a)

77. abra
Kitarolandé paletta kihozatalanak els6 négy lépése, valamint sziikség esetén visszarendez6 1épései a
blokk kozéps6 sorabol kettonél tobb akadalyozo6 paletta esetén

Az oldalsé sort, amelybdl a paletta a kitdrolandd helyét elfoglalja, ugy kell megva-
lasztani, hogy a tarolési id6 szerinti rendezettség lehetéleg ne romoljon el. Amennyiben
egyik oldalsé sor sem teljesiti a feltételt, a kitdrolandd eldrehozatalanak befejezédése utan
annak eredeti helyét elfoglald palettat vissza kell mozgatni eredeti sordba (77/h ébra),
melyhez a sorban 1évd palettdknak a visszatérd szdmara cellat felszabaditando eldrefelé
kell 1épnitik. (77/g abra) Megjegyzés: Erre a részleges rendezéses stratégia esetén nincs
sziikség, mivel a betdrolasi sorban nincsenek rendezve a palettak.

Becsiilt legnagyobb miiveleti id6 €és 6sszes elmozdulés eltérése, ha a kitarolando pa-

letta a blokk k6zépsd sorabol kertil kihozatalra ketténél tobb akadalyozé paletta esetén:

At =[t, ]+t +1,, (156)
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Aspl =[=3s, |+5,+n,s,. (157)

Vagyis ennyivel tobb iddvel, illetve elmozduléssal jar, ha a kitarolando paletta a

blokk kdzépsd sorabodl, nem pedig oldalsé sorabol keriil kihozatalra.
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9. PARKOLOHAZAK IRANYITASI RENDSZERE, INFORMACIOARAMLASA

Egy tobbszintes, tombds taroloterli parkoldhaz optimalis és zavartalan miikodése
csak szamitogépes irdnyitas segitségével oldhatdo meg, mely képes a sziikséges informaciok

gyljtésére, tarolasara, feldolgozasara, kapcsolodo rendszerekkel torténd kapcsolattartasra.

9.1. Az iranyitasi rendszer feladatai

A rendszerben tarolt €s mozgatott gépkocsik és adatainak nyilvantartdsa:

— gépkocsivezetd azonositdja: beléptetés végén atadott kodhordozon szerepld azonosito,
— gépkocsi rendszama, fényképe,

— gépkocsi beérkezésének €s varhaté kitarolas idépontja,

— gépkocsi méretei és sulya,

A logisztikai rendszer miikodésének irdnyitasa:

— gépkocsik be- és kiléptetésének irdnyitasa,

— gépkocsik betarolasa €s igény szerinti kitarolasanak vezérlése,

— gépkocsik taroloszinten valdo mozgatasanak iranyitasa,

— manipulacids és jelzOberendezések vezérlése,

— informéaciok gytijtése és megfeleld helyre valo juttatasa,

— forgalmi és lizemeltetési statisztikak eldallitasa és tarolasa.

Kapcsolattartas a varosi logisztikai informacios rendszerrel:

— aparkolohaz allapotaval kapcsolatos informaciok, forgalmi statisztikék atadésa,

— forgalmi viszonyokkal kapcsolatos informéaciok, eldrejelzések fogadasa, feldolgozasa.

9.2. Az iranyitasi rendszer struktiraja

Az utobbi évek technikai fejlédése nyoman a jelenleg az iparban alkalmazott vezérlo,
iranyit6 szamitogépes intelligencidk teljesitménye alkalmasak arra, hogy egy adott tipusu
parkolorendszer minden alrendszerének irdnyitdsat egymagukban teljesen megoldjak. A
tombds tarolast parkoldrendszereknél azonban célszerii a centralizalt irdnyitdsi rendszer
helyett hierarchikus iranyitasi rendszer alkalmazasa az aldbbiak miatt:

— ataroloszintenkénti palettamozgatd egységek nagy szama miatt,

— lizembiztonsagi szempontbol,

— a palettamozgato6 rendszer modularis felépitéséhez vald igazodas céljabol.

fgy a szamitogépes iranyitas bonyolultsiga miatt a hardvert és annak feladatait hierarchi-
kus struktaraba kell szervezni, €és osztott intelligencias iranyitasi rendszert kell 1étrehozni.

Ennek egy jellegzetes valtozatat a 78. abra tartalmazza:
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"SI Varosi kizlekedési

00001

Kézponti Szamitégép |<_

Parkadhéz elye informacios rendszer
Szabad helyek szama
Parkolasi dljak
Szalgattatasok
Vérakazési ik beléptetésre
Gépkocsik és gépkocsivezets adatai Gépkocsivezet azonositda Szd)qd helyek széma Gépkocsiksﬂya‘a‘ Energafdhaszndas Gépkocsik sdyg'
Beléotetett géokocsik szama o Kiléotetés regiszirdlésa Energiafelhasznas Vérhets térolas ids Tertelési adatok Varteto tér ol ic6
Beléptetési ik eloszldsa Rarkdléraz ryitve/zanva Dij kifizetésérek regisztrilésa Vizetends dij Gsszege Coll terhelési acatal | | | |Forgaimi iclszakoldedl Atepot Fogaim szkckiad
Puffersarok hosszénak eloszlésa Szabad helyek szarma Tévozési ik elosziésa kapcsolatos informécick kapcsolatos informéciok
Energiafelhaszndlés Puffersorok hosszénak eloszlésa
— Energiafelhaszndlés —————- - -
Beléptetérendszert Kiléptettrendszert 1. 2. l-edik Felvondkat
vezénd vezérld taroloszintet tarolészintet =l taroloszintet vezérd
szamitégép szamitégép ezérl sz.gép |=l|vezen6 sz.gép vezénd sz.gé szamitbgép
6 nyitvalza Rendsza Skocsivezel Palettaigs saehaitancy | |Vegahatasok Felacat
el | Frrr N el EPN Sl Sirossa | opasiezet | o g | | ossan | | et itk
Jolz6émpa, 28" Stily Tarolasi i clé Energiafelh. Paleita tarddsa Energiafelh. |  azqnositga tavozott P Fogdtség Fggia/tsag
Téavozas iddigénye | Allapot Pazicié
Beléptetd kabin| (= Jegykladé| =| Pufferpdlya Palettatarold Pufferpalya Kiléptet('j Cellavezérd Cellavezérld| Cellavezérlg 1.fehono | .. |kadkfelvono
vezéridje | [Ejf autoreta % vezérige vezérigie vezérigje kabin egység(11)| ** | egység(ij) | " [egység(mn)| | vezériGie vezéridie
SorompG: [ : | = vezérlge o ay : . Iy T
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78. abra

err

Automatizalt parkolérendszerek szamitégépes iranyitasanak hierarchikus felépitése és informaciéaramlasa
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9.3. Az iranyitasi rendszer elemei

9.3.1. Kozponti szamitogép

Ez az egység atfogja az egész rendszer miikodését. Nagyméretli adatbazist kezel, fel-
adatainak nagy részét a tarolt adatokon hajtja végre. Feladata nem a részegységek iranyita-
sa, hanem a parkolérendszerben a miikddtetéshez gytijtendd adatok fogadasa, taroldsa és
feldolgozasa, a miikodési paraméterek folyamatos igazitasa a forgalmi viszonyokhoz, kont-
rolling informaciok eldallitasa, illetve tovabbitasa a részegységek felé:

— Gyljti és tarolja a rendszer allapotaval és tizemeltetésével kapcsolatos adatokat.

— Feldolgozza és kiilonboz6 statisztikakat, eloszlasokat készit — melyeket egyben tarol is:
o alogiszitkai menedzsment részére,

O are-engineering részre,
O az operativ irdnyitas részére.

— Az operativ iranyitas részére a rendszer mitkddésével kapcsolatban eldallitott statiszti-
kak alapjan kivalasztja az egyes id0szakokban alkalmazando iranyitasi stratégiakat, il-
letve folyamatosan korrigdlja azok paramétereit.

— Kapcsolatot tart a varosi kozlekedési informacids és iranyito rendszerrel:

o informéciokat kap a pillanatnyi és a varhat6 forgalmi viszonyokrol,
o tovabbitja a parkolohaz allapotaval kapcsolatos informacidkat:

e a parkolohdz kihasznaltsagardl, szabad helyek szamrol,

e aktualis tarifakrol,

e varhato varakozasi id6krol beléptetésre, illetve kiléptetésre.

