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Voorwoord

Dit is de scriptie van onze masterproef “Studie @an verwerkingsinstallatie voor palletkisten met
bijhorende mobiele orderpicker”. De masterproefd/pfaats bij SKF Logistics Services Belgium NV
te Tongeren.

Wij willen graag een dankwoord uitbrengen. In eedaats aan de heer Erwin Bex voor de goede
samenwerking. Aan de heer Marc Valkeneers die ems Kans gaf en de heer Jos Theunissen voor de
goede opvolging. Ook de bereidwillige medewerkiag de werknemers zorgde ervoor dat we deze
masterproef tot een goed einde brachten.

Ten slotte vermelden we ook graag de heer Jeraarehs, docent communicatie.
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Verklarende woordenlijst

BOP:

SOP:

Sorter:

MOPL1:

MOP2:

DA-zone:

CON H:

HPP:

Orderpickers:
Orderpickmagazijn:
Scandata:

P-pallet:

Replenish truck:

Big Order Packaging, dit is de verwerkingtghatie voor palletkisten van + 17
kg.

Small Order Packaging, dit is de verwerkimgfsillatie voor orders in dozen
met een gewicht tot 17 kg.

de sorteerinstallatie voor de SOP.

Mobile Order Picker, dit is een orderpickkumnet een speciaal ontworpen
toestel, dat op de vorken is bevestigd, om me¢ldz werken.

Mobile Order Picker, dit is een orderpicklkumet een speciaal ontworpen
toestel, dat op de vorken is bevestigd, om médetpah te werken.

Dispatching Area, dit is de zone waaewferkte palletkisten gestockeerd
worden totdat ze in vrachtwagens geladen worden.

CONveyor Hub, dit is een conveyor die p&ilten van en naar het HUB
gebouw brengt.

Heavy Picking Packtable, hier verwerken pelpcten die zwaarder zijn dan
17 kg met behulp van een takel.

arbeiders die de palletkisten vestamvanop hun MOP-toestel.
het magazijn waarin de ordémuis de palletkist vult met producten.
dit is tijdsinformatie afkomstig vanb@ecodescanners.

dit is een palletkist, afkomstig vantaavy picking packtable, die nog verder
verzamelt moet worden in het orderpickmagazijn.

een smallegangtruck die gebmutkidt om het orderpickmagazijn bij te
vullen.






Abstract

SKF Logistics Services Belgium NV in Tongeren wilderzoeken of een nieuwe
verwerkingsinstallatie voor de palletkisten winstgied is. De oude installatie heeft verschillende
bottlenecks. Deze masterproef is een studie namavakedig nieuwe verwerkingsinstallatie die
efficiénter en goedkoper werkt. Deze studie begatwetgewerkt concept, een energieanalyse, een
kosten-batenanalyse en een ombouwplanning. Bijkdrisear ook onderzoek gedaan naar mogelijke
verbeteringen aan de huidige installatie.

Eerst werd de huidige installatie grondig ondertechwerden de verschillende flows in kaart
gebracht. Voor de problemen die uit dit onderzoekdh werden meerdere oplossingen uitgewerkt.
Na grondig vergelijken en simuleren is het effitgéa concept gekozen om verder uit te werken.
Daarna is de energieanalyse, de kosten-batenaradyde ombouwplanning gemaakt. Het bijkomend
onderzoek is apart gebeurd met een eigen kostemdalyse.

Het uitgewerkt concept is energetisch geanalyseaeduit blijkt dat het energieverbruik verdubbelt
tot 20 MW/jaar. Wat neer komt op een stijging v&2 euro/jaar. De kostprijs van het uitgewerkt
concept is geschat op 1.420.000 euro, terwijl dgpdeng 405.000 euro/jaar bedraagt. Wat neerkomt
op een terugverdientijd 3,6 jaar. De ombouwplanhiegjaat een periode van 8 weken. Een “kleine”
verbetering van de huidige installatie leidt toh éesparing van 235.000 euro/jaar. Deze aanpassing
kost ongeveer 300.000 euro, waardoor de terugvdijdie,3 jaar is.






Summary

SKF Logistics Services Belgium NV in Tongeren waotivestigate if it's profitable to install a new
processing unit for the SKF pallet crates. Thesyistem has several bottlenecks that make the moces
inefficient. This master's thesis is a study obmpletely new processing unit that is more effitien

and cheaper to operate. It contains a detailedegnan energy analysis, a cost-benefit analysisaan
conversion plan. Additionally, possible improvensettt the current system have also been researched.

First, the current system was thoroughly examimetithe various flows were mapped. Then different
solutions were made for all the problems. Thisltedun many different concepts. Eventually, atier
detailed comparison and simulation, the best cdneap chosen. Subsequently, the energy analysis,
the cost-benefit analysis and the conversion pianniere made . The additional research for
improvements to the current system is done sepanaith its own cost-benefit analysis.

The developed concept has an estimated energy optisn of 20 MW / year. The energy cost
increases by 732 euros / year. The total costeofidveloped concept is estimated at 1,420,000 euros
and the savings are estimated at 405,000 euras /Vkis ensures a payback period of 3.6 years. The
conversion plan covers a period of 15 weeks witstipavork during the weekends. The additional
research has shown that linking the three outmutarf estimated savings of 235,000 euros / year
makes. This adjustment will cost around 300,000&UB0 the payback period is 1.3 years.






1 Inleiding

1.1 Situering

Als masterstudenten industrieel ingenieur elektidmaica kregen wij de mogelijkheid om deze
studie als masterproef uit te voeren in samenwgnkiat SKF Logistics Services Belgium NV in
Tongeren.

SKF is wereldleider in de lagertechnologie en poadut onder andere lagers, lagerhuizen,
afdichtingen, actuatoren, smeersystemen en lineation systemen. SKF Logistics Services staat in
voor de wereldwijde verdeling van deze producterréiwijd biedt het werk aan meer dan 1200
mensen. De site in Tongeren is het Europese disigdentrum. Hier worden ongeveer 350 personen
tewerkgesteld.

SKF Logistics Services Belgium N.V. is een innoghbedrijf en is steeds opzoek naar de meest
efficiénte manier om hun producten te verhanddld&ze masterproef bestaat erin een efficiéntere
verwerkingsinstallatie, Big Order Packaging of BE@iBuur 1) genaamd, en een bijpassende mobiele
orderpicker, Mobile Order Picker of MOP (figuurggnaamd, te ontwerpen. Hierbij hoort een kosten-
batenanalyse, een energieanalyse en een ombouwgann
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Figuur 1: één van de drie huidige BOP-installatie.
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Binnen het distributiecentrum onderscheidt men s@arten bestellingen:

Een eerste soort zijn de kleine en lichte produdienn een doos worden verpakt. Bij die
bestellingen verzamelen de orderpickers de produgtéhet orderpickmagazijn. Ze
gebruiken een speciaal ontworpen mobiele orderpi@k®P1). De orderpickers verzamelen
negen bestellingen tegelijk op één MOP-toestelrimaetten ze de dozen af aan de Small
Order Packaging installatie (SOP). De operatorendeaSOP-installatie maken de dozen
klaar voor transport. Ten slotte brengt een sdrnistllatie (sorter) de dozen tot aan de juiste
palletdoos. Hierin groepeert een arbeider de dakemwens een heftruck ze naar de juiste
dispatching area (DA-zone) transporteert. In deZoAes staan afgewerkte bestellingen per
vrachtwagen gestockeerd.

Een tweede soort bestelling is groter of zwaardermeeste van deze bestellingen worden in
palletkisten verpakt (figuur 3). Deze palletkisefteeen formaat van een halve europallet met
daarop één, twee en soms drie kragen. Ze hebbemaémuml gewicht van 500 kg. Er zijn
ook andere verpakkingen mogelijk zoals grote dafédteinere houten kistjes (figuur 4).
Deze speciale verpakkingen staan ook op een hatepallet. Hierdoor wordt er geen
onderscheid gemaakt tussen een speciale verpakkiagn palletkist. Voor deze grote of
zware bestellingen is ook een speciale mobielerpiceer (MOP2) ontworpen (figuur 2).

Met behulp van dit toestel stelt de orderpickebdstelling samen in het orderpickmagazijn.
Er wordt één palletkist per MOP-toestel gevuld.wgens zet de orderpicker de kist af aan
€én van de drie Big Order Packaging installati€8FB De operator van de BOP-installatie
maakt de kist klaar voor transport. Tot slot brezmyt heftruck de afgewerkte palletkisten van
de BOP-installatie naar de juiste DA-zone of naaC®N H (Conveyor HUB). De CON H is
een conveyor die de palletkisten naar het HUB-getanengt.

Figuur 3: de palletkisten met 1 of 2 kragen. Figuur 4: de speciale verpakkingen.
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» Een derde soort bestellingen is de heavy-picking.gpoducten komen rechtstreeks uit het
volautomatisch magazijn, de “hoogbouw”. De operasm de Heavy Picking Packtable (HPP)
plaatst producten zwaarder dan 17 kg in de padietket een takel. Een tweede operator
maakt de kisten klaar voor transport. Nadien breegtheftruck de kisten naar de juiste DA-
zone of naar CON H.

* De laatste soort bestellingen zijn de P-palleti#a.bestaan uit één of meerdere producten
zwaarder dan 17 kg maar ook uit lichte productémel orderpickmagazijn. Aan de HPP vult
een operator een lege kist met zware producterrnBaat een heftruck die palletkist op een
BOP-installatie. Een MOP-toestel laadt deze kistostelt die palletkist verder samen. Vanaf
hier volgt de P-pallet dezelfde weg als de tweedetbestelling.

Speciale heftrucks (replenish trucks) vullen hetegpickmagazijn (figuur 5) bij. Die toevoer komt ui
de hoogbouw waar 7 kranen in totaal 60.000 pa#itki kunnen stockeren.

Figuur 5: het orderpickmagazijn.
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1.2 Probleemdefinitie

Bij de huidige installatie zijn er enkele bottleke@n verschillende vormen van tijdverlies zichtbaa
Deze paragraaf bespreekt ze allemaal apart.

Het grootste probleem is de uitvoer naar de DA-z&eeheftrucks kunnen de palletkisten vaak niet
snel genoeg wegbrengen. De uitvoerbuffer komte/sitdan (figuur 6). Deze buffer bevat maar drie
plaatsen per BOP-installatie. Als de uitvoerbuffelr zit, kan de BOP-operator niet verder werken.
Vervolgens loopt ook de invoerbuffer vol (figuur. Bierdoor kunnen de MOP-toestellen geen
palletkisten afzetten op deze BOP-installatie. iistaat een file. In deze situatie zijn er versehde
arbeiders aan het wachten omdat ze hun taak nmeekudoen. In een ideale situatie werkt elke
arbeider aan een normale constante snelheid.

Figuur 7: een volle invoerbuffer.
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Tijdverlies treedt op bij het laden van lege paéilen en lossen van gepickte palletkisten. De MOP-
toestellen moeten de laad- en losposities achtersvbanaderen. Dit is een moeilijk en tijdrovend
manoeuvre. Tijdens het laden van een lege paltajkizeurt dit manoeuvre op de rijweg. Dit hindert
het verkeer (figuur 8).

Figuur 8: een lege palletkist opladen.

Inefficiéntie is ook te wijten aan de ontbrekendmenwerking tussen de drie BOP-installaties. Ze
staan los van elkaar. Elke BOP heetft zijn eigepdstgie, invoerbuffer, werkpost, uitvoerbuffer en
uitvoer. De operator moet afwisselen tussen twekriefwerkposten. De tijd van het afwisselen is
puur verlies en moet vermeden worden.

ledere BOP-installatie heeft één lospositie. Notmga twee BOP-installaties actief waardoor er ook
maar twee losposities beschikbaar zijn. De derdB-Btallatie wordt enkel gebruikt bij
piekmomenten. Het aantal losposities is dus afigkkean het aantal actieve BOP-installaties. Twee
tot drie losposities is te weinig om piekmomentertevangen. Er ontstaat een file van MOP-
toestellen.

Het gewicht van de palletkisten wordt gecontrolemyale werkpost van de BOP-installatie. Is het
gewicht niet correct, zal de kist via de uitvoefbufvorden afgevoerd. Een heftruckchauffeur zeedez
kist op de controletafel. De desbetreffende oradérgikijkt de palletkist na en corrigeert ze. leder
fout zorgt ervoor dat de orderpicker en de heftchekiffeur niet hun normale werk doen.

De heftruck mag maximaal 2 palletkisten vervoerelien deze naar dezelfde DA-zone (figuur 9)
moeten. Het is echter niet mogelijk om palletkigten twee en per DA-zone te sorteren in de
uitvoerbuffer. Hierdoor is het aantal ritten naar@A-zone niet minimaal. De palletkisten met
dezelfde bestemming komen echter niet altijd naaslkiit de uitvoerbuffer.

Figuur 9: de DA-zones.
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1.3 Doelstellingen

De hoofddoelstelling van deze masterproef is eatiesdoen naar een efficiéntere en dus goedkopere
verwerkingsinstallatie (BOP) met bijpassende mabteterpicker (MOP).De eisen aan deze
installatie zijn:

« gemiddeld 5000 palletkisten verwerken per week (@2tkuren);

« een expreslijn moet aanwezig zijn;

« palletkisten met 1, 2 en 3 kragen alsook de diversiere verpakkingen moeten verwerkbaar
zijn;

* de beschikbare oppervlakte is 28 m bij 42 m (1148dmis inclusief de DA-zones en de
wegstroken, tot een hoogte van 4.5 m is er vrij@telbeschikbaar, tussen 4.5 men 6,5 m
zijn er obstakels aanwezig zoals verlichting, ahé, elektriciteitsgoten en stalen
draagconstructies;

* het bijpassende MOP-toestel moet veilig te bediaijaren het laden en lossen moet veilig
en snel gebeuren.

Dit project bestrijkt verschillende flows binnen lalgl. De eerste flow is die van de MOP-toestellen.
Vanaf het moment dat de MOP-toestellen uit hetrmpidkmagazijn komen tot ze er terug inrijden,
met uitzondering van de batterijwissel. De twedde &ijn de heftrucks. Die staan in voor het
wegbrengen van de palletkisten afkomstig van de-BRillatie en de heavy picking packtable, met
uitzondering van de batterijwissel. Een derde fiswie van de palletkist zelf. Hierin zit het
laadstation van de lege palletkisten en P-palletterBOP-installatie, de afkeurverwerking en de DA-
zones.

Deeldoelstellingen van dit project zijn:
* een energieanalyse,
* een kosten-batenanalyse,

* een ombouwplanning maken van de nieuwe installatie.

Een extra opdracht is een studie naar het aanpaasate huidige BOP-installatie om een efficiénte
werking te verkrijgen. Hierbij hoort ook een kostestenanalyse.
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1.4 Materiaal en Methode

Met behulp van het boek "Methodische ontwerpen ¥iodggH.H. van den Kroonenberg van F.J. Siers"
is een stappenplan opgesteld.

onderzoeken van huidige situatie;

kennis opdoen van nieuwe technologieén in dezestridy
het eisenpakket opstellen;

functies bepalen van het MOP-toestel en de BORMIatiE;
het morfologisch overzicht van zowel de BOP-inst#l als MOP-toestel opstellen;
mogelijke halindelingen onderzoeken en simuleren;
het beste concept kiezen;

dat concept verder uitwerken;

. energieanalyse opstellen;

10. kosten-batenanalyse opstellen;

11.ombouwplanning opstellen.

©CoNoO~wWNE

Om een beter inzicht te krijgen in de huidige siuaijn er scandata beschikbaar. Dit is
tijdsinformatie van verschillende punten in de flean de palletkisten. Die informatie is ook nuttig
simulaties van het nieuwe ontwerp.

EMPACK BRUSSELS 2013 en TRANSPORT & LOGISTICS ANTWE 2013 zijn bezocht om
kennis op te doen op vlak van nieuwe technologieéle verpakkings industrie. Echter was er niets
specifiek toepasbaar in dit project.

Mogelijke halindelingen worden onderzocht door neidean schetsen, simulaties en meetings met
Erwin Bex, Mark Valkeneers en de warehouse managéeindelijk wordt één halindeling gekozen
en uitgewerkt.

Vervolgens wordt een energieanalyse en een kostiemdnalyse opgesteld. Hierin wordt de huidige
installatie vergeleken met het nieuwe ontwerp. Jlette wordt er een ombouwplanning gemaakt. Die
bevat het stappenplan om van de huidige instaliets te schakelen op het nieuw ontwerp. Tijdens
het ombouwen is het belangrijk dat er zo weinig etifigproductieverlies is.
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nieuw order aanvragen
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lege palletkist opladen
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aan BOP
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MOP
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gewicht OK?

Ja

verwerken
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transport naar afkeur tafel

| natellen door MOP-operator

door heftruck

transport naar DA-zone of CON H
door heftruck

en corrigeren

Figuur 10: de flowchart van de huidige situatie.
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2 Huidige installatie

2.1 Procesflow

De procesflow van het huidig systeem staat weekgeggim figuur 10 op de voorgaande bladzijde.
Aan het afzetstation van de BOP-installatie vralghOP-operator een nieuwe pickopdracht aan in
de vorm van een scanlabel. Hij scant het label skeleérm op het MOP-toestel geeft het
verpakkingstype aan. Met dit gegeven rijdt hij nlaetr leegpallettenstation of naar de speciale
verpakkingen. Hij laadt het juiste type verpakkamgen rijdt naar het orderpickmagazijn om de
palletkist te verzamelen. Is er een P-pallet bé&betar aan het afzetstation dan laadt hij deze op in
plaats van een nieuwe pickopdracht aan te vrage®-pallet is afkomstig van de heavy picking. Een
heftruck plaatst ze op de BOP-installatie om zedkt te komen aan het afzetstation. De MOP-
operator vervolledigt de palletkist in het ordekpmagazijn. Als de palletkist compleet is, wordiope
een afzetstation van een BOP-installatie gepldaisproces herhaalt zich steeds opnieuw.

