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(57) Resumo: APARELHO DE ADMINISTRACAO DE DEPOSITO, METODO DE ADMINISTRACAO DE DEPOSITO E
PROGRAMA DE COMPUTADOR. A presente invencédo refere-se a um dispositivo de administragdo de depdsito para transportar,
através de aparelhos de transporte (1A, 1B, 2A, 2B) para cada unidade de transporte um material metalico que ja chegou e um
material metalico que ainda chegara nos depésitos (501 a 504), em que material metalico é posicionado para criar pilhas
principais (X, Y) formadas a partir do material metéalico que é acumulado na ordem de empilhamento de acordo com uma ordem
de descarga para etapas poés-depésito (501 a 504). Uma férmula de restrigdo de transporte relacionada a ordem de transporte de
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1/87

Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"APARELHO DE GERENCIAMENTO DE DEPOSITO E METODO DE
GERENCIAMENTO DE DEPOSITO".

CAMPO DA TECNICA

[0001] A presente invencdo refere-se a um aparelho de

gerenciamento de depdsito, um método de gerenciamento de depdsito
e um programa de computador e, mais particularmente, aqueles
utilizados adequadamente para classificacdo de pilha de materiais de
metal em depdsitos fornecidos para suprir bem os materiais de metal
tais como placas e bobinas para uma etapa subsequente em processos
de fabricacao de metal e para classificacdo de pilha de contentores em
campos de distribuicao fisicos e similares.

ANTECEDENTES DA TECNICA

[0002] Quando materiais de agco que sdo um exemplo de materiais

de metal sdo transferidos de, por exemplo, uma etapa de producéo de
aco para uma etapa de laminagcdo que € uma etapa subsequente em
um processo de producao de ferro que € um exemplo de um processo
de fabricacao de metal, os materiais de aco sdo mantidos uma vez em
locais de armazenamento temporario chamados de depdsitos e apos
isso sdo levados dos depodsitos de acordo com o tempo de
processamento da etapa de laminagao que € a etapa subsequente. Um
exemplo de layout dos depdsitos € mostrado na Figura 5. Conforme
mostrado na Figura 5, os depdsitos sdo espacos de armazenamento
501 a 504 demarcados vertical e lateralmente como areas de
armazenamento temporario para suprir os materiais de aco tais como
placas entregues de uma etapa a montante para uma etapa a jusante.
Segmentos verticais e segmentos laterais sdo frequentemente
chamados de e "colunas" e "fileiras" respectivamente. Especificamente,
guindastes (1A, 1B, 2A, 2B) sdo mdveis nas fileiras para transferir os

materiais de aco entre diferentes colunas na mesma fileira.
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Adicionalmente, os materiais de aco sdo transferidos entre as fileiras
por mesas de transferéncia. Quando um comando de transferéncia é
criado, "fileira" e "coluna" sdo designadas para indicar para onde
transferir os materiais de ago (referir-se aos numeros em parénteses
(11), (12), (21) e (22) anexos aos espacos de armazenamento 501 a
504 na Figura 5).

[0003] Em seguida, um fluxo de trabalho basico nos depdsitos €
mostrado, tomando-se a Figura 5 como um exemplo. Primeiramente, os
materiais de aco levados de uma maquina de fundi¢cdo continua 510 em
uma etapa de producdo de aco que é uma etapa prévia sao levados
para o depoésito por uma mesa de recebimento X por meio de uma
empilhadeira 511, sao transferidos para qualquer um dentre os espacos
de armazenamento demarcados 501 a 504 pelo guindaste 1A, 1B, 2A,
2B para serem empilhados nos mesmos. Entdo, de acordo com um
agendamento de fabricagdo da etapa de laminacdo que é uma etapa
posterior, 0s mesmos s&o colocados novamente sobre uma mesa de
entrega Z pelo guindaste 1A, 1B, 2A, 2B para serem transferidos para a
etapa de laminagcdo. Em geral, os materiais de ago sao colocados no
estado empilhado no depdsito conforme descrito acima. Isso é
destinado a fazer um uso eficaz de uma area de depésito limitada. Por
outro lado, quando os materiais de ago sdo empilhados, a fim de facilitar
seu suprimento para a etapa subsequente, é naturalmente necessario
gue a sua ordem de empilhamento do topo precisa ser a ordem em que
0S mesmos sao processados na etapa subsequente. Aqui, a divisdo dos
materiais de aco em uma pluralidade de pilhas é chamada de
classificacédo de pilha.

[0004] Aqui, "pilha principal”, "pilha original", e "pilha temporaria"
sdo utilizadas para significar os que se segue no relatério descritivo, nas
reivindicacdes e nos desenhos:

pilha principal: pilha final onde os mesmos sado empilhados
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para entrega para a etapa subsequente (também chamada de uma pilha
de entrega)

pilha original: pilha que ja foi formada no depdsito em um
presente momento
[0005] Portanto, as pilhas originais include uma parte de
armazenamento principal e uma parte de armazenamento temporario:

pilha temporaria: pilha para armazenamento temporario
forcado no momento da transferéncia da pilha original ou da mesa de
recebimento para a pilha principal no ou apés o presente momento.
[0006] No processo de classificacdo de pilha realizado no depdsito
a fim de entregar suavemente os materiais de solicitados necessarios
para uma etapa posterior, pode acontecer frequentemente que os
materiais de ago originalmente agendados ndo chegam devido ao fato
de que os materiais de ago agendados para chegar sao de grau inferior
(devido a um problema de qualidade ou similares que ocorre quando os
materiais de aco s&o fabricados, os mesmos séo de grau inferior e o uso
originalmente planejado € mudado para outro uso), os materiais de ago
agendados para chegar exigem um processo de ajuste preciso que nao
€ agendado e uma mudanga de tamanho ocorre. Adicionalmente, quase
que nao se pode esperar que o estado dos espacos de armazenamento
do depdsito mude sem qualquer problema conforme originalmente
agendado e € um evento do dia a dia que materiais de ago nao
esperados sao forcados a serem colocados em espacos de
armazenamento nao agendados.
[0007] Portanto, como um método para lidar com tal situacao,
reagendamento frequente (em intervalos de varios minutos) é realizado
para reajustar uma aparéncia de pilha de entrega (aparéncia de pilha
principal) e um procedimento de transferéncia para criar a mesma.
[0008] Em particular, a fim de reagendar o procedimento de

processos de transferéncia para realizar a aparéncia de pilha de entrega
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(aparéncia de pilha principal), € necessario assumir muitos processos
de transferéncia necessarios para realizar a aparéncia de pilha de
entrega a partir de varios estados no depdsito e para decidir
eficientemente sua ordem de execucao.

[0009] Tal reagendamento do procedimento dos processos de
transferéncia € um problema muito dificil de solucionar pelas seguintes
razdes e uma solugdo errada poderia causar uma congestao das mesas
de recebimento, congestdo dos trabalhos de transferéncia devido a
ocorréncia de uma carga de transferéncia que excede a capacidade dos
guindastes e uma falha no gerenciamento de depdsito devido ao fato de
nenhum espago de armazenamento se encontrado no depdésito.
[00010] As razdes por que esse problema de reagendamento é dificil
de solucionar sado que, primeiramente, no depdsito, alguns materiais de
aco sao colocados em um estado de armazenamento temporario (um
estado de pilha em que os mesmos sao temporariamente empilhados
até que uma temporizagao apropriada chegue, apesar de 0s mesmos
serem finalmente separados para serem transferidos para pilhas de
entrega respectivas) e alguns outros s&do colocados como o
armazenamento principal (parte das pilhas de entrega) e é necessario
determinar a qual (armazenamento temporario ou armazenamento
principal) cada um dos materiais de ago pertence e decidir a ordem de
transferéncia dos materiais de aco de modo que os materiais de aco
para o armazenamento temporario venham a ter uma aparéncia de pilha
de entrega do modo mais eficiente (com o nimero minimo de vezes de
transferéncia). Adicionalmente, visto que a pilha de entrega é, as vezes,
formada pela mistura de materiais de aco ja presentes no depdsito e
materiais de aco que estdo para chegar ao depodsito depois, o
reagendamento mencionado anteriormente ndo pode ser decidido
somente com base nos materiais de aco que ja chegaram ao deposito

e precisa ser decidido levando em consideragcédo os materiais de ago que
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estdo agendados para chegar depois. Ou seja, o reagendamento
precisa ser realizado levando em consideracdo a mistura tanto da
transferéncia dos materiais de ago que ja chegaram (processo de
realocacdo) que é um fator estatico quanto da transferéncia dos
materiais de agco que sdo agendados para chegar (processo de
recebimento) que é um fator dindmico. Portanto, somente com o
processo de realocagdo (fator estatico), o reempilhamento é feito
realizando-se a transferéncia em uma ordem fisicamente gerenciavel
levando em consideracdo o estado empilhado, porém quando os
materiais de agco que ainda ndo chegaram e os materiais de ago que ja
chegaram sao misturados, a temporizagdo de chegada dos materiais de
ago que ainda nado chegaram deve ser obtida e o processo de
realocacédo (processo de decomposi¢ao da pilha original) deve ser
realizado levando em consideragao da temporizagdo de chegada e,
consequentemente, a temporizagado do processo de realocagao também
nao pode ser facilmente decidida.

[00011] Variagbes do processo de transferéncia dos materiais a
chegar incluem um caso em que 0s mesmos podem ser transferidos
diretamente para a pilha principal (pilha de entrega) da mesa de
recebimento e um caso em que os mesmos foram transferidos uma vez
para e temporariamente armazenados em um lugar (pilha temporaria)
diferente da pilha principal na hora do recebimento tém que ser
transferidos para a pilha principal quando uma condicdo apropriada
estiver pronta. Adicionalmente, variagées do processo de transferéncia
dos materiais que ja estdo chegando também incluem um caso em que
0S mesmos nao precisam ser movidos da pilha original, um caso em que
os mesmos podem ser transferidos diretamente para a pilha principal da
pilha original, € um caso em que 0s mesmos precisam ser transferidos
uma vez para e temporariamente armazenados em um lugar (pilha

temporaria) diferente da pilha principal antes de serem transferidos para
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a pilha principal.

[00012] Conforme descrito acima, quando o armazenamento
temporario é necessario, a transferéncia precisa ser realizada duas
vezes, ou seja, a transferéncia da mesa de recebimento ou do lugar de
armazenamento original (pilha original) para o lugar de armazenamento
temporario (pilha temporaria) e a transferéncia do lugar de
armazenamento temporario (pilha temporaria) para a pilha principal e a
fim de reduzir o numero total de vezes de transferéncia, € importante
reduzir tal caso.

[00013] Situagdes sérias quando um plano de transferéncia dos
materiais de ago no depdsito ndo € apropriado inclui um caso em que
nao é possivel reservar o espaco de armazenamento no depdsito devido
ao fato de que o numero de materiais de agco a serem armazenados
temporariamente é grande demais ou o tempo armazenamento
temporario se torna longo demais, resultando em uma falha no
gerenciamento de depdsito. Adicionalmente, pode haver um caso em que
as mesas de recebimento estdo congestionadas devido ao fato de que o
processo de realocagao no depdsito leva tempo longo demais e o
processo de recebimento ndao pode ser gerenciado, causando uma
situacdo em que uma etapa prévia é forgcada a ser interrompida. Dando
um efeito muito adverso a producédo, todos esses casos sao situacoes
que devem ser evitadas de todas as maneiras. Portanto, & importante
fazer apropriadamente um plano de transferéncia dos materiais de aco
no depdosito.

[00014] Em uma pratica convencional, um individuo encarregado do
planejamento faz um plano de transferéncia de material de aco para a
classificacédo de pilha de materiais de ago por tentativa e erro, com base
nas informacdes sobre materiais de ago que devem ser recebidos em
um depdsito, informagdes sobre materiais de aco ja colocados no

depdsito e informacdes sobre uma aparéncia de pilha de entrega
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(aparéncia de pilha principal). No entanto, em tal planejamento manual,
nao foi possivel frequentemente preparar um plano de transferéncia
"eficiente” quando o numero dos materiais de aco que s&o alvo do
planejamento for grande e o numero de vezes de transferéncia for
grande. Adicionalmente, visto que a preparagdo do plano exige
habilidade, uma diferenca individual ocorre nos planos preparados e,
dependendo de um preparador do plano, ocorre um problema que o
depdsito ndo pode ser utilizado de modo eficaz e nenhum lugar de
armazenamento € reservado. Existe outro problema que é leva um
longo periodo de tempo para cultivar um individuo de habilidade
encarregado. A propésito, o plano de transferéncia "apropriado" aqui
significa que o numero de vezes de transferéncia, o espaco de
armazenamento temporario e o tempo de armazenamento temporario
sao reduzidos o maximo possivel sem causar congestdao de
recebimento durante a realizagdo da aparéncia de pilha de entrega a
partir do estado atual das pilhas de depdsito.

[00015] Como um método de gerenciamento de espaco de
armazenamento que exige 0s mesmos, varios métodos foram
desenvolvidos. Uma técnica descrita na Literatura de Patente 1 € um
meétodo basico em que produtos sdo empilhados em ordem de modo
que nenhum desvio de empilhamento ocorra no momento da entrega
com uso de um arquivo de informacdes a respeito do empilhamento. A
Literatura de Patente 2 também propde um método de gerenciamento
de espago de armazenamento muito basico para formar artigos em um
lote grande em uma unica pilha para impedir que artigos no lote grande
sejam empilhados sobre um lado superior de artigos em um pequeno
lote, reduzindo, dessa forma, um trabalho de realocagdo no momento
do transporte.

[00016] Adicionalmente, a Literatura de Patente 3 propbe um método

de planejamento de empilhamento de chapa de aco cujo objetivo &
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preparar um plano de ordem de empilhamento 6timo que satisfaz
condicbes no momento do empilhamento em um deposito,
automaticamente e em um tempo relativamente curto mesmo quando o
numero de chapas de aco que sao alvo do plano se tornar enorme. Essa
técnica adota um procedimento em que as chapas de ago sao
agrupadas com base em condi¢bes tal como tamanho e na ordem de
laminagcdo das chapas de aco, uma pluralidade de padrbes de
disposic¢ao diferentes na ordem de disposi¢ado dos grupos € preparada,
simulagdes em que o empilhamento é indicado do grupo de topo de
cada padrao de disposicdes sao conduzidas com base nas condi¢des
de determinacdo de empilhamento e com base no resultado das
mesmas, 0 numero de pilhas é obtido para cada um dos padrdes de
disposicao, o padrao de disposicdo com o numero minimo de pilhas é
selecionado, adicionalmente um numero predeterminado dos padrdes
de disposicdo sdo selecionados na ordem ascendente do numero de
pilhas a partir dos padrdes de disposicdo preparados, as ordens de
disposigcao de grupo sao mudadas entre os padroes de disposi¢ao
selecionados para preparar uma pluralidade de novos padrbes de
disposicao e o padrao de disposicdo com o numero minimo de pilhas &
selecionado de modo similar dentre esses padrbes de disposicdo e o
padrao de disposicdo com o nhumero minimo de pilhas.

[00017] Adicionalmente, a Literatura de Patente 4 propbe um método
de gerenciamento de espaco de armazenamento que inclui: uma etapa
de classificagao de pilha para decidir como placas devem ser alocadas
para pilhas; uma etapa de divisao de lote para decidir como as placas
devem ser divididas em lotes de transferéncia; uma etapa de decisao
de ordem de geracéo de lote para decidir em qual ordem os lotes de
transferéncia decididos pela etapa de divisdo de lote devem ser
gerados; uma etapa de geracao de instrugao de trabalho pra gerar uma

instrucdo de trabalho de um aparelho de gerenciamento para executar
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a ordem de geracao de lote decidida na etapa de decisdo de ordem de
geragao de lote; e uma etapa de decisdo de enderecgo vazio para decidir
em qual lugar placas obstrutivas devem ser evacuadas enquanto
placas-alvo sao retiradas.

[00018] Adicionalmente, a Literatura de Patente 5 revela um método
para realizar a classificagao de pilha em que materiais de aco que sao
alvo da classificagdo de pilha sédo considerados um conjunto,
subconjuntos de material de ago que sao subconjuntos desse conjunto
sdo primeiramente gerados e depois pilhas possiveis que sao
subconjuntos que satisfazem uma restricdo de empilhamento séo
subsequentemente extraidas dos subconjuntos de material de ago, uma
solugdo 6tima conforme o subconjunto 6timo das pilhas possiveis em
vista do gerenciamento de espago de armazenamento € calculado.
[00019] Finalmente, a Literatura de Patente 6 revela uma técnica em
que, em um plano de classificagado de pilha, uma fungao objetiva que
tem tanto um indice para maximizar uma altura de pilha quanto um
indice para minimizar o numero de vezes de transferéncia que realiza
isso € estabelecida, é feita para resultar em um problema de
programacao que satisfaz uma condicdo de restricdo a respeito de
empilhamento e transferéncia, otimizando, dessa forma, a classificagao
de pilha e a ordem de transferéncia simultaneamente.
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Inspegéo Publica n2 JP 2008-260630

[00025] Literatura de Patente 6: Publicacdo de Patente Aberta a
Inspegao Publica n? JP 2010-269929

SUMARIO DA INVENCAO

PROBLEMA DA TECNICA

[00026] As invencdes descritas nas Literaturas de Patente 1, 2, 3, 5

sdo invengdes para um caso em que a classificagédo de pilha € planejada
para, o que € chamado, materiais a chegar que sdo agendados para
chegar ao depdsito posteriormente e as mesmas estudam a aparéncia
de pilha de entrega (aparéncia de pilha principal), ou seja, o qudo
apropriadamente a classificacdo de pilha dos materiais de ago-alvo
deve ser realizada. No entanto, nenhum estudo é feito sobre um
problema para otimizar a ordem de transferéncia dos materiais de aco
a fim de fazer tal pilha de entrega.

[00027] Adicionalmente, as Literaturas de Patente 4, 6 estudam os
problemas tanto da aparéncia de pilha de entrega (aparéncia de pilha
principal) quanto da ordem de transferéncia para realizar isso. A
Literatura de Patente 4 adota o método de otimizac&do de dois estagios
para otimizar primeiro a aparéncia de pilha de entrega (aparéncia de
pilha principal) e apds isso otimizar a ordem de transferéncia dos
materiais de ago para fazer o mesmo. Por outro lado, a Literatura de
Patente 6 propbée o meétodo para otimizar simultaneamente tanto a
classificacdo de pilha quanto a ordem de transferéncia para realizar a
mesma.

[00028] Portanto, ambas as Literaturas de Patente 4, 6, apesar de
produzirem o plano para a ordem de transferéncia, assumem somente
um caso em que a aparéncia de pilha de entrega (aparéncia de pilha

principal) deve ser realizada com base somente nos materiais de ago ja
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colocados no depdsito. Uma razao para tal pressuposicéo € que se toma
como premissa a ordem de entrega para a etapa subsequente n&o foi
decidida em um instante quando os materiais de ago chegam da etapa
prévia e a ordem de entrega para a etapa subsequente € decidida
enquanto os mesmos ficam no depodsito e, portanto, ndo é até esse
instante que uma aparéncia de pilha de entrega apropriada pode ser
encontrada. A propésito, tal estado € chamado de "caso de
empilhamento de material recebido" na Literatura de Patente 6.
[00029] No entanto, em casos reais, além do "caso de empilhamento
de material recebido", existem mais casos em que no instante em que
os materiais de ago chegam da etapa prévia, a ordem de entrega para
a etapa subsequente foi decidida, ou seja, a aparéncia de pilha de
entrega (aparéncia de pilha principal) pode ser decidida.

[00030] Quando a aparéncia de pilha de entrega (aparéncia de pilha
principal) foi decidida no instante do recebimento, pode-se considerar
decidir a ordem de transferéncia de todos os materiais de ago com
antecedéncia com base nas informagdes sobre os materiais agendados
para chegar e gerenciar os mesmos de acordo com isso, porém,
conforme foi previamente descrito, o0 caso em que os materiais de aco
originalmente agendados ndo chegam pode ocorrer frequentemente
devido ao fato de que os materiais de aco agendados para chegar séo
de grau inferior, o ajuste preciso inesperado dos materiais de aco
agendados para chegar se torna necessario ou o tamanho € mudado.
No entanto, o reempilhamento dos materiais de ago apds o recebimento
dos materiais de ago ser concluido resulta em um aumento em repeticao
de trabalho e, portanto, € naturalmente mais eficiente que a pilha de
entrega seja gradualmente formada enquanto os materiais de aco sao
recebidos.

[00031] Portanto, conforme descrito acima, a ordem de transferéncia

dos materiais de ago no depdsito ndo pode ser decidida somente com
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base nos materiais de ag¢o que ja chegaram ao depdsito ou somente nos
materiais de ago agendados para chegar ao mesmo e é forgada a ser
decidida levando em consideragdo tanto os materiais de agco que ja
chegaram ao depdsito quanto os materiais de ago que estdo agendados
para chegar ao mesmo depois. Ou seja, conforme descrito acima, a
ordem de transferéncia no depdsito tem que ser obtida levando em
consideracao a mistura tanto da transferéncia dos materiais de aco que
ja chegaram (processo de realocagao) que é o fator estatico quanto da
transferéncia dos materiais de ago que estdo agendados para chegar
(processo de recebimento) que € o fator dindmico. Portanto, somente
com o processo de realocagéao (fator estatico), os materiais de ago sdo
transferidos na ordem fisicamente gerenciavel levando em
consideracao o estado empilhado dos materiais de aco, e os materiais
de aco sao reempilhados, porém, quando o processo de realocagao
(fator estatico) e o processo de recebimento (fator dindmico) séo
misturados, é necessario descobrir a temporizagdo de chegada dos
materiais de ago a chegar e realizar o processo de realocagao levando
em consideragao a temporizagcdo de chegada, e consequentemente a
temporizagcdo do processo de realocagdo nao pode ser facilmente
decidida também.

[00032] Em vista dos problemas descritos acima das técnica
convencionais, € um problema importante fazer um plano de
transferéncia em que, considerando a mistura tanto da transferéncia dos
materiais de agco que ja chegaram (processo de realocagao) que é o
fator estatico quanto da transferéncia dos materiais de ago que estao
agendados para chegar (processo de recebimento) que é o fator
dinamico, a temporizacdo de chegada dos materiais de aco a chegar é
obtida e a temporizagdo do processo de realocagao € apropriadamente
decidida levando em consideracgao a temporizagao de chegada.

[00033] Aqui, uma dificuldade na decisdo da ordem de transferéncia
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guando a pilha de entrega é formada misturando-se os materiais de aco
a chegar e os materiais de ago que ja estdo chegando sera descrita com
base em exemplos.