9.3.2. Belépteto rendszert vezérlo szamitogép
A beléptetés zokkendmentes végrehajtasaért €s a keletkezd adatok gytijtéséért €s tovabbita-
saért felelds. Feladatai:
— Iranyitja a bejarati kapukat, sorompodkat, és érvényesiti az adott idészakra eldirt disz-
ponalasi stratégidkat a bejaratanal miikodo kapuk é€s jelzérendszer segitségével.
— Informaciot gytjt:
o ajegykiad6 automataktol a gépkocsivezetd azonositdjat,
o rendszamfelismerd kameratol a belépd gépkocsi rendszamat,
o a belsd szallitopalyaktol a foglaltsagukat,
o beléptetd kabinoktdl a beléptetés idOtartamat, a gépkocsi méreteit, tomegét.

— Kapcsolatot tart a beléptetd rendszerhez kapcsolodo felvonok irdnyitd szamitogépével.
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9.3.3. Kilépteto rendszert vezérld szamitogép
A kitarolasra keriil6 jarmiivek kitarolasaért felelds. Feladatai:
— Diszponadlja a kitarolasi feladatot.
— Informaciot tovabbit és fogad a kiléptetés folyamatarol a kiléptetd kabin felé és a gép-
kocsivezetdt azonosito fizetd automata felé:
o gépkocsivezetd azonositdja,
o gépkocsivezetd altal fizetendd dij,
o a gépkocsi menyik kabinnal vehetd at,
o varhat kitarolasi id6.

— Kapcsolatot tart a beléptetd rendszerhez kapcsolodo felvondk iranyitd szamitogépével.

9.3.4. Felvonokat vezérld szamitogeép
A felvonok vezérléséért, azok iranyitdsdban hozandé dontésekért felelds, melyet az aktua-
lis id6északban a kozponti szamitdégép altal kijelolt stratégidk érvényesitésével végez. A
felvonok mozgatdsa a be- és kitarolasi feladatokra val6 igény szerint torténik. Informacio-
kat gy(ijt és tovabbit a felettes szintnek a felvonok lizemeltetésével kapcsolatban:
— Kihasznaltsagi adatok:
o Tlres/rakott jarati idok,
o varakozasi 1dok.
— Gazdasagossagi adatok:
o energiafelhaszndlas,
o Tlresjarati utak.
— Emellett feladata a felvonoba telepitett palettamozgatd €s esetleg forditdé berendezések
vezérlése, melyet az adott taroldszint vagy a be- €s kiléptetési szint szallitd-tarolod pa-
ly4jat vezérld szamitogéppel ossze kell hangolni. Ehhez kapcsolatot tart a be- és kilép-

tetd rendszereket iranyitd szamitogépekkel.

9.3.5. Taroloszinteket vezérlo szamitogépek
Mivel a tarolérendszer egyben szallitorendszer is, ezek Osszehangolt irdnyitasat koz-
vetlenil a szintvezérld szamitogépek végzik, melyekbdl szintenként egy-egy talalhato.
Ezek a szamitogépek adjak ki a mozgatasra a parancsokat az egyes cellavezérl 6 egy-
ségeknek a celldk allapota és a mozgatas kezdd- és végallapota szerint. A mozgasok az
adott idészakra a kozponti szamitogép altal kijelolt diszponalasi stratégidk érvényesitése

mellett torténnek, és, folyhatnak egymassal idében parhuzamosan, ha lehetdség van ra.
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A szintvezérld szamitdgépek kovetik az egyes palettak mozgasat, a rendszer folya-
matosan tudja, hogy hol tartézkodik egy adott gépkocsi, igy nincs sziikség kovetd- vagy
leolvasé eszk6zok alkalmazéasara.

Emellett gy(ijti a taroloszint lizemeltetésével kapcsolatos informacidkat, és tovabbitja
eléfeldolgozas utan a felettes szintnek:

— az energiafelhasznalasrol,
— akihasznaltsagrol,

— az egyes palettamozgato egységek terhelésérdl.

9.4. Az iranyitashoz sziikséges kodok, adatok, beviteliik helye és eszkozei

A 6. tablazat tartalmazza azon adatokat, melyek a rendszer megfeleld6 miikodéséhez
sziikségesek mind az irdnyitasi rendszer szdmara, mind a gépkocsivezetok szamara. Az
elsd két oszlop a rendszer altal igényelt adatokat és beviteliik, illetve leolvasasuk forrashe-
lyét tartalmazza, a masodik két oszlop pedig a gépkocsivezetok részére nyujtott informaci-
okat ¢és megjelenésiik, atadasuk helyét. Ez utébbiak a gyors és zokkendmentes be- €s kilép-
tetéshez sziikségesek, mely elengedhetetlen a rendszer zavartalan mitkddéséhez. A tabla-
zatban szerepld informaciok forrasai az irdnyitasi rendszer als6 szintjén vannak, de az in-

formacidaramlasban sziikség esetén magasabb szintekre is eljut.
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6. tablazat
Informacié a rendszernek | Bevitel helye Informacié a gépkocsivezetonek Kivitel helye
Belépteté kapunal (Parkolohaz bejaratanal)
Gépkocsi belépésének érzékelése Fotocella Szabad-e a belépés? Bejérati sorompé
Szabad helyek szama 7-szegmenses Kijelzé
Melyik beléptetd kabinhoz alljon? Jelzélampa
Beléptetd kabinban
Ures paletta érzékelése Szenzor
Gépkocsi belépésének érzékelése Fotocella Gépkocsi belépésének engedélyezése Belépteté sorompd

Gépkocsi helyes pozicidjanak érzékelése

Lézeres/Ultrahangos érzékeld

Pozicionalast segit6 jelz6rendszer

Jelzélampak

Rendszam felismerése Rendszamfelismeré rendszer Rendszam
Gépkocsi lefényképezése Digitalis CCD kamera
Gépkocsi témegének mérése Beépitett tehermérleg Megfelelt?

Vérhato parkolasi id6 megadasa

Jegykiadd automata

Gépkocsivezetd azonositdjanak kiadasa (Parkoldjegy)

Jegykiadd automata

Gépkocsivezetd tavozasanak érzékelése

Személykapun levd érzékel6

GK. vezetd tavozasanak engedélyezése

Személykapu

Pufferpalyan

Pozicidk foglaltsaganak érzékelése

Palettamozgatd berendezésen

Palettaatadas lehetéségének érzékelése

Palettamozgatd berendezésen

Palettafordité berendezésen

Forditasi pozicio érzékelése

Szenzorok

Palettaatadas lehetéségének érzékelése

Palettamozgat6 berendezésen

Felvonéban

Szint és kritikus szakasz érzékelése

Felvond szerelvényen

Paletta belépésének érzékelése

Palettamozgatd berendezésen

Paletta kilépésének érzékelése

Palettamozgatd berendezésen

Tarolécellan

Paletta be/kilépésének érzékelése

Szenzorok (a cella minden élénél)

Mozgas soran kritikus szakasz érzékelése

Szenzorok (a cella minden élénél)

Kiléptetb kabinban

Gépkocsivezetd azonositasa

Jegyolvaso

GK. vezetd belépésének engedélyezése

Személykapu

Gépkocsi tavozasanak érzékelése

Fotocella




RADA| LEVENTE Hatvany Jézsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola
. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika

Ph.D. értekezés - 1 42 - Tudomanyos vezetdk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef
Prof. Dr. habil. lliés Béla

A be- ¢és kiléptetd rendszerben elhelyezett adatgy(ijtd berendezések helyét a 79. dbra
mutatja be. A be- és kiléptetd rendszerek a be- és kimend forgalmat szabalyozzak és admi-
nisztraljak. A bejarati sorompd szabalyozza a gépkocsik belépését a parkolorendszer sza-
bad taroléhelyeinek szama, valamint belépési varakozé tszakasz telitettsége szerint.

A beléptetd kabin kapuja megakadalyozza a beléptetd kabinba valo behajtast a belép-
tetd kabin palettamozgatd berendezéseinek miitkddése alatt, és a még beléptetésre varakozo
autéhoz kiviilrdl valé hozzaférést.