Op de BOP-installatie doorloopt de gevulde palkitile invoerbuffer om vervolgens op de paktafel
aan te komen. Eerst wordt er een gewichtsconteaie@n om de inhoud te controleren. Klopt dit niet
dan wordt de palletkist naar de uitvoerbuffer gestuEen heftruckchauffeur plaatst ze op de
controletafel. De desbetreffende orderpicker wopdtle hoogte gebracht van zijn afgekeurde
palletkist. Hij telt ze na en herstelt zijn foutiekha zet de heftruckchauffeur die kist terug oBd#

via de P-pallettentransportbaan. Is het gewichtesmpalletkist wel in orde, wordt de palletkist
verder afgewerkt (etiket nieten, antislip-pads aanden, ...). De kist gaat naar de strapexmaclHine e
wordt gesloten. De palletkist komt vervolgens inudtgoerbuffer. Een heftruck brengt de palletkist
naar de DA-zone of naar de CON H.
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2.2 Plattegrond

Figuur 11geeft de plattegrond van de huidige itegtalweer. Ook zijn de rijroutes van de heftruok e
de orderpicktrucks aangeduid.

Uitvoer:
bevat 3 posities.
DA-zone: Ock de afgekeurde orders

Deze is ingedeeld in verschillende gebieden. komen hierdaor

Alles in 1 DA-zone moet in dezelfde vrachtwagen.

BOP:

=scannen
-gewithtscontrole

-kist ofvullen met papier
-pakbon bijvoegen
-etiket aanbrengen

CON H:

Conveyor op hoogté naar het andere gebouw.

CON H . . -antislippads aanbrengen
| I Dockingstations voor vrachfwagens| -siuiren met strappex lautomatisch)
/ ge: . H M ~ B
/
DA-zone
Heftruckroute i
= £ ] i
i
HEAVY PICKING Parking
P
¢
Y 7
LABELING Parking
| LEGE\PALLETTEN
MOP-route

Replenish

Heavy picking:

Hier worden de zware producten gepickt.

Een heftruck brengt de orders weg.

De afgewerkte orders gaan naar CTON H of DA-zone.
De P-palletten gaan naar de BOP’s

Invoer:

bevat 7 bufferposities.

als deze allemaal bezet zijn

is de P-palletten doorvoer geblokkeerd.

Tafel: Afzetpositie:
Hier worden afgekeurde palletten of De gepickte palletkisten worden op de BDP-installaite afgezet.
anafgewerkte orders geplaatst De MOP-operator manoeuvreert zijn trutk achterwaarts in de
door een heftruck. afzetpositie en laat de kist op een transportband zakken.

Een P-pallet maakt de omgekeerde beweging. Deze wordf
van de BOP-installatie overgezet op het MOP-toestel.

Leeqgpallettenstation:

P-palleften buffer: 4 laadstations om palletkisten op te laden. 2 Stations voor
Een heftruck zet hier P-palletten op. palletkisten met 1 kraag (P01} en 2 stations voor palletkisten
Deze worden via de BOP aan het met 2 kragen {PDZ).
MOP-toestel aangeboden. De MOP-operator rijdt zijn truck achterwaarts tot bijna tegen

de laadstations en trekt de kist handmatig op het MOP-toestel.

Figuur 11: de plattegrond van de huidige installag.
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2.3 Transportbaanindeling

Figuur 12 geeft voor elke positie het type trantdpaan weer. In tabel 1 is dit samengevat.

CON H 3 4
| I Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
> + ] 4 ] 4 ] 41
3 T 3 T 3
HEAVY PICKING & BOP 3 i Bop 2 |°| aop § |
2 2 2
T[] 1]4 T[] T[]
3 313 33
[z ufs [ 2 |uf4 [7 |&]&
v [ V4
LABELING Parking
LEGE PALLETTEN

1: rollenbaan 1 m

2: kettingbaan 2 m

3: kettingbaan 3 m

4; kruising, kettingbaan stijgt tussen rollen

Figuur 12: de transportbaanindeling van de huidigdnstallatie

Tabel 1: de transportbaanindeling.

nr. beschrijving aant}l
rollenbanen
1|rollenbaanL=1m 18
totaal 18
totale afstand 18 g

kettingbanen

2| kettingbaan L =2 m 9
3| kettingbaan L =3 m
totaal 12
totale afstand 27 nj
kruisingen

4 3 4| 2 stijgende rollenbaan + 1 kettingbaan 3[m 3
4 3] 1 stijgende rollenbanen + 1 kettingbaan B3n

totaal 6
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2.4 Tijdsinformatie van de huidige BOP-installatie

Om de plattegronden correct te simuleren is sistts data nodig van de invoer-, verwerkings- en
uitvoertijden. Die data komt uit de scaninformaliia een analyse kunnen er verschillende conclusies
gemaakt worden in verband met de problemen in foees.

2.4.1 Takttijd

De takttijd is de maximale tijdsduur van iedere\atetit in het proces.

120 uur * 3.600 seconden
5.000 orders

= 86,4 seconden per palletkist

Dit wil zeggen er gemiddeld elke 86,4 secondenaggewerkte palletkist wordt uitgevoerd om zo een
totaal van 5000 palletkisten per week te verwerken.

2.4.2 Invoer

Bij de invoer is vooral de afzetfrequentie van bglaOm de hoeveel tijd wordt er een palletkist
afgezet? Volgens de statistische data ligt dit lwkshd lager dan de takttijd. Dit komt omdat de
uitzonderlijke lange tijden zijn weggelaten. Op dianier is de data meer in lijn met de meest
voorkomende situatie.

In het simulatiepakket wordt het gemiddelde, daddarddeviatie en de soort verdeling ingegeven. In
dit geval komt de exponentiéle verdeling het megsteen met het histogram in figuur 13. Het
gemiddelde is 50 seconden en de standaarddewa&ieseconden (deze resultaten zijn terug te vinden
in tabel 2). Zodat de toevoer van de palletteneisichulatie zo goed mogelijk overeenkomt met de
werkelijkheid.

Resultaat:

Aantal: 4.215 palletkisten

Afzetfrequentie
Tabel 2: de statistische gegevens van de
afzetfrequentie. - 1000
_ 5 seconden % 800 -
minimum =<
= T 600 -
mediaar 46 E
gemiddeld 50 = 4007
standaarddeviatie37 § 200 -
klassenbreedtel6 0 -

D X O BN A D DD
SPD LD NS
R IR N SN N\ I\ I\

Tijdsinterval (min. : sec.)

Figuur 13: de afzetfrequentie.
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2.4.3 Verwerking

Ook bij de verwerking is de takttijd van belangzBevordt berekent met de verwerkingstijden van
twee opeenvolgende palletkisten. Om hier de uitednden uit te halen is de maximale
verwerkingstijd 10 minuten. De gemiddelde verwegkiijd ligt met 2 minuten en 21 seconden (141
seconden) ver boven de algemene takttijd van &dnslen. Dit is te wijten aan de volle
uitvoerbuffer waardoor de BOP-operator niet kardeemerken.

Resultaat:

Aantal: 4.413 palletkisten

Tabel 3: de statistische gegevens van de verwerking.

minuten
minimum| 00:01
mediaan 01:29
gemiddelde 02:21
maximum| 09:59
standaarddeviati€2:04

Uit figuur 14 is af te leiden dat de meeste verwegktijden tussen de 30 seconden en 2 minuten
liggen. In het simulatiepakket wordt het gemiddeddestandaarddeviatie ingesteld zodat die simulatie
een juist beeld geeft van de werkelijkheid.

Verwerkingstijd
1200
< 1000
D
<2 800
e
T 600
o
S 400
c
@
< 200
OLOLOLOLOL(')L(')L(')LOLOLOL(')L(')L(')LOLOLOLOLOL(')Q'
AT A A A A A AT A A AT
5SS dd A AB D FTITDBOOONKNBD® &
O O O OO OO0 OO 0O 00O ouou oo o o o
Tijdsinterval (min. : sec.)

Figuur 14: de verwerkingsfrequentie.
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2.4.4 Uitvoer

Het scanmoment van de uitvoer is aan de DA-zor@@Qifl H. Hierdoor kan de rijtijd vanaf de
BOP-uitvoer naar de DA-zones of CON H niet ondentemrden. De wegzetfrequentie kan echter
wel bestudeerd worden. 2.130 palletkisten wordehame tussentijd van 5 seconden of minder in de
DA-zone gezet. Dit zijn de kisten die per twee wedggcht worden. Dit betekend dat er twee
conclusies zijn:

Voor de individuele palletkisten:

Aantal: 4.921 palletkisten

Tabel 4: de statistische gegevens van het wegbrengen

minuten

minimum

00:00

mediaan

00:36

gemiddelde

201:25

maximum

50:08

standaarddeviat

@1:23

Figuur 15 geeft de wegbrengfrequentie van indivielpalletkisten weer. 2.130 van 5.065 (42%)
palletkisten wordt per twee weggebracht. Dit wik@eggen dat die kisten achter elkaar uit de BOP-
installatie komen zonder dat er gesorteerd woridtisDnogelijk omdat de palletkisten meestal ook in
volgorde worden vrijgegeven aan de orderpickers Heboverkoepelend warehouse management
systeem (WASS). Wordt er voor een sorteerinstellas uitvoerbuffer gekozen, kunnen maximaal
90% van de kisten per twee naar de DA-zone verwaerden. Dit is een stijging van 100%.

Wegbrengfrequentie palletkisten
2500
g 2000
0
% 1500
g
5 1000
C
& 500
O —_—
LS PP E P DD LD DD DD
Tijdsinterval (min. : sec.)

Figuur 15: de wegbrengfrequentie van de BOP naar dBA-zone.
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Voor de ritten van de heftruck:

Aantal: 2.916 ritten

Tabel 5: de statistische gegevens van de heftrucken.

minuten
minimum 00:05
mediaan 01:50
gemiddelde 02:27
maximum 50:08
standaarddeviatie| 01:19

Figuur 16 geeft de wegbrengfrequentie per rit wig@tin is de rijtijd van de BOP-uitvoer naar de
DA-zones en terug gemiddeld 2:30 minuten. In dewéesituatie is dit minder omdat de DA-zone
korter bij de BOP-installatie ligt. Om dit in rekag te brengen wordt in de simulatie het gemiddelde
verlaagd tot 2:10 minuten. De standaarddeviatjé blil9 minuten. 2:10 minuten is echter nog veel t
hoog t.0.v. de algemene takttijd. Dit is de traadndeling in de procesflow en vertraagt ook de
voorgaande stappen. In de nieuwe installatie meeititdoer efficiénter gebeuren.

Wegbrengfrequentie heftruck

500
450
@ 400
£ 350
300
250
200
150
100
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P E D E Y e R XA o M A PR o M
PP FF IS

Tijdsinterval (min. : sec.)

Figuur 16: de wegbrengfrequentie per rit van de BOFhaar de DA-zone.
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3 Nieuwe installatie

3.1 Eisenpakket

In tabel 6 staat het eisenpakket dat bij de aanvangleze studie is opgesteld. Hierin staan de
voorwaarden waaraan de nieuwe installatie moeteid

Tabel 6: het eisenpakket.

vaste ei

wens

x \ariabele ei

palletkistafmetingen: P02: 600x800x540 mm, PO1x800x350 mm; 1, 2 of 3 krage
op een halve europallet (kraaghoogte: 210 mm)

2N

de installatie moet geschikt zijn voor specialepegkingen (grote dozen, speciale
kistjes, etc.)

speciale verpakkingen staan altijd op een halvepsliet

maximaal gewicht van een palletkist is 500kg

maximaal 12 rijen op elkaar (P02: 3 rijen, 1 padlet2 kragen) tijdens stockeren
stilstand

maximaal 6 rijen tijdens transport met heftruck

beschikbare ruimte: 28 x 42m inclusief de rijstnoke
hoogte: 4,5m tot draag constructie, 6,9m tot aamplaéond

er moet rekening gehouden worden met het vernigspian van de SOP-installatie

geluid: max. 80db in de werkhal, machines 75db

het huidige scansysteem (WASS) moet behouden blijve

er moet een expreslijn aanwezig zijn voor spoeeliasien

kist moet opgevuld worden met opvulpapier

de kist wordt afgesloten met strapexbanden

antislip-pads worden op de kist geniet

pakbon moet in kist komen

etiket moet op de kist bevestigd worden

XX | X[ X| X[ X]|X|X

gewichtscontrole vindt plaats bij de BOP-operatieze is de eindverantwoordelijke

eventueel bijkomende gewichtscontrole op MOP#&a®or foutreductie

er moet een ruimte voorzien worden waar de ordeepieen afgekeurde palletkist k
corrigeren

er moet een station voorzien worden waar de MOgksreen lege pallet kunnen
opladen

er moet een P-palletstation voorzien worden wadvl@®-trucks een P-pallet kunne
opladen

de afgewerkte kisten worden, afhankelijk van déeglast, per vrachtwagen
gesorteerd in een DA-zone of gaan naar CON H ghbrac
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variabele ei

wens

x vaste ei

de kisten worden met de heftruck in de vrachemageplaatst

x

de huidige MOP-trucks blijven behouden, enkel h€tRoestel (het opzetsuk) mag
veranderen

afmetingen MOP trucks: hoogte: 3,5m; breedte: Bmgte: 2m (zonder MOP toeste);
onderlinge vorkafstand: 420mm; vorkbreedte: 180mmnklengte: 1,15m; de vorken
mogen niet uit het toestel steken

minstens 7 vaste parkeerplaatsen voorzien

in totaal moeten er 17 (incl. tijdelijke parkelagtsen) parkeerplaatsen voorzien zijn

de installatie moet gemiddeld 5000 palletkistenvperkweek of 41,7 palletkisten per
uur kunnen verwerken en ze moet de piekmomenteRwaren

er moet een verkeersplan opgesteld worden

er worden maximum 24 MOP2-trucks ter beschikkingtgjel

er worden maximum 4 heftruck ter beschikking gekstel

in het verkeersplan moet ook rekening worden getwudet de MOP1-trucks en de
replenish trucks

er moet een veilige wandelroute voorzien worden

er moet een energieanalyse gebeuren op de niestaflatie

er moet een kosten-batenanalyse gemaakt wordedevaieuwe installatie

er moet een ombouwplanning opgesteld worden
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3.2 Onderzoek naar de uitvoermogelijkheden

Het grootste probleem in de huidige installati¢ ltig de uitvoer. Om dit probleem aan te pakken zij
de verschillende uitvoermogelijkheden onderzoclatr eioiddel van de scaninformatie. Er is vast-
gesteld hoeveel palletkisten, afkomstig van de BOPIPP met OUTB (Outbound), naar de DA-
zones gaan en hoeveel er naar de CON H gaan. @pramzer zijn zowel de werklast op de heftrucks
als de verbeterpunten bepaald.

Het aantal palletkisten dat verwerkt en weggezetitwanaf de BOP, de HPP en de OUTB is in totaal
8.700 per week of 120 uren. De BOP-installatiesdams5.000 palletkisten (57%). De palletkisten van
de HPP en OUTB worden samengeteld omdat die palietkvan hetzelfde verwerkingsstation
komen. Dit beslaat 3.700 palletkisten (43%).

Er zijn drie mogelijke bestemmingen voor deze plibéen: DA-zone, CON H en speciale gevallen.
De DA-zone en de speciale gevallen worden samemegpegerd. Beide worden aangevoerd door een
heftruck. In totaal gaan er 4.200 palletkisten (38%ar de DA-zone. 2.040 van deze palletkisten
komen van de BOP. Dat is 40% van alle kisten diB@® verwerkt. 2.160 stuks komen van de HPP.
Dat is 58% van alle kisten die dit verwerkingsstatiloorlopen. 4550 palletkisten (52%) moeten naar
CON H in plaats van naar de DA-zone. 2.980 paltki zijn afkomstig vanaf de BOP en 1.540
palletkisten komen van de HPP.

Het wegbrengen van de palletkisten kan op versciuk manieren efficiénter. In de huidige situatie
brengt de heftruck alle palletkisten weg. Een migigel/erbetering is palletkisten die naar CON H
moeten rechtstreeks te transporteren met een congpyhoogte. Hierbij zijn een paar varianten:

e Als eerste kan zowel de BOP-installatie als de HRPdeze conveyor verbonden worden. De
activiteit van de heftrucks neemt 52% af want diefiasten voor CON H gaan automatisch
naar daar via de conveyor. Hierbij moeten 2 liftenrzien worden, één aan de BOP-
installatie en één aan de HPP. De meest aangewezewoor de conveyor van de BOP-
installatie naar CON H komt voorbij HPP. Er moes digen extra conveyor aan de HPP
voorzien worden.

* Als tweede wordt alleen de BOP-installatie aan aexereyor verbonden. Dan zal de activiteit
van de heftruck met 34% afnemen. Hierbij is maarl#€nodig, de af te leggen afstand blijft
hetzelfde.

* Tot slot kan ook alleen de HPP aan de conveyormgeid worden. Dit vermindert de
activiteit van de heftrucks met 18%. Hierbij isldagte van de conveyor het kortst en dus ook
de kostprijs het laagst. Echter is ook de winstidmagst.

In voorgaande gevallen is er nog altijd een uitbaéfer nodig aan de BOP-installatie. De heftrucks
moeten de wegstrook kruisen bij elke rit naar deddAe. Er zijn dan in totaal 2 uitvoerposities. Eén
aan de BOP en één aan de HPP. Deze zijn relatiebveclkaar verwijderd. Hierdoor is het moeilijk
voor de heftruckbestuurder om de meest efficiéotgorde van uitvoeren te kiezen. Dit kan opgelost
worden met signalisatie of een softwaresysteende&ieftruck begeleid.

Bij toepassing van zo een conveyorinstallatie i3 @en uitbreiding mogelijk. Ook deze heeft enkele
varianten:
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» Er kan een derde lift aan de conveyor gekoppeldlermrDeze bevindt zich in de DA-zone.
Hier komen alle palletkisten, die niet naar CONa4#ug, van de conveyor af en komen terecht
in een uitvoerbuffer. Een eerste voordeel van diébeeiding is dat de route van de heftrucks
niet meer kruist met de MOP-toestellen. Een tweededeel is dat dit ook een uitvoerbuffer
voorziet voor de HPP. De huidige uitvoerbuffer eenHPP+OUTB bevat drie posities, dit is
weinig. Een nadeel is dat de nuttige opslagruimtgei DA-zone kleiner wordt. Bijgevolg is
de uitvoerbuffer om te sorteren ook kleiner waardwaminder palletkisten per 2 weggevoerd
worden. Een tweede nadeel is dat de palletkistegelaonderweg zijn. Ook is dit transport
van HPP en BOP naar de DA-zone een bijkomende hiagdBe palletkisten moeten nog
altijd met de heftruck weggebracht worden.