[00034] A Figura 6 € uma vista que mostra de modo conceitual um
primeiro exemplo de criagdo de pilhas de entrega misturando-se
materiais de ago a chegar e materiais de ago que ja estdo chegando.
[00035] Por exemplo, considere-se um caso em que um material de
aco A que é um material que ja estd chegando precisa ser transferido
de uma pilha original Z para uma pilha principal (pilha de entrega) em
uma temporizagdo apropriada conforme mostrado na Figura 6.
Especificamente, quando um material de ago B (lado inferior: hora de
chegada Tg) e um material de ago C (lado superior: hora de chegada Tc
(> Ts)) que, em uma pilha principal X, sdo dispostos nos lados superior
e inferior do material de aco A que é o material que ja estad chegando
sdo materiais a chegar, a transferéncia sem qualquer armazenamento
temporario é possivel se o material de aco A for transferido para a pilha
principal X entre essas horas de chegada. A fim de fazer com que isso
seja possivel, se, no lado superior do material de ago A na pilha original
Z que tem o material de aco A, houver um material de aco D que é seu
material empilhado superior, o material de ago D precisa ser removido
antes da hora de chegada T. do material de ago C no mais tardar. Aqui,
se o material de ago D também for um material de ago que precisa ser
temporariamente armazenado (material para armazenamento
temporario), é desejavel que o material de aco D, de modo similar ao
material de ago A, também seja transferido entre as horas de chegada
de um material de aco E (lado inferior: hora de chegada Te) € um
material de ago F (lado superior: hora de chegada Tr (> Te)) que séo
dispostos nos lados superior e inferior do material de aco D em uma
pilha principal Y, porém aqui (se o tempo de transferéncia exigido e

assim por diante forem desconsiderados), quando Te < Tc, ambos os
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materiais A, D para armazenamento temporario que aparecem aqui
podem ser diretamente transferidos para a pilha principal Y (pilha de
entrega) sem serem temporariamente armazenados novamente. No
entanto, quando Te > T¢, o material de aco D que sai no lado superior
do material de ago A na pilha original Z mesmo no tempo Tc ndo pode
ser diretamente transferido para a pilha principal Y e tem que ser
armazenado temporariamente devido ao fato de que o material de aco
E ndo chegou quando o material de ago C chega.

[00036] A proposito, nesse caso, o material de aco D ¢é
temporariamente armazenado, o material de aco A é transferido para a
pilha principal X e, apos isso, o material de ago C é diretamente
transferido para a pilha principal X apds chegar, ou o material de aco C
que chega primeiro € temporariamente armazenado e depois de o
material de aco E chega, o material de ago D é transferido diretamente
para a pilha principal Y. Um estado em que a transferéncia nao continua
a nao ser que qualquer um dos materiais de ago seja armazenado
temporariamente em cadeias de transferéncia mutuamente
relacionadas uma a outra como nesse exemplo sera chamado de
"conflito". Pode-se dizer que o exemplo acima (quando Te > Tc) € um
estado em que o conflito que necessita do armazenamento temporario
ou do material de aco D ou do material de aco C esta ocorrendo.
Conforme se pode inferir a partir desse exemplo, esse conflito pode
ocorrer em multiplas cadeias. Isso sera descrito com referéncia a Figura
7.

[00037] A Figura 7 € uma vista que mostra de modo conceitual um
segundo exemplo de criagdo de pilhas de entrega misturando-se
materiais de ago a chegar e materiais de ago que ja estao chegando.
[00038] Conforme mostrado na Figura 7, a fim de transferir
diretamente um material de agco A para uma pilha principal X1, é

necessario que um material de ago B que € um material empilhado mais
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embaixo em uma pilha original Y+ foi preparado (o material de ago B foi
transferido para a pilha principal X1) em um instante em que o material
de ago A chega. No entanto, visto que um material de ago C esta em
um lado superior do material de ago B na pilha original Y1, é necessario
preparar

[00039] um material de aco D a fim de transferir o material de aco C
para uma pilha principal X2. No entanto, visto que um material de aco E
estda em um lado superior do material de ago D em uma pilha original Y2,
€ necessario preparar um material de aco F a fim de transferir o material
de aco E para uma pilha principal X3. No entanto, visto que o material
de ago F ainda ndo chegou, sua preparagdo com antecedéncia ndo é
possivel. Ou seja, nessa cadeia, a pilha principal tem que ser criada
utilizando-se o ultimo material de aco F primeiro, porém, visto que o
material de ago F ainda ndo chegou, a criagdo da pilha principal nao
pode ser iniciada e, portanto, ndo ha escolha a n&o ser eliminar uma
das cadeias (ou seja, realizar o armazenamento temporario) para
realizar o trabalho de transferéncia.

[00040] Visto que os seguintes métodos sao possiveis nesse caso,
pode-se dizer que esse caso € conflito nos trés seguintes padrdes.

- O material de ago E é temporariamente armazenado —o
material de aco D é preparado — o material de ago C é diretamente
transferido (a pilha principal X2 dos materiais de ago D, C é concluida, o
material de aco B é preparado) — o material de aco A é diretamente
transferido (a pilha principal X1 dos materiais de ago B, A é concluida)
— 0 material de ago E é transferido de modo secundario depois que o
material de aco F chega (a pilha principal X3 dos materiais de agco E, F
€ concluida)

- O material de ago C é armazenado temporariamente — o
material de agco B é preparado — o material de aco A € diretamente

transferido (a pilha principal X1 dos materiais de ago B, A & concluida)
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— 0 material de aco E é transferido de modo secundario depois que o
material de ago F chega (a pilha principal X3 dos materiais de ago E, F
€ concluida, o material de ago D é preparado) — o material de ago C é
transferido de modo secundario (a pilha principal X2 dos materiais de
aco D, C é concluida)

- 0 material de aco A é armazenado temporariamente — o
material de aco E é transferido de modo secundario depois que o
material de ago F chega (a pilha principal X3 dos materiais de ago E, F
€ concluida, o material de ago D é preparado) — o material de ago C é
diretamente transferido (a pilha principal X> dos materiais de aco D, C &
concluida, o material de ago B é preparado) — o material de aco A é
transferido de modo secundario (a pilha principal X1 dos materiais de
aco B, A é concluida)
[00041] Como também é compreendido a partir desse exemplo, tal
conflito pode continuar uma vez atras da outra conforme se segue.
[00042] No instante em que o material de ago A chega, a fim de
transferir diretamente o material de aco A para a pilha principal X4, a
preparacao do material de ago B que € o material empilhado mais embaixo
da pilha original Y1 € necessario. Isso se da devido ao fato de que, na pilha
principal X1, o0 material de ago B é o material empilhado mais embaixo e o
material de aco A é o material empilhado mais em cima.
[00043] No entanto, visto que o material de aco C esta no lado
superior do material de agco B, a preparacao do material de ago D é
necessaria a fim de transferir o material de ago C para a pilha principal
X2. No entanto, visto que o material de ago E esta no lado superior do
material de aco D, a preparag¢ao do material de aco F é necessaria a fim
de transferir o material de aco E para a pilha principal X3. No entanto, o
material de ago F ainda ndo chegou.
[00044] Conforme descrito acima, visto que a propria deteccédo de

como o conflito esta ocorrendo nao é facil, € um problema extremamente
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complicado determinar qual dos materiais de aco (lotes de transferéncia)
deve ser utilizado para solucionar o estado de cadeia de conflito que pode
ocorrer uma vez atras da outra (para realizar o armazenamento
temporario). Aqui, o lote de transferéncia se refere a um conjunto de
materiais de ago que pode ser transferido por um transportador.
[00045] A Literatura de Patente 6 introduz um conceito chamado uma
variavel de determinacdo de armazenamento temporario (y[p][s1][s2]) para
formular a ocorréncia de armazenamento temporario, tomando uma
medida, dessa forma, para minimizar a ocorréncia. No entanto, a
Literatura de Patente 6 estabelece o problema na premissa de que a
pilha ja existente no depdsito € decomposta para criar a pilha de entrega
(pilha principal) conforme descrito acima e n&o leva em consideragao a
ordem de transferéncia e o conflito entre os lotes de transferéncia no
estado em que os materiais a chegar e os materiais que ja estao
chegando s&o misturados como nos exemplos anteriores. Portanto, ndo
€ nem um pouco possivel lidar com o conflito que ocorre entre os
materiais a chegar e os materiais que ja estao chegando.

[00046] Adicionalmente, quando o armazenamento temporario
ocorre, a fim de reduzir o espaco de armazenamento temporario, &
necessario alocar os mesmos do modo mais compacto possivel, porém
nenhum dos documentos mencionados anteriormente ensina uma
medida clara para isso.

[00047] Além disso, como uma questdo de curso, a aparéncia de
pilha de entrega (aparéncia de pilha principal) bem como a ordem de
transferéncia é simultaneamente otimizado na Literatura de Patente 6,
resultando em um problema de programagdo matematico em uma
escala muito grande mesmo quando o numero de alvos for pequeno.
[00048] Em vista dos problemas descritos acima das técnicas
convencionais, durante a decisao do plano de ordem de transferéncia

dos materiais de ago no depdsito no estado em que os materiais a
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chegar e os materiais que ja estdo chegando sado misturados, é
necessario reduzir o numero de vezes que os materiais de agco sao
transferidos (ou seja, reduzir o numero de vezes de armazenamento
temporario) e decidir o plano de ordem de transferéncia em que o tempo
de armazenamento temporario € o tempo de espera na mesa de
recebimento sao curtos, em um tempo curto para o problema em uma
escala real, considerando-se a ocorréncia do estado de cadeia dos
conflitos que podem ocorrer uma vez atras da outra conforme descrito
acima e determinando-se qual lote de transferéncia deve ser utilizado
para solucionar isso (para realizar o armazenamento temporario).
[00049] Os problemas acima ocorrem nao s6 nos materiais de acgo
porém em outros materiais de metal que sao transferidos em um
depdsito em forma de placas, bobinas e similares.

[00050] A presente invencao foi feita levando em consideragao os
problemas descritos acima e seu primeiro objetivo é fazer com que seja
possivel decidir qual material de metal deve ser temporariamente
armazenado mesmo em uma situagdo em que materiais que ja estao
chegando que ja chegaram a um depdsito e materiais a chegar que
estdo agendados para chegar ao depdsito depois sao misturados.
[00051] Adicionalmente, um segundo objetivo da presente invencao
€ reduzir o armazenamento temporario de materiais de metal o maximo
possivel.

SOLUCAO PARA O PROBLEMA

[00052] O aparelho de gerenciamento de depdsito da presente

invencado € um aparelho de gerenciamento de depdsito para fazer com
qgue um transportador transfira materiais de metal que ja chegaram a um
depdsito e materiais de metal que ainda ndo chegaram ao depdsito, em
uma unidade de uma unidade de transferéncia composta de um material
de metal ou mais, em que o depdsito € um espago de armazenamento

entre etapas onde os materiais de metal que incluem pelo menos um
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dentre produtos semifinalizados, produtos finais e contentores sao
dispostos, e para criar uma pilha principal composta dos materiais de
metal empilhados em ordem de empilhamento de acordo com ordem de
entrega para uma etapa posterior do depdésito, em que o aparelho inclui:
um meio de obtencdo de informacbes que obtém externamente
informagdes que incluem: fragmentos de informagdes de identificagao
de material de metal que correspondem respectivamente aos materiais
de metal que ja chegaram e os materiais de metal que ainda ndo
chegaram, para identificar o material de metal relevante; fragmentos de
informacdes de pilha principal que correspondem respectivamente aos
materiais de metal que ja chegaram e os materiais de metal que ainda
ndo chegaram, incluindo informagdes para especificar a pilha principal
que é um destino de transferéncia e informacdes sobre uma posicao de
empilhnamento do material de metal relevante na pilha principal;
fragmentos de informagdes de pilha original que correspondem
respectivamente aos materiais de metal que ja chegaram, incluindo
informagdes para especificar a qual pilha original composta de materiais
de metal empilhados no depdsito em um presente momento o material
de metal relevante pertence e informagdes sobre uma posicao de
empilhamento, na pilha original relevante, do material de metal
relevante que ja chegou; e fragmentos de informacbdes de hora de
chegada agendada que correspondem respectivamente aos materiais
de metal que ainda ndo chegaram, que indicam uma hora de chegada
agendada em uma entrada de recebimento do depdsito; um meio de
estabelecimento de expressao de restricdo de tempo de transferéncia
qgue estabelece expressodes de restricdo de tempo de transferéncia para
respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia em que cada um é
composto dos materiais de metal no numero na unidade de
transferéncia, com base nas informacgdes obtidas pelo meio de obtencao

de informacbes, em que as expressdes de restricdo de tempo de
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transferéncia sdo, cada uma, uma expresséo de restricdo que inclui,
como uma variavel, pelo menos um dentre um tempo de transferéncia
inicial que é um primeiro tempo de inicio de transferéncia e um tempo
de transferéncia final que € um tempo de inicio de transferéncia quando
a pilha principal for o destino de transferéncia, em relagdo ao presente
momento e que expressa uma restricao relacionada a um tempo de
transferéncia do material de metal-alvo de transferéncia pelo
transportador; um meio de estabelecimento de fungao objetiva de tempo
de transferéncia que estabelece fungdes objetivas de tempo de
transferéncia para os respectivos materiais de metal-alvo de
transferéncia, com base nas informacgdes obtidas pelo meio de obtengao
de informacgdes, em que as fungdes objetivas de tempo de transferéncia
sdo, cada uma, uma fung¢ao objetiva que inclui, como uma variavel, pelo
menos um dentre o tempo de transferéncia inicial e o tempo de
transferéncia final e que expressa um tempo durante o qual o material
de metal-alvo de transferéncia fica em um curso para ser transferido
para a pilha principal; um meio de calculo de solucéo 6tima de tempo de
transferéncia que calcula, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia, um valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e um
valor 6timo do tempo de transferéncia final de modo a satisfazer a
expressao de restricado de tempo de transferéncia e minimizar um valor
da fungao objetiva de tempo de transferéncia; e um meio de deciséo de
pilha temporaria que determina, para cada um dos materiais de metal-
alvo de transferéncia, se o material de metal-alvo de transferéncia
relevante precisa ou nao ser temporariamente armazenado no depdsito
para formar uma pilha temporaria antes de ser disposto na pilha
principal, com base no valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e no
valor 6timo do tempo de transferéncia final e decide o material de metal-
alvo de transferéncia que deve ser um alvo do armazenamento

temporario.
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[00053] O método de gerenciamento de depdsito da presente
invencdo ¢ um método de gerenciamento de depdsito para fazer com
que um transportador transfira materiais de metal que ja chegaram a um
depdsito e materiais de metal que ainda n&o chegaram ao depdésito, em
uma unidade de uma unidade de transferéncia composta de um material
de metal ou mais, em que o depdsito € um espaco de armazenamento
entre etapas onde os materiais de metal que incluem pelo menos um
dentre produtos semifinalizados, produtos finais e contentores sao
dispostos, e para criar uma pilha principal composta dos materiais de
metal empilhados em ordem de empilhamento de acordo com ordem de
entrega para uma etapa posterior do depdsito, em que o método inclui:
uma etapa de obtencdo de informacbes para obter externamente
informagdes que inclui: fragmentos de informagdes de identificagdo de
material de metal que correspondem respectivamente aos materiais de
metal que ja chegaram e os materiais de metal que ainda nao chegaram,
para identificar o material de metal relevante; fragmentos de
informacdes de pilha principal que correspondem respectivamente aos
materiais de metal que ja chegaram e os materiais de metal que ainda
ndo chegaram, incluindo informacgdes para especificar a pilha principal
que é um destino de transferéncia e informacdes sobre uma posicao de
empilhnamento do material de metal relevante na pilha principal;
fragmentos de informacdes de pilha original que correspondem
respectivamente aos materiais de metal que ja chegaram, incluindo
informagdes para especificar a qual pilha original composta de materiais
de metal empilhados no depdsito em um presente momento o material
de metal relevante pertence e informacdes sobre uma posi¢ao de
empilhamento, na pilha original relevante, do material de metal
relevante que ja chegou; e fragmentos de informacdes de hora de
chegada agendada que correspondem respectivamente aos materiais

de metal que ainda ndo chegaram, que indicam uma hora de chegada
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agendada em uma entrada de recebimento do depdsito; uma etapa de
estabelecimento de expressao de restricdo de tempo de transferéncia
para estabelecer expressdes de restricdo de tempo de transferéncia
para respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia em que cada
um é composto dos materiais de metal no numero na unidade de
transferéncia, com base nas informacdes obtidas na etapa de obtencgao
de informacbes, em que as expressdes de restricdo de tempo de
transferéncia sdo, cada uma, uma expressao de restricdo que inclui,
como uma variavel, pelo menos um dentre um tempo de transferéncia
inicial que é um primeiro tempo de inicio de transferéncia e um tempo
de transferéncia final que € um tempo de inicio de transferéncia quando
a pilha principal for o destino de transferéncia, em relagdo ao presente
momento e que expressa uma restricao relacionada a um tempo de
transferéncia do material de metal-alvo de transferéncia pelo
transportador; uma etapa de estabelecimento de funcdo objetiva de
tempo de transferéncia para estabelecer fungdes objetivas de tempo de
transferéncia para os respectivos materiais de metal-alvo de
transferéncia, com base nas informacdes obtidas na etapa de obtengao
de informacgdes, em que as fungdes objetivas de tempo de transferéncia
sdo, cada uma, uma fungao objetiva que inclui, como uma variavel, pelo
menos um dentre o tempo de transferéncia inicial e o tempo de
transferéncia final e que expressa um tempo durante o qual o material
de metal-alvo de transferéncia fica em um curso para ser transferido
para a pilha principal; um meio de calculo de solugao 6tima de tempo de
transferéncia que calcula, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia, um valor 6timo do tempo de transferéncia inicial € um
valor 6timo do tempo de transferéncia final de modo a satisfazer a
expressao de restricdo de tempo de transferéncia e minimizar um valor
da funcéo objetiva de tempo de transferéncia; e uma etapa de decisao

de pilha temporaria para determinar, para cada um dos materiais de
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metal-alvo de transferéncia, se o material de metal-alvo de transferéncia
relevante precisa ou nao ser temporariamente armazenado no depdsito
para formar uma pilha temporaria antes de ser disposto na pilha
principal, com base no valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e no
valor 6timo do tempo de transferéncia final e decide o material de metal-
alvo de transferéncia que deve ser um alvo do armazenamento
temporario.

[00054] O programa de computador da presente invencédo € um
programa de computador que faz com que um computador execute
processos de gerenciamento de depdsito para fazer com que um
transportador transfira materiais de metal que ja chegaram a um
depdsito e materiais de metal que ainda n&o chegaram ao depdésito, em
uma unidade de uma unidade de transferéncia composta de um material
de metal ou mais, em que o depdsito € um espaco de armazenamento
entre etapas onde os materiais de metal que incluem pelo menos um
dentre produtos semifinalizados, produtos finais e contentores sao
dispostos, e para criar uma pilha principal composta dos materiais de
metal empilhados em ordem de empilhamento de acordo com ordem de
entrega para uma etapa posterior do depdsito, em que o programa de
computador faz com que o computador execute: uma etapa de obtencao
de informacbes para obter externamente informacdes que inclui:
fragmentos de informagdes de identificacdo de material de metal que
correspondem respectivamente aos materiais de metal que ja chegaram
e os materiais de metal que ainda ndo chegaram, para identificar o
material de metal relevante; fragmentos de informacbdes de pilha
principal que correspondem respectivamente aos materiais de metal
que ja chegaram e os materiais de metal que ainda ndo chegaram,
incluindo informacdes para especificar a pilha principal que € um destino
de transferéncia e informacgdes sobre uma posi¢cao de empilhamento do

material de metal relevante na pilha principal; fragmentos de
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informagdes de pilha original que correspondem respectivamente aos
materiais de metal que ja chegaram, incluindo informagbes para
especificar a qual pilha original composta de materiais de metal
empilhados no depdsito em um presente momento o material de metal
relevante pertence e informagdes sobre uma posicao de empilhamento,
na pilha original relevante, do material de metal relevante que ja chegou;
e fragmentos de informagdes de hora de chegada agendada que
correspondem respectivamente aos materiais de metal que ainda nao
chegaram, que indicam uma hora de chegada agendada em uma
entrada de recebimento do depdsito; uma etapa de estabelecimento de
expressao de restricdo de tempo de transferéncia para estabelecer
expressoes de restricdo de tempo de transferéncia para respectivos
materiais de metal-alvo de transferéncia em que cada um é composto
dos materiais de metal no numero na unidade de transferéncia, com
base nas informacdes obtidas na etapa de obtengcao de informacoes,
em que as expressoes de restricido de tempo de transferéncia sdo, cada
uma, uma expressao de restricao que inclui, como uma variavel, pelo
menos um dentre um tempo de transferéncia inicial que € um primeiro
tempo de inicio de transferéncia e um tempo de transferéncia final que
€ um tempo de inicio de transferéncia quando a pilha principal for o
destino de transferéncia, em relacdo ao presente momento e que
expressa uma restricdo relacionada a um tempo de transferéncia do
material de metal-alvo de transferéncia pelo transportador; uma etapa
de estabelecimento de fungao objetiva de tempo de transferéncia para
estabelecer fungbes objetivas de tempo de transferéncia para os
respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia, com base nas
informagdes obtidas na etapa de obtencéo de informacgdes, em que as
fungdes objetivas de tempo de transferéncia sao, cada uma, uma fungao
objetiva que inclui, como uma variavel, pelo menos um dentre o tempo

de transferéncia inicial e o tempo de transferéncia final e que expressa
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um tempo durante o qual o material de metal-alvo de transferéncia fica
em um curso para ser transferido para a pilha principal; uma etapa de
calculo de solucao 6tima de tempo de transferéncia para calcular, para
cada um dos materiais de metal-alvo de transferéncia, um valor 6timo
do tempo de transferéncia inicial e um valor 6timo do tempo de
transferéncia final de modo a satisfazer a expressao de restricdo de
tempo de transferéncia e minimizar um valor da fungdo objetiva de
tempo de transferéncia; e uma etapa de decisdo de pilha temporaria
para determinar, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia, se o material de metal-alvo de transferéncia relevante
precisa ou nao ser temporariamente armazenado no depdésito para
formar uma pilha temporaria antes de ser disposto na pilha principal,
com base no valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e no valor
6timo do tempo de transferéncia final e decide o material de metal-alvo
de transferéncia que deve ser um alvo do armazenamento temporario.
EFEITOS VANTAJOSOS DA INVENCAO

[00055] De acordo com a presente invencao, os valores 6timos do

tempo de transferéncia inicial e do tempo de transferéncia final de cada
um dos materiais de metal-alvo de transferéncia sdo obtidos. Portanto,
mesmo quando tantos materiais de metal que ja chegaram ao depdsito
quanto materiais de metal que ainda ndao chegaram ao deposito
existirem, € possivel determinar qual dos materiais de metal-alvo de
transferéncia deve ser utilizado para armazenamento temporario (para
quebrar o estado de cadeia de conflito).

[00056] Adicionalmente, de acordo com os outros recursos da
presente invengao, o material de metal-alvo de transferéncia que deve
ser o alvo do armazenamento temporario € especificado a partir dos
valores 6timos do tempo de transferéncia inicial e do tempo de
transferéncia final, e a disposicdo do material de metal-alvo de

transferéncia na pilha temporaria € decidida de modo que o numero das
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pilhas temporarias seja reduzido. Portanto, € possivel reduzir o
armazenamento temporario dos materiais de metal-alvo de
transferéncia o maximo possivel.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[00057] [A Figura 1] A Figura 1 € um diagrama que mostra um

exemplo de uma estrutura funcional de um aparelho de gerenciamento
de depdsito.