Jelz6lampa és kijelzd

Bejarati sorompd

Belépésérzékel szenzor

Kilépésérzékel6 szenzor

L = 7 Beléptetd kabin kiilsé kapu
Beléptetd kabin

/ Személyfolyoso

///////M@mm6MMnMB6MmJ
? Kiléptetd kabin

Sulyérzékel6 szenzor
/ y ,
| — Személykapuk

| —— Jegyolvaso és fizet6 automata

R R N R

Jegykiadé automata

Pozicionalast segit6 rendszer

\ Beléptetd és kiléptetd kabinok
\ belsé kapuja

Biztonsagi kamera

Kilépé ideiglenes tarolopalya
Belépd ideiglenes tarolépalya
| Palettaforgat6 berendezés

Felvond

79. abra
A be- és kiléptet6 szint elemei és szenzorai, kapui
A beléptetd kabinban a gépjarmii beléptetésénél a rendszer ellenérzi annak paraméte-
reit (rendszam, suly, kiilméterek) és feliigyeli a gépkocsi palettara pozicionalasat, hogy az
szallitasra alkalmas legyen. Ezutan a gépkocsivezetd megadja a sziikséges adatokat (pl.:
becsiilt parkolasi 1d6) a jegykiadd automata termindlja segitségével, majd megkapja a
parkolokartyat és tdvozik a személykapun keresztiil, melyet a rendszer szintén ellendriz. A

rendszer rogziti a gépjarmii rendszamat, ami azért sziikséges, hogy a gépkocsi tarolasi he-
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lye parkolokartya nélkiil is kikereshetd legyen a bemutatott forgalmi engedélyben szerepld
rendszadm alapjén, ha a kartya elveszne. Ezutan kezdddhet meg a gépi betarolds. Ennek elsd
1épése a beléptetd kabin belsd kapujanak — széllitopalya kapu — nyitasa, melynek célja a
gépkocsivezeto szallitotérbe torténd bejutasanak megakadalyozasa.

Kiléptetésnél a gépkocsivezetd sorban allas utdn azonositja magat a fizeté automata-
nal parkolokartyéja segitségével és kiegyenliti a parkolési dijat készpénzzel vagy elektro-
nikus uton. Ezutan kezdddhet meg a gépjarmii kihozatala a tarolotérbdl a kiléptetd kabin
szallitopalyara. Itt varakozik, amig a kiléptetd kabin fel nem szabadul a megeldz6 kitarola-
sok alol. A kiléptetés kezdetekor kiléptetd kabin kiilsd és belsé kapuja is zarva van. A kiil-
s kapu megakadalyozza az idegenek gépkocsihoz vald hozzaférését, a belsé kapu pedig a
gépkocsivezetd szallitotérbe vald bejutdsat. Amikor kiléptetendd gépkocsi megérkezik az
tires kiléptetd kabinhoz, a belsd kapu kinyilik, és a gépkocsi a szallitopalyardl a kiléptetd
kabinba keriil. Ezutan a bels6 kapu bezarodik, majd a személykapu kinyilik, igy a gépko-
csivezetd beléphet a kabinba. A személykapu csukddasa utan, melyet a rendszer ellendriz,
kinyilik a kiléptetd kabin kiils6 kapuja és a gépkocsivezetd kihajthat a parkolohazbol.

A bemeneti és kimeneti szallitopalyak a vezetdnélkiili gépkocsit mozgatjak a belép-
tetd, kiléptetd kabinok és a felvonok kozott. Foglaltsagukat a rendszer a nyomonkoveti.
Vezérlésiik a szallito-tarolo cellahoz hasonldan elhelyezett szenzorok segitségével torténik.

A felvonok vezérlését annak gyartoja alakitja ki, igy ezzel részletesen nem, csak a
vele szemben tamasztott kovetelményekkel foglalkozunk. A felvonokba palettadtadd be-
rendezések is miikodnek, melyek vezérlését szintén ki kell alakitani.

A be- és kiléptetd rendszerben vagy felvondkban elhelyezett palettaforditd berende-
zések forgésa és a rajtuk elhelyezett palettamozgato egységek vezérlése szintén poziciona-

16 szenzorok segitségével torténik.

Hossziranyu hajtomivek

Keresztiranyu hajtomi

Pozicional6é szenzorok

LKritikus szakasz” szenzol

80. abra

A tarolo cellak egy lehetséges kialakitasa és szenzorai
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A tombos tarolotérbe telepitett tarold celldk palettamozgatd egységeinek vezérlése
pozicionald szenzorok segitségével torténik, melyek jelzik, hogy a tarolo-szallitdo cellan

van-e paletta és az hogyan helyezkedik el. (80. abra)

9.5. Milyen adatok gyiijtése sziikséges és lehetséges és hogyan hasznalhatok fel a

rendszer mikodésének optimalizalasahoz?

Az automatizélt parkolorendszerek szamitogépes iranyitastiak, igy miikodésiikhoz
elengedhetetlen szamos informdaci6 automatikus gytijtése. Ezek csoportjai a gépkocsik tu-
lajdonségaira, az azokkal kapcsolatos forgalmi informacidkra, valamint a rendszerrel kap-
csolatos lizemeltetési informaciokra terjed ki, melyek nagy része kozvetleniil az operativ
(nem stratégiai) irdnyitasban is sziikséges, ezért kiegészité adatgyiijté eszkozok és beren-
dezések telepitését nem igényli.

A 7. tdblazat 0sszefoglalja az automatizalt parkoldrendszerekben gytijthetd adatok ti-

pusait az adatgyljté eszkoz és az adat felhasznalasanak helye szerint.

7. tablazat
Felhasznalas helye
?
D = 0
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Gyiijtendd informaciok @ © e |25 28
. o S AT Rendszervezérld
Beérkezd gépkocsi beérkezési iddpontja P L4 L
szamitogép
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idétartam
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9.5.1. A gépkocsikkal kapcsolatosan gyiijtendd adatok kore

A gépkocsikkal kapcsolatosan harom fobb adatcsoport gyiijtendo:

Beérkezési, becsiilt parkolési és kikérési idok, melyek alapjan torténik a dijfizetés és a
gépkocsi mozgatasa a beléptetd kabinbdl a taroldszintre, a taroloszinten beliil, illetve
onnan a kiléptetd kabinba. Ezekbdl forgalmi €és kihasznaltsagi statisztikak készithetdk,
melyek jellemzik a parkolérendszer forgalmi viszonyait is.

Gépkocsi kiillméretei és tomege, melyet a beléptetésnél ellendriz a rendszer a maxima-
lis értékeket atlépd gépkocsik kiszlirése végett.

Gépkocsi rendszama, mely alapjan a parkoldjegy elhagyasa esetén is azonosithato a

gépkocsi a megfelelé okmanyok (forgalmi engedély) felmutatasa mellett.

9.5.2. A rendszer teljesitoképességével kapcsolatosan gyiijthetd adatok kore

A gyljtheté adatok masik kore a rendszerre €s annak teljesitoképességére terjed ki:

Be- és kitarolasi id6k, melyekbdl teljesitoképességi statisztikak készithetok.
Gépkocsivezetok varakozasi ideje beléptetésre, illetve kiléptetésre, melyek visszajel-
z¢st adnak a rendszer és annak diszponalési stratégidinak hatékonysagarol.
Gépkocsivezetok beléptetési és kiléptetési ideje, mely visszajelzést ad a be- és kiléptetd
kabinok felhasznalobarat kialakitasardl és hasznalhatésaganak nehézségérol.
Miveletek sordn torténd mozgasok uthosszai, melyek a fajlagos mitkodési koltségeket

befolyasoljak.

9.5.3. A gyiijtott adatok feldolgozasa

A gyljtott adatokbol statisztikai modszerekkel eloszlasfiiggvényeket készitlink, va-

lamint meghatarozzuk az adott idészakra az adott mérdszam varhatd értékét és szorésat.

Ennek soran fontos, hogy hanyféle vizsgalati id6szakot valasztunk és mekkora ezek nagy-

saga, ¢és benniik mekkora értékosztalyokat hatdrozunk meg. Fontos még rogziteni, hogy a

hatéarra esd értékek melyik osztalyba kertiljenek.