» Een andere variant van die uitbreiding is om détasten uit HPP, die niet naar CON H
gaan, niet de conveyor op te sturen maar uit teevogan HPP zelf. Bij deze variant is de
palletkistdatablok makkelijker te programmerenisggeen koppeling nodig tussen de PLC
van de conveyor en de HPP. Er zijn twee uitvoemgrumtaar de heftrucks moeten opladen.
De uitvoer is afhankelijk van de keuze van de heltchauffeur. De efficiéntie daalt. Dit
zorgt voor extra fluctuaties in de uitvoer. Met gé/olg dat de uitvoerbuffer groter dient te
zijn.

De palletkistdatablok bevat informatie van die l@ga palletkist op een bepaalde positie in de
installatie. De installatie weet waar elke kistzlevindt en waar ze naartoe moet. Dit is mogelijk
omdat er op de verwerkingsposities gescand woiidt. Wwbrdt via de PC de informatie doorgestuurd

naar de PLC. Die weet dan welke palletkist op devgekingspositie staat en plant de route binnen de
installatie.
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3.3 Morfologisch overzicht

3.3.1 BOP-installatie

Tabel 7: morfologisch overzicht BOP.

Morfologisch overzicht BOP-installatie

Functies Methode
invoerschets 1 invoerschets 2 invoerschets 3
1 | laden/lossen invoerschets 4 invoerschets 5 invoerschets 6

invoerschets 7

2 scannen automatische scanner

3 | invoerbuffer

carroussellift

(zonder buffer) eén niveau

(kan als buffer) etage 1: aanvoer

(kan als buffer) etage 1: aanvoer i voor aanvoer (normaal +
(normaal + expres)
etage 2: afvoer + expres aanvoer. | expres) en afvoer
etage 2: afvoer. . -
. . aanvoerzijde = afvoerzijde (normaal + expres).
aanvoerzijde = afvoerzijde . "
aanvoer/ . afvoerzijde = aanvoerzijde
4 afvoer
paktafel (zonder buffer) eén niveau voor

aanvoer (normaal + expres) en
afvoer (normaal + expres).
afvoerzijde = aanvoerzijde

. 1w haal voor
gewichtscont systeem beslist /eegschaal voo
> le paktafel . invoerbuffer
role paktafe "
P 1 weegschaal na invoerbuffer
operator -
6 in:trUCties touch panel geluidssignalen
scanlabel .
/ verwijderen automatisch
elastiek .
8 verwijderen automatisch
ull luchtzakjes schuimschilfers
9 afvullen
pu-schuimzakjes automatisch
10 pakzgtn " automatisch
lastic zak in .
1 | P kist automatisch
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Functies Methode
op pallet in kar
12 aanvoer deksel automatisch aanvoersysteem
etiketteermachine
ksel
13 dekse handmatig robot pick-and-place
aanbrengen
ik
14 etiket handmatig plakken automatisch nieten
aanbrengen
pakbon op kist handmatig plakken automatisch nieten
15 (afgekeurde
palletkist) etiketteermachine
" = l;[:_:,
[ETINE==S R
= -3 o R -
i I —
antislip-pads - =1 + [l
16
aanbrengen
o nieten met robot industriéle nietmachine
17 antislip-pads (eigen ontwerp)
bevestigen
scara-robot
plakband binden
18 | kist dichtmaken stalen band machine na afvoerbuffer
gezamenlijke machine na
werkstations
)/ -
——— L *
i = =S =N =1 N {
I L
&
1
|
s
19 uitvoer-buffer
carroussellift
- . —
conveyor op hoogte +
20 bop - da-zone conveyor op hoogte + heftruck sorteerinstallatie
21 bop - conh heftruck
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Functies Methode
transport
22 afkeur- heftruck
palletten
gelijk met goedgekeurde — 1 Bl
palletten (huidige situatie) . >
i %ﬁ*"_ |
|
afgekeurde
23 pallet
bufferen
L —
| — — —|¢|J« Ly
AL
" expreslijn appart afzetstation intelligent softwaresysteem vooraan afzetstation
invoer
expreslijn . . .
2 I
5 Uitvoer intelligent softwaresysteem niet appart
ANSE=E=)
=v=v=v=t HE
HT
.
2% buffer —
p-pallet ||
e S e | 1 —
27 opladen aan het bop-station aan het leegpallettenmagazijn
p-pallet P gp gazl
transport ball rollers transportband
. enkele lift met continue
carroussellift
29 lift doorloop

enkele lift met doorloop hulp
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3.3.1.1 Functie 1: Laden/lossen

Horizontaal kettingtransport

Het laden en lossen op het MOP-toestel gebeuslirigs (zie hoofdstuk 5). Op deze manier is het
benaderen van het laad- en losstation makkelijkesneller. Op het MOP-toestel staat een horizontale
kettingtransportbaan. De batterij van de trucktdigze aan en wordt bediend door de operator van
het MOP-toestel. Sensoren beveiligen dit zodatatesportbaan enkel in de juiste richting, aan de
specifieke stations bediend kan worden. De afz@sthebben ook een kettingtransportbaan die
bediend wordt als een palletkist gedetecteerd w@adk de afzetstations zijn voorzien van de nodige
sensoren om ongewenst gedrag te voorkomen en digie weerking te garanderen.

Voordelen:
» horizontaal: de kist zal niet van zelf bewegereigenstelling tot een vaste hoek of met een
kantelmechanisme;
* aangedreven: de operator moet geen kracht uitagfeitgs ergonomisch;
» zijdelings: is een makkelijker manoeuvre en gaetlen
* beveiliging d.m.v. sensoren: is een hoge graadredigheid en controle.
Nadeel:
» aangedreven: energie van de batterij nodig, ditiger een kleine hoeveelheid;
» aangedreven: elektrische schakeling nodig met sem&m dergelijke;
» zijdelings: leegpallettenmagazijn moet aangepasti@mzodat de kisten er in de juiste
richting uitkomen;
» beveiliging d.m.v. sensoren: hoe meer sensorenprieee kans op storingen. Dit is echter
minimaal indien de sensoren stevig bevestigd zijde correcte aansluitmethodes toegepast
worden.

3.3.1.2 Functie 2: scannen

Handmatig of automatisch. Bij automatisch scansdret belangrijk dat de barcode bij elke palletkist
op dezelfde positie zit. Doordat er diverse soovepakkingen zijn, is het niet zeker dat elke
verpakking gescand kan worden. Dit geeft problerbenvoorkeur gaat nhaar handmatig scannen.
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3.3.1.3 Functie 3,19,23,26: invoer-, uitvoer-, afkeur-, P-pallettenbuffer.

Er zijn verschillende buffermethodes. Om een kedazeaken zijn er een paar voorwaarden. Als eerste
moet voldaan worden aan het First-In-First-Out-gpa. Als tweede moet de af te leggen weg zo

klein mogelijk zijn. Dit wil zeggen dat de buffemgitte aanpasbaar moet zijn. Hiervoor gebruiken we
kortsluiting van bufferbanen. Meerdere ingangemesrdere uitgangen zijn een pluspunt aangezien
we gebruik willen maken van meerdere afzetstationmeerdere verwerkingsposities. Indien de
buffergrootte niet voldoende is kunnen er tranggorén gestapeld worden om zo verschillende etages
te verkrijgen. Hierbij zijn liften nodig om de kest naar die etages te brengen.

Stapelen is ook een vorm van bufferen. Dit is etd@baspaar in de uitvoerbuffer. Alleen kisten die
naar dezelfde DA-zone gaan, mogen gestapeld wokterdoor is een stapelaar maar in beperkte
situaties nuttig.

Invoerbuffer: De gekozen buffer (figuur 17) is hlekibel en instelbaar doormiddel van het PLC
programma. Hierdoor voldoet deze buffer aan alletejde voorwaarde (first-in-first-out, aanpasbare
buffer-grootte, meerdere in- en uitgangen, voldeegiaot).

UL
—

&

—
"

Figuur 17: de invoerbuffer.

Uitvoerbuffer: Deze buffer (figuur 18) kan de p#ka sorteren. Zo staan er telkens 2 palletkistan v
dezelfde DA-zone achter elkaar op de transportliaarsorteermogelijkheden zijn echter afhankelijk
van het aantal banen. Er moet een compromis gaslaisden tussen buffergrootte of
sorteermogelijkheid en gebruikte ruimte.

9

V[V

Figuur 18: de uitvoerbuffer.
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Afkeurbuffer (figuur 19): Dit kan afzonderlijk vaof samen met de goedgekeurde palletten gebeuren.
Indien dit afzonderlijk gebeurt, nemen de afgekeypdlletten geen plaats in van de uitvoerbuffer. Er
is meer buffer voor de goedgekeurde palletten. iDette van de afkeurbuffer is afhankelijk van de
hoeveelheid afkeur. Deze kan sterk verlaagd wodden op elk MOP-toestel een weegsysteem te
plaatsen. Deze controleert het gewicht tijdensohddrpicken. De afkeur en de buffergrootte zullen
minimaal zijn. De gekozen buffer is ook het corgsbation van de afkeur. Deze bevat twee
palletposities. In één positie staat altijd eerelpgllet, in de andere staat de afgekeurde pBiet.
controle gebeurt door de inhoud van de afgekeuatletver te tasten naar de lege pallet. Na het
overtasten wordt ook het label overgezet. De MO&-afpr weet wat er te veel of te weinig in de kist
zit. Hij laadt de pallet op en gaat deze corrigeren

y. )

0 |
+] L <

Figuur 19: de afkeurbuffer.

P-pallettenbuffer (figuur 20): Een heftruck plaatstP-palletten op de buffer. Het MOP-toestel laadt
de P-pallet op om bij te vullen. Dit komt relatieéinig voor (100 palletten / 120u). Een enkele baan
voldoende.

11 1L
L__L__l__l_

Figuur 20: de P-pallettenbuffer.

3.3.1.4 Functie 4: paktafel aan- en afvoer

De keuze is afhankelijk van de positie van de aarafvoer. Bevindt deze zich aan de zelfde kant,
treden er kruisingen op. Dit geeft enkel probleralsnde verwerkingshoeveelheid verdubbeld tot
10.000 palletten per 120 uur. Etages kunnen eerssiplg bieden. E€én etage is dan de aanvoer en de
andere etage is de afvoer. Op deze manier zijeem gruisingen.

Is de aan- en afvoer niet aan dezelfde kant (fi@dyy dan zijn er geen kruisingen tussen aan- en
afvoer. De verwerkingsinstallatie wordt dan wel omgd door transportbanen wat de bevoorrading
(opvulpapier, antislip-pads,...) bemoeilijkt. Eeyopt tot de paktafel lost dit probleem op. Deze
buffermethode is gekozen omdat er dan redundantiessen de 3 paktafels. Er is ook ruimte voor een
automatische strapexmachine bij elke paktafel.

BOP

Figuur 21: de paktafel aan- en afvoer.
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3.3.1.5 Functie 5: gewichtscontrole aan paktafel

De gewichtscontrole gebeurt door middel van eergeysteem onder de transportbaan. Deze controle
moet op het werkstation gebeuren kort bij het stuitan de verpakking. Dit is noodzakelijk omdat de
BOP-operator de eindverantwoordelijkheid van déepakt draagt. Indien de verpakking aangepast is
(bv. extra kraag) zal het gewicht niet meer ovekearen met wat is vooropgesteld. De palletkist is
echter correct. De BOP-operator keurt de kist goegdast de orderinformatie aan.

3.3.1.6 Functie 6: operator instructies

Dit zal gebeuren door middel van een PC met tobtseln Het toetsenbord krijgt de voorkeur boven
een touch panel. Omdat een touch panel slechtedsas reageert bij gebruik van handschoenen. Er
kunnen ook geluidsignalen worden toegevoegd. Dim&n echter een storende werking hebben.

3.3.1.7 Opmerking in verband met de verwerkingsfunctie
De volgende functies zijn handelingen om de palettaar te maken voor transport:

» pakbon in kist plaatsen,
* deksel aanbrengen,
* antislip-pads bevestigen

In de huidige installatie voert de operator dezsdietingen uit. Het is aanlokkelijk om deze zoveel
mogelijk te automatiseren. Dit is echter niet védispeekend omdat:

» er verschillende soorten verpakkingen zijn, vbligpiisten, grootte dozen, houten Kistjes,
etc.;

* de machines zullen meer plaats innemen dan degewegrkpost;

» deze machines moeten bijgevuld worden waardoooperator nog steeds nodig is;

» al deze machines moeten in serie staan, de vemgevkilt stil als €én van die machines defect

raakt, dit kan opgelost worden door meerdere priglijoen te voorzien, hier is echter geen
plaats voor;

» als maar een gedeelte van de handelingen geauseeratiwordt, blijven er minder acties over
voor de arbeider en wordt het werk eentoniger.

3.3.1.8 Functie 7: scanlabel verwijderen
Dit gebeurt handmatig omdat het scanlabel zichaitgd op dezelfde positie bevindt.
3.3.1.9 Functie 8: elastiek verwijderen

Dit gebeurt handmatig meestal door de MOP-operatons door de BOP-operator. De elastiek is
moeilijk automatisch te verwijderen zonder de tazak te beschadigen.

3.3.1.10 Functie 9: afvullen

De verpakking af- of opvullen gebeurt met papidt.ibhet milieuvriendelijkst. Dit is zeer moeilife
automatiseren omdat dit bij elke palletkist anders
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3.3.1.11 Functie 10: pakbon in kist plaatsen

De BOP-operator plaatst de pakbon in de verpakkditgs moeilijk te automatiseren vanwege de
verschillende soorten verpakkingen. Het is moedijk het blad papier te grijpen zonder het te
beschadigen. Ook mag de machine geen hindernisevowwor de BOP-operator.

3.3.1.12 Functie 11: plastic zak in kist plooien

Deze plastic zak wordt dicht geplooid voordat depakking wordt afgevuld. Dit gebeurt handmatig
door de BOP-operator.

3.3.1.13 Functie 12: deksel aanvoer

In het huidige systeem wordt de deksel meegevoetdimpalletkist. Dit blijft zo in het nieuwe
ontwerp. Omdat er dan alleen een dekselvoorradteblgegpallettenwerkstation nodig is.

3.3.1.14 Functie 13: deksel aanbrengen

Het deksel ligt altijd los op de palletkist alsgede BOP-installatie staat. Bij de verwerking watd
deksel even verwijderd. De BOP-operator legt hksekterug op de palletkist net voor het dicht-
strappen.

3.3.1.15 Functie 14: Etiket aanbrengen

Het etiket wordt aangebracht alvorens het scankab®lijderd wordt. Zo is de palletkist altijd te
identifi-ceren. Omdat de positie van het etiketaltelijk is van de soort verpakking is het moeilijk
om deze handeling te automatiseren.

3.3.1.16 Functie 15: indien afgekeurd, pakbon op verpakking plaatsen

Bij een afgekeurde palletkist wordt de pakbon ope@ipakking bevestigd. De orderpicker gebruikt
deze bij het natellen en corrigeren. Zo ziet oaleieen dat het order afgekeurd is. De snelste manie
om de pakbon te bevestigen is nieten. Omdat echilende verpakkingen zijn, is dit moeilijk te
automatiseren.

3.3.1.17 Functie 16: antislip-pads aanbrengen

De BOP-operator brengt de antislip-pads aan opellsal van de verpakking. Dit verminderd de kans
op schuiven in de vrachtwagen. Om het aanbrengedegads automatisch te laten gebeuren is een
machine nodig die met de pads kan omgaan. Dithteeaiet zo van zelfsprekend. De pads worden
los in een grote doos geleverd. Een operator za deichine moeten vullen met pads.

3.3.1.18 Functie 17: antislip-pads bevestigen

De BOP-operator niet de antislip-pads op het deksel
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3.3.1.19 Functie 18: Kist dichtmaken

Een automatische strapexmachine sluit de palletkistet een strapexband. Per verpakking zijn er 2
banden nodig. De machine doet dit om de beurtemde verwerkingshoeveelheid zodanig stijgt dat
de strapexmachine een bottleneck is, kan dit opgelorden door een machine bij te plaatsen zodat
twee banden gelijktijdig aangebracht worden.

Strapexband is sterker dan plastic tape en goedkigpestalen band. Het is dus de aangewezen keuze.
3.3.1.20 Functie 20,21: uitvoer DA / CON-H

Zie paragraaf 3.2.

3.3.1.21 Functie 22: afkeurpalletkisten transport

Afkeurpalletkisten gaan naar het afkeurcontrolestain het huidige systeem doet een heftruck dat.
Een transportbaan is echter efficiénter. De hefflBunoeten enkel wegbrengen.

3.3.1.22 Functie 24: invoer expreslijn

Een voorrangsweg of expreslijn is gewenst. Hiervs@en aparte baan voorzien als afzetstation. Om
plaats te besparen staat deze kort bij een nomfiadgpositie. hierdoor is die positie niet bruikbaa
wanneer een MOP-toestel aan de expreslijn staageen groot probleem omdat de expreslijn niet
veel gebruikt zal worden.

3.3.1.23 Functie 25: uitvoer expreslijn

Om exprespalletkisten snel te verwerken is eent@gapreslijn voorzien. Deze uitvoerbaan wordt
softwarematig voorbehouden voor exprespalletkisten.

3.3.1.24 Functie 27: opladen P-palletten

De plaats waar de P-palletten worden opgeladendm®OP-toestellen is van belang. In het huidig
systeem moeten deze door de invoerbuffer van de B@#s nefast voor de capaciteit van die buffer.
Een apart laadstation is aangewezen. Een meldirtpzarderpickers verwittigen dat er een P-pallet
beschikbaar is. Dit kan visueel door een signadissdn het P-palletlaadstation of door een sigaizdis
aan elk afzet-station. Indien men voor simpelealigatie aan het laadstation zelf kiest, is het
noodzakelijk dat dit laadstation ook kort bij h&edstation staat. Dit heeft een kruising met de
afkeurtransportbaan tot gevolg. Dit is niet nooatigkeen probleem omdat beide transportbanen niet
veel gebruikt zullen worden.