[00058] [A Figura 2] A Figura 2 € um fluxograma para explicar um
exemplo de processos realizados pelo aparelho de gerenciamento de
depdsito.

[00059] [A Figura 3] A Figura 3 é um fluxograma para explicar
detalhes de um processo de decisdo de tempo de transferéncia na
Etapa S203 na Figura 2.

[00060] [A Figura 4] A Figura 4 é um fluxograma para explicar
detalhes de um processo de decisao de pilha temporaria na Etapa S204
na Figura 2.

[00061] [A Figura 5] A Figura 5 é uma vista que mostra um exemplo
de gabarito de um depdsito.

[00062] [A Figura 6] A Figura 6 € uma vista que mostra de modo
conceitual um primeiro exemplo para criar pilhas de entrega misturando-
se materiais de ago a chegar e materiais de ago que ja estdo chegando.
[00063] [A Figura 7] A Figura 7 é uma vista que mostra de modo
conceitual um segundo exemplo de criagdo de pilhas de entrega
misturando-se materiais de ago a chegar e materiais de ago que ja estao
chegando.

[00064] [A Figura 8] A Figura 8 € um diagrama que mostra um
exemplo de uma configuragdo de hardware do aparelho de
gerenciamento de depdsito.

DESCRICAO DAS MODALIDADES

(ESSENCIA DESSA MODALIDADE)
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[00065] Conforme descrito acima, a respeito do estado de cadeia do
conflito (em que estado de conflito significa qual lote de transferéncia
deve ser temporariamente armazenado em um caso em que as cadeias
de transferéncia ndo continuam a ndo ser que alguns dos lotes de
transferéncia sejam armazenados temporariamente, nas cadeias de
transferéncia relacionadas uma a outra) que pode ocorrer uma vez atras
da outra, € um problema muito dificil determinar qual lote de
transferéncia deve ser utilizado para solucionar isso (para realizar o
armazenamento temporario) devido ao fato de que a propria deteccéo
de como o conflito esta ocorrendo nao é facil.

[00066] Essa modalidade propée um método para resolver de modo
muito racional esse problema em uma forma de uma solugcédo de um
problema de programagdo matematico formulando-se o estado de
cadeia do conflito através de um método engenhoso descrito
posteriormente.

[00067] Nessa modalidade, a fim de formular o estado de cadeia do
conflito, duas variaveis, ou seja, um tempo de transferéncia inicial
(primario) e um tempo de transferéncia final (secundario), sao definidas
para cada lote de transferéncia. O uso dessas variaveis habilita uma
expressao mais simples de um fendmeno de cadeia complicado do
conflito por uma expressao numérica. O conflito ocorre quando os
seguintes principios fisicos ndo podem ser satisfeitos em um curso para
criar uma pilha principal a partir de um estado de uma pilha original no
presente momento.

[00068] Especificamente, o armazenamento temporario de lotes de
transferéncia presentes em uma pilha original ndo ocorre se um lote de
transferéncia existente puder ser diretamente transferido da pilha
original para a pilha principal de acordo com a ordem que "(1): lotes de
transferéncia presentes na pilha original sdo (decompostos) transferidos

em ordem a partir de um lado superior e "(2): lotes de transferéncia
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transferidos para a mesma pilha principal sédo (criados) transferidos em
ordem a partir de um localizado em um lado inferior da pilha principal e
um lote de transferéncia a chegar pode ser transferido diretamente para
a pilha principal a partir de uma mesa de transferéncia de acordo com a
ordem mencionada anteriormente. No entanto, visto que nao é
necessariamente possivel transferir os lotes de transferéncia nas
ordens (1), (2), o armazenamento temporario ou o estado de cadeia do
conflito ocorre.

[00069] Adicionalmente, o fato seguinte é outra chave para a
formulacdo. "Qualquer lote de transferéncia pode ser transferido para
uma pilha principal através de somente duas operagbes de
transferéncia no maximo", ou seja, qualquer lote de transferéncia pode
ser transferido a partir de um espaco de armazenamento temporario
(pilha original) ou da mesa de transferéncia para a pilha principal
diretamente ou apds ser temporariamente armazenado uma vez. Isso
se da devido ao fato de que, se o mesmo for armazenado
temporariamente uma vez, o mesmo tem que esperar somente até a
preparagao para sua transferéncia para a pilha principal é concluida e,
portanto, ndo precisa ser temporariamente armazenado duas vezes ou
mais. No entanto, consideracdo para impedir a ocorréncia do
armazenamento temporario durante a transferéncia da pilha temporaria
para a pilha principal € necessaria (referir-se a restricbes (uma
expressado (13—1) de ordem de empilhamento (aparéncia) para uma
expressao (13-3)).

[00070] Na seguinte descricdo, a primeira transferéncia sera
chamada transferéncia primaria e a transferéncia final sera chamada
transferéncia secundaria. E uma questdo de curso que a transferéncia
primaria e a transferéncia secundaria sejam as mesmas quando a
transferéncia direta para a pilha principal for possivel sem qualquer

armazenamento temporario.
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[00071] Considerando o fato descrito acima, é possivel expressar se
o estado de cadeia do conflito é possivel ou ndo de ocorrer, se os dois
principios seguintes forem formulados precisamente.

(1'): Lotes de transferéncia em uma pilha original precisam
ser "primariamente" transferidos em ordem a partir de um localizado em
um lado superior (restricdo de decomposigao de pilha original).

(2’): Lotes de transferéncia transferidos para a mesma pilha
principal precisam ser transferidos "de modo secundario” em ordem a
partir de um que deve estar localizado em um lado inferior da pilha
principal (restricdo de criacédo de pilha principal).

[00072] Para informagdes adicionais, o ponto desse método de
expressao é que a transferéncia em (1’) é a transferéncia "primaria" e a
transferéncia em (2’) é a transferéncia "secundaria". Conforme descrito
acima, visto que "qualquer lote de transferéncia pode ser transferido
para uma pilha principal através de somente duas operacdes de
transferéncia no maximo", se o armazenamento temporario ocorre ou
nao (se a transferéncia é necessaria ou nao duas vezes) depende se a
transferéncia "primaria" e a transferéncia "secundaria" sdo ou nao as
mesmas. Ou seja, no momento da transferéncia de um lote de
transferéncia de uma pilha original para uma pilha principal, quando o
lote de transferéncia pode ser diretamente transferido, a transferéncia
"primaria" e a transferéncia "secundaria" sdo a mesma. Por outro lado,
qguando o lote de transferéncia é transferido para a pilha principal apos
ser temporariamente armazenado uma vez, a transferéncia "primaria" e
a transferéncia "secundaria" sao diferentes.

[00073] Portanto, a transferéncia do lote de transferéncia
decompondo-se a pilha original é a transferéncia primaria, e a
transferéncia do lote de transferéncia para a pilha principal é a
transferéncia secundaria. Portanto, se (1°) e (2’) podem ser formulados,

o estado de cadeia do conflito, se houver, é expresso, e, utilizando-se
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0s mesmos, as condicdes de restricao e estabelecimento de uma funcéo
objetiva apropriada (por exemplo, uma fung&o objetiva para minimizar o
tempo de armazenamento temporario ou similares) para solucionar o
conflito, uma solugdo em que o tempo de transferéncia inicial (primario)
e o tempo de transferéncia final (secundario) ndo coincidem entre si em
um dos lotes de transferéncia é derivada e, portanto, observa-se que
esse lote € um alvo do armazenamento temporario.

[00074] Adicionalmente, nessa modalidade, estabelecendo-se o
"tempo" de transferéncia ndo a "ordem" de transferéncia como a variavel
diferente da técnica descrita na Literatura de Patente 6, é possivel
expressar propriamente o conflito entre materiais que ja estdo chegando
e materiais a chegar cuja hora de chegada é importante.

[00075] Conforme descrito acima, nessa modalidade, duas variaveis
continuas (ndo distintas), ou seja, o tempo de transferéncia inicial
(primario) e o tempo de transferéncia final (secundario), sdo preparadas
para um dado lote de transferéncia, e as mesmas sao utilizadas para
estabelecer (1’) e (2’) como as condi¢des de restricao e para estabelecer
uma reduc¢ao no numero de vezes que o material de aco é transferido
(ou seja, uma redugdo no numero de vezes de armazenamento
temporario) e uma redugao no tempo de armazenamento temporario e
no tempo de espera na mesa de recebimento como uma fungao objetiva
(avaliagdo), que faz com que seja possivel fazer um problema de
otimizacdo a respeito da ordem de transferéncia dos lotes de
transferéncia acompanhada pelo estado de cadeia do conflito resultar
no problema de programacdo matematico e preparar "um plano de
transferéncia desejavel" em que o numero de vezes que os materiais de
aco sao transferidos seja pequeno (ou seja, o numero de vezes de
armazenamento temporario € pequeno) e o tempo de armazenamento
temporario e o tempo de espera na mesa de recebimento sdo curtos, na

forma de uma solucédo de um problema matematico, sem ter trabalho de
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verificar cada conflito.
(DETALHES DESSA MODALIDADE)

[00076] Doravante, uma modalidade da presente invencido sera

descrita com referéncia aos desenhos, com um espaco de
armazenamento entre etapas em um processo de fabricacido de aco que
€ um processo de fabricagdo de metal que é estabelecido como um
espaco de armazenamento entre etapas, e com um material de ago que
€ estabelecido como um material de metal.

[00077] A Figura 1 € um diagrama que mostra um exemplo de uma
estrutura funcional de um aparelho de gerenciamento de depédsito 100
em um processo de producao de aco ou similares dessa modalidade.
Hardware do aparelho de gerenciamento de depdsito pode ser realizado,
por exemplo, com uso de um sistema de computador (por exemplo, um
computador pessoal) que inclui uma CPU, uma ROM, uma RAM, um HDD,
uma interface de comunicagdo, uma interface de usuario e assim por
diante. Adicionalmente, a Figura 2 é um fluxograma para explicar um
exemplo de processos realizados pelo aparelho de gerenciamento de
depdsito 100, A Figura 3 € um fluxograma para explicar detalhes de um
processo de decisdo de tempo de transferéncia na Etapa S203 na
Figura 2, e A Figura 4 é um fluxograma para explicar detalhes de um
processo de deciséo de pilha temporaria na Etapa S204 na Figura 2.
<SECAO DE OBTENCAO DE INFORMACOES DE MATERIAL DE ACO
110 (ETAPA S201)>

[00078] Uma secéao de obtencéo de informagdes de material de aco

110 recebe informagdes de material de ago a respeito de materiais de
aco que sao alvo de classificagcao de pilha de um computador de sistema
de gerenciamento de a¢o 200 que € um banco de dados a respeito dos
materiais de aco em geral, tal como um computador de negdcios.
Especificamente, a secdo de obtencdo de informacdes de material de

aco 110 recebe as informagdes de material de ago que incluem
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informacdes de identificacdo de material de ago e informacgdes sobre um
numero de pilha principal, uma posicdo de empilhamento de pilha
principal, e um tamanho de material de ago, a respeito de todos os
materiais de aco a serem transferidos. O numero de pilha principal séo
informagdes que especificam uma pilha principal (pilha de entrega) a
qual um material de aco-alvo é transferido. A posicao de empilhamento
de pilha principal sdo informacdes que indicam uma posi¢cao de
empilhamento do material de ago a ser transferido na pilha principal.
Assim, nessa modalidade, uma pilha principal em que cada um dos
materiais de ago a serem transferidos deve ser empilhado e em qual
posicéo a partir do topo (fundo) da pilha principal esse material de ago
deve ser empilhado séo estabelecidas com antecedéncia. O tamanho
de material de ago sao informagbes sobre espessura, largura e
comprimento do material de aco.

[00079] Adicionalmente, a respeito de materiais que ja estao
chegando que s&o materiais de ago que ja chegaram a um depdsito, as
informacdes de material de aco incluem adicionalmente informacdes
sobre um numero de pilha original e uma posi¢cao de empilhamento de
pilha original. O numero de pilha original sdo informacdes que
especificam uma pilha original em que um material de ago-alvo (material
gue ja esta chegando) € empilhado. A posi¢cao de empilhamento de pilha
original sdo informagdes que indicam uma posicao de empilhamento do
material de ago-alvo (material que ja estad chegando) na pilha original.
[00080] Adicionalmente, quando alguns materiais de ago sao
entregues durante uma zona de tempo quando o material de ago que é
um alvo da classificacdo de pilha é recebido, informagdes sobre os
tempos de entrega desses materiais de ago s&o recebidas.

[00081] Por outro lado, a respeito de materiais a chegar que sao
materiais de ago que ainda ndo chegaram ao depdsito, as informacgdes

de material de aco incluem a hora de chegada agendada na mesa de
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recebimento e posi¢des de empilhamento (ordem de empilhamento) dos
materiais de aco recebidos na mesa de recebimento. A posicdo de
empilhamento de recebimento s&o informacgdes que indicam posi¢des
de empilhamento (ordem de empilhamento) dos materiais de ago em
uma pilha onde os materiais de aco-alvo sdo empilhados, em uma
entrada de recebimento (mesa de recebimento X ou Y (A Figura 5)).
[00082] Adicionalmente, a secdo de obtencdo de informacdes de
material de aco 110 recebe, do computador de sistema de
gerenciamento de material de aco 200, uma Ponderagao de coeficiente
de ajuste (referir-se a uma expressao (10)) para equilibrar duas fungdes
objetivas J1, J> descritas posteriormente e informacdes sobre um
endereco vazio no depdsito, além das informacdes de material de aco.
Aqui, o endereco é decidido por uma coluna e uma fileira tal como, por
exemplo, os numeros em parénteses (11), (12), (21) e (22) anexos aos
espacgos de armazenamento 501 a 504 na Figura 5.

[00083] Com base nas informacgdes de material de aco recebidas, a
secdo de obtencao de informacdes de material de ago 110 discrimina
uma porc¢ao, na pilha original, que tem a mesma pilha aparéncia que
aquela da pilha principal, e exclui a por¢ao, na pilha original, que tem a
mesma pilha aparéncia que aquela da pilha principal da pilha original
(alvo do célculo seguinte). Especificamente, o aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 dessa modalidade utiliza somente uma
por¢cao temporariamente armazenada no presente momento (porgao
diferente da pilha principal) na pilha original, como um alvo do calculo
(otimizagdo) do tempo de transferéncia. Na descricdo abaixo, uma
por¢cao chamada de "pilha original" se refere a porgao na pilha original
com excegao da porgao que tem a mesma pilha aparéncia que aquela
da pilha principal. Observe que, nessa modalidade, a se¢édo de obtencao
de informacgdes de material de ago 110 exclui a por¢éo, na pilha original,

que tem a mesma pilha aparéncia que aquela da pilha principal. No
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entanto, isso nem sempre € necessario. Ou seja, o computador de
sistema de gerenciamento de material de ago 200 pode excluir a porgao,
na pilha original, que tem a mesma pilha aparéncia que aquela da pilha
principal e transmite, para o aparelho de gerenciamento de depdsito
100, informagdes sobre a pilha original restante como as informagdes
sobre a pilha original.

[00084] Quando um transportador que transfere os materiais de acgo
no depdsito pode transferir dois materiais de aco ou mais de uma vez,
a secao de obtencao de informacdes de material de aco 110 emite, para
uma sec¢ao de geragao de informacdes de lote de transferéncia 120
descrita posteriormente, as informacdes de identificacdo de material de
aco e "o numero de pilha principal, a posicdo de empilhamento de pilha
principal, o numero de pilha original - a posi¢cdo de empilhamento de
pilha original (ou a hora de chegada agendada - a posi¢cdo de
empilhamento de recebimento), e o tamanho de material de a¢o" ligados
as informacdes de identificagdo de material de aco.

[00085] Por outro lado, quando o transportador pode transferir
somente um material de ago de uma vez, a secao de obtencao de
infformacdées de material de aco 110 emite as informacbes de
identificacado de material de ago para uma secéo de estabelecimento de
variavel de tempo de transferéncia 131.

[00086] Adicionalmente, a secdo de obtencédo de informagdes de
material de aco 110 emite, para uma secao de estabelecimento de
expressao de restricdo de tempo de transferéncia 132, as informagoes
de identificacdo de material de agco e "o numero de pilha principal, a
posicao de empilhamento de pilha principal, e o numero de pilha original
- a posigcao de empilhamento de pilha original (ou a hora de chegada
agendada)" ligados as informacdes de identificagcdo de material de aco.
Aqui, quando existem materiais de aco a serem entregues durante uma

zona de tempo quando o material de ago que € um alvo da classificagao
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de pilha é recebido, a secido de obtencao de informagdes de material de
aco 110 emite os tempos de entrega desses materiais de ago (os
tempos de entrega ligados aos fragmentos das informagdes de
identificagdo de material de ago desses materiais de ago) para a segéo
de estabelecimento de expressdo de restricdo de tempo de
transferéncia 132, junto com o numero de pilha principal, a posi¢céo de
empilhamento de pilha principal, e o numero de pilha original - a posigéao
de empilhamento de pilha original (ou a hora de chegada agendada).
[00087] Adicionalmente, a secdo de obtencdo de informacdes de
material de aco 110 emite as informacdes de identificacdo de material
de aco, "o numero de pilha original - a posi¢ao de empilhamento de pilha
original (ou a hora de chegada agendada)" ligados as informacdes de
identificagdo de material de aco e o coeficiente de ajuste para uma
secao de estabelecimento de fungéo objetiva de tempo de transferéncia
133.

[00088] Adicionalmente, a secao de obtencdo de informacbes de
material de ago 110 emite, para uma sec¢ao de geragao de instrugao de
trabalho de transferéncia 150, as informacdes de identificacdo de
material de aco, "o numero de pilha principal, a posicdo de
empilhamento de pilha principal, e o numero de pilha original - a posi¢ao
de empilhamento de pilha original (ou a hora de chegada agendada)"
ligados as informacbes de identificagdo de material de aco, e as
informagdes sobre o enderego vazio no depdsito.

[00089] Adicionalmente, a secdo de obtencédo de informagdes de
material de aco 110 emite, para uma secao de estabelecimento de
expressao de restricdo de pilha temporaria 142, as informagbes de
material de ago, "o numero de pilha principal, a posi¢ao de empilhamento
de pilha principal, o numero de pilha original - a posicao de empilhamento
de pilha original (ou a hora de chegada agendada) e o tamanho de

material de a¢o" ligados as informacgdes de identificagdo de material de
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aco.

[00090] A secédo de obtencdo de informacgdes de material de ago 110
obtém os fragmentos mencionados anteriormente de informagdes a
partir do computador de sistema de gerenciamento de material de ago
200 em, por exemplo, em intervalos de varios minutos. Cada vez que as
informacdes séo levadas para a sec¢ao de obtencdo de informacdes de
material de ago 110, as seguintes sec¢des ativam.

[00091] A secédo de obtencdo de informacgdes de material de agco 110
pode ser realizada, por exemplo, pela interface de comunicagcdo do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que recebe os fragmentos
mencionados anteriormente de informacgdes e pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com uso da RAM como uma area de trabalho.
<SECAO DE GERACAO DE INFORMACOES DE LOTE DE
TRANSFERENCIA 120 (ETAPA S202)>

[00092] A secédo de geragao de informacgdes de lote de transferéncia

120 ativa quando o transportador pode transferir dois materiais de ago
ou mais de uma vez. A partir da aparéncia de empilhamento na mesa
de transferéncia no caso de materiais a chegar e a partir da aparéncia de
pilha original no caso de materiais que ja estdo chegando, a sec¢ao de
geracgao de informacgdes de lote de transferéncia 120 divide os materiais
de ago que tem a aparéncia de empilhamento em conjuntos dos materiais
de aco para o transportador tal como um guindaste para transferéncia (ou
seja, os lotes de transferéncia). A divisdo nos lotes de transferéncia é
realizada com base na seguinte regra, por exemplo.

[00093] Especificamente, a segéo de geragao de informagdes de lote
de transferéncia 120 verifica a ordem de empilhamento em ordem a
partir de um material de aco na camada de topo na diregdo de uma
camada inferior de uma rima (pilha) que é um alvo da transferéncia, e

uma faixa em que a ordem de empilhamento verificada concorda com a
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ordem de empilhamento na pilha principal e que pode ser compreendido
pelo transportador em vista de peso e tamanho € estabelecida como
uma unidade de transferéncia (lote de transferéncia). Aqui, a faixa que
pode ser compreendida significa uma faixa limitada do peso e da
espessura que o transportador pode transferir (por exemplo, que pode
ser pendurado do guindaste). Entdo, a secdo de geragdo de
informacdes de lote de transferéncia 120 realiza a mesma operagao
comegando a partir de um material de ago subsequente (material de ago
em um lado inferior do) ao material de ago final (material de aco na
camada mais inferior) na unidade que € estabelecida como a unidade
de transferéncia através da operagdo descrita acima de gerar
(classificar na) a unidade de transferéncia (lote de transferéncia) e gera
um novo lote de transferéncia novamente. A secdo de geracédo de
informacdes de lote de transferéncia 120 repete tal operacédo até que
um lote de transferéncia que inclui um material de aco na camada mais
inferior da rima (pilha) que é o alvo da transferéncia seja gerado.
Adicionalmente, a secdo de geracdo de informagdes de lote de
transferéncia 120 realiza a operacao acima individualmente para todas
as pilhas na mesa de recebimento e as pilhas originais no depdsito.
[00094] A secéo de geracao de informacgdes de lote de transferéncia
120 divide os materiais de aco na rima que é o alvo da transferéncia nos
varios lotes de transferéncia da maneira descrita acima.

[00095] Observe que, quando o transportador pode transferir
somente um material de aco de uma vez, cada lote de transferéncia &
composto de um material de ago.

[00096] A secéo de geracao de informacgdes de lote de transferéncia
120 pode ser realizada, por exemplo, pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com uso da RAM como uma area de trabalho.
<SECAO DE DECISAO DE TEMPO DE TRANSFERENCIA 130

Peticaio 870210098832, de 26/10/2021, pég. 41/112



38/87

(ETAPA S203)>

[00097] Uma secéao de decisdo de tempo de transferéncia 130 decide

valores otimos K _itopt[i], K _ftopt[i] do tempo de transferéncia inicial
(primario) k_it[i] e do tempo de transferéncia final (secundario) k_ft[i]
para todos os materiais de ago (ou lotes de transferéncia) i a serem
transferidos. Como fungdes para a mesma, a secao de decisdo de
tempo de transferéncia 130 tem a secao de estabelecimento de variavel
de tempo de transferéncia 131, a secdo de estabelecimento de
expressao de restricdo de tempo de transferéncia 132, a secédo de
estabelecimento de fungcdo objetiva de tempo de transferéncia 133 e
uma sec¢ao de calculo de solucdo 6tima de tempo de transferéncia 134.
Doravante, exemplos das fungcdes que as respectivas secdes tém serao
descritos. Observe que, na seguinte descri¢do, "o material de ago (ou
lote de transferéncia) i a ser transferido" sera chamado de "o material
de acgo-alvo de transferéncia (lote) i" quando necessario.