Altaldban egy napos vizsgalati idészakokat alkalmazunk, melyeket az alabbi médon

lehet csoportositani:

heti elsé munkanap,
heti utols6 munkanap,
specialis munkanap,
munkaksziineti nap,

unnepnap.
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Amennyiben a napos vizsgalati intervallumok nem adnak elegendd informaciot az adott
mérdszam alakuldsénak jellegzetességeirdl, akkor a vizsgélati intervallumot tovabb bont-
juk reggeli, délelotti, déli, délutani, esti, illetve éjszakai id6szakokra.

A rendszer altal gyiijtott hisztorikus adatok tobb modon is felhasznalhatok a rendszer
hatékonyabb mukodtetéséhez.

A forgalmi statisztikdk alapjan egyrészt kiilonb6z6 rugalmas tarifa-idészakok alakit-
hatok ki [88], melyekkel novelhetd a rendszer kihasznaltsdga alacsony forgalmu iddszak-
okban, illetve novelhetd a bevétel a magas kihasznaltsagl idészakokban, valamint mérsé-
kelhet6 a kozlekedési kornyezet jarmiiforgalma. Emellett lehetéség nyilik alacsony for-
galmi id0szakokban a rendszer egyes blokkjainak leallitasara elfogadott szintli teljesitoké-
pesség fenntartdsa mellett, mellyel feliigyeleti és miikddési koltségek takarithatok meg.
Masrészt a forgalmi statisztikak felhasznalhatok a tervszerii megel6z6 karbantartdsok op-
timalis litemezéséhez, a karbantartds mikodési statisztikak alapjan torténd ilitemezése 6sz-
szehangolhat6 az alacsony forgalmi intenzitasi és/vagy alacsony kihasznaltsagu id6szak-
okkal, csokkentve igy a bevételkiesést €s a gépkocsivezetdk ledllas miatti elégedetlenségét.

A teljesitoképességgel kapcsolatos adatok és statisztikdk szintén a tervszerli megeld-
z0 karbantartds optimalis litemezését segitik, valamint visszajelzést adnak a rendszer és
annak iranyitasi stratégiainak hatékonysagarol, valamint felhasznalok altali hasznalhatésa-
gar6l. Emellett felhasznalandok a rendszer egyes blokkjainak alacsony forgalom miatti

leallitasanal az elfogadott szintii teljesitOképesség fenntartdsdhoz.
9.5.4. Példak a gyiijtott adatok felhaszndlasara

9.5.4.1. Felvonok feladatai kiszolgadldsi sorrendjének meghatdrozdsa a beléptetésre és
kiléptetésre varakozo gépkocsivezetok szamanak varhato értéke alapjan
A beléptetésre és a kiléptetésre varakozo gépkocsivezetOk szamanak varhato értéke

alapjan kiilonb6z6 forgalmi idészakokat hatarozhatunk meg:
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ahol:

pp : beléptetésre varakozo gépkocsivezetok szamanak varhato értéke,
Py - kiléptetésre varakozo gépkocsivezetok szamanak véarhato értéke.

Diszponalési stratégidk az egyes forgalmi idészakokban:
— Betarolasi idoszakban: a betarolasok kozé beiktathatok kitarolasi miiveletek,
— Kitarolasi id0szakban a kitarolasok kozé betarolast kell beiktatni;

— Kombinalt ciklusos iddszakban: minden betarolést egy kitarolasi feladat kovet.

9.5.4.2. Felvonok varakozasi helyének meghatarozasa a beléptetésre és kiléptetésre vara-
kozo gépkocsivezetok szamanak varhato értéke alapjan
Hasonloan az elézdekhez a gépkocsik beérkezési és kilépési ratdja varhato értékéke-
nek ardnya alapjan kiilonb6z6 forgalmi idészakokat hatarozunk meg.
Diszponalési stratégidk az egyes forgalmi idészakokban:
— Betérolasi idészakban: a betarolasi szintre megy varakozni.
— Kombinalt ciklusos iddszakban: ott varakozik, ahol az el6z6 feladatot befejezte.
— Kitarolasi iddszakban: az eldrejelzett soron kdvetkezd P szamu kitarolasi igény cent-

rumaba megy varakozni.
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9.5.4.3. Tarolasi dijzonak meghatarozasa kiilonbozo idoszakokban
A parkolérendszer lizemeltetdjének célja a nyereség maximalizaladsa, mivel a parkolasbol
szarmazo bevételek és a parkoldrendszer beruhdzasi koltségeinek nagysadga miatt a befek-

tetés megtériilési ideje nagyon magas (a gyakorlat 15 év feletti megtériilési idot mutat.)
I[1=1-C — max,

ahol:
— II: nyereség,
— I: bevétel,
— C: koltség.
A nyereség novelése az alabbi kritériumokkal érhetd el:
— Raforditdsok minimalizalasa:
o Allandé koltségek.
o Fajlagos koltségek.
— A parkolohaz kihasznaltsdganak novelése, a gépkocsivezetok elégedettségi szintjének
novelése:
o Varakozasi idok csokkentése.
o Thérolasi dij csokkentése.
— Gyljtendd adatok:
o Mivelenkénti palettamozgatasok ¢és felvonomozgasok szdma a fajlagos koltségek
meghatarozasahoz.
o A tarolorendszer idoszakos kihasznaltsaga az allando koltségek meghatarozasahoz.
o Varakozasi idOk beléptetésre, illetve kiléptetésre.
— Thérolési dijzonak kialakitdsanak stratégiai:
o Alacsony kihasznaltsagu idészakokban dijcsokkentés.
o Magas kihasznaltsagu idészakokban:
e Alacsony varakozasi idok mellett dijemelés.
e Magas varakozasi idok mellett dijcsokkentés.

o Becsiilt parkolasi id6 betartasa esetén dijkedvezmény nyujtasa.
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10. AZ ERTEKEZES TEZISEI

1.

Kidolgoztam a tobbszintes, tombtaroldsos automatizalt parkolorendszerek altaldnos
modelljét, amelybdl a miikodési célfiiggvényekkel és feltételi rendszerekkel leszar-

maztathatok a jellegzetes rendszervaltozatok. [6, 7, 13, 18]

koksk

Kidolgoztam a felvonok autondm és csoportos diszponalasi stratégidit, amelyek az
adott célfiiggvények és feltételi rendszer esetén alkalmas a beérkezd gépkocsik opti-
mel6 felvondk optimalis szamanak meghatarozasara. [2, 3, 4, 8, 22]

koksk

A tombtarolassal kapcsolatos vizsgalataim [1, 9, 10, 14, 15 19] alapjan megéllapitot-
tam, hogy a fejelrendezésti, 3 soros blokkokbol felépiilé tombos tarolotérben:
— ataroloblokk egy szintjén betarolds utani részleges rendezéses stratégiaval valo
rendezés idoigénye fliggetlen a taroloblokk hossziranyu kiterjedésétol [20, 21],
— adott hosszméretli tarolotérben a teljes rendezéses stratégiak rovidebb rendezé-
si 1d6t és egylittes uthosszat hossziranyu palettatarolasnal eredményeznek, a
részleges rendezéses stratégiakkal az idéigény keresztiranyu tarolasnal, az

egylittes uthossz hossziranyu tarolasnal lesz kisebb, [20, 21].

skoksk

Feltartam az automatizalt parkolohazak folyamatiranyitasahoz sziikséges informacios
hatteret ¢és adatbazist, valamint azon informaciogyiijtési pontokat, ahol a
parkolorendszer optimalis iizemeltetéséhez sziikséges informaciok kinyerhetok. A
meghatarozott irdnyitdsi informaciok kiterjednek a diszponalési, vezérld €és nyugtazo
informaciokra. [16]

koksk

A feltart informacids rendszert alapul véve kidolgoztam a parkolorendszerek muiiko-
désének mindsitésére alkalmas mutatoszam- és kontrolling rendszert, amely alapjan
kiilonb6z6 idétavokra vonatkozo forgalmi prognozisok figyelembe vételével ajanla-
sok fogalmazhatok meg az illetékes vezetdi szintekre stratégiai dontéshozatalhoz, re-
engineering feladatokhoz, karbantartasok iitemezéséhez, valamint az operativ iranyi-

tashoz. [17]
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10.1. Az eredmények hasznositasi és tovabbfejlesztési lehetoségei

Jelen kutatdsi eredmények kivaloan alkalmazhatok tombtaroldsos automatizalt
parkolorendszerek tervezésének elméleti megalapozasaban, modszereinek kidolgozasaban.