3.3.1.25 Functie 28: pallettransport

Om palletten te transporteren zijn er verschillemibgelijkheden. Deze keuze is afhankelijk van de
transportrichting. In één richting zijn aangedrevelten het meest aangewezen. Indien de richtirig 90
draait, zijn transportkettingen het meest aangeme2ig transportrollen is het ook mogelijk om
gebruik te maken van een helling zodat deze nigjedreven moeten worden.
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3.3.1.26 Functie 29: lift

Om hoogteverschillen te overbruggen zijn liftenigo&Een enkele lift die één of twee palletkisten
tegelijk verplaatst, heeft de voorkeur. Dit is e@mpele constructie die toch snel genoeg werkt.

De lift aan de HPP om de conveyor aan te voeram diesommige ontwerpen als horizontaal
transport. Deze baan wordt onderbroken wanneeftdeheden is. Dit kan opgelost worden met
behulp van een doorloop baan die een stukje meagtwrest de lift.
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3.3.2 MOP-toestel

Tabel 8: morfologisch overzicht MOP.

Morfologisch overzicht MOP-toestel
Functies Methode
. . aan bop-toestel aan leegpalletten- apart station
nieuwe palletkist ophalen magazijn
op mop-toestel
gewichtscontrole systeem beslist operator beslist geen gewichtscontrole
weegschaal
3 orders/opei;]aptﬁtnnstructles scanpistool touch panel toetsenbord
4 orders/operatorinstructies scherm geluid
output
inrijden van los- en

5 , achterwaarts voorwaarts

laadstation

op bop laten
duw-, treksysteem zakken, van bop kantelsysteem

6 laden heffen

adenrlossen pallet altijd gekanteld horizontaal aangedreven

handmatig rollen zijdelings
kettingen

. plastic zak in kist elastiek plakband nieten

bevestigen handmatig

3.3.2.1 Functie 1: nieuwe palletkist ophalen

Een nieuwe palletkist wordt, zoals in de huidigatatiatie, opgehaald aan de BOP-installatie.
Wanneer de MOP-operator zijn palletkist heeft adgean het losstation, krijgt hij een nieuwe
pickopdracht in de vorm van een scanlabel met eerode. Elke afzetpositie wordt voorzien van een
labelprinter.

Een tweede mogelijkheid is om het scanlabel yiriteen op het MOP-toestel. Elk MOP-toestel moet
dan voorzien worden van een printer. Dit leidtextra kosten maar niet tot een meerwaarde.

Een derde optie is een apart station met €één ptateaken. Elke orderpicker rijdt dan langs dit
station om zijn nieuw etiket op te halen. Een veetds dat er maar één printer moet bekostigd
worden. Maar de extra stopplaats kan tot filevogré@iden en het zorgt zeker niet voor een vlotter
verkeer.

Een vierde mogelijkheid is een nieuwe pickopdragiitalen aan de laadposities van het
leegpallettenmagazijn dit is geen goede oplossingat de orderpicker het verpakkingstype van de
palletkist moet kennen voordat hij naar het ledgtehmagazijn rijdt. Het scanlabel geeft deze
informatie aan de orderpicker.
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3.3.2.2 Functie 2: gewichtscontrole

Om de afkeur drastisch te verlagen is een weegayste elk MOP-toestel aangewezen. Op enkele
MOP-toestellen is dit al gebeurd. Een gewichtsad@tgebeurt bij die MOP-toestellen al tijdens het
verzamelen van de producten. De orderpicker woetean gewaarschuwd bij een foutief gewicht. De
orderpicker kan meteen corrigeren. vindt de orafryi geen fout, negeert hij de waarschuwing. Als
dit gebeurt, moet de weegschaal terug op nul geaeten zodat bij de volgende producten een juiste
meting plaatsvindt.

3.3.2.3 Functie 3: pc-input

De producten, scanlabels en afzetposities wordscagel met een scanpistool. Wijzigingen, aantallen,
etc. worden ingevoerd met een toetsenbord. Eeintpaisel is niet geschikt omdat sommige
orderpickers werkhandschoenen gebruiken. Door dddthioenen reageert het aanraakscherm slecht
of niet.

3.3.2.4 Functie 4: pc-output

Een scherm geeft de instructies (gegevens vanddglignen, gewichtscontrole, etc.) voor de
orderpicker weer.

3.3.2.5 Functie 5: inrijden van het los- en laadstation

De manieren waarop het MOP-toestel de lospositidrkaijden zijn voorwaarts of achterwaarts.
Voorwaarts benaderen is het snelst en makkelijiszorgt voor vlotter verkeer en beperkt het ahnta
manoeuvres. Het laden en lossen moet dan welinggeiebeuren. Dat is mogelijk. In het huidig
systeem nadert het MOP-toestel de lospositie aghtets. Dit is een moeilijk manoeuvres en kost
tijd.

3.3.2.6 Functie 6: laden/Lossen

Er is gekozen om voorwaarts de lospositie in tkerij Zijdelings lossen is dan noodzakelijk. De dest
oplossing is een aangedreven kettingtransportbaamed door de batterij van het MOP-toestel. Dit is
ook de meest ergonomische oplossing. Sensorenrgremdelingen beveiligingen het systeem.

Een andere mogelijkheid was een duw- of treksystdatnale palletkist op of van het MOP-toestel
verplaatst. Dit systeem heeft een in- en uitgadmeeging nodig om de palletkist te laden en te
lossen. Dit neemt meer tijd in beslag dan hethgtitansport. Bij een duwsysteem neemt de
duwcilinder veel plaats in. Het treksysteem heeél\bijkomende bewegingen zoals bv. het klemmen
van de pallet. Dit resulteert in een complexe jgnavend handeling.

Transportrollen kantelen door middel van een hefibodactuator werd ook bestudeerd. Dit heeft als
probleem dat de laad- en losstations verschilléwadgtes moeten hebben. Een ander nadeel is de
mindere controle over de palletkist. Een variaetdyp is om de palletkist onder een vaste hoek bp he
MOP-toestel te plaatsen. Dit heeft enkel het voelrdat er geen aandrijving nodig is. Er gelden@rcht
dezelfde nadelen als bij het kantelsysteem. Bijkudnmeadeel aan deze variant is dat de producten op
een andere manier in de verpakking getast moetedewo

Omdat de kisten tot 500kg kunnen wegen is handrafdigwen, met behulp van horizontaal
opgestelde rollen, niet mogelijk.
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In de huidige situatie rijden de MOP-toestellentachaarts in het losstation en laten ze de pafiet o
de BOP-installatie zakken. Deze manier van lossemkel mogelijk als het MOP-toestel achterwaarts
de lospositie inrijdt.

3.3.2.7 Functie 7: plastic zak in kist bevestigen

De plastic zak wordt door de orderpicker handmiatide kist geplaatst en om de rand geplooid. Een
elastiek houdt de zak op zijn plaats. Voordelen: zij

» dat je het elastiek opnieuw kan gebruiken;
* hetis een snelle handeling;
* het elastiek is makkelijk te verwijderen.

Om tijd van de orderpicker te besparen kan dezddigng gebeuren op de werkpost van het
leegpallettenstation. Ter vervanging van de el$t@n tape of nietjes een oplossing zijn. Dit istec
langzamer en maakt het pakproces trager.
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3.4 Vergelijking van de BOP-installatieplattegronden

Nadat de keuzes in het morfologisch overzicht géinaearden, bleven er nog vijf concepten over.
Van elk concept werd een plattegrond met verkeanspetekend. In dit hoofdstuk worden de vier

plattegronden met elkaar vergelijken a.d.h.v. emkelizecriteria. Uiteindelijk zal het beste concept
gekozen worden.

3.4.1 Plattegrond A

Conveyor:
Direct transport op hoogte naar CONH
vanaf BOP en heavy picking

. Poort:
Uitvoer: - De rollenbaan kan gekanteld worden
2 banen van L posities. zodat er een doorgang ontstaat
CON H Om de sorteermogelijkheid te verbeteren naar de paktafel
kan deze uitgebreid worden ten kosten van
I ‘ de ruimfe in de DA-zone. Lift

/ \

\_ \ \\\ 3
1
DA-zo / AN
/
heftruckroute '\ | / \/ :

e o
Lo \
\ \
N 1% X ‘Lél?[ ] | T
M = 0 LA I N
HEAVY PICKING BOP 3 BOP2 BOP1 N
M \
P-palletten opladen ~ &
) el A |
P | el 1] 2] AIs[ al

— = \

LEGE PALLETTEN ‘
Lege palletten laden: - MOP-route
De huidige in§tallatie wordh aangepast met een draaitafel die :

na de buffer is geplaatst. Hierdoor worden de palletten in de :;ézqglspsconfrole
juiste richting aangebeden om fe laden. -Kist ofvullen met papier
-pakbon bijvoegen

Oraaitafel: -efiket aanbrengen
: 5 -antislippads aanbrengen
90 draaien zodat de palletkist _elui n
in de juiste richting komt te staan voor CONH sluiten met strappex {automatisch)
en uitvoer. Invoer:

-zijdelings afzetten Imakkelijker dan achterwaarts)
- 4 afzetposities

-expres lijn
Heavy Picking uitvoer: .
A: alles via conveyor naar DA-zone of CON H Aﬂl;Eurik s n
B: enkel CON H via tonveyor, de rest via uitvoer van heavy picking - if BXe DL Aeen MEFISIRg

- Er zijn Z posities aan het afkeurstation, 1is een lege

palletkist de andere is een afgekeurd palletkist.

-De orderpicker komt de kist nakijken en zal naar de lege kist
overtasten daarna zal hij de kist opladen om de fout te corrigeren.
-Uiteindelijk wordt de kist afgezet aan de expres.

Figuur 22: plattegrond A.
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3.4.2 Plattegrond B

Lift: naar conveyor

Draaitafel:
tonveyor: 90° draaien zodat de palletkist in de juiste richting komt te
DN H Direct transport op hoogte naar CON H staan voor CON H en uitvoer.

vanaf BOP en heavy picking

DALzone

heftruckroute & - A 1[ Y, - %,

=

HEAVY PICKING . BOP3 |A| BOP2 BOP1  |A|

N
4 < .
—
—

> P-Pallet — ) I'

7
parking / ’Afkeur—(—]—] ' 'T
1 <% NN 13 I I 2 N - N

i = :
=_—1)

1
L]

LEGE [PALLETTE ’

replenish
MOP-route
P-palletten opladen
UVitvoer:
3 banen van 12 posities. Mogelijkheid tot sorteren waarbij
palletkisten voor dezelfde DA-zone per 2 gegroepeerd Invoer:

-zijdelings afzetten Imakkelijker dan athterwaarts!

worden. Zo Kan de heftruck per rit altijd Z palletkisten wegrijden. Z€
- 4 afzetposities

-expres lijn
Afkeur:
o ) Lege palletten laden: - Op elke MOP komt een weegschaal.
De huidige installatie wordt aangepast met een draaitafel die - Er zijn 2 posities aan het afkeurstation, 1is een lege
na de buffer is geplaat_s_t‘tﬂleljd:?_r wurdenbd!; palleﬂ;enlu:j de palletkist de andere is een afgekeurd palletkist.
Juiste;richiing-aangenoden. o, Te=1aden. -De orderpicker komt de kist nakijken en zal naar de lege kist

overtasten daarna zal hij de kist opladen om de fout te corrigeren.
-Uiteindelijk wordt de kist afgezet aan de expres.

Figuur 23: plattegrond B.
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3.4.3 Plattegrond C

Lift:
e lift aan de Heavy Picking komt op de weg te liggen omuille
van de constructie van de fakels.

conveyor:
CON H Direct transport op hoogte naar CON H
vanaf BOP en heavy picking

Draaitafel:
90° draaien zodat de palletkist in de juiste richting komt te

staan voor CON H en uitvoer.
il / ANh N /\ // E; i R
DA-zone
heftruck-route L .
— /r /l% | 1 | 1
| Y N e —
HEAVY PICKING g\ BOP3 BOP2 BOP1
o s —————— 1.
———————9.
. .. 3 .. H. 4. ; .I
Bl 1 ? 3 L[]

\4_” ,
; 1

replenish LEGE fALLETTEN ‘
Uitvoess MOP-route
4 banen van 12 posities. Mogelijkheid tot sorteren waarbij PEsalEHeR BalsER
palletkisten voor dezelfde DA-zone per 2 gegroepeerd P P
worden. Zo kan de heftruck per rit altijd Z palletkisten wegrijden. Invoer:

-zijdelings afzetten (makkelijker dan achterwaarts)
- 4 afzetposities
-expres lijn
Heavy-Picking uitvoer:
CON H gaat rechtstreeks via de lift naar de conveyor.
Alles met bestemming DA-zone en alle P-Palletten worden
voor de lift vitgevoerd en met een heftruck getransporteerd. Afkeur:
- Op elke MOP Komt een weegschaal.
- Er zijn 2 posities aan het afkeurstation, 1is een lege
palletkist de andere is een afgekeurd palletkist.
-De orderpicker kemt de kist nakijken en zal naar de lege Kist
overtasten daarna zal hij de kist opladen om de fout te corrigeren.
-Uiteindelijk wordt de Kist afgezet aan de expres.

Lege palletten laden:

De huidige installatie wordt aangepast met een draaitafel die
na de buffer is geplaatst. Hierdoor worden de palletten in de
Jjuiste richting aangeboden om te laden.

Figuur 24: plattegrond C.



3.4.4 Plattegrond D

lift
naar conveyor
Conveyor: Draaitafel:
CON H transport op hoogte naar CON H 90® draaien zodat de palletkist in de juiste richting komt te

vanaf BDP en heavy picking / staan voor CON H en uitvoer.

/ [/
[ A

VAR
DA-zone /
heftruck-route sl

~

i
y
N

AR
= -7 Exprey’ [ A I | | |
" A T o ) o .
HEAVY PICKING | - — 25 // / e & Ew 3
] / BOP3 BOP2 BOP1 N
P-pallet/
/ Lt o) <. _ : =5 .
Heavy pitking uitver: ki ———————
naar CON H via coveyor. Racxing - Afkeur . . " SN .
naar DA-zone of P-pallettenstation P E 1 Z; 3 L
met heftruck % y —k :
— = \
7 Ly
f 0
replenish
LEGE PALLETTEN MOP-route
Uitvoer: p nyoend
: -pallett lad -zijdeli ij
13 barian) van 12 positias, MagelKheld tot sortérn waarbl] palletten opladen _zudellngs af_ngen (makkelijker dan achterwaarts)
5 4 afzetposities
palletkisten voor dezelfde DA-zone per Z gegroepeerd —expres lijn
worden. Zo Kan de heftruck per rit altijd Z palletkisten wegrijden.
Afkeur:
- Dp elke MOP komt een weegschaal.
- Er zijn 2 posities aan het afkeurstation, 1is een lege
Lege palletten laden: palletkist de andere is een afgekeurd palletkist.
De huidige installatie wordt aangepast met een draaitafel die -De orderpicker komt de kist nakijken en zal naar de lege kist
na de buffer is geplaatst. Hierdoor worden de palletfen in de overfasten daarna zal hij de kist opladen om de fout te corrigeren.
juiste richting aangeboden om te laden. -Uiteindelijk wordt de kist afgezet aan de expres.

Figuur 25: plattegrond D.
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3.4.5 Plattegrond E

Lift:
naar conveyor
Conveyor:
CONH transport op hoogte naar CON H

vanaf BOP en heavy pitking

Draaitafel:

90° draaien zodat de pallefkist in de juiste richting kemt te

staan voor CON H en uitvoer.

/

[

[ B

heftruck-route

DA-zone
/ A
2 V \f //
= [ ﬁ Expres | 1 . . )
HEAVY PICKING // K i I !
// BOPS || BOP2 Al moP1 |A
}—> P—palle}/ I i 1 i =
y ——————
| Loy € . 2 < 4 i
parking , * Afkeur 5 TH:J\
[P] £l |1 2 3 L
i

replenish

Uitvoer:
S banen met mogelijkheid tot sorteren zodat palletkisten voor

dezelfde DA-zone per 2 gegroepeerd worden. Zo Kan de
heftruck 2 palletkisten per rit wegrijden

Lege palletten laden:

De huidige installatie wordt aangepast met een draaitafel die
na de buffer is geplaatst. Hierdoor worden de palletten in de
juiste richting aangeboden om te laden.

LOP-roufe

P-palletten opladen

Invoer:

-zijdelings afzetten |makkelijker dan achterwaarts)
- 4 afzetposities

-expres lijn

Afkeur:

- Dp elke MOP komt een weegschaal.

- Er zijn Z posities aan het afkeurstation, 1is een lege

palletkist de andere is een afgekeurd palletKist.

-De orderpicker komt de kist nakijken en zal naar de lege kist
overtasten daarna zal hij de kist opladen om de fout te corrigeren.
-Uiteindelijk wordt de kist afgezet aan de expres.

Figuur 26: plattegrond E.
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3.4.6 Keuzecriteria van de plattegronden

Voor elke plattegrond gaan we onderstaande keuegareen score geven. De score geeft aan in
hoeverre iedere plattegrond voldoet aan de vetsol# keuzecriteria. In tabel 9 staan de scores
weergegeven. De puntenverdeling is als volgt:deifioogste score en 4 is de laagste score.

Tabel 9: de plattegrond scores.

plattegrond
Bl|C|D

Keuzecriteria

m

rijafstand van uitvoer naar DA-zone
rijafstand voor heftruck met P-pallet
kruisingen tussen MOP en heftruck
totale lengte van het proces

lengte conveyor

conveyor obstakels (lift)

software moeilijkheidsgraad (conveyo
aantal liften

liftpositie HPP

HPP ombouw nodig

grootte uitvoerbuffer BOP

BOP uitvoer in batches mogelijk
sorteermogelijkheid BOP

grootte uitvoerbuffer HPP
sorteermogelijkheid HPP

grootte DA-zone

expresuitvoer

aantal afnameposities

positie van P-palletlaadstation
beschikbaarheid P-pallettenstation
beschikbaarheid afkeurstation
hoeveelheid transportbanen
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3.4.6.1 Rijafstand van uitvoer naar DA-zone

De heftruck, die de afgewerkte kisten van de uitvoffer naar de DA-zone brengt, moet een zo kort
mogelijke afstand afleggen. De rijafstand in plgittend A (figuur 22) is minimaal. In plattegronden C
(figuur 24), D (figuur 25) en E (figuur 26) is dgafstand iets langer. Plattegrond B (figuur 23)@t
het slechtst.