[SECAO DE ESTABELECIMENTO DE VARIAVEL DE TEMPO DE
TRANSFERENCIA 131 (ETAPAS S301, S302)]

[00098] Quando o transportador pode transferir somente um material

de aco de uma vez, a secao de estabelecimento de variavel de tempo
de transferéncia 131 obtém as informacgdes de identificacido de material
de aco a partir da secao de obtencao de informacdes de material de ago
110. Por outro lado, quando o transportador pode transferir dois
materiais de aco ou mais de uma vez, a secido de estabelecimento de
variavel de tempo de transferéncia 131 obtém as informacdes de
identificagao de lote de transferéncia a partir da secéo de geracéo de
informacodes de lote de transferéncia 120.

[00099] Entéo, a secao de estabelecimento de variavel de tempo de
transferéncia 131 decide variaveis de decisdo que servem como variaveis
no calculo otimizagao descrito posteriormente da seguinte maneira.

(i) Tempo de Transferéncia Inicial (k_it[i]) de Material de A¢o-
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Alvo (Lote) i
[000100] Para um material chegar, o tempo quando sua transferéncia
para o depdsito é primeiramente iniciada (o tempo quando seu
armazenamento temporario ou armazenamento principal € iniciado)
apos o mesmo chegar a entrada de recebimento tal como a mesa de
recebimento é o tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) do material de
aco-alvo de transferéncia (lote) i. Por outro lado, para um material que
ja esta chegando, o tempo quando sua transferéncia de um lugar onde
0 mesmo € colocado no presente momento é primeiramente indicado é
o tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i.

(i) Tempo de transferéncia final (k_ft[i]) de Material de ago-
alvo de Transferéncia (Lote) i
[000101] Para o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i, 0 tempo
quando sua transferéncia para a pilha principal (pilha de entrega) &
iniciado (o tempo quando seu armazenamento principal é iniciado) € o
tempo de transferéncia final (k _ft[i]) do material de aco-alvo de
transferéncia (lote) i.
[000102] A secao de estabelecimento de variavel de tempo de
transferéncia 131 da as informacgdes de identificacdo de material de aco
ou as informacgdes de identificacao de lote de transferéncia a i do tempo
de transferéncia inicial (k_it[i]) e do tempo de transferéncia final (k_ft[i])
do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i, estabelecendo, dessa
forma, o tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) e o tempo de
transferéncia final (k_ft[i]) do material de ago-alvo de transferéncia (lote)
i. Consequentemente, "o tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) e o tempo
de transferéncia final (k_ft[i]) do material de ago-alvo de transferéncia
(lote) i" do mesmo numero que o numero dos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i sdo gerados.

[000103] A secdo de estabelecimento de variavel de tempo de
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transferéncia 131 pode ser realizada, por exemplo, pela CPU do aparelho
de gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa
armazenado na ROM ou similares com uso da RAM como uma area de
trabalho.

[SECAO DE ESTABELECIMENTO DE EXPRESSAO DE RESTRICAO
DE TEMPO DE TRANSFERENCIA 132 (ETAPAS S303 A S308)]

[000104] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de

tempo de transferéncia 132 estabelece as seguintes expressdes de
restricdo de transferéncia basicas que devem ser satisfeitas pelas
variaveis de decisao (k_it[i], k_ft[i]) estabelecidas (definidas) pela secéo
de estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia 131 (que
pertencem a definicdo das variaveis).

(i) Restricdo de Relagc&o Basica de Tempo de Transferéncia
(Etapa S303)
[000105] A restricdo de relacdo basica de tempo de transferéncia
representa uma relacao basica entre o tempo de transferéncia inicial
(k_it[i]) e o tempo de transferéncia final (k_ft[i]) do material de ago-alvo
de transferéncia (lote) i. Concretamente, a restricao basica de tempo de
transferéncia € uma restricido que define a relagcao de ambos, que, para
qualquer um dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i, a
variavel de tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) ndo é posterior a
variavel de tempo de transferéncia final (k _ft[i]). Portanto, uma
expressao de restricdo de relagao basica de tempo de transferéncia é
representada pela seguinte expresséao (1).

Para um dado lote de transferéncia i, k_it[i] = k_ft[i] ... (1)
[000106] Conforme descrito previamente, quando o Ilote de
transferéncia i pode ser diretamente transferido para a pilha principal, a
variavel de tempo de transferéncia inicial k_it[i] e a variavel de tempo de
transferéncia final k_ft[i] sdo idénticas. Ou seja, o sinal de igualdade na

expressao (1) é valido.
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[000107] A secado de estabelecimento de expressao de restricido de
tempo de transferéncia 132 da a expressao (1) as variaveis de deciséo
(k_it[i], k_ft[i]) estabelecidas (definidas) pela se¢édo de estabelecimento
de variavel de tempo de transferéncia 131, estabelecendo-se, dessa
forma, a expressdo de restricido de relacdo basica de tempo de
transferéncia.

(i) Primeira Expressdo de Restricdo de Tempo de
Transferéncia Inicial para Lote a Chegar (Etapa S304)
[000108] Uma primeira restricao de tempo de transferéncia inicial para
lote a chegar € uma restrigdo do tempo de transferéncia inicial k_it[i]
com base na "hora de chegada agendada na mesa de recebimento” de
um material de aco-alvo de transferéncia (lote) i a chegar.
Concretamente, a primeira restricdo de tempo de transferéncia inicial
para o lote a chegar € uma restri¢cao fisica do tempo de transferéncia
inicial k_it[i] que o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i a chegar
pode ser inicialmente transferido para o depdsito somente no ou apds o
tempo de recebimento (a hora de chegada a entrada de recebimento
(por exemplo, a mesa de recebimento) do depdsito de uma etapa a
montante). Portanto, uma primeira expressao de restricdo de tempo de
transferéncia inicial para o lote a chegar é expressa pela seguinte
expressao (2).

k_it[i] = arrival_t(i) ... (2)
[000109] Na expressao (2), arrival_t(i) € a hora de chegada agendada
do material de acgo-alvo de transferéncia (lote) i na mesa de
recebimento. Conforme descrito acima, arrival _t(i) € obtido com
antecedéncia pela secao de obtencao de informacdes de material de
aco 110.
[000110] A secado de estabelecimento de expressao de restricdo de
tempo de transferéncia 132 da a expressao (2) a variavel de decisédo

para o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i a chegar fora a partir
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das variaveis de decisao (k_it[i], k_ft[i]), que sa&o estabelecidas
(definidas) pela secédo de estabelecimento de variavel de tempo de
transferéncia 132, e sua hora de chegada agendada arrival_t(i) na mesa
de recebimento recebida da secdo de obtencdo de informagdes de
material de aco 110, estabelecendo, dessa forma, a expressdo de
restricdo de tempo de transferéncia inicial para o lote a chegar.
[000111] (iii)) Segunda Expressdao de Restricdo de Tempo de
Transferéncia Inicial para o Lote a Chegar (Etapa S305)
[000112] Uma segunda restricdo de tempo de transferéncia inicial
para o lote a chegar é uma restricdo do tempo de transferéncia inicial
k_it[i] com base na ordem de recebimento inicial dos materiais de ago-
alvo de transferéncia (lotes) i a chegar. O recebimento inicial do material
de aco-alvo de transferéncia (lote) i a chegar € um processo de
transferéncia realizado imediatamente apds da chegada e, em geral, a
ordem de chegada a mesa de recebimento que serve como a entrada
de recebimento ndo pode ser mudada. Portanto, essa modalidade
adota, como a segunda restricdo de tempo de transferéncia inicial para
o lote a chegar, uma restricdo que o tempo de transferéncia inicial k_it[i]
€ restringido pela ordem de chegada. Uma segunda de expressao de
restricdo de transferéncia inicial para o lote a chegar é representada
pela seguinte expressao (3).

k_it[ix] + transf_time = k_it[ix+1] ... (3)
[000113] Na expressao (3), transf_time é o tempo necessario para a
transferéncia pelo transportador. Nessa modalidade, como o tempo de
transferéncia necessario transf_time pelo transportador, um tempo de
transferéncia médio por uma transferéncia pelo transportador é
armazenado no aparelho de gerenciamento de depdsito 100 com
antecedéncia. Adicionalmente, na expressao (3), um material de acgo-
alvo de transferéncia (lote) a chegar que chega préoximo ao material de

aco-alvo de transferéncia (lote) ix a chegar é representado por ix+1.
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[000114] A secado de estabelecimento de expressao de restricdo de
tempo de transferéncia 132 da a expressao (3) as variaveis de decisédo
para os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i a chegada dentre
as variaveis de decisao (k_it[i], k_ft[i]), que s&o estabelecidas (definidas)
pela secido de estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia
131, e o tempo de transferéncia necessario (transf_time) pelo
transportador, estabelecendo, dessa foram, a segunda expressdo de
restricdo de tempo de transferéncia inicial para o lote a chegar.

(iv) Expressdo de Restricdo de Tempo de Transferéncia
Inicial Para o Lote que ja Estd Chegando (Etapa S306)
[000115] Uma restricao de tempo de transferéncia inicial para lote que
ja esta chegando € uma restricao do tempo de transferéncia inicial k_it[i]
com base na ordem de transferéncia inicial de materiais de aco-alvo de
transferéncia (lotes) i que ja chegaram. Concretamente, a restricao de
tempo de transferéncia inicial para o lote que ja esta chegando € uma
restricdo que a ordem de transferéncia inicial dos materiais de aco-alvo
de transferéncia que ja estdo chegando (lotes) i cuja pilha original € a
mesma é restringido pela ordem de empilhamento na pilha original (ou
seja, a transferéncia inicial (decomposi¢cao) pode ser iniciada somente
a partir do material de ago-alvo de transferéncia (lote) localizado no topo
em uma pilha original my). Portanto, uma expressédo de restricdo de
tempo de transferéncia inicial para lote que ja estd chegando é
representada pela seguinte expresséao (4).

k_itfmyxi] + transf_time = k_it[mxi+1] ... (4)
[000116] Na expressdo (4), dentre os materiais de acgo-alvo de
transferéncia que ja estdo chegando (lotes) i que tém uma relagao
vertical na mesma pilha original myx, uma pilha localizada em um lado
superior é representada por my e uma pilha localizada em um lado
inferior da mesma é representada por my+1.

[000117] A secado de estabelecimento de expressao de restricdo de
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tempo de transferéncia 132 da a expressao (4) as variaveis de deciséo
para os materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando
(lotes) i dentre as variaveis de decisdo (k_it[i]), que sdo estabelecidas
(definidas) pela secéo de estabelecimento de variavel de tempo de
transferéncia 131, e o tempo de transferéncia necessario (transf_time)
pelo transportador, estabelecendo-se a expressao de restricao de
tempo de transferéncia inicial para o lote que ja esta chegando.

(v) Expresséo de Restricdo de Transferéncia Simultédnea de
Transportador (Etapa S307)
[000118] Uma restricdo de transferéncia simultanea de transportador
(expressao de restricdo que impede sobreposicdo de transferéncia) é
uma restricdo a respeito da transferéncia simultdnea com base no
numero dos transportadores. Concretamente, a restricdo de
transferéncia simultanea de transportador € uma restricdo que o numero
dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i simultaneamente
transferidos durante uma dada zona de tempo ndo pode exceder o
numero dos transportadores.
[000119] Os processos de transferéncia dos materiais de aco no
depdsito incluem trés processos de transferéncia, a saber, um processo
de recebimento (processo de transferéncia de recebimento de uma
etapa prévia para o depdsito), um processo de realocagao (processo de
transferéncia no depdsito) e um processo de entrega (processo de
transferéncia de entrega do depdsito para uma etapa posterior).
Normalmente, o depdsito é dividido em uma pluralidade de fileiras e, em
cada fileira, esses processos sao realizados por um transportador
(principalmente, guindaste) ou dois. Quando ha somente um
transportador (guindaste), o processo de recebimento e o processo de
realocagcdo nao podem ser realizados simultaneamente e, portanto, é
necessario expressar isso como uma restricao.

[000120] Adicionalmente, visto que os varios processos de realocacao
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ndo podem ser realizados simultaneamente, é necessario expressar
iISsso como uma restrigao.

[000121] A propdsito, a restricdo para impedir a sobreposicdo dos
processos de recebimento é realizada (iii) pela segunda restricdo de
tempo de transferéncia inicial para o lote a chegar (a restricdo de que o
tempo de transferéncia inicial k_it[i] € restringido pela ordem de
chegada) (referir-se a expresséao (3)) descrita acima.

[000122] Adicionalmente, a restricdo para impedir a sobreposicdo dos
processos de transferéncia dos materiais de aco-alvo de transferéncia
que ja estdo chegando (lotes) i que formam a mesma pilha original é
realizada pela restricdo de tempo de transferéncia inicial para o lote que
ja esta chegando (a restricdo de que a ordem de transferéncia inicial
dos materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando (lotes)
I cuja pilha original € a mesma ¢é restringida pela ordem de
empilhamento na pilha original) (referir-se a expressao (4)).

[000123] Portanto, € necessario expressar restricdes para impedir a
sobreposicao de transferéncia em relacao as transferéncias do material
a chegar e o material que ja esta chegando e as transferéncias dos
materiais que ja estdo chegando a diferentes pilhas originais.

[000124] Aqui, os materiais de acgo-alvo de transferéncia (lotes) a
chegar sédo representados por i1, i2, ..., ini. Pilhas originais que sao
materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando (lotes)
séo representadas por m1, mz. Os materiais de ago-alvo de transferéncia
que ja estdao chegando (lotes) que formam a pilha original my sao
representados por m11, miz, ..., Mim1 @ partir do topo da pilha original m1,
e os materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando
(lotes) que formam a pilha original m2 sao representados por mz1, maz2,
..., M2m2 @ partir do topo da pilha original m2. Adicionalmente, assume-
se que ha somente um transportador para transferir os mesmos. Nessa

condicédo, a restricado para impedir a sobreposic¢ao de transferéncia pode
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ser expressa conforme segue.
[000125] Aqui, como um exemplo, expressdes de restricdo para
impedir a sobreposi¢cédo da transferéncia inicial do material de ago-alvo
de transferéncia (lote) i1 a chegar e a transferéncia inicial do material de
aco-alvo de transferéncia (lote) m11 que ja esta chegando s&o mostrados.
[000126] Primeiramente, uma zona de tempo da transferéncia inicial
do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 a chegar é o tempo
k_it[i1] ao tempo k_it[i1] + transf_time. Por outro lado, uma zona de tempo
da transferéncia inicial do material de ago-alvo de transferéncia (lote)
m+1 que ja esta chegando é o tempo k_itfm11] ao tempo k_itfm4] +
transf_time. A fim de impedir a sobreposicdo de ambas as zonas de
tempo de transferéncia, k_it[i1] e k_itfm11] sdo decididos de modo que
as seguintes condigao 1 ou condigao 2 (expressao (5-1) ou expressao
(5-2)) sejam sustentadas.
Condicéo 1
[000127] Quando o material de ago-alvo de transferéncia (lote) a
chegar é transferido apds o material de ago-alvo de transferéncia (lote)
m11 que ja esta chegando ser transferido, a seguinte expressao (5-1)
precisa ser sustentada.

k_itfm11] + transf_time = k_it[i1] ... (5-1)
Condicéo 2
[000128] Quando o material de ago-alvo de transferéncia (lote) m11
que ja esta chegando é transferido apés o material de aco-alvo de
transferéncia (lote) i1 a chegar ser transferido, a seguinte expressao (5-
2) precisa ser sustentada.

k_it[i1] + transf_time = k_it[m11] ... (5-2)
[000129] Essas condicdo 1 e condi¢cao 2 sdo formuladas como um
problema de programagao matematico. Com esse propésito, as
seguintes variaveis 1-0 8[i1][m41], 8[m14][i1] s&o definidas.

[000130] Primeiramente, como d[i1][m+4], a variavel 1-0 é definida de
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modo que a expressao (5-1) (k_it[m141] + transf_time = k_it[i1]) sempre
seja sustentada quando seu valor for "1" (8[i1][m14] = 1) (3[i1][m11] =1 =
k_it[m14] + transf_time = k_it[i1]).

[000131] Adicionalmente, as d[m11][i1], a variavel 1-0 é definida de
modo que a expressao (5-2) (k_it[i1] + transf_time = k_it[m14]) sempre
seja sustentada quando seu valor for "1" (§[m11][i1] = 1) (§[m11][i1] =1 =
k_it[i1] + transf_time = k_it[m11]).

[000132] Se as variaveis 1-0 9[i1][m11], d[m14][i1] podem ser assim
definidas, é necessario somente utilizar uma expressao de restricao da
seguinte expressao (6-1) na ordem para que uma dentre a condigédo 1 e
a condigao 2 sempre seja sustentada. Adicionalmente, as expressdes
de restricdo de desigualdade para definir as variaveis 1-0 O[i1][m11],
0[m11][i1], uma expressdo (6-2) e uma expressao (6-3) podem ser
utilizadas.

Ofi1][m41] + 8[m14]li4] = 1 ... (6-1)

(k_it[m11] + transf_time) — k_it[i1] = M_t x (1 — &[i1][m14]) ... (6-2)

(k_it[i1] + transf_time) — k_itimu#] =M_t x (1 — &[m11][i1]) ... (6-3)

[000133] Na expressao (6-2) e na expressao (6-3), M_t é um valor
grande que excede o tempo total necessario para realizar a
transferéncia desse tempo. Nessa modalidade, esse valor ¢é
armazenado no aparelho de gerenciamento de depdsito 100 com
antecedéncia.

[000134] A expressao (6-2) se torna a expressao (5-1), se o valor da
variavel 1-0 §[i1][m11] na mesma for "1". Portanto, a condigdo 1 é
expressa pela expressao (6-2). A expressao (6-3) se torna a expressao
(5-2) se o valor da variavel 1-0 8[m11][i1] na mesma for "1". Portanto, a
condicao 2 € expressa pela expressao (6-3). Entao, se o valor de uma
das variaveis 1-0 8[i1][m11] e 8[m14][i1] for "1", é expresso que a condigé&o

1 ou a condicdo 2 seja sustentada pela expressao de restricdo da
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expresséao (6-1).

[000135] As expressdes acima sao as expressoes de restricdo para
impedir a sobreposi¢cédo temporal da transferéncia inicial do material de
aco-alvo de transferéncia (lote) i1 a chegar e a transferéncia inicial do
lote-alvo de transferéncia que ja esta chegando my1.

[000136] A secdo de estabelecimento de expressao de restricdo de
tempo de transferéncia 132 da as variaveis de deciséo (k_it[i1], k_it[m11])
estabelecidas (definidas) pela secdo de estabelecimento de variavel de
tempo de transferéncia 131, o tempo de transferéncia necessario
(transf_time) pelo transportador, as informacdes de identificagcdo de
material de agodo material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 a chegar
e as informacgdes de identificagdo de material de ago do material de ago-
alvo de transferéncia (lote) mq1 a expressao (6-1) a expresséo (6-3),
estabelecendo-se as expressdes de restricio de transferéncia
simultédnea do transportador.

[000137] A secao de estabelecimento de expressao de restricao de
tempo de transferéncia 132 estabelece tais expressoes de restricao de
transferéncia simultanea do transportador para todas as combinacdes
dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, io, ..., ini @ chegar e
os materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando (lotes)
M11, M12, ..., Mim1, € M21, M22, ..., M2m2. Consequentemente, é possivel
estabelecer as expressdes de restricao para impedir a sobreposi¢cao
temporal das transferéncias iniciais para todas as combinagbes dos
materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) a chegar e os lotes-alvo
de transferéncia que ja estdo chegando. A propdsito, essas expressoes
de restricdo sao diferentes somente na expressao (6-1) a expressao (6-
3) e nas variaveis e, portanto, a descricdo detalhada das mesmas sera
omitida.

[000138] Adicionalmente, a seg&do de estabelecimento de expresséo

de restricdo de tempo de transferéncia 132 estabelece expressdes de
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restricdo de transferéncia simultdnea do transportador também para
todas as combinagdes de todos os materiais de ago-alvo de
transferéncia que ja estdo chegando (lotes) m11, m12, ..., M1m1 € M2, M22,
..., Moam2. Consequentemente, a respeito de todas as combinag¢des dos
diferentes materiais de ago-alvo de transferéncia que ja estdo chegando
(lotes), € possivel estabelecer as expressdes de restrigdo para impedir
a sobreposicdo temporal de suas transferéncias iniciais. A propésito,
essas expressoes de restricdo sdo diferentes somente na expressao (6-
1) a expressao (6-3) e nas variaveis e, portanto, a descricdo detalhada
das mesmas sera omitida.

[000139] Adicionalmente, quando a entrega e o0 recebimento sao
realizados pelo mesmo transportador, € necessario estabelecer as
mesmas restricdes que na expressao (5-1) e na expressao (5-2) a fim
de impedir a sobreposi¢ao da entrega e do recebimento. Normalmente,
o tempo de entrega é decidido pelo agendamento da etapa posterior e,
portanto, o tempo de inicio de entrega agendada de um material de ago
j i =1, ..., J) agendado para ser entregue k_out j (dado), a fim de
impedir a sobreposicdao da recepcao do material de aco-alvo de
transferéncia (lote) i a chegar e o tempo de entrega no tempo de inicio
de entrega k out j em uma zona de tempo relevante, por exemplo,
expressdes de restricdo tais como as seguintes expressédo (5-3) e
expressao (5-4) sao estabelecidas para a combinagcédo do dado material
de aco-alvo de transferéncia (lote) i e do dado material de ago j
agendados para serem entregues e as expressdes de restricdo que
correspondem a expressao (6-1) a expressao (6-3) sdo estabelecidas
de modo que uma dessas expressdes de restricao seja sustentada, de
modo similar ao que foi dito acima.

k_out_j + transf_time =k_if[i] ... (5-3)
k_it[i] + transf_time =k_out _j ... (5-4)

[000140] (vi) Expressdo de Restricdo de Tempo de Transferéncia
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Final (Etapa S308)
[000141] Uma restricdo de tempo de transferéncia final € uma
restricdo do tempo de transferéncia final k_ft[i] com base na ordem de
transferéncia final. A configuragdo (empilhamento) na pilha principal
(pilha de entrega) tem que ser iniciada a partir do fundo também de um
ponto de vista. Portanto, como a restricdo de tempo de transferéncia
final, essa modalidade adota uma restricdo que o tempo de transferéncia
final k_ft[i] de cada material de ago (lote de transferéncia) que forma a pilha
principal (pilha de entrega) se torna mais cedo para o material de ago
localizado em uma posicgao inferior na ordem de empilhamento. Ou seja,
a restricdo de tempo de transferéncia final € uma restricdo de que a
ordem de transferéncia final dos materiais de acgo (lotes de
transferéncia) na mesma pilha principal (pilha de entrega) é restrita pela
aparéncia de empilhamento da pilha principal (ordem de empilhamento
na mesma) (uma restricdo fisica que a transferéncia final
(empilhamento) pode ser feita somente do a partir do fundo da pilha
principal). Uma expresséao de restricdo de tempo de transferéncia final
€ representada por uma expressao (7).

k_ft[mx+1] + transf_time = k_ft[m,] ... (7)
[000142] Na expressdo (7), dentre os materiais de acgo-alvo de
transferéncia (lotes) i que tém uma relacdo vertical na mesma pilha
principal (pilha de entrega), um material em um lado superior é
representado por mx e um material em um lado inferior do mesmo é
representado por my«1.
[000143] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
tempo de transferéncia 132 estabelece a expressdo de restricdo de
tempo de transferéncia final dando a expressao (7) as variaveis de
decisdao (k ft[i]) estabelecidas (definidas) pela seg¢dao de
estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia 131 e o tempo

de transferéncia necessario (transf_time) pelo transportador.
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[000144] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
tempo de transferéncia 132 pode ser realizada, por exemplo, pela CPU
do aparelho de gerenciamento de depodsito 100 que executa um
programa armazenado na ROM ou similares com uso da RAM como
uma area de trabalho.