A kidolgozott diszponaldsi stratégiak koziil a felvonok diszponalasi stratégiai egy-
arant alkalmazhatok minden osztott kiszolgalasti automatizalt parkolérendszerben, ahol a
fliggdleges iranyu szallitast fix telepitésli felvonok vagy hidraulikus emeldberendezések
végzik. A fejelrendezésti tombos tarolotéri diszponalasi stratégidk tetszéleges kiterjedésii
taroloterekben is alkalmazhatok, példaul a ,,Rolling Trans System” palettamozgat6 rend-
szeren alapuld parkoldrendszerekben, elsOsorban olyan forgalmi kornyezetekben, ahol a
gépkocsivezetdk a becsiilt parkolasi idéket viszonylag jol betartjak (példaul: irodahazak,
palyaudvarok, repiildterek parkoloinal).

A kidolgozott irdnyitasi struktura és az iranyitashoz sziikséges adatbazis és kontroll-
ing rendszer nemcsak tombtaroldsos, hanem barmely tipusu kozepes, vagy nagyméretii
automatizalt parkolorendszerben alkalmazhat6, illetve bevezetheté mar miikodd rendsze-
reknél is. Ennek beruhazasi koltségeit kompenzalja a miikddés optimalizalasaval jaro kolt-
ségmegtakaritas, illetve szolgaltatasi szinvonal novekedés.

A tovabbiakban célszeri kidolgozni az atmené elrendezésii tombos gépkocsitarold
rendszerek diszpondlési stratégidit is a fejelrendezésii valtozat diszponalasi stratégidinak
eredményei alapjan. Egyes telepitési esetekben, illetve forgalmi kérnyezetekben ugyanis
ezek adhatnak kedvezébb megoldast.

Tovabbi kutatési feladat az iires palettak kezelési stratégidainak kidolgozasa tisztan
tarolotéri, illetve kombinalt iires-paletta-tarolasi médok esetére.

Mivel a kidolgozott diszponalasi stratégiak részben a gépkocsivezetdk altal megadott
becsiilt parkolasi id6 szerint optimalizaljak a palettamozgatast, célszerli elemezni ezek be
nem tartasanak teljesitoképességre és energiafelhasznaldsra gyakorolt hatasat, és ezen
eredmények alapjan finomitani a tarolotéri diszponalasi stratégiakat.

Jelen disszertacioban a kidolgozott diszponalasi stratégidk alkalmazéasa mellett elér-
hetd teljesitoképességnek és energiafelhasznalasnak csak maximalis értékét hatiroztam
meg. Valés problémak megoldasahoz el kell végezni ezen jellemzdk forgalmi viszo-
nyoktol valo fiiggésének vizsgalatat, varhato értékiik, szorasuk meghatarozasat, célsze-
rien szimulaciéos modszerekkel, mely valaszt ad valds forgalmi viszonyok esetén a vizs-
galt parkolorendszerben az egyes diszponalasi stratégidk alkalmazasa mellett elérhetd tel-

jesitoképesség és energiafelhasznalas kérdésére, segitve a megfeleld stratégia kivalasztasat.
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MELLEKLET

A. Rendszerelemek és a veliik szemben tamasztott kovetelmények

Tarolotér, taroloszintek

A tarolotérben valosul meg a gépkocsik, vagy a gépkocsikat hordozé palettak tarola-
sa, de egyes rendszerekben itt torténik az iires palettak tarolasa is.

A tarolotér tombtaroladsos automatizalt parkolorendszerek esetében is lehet egy, vagy
tobb szintre osztott.

A tarolotérben horizontdlis irdnyban a gépkocsik az egymas mell¢ tobb sorban és
tobb oszlopban telepitett tarolocellakba keriilnek elhelyezésre, mellyel igen magas tarolo-
tér-kihasznalas érhetd el. A palettdk mozgatdsat az egyes tarolocellakba telepitett
meghajtoberendezések végzik két koordinata mentén, igy a kettds feladat miatt nevezhetdk
tarolo-mozgatd cellaknak, de a tovabbiakban csak cellaként lesz megnevezve. A
taroldpalettak mozgatésa a , tili-toli” jatékhoz hasonld, tarolasuk pedig un. dinamikus taro-
lassal valosul meg, mert hozzaférés az egyes palettakhoz nem kdzvetlen, egy-egy gépkocsi
kihozataldhoz adott esetben a tobbi gépkocsi athelyezésére lehet sziikség. Természetesen
adodik a cél, hogy ezt minél gyorsabban és minél kisebb koltség mellett lehessen elvégez-

ni. Ennek céljabol keriilnek kialakitasra a taroloszinti iranyitasi stratégiak.
Teherfelvevo elemek

Gépesitett parkolorendszerekben a gépkocsik mozgatasa két modon lehetséges:

— palettaval, (mas néven teherfelvevo eszkozzel, ERKE)

— paletta nélkiil.

Elébbi esetben a gépkocsivezetdnek kell pontosan a palettara pozicionalnia, amely a palet-
ta és a gépkocsi méretétdl fiiggden kisebb tlirés esetén egyre bonyolultabb lehet.

Az utdbbi esetben a gépkocsivezetonek egyszeriibb a dolga a beléptetd kabinba valo
beallas soran, ekkor nincs sziikség nagy pontossagu beallasra, mert a gépkocsit — altalaban
a kerekeinél fogva — egy lapos kialakitasu szatellitkocsi, vagy masnéven szallitérobot fel-
emeli és ily modon szallitja a kijeldlt tarolohelyre. Ehhez megallapitja a gépkocsi tengely-
tavolsagat, és egy-egy kereket ellrdl és hatulrol kozrefogd, 0sszezarddo, szannal hossz-

iranyban is eltolhato, gorgds megfogokarok segitségével emeli meg a gépkocsit.
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[7]

81. abra

Skypark robot és emel6-gordiilé mechanizmusianak miikédése [33]

f

82. dbra
Allvanykiszolgalé szatellit-kocsi gépkocsik mozgatasara (FhG-IML) [15, 25, 75]

Elénye, hogy nincs sziikség az iires palettak kezelésére, hatranya, hogy bonyolultabb
¢s dragabb a gépkocsi-mozgatd berendezés kialakitdsa, emellett a szennyezddések €s csa-
padék ellen is megfeleld védelemmel kell ellditni mind a szallitoberendezést, mind a
tarolohelyeket.

Tombtarolast rendszerekben meglehetdsen koltséges lenne a paletta-nélkiili megol-
das, mert nagy szamu szallitorobotra lenne sziikség a megfeleld teljesitOképesség biztosita-
sahoz, amit tovabb ront a tehermegfogasi miiveletek iddigényes volta.

A gépkocsi-tarold palettak alkazasanak elénye a bonyolultabb kerékmegfogd szerke-
zetekkel szemben az egyszeriibb tehermegfogés és a kevesebb hibalehetdség. Komoly hat-
rdnya viszont, hogy a lires palettakat is kezelni kell, amely tobb be- és kiléptetd kabin, il-
letve nagy kapacitasu parkolohaz esetén probléma lehet. [25] Agépkocsitarold paletta fel-
adatai:

— Teherfelvétel, a gépkocsik egyszeriibb, gyorsabb, sériillésmentes ,,megfogasanak” ¢és
mozgatasanak biztositasa. [84]

— A gépkocsirdl szarmaz6 csapadék és szennyezddések felfogasa, dsszegytijtése a beren-
dezések, a parkolohdz €s a tobbi gépjarmil esetleges szennyezését megakadalyozandd
(az Osszegylilt viz elvezetésérdl kiilon kell gondoskodni)

— Szallitas kozbeni elmozdulds megakadalyozasa.
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— Opcionalisan kialakithatok a jarmiivezetd pozicionalasat segité kerékhornyok és meg-
vezetések [26,70], de ezek univerzalitasanak kérdése problémas az eltérd nyomtavok,
kerékszélességek, a karosszériaeclemek tengelyeken tali talnytlasa miatt. (Bér ez utdb-
biak probléméja egyszeriien kezelhetd ennek pontos mérésére telepitett méréberende-
zésekkel, és a nem megfeleld jarmiivek kizarasaval, amelyek aranya elenyészo lehet fi-

gyelembe véve a gépjarmiivek atalakitasara vonatkozo europai tiltd szabalyokat.)