3.4.6.2 Rijafstand voor heftruck met P-pallet

Dit geeft de lengte van de rijafstand van de hekmaan vanaf de HPP tot de laadplaats van het P-
pallettenstation. Plattegrond A scoort op dit chiten het beste, de af te leggen weg is het kortste.
Plattegrond B heeft de langste af te leggen wesreart het slechtst.
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3.4.6.3 Kruisingen MOP en heftruck

Er wordt gestreefd naar zo weinig mogelijk kruigingussen de MOP-toestellen en de heftrucks. Dit
om een vlotte doorgang van het verkeer te bekoRlattegrond A heeft het minste kruisingen. De
andere plattegronden scoren hier minder op dogérwdsing bij het in- en uitrijden aan de
uitvoerbuffer.

3.4.6.4 Totale lengte van het proces

Deze eigenschap geeft de afgelegde weg van eatikislivanaf het pakstation tot in de DA-zone aan.
Omdat de palletkist eerst via de conveyor moet gaavervolgens nog met de heftruck moet
getransporteerd worden, is deze in plattegrondtAangst. In plattegrond B zorgt de ligging van de
uitvoerbuffer voor extra af te leggen weg. In ggtond C, D en E is de af te leggen weg het kleinst
Zij scoren dus het beste.

3.4.6.5 Lengte conveyor

De lengte van de conveyor bepaalt de doorlooptijueen palletkist naar CON H. In plattegrond A is
ook de doorlooptijd naar de uitvoer afhankelijk winlengte van de conveyor. Plattegrond A en B
scoren het beste. Daar is de conveyor korter daatiegrond C, D en E.

3.4.6.6 Conveyor obstakels (lift)

Hiermee wordt bedoeld of de lift aan de HPP eereadekl is van de conveyor of niet. Is dit het geval
dan wordt het als negatief ervaren omdat het tabhspn CON H-palletkisten, afkomstig van de
BOP-installatie, gehinderd worden. Deze onderbigkimet zich voor als de lift een CON H-palletkist
van de HPP naar boven verplaatst. De doorvoer ggralietkisten van de BOP-installatie naar CON
H is dan niet meer mogelijk. De palletkisten zgnder onderweg. In plattegronden C en D wordt dit
vermeden en in plattegrond B en E is er geendift ldPP.

3.4.6.7 Softwaremoecilijkheidsgraad

De programmering van de conveyor in plattegrond Aoeilijker omdat de PLC's van de BOP-
installatie en de HPP gekoppeld moeten worden ad’L& van de conveyor. Bij de andere
plattegronden is dit niet nodig.

3.4.6.8 Aantal liften

Het aantal liften heeft invioed op de kostprijsatRigronden B en E hebben 1 lift, plattegrond ©en
hebben twee liften en plattegrond A heeft driefiftPlattegrond A scoort hier slecht.

54



3.4.6.9 Liftpositie HPP

In sommige concepten is er een lift voorzien aaRlEP. In plattegronden C komt deze op de weg te
liggen. Dit zorgt voor een versmalling van de wegeen plaats waar de trucks een bocht maken. De
trucks zwenken uit bij het maken van een bochtviagt extra aandacht van de chauffeurs. In
plattegrond A ligt de lift niet op de weg en intpdgrond B en E is er geen lift aan HPP. Plattegjdn
scoort op dit criterium het slechtst.

3.4.6.10 Grootte uitvoerbuffer BOP naar DA

Om pieken op te vangen is een grote uitvoerbukeeigt. Plattegrond A heeft echter een kleine
uitvoerbuffer en voldoet het minst aan deze eigamscPlattegrond E scoort hier het hoogst.

3.4.6.11 BOP-uitvoer in batches mogelijk

Een grote uitvoerbuffer met verschillende banendeBOP-installatie geeft de mogelijkheid om de
verpakte palletkisten in batches vrij te gevenp@ketkisten worden dan per bestemming gesorteerd
in de uitvoerbuffer. Als een baan volledig bezetisrdt deze vrijgegeven en worden de palletkisten
naar de desbetreffende DA-zone gebracht. Het vebisléat er niet constant een heftruckchauffeur
beschikbaar moet zijn om de uitvoerbuffer van dé°Bstallatie te ledigen. Deze kan in tussentijd
iets anders doen zoals pakken, uitvoer van de HAMattegrond E leent zich het best tot uitvoénen
batches.

3.4.6.12 Sorteermogelijkheid BOP

Hiermee bedoelen we in welke mate het mogelijknisde kisten per twee te sorteren in de
uitvoerbuffer van de BOP-installatie. De pallet&istvorden dan per twee per DA-zone gesorteerd. Zo
kan de heftruck telkens twee palletkisten vervoeleplattegrond E is de mogelijkheden hier het
grootst omdat er meer uitvoerbanen zijn. In platied A is de sorteermogelijkheid minimaal.

3.4.6.13 Grootte uitvoerbuffer HPP naar DA

In plattegrond A vormt de conveyor een uitvoerbutfeor de HPP. Dit is een voordeel omdat de HPP
minder snel zal vastlopen. Bij de ander plattegeond de uitvoer van de HPP zeer beperkt. Zij score
slecht op deze eigenschap.

3.4.6.14 Sorteermogelijkheid HPP

Hiermee bedoelen we in welke mate het mogelijknisde kisten per twee te sorteren in de
uitvoerbuffer van de HPP. In plattegrond A is exalenogelijk, al is deze zeer beperkt. In de andere
plattegronden is dit niet mogelijk.

3.4.6.15 Grootte DA-zone

In plattegrond A is de uitvoerbuffer van de paligtén, die bestemd zijn voor de DA-zone, in de DA-
zone geplaatst. De DA-zone wordt kleiner wat udedanadelig is. Plattegrond A scoort hier slecht
t.0.v. de andere.
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3.4.6.16 Expresuitvoer

De expresuitvoer van plattegronden C, D en E lidgigde uitvoerbuffer en zijn dus goed merkbaar
voor de heftruckchauffeur. In plattegronden A eligBen de expresuitvoeren apart. De
expresbestellingen kunnen onnodig blijven staanatrpe niet opgemerkt worden. Plattegrond A en B
scoren slecht.

3.4.6.17 Aantal afnameposities

Dit wijst op het aantal afnameposities om de peibétn naar de DA-zone te brengen. In plattegrond
A komen de uitvoer van de HPP en de BOP-instaltatiaen in één afnamepositie. Dit wil zeggen dat
de heftruckchauffeur maar één station in het oogtrhouden. In de andere plattegronden zijn er dit
twee, aan de HPP en de BOP-uitvoer. Dit kan leidemastlopen van de HPP of de BOP-installatie
als de heftruckchauffeur één van de twee afnamigp®siet bedient.

3.4.6.18 Positie P-pallettenstation

De beschikbare P-palletten dienen opgemerkt te emoddor de MOP-operator. De ligging van het P-
pallettenstation bepaalt de zichtbaarheid van galletten. Hoe dichter het P-pallettenstation bij d
afzetposities staan hoe beter. Plattegronden Bwridden het best aan dit criterium.

3.4.6.19 Beschikbaarheid P-pallettenstation

In plattegrond C is het P-pallettenstation nietchésaar als een orderpicker een afgekeurde pallet
aan het controleren is. In de andere plattegroisdeet P-pallettenstation altijd beschikbaar. Zijem
op dit criterium een hoge score.

3.4.6.20 Beschikbaarheid afkeurstation

In plattegrond C is het afkeurstation niet beschédarls het P-pallettenstation bezet is. In alteean
plattegronden is het afkeurstation altijd beschéikba

3.4.6.21 Hoeveelheid transportbanen

Het aantal transportbanen is een belangrijke fantde kostprijsbepaling. Het is voordeliger om het
aantal transportbanen te beperken. PlattegronceA ie minste transportbanen en scoort dus goed op
deze eigenschap.
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3.4.7 De keuze

Plattegronden A, B en C zijn concepten waarbij aléetkisten vanaf HPP ook via de conveyor naar
CON H gaan. Dit is echter niet haalbaar zonderegaanpassingen van de takelconstructie en de
transportbanen aan de HPP. Dit laatste betekemhteghhet proces van de HPP herzien moet worden.
Die studie in verband met de HPP valt buiten hsetdéevan deze masterproef.

Uiteindelijk kwam plattegrond E het beste uit degetijking. De doorslaggevende factoren waren:

de grote uitvoerbuffer met sorteermogelijkheid;

de korte weg tot de DA-zone;

de ligging van het P-pallettenstation;

de constante uitvoer van de palletkisten naar COhaHlie conveyor.

Een nadeel is het groot aantal transportbanedrigfitde kostprijs natuurlijk omhoog. Deze
plattegrond hebben we verder uitgewerkt en wordiiofdstuk 4 besproken.
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4 Voorgestelde BOP-installatie

Figuur 27 geeft het bovenaanzicht van het voorigestgwerp met de basisafmetingen weer.
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Figuur 27: de afmetingen van de voorgestelde BOPstallatie.
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4.1 Werking BOP-installatie

In deze paragraaf wordt de werking van ieder daelde gekozen BOP-installatie besproken. Zo
wordt de werking van de installatie duidelijk. Derschillende delen zijn zichtbaar in figuur 28. De
rijroutes van de heftrucks en MOP-toestellen ajzien op plattegrond E (figuur 26) in paragraaf
3.4.6.

Uitvoer, afkeur & P-palletten Paktafels

O o LN
P e s e W T
==

G T T
: ;

U R

leegpalletten

Figuur 28: de verschillende onderdelen van de vooegtelde BOP-installatie.
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Figuur 29: de afzetposities, de invoerbuffer en dpaktafels.
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Figuur 29 geeft de afzetposities, de invoerbufferexpreslijn en de paktafels weer. De pijlen geven
de bewegingsrichtingen van de pallet weer. De werls als volgt, de MOP-operator vult de

palletkist zet het af aan één van de vier afzetipgsian de BOP-installatie. De MOP-operator rijdt
altijd tot het verste normale afzetstation (tweeae links). Het meest linkse afzetstation is het
expresstation. Dit mag enkel gebruikt worden vogrespalletkisten. Aan de afzetpositie bedient de
MOP-operator de transportketting op zijn toesta.dallet wordt overgezet. Het overzetten is
beveiligd met de nodige sensoren. De MOP-operat@gt een nieuwe pickopdracht aan, tenzij er een
P-pallet beschikbaar is aan het P-palletten-laidstézie paragraaf 4.1.3). Bij een nieuwe
pickopdracht hoort een lege palletkist (zie parafyial.4) of een andere verpakking.

Nadat de palletkist is afgezet aan de BOP-installedmt het in de invoerbuffer. Deze bestaat (et vi
transportbanen in totaal 52 posities. Aan elk niteizijn ze met elkaar verbonden. Dit zorgt voar ee
snelle doorvoer als de buffer niet nodig is en neditie. De grootte van deze buffer is gecontrdleer
met behulp van de simulatie. Enkel bij uitzondkrtijukke momenten zal hij vol komen te zitten. De
expresinvoer komt meteen uit aan de vierde horientansportbaan en heeft altijd voorrang. Tussen
de transportbanen is voldoende ruimte voorzien wventeiele onderhoudswerken uit te voeren. Die
vrije zone is via de omsluitende kettingtransparthabereikbaar. Hier zijn trapjes voorzien en de
ruimte tussen de kettingen is opgevuld. Zodat hegetijk is om over de transportbaan te stappen.

4.1.2 Paktafels

Aan de vierde horizontale transportbaan zijn ex dftakkingen naar een paktafel (BOP) (figuur 29).
Aan deze paktafel wordt de palletkist klaargemaaktr verzending op dezelfde manier als in het
huidig systeem. Het label wordt gescand en de desdontrole vindt plaats. Nu weet de BOP-
installatie via de pc wat de bestemming is varpaiéetkist (expresuitvoer, normale uitvoer, conveyo
of afkeur).

ledere paktafel heeft ook nog altijd zijn eigerapaxmachine en opvulpapiermachine. De grote
blokken in figuur 29 zijn de opvulpapiermachinesidplaats voorzien om de papierrollen en de
antislippads te stockeren. De verwerkte palletkigemen na de drie paktafels samen op één
transportbaan. Op het einde van deze baan worlbt&esvaar de palletkist naartoe moet. Zijn
bestemming is toegekend na het scannen van hétlatbee paktafel. De BOP1 en BOP2 zijn
bereikbaar via de poorten van rollenbanen in deexhaan. BOP3 is altijd bereikbaar via de vrije
doorgang.

De indeling van deze werkpost is aangepast. Z¢ deapc en printer rechts en het opvulpapier staat
links, in plaats van achter de operator. Hierdooenue operator slechts 90° in plaats van 180°
draaien om de verschillende handelingen uit teeroeDit 180° draaien kan oplopen tot 10 keer per
palletkist, afhankelijk van de hoeveelheid opvuipajn de kist moet.
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4.1.3 Uitvoer, afkeur & P-pallettendoorvoer
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Figuur 30: de uitvoer, de afkeur & de P-pallettenadorvoer.

In figuur 30 is de uitvoer, afkeur en P-palletteodmer weergegeven. De uitvoer bestaat uit:

« de expresuitvoer, die het kortste bij de rijweg &g dus ook bij de DA-zone;

« normale uitvoer door middel van vier banen metdaitien posities, hier worden de
palletkisten niet alleen gebufferd maar ook gesodezodat twee palletkisten die naar
dezelfde DA-zone moeten, achter elkaar uit de aifvoffer komen, zo kan de heftruck die
kisten tegelijk naar hun DA-zone brengen.

« uitvoer naar CON H via een draaitafel en een hfimde conveyor op hoogte die ondersteund
wordt door verschillende pijlers, deze conveyaehtstreeks verbonden met CON H, de
draaitafel positioneert de palletkisten in de pisthting zodat het etiket zichtbaar is voor de
heftruckbestuurders aan de uitgang van CON H.

Het afkeurstation ligt tegen de rijweg en is goeteikbaar voor de MOP-toestellen. Het is ook ver
genoeg van het P-pallettenlaadstation verwijdedhzde MOP-toestellen elkaar niet hinderen.
Bijkomend is er tussen al deze transportbanen euoorzien om het onderhoud te vergemakkelijken.

Het P-palletteninvoerstation ligt langs de normateoer. Hier zet de heftruckchauffeur een P-pallet
afkomstig van de HPP, af. Via de transportbaan ldm®-pallet aan het P-pallettenlaadstation. Een
MOP-operator laadt die kist op om het verder sateeapen.

De zone links van en voor de heftruckzone is parkimor de MOP-trucks.
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Aan het plafond waar de conveyor naar CON H mostekg zijn er enkele obstakels (figuur21). Het
is niet haalbaar om de dragende constructie agaassen. Dus moet de conveyor langs de
staalprofielen. Hier is echter rekening mee gehoud&e plattegrond. De conveyor zal volgens
onderstaande foto door de dragende constructie §adletkisten met drie kragen moeten met een
heftruck naar de CON H gebracht worden. De softwarert ze niet naar de lift maar naar de normale
uitvoer. Andere obstakels zoals: verlichting, diieikeitsgoten, regenwaterafvoer en ventilatiebnize
zijn wel aan te passen.

o U A R TR e

Figuur 31: een schets van de conveyor door de plafdconstructie.

Er moet ook rekening gehouden worden met de veiligbn bereikbaarheid van de conveyor. Een net
moet gespannen worden onder de conveyor, zod@tsrmaar beneden kan vallen. Die netten moeten
sterk genoeg zijn om een palletkist van 500 kgeopahgen en ze moeten geschikt zijn om personen
op te vangen tijdens onderhoud. Voor dat ondermooet de conveyor bereikbaar zijn. Een loopbrug,
op de moeilijk bereikbare plaatsen, langs de comvisyhiervoor aangewezen. Elders biedt een
hoogtewerken een oplossing.

Figuur 32 geeft weer hoe de conveyor aansluit diftdean CON H. Deze optie tot verbinding was
voorzien in het ontwerp van CON H.

=
=

Figuur 32: een schets van de conveyor verbonden ma lift van CON H.
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4.1.4 Leegpallettenmagazijn

Als de MOP-operator een nieuwe pickopdracht ontyaijdt hij naar het leegpallettenmagazijn
(figuur 33). De lege palletkisten komen nog altjul dezelfde manier uit hun magazijn. Alleen is er
een draaimodule bijgezet die zijdelings laden mggelaakt. Er zijn nog altijd twee laadposities voo
zowel P0O1- als PO2-palletkisten. Deze kunnen tiietvéer tegelijk gebruikt worden. Daarvoor staan
ze te kort bij elkaar. Om dit te verbeteren moet het leegpallettenmagazijn uitgebreid worden.
Hiervoor is niet voldoende plaats beschikbaar waarde tussenafstand hetzelfde blijft.

Werkstation
lege palletten

I MOP-verkeer e —

Figuur 33: het leegpallettenmagazijn.

4.2 Transportbanen

4.2.1 Algemeen

Alle rollenbanen en kettingbanen worden aangedrewen hellende rollenbaan in de uitvoer is
aantrekkelijk vanwege de energiezuinigheid, maardsgeschikt voor palletkisten. De palletkisten
staan tegen elkaar vanwege het hellend vlak. Daarddet gevaarlijker om ze van de rollenbaan te
heffen. De kragen schuren tegen elkaar en kunnelkaar haken. De aanleunende kist wordt mee-
gesleurd door de heftruck. Dit mag niet gebeuren.

De lengte van de rollenbaan of kettingbaan aangedrdoor €één motor is bepaald door de eisen aan
de doorvoer. Indien de transportbaan moet bufferéiet aangewezen dat iedere positie afzonderlijk
aangedreven wordt. Zo kan de palletkist telkensla#dan. Indien de transportbaan niet moet bufferen
maar enkel de palletkist moet verplaatsen, kamégonr meerdere posities aandrijven. Er zullen lege
posities voorkomen maar dit is geen probleem. ldetdeel hiervan is dat er minder motoren gebruikt
worden. Met als gevolg dat de kostprijs daalt.
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4.2.2 Transportbaanindeling

In figuur 34 is de uitgewerkte plattegrond getekedd elke positie is aangeduid welke soort
transportbaan er staat. Daarna staat in tabeltlfan¢éal en de lengte van elk onderdeel opgegeven.
Dit is het uitgangspunt voor de energie analysdeskosten- batenanalyse.