<SECAO DE ESTABELECIMENTO DE FUNCAO OBJETIVA DE
TEMPO DE TRANSFERENCIA 133 (ETAPAS S309 A S311)>

[000145] A secao de estabelecimento de fungao objetiva de tempo de

transferéncia 133 estabelece uma fungédo objetiva de tempo de
transferéncia Ja. Nessa modalidade, a fungdo objetiva de tempo de
transferéncia Ja € expressa por uma soma linear ponderada da fungao
objetiva de minimizag&o de tempo temporario de armazenamento total
J1 que € uma fungdo objetiva para encurtar o tempo temporario de
armazenamento total e a fungéo objetiva de minimizagdo de tempo de
espera de tabela de recepcéo total J> que € uma fungdo objetiva para
encurtar o tempo de espera total na tabela de recepcao dos materiais
de acgo-alvo de transferéncia (lotes) a chegar. Portanto, nessa
modalidade, o tempo temporario de armazenamento total e o tempo de
espera total na tabela de recepcao dos materiais de acgo-alvo de
transferéncia (lotes) a chegar sdo os tempos durante os quais os
materiais de ago-alvo de transferéncia ficam em um curso para serem
transferidos para a pilha principal.

[000146] Aqui, uma intencdo para encurtar o tempo temporario de
armazenamento total sera descrita.

[000147] Primeiro, a fim de reduzir o nuUmero dos materiais de ago-
alvo de transferéncia (lotes) que sdo armazenados temporariamente e
transferir de forma eficaz os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes),
€ necessario encurtar o tempo temporario de armazenamento total.
[000148] A seguir, quando o tempo de armazenamento temporario se

torna muito longo, € necessario reservar um espag¢o no qual se
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armazenar o material de ago-alvo de transferéncia (lote), que causa uma
caréncia de espago no deposito que, em geral, ndo tém muito espacgo.
Por conta disso também, € necessario encurtar o tempo temporario de
armazenamento total.

[000149] Adicionalmente, enquanto o material de ago-alvo de
transferéncia (lote) € armazenado temporariamente, a pilha principal
que inclui esse material de ago-alvo de transferéncia (lote) ndo é
completada, e portanto, os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes)
que pertencem a essa pilha principal estdo em um estado de serem
divididos em uma porcéo que forma a pilha principal e uma porgao que
nao forma a pilha principal. Portanto, de acordo com o numero dessas
porcoes divididas, o numero dos materiais de aco nas superficies mais
superiores e nas superficies mais inferiores aumenta. Portanto, uma
diminuicao de uma temperatura dos materiais de aco se torna maior do
que quando os mesmos nao estavam divididos em porcdes incluidas e
nao incluidas na pilha principal (quando a pilha principal € completada).
Adicionalmente, visto que o0 espago em que se armazenam
temporariamente os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) esta,
em geral, fora de um veiculo de retengdo de calor, uma diminui¢ao de
temperatura causada por isso ocorre. Por conta disso, € necessario
encurtar o tempo temporario de armazenamento total.

[000150] A seguir, uma intengao de reduzir o tempo de espera dos
materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) a chegar a tabela de
recepgao sera descrita.

[000151] Primeiramente, fendbmenos problematicos no depdsito
incluem um efeito adverso que o congestionamento na tabela de
recepgao tem em uma etapa a montante. Em um depdsito localizado
entre uma etapa de producdo de aco e uma etapa de laminagado a
qguente, um método ineficaz da recepc¢ao para o depdsito resulta em um

estado em que os materiais de aco da produgédo de ago que estdo na
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etapa a montante n&o podem ser recebidos devido ao
congestionamento na tabela de recepgdo mesmo se houver vaga
(espago) no depdsito, causando a ocorréncia de uma situagdo em que
a producdo de aco é forgada a ser parada no pior caso. Quando o
numero dos transportadores instalados em cada fileira € pequeno, pode
facilmente ocorrer um caso em que a capacidade que permite que os
materiais de aco fiquem na tabela de recepcao € excedida enquanto os
transportadores sao usados para o processo de entrega e 0 processo
de realocagdo. Portanto, é necessario evitar a ocorréncia do
congestionamento dos materiais de ago na tabela de recepcgéao
antecipadamente ajustando-se esses trabalhos de processo e
reduzindo-se o tempo de espera total na tabela de recepcao tanto
quanto possivel. Por conta disso, € necessario reduzir o tempo de
espera dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) a chegar a
tabela de recepcao.

() FUNCAO OBJETIVA DE MINIMIZACAO DE TEMPO DE
ARMAZENAMENTO TOTAL J1 (ETAPA S309)

[000152] O tempo de armazenamento temporario pode ser expresso

por uma diferenga entre o tempo de transferéncia final k_ft[i] e o tempo
de transferéncia inicial k_it[i] que s&o estabelecidos como as variaveis
de decisdo. Portanto, a fungdo objetiva de minimizacdo de tempo
temporario de armazenamento total J1 que é uma fungao objetiva para
encurtar o tempo temporario de armazenamento total pode ser
encontrada adicionando-se as diferengcas entre o tempo de
transferéncia final k_ft[i] e o tempo de transferéncia inicial k_it[i] de todos
os materiais de acgo-alvo de transferéncia (lotes) i que ainda nao
chegaram e que ja chegaram. Isto é, a funcao objetiva de minimizacgao
de tempo temporario de armazenamento total J1 € expressa pela
seguinte expressao (8).

[Férmula 1]
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J, = Z (k _ fili1— k _ifli])
(8)

[000153] A secao de estabelecimento de fungao objetiva de tempo de
transferéncia 133 gera a expressao (8) o numero total N de todos os
materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i que ainda ndo chegaram
e que ja chegaram e as variaveis Tde decisdo (k_it[i], k_ft[i])
estabelecidas (definidas) pela secdo de estabelecimento de variavel de
tempo de transferéncia 131, estabelecendo, através disso, a funcao
objetiva de minimizag&o de tempo temporario de armazenamento total
J1. Observe que, em relacdo ao material de aco-alvo de transferéncia
(lote) que pode ser transferido diretamente para a pilha principal, o
tempo de transferéncia final k_ft[i] e o tempo de transferéncia inicial
k_it[i] sdo iguais.

(1) FUNCAO OBJETIVA DE MINIMIZACAO DE TEMPO DE ESPERA
DE TABELA DE RECEPCAO J, (ETAPA S310)

[000154] O tempo de espera do material de ago-alvo de transferéncia

(lote) a chegar a tabela de recepgao é o tempo até que o material de
aco-alvo de transferéncia (lote) seja transferido para o depédsito apds
chegar a tabela de recepcédo. Portanto, a funcdo objetiva de
minimizacdo de tempo de espera de tabela de recepcéo total J2 que é
uma fungao objetiva para reduzir o tempo de espera total dos materiais
de aco-alvo de transferéncia (lotes) a chegar a tabela de recepgéo pode
ser expresso por diferengas entre o tempo de transferéncia inicial k_it[i]
e o tempo de chegada agendada na tabela de recepgao. Portanto, a
fungdo objetiva de minimizacdo de tempo de espera de tabela de
recepgao total J> pode ser encontrada adicionando-se as diferengas
entre o tempo de transferéncia inicial k it[i] e o tempo de chegada
agendada na tabela de recepcao, de todos os materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i a chegar. Isto &, a fungao objetiva de minimizagao

de tempo de espera de tabela de recepcao total J> € expressa pela
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seguinte expressao (9).
[Férmula 2]

J, = Z(k_it[i]—arrival _f(i))
Py . (9)

[000155] Na expressdo (9), A representa um conjunto de i que
corresponde aos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) a chegar.
A sec¢do de estabelecimento de funcédo objetiva de tempo de
transferéncia 133 gera a expressao (9) esse conjunto A, as variaveis de
decisdo (k_it[i]) estabelecidas (definidas) pela seg¢do de
estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia 131, e os tempos
de chegada agendada arrival_t(i) na tabela de recepc¢éao recebida pela
secdo de obtencdo de informacdes de material de aco 110,
estabelecendo, através disso, a fungcdo de minimizacao de tabela de
recepcao tempo de espera total Jo.

(111) FUNCAO OBJETIVA DE TEMPO DE TRANSFERENCIA Ja (ETAPA
S311)

[000156] Conforme descrito acima, a fungdo objetiva de tempo de

transferéncia JA é expressa pela soma linear ponderada da funcao
objetiva de minimizagao de tempo de armazenamento temporario total
J1 e a fungéo objetiva de minimizagdo de tempo de armazenamento
temporario espera de tabela de recepcéao total J2, a fim de ajustar o
equilibrio entre a minimizacao do tempo temporario de armazenamento
total e a minimizagcado do tempo de espera total na tabela de recepcéo.
Portanto, nessa modalidade, a funcdo objetiva de tempo de
transferéncia JA é expressa pela seguinte expressao (10) com o uso do
Peso de coeficiente de ajuste para equilibrar as fungcdes objetivas.
JA = Peso x J1 +J2 ... (10)

[000157] A secao de estabelecimento de funcao objetiva de tempo de
transferéncia 133 gera a expresséao (10) "o peso de coeficiente de ajuste
para equilibrar as fungdes objetivas" recebida da secédo de obtencao de

informacdes de material de aco 110 e "a fungéo objetiva de minimizacao
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de tempo temporario de armazenamento total J1 e a fungao objetiva de
minimizacdo de tempo de espera de tabela de recepcéao total J2" que
sao estabelecidas da forma descrita acima, estabelecendo, através
disso, a fungéo objetiva de tempo de transferéncia JA.

[000158] A secao de estabelecimento de fungao objetiva de tempo de
transferéncia 133 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa
armazenado na ROM ou similar com o uso da RAM como uma area de
trabalho.

<SECAO DE CALCULO DE SOLUCAO OTIMA DE TEMPO DE
TRANSFERENCIA 134 (ETAPA S312)>

[000159] A secdo de calculo de solucido o6tima de tempo de

transferéncia 134 calcula as variaveis de decisao (k_it[i] e k_ft[i]) de
modo que o valor da fungdo objetiva de tempo de transferéncia Ja
estabelecido pela secdo de estabelecimento de funcdo objetiva de
tempo de transferéncia 133 seja minimizada dentro de uma faixa que
satisfaz a expressdes de restricdo de transferéncia (a expresséo (1)
para a expressao (4), pela expressao (6-1) para a expressao (6-3), e
pela expressao (7)) estabelecida pela secdo de estabelecimento de
expressao de restricao de tempo de transferéncia 132. As variaveis de
decisado assim calculadas sem tornam o valor 6timo (k_itopt[i]) do tempo
de transferéncia inicial (primario) e o valor 6timo (k_ftop[i]) do tempo de
transferéncia final (secundario). Observe que o calculo da solugao 6tima
pode ser concretizado com o uso de, por exemplo, um "solucionador"
de solugao de problema de programagao misto-inteiro conhecido.
[000160] A secao de calculo de solugao 6tima de tempo de transferéncia
134 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com o uso da RAM como uma area de trabalho.
<SECAOQ DE DECISAO DE PILHA TEMPORARIA 140 (ETAPA S204)>
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[000161] Conforme sera descrito posteriormente, a se¢cédo de geracao
de instrugcdo de trabalho de transferéncia 150 decide a ordem de
transferéncia dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) com
base nos "valores 6timos (k_itopt[i]) do tempo de transferéncia inicial
(primario) e nos valores 6timos (k_ftopt[i]) do tempo de transferéncia final
(secundario)" calculados pela seg¢do de calculo de solugédo étima de
tempo de transferéncia 134 (Etapa S312 na Figura 3). Nesse momento,
os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i cujos valores 6timos
(k_ftopt[i]) do tempo de transferéncia final (secundario) se tornam
menores do que os valores 6timos (K_itopt[i]) do tempo de transferéncia
inicial (primario) (k_itopt[i] < k_ftopt[i]) S@0 considerados como alvos do
armazenamento temporario. Portanto, para esses materiais de aco-alvo
de transferéncia (lotes) i, € necessario decidir a pilha temporaria que é
um espaco de armazenamento temporario.

[000162] Para esse proposito, um método para criar pilhas
temporarias diferentes para os respectivos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do armazenamento temporario
pode ser pensado como o método mais simples.

[000163] Entretanto, nesse método, o mesmo numero de espagos
para as pilhas temporarias que o numero dos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i que precisam ser armazenados temporariamente
sdo necessarios. Conforme descrito acima, considerando que o
depodsito ndo tem, em geral, muita quota para o espaco de
armazenamento, esse método ndo pode ser necessariamente dito como
um meétodo apropriado. Portanto, em vista da redugcao do espacgo de
armazenamento, é desejavel combinar os materiais de acgo-alvo de
transferéncia (lotes) i tanto quanto possivel para formar as pilhas
temporarias. Isso que alguma medida para reduzir o numero total das
pilhas temporarias tanto quanto possivel.

[000164] Portanto, nessa modalidade, para os materiais de acgo-alvo
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de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do armazenamento temporario,
a secao de decisdo de pilha temporaria 140 decide um valor étimo
(Yopt[i1][i2][m]) de uma variavel de relagdo de empilhamento (y[i][iz][m])
que expressa a ordem de empilhamento na pilha temporaria. Como
funcdes dos mesmos, a se¢do de decisao de pilha temporaria 140 tem
uma secao de estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141, a
secao de estabelecimento de expressdao de restricado de pilha
temporaria 142, a segao de estabelecimento de fungéo objetiva de pilha
temporaria 143, e a secdo de calculo de solugdo o6tima de pilha
temporaria 144. Doravante, os exemplos das fungdes que essas secoes
tém serdo descritos.

[SECAO DE ESTABELECIMENTO DE VARIAVEL DE PILHA
TEMPORARIA 141 (ETAPAS S401 A S404)]

[000165] A secédo de estabelecimento de variavel de pilha temporaria

141 encontra um conjunto T dos materiais de ago-alvo de transferéncia
(lotes) i cujos valores 6timos (k_itopt[i]) do tempo de transferéncia inicial
(primario) sdo menores do que os valores 6timos (k_ftop[i]) do tempo de
transferéncia final (secundario) (k_itopt[i] < K_ftopt[i]), com base nos
"valores 6timos K_itopt[i] do tempo de transferéncia inicial (primario) e nos
valores 6timos k_ftopt[i] do tempo de transferéncia final (secundario)"
calculados pela secdo de calculo de solugao 6tima de tempo de
transferéncia 134. Aqui, o numero de elementos que pertencem ao
conjunto set T, isto é, o numero dos materiais de aco-alvo de
transferéncia (lotes) i cujos valores 6timos (k itopt[i]) do tempo de
transferéncia inicial (primario) sdo menores do que os valores 6timos
(k_ftopt[i]) do tempo de transferéncia final (secundario) (K itoptfi] <
k_ftopt[i]) € representado por Nt1. Os elementos que pertencem a esse
conjunto T sdao os materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) i que
sao os alvos do armazenamento temporario.

[000166] Entdo, a secdo de estabelecimento de variavel de pilha
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temporaria 141 estabelece as seguintes variaveis de decisao a fim de
formular expressdes de restrigdo e fungdes objetivas no calculo de
otimizacao descrito posteriormente.

(i) Variavel de Alocacao de Pilha Temporaria (x[i][m]) (Etapa
S402)
[000167] Uma variavel de alocacgéo de pilha temporaria (x[i][m]) € uma
variavel 1-0 que se torna "1" quando o material de aco-alvo de
transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento temporario €
alocado para uma pilha temporaria m, e se torna "0", de outra forma.
Observe que ieT,m=1, ..., NT1.

(ii) Variavel de Relagédo de Empilhamento (y[i1][i2][m]) (Etapa
S403)
[000168] A variavel de relacdo de empilhamento (y[i1][i2][m]) € uma
variavel 1-0 que se torna "1" quando um par dos materiais de ago-alvo
de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do armazenamento
temporario (i1, i2: i1 estda em um lado inferior e i> estd em um lado superior
do mesmo) é alocado para a pilha temporaria m, e se torna "0", de outra
forma.

(iii) Variavel de Determinacdo de Necessidade De Pilha
Temporaria (8[m]) (Etapa S404)
[000169] Uma variavel de determinacdo de necessidade de pilha
temporaria (6[m]) € uma variavel 1-0 que se torna "1" quando pelo
menos um material de aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do
armazenamento temporario € alocado para a pilha temporaria m, e se
torna "0", de outra forma.
[000170] A secao de estabelecimento de variavel de pilha temporaria
141 gera o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i que € o alvo do
armazenamento temporario e da pilha temporaria m a i e m da variavel de
alocacao de pilha temporaria (x[i][m]), gera variaveis mutuamente

diferentes dos materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) i que sé&o os
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alvos do armazenamento temporario e da pilha temporaria m a i1, iz, €
m da variavel de relagdo de empilhamento (y[i1][i2][m]), € gera a pilha
temporaria m a m da variavel de determinacéo de necessidade de pilha
temporaria (d[m]), estabelecendo, através disso, essas variaveis.
[000171] A secao de estabelecimento de variavel de pilha temporaria
141 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com o uso da RAM como uma éarea de trabalho.
[SECAO DE ESTABELECIMENTO DE EXPRESSAO DE RESTRICAO
DE PILHA TEMPORARIA 142 (ETAPAS S405 A S406)

[000172] A secao de estabelecimento de expressdo de restricdo de

pilha temporaria 142 estabelece as seguintes expressdes de restricdo
de pilha temporaria basicas que deveriam ser satisfeitas pela "variavel
de alocacgao de pilha temporaria (x[i][m]), pela variavel de relagdo de
empilhamento (y[i][iz][m]), e pela varidvel de determinacdo de
necessidade de pilha temporaria (d[m])" estabelecida (definida) pela
secao de estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141 (que
pertencem a definicdo das variaveis).

[000173] (i) Restricdo de Singularidade de Lote de Transferéncia
(Etapa S405)

[000174] Uma restricdo de singularidade de lote de transferéncia é
uma restricdo que todos os materiais de ago-alvo de transferéncia
(lotes) i que sao os alvos do armazenamento temporario devem ter para
serem seguramente alocados para qualquer uma dentre as pilhas
temporarias m somente uma vez. Especificamente, a restricdo de
singularidade de lote de transferéncia é uma restricdo que qualquer um
dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i que sao os alvos do
armazenamento temporario precisam ser alocados para somente uma
pilha temporaria m que é seu destino de transferéncia inicial. Portanto,

uma expressao de restricdo de singularidade de lote de transferéncia é
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representada pela seguinte expressao (11). Essa expressédo (11)
também pode ser considerada como uma expressado de restricdo da
variavel de alocagéo de pilha temporaria de definigdo (x[i][m]).

[Férmula 3]
ix[i][m] =1
Para o dado i€ T, »- . (11)

[000175] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
pilha temporaria 142 gera a expressao (11) "a variavel de alocagao de
pilha temporaria (x[i]lm]) € o numero Nt das pilhas temporarias
candidatas m (isto €, o numero dos materiais de acgo-alvo de
transferéncia (lotes) i que séo os alvos do armazenamento temporario)"
estabelecido (definido) pela se¢cdo de estabelecimento de variavel de
pilha temporaria 141, estabelecendo, através disso, a expressado de
restricdo de singularidade de lote de transferéncia.

(i) Restricao de Definicdo de Variavel de Relagao de
Empilhamento (Etapa S406)
[000176] Uma restricdo de definicdo de variavel de relacdo de
empilhamento € uma restricdo para definir a variavel de relagcdo de
empilhamento (y[i1][iz][m]). Uma expressao de restricdo de definicdo de
variavel de relacdo de empilhamento & representada pela seguinte
expressao (12-1) a expressao (12-3).
x[i1][m] + x[i2][m] — 1 = y[is][i2][m] + y[i2][i1][m] ... (12-1)
x[i1][m] + X[iz][m] = 2 x (y[ia][i=][m] + y[iz][i+][m]) ... (12-2)
y[i1][iz][m] + y[i2][i«][m] = 1 ... (12-3)
[000177] A Tabela 1 mostra relagdes entre as variaveis de alocacao
de pilha temporarias (x[i1][m], x[i2][m]) e a variavel de relacdo de

empilhamento (y[i2][i1][m]).
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[TABELA 1]

X[i][m]+ | x[i][m]+ | y[is]fiz][m]+ | 2-(y[ia][i2][m]+

X[ia][m] | X[i2][m] xiz[m] | X[iz[m]-1 | y[i]fi]m] yli2][i1][m])

0 0 0 -1 0 0
1 0 1 0 0 0
0 1 1 0 0 0

1 1 2 1 1 2

[000178] Conforme mostrado na expressao (12-1) para a expressao
(12-3), a expresséao de restricdo de definicdo de variavel de relagdo de
empilhamento € uma expressao que define a variavel de relagcdo de
empilhamento (y[i1][i2][m]) com o uso "das variaveis de alocagao de pilha
temporaria (x[i1][m], x[i2][m]) estabelecidas (definidas) pela seg¢do de
estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141.

[000190] Uma relagao entre as porgbes que correspondem a quarta
coluna (x[i1][m] + x[i2][m] — 1) e a quinta coluna (y[i1][i2lm) + y[i2][i1][m])
da tabela mostrada na Tabela 1 é expressa pela expressao (12-1). Por
essa expressao (12-1), um limite inferior da variavel de relacdo de
empilhamento (y[i1][i2][m]) € decidido. A expressao (12-1) indica que, se
os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i2 que sdo os alvos
do armazenamento temporario foram ambos alocados para a mesma
pilha temporaria m, o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 que
€ o alvo do armazenamento temporario esta em um lado superior € 0
material de aco-alvo de transferéncia (lote) io que é o alvo do
armazenamento temporario estd em um lado inferior do mesmo, ou o
material de aco-alvo de transferéncia (lote) i1 que é o alvo do
armazenamento temporario esta em um lado inferior e 0 material de
aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario esta em um lado superior do mesmo.