A gépkocsitarold palettak tipusai [57]:
— Minipaletta allithato tartotavval,
— Kerékallasos paletta (roviditett paletta),

— Normal paletta (taroldcella méretit).

83. abra
Kiilonb6zo kialakitasi gépjarmiitarolo palettak [57]
Az iires palettak tarolasa tobb modon is megoldhato:
— gépkocsitarolod térben,
— nagy kapacitasii be- és kiléptetd rendszerben kialakitott automatizalt iirespaletta-
taroloban,

— gépkocsitarolo térben ¢€s kisebb kapacitasu iirespaletta-taroloban.

Az iires palettak gépkocsi-tarolo térben valo taroldsakor megoldandé a kitdrolas utan
felszabadult palettak taroldtérbe vald visszaszallitasa, illetve a betdrolashoz iires paletta
kihozatalat a tarolotérbdl. Ha a betarolasok és a kitarolasok nem egyenletesen kovetik
egymast, akkor jelentdsen csokkenhet a rendszer teljesitoképessége. Ennek kikiiszobolésé-
re a szallitoberendezések — felrakogépek, felvondk — ellathatok kettds palettafelvevd ké-
szlilékkel, mely egyidében egy iires ¢és egy teli palettat is képes felvenni. A késziilék a
gépkocsi betarolasakor felveszi az iires palettat a kivalasztott taroldrekeszbol és helyére
kiteszi a gépkocsit. Kitarolasnal pedig a kitdroland6 gépkocsi helyére teszi a hordozott lires
palettat, miutan felvette azt a felsé tehervelvevd késziilléke segitségével.. Igy mindig ren-
delkezésre 4ll az iires paletta, de sohasem akadéalyozza a be-, illetve kitarolasi feladatokat,

csak az atadasi idok duplazodnak.



RADA| LEVENTE Hatvany Jézsef Informatikai Tudomanyok Doktori Iskola

. . Anyagaramlasi rendszerek és logisztikai informatika
< Ph.D. értekezés - 1 68 - Tudomanyos vezetdk: Prof. em. Dr. Cselényi Jozsef
geme® ™ Prof. Dr. habil. lllés Béla

Horizontadlis kiszolgalo berendezések

A téaroldszinteken vizszintes irdnyban az egyes tarolcelldkban elhelyezett
mozgatdberendezések tovabbitjak a palettakat. Ezek ugy keriilnek kialakitasra, hogy mind
hossziranyban, mind keresztirdnyban képesek legyenek a palettdk tovabbitdsidra. Ennek
megoldasara tobbféle modszer 1étezik.

A Mikon Kft. altal fejlesztett ,,Magic Garage” nevii rendszerekben a ,,Rolling Trans
System” néven ismert magyar szabadalom mozgatja a tarolopalettakat. Ebben a palettak
hossz- ¢s keresztiranyl mozgatasat parban, golyoscsapagyazott, merev tengellyel 6sszeko-
tott gorgdk végzik csigahajtomiivel meghajtva. Emellett golyoscsapagyazott szabadon for-
206 hossz- és keresztiranyu atvezetd gorgok is be vannak épitve, melyek megakadalyozzak
a talca elbillenését mozgatas kdzben. Parkolasi helyzetben a tilca a hosszmozgatd gorgo-
kon nyugszik. Véletlenszeri elmozdulds nem lehetséges, mivel a meghajtd csigahajtomi
onzaro. Nyugalmi helyzetben a keresztirany mozgatast végz6 gérgdk mintegy 10 mm-rel
a hosszgorgok sikja alatt vannak. A szamitogép parancsara a keresztgdrgdk excenter segit-
ségével kiemelkednek, ¢€s a talcat a hosszgorgdk sikja folé emelik kb. 12 mme-rel és ebben a
helyzeten maradnak, amig a keresztiranyl mozgatas be nem fejezdodik, és a talca el nem éri
pontosan meghatarozott helyét. A pontos megvezetést a talca aljara szerelt gorgdk, illetve a
tartdgerendakhoz kirdgzitett megvezetd kereszt végzi. A megvezetés csak a pontos kdzép-
helyzetbe érkezéskor sziinik meg, ekkor valik lehetové a hossz- és keresztiranyt tovabbi-
tas. [79]

Mas megoldasokat alkalmaz az Ergoldsbach-i Sort+Store Park- und Lagersysteme
GmbH (Németorszag) és a Warburg-i Lodige Lagertechnik GmbH. (Németorszag) [43],
valamint a Maurer Sohne GmbH (Németorszag).

Létezik még egy magyar szabadalom, a Négyzet-keringds gépjarmii tomegtarolo
(parkolo) berendezés és eljarasi rendszer, amelyet Czike Sandor, Orcsik Géza és Laszlo
Andrés szabadalmaztatott 1998-ban. Ebben négyzet alaku palettakon két gépkocsi tarolasa-

ra van lehet6ség. A rendezésekhez egy szabad cella all rendelkezésre. (84. abra)
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84. abra
Négyzet-kering6s gépjarmii tomegtarolo
A Wohr Autoparksysteme GmbH szintén alkalmaz tombds tarolast egyes rendszerei-
nél. [70] A FLURPARKER 570-es és Levelparker 590-es rendszerekben reverzalhatd
gorgdspalyak és a tarolotér elején és végén telepitett hidraulikus emeldasztalok, valamint
az 570-es esetében keresztiranyu atadoberendezések segitségével torténik a gépkocsi-tarolo

palettak mozgatasa. (85. 4bra)
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85. abra

Tombos taroldsa a Wohr Flurparker 570-es rendszerekben

Emellett a cég kiillonbozd tipust, felrakogéppel kiszolgalt allvanyos tarolorendszereinél
lehetéség van kétsoros allvanyzat kialakitasara, ahol a belsé rekeszben tarolt paletta koz-

vetlenil nem, csak a kiilsO rekeszben tarolt paletta attarolasaval érhetd el. (86. dbra)
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86. abra

Felrakogéppel kiszolgalt kétsoros taroléallvanyzat
Vertikalis kiszolgdloberendezések

Tobbszintes parkolorendszerekben a palettak fliiggdleges iranyu mozgatasat kiillonféle
felvonokkal oldjak meg. A leggyakrabban hasznalt tipusok a kevesebb szdmu taroldszint

esetén a hidraulikus, t6bb szint esetén koteles, ellensulyos felvonotipusok.

87. abra
Felvoné alkalmazasa gépkocsik fiiggoleges iranyu szallitisara [70]

Mindkét esetben a jaroszékbe is beépitésre keriil egy “tarolo-szallitd” cella, de itt
nem feltétleniil szlikséges a mindkét koordinatatengely mentén vald elmozdulas biztosita-
sara, csak akkor, ha a rendszer kialakitasa ezt megkdveteli, vagyis a felvonokban nemcsak
a homlok, illetve hatfeliiletén kell biztositani a palettdk atadasat, hanem az oldalfeliiletein

is. Ez els6sorban a be- ¢és kiléptetd rendszer kialakitasatol fiigg.

Automatikus parkolorendszerek be- és kilépteto rendszere

A be- ¢és kiléptetd kabinokat el kell latni megfeleld, tavvezérelt kapukkal és személyi

ajtokkal. A kapuk biztositjak, hogy a gépkocsivezetok csak akkor hajthassanak a beléptetd
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kabinba, amikor ott az iires tarolopaletta rendelkezésre all, valamint a be- illetve kitarolas
alatt — amikor a palettdk mozgatdsa folyamatban van — ne tudjanak a kabinba és onnan a
gépesitett szallito-tarold térbe jutni a fokozott balesetveszély miatt.