CON H
Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
- > g zlzlzlzfz[F]e] 5 [4[8]e] 5 [&]F
, <—I1I1I1I1I1I1I1I1I1I1I1l1l1;1:_K & ” 5
HEAVY PICKING <ARPPMMAAMT%| eop 3 |35 80P 2 [ BOP 1 [
e daaaaaaaaaaaR x ad i
* 12 12 12
N nannnoannannB HAHARAARHBEAAAAL
=[] g Huonoanooanoang
8 7 7 WE()E E1EN [ A 1 | |2 AOOOOEGOO AT &
Bhe2[2[2[2]2]2 13| L 4] | [Be]a]ea]a]3[a]s]B[E]
1| 12 1zl [ 11 1 1
+ I 4 T 7 ik 5 i
45t qe, o
LABELING Parki
2 = &5 = arking
) — | 1 | | 1
% L A L
LEGE PALLETTEN 1: rollenbaan 0.75m 8: kettinbaan S5m 4: KettinGbaan 1.5m
2: rollenbaan 0.8m 9 kettinObaan &4m 15: kettindbaan 2m + straPexmachine
3: rollenbaan 09m 10: kettinGbaan 2.5m 16: kettindbaan + weesthaal
4: rollenbaan 1m  11: kettindbaan 2m ) |Paktafel)
5: rollenbaan Poort 12: kettinObaan 1m L: lift
6: rollenbaan Sm  13: rollenbaan 1m stijgt BOP werkPost:
7: kettindbaan 6m tussen kettinden lkruising) - Perslucht: nietPistool
_ oPyulPaPier machine
<= 90° draaitafel van rollen naar kettingen _ Pc. Printer, scanPistool

=) of Kettingen naar rollen

Figuur 34: de transportbaanindeling van het voorgetld ontwerp.
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Tabel 10: de transportbaanindeling.

nr. beschrijving aantal

rollenbanen

1 rollenbaan L =0,75m 98

2 rollenbaan L = 0,8 m 21

3 rollenbaan L = 0,9 m 3

4 rollenbaan L=1m 28

6 rollenbaan L=5m 3

5 rollenbaan poort 2m 2
totaal 155
totale afstand 140 m

kettingbanen

7 kettingbaan L =6 m

8 kettingbaan L =5 m

9 kettingbaan L =4 m

12 kettingbaan L =1 m 10
totaal 14
totale afstand 28 m

kruisingen

9 13 13 | 2 stijgende rollenbanen + 1 kettingbaan 4| th

13 10 13 2 stijgende rollenbanen + 1 kettingbaan 2.5Im

1311 1 stijgende rollenbaan + 1 kettingbaan 2 m 6

1312 1 stijgende rollenbaan + 1 kettingbaan 1 m 9

1314 1 stijgende rollenbaan + 1 kettingbaan 1.3 &n
totaal 26

speciale onderdelen

% draaitafel met rollen-ketting-overgang 5

15 2 kettingbanen L = 1 m + strapexmachine

16 kettingbaan + weegschaal (paktafel)

L lift 2
afbakening 13m
geleidingsralil 39m

conveyor
afstand 43 m
belasting 500 kg/1

-
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4.2.3 Doorlooptijd

De snelheid van de transportbanen bepaalt voodeglirde doorlooptijd van de installatie. Hiervan
wordt de som gemaakt. Er zijn echter verschillemages in de installatie mogelijk. De afstand die
een palletkist aflegt over de transportbanen vetriee

De kortste afstand die een palletkist voor de DAezkan afleggen is 17 meter. Hierin zit één

kruising, de verwerking van de paktafel en hetpgies. De transportbanen bewegen aan een snelheid
van

0,16 m/s.

De tijdsduur van het verplaatsen is:

b= 106
v“o16 0%

Hierbij moet 5 seconden opgeteld worden van deskrgj wat het totaal op 111 seconden brengt.
Daarbij wordt de pak- en straptijd opgeteld worden:
t=111+90+20=221s
De kortste doorlooptijd is 3 minuten en 41 seconden
De tijd om de palletkist naar de DA-zone te brenkgem variéren maar is gemiddeld 90 seconden.

De tijd van het moment dat de palletkist is afgeset de BOP-installatie totdat die in zijn DA-zone
staat is 5 minuten en 11 seconden. Om deze tijdlem moet de kist in elke positie meteen
doorschuiven zonder te wachten op de voorgaantle kis

Indien er palletkisten in de invoerbuffer staandsltijd oplopen. Dit wordt in rekening gebrachbdo
voor elk kist die zich voor de palletkist bevindg takttijd van de paktafel op te tellen met de
minimale doorlooptijd. De takttijd van de paktafebok afhankelijk van het aantal paktafels daieact
zijn. Als er twee paktafels actief zijn zal de ta#ttvoor de palletkisten dalen tot 45 seconden.

Bijvoorbeeld: De invoerbuffer is voor de helft gédjudat zijn 26 palletkisten en er is één paktafel
actief. De totale doorlooptijd van een palletkigt dp dat moment afgezet wordt aan de BOP-
installatie is:

2690+ 311 =26515 =44minlls

De huidige installatie heeft een gemiddelde dogijegbvan 14 min voor BOP 3. De invoerbuffer
heeft echter maar 7 plaatsen. Als er 7 palletkistefe buffer staan van de nieuwe installatie datei
doorlooptijd 15 min 41 s.
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5 Voorgesteld MOP-toestel

Dit is enkel een concept. Een volledig uitgewemtirgerp valt niet binnen het bestek van deze
masterproef.

5.1 Werking

In de nieuwe BOP-installatie is gekozen om zijdgimte lossen. Er moeten dus nieuwe MOP-
toestellen gemaakt worden. In figuur 35 en 36 staatconcept van het MOP-toestel dat resulteert uit
het morfologisch overzicht. Onderdelen zoals hkésn, het toetsenbord, de palletdetectie, het
scanpistool en het schakelkastje met de sturingyeechter niet getekend.

palletkist met 2 kragen

ediening:
vergrendeling

bediening:

Q‘\/_kettingbaan

kettingbaan

positiesensor

vergrendeling

Figuur 35: het voorgesteld MOP-toestel, perspectief
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palletkist met 2 kragen

bedieningspaneel
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1000 .
positiesensor
1030 1150 -

Figuur 36: het voorgesteld MOP-toestel, aanzichten.

70



De vorken van de orderpicktruck gaan door de onel@mfielen van het MOP-toestel dat geborgd
wordt door pennen. Op deze profielen is de resthedrfirame gelast. Het frame ondersteunt de
kettingbaan via vier weegsensoren (figuur 37). Seaomtroleren ze het gewicht van de palletkist
tijdens het verzamelen van de producten. De pealigtendeling bestaat uit een aangedreven lineaire
geleidingsunit. Daarop is een stalen plaat bewsidg verzekert de pallet op de kettingbaan zodat
deze zeker niet kan wegschuiven. Het model varadgesireven geleidingsunit is afkomstig van
www.traceparts.com.

Figuur 37: één van de vier weegsensoren op het MQBestel.

De kettingbaan wordt bediend door zowel de linkseala rechtse onderste knop ingedrukt te houden.
Dit is een tweehandensturing en bevordert de Vwdliy De twee vergrendelingen worden door de
bovenste knop aan de desbetreffende zijde geschdkete acties worden beveiligd zodat de
kettingbaan enkel kan werken op de laad- en loBpssin de vergrendeling enkel naar beneden kan
indien de MOP-truck stilstaat. Optische sensoreeegmspiegeltje aan de laad- en losstations
detecteren deze stations. Afhankelijk van welkessenijn spiegeltje detecteert, beweegt de
kettingbaan in de juiste richting om de palletagdn of te lossen. Het model van die sensor is
afkomstig van www.sick.com. Dat van de drukknopfleomstig van www.traceparts.com.

Aan de linkerkant van het MOP-toestel staat éésmedeze detecteert de leegpalletlaadpositie. Aan
de rechterkant van het MOP-toestel staan twee smmd6én detecteert de afzetposities. De andere
detecteert de P-pallettenlaadpositie en de afksitipoOm te detecteren of de MOP stil staat meet d
orderpicktruck een signaal sturen naar de kettiags@ring.

De orderpicktruck heeft een 48V batterij. De motoie sturingselementen van de kettingbaan en
vergrendelingen moeten hiervoor geschikt zijn. GrarrR4V te transformeren is een DC-DC
converter nodig.

Tijdens het ontwerp van dit MOP-toestel is er \aidacht besteed aan de ergonomie voor de MOP-
operator. Er is voor gezorgd dat de pallet zo kwgelijk bij de operator staat. De reikwijdte isxda
minimaal. Anderzijds is de hoogte van de pallet,doberm en toetsenbord dezelfde gebleven. Ook
het deksel wordt nog steeds vastgehouden doorleefielen. Voor het deksel van de dozen is een
vak voorzien achter de kist. Verder zorgt het pleak voor bescherming tegen de bewegende
onderdelen.
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5.2 Zwaartepunt van het MOP-toestel

5.2.1 Huidig MOP-toestel

Bij het ontwerpen van het nieuwe MOP-toestel mekéning worden gehouden met het
lastconstructiepunt en de maximale belasting. igngewicht van het huidige MOP-toestel is 240kg,
exclusief de MOP-operator (130 kg). Het MOP-toestay dan maximaal belast worden met een
palletkist van 350kg. De zwaartepuntafstand bedi@aagm (figuur 38). Het maximaal optredende
buigmoment op de vork is bijgevolg:

M = 0,74.9,81.(240 + 350 + 130) = 5227Nm

Met dit moment wordt rekening gehouden in de bergigen van het nieuwe MOP-toestel.
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Figuur 38: het zwaartepunt van het huidig MOP-toesgl.
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5.2.2 Voorgesteld MOP-toestel

Het frame van het nieuwe toestel weegt 125 kg.dstaat uit stalen profielen. Deze zijn overgedi-
mensioneerd om zeker voldoende sterk te zijn. Dledige sterkteberekeningen behoorden niet tot
het takenpakket van deze masterproef. De accessmiads het scherm, het toetsenbord, ... zijn
geschat op een gewicht van 30 kg. Bijkomend isedérigbaan, die op 75 kg geschat is, en de
vergrendeling die ongeveer 50 kg weegt. Dit resulite een totaal gewicht van 280 kg voor het
nieuwe MOP-toestel. Dit is 40 kg zwaarder dan hedip MOP-toestel. Voor de orderpicker nemen
we opnieuw 130kg. Zonder palletkist wordt het M@Bstel belast met 410 kg.

Het nieuwe MOP-toestel is anders opgebouwd. Hetdastructiepunt is verschoven. Het maximaal
toelaatbaar moment is 5227Nm. Dit is afhankelijk da& afstand tot het lastconstructiepunt en de
belasting. De ligging van het lastconstructieptaaisvast. Om te voldoen aan het maximale moment
is het enkel mogelijk om de belasting te veranderst gewicht van het MOP-toestel is constant.
Hierdoor zal het maximale gewicht van een pallétkeperkt worden. Dit is de enige factor die we
kunnen beinvloeden. Het nieuwe lastconstructiepanrte maximale massa van een palletkist worden
uit onderstaand stelsel berekend.

M = (morder + mMOP)-g-x
n
Zi=1 m;. X; + Morder- Xorder

Mpyop + Myist

x: ligging lastconstructiepunt (mm) = onbekende,
Mualetkisi Maximale massa van een palletkist (kg) = onbe&end
M: maximum moment = 5227 Nm,
g: valversnelling = 9,81 m/s?,
myop: het eigengewicht van het MOP-toestel, inclusreeopicker = 410 kg,
*.m;.x;: de som van alle producten van de massa en dmdfgit het nulpunt van ieder onderdeel
= 256196*10"-3 kgm.

Als we deze gegevens invullen in het stelsel erstedtel oplossen, krijgen we volgend resultaat:

{morder =371 kg
x = 680mm

Een palletkist weegt dus maximaal 371 kg om hetimarmn moment niet te overschrijden. Dit is een
positief verschil van 21 kg met het huidige MOPsteé Met het nieuwe toestel kan men 21 kg meer
aan producten verzamelen in één palletkist. Diitipdserschil is te wijten aan de kortere
zwaartepuntafstand. Veiligheidshalve wordt een mamgebouwd. Het maximaal toelaatbare
palletkistgewicht blijft 350 kg.
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6 Energieanalyse

De energieanalyse vergelijkt het energieverbruik lvet voorgesteld concept met de huidige
installatie. Het doorslaggevend verschil tussetwee installaties is het aantal transportbanen. De
overeenkomsten zoals de strapexmachines en ddglakt@rden niet onderzocht, deze blijven
immers onveranderd.

Het energieverbruik van de transportbanen is betkelgens de formule: Energie = vermogen x tijd.
Dit is een schatting omdat versnellingen en veiigen verwaarloosd zijn. Maar het is zo wel
mogelijk om de installaties met elkaar te vergeiijkEr wordt ook rekening gehouden met het
energieverbruik van de heftrucks. Deze moetenmeésr naar de CON H rijden in de voorgestelde
installatie. Dat resulteert in een vermindering earrgiegebruik. Het aantal ritten naar de DA-zone
wordt door de sorteerbuffer gehalveerd. Het engedpruik hiervan wordt ook in rekening gebracht.

6.1 Huidige installatie

Het energieverbruik kan per palletkist bepaald wardfhankelijk van welke transportbanen deze
gebruikt. In figuur 39 zijn die transportbanen dsimgept om de afgelegde weg van de kist aan te
duiden. In de huidige installatie is er enkel eersehil tussen normale palletkisten en P-palletten.
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313 } 3 3|3
[z |u)s [z . [ 2 ]|«
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LABELING Parking
‘ LEGE PALLETTEN

T rollenbaan 1 m

2: kettingbaan 2 m

3: kettingbaan 3 m

4: kruising, kettingbaan stijgt tussen rollen

Figuur 39: de berekende route van de huidige instkdtie.
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De normale palletkisten verplaatsen zich over aesfportbanen uit tabel 11.

Tabel 11: het huidig energieverbruik van een normalgalletkist.

o lengte | snelheid] tijd | vermogen energie (kj
beschrijving nr. (mg) (m/s) (Js ) (kW)g aantal oer pgllet(kizt

kettingbaarq 2 2 0.16 12 0.5 3 18

rollenbaany 1/4 1 0.16 6 0.16 2 2

kettingbaarq 3 3 0.16 18 0.5 2 18
transportbaa_nheff r 4 05 1 2

(kruising)

totaal 40

Voor de P-palletten komt er dan nog een klein tdgelat is weergegeven in tabel 10.

Tabel 12: het huidig energieverbruik van een P-palte

. lengte | snelheid] tijd | vermogen energie (kj)
beschrijving nr. m) mis) | () (kW) aantal per
palletkist
rollenbaany 1/4 1 0.16 6 0.16 7 7
kettingbaarq 3 3 0.16 18 0.5 1 9
transportbaa_nheff _— 4 05 2 4
(kruising)
totaal 20

Om een correcte vergelijking te maken met de vaigdge installatie, moet ook het energieverbruik
van de heftruck naar CON H in rekening gebrachtenr

De heftruckeigenschappen zijn:

* Snelheid: 4 m/s
* Rijvermogen: 4 kW

De afstand van de uitvoer van BOP2 tot CON H isnéfer. BOP2 is gebruikt als gemiddelde omdat
deze in het midden ligt tussen BOP1 en BOP3. Madigeschat op 20 seconden. De terugweg is iets
korter. Samen met de manouvres aan de CON H bekameen terugrijtijd van 20 seconden.

E=4x(2x20)=160kj

Het aantal verwerkte palletkisten per week is 5@8arvan 2% (100 stuks) een P-pallet is. 60% van
alle palletkisten gaat naar de CON H in plaatsdeuDA-zone.
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In het huidig systeem zijn er 1600 ritten naar deZdne. De gemiddelde afstand die de heftruck
hierbij aflegt is voor de voorgestelde en de hwaditstallatie hetzelfde. Heen en terug bedraagt dez
85 m. Dat komt overeen met en ritduur van 25 sesonidclusief het manoeuvreren in de DA-zone.
Het energieverbruik van één rit bedraagt:

E =4%(25) =100 kj
Het energieverbruik per week in de huidige insties:
E =2000 %40+ 1600 * 100 + 40 = 20 4+ 3000 * (40 + 160) + 60 * 20 = 842 000 kJ
Dit komt overeen met een energieverbruik van 234 lpat week

Per jaar is daR234 * 52 = 12162 kWh
6.2 Voorgesteld ontwerp

Bij het voorgesteld ontwerp zijn er meerdere vaggin transportbanen mogelijk. Om toch een
schatting te kunnen maken wordt de helft van demnditvoerbuffer ingeschakeld. De transportbanen
die voor deze berekening zijn gebruikt, zijn aangedh figuur 40.
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% of kettingen naar rollen

Figuur 40: de berekende route het voorgesteld ontwe.

77



De palletkisten voor de DA-zones gebruiken de partbanen uit tabel 13.

Tabel 13: het energieverbruik van palletkisten naaDA-zone in het voorgesteld ontwerp.

beschrijving nr. lengte (M| erl](/asl?eid Eg‘; \(/E\;vrr)]ogen aantal ngrgle )
palletkist
kettingbaan 12 1 0,16 6,4 05 10 31
kettingbaan 14 15 0,16 94 05 3 14
kettingbaan 11 2 0,16 12|9,5 1 6
rollenbaan 1 0,75 0,16 471 0,16 25 19
rollenbaan 2 0,8 0,16 5 0,16 10 8
rollenbaan 4/13 1 0,16 6,4 0,16 18 18
z'kriril;pr)]c;;tbaanheﬁe [ 13 4 0.5 9 18
draaitafel 5 0,5 1 3
totaal 117

De palletkisten voor CON H gebruiken de transporéimauit tabel 14.

Tabel 14: het energieverbruik van palletkisten naaiCON H in het voorgesteld ontwerp.

beschrijving nr. Ie(rrmr?)te Sr(]rilgiid téd) ve(riinvs)genl aantal enerpgelztre .
palletkist
kettingbaarl 12 1 0,16 6,21 0,5 13 41
kettingbaal} 14 1,5 0,16 9,4 0,5 3 14
kettingbaal} 11 2 016 | 125 05 1 6
kettingbaar) 7 6 0,16 | 373 05 2 38
kettingbaar 8 5 0,16 31,2 0,5 1 16
rollenbaar 1 0,75 0,16 4.7 0,16 12
rollenbaar 2 0,8 0,16 5 0,16 10
rollenbaar 3 0,9 0,16 5,6 0,16 3
rollenbaary 4/13 1 0,16 6,2 0,16 30 30
rollenbaar 6 5 0,16 31,2 0,16 30 150
”anSpO”?k"’:ﬁi”S?f;“ 13 4 05 10 20
draaitafe 5 0,5 2 5
totaal 339

78




Voor de P-palletten komen er de transportbanertatzel 15 bij.