[000191] A relagao entre as porgdes que correspondem a terceira
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coluna (x[i1][m] + x[i2][m]) e a sexta coluna (2 x (y[i1][i2][m]) + y[i2][i1][m])
da tabela mostrada na Tabela 1 é expressa pela expresséo (12-2). Por
essa expressao (12-2), um limite superior da variavel de relagcdo de
empilhamento (y[i1][i2][m]) € decidido. A expresséao (12-2) indica que, se
o material de acgo-alvo de transferéncia (lote) i1 que € o alvo do
armazenamento temporario for armazenado temporariamente em um
lado superior e 0 material de ago-alvo de transferéncia (lote) i2 que € o
alvo do armazenamento temporario for armazenado temporariamente
em um lado inferior do mesmo, ou se o material de aco-alvo de
transferéncia (lote) i1 que é o alvo do armazenamento temporario for
armazenado temporariamente em um lado inferior e 0 material de ago-alvo
de transferéncia (lote) i> que é o alvo do armazenamento temporario for
armazenado temporariamente em um lado superior do mesmo, 0s
materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i2 que sao os alvos do
armazenamento temporario sdo ambos alocados para a pilha
temporaria m.

[000192] Adicionalmente, a expressao (12-3) indica que armazenar
temporariamente o material de aco-alvo de transferéncia (lote) i1 que é
o alvo do armazenamento temporario no lado superior e o material de
aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario no lado inferior do mesmo, e armazenar temporariamente o
material de aco-alvo de transferéncia (lote) i1 que é o alvo do
armazenamento temporario em um lado inferior e o0 material de ago-alvo
de transferéncia (lote) i> que é o alvo do armazenamento temporario em
um lado superior do mesmo nao se mantém simultaneamente.
[000193] A secéo de estabelecimento de expresséo de restricao de
pilha temporaria 142 gera "a variavel de alocacao de pilha temporaria
(X[ilm]) e a variavel de relacdo de empilhamento (y[i1][i2][m])"
estabelecidas (definidas) pela secao de estabelecimento de variavel de

pilha temporaria 141 para a expresséao (12-1) e pela expressao (12-2),
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e gera "a variavel de relagao de empilhamento (y[i1][i2][m])" estabelecida
(definida) pela segéo de estabelecimento de variavel de pilha temporaria
141 para a expresséao (12-3), estabelecendo, através disso, a expresséo
de restricdo de definigdo de variavel de relagdo de empilhamento.

(iii) Restricdo de Ordem de Empilhamento (Aparéncia)
(Etapa S407)
[000194] Uma restrigdo ordem de empilhamento (aparéncia) é uma
restricdo relacionada a ordem de empilhamento (aparéncia de
empilhamento), na pilha temporaria m, dos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i que sédo os alvos do armazenamento temporario.
Doravante, a restricido de ordem de empilhamento (aparéncia) sera
descrita.
[000195] Nessa modalidade, a restricdo de aparéncia de
empilhamento (restricdo de relagao vertical dentre os materiais de aco
(ou os
lotes de transferéncia)) na pilha temporaria m é decidida por trés
elementos, isto €, (A) a ordem de chegada, (B) a ordem de transferéncia
final, e (C) o tamanho.
[000196] Primeiro, na pilha temporaria m, o empilhamento deve ser
realizado a partir do fundo "na ordem de chegada", isto €, em ordem
ascendente do valor 6timo k_itopt[i] do tempo de transferéncia inicial.
[000197] A seguir, na pilha temporaria m, a transferéncia para a pilha
principal deve ser realizada "na ordem de transferéncia final", isto €, em
ordem ascendente do valor 6timo k_font[i] do tempo de transferéncia
final, e portanto, na pilha temporaria m, a ordem de empilhamento a
partir do topo deve ser a ordem ascendente do valor 6timo k_ftopi[i] do
tempo de transferéncia final.
[000198] Finalmente, quanto "ao tamanho", até mesmo na pilha
temporaria m, porque existe como uma pilha no depdsito, embora

temporariamente, o empilhamento reverso que resulta em uma

Petic&io 870210098832, de 26/10/2021, pag. 68/112



65/87

aparéncia de pilha instavel em termos de comprimento, largura, e
similares deve ser evitado.

[000199] Nessa modalidade, visto que todas essas trés restrigdes
precisam ser satisfeitas (simultaneamente), uma relagao de disposigao
de quaisquer dois materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i2 que
sdo os alvos do armazenamento temporario podem ser classificados
nas seguintes quatro formas.

a) quaisquer dos materiais de ago-alvo de transferéncia
(lotes) i1, i que s&o os alvos do armazenamento temporario podem ser
dispostos sobre um lado superior ou sobre um lado inferior na mesma
pilha temporaria m.

b) Quando dispostos na mesma pilha temporaria m, os
materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i2 que sdo os alvos do
armazenamento temporario devem ser dispostos de modo que o
material de acgo-alvo de transferéncia (lote) i1 que é o alvo do
armazenamento temporario fica em um lado inferior e o material de aco-
alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario fica em um lado superior do mesmo.

c) Quando dispostos na mesma pilha temporaria m, os
materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i2 que sdo os alvos do
armazenamento temporario devem ser dispostos de modo que o
material de aco-alvo de transferéncia (lote) i1 que é o alvo do
armazenamento temporario fica em um lado superior € o material de
aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario fica em um lado inferior do mesmo.

d) Os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i que
sdo os alvos do armazenamento temporario nao podem ser dispostos
na mesma pilha temporaria m.

[000200] Um método para determinar a qual dos anteriores a) a d) os

dois materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i que sé&o os alvos
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do armazenamento temporario sao classificados, com o uso "dos
valores otimos (K _itopt[i1], K_itopt[iz]) do tempo de transferéncia inicial e
nos valores 6timos (K_ftopt[i1], K_ftopt[i2]) do tempo de transferéncia final"
dos dois materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i1, i que sdo os
alvos do armazenamento temporario é conforme a seguir.

[000201] Primeiro, quando o valor 6timo (k_itoptfi1]) do tempo de
transferéncia inicial do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 que
€ o alvo do armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo
(kK_itopt[i2]) do tempo de transferéncia inicial do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento temporario
(K _itopt[i1] < (K _itopt[i2]), existe uma possibilidade de que os mesmos
sejam classificados para supracitado b) ou o supracitado d).

[000202] Adicionalmente, quando o valor étimo (k_ftopt[i]) do tempo de
transferéncia final do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i que
€ 0 alvo do armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo
(k_ftopt[i1]) do tempo de transferéncia final do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i1 que € o alvo do armazenamento temporario
(k_ftopt[i1] > (k_ftopt[i2]) € 0 material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1
que € o alvo do armazenamento temporario pode ser empilhado em um
lado inferior e 0 material de aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o
alvo do armazenamento temporario pode ser empilhado em um lado
superior do mesmo em vista da restricdo de tamanho, os mesmos sao
classificados para supracitado b).

[000203] Por outro lado, quando o valor étimo (k_ftot[i1]) do tempo de
transferéncia final do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 que
€ o alvo do armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo
(k_ftopt[iz]) do tempo de transferéncia final do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i> que é o alvo do armazenamento temporario
(k_ftopt[i1] < (K_ftoptfiz]), ou quando o material de ago-alvo de

transferéncia (lote) i1 que é o alvo do armazenamento temporario néo
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pode ser empilhado em um lado inferior e 0 material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento temporario ndo
pode ser empilhado em um lado superior do mesmo devido a restricdo
de tamanho, os mesmos séo classificados como o supracitado d).
[000204] Quando o valor 6timo (k_itopt[i2]) do tempo de transferéncia
inicial do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i> que € o alvo do
armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo (K _itopt[i1]) do
tempo de transferéncia inicial do material de aco-alvo de transferéncia
(lote) i1 que € o alvo do armazenamento temporario (K _itopt[i1] >
(K_itopt[iz]), existe uma possibilidade de que o0s mesmos sejam
classificados como o supracitado c) ou o supracitado d).

[000205] Adicionalmente, quando o valor étimo (k_ftopt[i1]) do tempo de
transferéncia final do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i1 que
€ 0 alvo do armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo
(k_ftopt[iz]) do tempo de transferéncia final do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i que € o alvo do armazenamento temporario
(K_ftopt[i1] < (k_ftopt[i2]), € 0 material de ago-alvo de transferéncia (lote) i
que € o alvo do armazenamento temporario pode ser empilhado em um
lado superior e 0 material de ago-alvo de transferéncia (lote) i2que é o
alvo do armazenamento temporario pode ser empilhado em um lado
inferior do mesmo em vista da restricdo de tamanho, os mesmos sao
classificados como o supracitado c).

[000206] Por outro lado, quando o valor 6timo (k_ftopt[i2]) do tempo de
transferéncia final do material de ago-alvo de transferéncia (lote) i> que
€ o alvo do armazenamento temporario € menor do que o valor 6timo
(k_ftopt[i1]) do tempo de transferéncia final do material de ago-alvo de
transferéncia (lote) i1 que é o alvo do armazenamento temporario
(k_ftopt[i1] > k_ftopt[i2]), ou quando o material de ago-alvo de transferéncia
(lote) i1 que é o alvo do armazenamento temporario ndo pode ser

empilhado em um lado superior e o material de aco-alvo de

Peticaio 870210098832, de 26/10/2021, pég. 71/112



68/87

transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento temporario n&o
pode ser empilhado em um lado inferior do mesmo devido a restricao
de tamanho, os mesmos sao classificados como o supracitado d).
[000207] Observe que, como um resultado, os mesmos nunca séo
classificados como o supracitado a).
[000208] Entéo, a expressao de restricao de ordem de empilhamento
(aparéncia) no caso da classificagdo como o supracitado b) € a seguinte
expressao (13-1), a expresséo de restricdo de ordem de empilhamento
(aparéncia) no caso da classificagdo como o supracitado c) € a seguinte
expressdo (13-2), e a expressdao de restricio de ordem de
empilhamento (aparéncia) no caso da classificagdo como o supracitado
d) é a seguinte expresséao (13-3).

Para dado m (= 1, ..., N1), y[i2][i1][m] =0 ... (13-1)

Para dadom (= 1, ..., N1), y[i1][i2][m] = 0 ... (13-2)

Para dado m (= 1, ..., N1), y[i1][i2][m] + y[i2][i1][m] = O ... (13-3)
[000209] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
pilha temporaria 142 determina a qual dos supracitados b) a d) os dois
materiais de ago-alvo de transferéncia diferentes (lotes) i1, i que sdo os
alvos do armazenamento temporario sdo classificados, com base nos
"valores 6timos (k_itopt[i1], K_itopt[i2]) do tempo de transferéncia inicial, os
valores 6timos (k_ftopt[i1], k_ftopt[i2] do tempo de transferéncia final, e os
tamanhos de material de aco" dos dois materiais de acgo-alvo de
transferéncia diferentes (lotes) i1, i que sao os alvos do armazenamento
temporario. Entdo, estabelece a expressao de restricido de ordem de
empilhamento (aparéncia) gerando-se a variavel de relacdo de
empilhamentos (y[i1][i2][m], yli2][i1][m]) para a expresséo de restricdo de
ordem de empilhamento (aparéncia) (a expressdao (12-1), pela
expressao (12-2), ou a expressao (12-3)) correspondente ao resultado
determinado.

(iv) Estabelecimento da Expressé&o de Restrigcdo de Altura de
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Pilha (Etapa S408)

[000210] Conforme descrito acima, até mesmo a pilha temporaria m,
embora exista somente temporariamente no depdsito, esta sujeita a
uma restricdo de altura de pilha no depdsito. Portanto, € necessario usar
a restricdo de altura de pilha em relagdo a um limite superior da altura
da pilha temporaria m. Aqui, deixe o numero de limite superior de
empilhamento (o numero de limite superior dos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) que sdo os alvos do armazenamento temporario,
que podem ser empilhados na pilha temporaria m) serem H, e o numero
de materiais de aco que pertencem ao material de acgo-alvo de
transferéncia (lote) que é o alvo do armazenamento temporario ser h;,
uma expressao de restricdo de altura de pilha é expressa pela seguinte
expressdo (14). Observe que, quando as informacbdes de lote de
transferéncia ndo sao geradas (quando o transportador ndo pode
transferir dois materiais de ago ou mais de uma vez), um valor de h; se
torna "1". Adicionalmente, o numero de limite superior de empilhamento
€ armazenado antecipadamente no aparelho de gerenciamento de
depodsito 100.

[FORMULA 4]

Zhi'x[i][m]SH-é'[m]
Paradadom =1, ..., N1, ir ... (14)

[000211] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
pilha temporaria 142 encontra o numero h; dos materiais de ago que
pertencem ao material de aco-alvo de transferéncia (lote) i que € o alvo
do armazenamento temporario. Entdo, a se¢éo de estabelecimento de
expressao de restricdo de pilha temporaria 142 gera a expressao (14)
"o numero h; dos materiais de ago que pertencem ao material de ago-
alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario®, "o conjunto T, a variagado de alocacao de pilha temporaria
(X[i]lm]) e a variavel de determinagcdo de necessidade de pilha

temporaria (d[m])" estabelecida pela seg¢do de estabelecimento de
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variavel de pilha temporaria 141, e "o numero de limite superior H de
empilhamento", estabelecendo, através disso, a expressao de restricao
de altura de pilha.

[000212] Observe que a expressao (14) € uma expressao que define
um limite inferior (um valor abaixo do qual ndo é permitido) da soma das
variaveis de determinacdo de necessidade de pilha temporaria (d[m])
(isto é, uma funcdo objetiva de pilha temporaria Jg descrita
posteriormente (se refira a expresséo (15)).

[000213] A secao de estabelecimento de expressao de restricdo de
pilha temporaria 142 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa
armazenado na ROM ou similares com o uso da RAM como uma area
de trabalho.

[SECAQO DE ESTABELECIMENTO DE FUNCAO OBJETIVA DE PILHA
TEMPORARIA 143 (ETAPA S409)]

[000214] A secao de estabelecimento de fungdo objetiva de pilha

temporaria 143 estabelece a fungcédo objetiva de pilha temporaria Jg.
Nessa modalidade, a fungdo objetiva de pilha temporaria Js € uma
fungdo objetiva para reduzir o numero das pilhas temporarias m. Isso
acontece porque o espago de armazenamento temporario pode ser
reduzido ao fazer isso.

[000215] A fungao objetiva de pilha temporaria Jg € expressa pela
seguinte expresséao (15).

[FORMULA 5]

J, = Z S[m]
.. (15)

[000216] A secao de estabelecimento de funcdo objetiva de pilha
temporaria 143 gera "o conjunto T e as variaveis de determinagao de
necessidade de pilha temporaria (6[m])" estabelecido pela secédo de

estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141 para a expressao
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(15), estabelecendo, através disso, a fungdo objetiva de pilha
temporaria Jg.

[000217] A secado de estabelecimento de fungdo objetiva de pilha
temporaria 143 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa
armazenado na ROM ou similares com o uso da RAM como uma area
de trabalho.

[SECAO DE CALCULO DE SOLUGCAO OTIMA DE PILHA
TEMPORARIA 144 (ETAPA S410)]

[000218] A secao de calculo de solucao 6tima de pilha temporaria 144

calcula a variavel de deciséo (y[i1][i2][m]) de modo que o valor da fung&o
objetiva de pilha temporaria Jg estabelecido pela secdo de
estabelecimento de fungcdo objetiva de pilha temporaria 143 seja
minimizada dentro de uma faixa que satisfaz as expressdes de restricao
de pilha temporaria (a expresséo (11), pela expressao (12-1) para a
expressdo (12-3), pela expressao (13-1) para a expressado (13-3))
estabelecido pela secao de estabelecimento de expressao de restricao
de pilha temporaria 142. A variavel de decisdo assim calculada se torna
o valor 6timo (yopt[i1][i2][m]) da variavel de relagdo de empilhamento. A
propdsito, o calculo da solugao 6tima pode ser concretizado com o uso,
por exemplo, de um "solucionador" de solugdo de programa de
programacao de inteiro 0-1 conhecido.

[000219] A secéo de calculo de solugao 6tima de pilha temporaria 144
pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com o uso da RAM como uma area de trabalho.
[SECAO DE GERACAO DE INFORMACOES DE PILHA TEMPORARIA
145 (ETAPA S411)]

[000220] Uma secgao de geracao de informagdes de pilha temporaria

145 seleciona um par dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes)
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i1, i2 que sado os alvos do armazenamento temporario cujo valor do valor
otimo (yopt[i1][i2][m]) da variavel de relacdo de empilhamento & "1"
(Yopt[i1][i2][m] = 1), em cada pilha temporaria m.
[000221] Aqui, que o valor do valor 6timo (yopi1][i2][m]) da variavel de
relacdo de empilhamento € "1" indica que, na pilha temporaria m, o
material de acgo-alvo de transferéncia (lote) i1 que € o alvo do
armazenamento temporario € disposto em um lado inferior e o material
de aco-alvo de transferéncia (lote) i que é o alvo do armazenamento
temporario € disposto em um lado superior do mesmo.
[000222] Portanto, selecionando-se o par dos materiais de ago-alvo
de transferéncia (lotes) i1, i que sdo os alvos do armazenamento
temporario cujo valor do valor étimo (yopt[i1][i2][m]) da variavel de relagéo
de empilhamento é "1", em cada pilha temporaria m, é possivel decidir
a ordem de empilhamento dos materiais de ago-alvo de transferéncia
(lotes) i que sao os alvos do armazenamento temporario em cada pilha
temporaria m. Por exemplo, quando a seguinte expressédo (16-1) a
expressao (16-3) se mantém, os materiais de ago-alvo de transferéncia
(lotes) i que sdo os alvos do armazenamento temporario in a pilha
temporaria 1 (m = 1) sdo empilhados a partir do fundo na ordem dos
materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) 4, 3, 5 (i=4, 3, 5). Ao fazer
isso, é possivel formar as pilhas temporarias 6timas m (isto &, as pilhas
temporarias m em numero tdo pequeno quanto possivel).
[000223] Desta forma, a se¢ao de geracédo de informagdes de pilha
temporaria 145 gera, como as informacgdes de pilha temporaria étima,
informagdes sobre a ordem de empilhamento dos materiais de ago-alvo
de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do armazenamento
temporario, em cada uma das pilhas temporarias m.

Yopt[3][5][1]1 =1 ... (16-1)

Yopt[4][5][1]1 = 1 ... (16-2)

Yopt[4][3][1] = 1 ... (16-3)
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<SECAO DE GERACAO DE INSTRUCAO DE TRABALHO DE
TRANSFERENCIA 150> (ETAPA S205)

[000224] Através dos processos acima, a ordem de transferéncia de

todos os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) € decidida, e para
os materiais de acgo-alvo de transferéncia (lotes) que precisam ser
armazenados temporariamente, a pilha temporaria para a qual os
mesmos deveriam ser transferidos e a ordem de empilhamento na
mesma sao decididas. Observe que os materiais de aco-alvo de
transferéncia (lotes) que n&do requerem o armazenamento temporario
sdo transferidos diretamente para a pilha principal.

[000225] Portanto, decidindo-se a partir de quais e para quais lugares
os materiais de acgo-alvo de transferéncia (lotes) deveriam ser
transferidos (Origem-Destino) de acordo com a ordem de transferéncia
dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) decidida da forma
descrita acima, € possivel finalizar um comando de transferéncia. Na
decisao do comando de transferéncia, a se¢gao de geragao de instrugao
de trabalho de transferéncia 150 aloca apropriadamente os materiais de
aco-alvo de transferéncia (lotes) para espacos de armazenamento que
tém enderecos vazios no presente momento como espacos de
armazenamento (enderegos no depdsito) das pilhas principais e das
pilhas temporarias de acordo com os papéis desses espacos de
armazenamentos, na ordem do material de aco-alvo de transferéncia
(lote) cuja ordem de transferéncia é anterior.

[000226] Primeiro, no tempo da transferéncia inicial de um material de
aco-alvo de transferéncia (lote) a chegar, um endereco de Origem é um
lugar de recepcgao do depdsito (por exemplo, a tabela de recepcéao), e
um endere¢o de Destino € um endereco de uma pilha principal do
material de aco-alvo de transferéncia (lote) quando o armazenamento
temporario ndo é requerido, e € um endereco de uma pilha temporaria

do material de aco-alvo de transferéncia (lote) quando o
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armazenamento temporario € requerido.

[000227] Adicionalmente, no tempo da transferéncia final de um
material de acgo-alvo de transferéncia (lote) que é o alvo do
armazenamento temporario, um enderec¢o de Origem é um enderego de
uma pilha temporaria do material de ago-alvo de transferéncia (lote), e
um endereco de Destino € um endereco de uma pilha principal do
material de ago-alvo de transferéncia (lote).

[000228] Adicionalmente, quanto a um material de ago-alvo de
transferéncia que ja esta chegando (lote), somente um enderego de
Origem no tempo da transferéncia inicial € um endere¢co de uma pilha
original existente (posi¢cado de empilhamento de pilha original) diferente
do caso do material de ago-alvo de transferéncia (lote) a chegar. O outro
€ mesmo que o0 no caso do material de ago-alvo de transferéncia (lote)
a chegar.

[000229] Com base no valor 6timo (k_itopt[i]) do tempo de transferéncia
inicial, o valor 6timo (k_ftont[i]) do tempo de transferéncia final, nas
informagdes de pilha temporaria 6tima, no enderego da pilha original, no
endereco vazio, e assim por diante, a se¢ao de geragao de instrugao de
trabalho de transferéncia 150 decide entdo o endereco de Origem-
Destino que é uma rota de transferéncia que indica a partir de quais e
para quais lugares a transferéncia deve ser realizada (Origem-Destino)
na ordem de transferéncia dos materiais de aco-alvo de transferéncia
(lotes).

[000230] A secdo de geracdo de instrugdo de trabalho de
transferéncia 150 pode ser concretizada, por exemplo, pela CPU do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa
armazenado na ROM ou similares com o uso da RAM como uma area
de trabalho.

<SECAO DE INSTRUCAO DE TRABALHO DE TRANSFERENCIA
160> (ETAPA S206)
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[000231] Quando necessario, uma sec¢ao de instrucao de trabalho de
transferéncia 160 emite, para o transportador 300, uma instrugao de
transferéncia (instrugdo de trabalho de transferéncia que inclui a ordem
de transferéncia, a uma posicdo de inicio de transferéncia, e uma
posicao de destino de transferéncia de cada material de aco-alvo de
transferéncia (lote)) obtido a partir da segao de geracéo de instrugdo de
trabalho de transferéncia 150, para gerenciar a distribuigdo fisica no
depdsito.

[000232] Aqui, quando o transportador 300 € operado por uma
operagao de acionamento de um motorista, a secao de instrugcao de
trabalho de transferéncia 160 transmite um sinal de instrucdo de
exibigao para instruir a exibir uma imagem com base na instrugao de
trabalho de transferéncia, como uma instrucado de transferéncia sinal,
por exemplo, para um dispositivo de exibi¢ao incluido no transportador
300. Quando se recebe o sinal de instrucdo de transferéncia, um
computador incluido no transportador 300 gera dados de exibi¢ao que
exibem os conteudos da instrucédo de transferéncia com base no sinal
de instrugao de transferéncia e exibe uma imagem que é decidida com
base nos dados de exibigao gerados, no dispositivo de exibi¢ao incluido
no transportador 300. Com base na exibicdo da imagem, o(a) motorista
especifica a temporizacdo quando o transportador 300 acionado pelo(a)
mesmo(a) precisa transferir o material de ago, o material de ago, e um
endereco em que o material de ago existe e um endereco do destino de
transferéncia do material de aco (enderecos de Origem-Destino) para
acionar o transportador 300. Como um resultado, o transportador 300
realiza a operagao para transferir o material de ago de acordo com a
instrucdo de trabalho de transferéncia decidida com base no sinal de
instrucao de transferéncia.