A beléptetd kabinban torténik a gépjarmii hordozdpalettara torténd pozicionalasa a
gépkocsivezetd altal, a gépkocsi paramétereinek — méretek, suly — ellendrzése, valamint a
gépjarmiivezetd részére a kddhordozd eszkoz atadasa, amely célja a gépkocsi/vezetd azo-
nositasa. A beléptetd kabinnak fel kell lennie szerelve a fenti miiveleteket elvégzo, illetve
abban a gépkocsivezetot segitd eszkdzoknek, melyek az alabbiak:

— méret- €s poziciodellendrzd, pozicionalast segitd berendezés,

— tomegmérd berendezés,

— kodhordozot kiado és/vagy azt olvasé késziilék (vonalkdd, magneskartya, elére megva-

sarolhato chipkartya, ,,prepaid” kartya (eldre fizetett parkolasi dij))

A gépkocsivezetonek a beléptetd kabinba vald behajtas €s megfeleld pozicionalas utan
rogzitenie kell a gépkocsijat, és le kell zarnia azt. A rogzités a gépkocsi kézifékével, és
sebességbe valo tételével torténik, de palettas rendszerekben alkalmazhatok a palettan el-
helyezett automatikusan miikddo rogzitdelemek, mely kétségteleniil jo védelem feledékeny
gépkocsivezetok esetén. A rogzités ellendrzése a helyes belépést segitd feliigyeld személy-
zet vagy dinamikus vizsgélat — a paletta enyhe megrantasa — segitségével torténhet, de a
palettan a gépkocsi rogzitése céljabol elhelyezett eszkdzok esetén nem sziikséges. A gép-
kocsivezetd a jarmii bezarasa utan kérésre kapja meg a kodhordozot, majd az ekkor kinyild

személyajton keresztiil tdvozhat, mely bezarasakor megkezdddik a betarolas folyamata.

88. abra
Be- és kilépteto kabin [37,70]
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Zavart okozhat a rendszerben a nem megfelel paraméterekkel rendelkezd gépkocsi
beléptetd kabinba vald belépése, foleg a kiilsd varakozo sorral rendelkezd rendszereknél.
Ezért vagy a beléptetd kabinoknal kell biztositani az esetleges azonnali kilépés lehetdségét
un. menekiild ttvonalon, esetleg a gépkocsi forgépaddal vald elforditasaval (ehhez szabad-
nak kell lennie a kabinkapu el6tti utszakasznak).

A kiléptetd kabinban torténik a fizetés készpénzzel, parkolokartyaval vagy bankkar-
tyaval, valamint a gépkocsi atvétele és a tdvozas. Ehhez megfeleld kiléptetd terminélra van
sziikség a kiléptetd kabin melletti teriileten, mely alkalmas a gépkocsivezetd és jarmiive a
beléptetéskor kiadott kodhordozo segitségével torténd azonositasara €s a parkolasi dij el-
lentételezésére. Amennyiben megtortént a gépkocsivezetd azonositasa €s a dij ellentétele-
zése, megkezdddhet a kitarolas. Amint a gépkocsi a kiléptetd kabinban rendelkezésre allt,
kinyilik a kiléptetd kabin személyajtaja, valamint kijarati kiilsé kapuja és a gépkocsivezetd
kiparkolhat.

Probléma lehet a gépjarmiivezetd fizetésképtelensége, mely felolddsara tobbféle
megoldas is alkalmazhat6 — hitel biztositasa, csekk kiallitasa, visszatarolds, vagy vélasztasi
lehetdség az elobb emlitettek koziil —, de barmelyik is kertiil alkalmazasra, biztositani kell a
rendszer zokkendmentes miikodését. Egy esetleges visszatarolas zavart okozhat a rend-
szerben, €s vitas kérdés lehet a gépkocsi, mint magantulajdon ,,visszatartasa” is. Ezért ajan-
lott a beléptetd kabinban videofelvételt késziteni a gépkocsirdl és rendszamarol, de ez ki-
terjeszthetd a teljes be- €s kiléptetési folyamatra, mellyel nemcsak a vitds esetek tisztdzha-
tok, hanem az elvesztett kodhordoz6d esetén is visszaadhaté a gépkocsi a rendszam és a
forgalmi enged¢ly alapjan, altalaban kiiloneljarasi dij fejében. Ha ugyanis a rendszam is-
merete nélkiil keriilnek betarolasra a gépkocsik, akkor a koddhordozé elvesztése esetén be-
azonosithatatlan a jarmi tarolési pozicioja, és igy az nem tarolhat6 ki. Ezért a beléptetéskor
a rendszamfelismerd rendszerbdl kinyert adatot (rendszamot) is a gépkocsit tarold paletta-

hoz kell rendelni, hogy a fenti probléma elkeriilhet6 legyen. [49]
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89. abra
Jegykiad6 automata és fizeté automata

A beléptetd és kiléptetd kabinokban biztositani kell iires, illetve a gépkocsikat tarold
palettak mozgatasat ,,tarolo-szallitd™ cellak beépitésével, de itt is csak a be- és kiléptetd
rendszer kialakitasatol fliggéen van sziikség mindkét koordinatatengely mentén valo el-
mozdulas biztositdsara, hasonldan a felvondk jaroszékéhez.

Az érdeklddo, illetve bizalmatlan gépkocsivezetok [90] részére biztositani lehetne,
hogy a parkolorendszer iranyitorendszerébdl nyert adatok alapjan vizualisan — animacio-
val, vagy zartlancu kamerarendszer segitségével — nyomonkodvethesse gékocsija be- illetve
kitarolasanak folyamatat, mellyel féleg a kitarolasnal vald jelentésebb — de szigortian 5
percet nem meghalad6 — varakozési id6 kellemesebb eltelik. Ez a jelentésebb beruhazasi
koltségeket nem igényld latvanyossdg az automatizalt parkolorendszerekkel szembeni bi-
zalmatlansag gyors csokkenését, és népszeriiségének novekedését szolgalhatja, eldsegitve
ezzel az APS-ek elterjedését és mindennapos hasznalatava valasat. Igy talan kevésbé ,,faj-
na” a gépkocsivezetoknek a hazankban igen nagy biralatnak 6rvendo fizetés parkolasi rend
kialakulasa, é¢s konnyebben belatnak az APS-ek nyujtotta elényoket.

Ideiglenes taroldpalydak

Az ideiglenes tarolorendszerek feladata a parkolorendszer sziik keresztmetszeteinek
feloldasa, vagyis atmenetileg taroljak a gépkocsikat egy olyan rendszerelem eldtt, amely
nem tudja azonnal fogadni a palettadkat. Leggyakrabban a beléptetd kabinok eldtt (kiilsd
varakozo sorok), a beléptetd kabinok és a felvonok kozott, illetve a felvondk és a kiléptetd
kabinok kozott (bels6 puffersorok, vagy szallitopalyak) fordulnak eld.

A parkolorendszerbe vald beléptetésre varakozd gépkocsik sora soha nem akada-
lyozhatja a kapcsol6do kozuti forgalmat, ezért a parkolorendszer beléptetd kabinja eldtt
lehetdség szerint kiils varakozosorokat szoktak kialakitani. [49] Ezek sziikséges hossza a
beérkezd gépkocsiforgalom intenzitasanak ingadozéasatol fiigg. Amennyiben egy gépkocsi

a varakozo6 sorba nem fér be, €s ezzel a forgalmat akadalyozza, tovabb kell hajtania.
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[7]

Tobbszintes gépi parkolorendszerekben a beléptetd, illetve kiléptetd kabinok és a
felvonok kozotti puffer sorok mar gépesitést igényelnek.

A sziikséges varakozdsorhossz a varhat6 forgalom intenzitdsdnak ismeretében szimu-
laci6 segitségével meghatarozhat6. Emellett a varakozo sorok hosszai nem novelhetdk egy
bizonyos értéken tul, mert a gépkocsivezetok varakozasi ideje nem Iépheti at az eldirany-
zott 5 percet. (1.2. fejezet), helyette a rendszer teljesitOképességének, kiszolgalod berende-

zésel sebességének novelésével, illetve tobb beléptetd kabin telepitésével csokkenthetd.

Palettaforgato berendezések

A palettaforgatd berendezés feladata a gépkocsit, vagy a gépkocsit tarold palettat a
taroldsi irdnyba, valamint a gépkocsit a kiléptetd kabinbol valo kihajtasi menetiranyba for-
ditani. Bizonyos esetekben nincs ra sziikség, ez be- és kiléptetd rendszer, illetve a tarolotér
kialakitasatol fiigg. A kiléptetdé kabinban viszont mindenképp ajanlott biztositani, hogy a
gépkocsivezetd a gépkocsi orriranyaba tudjon kihajtani, mert hatrameneti irdnyban joval
tovabb tartana a miivelet, és nagyobb a balesetveszély, ami jelentdsen ronthatja a rendszer

hasznalati értékét.