Tabel 15: het energieverbruik van de P-palletten imet voorgesteld ontwerp.

. I energie (kJ
- snelheid ... vermogen
beschrijving nr. lengte (M) tijd (s) aantal per
(m/s) (kW) .
palletkist
kettingbaar 12 1 0,16 6,2 0,5 1 3
kettingbaar 11 2 0,16 12,5 0,5 1 6
kettingbaar 10 3 0,16 18,7 0,5 1 9
rollenbaar 1 0,75 0,16 4.7 0,16 9 7
rollenbaary 4/ 13 1 0,16 6,2 0,16 1 1
transportbaapheffa 13 4 0.5 3 5
(kruising)
totaal 33

2% van alle palletkisten zijn een P-pallet en 4Gt alle palletkisten gaan naar de DA-zone de rest
gaat naar CON H.

In de voorgestelde installatie zijn er 1100 ritterar de DA-zone. De gemiddelde afstand die de
heftruck hierbij aflegt is voor de voorgesteldedenhuidige installatie hetzelfde. Heen en terug
bedraagt deze 85 m. Dat komt overeen met en ritcau5 seconden, inclusief het manoeuvreren in
de DA-zone. Het energieverbruik van één rit bedraag

E =4%(25)=100kj
Het energieverbruik per week is:
(2.000 * 117 + 40 * 33) + (1.100 = 100) + (3.000 * 339 + 60 * 33) = 1.364.300 k] = 379 kWh

En het energieverbruik per jaar 879 » 52 = 19.707 kWh
6.3 Vergelijking

Het geschatte energieverbruik is 12.162 kWh penjaar de huidige installatie en 19.707 kWh per
jaar voor de voorgestelde installatie. Dat is gggiisg van 7545 kWh per jaar. Het verschil was te
verwachten aangezien de nieuwe installatie veel tneesportbanen bezit. Echter is het

energieverbruik van de heftrucks moeilijk in te attén en is dat één van de grote pluspunten van het
voorgesteld ontwerp.

De elektriciteit heeft een kostprijs van 97 euMWh. Dit betekent dat de energiekost zal stijgen to

1912 euro per jaar ten opzicht van 1180 euro @erji de huidige installatie. De nieuwe instatati
zal per jaar 732 euro meer aan energie kosten.
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6.4 MOP-toestel

De batterij van de orderpicktruck heeft een cap#oran 30kWh. Deze moet de kettingtransportbaan,
de vergrendeling en de sensoren aandrijven. Drgenerbruik is onderzocht.

Gemiddeld kan een orderpicker 4 palletkisten pewvewzamelen. Dit betekent dat de
kettingtransportbaan en de vergrendeling 8 keeupewerken. Dit energieverbruik wordt geschat op
0.014 kWh. De sturing van dit systeem verbruikt eakrgie en wordt geschat op 0.1kWh. Het extra
energieverbruik van het nieuwe systeem met laddassen is 0.114kWh. Dit is 0.4% van de totale
capaciteit van de batterij. Dit extra verbruik ma@t voor beduidend meer batterijwissels zorgen.
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7 Kosten- batenanalyse

7.1 Kostprijs van het voorgesteld ontwerp

De kostprijzen van de verschillende delen in hétverp zijn geschat in samenwerking met de
masterproefpromotoren. Het ontwerp is opgedeekdkinere installaties (tabel 16) zodat specifieke
kosten aan specifieke baten gekoppeld kunnen worden

Tabel 16: de kostprijzen volledig nieuw ontwerp.

HAHAARARHARERAE
A I I I R I Y KD R £+
. . ol [+ ]
hetln_voerstgtlf?n met de 400.000 euro sHhhhnh bbbl g
invoerbuffer EREARERRENREE

z| (N 11 1 11

0L i i i

2[2[2[2[2[F 6] 5 [u]B]a] 5 [ulB
de 3 paktafels met de 20.000 euro 15 15 15
verbinding naar de uitvoer BOP3 -1 Bop2 |- BOP1 |—
id i 6|
12 12 12
~MPhhhhhhhhh ] E
91111111111111E
de uitvoerbuffer 300.000 euro <A AAN AR ®
<—1111111111111E
< ANNTNOAOAGIETE] S
e ooallettonbann. d g A N 7
e P-pallettenbaan, de T i 13
afkeurbaan en de 200.000 euro | |1ZL]H—~HHB|3|3 1 S
transportbaan naar de ' B l13|2]2]2]z]2]2 i3] ]4]13
conveyor M 1z
b J

T
12

T T T
Aanpassingen aan het 4x12.500= 1=
leegpallettenmagazijn 50.000 euro % = = %

4 4 4 4

I
I

de conveyor naar

CON Hincl. de 220.000 euro

draagconstructie
MOP-toestel 17‘2') )83'0028;

(weegsysteem aanwezig) '
(WeeMsO Fs)t_g():rﬁtr?l) niet 11x10.000 =
gsy 1 Nog 110.000 euro
aanwezig
Totaal 1.420.000 euro
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7.2 De batenanalyse

Om de verbeteringen van het voorgesteld ontwekaant te brengen, worden de nodige manuren van
die installatie vergeleken met de nodige manurendeahuidige installatie. Informatie van de huidige
installatie beslaat een periode van twee wekes afkomstig van de supervisors. De manuren per
week worden uiteindelijk omgerekend naar manurergag. Voor het voorgesteld ontwerp zijn de
manuren berekend vanuit het aantal palletkistei®0D0per week, en de verwerkingstijd. Deze
batenanalyse is weergegeven in tabel 17 en 18.

De tijdswinst vanwege minder afgekeurde palletkisseniet bekend. In het huidig systeem wordt
geen informatie in verband met de afgekeurde gddken bijgehouden. Hierdoor is het onmogelijk
om deze winst in de batenanalyse te plaatsen.

Tabel 17: de kosten-batenanalyse van het volledigeuw ontwerp.

constanten
aantal palletkisten 10.000
betaalde uren per shift 7 ,6ren/shift
loon interimmer (paktafels +
heftruckchauffeurs) 28,57 eurofuur
loon vaste arbeider (MOP-operator) 22 ,8idro/uur
Performantie uren (8uur - 50 min 7 167 uren/shift
pauze)
huidige installatie
manuren/jaargem. pers. / shift loonkost/jaar
MOP 115.774 20,7 2.782.896 euro
BOP (paktafel + heftrucks) 25.454 4,55 761.019 euro

De heftrucks brengen ook palletkisten van de hgéskynaar de DA-zone. In deze analyse moetei
dus ook die ritten meegerekend worden om een juatgelijking te kunnen maken.

De loonkost/jaar berekenen gebeurt als volgt:

manuren betaalde uuren per shift loon
* * =

jaar performantie uren uur

* 22,97 = 2.782.896 euro

- 7,5
vb. huidige MOP: 115.774 * 7167

)
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Tabel 18: de kosten-batenanalyse van het volledigeuiw ontwerp, vervolg.

voorgesteld ontwerp

winst nieuwe MOP t.o.v. oude MOP

24 s/palletkist

Deze 24 s tijdwinst komt door het zijdelings losdeet grotere aantal afzetposities en de gezarkenlij
invoerbuffer (geen files van MOP-toestellen). Inhdedige installatie duurt het lossen gemiddeld 33ij
de nieuwe installatie is dit geschat op 15 s (\ardeling: 4 s, transportbaan: 8 s, positioneres): Bij het
laden is een tijdwinst van 2 seconden geschat de.huidige installatie.

24 5.000
*
3.600

= 33,5 uren/week

33,5+ 52 =1.742 uren/jaar

Dit komt overeen met een besparing van 0,3 ordegpicper shift:

1.742 uren/jaar

=03 ./shift
52 weken * 15 shiften/week * 7,167 per formantieuren 3 pers./shif
1.742 * 7167 * 22,97 = 41.873 euro/jaar
manuren voor de paktafels
paktijd 93s
93 * 5.000 palletten
arbeiders per shift 3.600 * 7,165 * 5 dagen * 3 shiften per dag 1,2
. 5.000
manuren per jaar = 6.717 uren
per) 93*3.600*52

loonkost per jaar 6.717 x ——— * 28,57 = 200.877 euro

7,165

De paktijd is verlengd tot 93s om rekening te houaet de slechtst mogelijke situaties.
1,2 arbeiders per shift betekent dat één pakedti actief is. De tweede paktafel is 478an de tijd actig]
om de invoerbuffer terug vrij te maken.

manuren van de heftruckchauffeurs

rijtijd 150 s

ritten per jaar 3.000+ 52 = 156.000

150 * 3.000 palletten
1,2

chauffeurs per shift =
3.600 * 107,5 werkuren per week

0
= 6.500 uren
3600 2

manuren per jaar 150 *

)

loonkost per jaar .
per | 6.500 * 7165

x 28,57 = 194.388 euro

- 0ok de geschatte rijtijd is wat verlengd om rekgriehouden met onvoorziene vertragingen. Het
aantal ritten (3.000) is drastisch gedaald in Mgkijgg met de huidige installatie (6.750) omdat
60% van alle palletkisten via de conveyor naar GDghan. Hierdoor is de conveyor
verantwoordelijk voor 35% van de totale besparit@0(000 euro/jaar). De sorteermogelijkheid]
van de uitvoerbuffer is op zijn beurt verantwooijtetoor 10% van de besparing.

Opmerking: het huidige aantal ritten is 6.750 ontaheftrucks ook de palletkisten van
HPP+Outbound moeten wegbrengen.

- 1,2 chauffeurs per shift betekent dat de rest eatijdl de tweede heftruckchauffeur kan pakken

aan de tweede paktafel.
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Tabel 19: de kosten-batenanalyse van het volledigeuiw ontwerp, vervolg.

totale manuren paktafels + heftrucks

manuren per jaar 6.717 + 6.500 = 13.217 uren/jaar

loonkost per jaar 200.877 +194.388 =  395.265 eurofjaar

verschil met de huidigeinstallatie

huidige installatie 25.454 uren/jaar
voorgesteld ontwerp 13.217 urenl/jaar
verschil 12.238 uren/jaar
besparing per jaar 761.019 - 395.265 =  365.754 eurofjaar
Persoonbesparing per shift 455-12-12= 2,15 pers./shift

totale besparing incl. winst MOP

besparing per jaar 365.754 + 41.873 = 407.627 euro/jaar

persoonbesparing per shift 2,15+0,3= 2,45 pers./shift

7.3 Terugverdientijd

Het voorgesteld ontwerp heeft een totale kostpajs 1.420.000 euro en een zorgt voor een besparing
van 405.000 euro per jaar. In een periode vana@6i$ de installatie terugverdiend (tabel 20)rHie
wordt geen rekening gehouden met energiekost diegen is met 790 euro/jaar. Dit is
verwaarloosbaar ten opzichten van de kostprijsectotdle besparing per jaar.

Tabel 20: de terugverdientijd van het volledig nieunontwerp.

Kostprijs 1.420.000 euro
Besparing jaar 1  405.000 euro

Besparing jaar 2  810.000 euro

Besparing jaar 3  1.215.000 eur

L=

Besparing jaar 4  1.620.000 eur

=4

terugverdientijd 3,6 jaar
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8 Ombouwplanning

8.1 Planningsschema:

In tabel 21 staan de verschillende stappen. Op degln wordt de oude installatie afgebroken of de
nieuwe installatie aangesloten en in gebruik gemorHet wegbrengen van oude onderdelen of het
plaatsen van nieuwe onderdelen gebeurt in het waelelkan is er geen andere activiteit in de
fabriekshal en kunnen de onderdelen veilig verptaabrden zonder dat de productie hinder
ondervindt. De ombouw van de BOP-installatie eM@¥-toestellen duur 4 weken. Het plaatsen van
de conveyor op hoogte neemt nog eens 4 weken iagod3e conveyor is bijkomend. De installatie
kan ook geplaatst worden zonder conveyor.

Tabel 21: het planningsschema.

Period e (week)
Stap Taak 112i3/l4lsiel7ls
1 de oude BOP 1 afbreken en wegbrengen XiX
2A  |denieuwe BOP 1 en BOP 2 plaatsen X
’B de nieuwe BOP 1 en 2 aansluiten en in gebruik <
nemen
3 2 leegpallettenstati ons ombouwen X
- de oude BOP 2 afbreken en wegbrengen X
de nieuwe BOP 3, de express invoer en een deel van
5 de uitvoer en het P-pall ettenstation X
plaatsen aansluiten en in gebruik nemen
de oude BOP 3 verwijderen, laatste MOP-toestellen
6 ombouwen en de andere 2 leegpallettenstati ons X
ombouwen
de afkeur plaatsen en het P-pall ettenstation
TA . X
vervol edigen
7B |de afkeur aansluiten en in gebruik nemen X
de uitvoerbuffer vervolledigen, aansluiten en in
8 h X
gebruik nemen
de MOP-toestellen ombouwen in samenspraak met
orderpick supervisors XEXE
9 de conveyor plaatsen X iXi iXi iX
weekend
weekdagen
x: geeft aan wanneer de stap gebeurt
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8.2 Stappen

De beginsituatie (figuur 41):

CON H

|

Dockingstations voor vrachtwagens

DA-zone

)

HEAVY PICKING

Stap 1 (figuur 42): BOP1 afbreken tijdens de wegkdaen wegbrengen in het weekend. Omdat deze
BOP wegvalt, zal de capaciteit licht dalen. Diagvaardbaar omdat deze BOP enkel actief is tijdens

piekmomenten.

BOP 3| | BoP 2| |

BOP 1

LABELING

LEGE PALLETTEN

Figuur 41: het ombouwplan, de beginsituatie.

Parking

IEUTH Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
- [t (] 1 [] 'l
T U]
HEAVY PICKING BOP 3| | BOP 2| |
ST 1T
I I
v V

LABELING

LEGE PALLETTEN

Figuur 42: het ombouwplan, stap 1.
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Stap 2 (figuur 43): het invoerstation en de nielB&@1 en 2 plaatsen in het weekend. Het aansluiten
en in gebruik nemen van deze deelinstallatie gelens de week.

De verwerking van de palletkisten gebeurt op deed3@P2 en BOP3. Enkele MOP-toestellen
worden omgebouwd. Als dit nieuwe gedeelte klaagetrst is, kan er overgaan worden tot de
volgende stap.

CON H .
‘ ‘ Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
T [] €1 ] 9] AT S TL]E
g L 5 s
BOP 2 [fg| BOP 1 [fg]
HEAVY PICKING BOP 3 L BOP 2 iz |
& [2[2[2[2]2[F [2]2[2[2[2[F
Hininnnnnoanog
L] UL [ !
| R RHINIINNN000nnnE
(| 1 AR ERREAREE)
|7 | " 1 11 1
Tr T T 7T
,—‘ LABELING Parking
LEGE PALLETTEN 1 rollenbaan 0.75m 8: kettinGbaan Sm 4 kettindbaan 1.5m
2: rollenbaan 0.8 tinbaan 4m 15: kettinGbaan 2m + straPexmachine
3: rollenbaan 0.9m 10: kettinObaan 25m 16: ketfin9baan + wee9schaal
4: rollenbaan n 11 kettindbaan 2m (Paktafel)
5. rollenbaan Poort 12 Keftindbaan i L: lift
6: rollenbaan Sm  13: rollenbaan 1m sHildt BOP werkPost:
7: kettindbaan 6m tussen keftinden (kruising) - Perslucht: nietPistool
_ oPvulPaPier machine
£ 90° draaitafel van rollen naar kettingen - Pc. Printer. scanPistool
of kettingen naar rollen

Figuur 43: het ombouwplan, stap 2.

Stap 3 (figuur 44): de twee leegpallettenstatianexdra MOP-toestellen ombouwen. De omgebouwde
MOP-toestellen zetten hun palletkisten af aan dawé invoerstations en halen een lege pallet aan de
vernieuwde leegpallettenstations. De palletkistemén terecht bij BOP1 om een grotere

uitvoerbuffer te hebben. De oude MOP-toestelletemndtun palletkisten af aan BOP3 en nemen een
lege pallet op de oude leegpallettenstations. Rie ®OP2 wordt geleidelijk uit dienst genomen.

CON H

Dockingstations voor vrachtwagens
-zone
- 7[‘ 4
T
HEAVY PICKING BOP 3
I
I
[ [
"J 1)
’— [1; EJ LABELING Parking
T Izl
LEGE PALLETTEN

Figuur 44: het ombouwplan, stap 3.
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Stap 4 (figuur 45): de oude BOP2 wordt verwijderd.

CON H i ¥
| I Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
P M a HOERDH
3
BOP 2 BOP 1 [16]
HEAVY PICKING BOP 3 ] ]
B HARRARHARRAAH
Hillinnnnnaaongs
UL —
| NNND00000000EH
[ | AANOAEAREH
|8 il
S
12 12
LABELING Parking
L ¥ I

LEGE PALLETTEN

Figuur 45: het ombouwplan, stap 4.

HEnFwms

rollenbaan 0.75m 8: kettin9baan Sm
rollenbaan 0.8m 9: kettinObaan 4m
rollenbaan 0.9m 10: kettingbaan 25m
rollenbaan Im 11 kettinObaan 2m
rallenbaan Poort 12: keffingbaan m
rollenbaan 5m
kettindbaan 6m

90° draaitafel van rollen naar kettingen

@ of kettingen naar rollen
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13: rollenbaan 1m stilgt -
tussen kettinGen (kruising) - Perslucht: nietPistool

1b: kettindbaan 1.5m

15: kettinObaan 2m + straPexmachine

6: kettindbaan + weelschaal
|Paktafel)

L lift

BOP werkPost:

— oPvulPaPier machine
- P, Printer, scanPistool



Stap 5 (figuur 46): BOP3, de expresbaan, een stuarbaan en een stuk van het P-pallettenstation
worden geplaatst. Dit moet in een weekend gebearedat BOP1 en BOP2 tijdelijk niet meer
kunnen gebruikt worden. Nadat deze delen zijn opgel kan ook de nieuwe BOP3 in dienst
genomen worden. Er zijn echter wel nog oude MOBt&dlen in gebruik. Deze zetten af aan de oude
BOP3. Ondertussen worden er weer enkele MOP-tterstaingebouwd.