[000233] Por outro lado, quando o transportador 300 opera

automaticamente sem depender da operacdo de acionamento do
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motorista, um sinal de controle para instruir o transportador 300 a operar
de acordo com a instrucédo de trabalho de transferéncia é transmitido
como o sinal de instrucao de transferéncia. Adicionalmente, nesse caso,
o transportador 300 recebe periodicamente, a partir do computador de
sistema de gerenciamento de material de ago 200, um sinal de estado
atual de depodsito que indica um estado atual de cada material de aco
colocado no depdsito. Concretamente, o sinal de presente estado de
depdsito € um sinal que indica, por exemplo, qual material de aco é
empilhado em qual posicéo a partir do topo (fundo) e em qual enderego
no depdsito no presente momento. Com base no sinal de controle
transmitido a partir da secao de instrugao de trabalho de transferéncia
160 e no sinal de estado atual de depdsito transmitido a partir do
computador de sistema de gerenciamento de material de ago 200, o
transportador 300 realiza a operacao para transferir os materiais de aco
de acordo com a instrucdo de trabalho de transferéncia decidida com
base no sinal de instrugcao de transferéncia.

[000234] Conforme descrito acima, quando o transportador 300 opera
automaticamente sem depender da operacdo de acionamento do
motorista, o aparelho de gerenciamento de depdsito 100 tem uma
funcdo como um aparelho de controle de transportador que controla a
operagao do transportador 300. No caso, € possivel configurar um
sistema de gerenciamento de depdsito que tem o aparelho de
gerenciamento de depédsito 100 que funciona como o aparelho de
controle de transportador e um transportador 300 ou mais. Nesse caso,
conforme descrito acima, o transportador 300 realiza automaticamente
a operacao para transferir os materiais de agco de acordo com a
instrucdo de trabalho de transferéncia decidida com base no sinal de
instrucdo de transferéncia, com base no sinal de instrucao de trabalho
de transferéncia recebido a partir da secao de instrucdo de trabalho de

transferéncia 160 e no sinal de estado atual de depdsito recebido a partir
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do computador de sistema de gerenciamento de material de aco 200
que é um aparelho externo.
[000235] A secao de instrucéo de trabalho de transferéncia 160 pode
ser concretizada, por exemplo, pela interface de comunicagcdo do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 que se comunica com o
transportador 300 como um guindaste e pela CPU do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 que executa um programa armazenado
na ROM ou similares com o uso da RAM como uma éarea de trabalho.
[000236] Conforme descrito acima, nessa modalidade, com o uso das
variaveis de decisao, o tempo de transferéncia inicial (k_it[i]) = o tempo
de transferéncia final (k_ft[i]) de cada um dos materiais de aco-alvo de
transferéncia (lotes) i que inclui os materiais a chegar e os materiais que
ja estdo chegando, a expressdo de restricdo de transferéncia em
relacdo a ordem de transferéncia dos materiais de ago-alvo de
transferéncia (lotes) i e a fungéo objetiva de transferéncia para minimizar
o tempo durante o qual os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes)
i fica no curso de ser transferido para a pilha principal sao expressas, e
nos valores 6timos (k_itopt[i], K_ftopt[i]) do tempo de transferéncia inicial
- 0 tempo de transferéncia final do material de aco-alvo de transferéncia

(lote) i sdo derivados de modo que a fungao objetiva de transferéncia Ja
seja minimizada dentro da faixa que satisfaz a expresséo de restricdo
de transferéncia. Portanto, mesmo na situagdo em que os materiais que
ja estdo chegando e os materiais a chegar ambos existem, é possivel
determinar qual material de ago-alvo de transferéncia (lote) i deve ser
usado para o armazenamento temporario (para quebrar o estado de
cadeia do conflito), com base nos valores 6timos (k_itopi[i], k_ftopt[i]) dO

tempo de transferéncia inicial - o tempo de transferéncia final do

material de acgo-alvo de transferéncia (lote) i. Portanto, mesmo na
situacdo em que os materiais que ja estdo chegando e os materiais a

chegar ambos existem, é possivel calcular a temporizagdo de
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transferéncia 6tima dos mesmos no depdsito. Como um resultado, €
possivel transferir os materiais de aco em temporizacdes apropriadas.
[000237] Adicionalmente, nessa modalidade, os materiais de ago-alvo
de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do armazenamento
temporario sdo especificados com base nos valores 6timos (K_itopt(i],
k_ftopt[i]) do tempo de transferéncia inicial - o tempo de transferéncia
final dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i. Entdo, em
relagdo aos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i que s&o os
alvos do armazenamento temporario, com o uso, como a variavel de
decisado, da variavel de relagdo de empilhamento (y[i1][i2][m]) que é a
variavel 1-0 que toma o valor "1" quando as mesmas estéo localizadas
verticalmente adjacentes entre si na mesma pilha temporaria m, e toma
o valor "0" quando as mesmas nao estao, a expressao de restricao de
pilha temporaria em relacdo a ordem de empilhamento na pilha
temporaria e a fungédo objetiva de pilha temporaria para minimizar o
numero das pilhas temporarias s&o expressas, e o valor 6timo
(Yopt[i1][i2][m]) da variavel de relacdo de empilhamento € derivado de
modo que a fungdo objetiva temporaria Jg seja minimizada dentro da
faixa que satisfaz a expressao de restricdo de pilha temporaria.
Portanto, a partir do valor 6timo (yopt[i1][i2][m]) da variavel de relagdo de
empilhamento, é possivel decidir a ordem de empilhamento dos
materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) i que sao os alvos do
armazenamento temporario em cada pilha temporaria m, que reduzem
0s espacgos de armazenamento temporario tanto quanto possivel.
[000238] Entdo, com base nos valores 6timos (k_itopt[i], k_ftopti]) do
tempo de transferéncia inicial - o tempo de transferéncia final dos

materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) i e no valor 6timo
(Yopt[i1][i2][m]) da variavel de relacdo de empilhamento, a rota de
transferéncias dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i séo

decididas. Portanto, € possivel reduzir o numero dos tempos de
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transferéncia, do tempo de armazenamento temporario, e do espaco de
armazenamento temporario tanto quanto possivel, concretizar o
gerenciamento eficaz do depdsito, e evitar uma falha na recepg¢do no
depdsito e o congestionamento dos materiais de ago na tabela de
recepgao.

[000239] Devido ao acima, € possivel evitar uma diminuicdo de
temperatura dos materiais de aco, a complicacao do controle de
aquecimento em uma fornalha de aquecimento de uma pds-etapa, e
deterioracao da qualidade dos produtos de material de aco.
(EXEMPLO DE MODIFICACAQ)

[000240] E preferivel reduzir o nimero das pilhas temporarias m tanto

quanto possivel encontrando-se o valor 6timo (yopt[i1][i2][m]) da variavel
de relagdao de empilhamento como nessa modalidade. Entretanto, o
valor 6timo (yopt[i1][i2][m]) da variavel de relacdo de empilhamento nem
sempre deve ser encontrado. Por exemplo, quando existe espaco
suficiente para o espago de armazenamento no depdsito, e quando o
numero dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i a serem
armazenados temporariamente é pequeno, a pilha temporaria pode ser
formada para cada material de ago-alvo de transferéncia (lote) i. Nesse
caso, a secao de decisdo de pilha temporaria 140 ndo precisa emitir,
para a se¢ao de geracao de instrucao de trabalho de transferéncia 150,
uma instrugao para formar o mesmo numero das pilhas temporarias que
o numero dos materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) que séo os
alvos do armazenamento temporario.

[000241] Adicionalmente, derivar o enderego de Origem-Destino
como nessa modalidade é preferivel porque isso possibilita a derivacao
automatica da ordem de transferéncia e da rota de transferéncia de cada
material de aco-alvo de transferéncia (lote). Entretanto, se o valor 6timo
(k_itopt[i]) do tempo de transferéncia inicial, o valor 6timo (k_ftopi]) do

tempo de transferéncia final, e as informagdes de pilha temporaria 6tima
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(os materiais de ago-alvo de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do
armazenamento temporario (e sua ordem de empilhamento) em cada
pilha temporaria m) forem encontrados e forem tornados acessiveis por
um usuario, o endereco de Origem-Destino nem sempre deve ser
derivado. Nesse caso, por exemplo, o usuario pode decidir o endereco
de Origem-Destino com base nos mesmos. Adicionalmente, nessa
modalidade, o aparelho de gerenciamento de depdsito 100 controla a
operagao do transportador 300 com base no enderego de Origem-
Destino, mas o enderegco de Origem-Destino pode ser inserido a um
aparelho de processamento de informacgdes diferente do aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 e esse aparelho de processamento de
informacdes pode controlar a operagao do transportador 300.

[000242] Adicionalmente, nessa modalidade, o caso em que os
materiais de ago sao os alvos da transferéncia é descrito como um
exemplo. Entretanto, os alvos da transferéncia nem sempre devem ser
os materiais de ac¢o. Por exemplo, essa modalidade € aplicavel a um
processo de fabricacdo de metal dos materiais de metal de fabricacao
como aluminio, titnio, cobre, ou similares, em vez dos materiais de ago.
Nesse caso, "material de a¢o" na descricao acima pode ser substituido
por "material de metal" como "material de aluminio".

[000243] Adicionalmente, o espaco de armazenamento entre etapas
pode ser 0 espago de armazenamento entre duas etapas de fabricacéo
e 0 material de metal pode ser um produto semifinalizado, ou o espaco
de armazenamento entre etapas pode ser o espago de armazenamento
entre uma etapa de fabricacdo e uma etapa de envio e o material de
metal pode ser um produto final. Nesse momento, quando uma
pluralidade de materiais de metal € transportada e disposta enquanto
alojada em um contentor, o contentor que aloja os materiais de metal
pode ser manuseado como um material de aco. Adicionalmente, o

espacgo de armazenamento entre etapas ndo é limitado ao espaco de

Peticaio 870210098832, de 26/10/2021, pég. 84/112



81/87

armazenamento no processo de fabricacdo de metal, e pode ser um
comum na distribuicdo e transferéncia entre as etapas. No caso de
distribuicéo fisico, a aplicacdo também para a transferéncia e disposicao
dos contentores € possivel, independentemente dos conteudos nos
mesmos. Portanto, na presente invengéo, o material de metal inclui pelo
menos um dentre um produto final, um produto semifinalizado, e um
contentor.

[000244] Quando todas as dimensdes (tamanhos) sdo as mesmas
que aquelas dos contentores, nenhum empilhamento reverso ocorre, e,
portanto, (C) a restricdo em relagdo ao tamanho (iii) na restricdo de
ordem de empilhamento (aparéncia) ndo € necessaria.
(CONFIGURACAO DE HARDWARE)

[000245] A Figura 8 € um diagrama que mostra um exemplo de uma

configuragdo de hardware do aparelho de gerenciamento de depésito
100.

[000246] Conforme mostrado na Figura 8, o aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 tem uma CPU (Unidade de
Processamento Central) 801, uma ROM (Memodria de Somente Leitura)
802, uma RAM (Meméria de Acesso Aleatério) 803, um PD (Dispositivo
Apontador) 804, um HD (Disco Rigido) 805, um dispositivo de exibicdo
806, um alto-falante 807, uma I/F de comunicacéao (Interface) 808, e um
barramento de sistema 809.

[000247] A CPU 801 controla centralmente a operagéo no aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 e controla as partes (802 a 808) do
aparelho de gerenciamento de depdsito 100 por meio do barramento de
sistema 809.

[000248] A ROM 802 armazena BIOS (Sistema Basico de
Entrada/Saida) e um programa de sistema operacional (OS) que séo os
programas de controle da CPU 801, programas necessarios para a CPU

801 executar os processos supracitados, e assim por diante.
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[000249] A RAM 803 funciona como uma memoria principal, uma area
de trabalho, e assim por diante, da CPU 801. Na execucido dos
processos, a CPU 801 realiza varios tipos de operacdes através do
carregamento, para a RAM 803, programas de computador necessarios
e similares a partir da ROM 802 e informagdes necessarias e similares
do HD 805 e através da execugdo de processos dos programas de
computador e similares e as informagdes e similares.

[000250] O PD 804 inclui, por exemplo, um mouse, um teclado, e
assim por diante, e forma meio de entrada de operacao usado para um
operador realizar uma insercdo de operagcao ao aparelho de
gerenciamento de depdsito 100 quando necessario.

[000251] O HD 805 forma um meio de armazenamento que armazena
varios tipos de informacdes, dados, arquivos, e assim por diante.
[000252] O dispositivo de exibicdo 806 forma um meio de exibicdo que
exibe varios tipos de informacgdes e imagens com base no controle pela
CPU 801.

[000253] O alto-falante 807 forma um meio de entrada de som que
emite som relacionado a varios tipos de informagdées com base no
controle pela CPU 801.

[000254] A I/F de comunicagao 808 se comunica com um aparelho
externo para varios tipos de informacgdes e assim por diante por meio de
uma rede com base no controle pela CPU 801.

[000255] O barramento de sistema 809 €& um barramento para
conectar a CPU 801, a ROM 802, a RAM 803, o PD 804, o HD 805, o
dispositivo de exibicao 806, o alto-falante 807, e a I/F de comunicagao
808 com a finalidade de habilitar sua comunicacdo mutua.

[000256] Observe que a modalidade da presente invencao descrita
acima pode ser concretizada por um computador que executa um
programa. Adicionalmente, um meio de gravagao legivel por

computador que grava o programa e um produto de programa de
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computador do programa e assim por diante também podem ser
aplicados como modalidades da presente invencdo. Como o meio de
gravagao, sao utilizaveis, por exemplo, um disco flexivel, um disco
rigido, um disco optico, um disco optico-magnético, a CD-ROM, uma fita
magnética, um cartdo de memoria ndo volatil, uma ROM, e similares.
[000257] Adicionalmente, todas as modalidades da presente invencéo
descritas acima somente ilustram exemplos concretos na realizacao da
presente invengdo, e o escopo técnico da presente invengao nao
deveria ser interpretado de forma limitada pelos mesmos. Isto €, a
presente invengao pode ser incorporada em varias formas sem sair de
sua ideia técnica ou seus recursos principais.

(RELACAO COM AS REIVINDICACOES)

<REIVINDICACAO 1 (8, 15)>

[000264] Um meio de obtengcdo de informagbes (etapa) é

concretizado, por exemplo, pela secédo de obtencéo de informacdes de
material de aco 110 (Etapa S201).

[000265] As informacgdes de identificacdo de material de metal sédo
concretizadas, por exemplo, pelo material de aco-alvo de transferéncia
(lote) i.

[000266] As informacdes de pilha principal sdo concretizadas, por
exemplo, pelo numero de pilha principal e pela posicdo de
empilhamento de pilha principal.

[000267] As informagdes para especificar a pilha principal séo
concretizadas, por exemplo, pelo numero de pilha principal.

[000268] As informagbes sobre uma posi¢cdo de empilhamento do
material de metal relevante na pilha principal sdo concretizadas, por
exemplo, pela posicdo de empilhamento de pilha principal.

[000269] As informacbes de pilha original sdo concretizadas, por
exemplo, pelo numero de pilha original e pela posicdo de empilhamento

de pilha original.
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[000270] As informacdes para especificar a qual pilha original
composta de materiais de metal empilhados no depdsito em um
presente momento o material de metal relevante pertence sao
concretizadas, por exemplo, pelo numero de pilha original.

[000271] As informacdes sobre uma posicao de empilhamento, na
pilha original relevante, do material de metal relevante que ja chegou
sao concretizadas, por exemplo, pela posi¢cao de empilhamento de pilha
original.

[000272] As informagdes de tempo de chegada agendada sé&o
concretizadas, por exemplo, pelo tempo de chegada agendada na
tabela de recepcao.

[000273] Um meio de estabelecimento de expressao de restricido de
tempo de transferéncia (etapa) é concretizado, por exemplo, pela secéo
de estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia 131 e pela
secao de estabelecimento de expressdo de restricdo de tempo de
transferéncia 132 (Etapas S301 to S308).

[000274] Um tempo de transferéncia expressdo de restricdo é
concretizado, por exemplo, pela expresséao (1), pela expressao (2), pela
expressao (3), pela expresséao (4), pela expressao (5-1), pela expressao
(5-2), pela expresséao (6-1), pela expressao (6-2), pela expresséao (6-3),
e pela expresséao (7).

[000275] Um meio de estabelecimento de fungao objetiva de tempo
de transferéncia (etapa) € concretizado, por exemplo, pela seg¢ao de
estabelecimento de variavel de tempo de transferéncia 131 e pela secao
de estabelecimento de funcao objetiva de tempo de transferéncia 133
(Etapas S301, S302, S309 a S311).

[000276] Uma funcdo objetiva de tempo de transferéncia ¢é
concretizada, por exemplo, pela expressao (10). Aqui, um tempo
durante o qual o material de ago-alvo de transferéncia fica em um curso

para ser transferido para a pilha principal € concretizado, por exemplo,
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pelo tempo temporario de armazenamento total e o tempo de espera
total na tabela de recepgao (a soma linear ponderada dos mesmos).
[000277] Um meio de calculo de solugdo o6tima de tempo de
transferéncia (etapa) é concretizado, por exemplo, pela secdo de
calculo de solugdo 6tima de tempo de transferéncia 134 (Etapa S312).
[000278] Um meio de decisdo de pilha temporaria (etapa) é
concretizado, por exemplo, pela secado de decisao de pilha temporaria
140 que decide o material de ago-alvo de transferéncia (lote) i que é o
alvo do armazenamento temporario.

<REIVINDICACOES 2, 3 (9, 10)>

[000279] Um meio de estabelecimento de expressao de restricao de

pilha temporaria (etapa) é concretizado, por exemplo, pela segédo de
estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141 e pela se¢ao de
estabelecimento de expressao de restricao de pilha temporaria 142
(Etapas S401 a S408).

[000280] Uma primeira expressao de restricao de pilha temporaria €
concretizada, por exemplo, pela expressao (13-1), pela expressao (13-
2), e pela expresséao (13-3).

[000281] Uma variavel 1-0 de relagdo de empilhamento é
concretizada, por exemplo, pela variavel de relacdo de empilhamento
(y[i][i2][m]).

[000282] Uma segunda expresséao de restricao de pilha temporaria é
concretizada, por exemplo, pela expressao (14).

[000283] Uma variavel 1-0 de necessidade de pilha temporaria é
concretizada, por exemplo, pela variavel de determinacdo de
necessidade de pilha temporaria (8[m]).

[000284] Um meio de estabelecimento de funcédo objetiva de pilha
temporaria (etapa) € concretizado, por exemplo, pela secédo de
estabelecimento de variavel de pilha temporaria 141 e pela se¢ao de

estabelecimento de funcédo objetiva de pilha temporaria 143 (Etapas
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S403, S409).

[000285] Uma fungédo objetiva de pilha temporaria € concretizada,
por exemplo, pela expresséo (15).

[000286] Um meio de calculo de solucdo étima de pilha temporaria
(etapa) é concretizado, por exemplo, pela secéo de calculo de solugao
otima de pilha temporaria 144 (Etapa S410).

[000287] Um meio de geracédo de informagdes de pilha temporaria
(etapa) € concretizado, por exemplo, pela secdo de geracdo de
informagdes de pilha temporaria 145 (Etapa S411).

[000288] As informacgdes de pilha temporaria sdo concretizadas, por
exemplo, pelas informagbes sobre a ordem de empilhamento dos
materiais de aco-alvo de transferéncia (lotes) i que sdo os alvos do
armazenamento temporario, em cada pilha temporaria m.
<REIVINDICACAO 4 (11)>

[000289] Uma primeira expressao de restricao de tempo de

transferéncia inicial € concretizada, por exemplo, pela expresséao (3).
[000290] Uma segunda expressdo de restricao de tempo de
transferéncia inicial € concretizada, por exemplo, pela expresséao (4).
[000291] Uma expressao de restricao de tempo de transferéncia final
€ concretizada, por exemplo, pela expressao (7).

[000292] Uma expressao de restricao de transferéncia simultanea do
transportador é concretizada, por exemplo, pela expressao (6-1), pela
expressao (6-2), e pela expressao (6-3).

[000293] Uma funcédo objetiva de tempo de transferéncia é
concretizada, por exemplo, pela expressao (8).

<REIVINDICACAO 5 (12)>

[000294] As informagdes de espago vazio sao concretizadas, por

exemplo, pelo enderego vazio.
[000295] Um meio de geragao de instrucdo de trabalho de

transferéncia (etapa) é concretizado, por exemplo, pela secdo de
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geragao de instrugéo de trabalho de transferéncia 150 (Etapa S205).
Um meio de instrucdo de trabalho de transferéncia (etapa) é
concretizado, por exemplo, pela se¢ao de instrucdo de trabalho de
transferéncia 160 (Etapa S206).