90. abra

Palettaforgaté berendezés (ideiglenes tarolépalyaba integralva, Lodige GmbH)

A palettaforgatd berendezéseknek alkalmasnak kell lenniiik nemcsak a paletta elfor-
gatasara, hanem a paletta felvételére és atadasara is. Ez utdbbi két funkciot a rendszer ki-
alakitasatol fiiggden ellathatjdk a palettaforgatd berendezésre, vagy az ahhoz kapcsolodo
szallitoeszkozokre integralt atado- és atvevo eszkozok.

Mivel a palettak forgatdsa nagy alapteriiletet igényel, a palettaforgatd eszkoz bizo-
nyos esetekben a beléptetd vagy a kiléptetd kabinba (91. abra), illetve a palettak vertikalis
¢és/vagy horizontalis szallitoberendezéseire keriil integralasra (92. és 93. abra), de léteznek

olyan megoldasok is, amikor a tarolotérben torténik a palettak forgatasa. (94. abra)
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91. abra
Palettaforgato berendezés a be- és kilépteté kabinban (Woéhr Multiparker 710) [70]

92. abra
Felvondba telepitett palettaforgaté berendezés (Wohr CDT 584) [70]

93. abra

Felrakogépre telepitett palettaforgaté berendezés (Wohr Multiparker 700) [70]
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94. abra

Palettaforgato berendezés a tarolétérben [70]
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Tarolando gépkocsik

A gyakorlatban a betarolhaté gépkocsik méreteit a gépjarmiipiacon fellelhetd jarmi-
egyedek adatai és gyakorisdga alapjan hatarozzadk meg. [57,66] Az autdgyartok altal kinalt
jarmiivek esetében egyszerli ennek meghatirozasa, de a mar nem gyartott és forgalmazott
modellek esetében ez bonyolult lehet, ha visszamendleg nem allnak rendelkezésre erre
vonatkoz6 informaciok. Mindenesetre az 01j jarmiimodelleknél a kiilsé méretek (és termé-
szetesen a belsd méretek) novekedési tendencidja figyelheté meg néhany esetet kivéve.

Természetesen nem lehet cél a jarmiimodellek teljes vertikumanak kielégitése, hisz
az extrém méretll esetek — egyterliek, kisteherautdk, terepjarok, luxusautdk, limuzinok —
altaldban kisebb szdmban fordulnak elé (bar az utobbi idében egyre népszeriibben az Un.
egyterll csaladi gépjarmiivek, melyek elsésorban nagyobb magassaguak, de tomegiik nem
tér el jelentésen az alapmodellekétdl), igy csak minimalis elény szdrmazik beldle, de vi-
szonylag nagy tobbletraforditas aran. Az extrém méretli gépjarmiivekkel kapcsolatban te-
hat két lehetdség kindlkozik:

— kizarni 6ket a parkolorendszer felhasznaloi korébol,
— a rendszerben bizonyos szamu tarolohelyet kialakitani szamukra, példaul egy- vagy

tobb taroldszinten.

Az utébbi megoldast els6sorban a gépjarmiivek magassagaganak tekintetében lehet érvé-
nyesiteni nagyobb belmagassagu taroloszintek kialakitasaval [82], de ez egyben a rendszer
diszponalasi stratégidinak bovitését is igényli. A gépkocsik hosszmérete szempontjabol
tobb megoldas is rendelkezésre all, de specidlis rendszervaltozatok alkalmazasat igényli.
(palettanélkiili tarolérendszerek [25,33,84], szegmentalt palettas csatornas tombtarolas
[57]) A gépkocsik szélessége tekintetében viszont jelentds eltérés nem tapasztalhato, igy
ezzel a kérdéssel nem érdemes foglalkozni.

Tervezési szempontbol adodik a kérdés, hogy megéri-e bonyolitani a rendszer kiala-
kitasat és mikodtetését, vagy az ebbdl szdrmazo nyereség €s tovabbi elénydk nem fedezik
a raforditasokat. A diszponalasi stratégiak szempontjabol lehet érdekes a kérdés, hogy eze-
ket a specialis tarolohelyeket, illetve taroloszinteket lentebb vagy fentebb érdemes kialaki-
tani, Figyelembe kell venni az adott gépjarmii nagyobb magassagabol kovetkezd esetleges

sulytobbletet.
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B. Felvonok szimulacios vizsgalatanak eredményei
Felvonok autonom diszponaldsi stratégidai hatékonysdaganak vizsgdlata

Betarolas atlagos idétartamanak alakulasa
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‘lAlIagos betarolasi id6 (LSH) B Atlagos betarolasi id (ADS) ‘

Kitarolas atlagos id6tartamanak alakulasa
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e valo varakl atlagos id6étartamanak alakulasa
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Kiléptetésre vald varakozas atlagos id6tartamanak alakulasa
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Beléptetésre varakozok soranak atlagos hossza
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Kiléptetésre varakozok soranak atlagos hossza
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Felvoné atlagos hasznos jarati uthossza
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C. Tarolotéri teljesitoképesség és utigény elemzéséhez hasznalt alapadatok

A kereszt- és hossziranyu palettatarolasi modok esetén jelentkezd maximalis ido- és ut-
igény osszehasonlitasahoz egy adott hosszusagu blokkban hossziranyban és kereszt-

iranyban elhelyezheto tarolocellak szama

8. tablazat
Hossziranyu tarolasi méd |Keresztiranyu tarolasi méd Cella Terllet- Cellaszam-
Cellaszam| Blokk hossza |Cellaszdam| Hosszveszteség [veszteség veszteség eltrérés
1 55m 2 0,75m 38% [4,13m2]13,6% 1
2 11,0 m 5 0,50 m 25% 2,75 m2| 4,5% 3
3 16,5 m 8 0,25m 13% 1,38 m2| 1,5% 5
4 22,0m 11 0,00 m 0% 0,00 m2| 0,0% 7
5 275m 13 0,75m 38% [4,13m2| 2,7% 8
6 33,0m 16 0,50 m 25% 12,75 m2| 1,5% 10
7 385m 19 0,25m 13% 1,38 m2| 0,6% 12
8 44,0m 22 0,00 m 0% 0,00 m2| 0,0% 14
9 49,5m 24 0,75m 38% [4,13m2| 1,5% 15
10 55,0 m 27 0,50 m 25% [2,75 m2| 0,9% 17
11 60,5m 30 0,25 m 13% 1,38 m2| 0,4% 19
12 66,0 m 33 0,00 m 0% 0,00 m2| 0,0% 21
13 71,5m 35 0,75 m 38% [4,13m2| 1,0% 22
14 770m 38 0,50 m 25% 2,75 m2| 0,6% 24
15 82,5m 41 0,25m 13% 1,38 m2| 0,3% 26
16 88,0 m 44 0,00 m 0% 0,00 m2| 0,0% 28
17 93,5m 46 0,75m 38% (4,13 m2{ 0,8% 29
18 99,0 m 49 0,50 m 25% [2,75 m2| 0,5% 31
19 104,5m 52 0,25 m 13% 1,38 m2| 0,2% 33
20 110,0 m 55 0,00 m 0% 0,00 m2| 0,0% 35

Keresztiranynu és hossziranyu tarolasi mod dsszehasonlitisahoz alkalmazott alapadatok a

VDI 4466 ajanlasa [13] alapjan

9. tablazat

Geometriai paraméterek
Egy cellanyi szallitasi ut x irdnyban: Sx= 55m
Egy cellanyi széllitasi ut y iranyban: S= 2,2m
Egy emeletnyi szallitasi ut: S7= 25m
Manipulacidés sebességek
X iranyu szallitasi sebesség: V= 1m/s
y irdnyu szallitasi sebesség: v,= 1m/s
Felvono szallitasi sebessége: v.= 0,5m/s
Manipulaciés idok
Egy cellanyi szallitasi id6 x irdnyban: t= 55s
Egy cellanyi szallitasi idd y iranyban: t= 22s
Egy cellanyi szallitasi idd z irAnyban: t= 5s