CON H 4 "
| | Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
— o ] ] R NN HEAREEH AR R H AR
15 15 15
BOP 3 [7g| BOP2 [ig| BOP 1 [fg]
HEAVY PICKING BOP 3 %l ] 3]
HAHARRARHABARAEA
000000000
=] 5| !
7| i HilDooooooannk
1 13 || [3]e]ap3]a]sa]e]af3[E]
%4 12| |1 1 1 1
R 2 P T {7 T
b
2l 12
,—1 LABELING parking
L L
LEGE PALLETTEN 1 rollenbaan 0.75m 8: kettindbaan Sm 14 Kettindbaan 15m _
2: rollenbaan 0.6m 9: kettindbaan 4m 15: kettindbaan 2m + straPexmachine
3: rollenbaan 09m 10: kettindbaan 2.5m 16: kettinGbaan + wee9sthaal
4: rollenbaan Im 11 Kettingbaan Zm  IPaktafelt
S: rollenbaan Poort 12: kettindbaan 1m L: lift
6: rollenbaan Sm  13: rollenbaan 1m stij9t BOP werkPost:
7: kettindbaan bm tussen kettinden |kruising) - Perslucht: nietPistool
- oPvulPaPier machine
4 90° draaitafel van rollen naar kettingen - Pc. Printer, scanPistool

(&) of kettingen naar rollen
Figuur 46: het ombouwplan, stap 5.

Stap 6 (figuur 47): Oude BOP3 wordt afgebroken.dtule afkeurtafel blijft staan. De laatste MOP-
toestellen en de twee andere leegpallettenstatiorden omgebouwd.

CON H . .
| | Dockingstations voor vrachtwagens
DA-zone
= & (TR z[2[2]2[z[F]e] 5 Ta[E[l 5 Tal¥
15 15 15
BOP 3 [fg| BOP 2 [f5| BOP 1 [fg]
HEAVY PICKING Mol A el
HAHBAARARHABREBEALH
% HOII0a000nnnas
f 9| o] n
I 2 (OO A0 &
13 || [13]ala]3[a]sa]3[a]a]13[F]
12| 1 n il 1
T i T T T
+ 1
2] JiZ 7z
| (=) (=m) =) =) LABELING Parking
= = = =
5| [% Ll [%
1: rollenbaan 9.75m B: kettindbaan Sm T4: kettindbaan 15m
LEGE PALLETTEN 2 pollenbaani0Bm5; KttinObaan i 15: kettinGbaan 2m 4+ straPexmachine
3. rollenbaan 0.9m 10: kettindbaan 25m 16: kettinObaan + weelschaal
4: rollenbaan In  11: kettindbaan 2m  Ipaktafel)
5: rollenbaan Poort 12: kettinbaan m L lift
6: rollenbaan Sm  13: rollenbaan Im stijgt BOP werkPost:
7: KettinObaan ém tussen kettinOen |kruising! - Perslucht: nietPistool
_ oPvulPaPier machine
=\ 90° draaitafel van rollen naar Kettingen Z Po Printer, scanPistol

'%' of kettingen naar rollen

Figuur 47: het ombouwplan stap 6.
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Stap 7 (figuur 48): het afkeurstation wordt opgekoen met de BOP-installatie gekoppeld. De oude
afkeurtafel is niet meer nodig en wordt afgebrok&ok de rest van de transportbanen voor de P-
palletten worden geplaatst.
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DA-zone
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LEGE PALLETTEN 1: rollenbaan 0.75m 8: kettinObaan Sm 14: KettinObaan 1.5m
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Figuur 48: het ombouwplan, stap 7.

Stap 8 (figuur 49): de rest van de uitvoerbuffedraplaatsen en in bedrijf nemen.
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Figuur 49: het ombouwplan, stap 8.

Stap 9 (figuur 50): de transportbaan naar CON Hitvpeinstalleerd. Totdat deze volledig is
geinstalleerd brengen heftrucks de palletkisten G&N H.
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Figuur 50: het ombouwplan, stap9.
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9 Verbeteringen aan de huidige installatie

Na de bespreking met de warehouse manager op wagehsde april, is besloten om mogelijke
verbeteringen aan de huidige installatie te bes&undJit de studie van de huidige installatie blakk

dat het grootste de inefficiéntie aan de uitvoeDize inefficiéntie is te wijten aan de heftruoke

dit probleem op te lossen aan een lage kostpiigeragroot deel van de BOP-installatie en het
volledige MOP-toestel onveranderd blijven. Dit aeelerzoek heeft enkele plattegronden als resultaat
gehad.

93



9.1 Plattegronden

9.1.1 Plattegrond X

plattegrond X

Dockingstations voor vrachtwagens

, rijroute van de heftruck
/

DA-zone

HEAVY PICKING / J‘ BOP 3 BOP 2 BOP 1

A= J J _~ rijroute van de MOP
LABELING Parking

’ LEGE PALLETTEN

Figuur 51: de plattegrond X.

Om de efficiéntie van de heftrucks te verbeterateisiitvoer van de drie BOP-installaties met elkaar
verbonden, dit is te zien in figuur 51. Er is maartvoerpositie waar de heftrucks palletkisten
opladen. De uitvoerbuffer is vergroot tot 54 pesitiDrie kortsluitpunten laten de palletkisten geen
onnodige afstand afleggen. De binnenste transgortiban de uitvoerbuffer kan in de twee richtingen
verplaatsen. Dit zorgt voor een even grote uitvole, ongeacht welke BOP in dienst is.

Het is niet meer mogelijk om P-palletten af teeeiian BOP1 en BOP2. Dit is geen probleem. Het P-
pallettenstation aan BOP3 is voldoende om de heidaeveelheid P-palletten op te vangen. De tafel
aan BOP3 waar de afgekeurde palletkisten terectgkonient ook als scheiding tussen de rijweg van
de heftrucks en die van de MOP-toestellen. Hierdaometen de heftrucks niet meer volledig rond de
BOP-installatie rijden, nadat ze een P-pallet hatdigzezet. Door deze tafel te verschuiven gaan er
parkeerplaatsen verloren. Er is echter plaatsekogien tussen de 3 paktafels.

De invoer, die nog steeds gescheiden is, is eegehddierdoor zal de BOP-operator moeten wisselen
tussen de paktafels zodat de losstations beschikiaamm files voor de MOP-toestellen te
vermijden. Deze files zullen echter nog steeds kanroorkomen.

De toegevoegde onderdelen zijn:

* 6 kruisingen door een rollenbaan (L = 1m) die tods#tingen (L = 2m) omhoog komt;
* 4 x 10 meter rollenbaan met 12 posities.
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9.1.2 Plattegrond Y

plattegrond Y

Dockingstations voor vrachtwagens

rijroute van de heftruck

DA-zone

HEAVY PICKING BOP 3 BOP 2 BOP 1

“[poort | — : [poort | —

LABELING ParKingw

/

7

| LEGE PALLETTEN

rijroute van de MOP
Figuur 52: de plattegrond Y.

Plattegrond Y (figuur 52) is een uitbreiding optf#grond X. De drie BOP-invoeren zijn met elkaar
verbonden. Hierdoor zijn altijd 3 afzetpositiesikbaar onafhankelijk van hoeveel BOP-installaties i
dienst zijn. Ook is de invoerbuffer vergroot tot@xsities. Deze transportbaan kan in twee richtinge
verplaatsen zodat de invoerbuffer even groot lifigeacht welke BOP in dienst is.

Er is wel een poort nodig om BOP1 en BOP2 te berei®mdat die poorten zo weinig mogelijk open
mogen staan kan de vrije ruimte tussen de BOPHiases geen parking meer zijn. Ook is er te weinig
plaats om de afzetpositie in te rijden. Om dit®possen is één geleidingsrail ingekort. De afzstjgo
inrijden is nog steeds een moeilijk manoeuvre. @ntedrergemakkelijken kan de ideale rijlijn op de
vloer geschilderd worden.

De toegevoegde onderdelen zijn:

e 2 xPoort (3 mrollenbaan met 3 posities die kamt@l een doorgang te vormen);
e 3 kruisingen door een rollenbaan (L = 1m) die tndsstingen (L = 1m) omhoog komt;
* 2 x 7 meter rollenbaan met 9 posities.
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9.2 Vergelijking met de huidige installatie

Ten opzichte van de huidige installatie is de wtwean die twee concepten veel efficiénter. De
rijroutes van de heftruck zijn korter en minder &selend dan in de huidige situatie, omdat er maar
€én uitvoerpositie en één P-palletteninvoer ishBférucks komen niet meer aan de kant van de
afzetstations voor de MOP-toestellen. Daar zalvagkeer viotter verlopen.

Er is nog maar één tafel om de afgekeurde paltetkie controleren. Het aantal afgekeurde
palletkisten kan echter dalen door elk MOP-toasitdke rusten met een weegschaal zodat er tijdens
het verzamelen van de palletkisten al een gewiohtsale kan gebeuren. Er is echter geen informatie
beschikbaar in verband met de afgekeurde palletkish is dus niet bestudeerd.
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9.3 Kosten-batenanalyse

De geschatte kostprijs voor de aanpassingen, wgevge op plattegrond X, is 150.000 euro, die voor
plattegrond Y is 300.000 euro. In tabel 22 en 23tstle batenanalyse van plattegrond X en Y. Zoals
in de andere kosten-batenanalyse is de huidig&késbiper jaar 761.019 euro.

Tabel 22: de kosten-batenanalyse van de extra opdatc

constanten
aantal palletkisten 10.00Q2 weken)
betaalde uren per shift 7,6ren/shift
loon interimmer (paktafels +
heftruckchauffeurs) 28,57 eurofuur
loon vaste arbeider (MOP- 22.97 eurofuur
operator)
performantie uren (8uur - 50 min 7167 uren/shift
pauze)
plattegrond X
manuren voor de paktafels
arbeiders per shift 1,5 pers./shift
manuren per jaar 1,5%7,167 *3x5x52 = 8.383uren
loonkost per jaar 8.383 x —— % 28,57 = 250.702 euro

7,165

Door de gezamenlijke uitvoer moet de BOP-operaiader wachten. Hij zal echter wel nog steeds var
paktafel moeten wisselen zodat de invoerbufferswiiekomen te zitten. Hierdoor zijn er 1,5 pettsifts
nodig. Deze waarde is geschat rekeninghoudend enetahdata van de huidige installatie.

manur en van de heftruckchauffeurs

rijtiid 150 s

ritten per jaar 5.000 * 52 = 260.000 ritten

150 * 5.000 palletten

chauffeurs per shift = 2 pers./shift
P 3.600 * 107,5 werkuren per week P
; 5.000
manuren per jaar = 10.833 uren
per ) 150 = 2200 * 52
loonkost per jaar 10.833 * ——— % 28,57 = 323.879 euro

2.

Door de gezamenlijke uitvoer zijn 2 pers./shiftdadénde om de palletkisten naar de DA-zone en de C
H te brengen.

DN

totale manuren paktafels + heftrucks

manuren per jaar 8.383 +10.833 = 17.55@n

loonkost per jaar 250.702 + 323.879 = 574.581ro

verschil met de huidigeinstallatie

huidige installatie 25.454 uren
voorgesteld ontwerp 19.216 uren
verschil 6.238 uren
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Tabel 23: de kosten-batenanalyse van de extra opdtat; vervolg.

Besparing plattegrond X

besparing per jaar 761.019-574.581 = 186.438 euro

persoonsbesparing per shift 455-2-15= 1,05 pers./shift

plattegrond Y

manuren voor de paktafels

paktijd 93 s

93 * 5.000 palletten _
3.600 = 7,165 * 5 dagen * 3 shiften per dag

arbeiders per shift 1,2 pers./shift

5.000

= 6.717uren
3.600 " >2

manuren per jaar 93 x

)

loonkost per jaar .
per | 6.717 7165

x 2857 = 200.877 euro

Door het verbinden van de uitvoerbuffer wordt verhtadat dit hetzelfde effect heeft voor de paktaéds
bij de volledig nieuwe installatie. Hiervoor wordduas de cijfers van de kosten-batenanalyse van de
nieuwe installatie gebruikt

manuren van de heftruckchauffeurs

rijtijd 150 s

ritten per jaar 5.000% 52 = 260.000 ritten

150 = 5.000 palletten

hauff hift = 2 Jshift
chautteurs per shi 3.600 * 107,5 werkuren per week pers./shi
. 5.000
manuren per jaar = 10.833 uren
per ] 150;%.600*52
loonkost per jaar 10.833 7 1'65 * 28,57 = 323.879 euro
totale manuren paktafels + heftrucks
manuren per jaar 6.717 + 10.833 = 17.55@n
loonkost per jaar 200.877 + 323.879 = 524.7&80
verschil met de huidigeinstallatie
huidige installatie 25.454 uren
voorgesteld ontwerp 17.550 uren
verschil 7.904 uren
besparing
besparing per jaar 761.019 - 524.756 = 236.263 euro
persoonsbesparing per shift 455-2-12= 1,35 pers./shift
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De terugverdientijd is uitgerekend in tabel 24.

Tabel 24: de terugverdientijd van de extra opdracht.

Plattegrond X
kostprijs 150.000 euro

besparingjaar1  185.000 euro

terugverdientijd 10 maanden

Plattegrond Y
kostprijs 300.000 euro
besparing jaar 1 235.000 eurq

terugverdientijd 1,3 jaar

In figuur 53 is de winst per maand van zowel ptrtvad X als plattegrond Y weergegeven. Er is te
zien dat de totale besparing van plattegrond Y vde@4"°*maand ¢ 3 jaar) hoger is dan de
besparing van plattegrond X. Hierdoor is plattegr¥rde beste keuze.

Besparing per maand vergelijking van plattegrond X en plattegrond Y
700000

600000 -

500000 //

400000

winst

300000 plattegrond Y
200000

// plattegrond X
100000 //
0

1 357 911131517192123252729313335373941434547

maand

Figuur 53: de besparing per maand vergelijking varplattegrond X en plattegrond Y.
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10 Vergelijking tussen de nieuwe installatie en de verbeterde installatie

Om de twee concepten met elkaar te vergelijkemr isesparing per maand van de verbeterde
installatie en de nieuwe installatie weergegeveiguur 54. Er is te zien dat de nieuwe installgkes

na 82 maandenH(6 jaar en 10 maanden) een grotere besparing oplevert t.0.v. de verlrgeran de
huidige installatie. Dit betekend dat de vollediguwe installatie langer dan 6 jaar en 10 maanden i
gebruik moet zijn vooraleer er opnieuw een verniegvkan gebeuren. Deze berekening houdt echter
geen rekening met onderhoudskosten waardoor diedeenog langer zal worden. Of de volledig
nieuwe installatie rendabel is hangt af van dedoetplannen van SKF.

Besparing per maand vergelijking van plattegrond Y en de nieuwe installatie

2000000
1800000 /
1600000
1400000
1200000 //
1000000
// e plattegrond Y
800000

/ / = Nijeuwe installatie
600000 / /
400000

200000 / /
| i /

1 5 9131721252933374145495357616569737781858993

maand

Besparing

Figuur 54: de besparing per maand vergelijking varplattegrond Y en de nieuwe installatie.
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Besluit

Deze studie naar een nieuwe verwerkingsinstaNate palletkisten resulteerde in een realiseerbaar
concept. Het is op verschillende manieren effi@érgn dus goedkoper, dan de huidige installaije. B
deze studie hoorde ook een kosten-batenanalyseneegieanalyse en een ombouwplanning. De
nodige sterkteberekeningen van o.a. de conveydeenobiele orderpicker behoorde niet tot deze
studie en moeten gebeuren bij het uitgebreid omween bijkomende opdracht was, de huidige
installatie verbeteren met een relatief kleine aasjmg en hier een kosten-batenanalyse op doen.

De voorgestelde installatie vergt een geschattesteving van 1.420.000 euro en heeft een
terugverdientijd van 3,6 jaar door de jaarlijkssgming van 405.000 euro. Deze besparing is
hoofdzakelijk het gevolg van:

» de rechtstreekse uitvoer naar CON H zodat de loéfrdie palletkisten niet meer moeten
wegbrengen;

» de grotere in- en uitvoerbuffer om piekmomenteneopangen en zo files te vermijden;

» de sorterende uitvoerbuffer zodat de heftrucksdstégee palletkisten per rit wegbrengen;

* het zijdelings lossen dat tijdwinst oplevert voeratderpickers.

Het energieverbruik van dit concept is 19.707 k\&lh een energiekost van 1.912 euro per jaar, dat is
1,6 keer het energieverbruik van de huidige irstiall Dit komt overeen met een extra kost van 732
euro per jaar.

De overgang van de huidige naar de nieuwe ins&l&gepland in een periode van 8 weken. Hierbij
werken ze vooral in het weekend zodat de produatien minimaal is.

Indien men verder deze nieuwe verwerkingsinstallail realiseren zijn er nog enkele acties die zeke
moeten gebeuren:

* een studie over het verlagen van het aantal afge&ealletten;

* een detailontwerp van alle deelinstallaties en dbiete orderpicker;
* een sterkteberekening op de mobiele orderpicker;

* een sterkteberekening van de conveyor;

* een studie doen over de flow van de afgekeurde@rde

Omdat er geen procesgegevens van de afkeur geeegiktvorden, hebben we deze flow niet kunnen
bestuderen.

De oplossing van de bijkomende opdracht is eenagsimgen aan de huidige installatie. Deze is het
verbinden van de in- en uitvoerbuffers van de deieverkingsinstallaties. Dit kost 300.000 euro en
levert een besparing van 235.000 euro per jaaHigpbij is de terugverdientijd 1,3 jaar.

Uit de vergelijking tussen de volledig nieuwe ifistze en de verbeterde installatie blijkt dat de
volledig nieuwe installatie pas na 7 jaar voordalig dan de verbeterde installatie. Welke vanaeet
concepten de beste oplossing is, is afhankelijkdealangetermijnvisie van SKF.

Tijdens deze masterproef hebben we geleerd omreengyoject op een gestructureerde manier aan
te pakken en goed in te schatten op zowel techaiscbconomisch viak. Bovendien was het een
interessante denkoefening om verschillende oplgssite vinden en deze te vergelijken om
uiteindelijk tot de beste oplossing te komen.
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