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

[000296] A presente invencdo € aplicavel para uso quando os

materiais de metal que ja chegaram a um depdsito e materiais de metal
que ainda ndo chegaram sé&o transferidos e sdo descarregados para

uma etapa subsequente por um transportador.
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REIVINDICAGOES

1. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100),
caracterizado pelo fato de que o aparelho € configurado para
gerenciar um arranjo de materiais de metal (A a E) que ja chegaram a
um deposito e materiais de metal (F) que ainda ndo chegaram ao
depdsito, para fazer com que um transportador automatizado (1A, 1B,
2A, 2B) transfira os materiais de metal (A a F) e para criar uma pilha
principal (X) composta pelos materiais de metal empilhados (A a F) em
uma ordem de empilhamento que € de acordo com uma ordem de
entrega para uma etapa posterior do depédsito, em que os materiais de
metal (A a F) s&o transferidos em unidades de transferéncia que cada
uma inclui um ou mais materiais de metal, sendo que o depdsito € um
espagco de armazenamento entre etapas (501 a 504) em que os
materiais de metal (A a F) sdo dispostos, e os materiais de metal (Aa F)
incluem pelo menos um dentre produtos semifinalizados, produtos
finais, e contentores, sendo que o aparelho compreende:

circuito de processamento (801) configurado para:

obter de uma fonte externa:

informacdes de identificacdo de material de metal que
identificam materiais de metal (A a E) que ja chegaram e materiais de
metal (F) que ainda ndo chegaram,

informagdes de pilha principal que identificam uma pilha
principal (X), pelo menos um material de metal (A a F) respectivo para o
qual a pilha principal identificada é um respectivo destino de
transferéncia, e uma respectiva posicao de empilhamento do cada um
dos pelo menos um respectivo material de metal na pilha principal;

informagdes de pilha original que, para cada um de pelo
menos um material de metal (A a E) que ja chegou e ja esta em uma
respectiva pilha original (Y) no depdsito , identifica a respectiva pilha

original e a respectiva posicdo de empilhamento dentro da respectiva
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pilha original, na qual cada um do pelo menos um material de metal esta
empilhado, e

informagdes de tempo de chegada agendada que identificam
um respectivo tempo de chegada agendada em uma entrada de
recepc¢ao do depdsito para cada um de pelo menos um material de metal
(F) que ainda n&o chegou;

expressao de restricdo de tempo de transferéncia definida
para respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F), em
que:

() cada uma das expressdes de restricdo de tempo de
transferéncia (a) se baseia nas informagdes obtidas e (b) para uma
respectiva unidade de transferéncia identificada na respectiva
expressao por um numero respectivo, expressa, em relacdo a um tempo
atual, uma variavel respectiva que € uma restricado em um tempo de
transferéncia, por um transportador automatizado (1A, 1B, 2A, 2B), do
respectivo material alvo de transferéncia (A a F) na unidade de
transferéncia identificada; e

(1) as variaveis incluem pelo menos um dentre um tempo de
transferéncia inicial, que € um primeiro tempo de inicio de transferéncia,
e um tempo de transferéncia final, que € um tempo de inicio de uma
transferéncia para a pilha principal (X);

definir, para os respectivos materiais de metal-alvo de
transferéncia (A a F) e com base nas informagdes obtidas, funcbes
objetivas de tempo de transferéncia que cada (a) inclui, como uma
variavel, pelo menos um dentre o tempo de transferéncia inicial e o
tempo de transferéncia final definido para um respectivo dos materiais
de metal-alvo de transferéncia (A a F) e (b) expressa um tempo durante
o qual o respectivo material de metal-alvo de transferéncia fica em um
curso para ser transferido para a pilha principal (X);

calcula, para cada um dos materiais de metal-alvo de
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transferéncia (A a F), um valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e
um valor 6timo do tempo de transferéncia final com a finalidade de
satisfazer a expressdo de restricdo do tempo de transferéncia do
respectivo material de metal-alvo e minimiza um valor da fung&o objetiva
de tempo de transferéncia; e

determina, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia (A a F) e com base no respectivo valor 6timo do tempo de
transferéncia inicial e no valor 6timo do tempo de transferéncia final
calculado para o respectivo material de metal-alvo de transferéncia, se
ou nao o respectivo material de metal-alvo de transferéncia precisa ser
designado como alvo para armazenamento temporario no depdsito em
uma pilha temporaria antes de ser transferido para a pilha principal,

em que o transportador automatizado (1A, 1B, 2A, 2B) esta
configurado para:

realizar uma primeira transferéncia de pelo menos um dentre
os materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F) no valor 6timo do
tempo de transferéncia inicial,

transferir o pelo menos um material de metal-alvo de
transferéncia (A a F) para a pilha principal (X) no valor 6timo do tempo
de transferéncia final, e

armazenar o material de metal-alvo de transferéncia (A a F)
como um alvo para armazenamento temporario no depdsito, no valor
6timo do primeiro tempo de transferéncia inicial.

2. Aparelho de gerenciamento de depdésito (100), de acordo
com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que para a determinagao, o
circuito de processamento (801) esta configurado para:

definir uma expressao de restricdo de pilha temporaria com
base nas informacdes sobre os materiais de metal-alvo de transferéncia

(A a F) que sédo os alvos do armazenamento temporario, em que a
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expressao de restricao de pilha temporaria inclui:

uma primeira expressao de restricdo de pilha temporaria que
inclui uma variavel de relagdo de empilhamento que (a) representa uma
alocacdo de uma pluralidade dos materiais de metal-alvo de
transferéncia (A a F) que séo os alvos do armazenamento temporario
para a pilha temporaria, (b) representa e expressa uma restrigdo
relacionada a uma ordem de empilhamento dos materiais de metal-alvo
de transferéncia (A a F), na pilha temporaria, e (c) € uma variavel binaria
que pode assumir o valor de “1” ou “0”; e

uma segunda expressao de restricdo de pilha
temporariaque:

(I) que inclui pelo menos uma variavel de necessidade de
pilha temporaria que (a) representa se ou ndo cada um do pelo menos
um dos materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F) que s&o os alvos
do armazenamento temporario € alocado ou nao a uma respectiva pilha
temporaria candidata, a alocacao referente a respectiva pilha
temporaria candidata por um numero que corresponde a um numero
gue representa o respectivo material de metal-alvo de transferéncia (A
a F) em uma pilha atual e (b) € uma variavel binaria que pode assumir
um valor de "1" ou "0"; e;

(1) define um limite inferior de uma soma das variaveis de
necessidade de pilha temporaria;

definir uma funcéo objetiva de pilha temporaria que (a) é
baseada nas informacdes sobre os materiais de metal-alvo de
transferéncia (A a F) que sao os alvos do armazenamento temporario,
(b) inclui as variaveis de necessidade de pilha temporaria como uma
variavel, e (c) expressa o numero das pilhas temporarias para as quais
os materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F) que sao os alvos do
armazenamento temporario sao alocados, através da soma das

variaveis de necessidade de pilha temporaria;
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calcula um valor 6timo da variavel de relacdo de
empilhamento, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia (A a F) que sdo os alvos do armazenamento temporario,
com a finalidade de satisfazer a expressdo de restricdo de pilha
temporaria e minimizar um valor da fungéo objetiva de pilha temporaria;
e

com base no valor 6timo da variavel de relacdo de
empilhamento, gera informagdes de pilha temporaria que incluem para
o respectivo material de metal-alvo de transferéncia (A a F) que é o alvo
do armazenamento temporario:

informacdes que especifiquem a respectiva pilha temporaria
para a qual o respectivo material de metal-alvo de transferéncia (A a F)
€ alocado; e

infformacdes sobre uma posicdo de empilhamento do
respectivo material de metal-alvo de transferéncia (A a F) na pilha
temporaria.

3. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100), de acordo
com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de que:

a variavel de relagdo de empilhamento, quando definida
como "1", representa uma condi¢cido que, de dois materiais de metal-alvo
de transferéncia que sao alvos do armazenamento temporario alocados
para uma mesma pilha temporaria, um dos dois materiais de metal-alvo
de transferéncia é alocado para um lado inferior da mesma pilha
temporaria e o outro dos dois materiais de metal-alvo de transferéncia é
alocado para o lado superior da mesma pilha temporaria e, quando
definido como "0", representa negacao da condigao;

a primeira expressao de restricdo de pilha temporaria inclui
uma expressao de restricdo de ordem de empilhamento que, usando a
variavel de relacdo de empilhamento, expressa que os materiais de

metal de destino de transferéncia que sdo os alvos do armazenamento
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temporario sao dispostos de um lado inferior da pilha temporaria em
ordem crescente do valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e sao
dispostos do lado superior da pilha temporaria em ordem crescente do
valor 6timo do tempo de transferéncia final; e

a segunda expressao de restricdo de pilha temporaria inclui
uma expressao de restricdo de altura de pilha que, usando a variavel de
necessidade de pilha temporaria, expressa que o numero de materiais
de metal-alvo de transferéncia empilhados que s&o os alvos do
armazenamento temporario na pilha temporaria € igual ou menor que
um numero predeterminado.

4. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100), de acordo
com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que:

a expressao de restricido de tempo de transferéncia inclui:

uma primeira expressdo de restricdio de tempo de
transferéncia inicial que expressa que um tempo de soma do tempo de
transferéncia inicial e um tempo de transferéncia por um transportador
do material de metal-alvo de transferéncia a chegar € anterior ao tempo
de transferéncia inicial de um material de metal-alvo de transferéncia a
chegar que chega em seguida;

uma segunda expressao de restricdo de tempo de
transferéncia inicial que expressa que, na mesma pilha original (Y), um
tempo de soma do tempo de transferéncia inicial e o tempo de
transferéncia pelo transportador do material de metal-alvo de
transferéncia disposto no lado superior é anterior ao tempo de
transferéncia inicial do material de metal-alvo de transferéncia disposto
em um lado inferior do mesmo;

uma expressao de restricdo de tempo de transferéncia final
gue expressa que, na mesma pilha principal (X), o tempo de
transferéncia final do material de metal-alvo de transferéncia disposto

no lado superior é posterior a uma soma do tempo do tempo de
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transferéncia final e do tempo de transferéncia pelo transportador, do
material de metal-alvo de transferéncia disposto em um lado inferior do
mesmo; e

uma expressao de restricdo de transferéncia simultanea de
uma transportadora que, usando os tempos de transferéncia iniciais de
um material de metal-alvo de transferéncia que ainda ndo chegou e de
um material de metal-alvo de transferéncia que ja chegou, expressa que
um periodo de tempo em que o material de metal-alvo de transferéncia
que ainda nao chegou é transferido primeiro pelo transportador e um
periodo de tempo em que o material de metal-alvo de transferéncia que
ja chegou é transferido primeiro pelo transportador ndo se sobrepde,
sendo os periodos de tempo relativos a um momento presente; e

a funcado objetivo do tempo de transferéncia € uma soma
linear ponderada de uma soma das diferencas temporais entre os
tempos de transferéncia finais e os tempos de transferéncia iniciais dos
respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia e uma soma de
diferencas temporais entre os tempos de transferéncia iniciais e os
tempos programados de chegada dos respectivos materiais de metal-
alvo de transferéncia que ainda ndo chegaram.

5. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100), de acordo
com a reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de que o circuito de
processamento (801) é ainda configurado para:

obter da fonte externa informagdes sobre o espaco vago
indicando a posi¢ao de um espago vago no deposito;

gerar informagdes de instrugao de trabalho de transferéncia,
incluindo uma rota de transferéncia de cada um dos materiais de metal-
alvo de transferéncia pelo transportador, as informacgdes de instrugdes
de trabalho de transferéncia sendo baseadas no tempo de transferéncia
inicial, no tempo de transferéncia final, nas informacdes temporarias da

pilha, incluindo as informagdes para especificar o destino de
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transferéncia material de metal que é o alvo do armazenamento
temporario, as informacdes principais da pilha, as informagdes originais
da pilha e as informagdes sobre o espago vago; e

enviar para a transportadora um sinal de instrucdo de
trabalho de transferéncia com base nas informacgdes da instrucdo de
trabalho de transferéncia.

6. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100), de acordo
com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que o sinal de
instrucdo de trabalho de transferéncia é um sinal de instrugcdo de
exibicdo para instruir uma exibicido das informacdes de instrugcdo de
trabalho de transferéncia por um dispositivo de exibicdo incluido no
transportador.

7. Aparelho de gerenciamento de depdsito (100), de acordo
com a reivindicagao 5, caracterizado pelo fato de que:

o sinal de instrucao de trabalho de transferéncia € um sinal
de controle para instruir uma operacédo de acordo com as informagdes
da instrucéo de trabalho de transferéncia; e

o transportador estd configurado para operar
automaticamente com base no sinal de controle.

8. Método de gerenciamento de depodsito, caracterizado
pelo fato de que é para gerenciar um arranjo de materiais de metal (A
a E) que ja chegaram a um depdsito e materiais de metal (F) que ainda
ndo chegaram ao depésito, para fazer com que um transportador
automatizado (1A, 1B, 2A, 2B) transfira os materiais de metal (Aa F) e
para criar uma pilha principal (X) composta por os materiais de metal
empilhados (A a F) em uma ordem de empilhamento que esta de acordo
com uma ordem de entrega para uma etapa posterior do deposito, em
gue os materiais de metal (A a F) sao transferidos em unidades de
transferéncia que incluem cada uma, um ou mais materiais de metal,

sendo que o depodsito € um espago de armazenamento entre etapas
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(501 a 504) onde os materiais de metal (A a F) estdo dispostos, e os
materiais de metal incluem pelo menos um dentre os produtos
semifinalizados, produtos finais e contentores, o método
compreendendo:

obter, através de circuito de processamento (801) de um
computador e de uma fonte externa:

infformacdes de identificacdo de materiais de metal que
identificam materiais de metal (A a E) que ja chegaram e materiais de
metal que ainda ndo chegaram (F);

informagdes da pilha principal que identificam uma pilha
principal (X), pelo menos um material de metal (A a F) respectivo para o
qual a pilha principal identificada € um destino de transferéncia
respectivo e uma posicao de empilhamento respectiva de cada um dos
pelo menos um material de metal respectivo na pilha principal;

informagdes da pilha original que, para cada um de pelo
menos um material de metal (A a E) que ja chegou e ja esta em uma
respectiva pilha original (Y) no depdésito, identifica a respectiva pilha
original e a respectiva posicdo de empilhamento na respectiva pilha
original na qual cada um dos pelo menos um material de metal esta
empilhado; e

informagdes de tempo de chegada agendada que identificam
um respectivo tempo de chegada agndada na entrada da recepg¢éao do
depdsito para cada um de pelo menos um material de metal (F) que
ainda nao chegou;

definir, pelo circuito de processamento (801) do computador,
expressoes de restricdo de tempo de transferéncia para os respectivos
materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F), em que:

() cada uma das expressdes de restricdo de tempo de
transferéncia (a) é baseada nas informagdes obtidas e (b) para uma

respectiva unidade de transferéncia identificada na respectiva
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expressao por um numero respectivo, expressa, em relagdo a um tempo
atual, uma variavel respectiva que € uma restricdo no momento da
transferéncia, pelo transportador automatizado (1A, 1B, 2A, 2B), do
respectivo material-alvo de transferéncia (A a F) na unidade de
transferéncia identificada; e

(1) as variaveis incluem pelo menos um dentre um tempo de
transferéncia inicial, que € um primeiro tempo de inicio da transferéncia
e um tempo de transferéncia final, que € um tempo de inicio de uma
transferéncia para a pilha principal (X);

definir, pelo circuito de processamento (801) do computador,
para os respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia (A a F) e,
com base nas informagdes obtidas, fungdes objetivas de tempo de
transferéncia que cada (a) inclui, como uma variavel, pelo menos um
dentre o tempo de transferéncia inicial e o tempo de transferéncia final
definido para um respectivo dos materiais de metal-alvo de transferéncia
(AaF)e (b) expressa um tempo durante o qual o respectivo material de
metal-alvo de transferéncia permanece no curso de ser transferido para
a pilha principal (X);

calcular, pelo circuito de processamento (801) do
computador, para cada um dos materiais de metal-alvo de transferéncia
(AaF), um valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e um valor 6timo
do tempo de transferéncia final, a fim de satisfazer a expressao de
restricdo de tempo de transferéncia do respectivo material de metal-alvo
de transferéncia e minimizar um valor da funcédo objetiva do tempo de
transferéncia;

determinar, pelo circuito de processamento (801) do
computador, para cada um dos materiais de metal-alvo de transferéncia
(A a F) e com base no respectivo valor étimo do tempo inicial de
transferéncia e no valor 6timo do tempo final de transferéncia calculado

para o respectivo material de metal-alvo de transferéncia, se ou néo o
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respectivo material de metal-alvo de transferéncia precisa ser
designado como alvo para armazenamento temporario no depdsito em
uma pilha temporaria antes de ser transferido para a pilha principal;

realizar, pelo transportador automatizado (1A, 1B, 2A, 2B),
uma primeira transferéncia de pelo menos um dentre os materiais de
metal-alvo de transferéncia (A a F) no valor 6timo do tempo de
transferéncia inicial,

transferir, pelo transportador automatizado (1A, 1B, 2A, 2B),
o pelo menos um material de metal-alvo de transferéncia (A a F) para a
pilha principal (X) no valor 6timo do tempo de transferéncia final, e

armazenar, pelo transportador automatizado (1A, 1B, 2A,
2B), o material de metal-alvo de transferéncia (A a F) como alvo para
armazenamento temporario no depdsito, no valor 6timo do primeiro
tempo de transferéncia inicial.

9. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a
reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que a determinacéao inclui:

definir uma expressao de restricdo de pilha temporaria com
base em informacdes sobre os materiais de metal-alvo de transferéncia
que sado os alvos do armazenamento temporario, a expressao de
restricao de pilha temporaria incluindo:

uma primeira expressao de restricado de pilha temporaria que
inclui uma variavel de relacdo de empilhamento que (a) representa uma
alocacdo de uma pluralidade de materiais de metal-alvo de
transferéncia que séo os alvos do armazenamento temporario para a
pilha temporaria, (b) representa e expressa uma restricido em relacéo a
uma ordem de empilhamento dos materiais de metal-alvo de
transferéncia, na pilha temporaria, e (c) € uma variavel binaria que pode
assumir um valor de "1" ou "0"; e

uma segunda expressdo de restricdo de pilha temporaria

que:
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(1) inclui pelo menos uma variavel de necessidade de pilha
temporaria que (a) representa se ou ndo cada um de pelo menos um
dentre os materiais de metal-alvo de transferéncia que s&o os alvos do
armazenamento temporario € alocado a uma respectiva pilha
temporaria candidata, a alocagcdo referente a respectiva pilha
temporaria candidata por um numero que corresponde a um numero
que representa o respectivo material de metal-alvo de transferéncia em
uma pilha atual e (b) é uma variavel binaria que pode assumir um valor
de"1"ou"0"; e

(I1) define um limite inferior de uma soma das variaveis de
necessidade de pilha temporaria;

definir uma fungdo objetiva de pilha temporaria que (a) se
baseie nas informacdées sobre os materiais de metal-alvo de
transferéncia que séo os alvos do armazenamento temporario, (b) inclue
as variaveis de necessidade de pilha temporaria como variavel, e (c)
expressa o numero de pilhas temporarias as quais os materiais de
metal-alvo de transferéncia que sdo os alvos do armazenamento
temporario sdo alocados, pela soma das variaveis de necessidade pilha
temporaria;

calcular um valor o6timo da variavel de relagcdo de
empilhamento, para cada um dos materiais de metal-alvo de
transferéncia que sao os alvos do armazenamento temporario, de modo
a satisfazer a expressao de restricdo de empilhamento temporario e
minimizar um valor da fungao de objetivo de empilhamento temporario;
e

com base no valor 6timo da variavel de relacdo de
empilhamento, gerando informagdes temporarias de empilhamento,
incluindo, para um respectivo material de metal-alvo de transferéncia
gue é o alvo do armazenamento temporario:

Informacgdes que especifiqguem a respectiva pilha temporaria
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a qual o respectivo material de metal-alvo de transferéncia esta alocado;
e

infformacdes sobre uma posicdo de empilhamento do
respectivo material de metal-alvo de transferéncia na pilha temporaria.

10. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a
reivindicacao 9, caracterizado pelo fato de que:

a variavel de relagdo de empilhamento, quando definida
como "1", representa uma condicido que, de dois materiais de metal-alvo
de transferéncia que sao alvos do armazenamento temporario alocados
para uma mesma pilha temporaria, um dos dois materiais de metal-alvo
de transferéncia é alocado para um lado inferior da mesma pilha
temporaria e o outro dos dois materiais de metal-alvo de transferéncia é
alocado para o lado superior da mesma pilha temporaria e, quando
definido como "0", representa negacéo da condigao;

a primeira expressao de restricdo de pilha temporaria inclui
uma expressao de restricdo de ordem de empilhamento que, usando a
variavel de relacao de empilhamento, expressa que os materiais de
metal-alvo de transferéncia que sdo os alvos do armazenamento
temporario sao dispostos de um lado inferior da pilha temporaria em
ordem crescente do valor 6timo do tempo de transferéncia inicial e sao
dispostos a partir do lado superior da pilha temporaria em ordem
crescente do valor 6timo do tempo de transferéncia final; e

a segunda expressao de restricao de pilha temporaria inclui
uma expressao de restricdo de altura de pilha que, usando a variavel de
necessidade de pilha temporaria, expressa que o numero de materiais
de metal-alvo de transferéncia empilhados que sao os alvos do
armazenamento temporario na pilha temporaria € igual ou menor que
um numero predeterminado.

11. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a

reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que:
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a expressao de restricido de tempo de transferéncia inclui:

uma primeira expressdao de restricdo de tempo de
transferéncia inicial que expressa que um tempo de soma do tempo de
transferéncia inicial e um tempo de transferéncia por um transportador
do material de metal-alvo de transferéncia a chegar € anterior ao tempo
de transferéncia inicial de um material de metal-alvo de transferéncia a
chegar que chega em seguida;

uma segunda expressao de restricdo de tempo de
transferéncia inicial que expressa que, na mesma pilha original, um
tempo de soma do tempo de transferéncia inicial e o tempo de
transferéncia pelo transportador do material de metal-alvo de
transferéncia disposto no lado superior é anterior ao tempo de
transferéncia inicial do material de metal-alvo de transferéncia disposto
em um lado inferior do mesmo;

uma expressao de restricdo de tempo de transferéncia final
que expressa que, na mesma pilha principal, o tempo de transferéncia
final do material de metal-alvo de transferéncia disposto no lado superior
€ posterior a uma soma do tempo do tempo de transferéncia final e do
tempo de transferéncia, pelo transportador, do material de metal-alvo de
transferéncia disposto em um lado inferior do mesmo; e

uma expressao de restricdo de transferéncia simultanea de
uma transportadora que, usando os tempos de transferéncia iniciais de
um material de metal-alvo de transferéncia que ainda nao chegou e de
um material de metal-alvo de transferéncia que ja chegou, expressa que
um periodo de tempo em que o material de metal-alvo de transferéncia
gue ainda nao chegou é transferido primeiro pelo transportador e um
periodo de tempo em que o material de metal-alvo de transferéncia que
ja chegou é transferido primeiro pelo transportador ndo se sobrepde,
sendo os periodos de tempo relativos a um momento presente; e

a funcado objetivo do tempo de transferéncia € uma soma
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linear ponderada de uma soma das diferengas temporais entre os
tempos de transferéncia finais e os tempos de transferéncia iniciais dos
respectivos materiais de metal-alvo de transferéncia e uma soma de
diferengas temporais entre os tempos de transferéncia iniciais e os
tempos programados de chegada dos respectivos materiais de metal-
alvo de transferéncia que ainda ndo chegaram.

12. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a
reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

obter, pelo circuito de processamento (801) e da fonte
externa, informagdes sobre o espaco vago indicando a posi¢gao de um
espaco vago no depaosito;

gerar, pelo circuito de processamento (801), informacgdes de
instrucbes de trabalho de transferéncia, incluindo uma rota de
transferéncia de cada um dos materiais de metal-alvo de transferéncia
pelo transportador, sendo as informacgdes de instrucdes de trabalho de
transferéncia baseadas no tempo de transferéncia inicial, no tempo de
transferéncia final, nas informacées da pilha temporaria, incluindo as
informacodes para especificar o material de metal-alvo de transferéncia
que é o alvo do armazenamento temporario, as informacdes da pilha
principal, as informacgdes da pilha original e as informagdes do espaco
vago; e

emitir, pelo circuito de processamento (801) e para a
transportadora, um sinal de instrucdo de trabalho de transferéncia com
base nas informacdes da instru¢ao de trabalho de transferéncia.

13. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a
reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de que o sinal de instrucéo
de trabalho de transferéncia € um sinal de instrugcdo de exibigao para
instruir uma exibicdo das informacdes de instrucdo de trabalho de
transferéncia por um dispositivo de exibicao incluido no transportador.

14. Método de gerenciamento de depdsito, de acordo com a
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reivindicacido 12, caracterizado pelo fato de que:

o sinal de instrugao de trabalho de transferéncia € um sinal
de controle para instruir uma operacédo de acordo com as informacgdes
da instrucéo de trabalho de transferéncia; e

o transportador estda configurado para operar

automaticamente com base no sinal de controle.
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FIG. 3
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FIG. 4
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