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2 �������	��
���
���������������

1. ���#���	
����
��� �	 ����	
����	
����
��� �	

1.1 ��������	�
�� �
����������

���	�
�� ������������������������������������!��!�!��
�

�����������"�����������#���������� ��� ������������
���
����� (Inventory & Demand) ����#

���$%�#����� (Service Level) ����
� (Cost) 
�����$'�����*'�� (Resource Utilization) ��	�+��!� 1.1

,-�����������������������$'�%�������/�������$%���	��0$'�����*'������������*��+��
� %����!���*%�-��

������$'�����*'��������	��������������+��
� ,-����������2�*������*
����������*! ���*�"�������


������������*��*������	�$'�

��������	
�������

Service Level

���	
������
��

Resource

Utilization

������������ &

�������

Inventory&

Demand

������

Cost

�+��!� 1.1 ���������#����������

������
##���#���3� 
�����*�"�3���
 ��4���5�6���/��7$�����/����������� ,-���#38�

��4�38�����
��������*�� 25 ��5��!����������*�� 55  ,-����4����$'��3��$����*�"�0-����*�� 87 
�������4�

����
����������5�
�8���*�� 15-70 $������������������*�"�3���
 �������#0-�"�#�"�
����*�	"��

���*�"�3���
 %������*�"� ������
##%�83**�"� ��������"���
�����$����*�"���������*��!�*3"���

��#���*�"������� ��������?# 
������3#�
	3���
 ���������		+��8�����3��
�����$'�����*'�������5��!�

������#����3�	���������5��!� �/@� �
�A�� �3�	����A�* 
��������

1.2 ��������	�
�� (Material Handling) ��4���5�2���� 
����4�3��*�2�����$�����������*��*

�����?# ����B����� 
������3#�
	3���
 �����$%��������$'�3��!����!�0+�������������!*	���*�"���������	

���	��
��������@"�!�0+����� $��0���!�0+����� $��/
%�8��!�0+�����$��3���!�0+����� 
����	�/��#�!�0+�����

,-���3�	0+�����(The "rights") ��	��0���#�*@������!5

 ���	���!�0+����� (Right Amount) 	8
��!��������8�
##����3�����! (JIT) ���������������

@	8���� (not Excessive Inventory)



3#��!� 1 %������$'��������	��
���
���������������

 3���
�!�0+����� (Right Material) %	�*��"�/��#3���
0+����� �����%�!���!�*����%*�#3���
���

 �A��0+����� (Right Condition) �+������#��������	�!��+����������� ���#���
A��K�@	8
��

 �/��#�!�0+����� (Right Sequence) �/$%�����8�* 
������/�������	!��������A��

 �/%���/
%�8��!�0+����� (Right Orientation) �/
%�8�3���
�8�*�8����*�"�

 �0���!�0+����� (Right Place) ��?#$���5��!��!���$'�	���38������?#$�#��
%8���%38���������

 �3���!�0+����� (Right Time) �8�����3�� 
�����3�	���
��"���3������8�

 ����
��!�0+����� (Right Cost) �/$%�#��N��	!�/@��+��38� 
�8@	8�/��4���������
���/�
�

 3��!����!�0+����� (Right Method) ������������*!
���
�������	�3�	������� $����*�"�

1.3 �����������������	�
�� (Material Handling Scope) ���*�"���	��0
#8�
*���4�

3 	
		��

 	
		��"���3�	���3���#�* (Conventional View) ��	���W�������������*��*3���


����!�%�-��@�*���0���!�%�-��A�*$������� %�������������

 	
		��"������83	�	�* (Contemporary view) ,-����"*�*	
		����*	8
��!�����������*��*

3���
��5���##$�������%�-�� %�������������%�-�� ����	!����'���	�8���#
��"�����*�"�3���
 �3	0-�

����������*��*3���
�����5��!��8���#������@�*����5��!������?#

 	
		��"�������X���8�������$������ (Progressive view) ����4����	����5���##�3	0-�

�
�������	$����*�"�3���
�����+"�*��0-��+���� %������#��
	��5�,�����*�'��������

2. ������
�
������	
����
��� �	 (Objectives of Materials Handling)

0�����	���!���������$'��
�����$�
�8�������� �83�	��	!3��0
���������!*3�������!5

1. ������
��8�%�83*$�����������*��*3���


2. ���3��$����*�"�������

3. ���8��/�������$����������� ���#��������������� 
������,�����*�'�

4. ��	��0$'���5��!�����������@���*8��	!���������� %���$'���5��!����* ��*��'8����������0*�

5. ������3�		���$�$��3�	����A�*"���������

6. ����	�3�	��	��0$�����[�#������$%�	!����������

7. �����*�"�������%��*��# ��*����3	%�83*������

8. ��X���A��
3����	$�����/���$%�	!����������

9. ��A������%���"���������

10. ���#��
����$%�#�����$����������� 
������������

�
������������*��*������@����#�����X�������##���	����**���3*��  
��	!�����X�� "*�*

"�#�"��
�����	�$%�	!"!��3�	��	��0����������*!�!��3���"-5� ��4��3���8��������!�*�3���%��*�]

,-���̂��
#����	��0�����$'��
�������	�3�	�������$'����@���*8���8�*��* ,-��
�3���	�������*!�+�"-5�

�����3�� ,-���8����8�����
�$�������,�5��
������!��+�"-5� ���#3�������������
����������/$%���4��!�*�	��#

��	�3�	�������$��A������/����̂��
#�� ,-��
�8������?$'�
���8��������@� ��������������	��

���@�������$%���	��0�����#���$'����$�������!����38���"*�*��3@����3*
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3. �����	
����
��� �	 (The Principles of Material Handling)

�0�#��*�"�3���

%8���	���� (Materials Handling Institute of  America : MHIA) @���/%��%������

$����*�"������� ��4� 10 %������  (���3��
��  �3�	��4�	���6��  ����/��� ���*�	��#�3�	��	��0


��"���/�����������8����*"��	�
N*� %�83*#���
� ���$'�����*'�������5��!� ��##�����	��� �A��
3����	


������
�3���'!3��) �83�2+�*�������*����/��!*� (Conveyor Center) @���/%��@3� 20 %������

�	����3	
��3%������*�"�������	! 24 %����������!5

1. �
�������������	 (Automation Principle) ����/�������*�"�����������$'��������������
��/

%�����##�����	���  $��!�,-��@��2-�N��3�	��4�@�@����������#��
���������A������/�������

����	�����#�����8��+���� ���#��
��3�		�����
���3�	��	��0$������������

2. �
������!�
��"	����� � (Computerization Principle) ��*����������$'���##��	��3�����

$����*�"�������
����##�����?#������ �	���������������#�������3�	�3�	0+����� 
��@��	!������#��
�

����3#�
	�������2
��3���


3. �
��������#�� (Cost Principle) ���!*#��!*#������#��
�����
�$�����2�N6���$�
�8��

��������"���
�����
��3��!���#���5�6������������$�������
��+��
� ��*3���8�$'��8�*�8�%�83*$����

*�"�������

4. �
������	��$���	#�� (Ecology Principle) ��4����2-�N��3�	��	�������%38������	!'!3����#

����
3����	  ��"�����	3��*��!���!�*3��#�3�	��	�������%38������#����
3����	 ��*��������#�8��A��


3����	�	���������
����� 
��3��!�[�#���$����*�"�������

5. �
�����"
������ (Energy Principle)�3	0-����$'��������"����##*�"������� 
��3��!�[�#���

$����*�"������� �	����/������!*#��!*# %������!*	������#��
�����#
�����������
�

6. �
������%�"���
��� (Environment Principle) ��*2-�N�������#�8��A��
3����	
��

���$'�������� �	������
## %���������
����� %�����##���*�"������� ��*�A��
3����	%	�*0-�

������%�������3�	�������@	8�/$%������3�	��!*%�*�8�����*���������	'��� ��*������������


���/���������#����#�8��A��
3����	�!�����"-5�@��$�����[�#��������*3�� ��*�
��/��7 �����+

����������� ����� 
������A��K������!�$'�������B�����%�83*������ �������
##$%���	��0�/���#	�

$'�$%	8@�� 
��������4��83������#�!���	��0*8�*���*���'!3�3��*�@�� ������
##��##����@��	!���

������!�*3��#�8�$'��8�*$����0�������
������%�8��!5 �'8� ��������������8� 0��3���
�!���4�������*�3�@��

�/%���3�	�������$�����B����� �������/��* 
���3�	��!�*�����{

7. �
��������$&�'���()���������������*�������#()#+����
������,����������� �����

�
��%���
��(����	#-	%�" (Ergonomic Principle) ��4�%������*�	��#�3�	��	��0
��"���/���

��������8����*"��	�
N*� ��*���
##�
��������*�"�
��3��!�[�#����!��/$%�	�
N*���	��0$'����@��

�*8��	!���������� ��*	���$�$��3�	����A�* ��*%�������!5��4�3��*�2�����38���3*������#����/���

��#�A������/��������$%��%	���	��#�3�	��	��0"������� ��*	!�����?�%������ �
������!������

�����/����3�	,5/,��� 
������/�����*$'�
���������� ,-�����$'��
�����"����+$'����
����+�3#�
	

�
�������	��0$'�����*8��	!���������� %�������!5��������/�����5���������8����*
�����$� �0���!�

�[�#������
���
������!����,�5������'83*$�����/����������
##$%�����A�*�/%��##
����!�$'����



5#��!� 1 %������$'��������	��
���
���������������

8. �
������<���:�� (Flexibility Principle) $'�3��!���
���
�����,-����	��0�/����!�%���%��*

A�*$��������@"����/��������!�
���8�����

9. �
�������������:������
� (Gravity Principle) $'�����*'�����
�����	083�"����������

�������*��*3���
$��
��0���!��!���4�@�@�� $�"���!�	!"���/�����!�*3��#�3�	����A�* ���
��%����!*%�*

"��������
���3�	�+7��!*

10. �
��������8����	��, (Layout Principle) ��4����������!*	�/��#����/�������


�����3������/%��#�����5��
����� @3�%��*
�3�����	�3�	%���%��*��## 
��3�������##�!���4�

����������##	!��������A�� 
�������������!��!�!��
�

11. �
��������#������!(�	� (Life Cycle Cost Principle) ���3������%�����2�N6�������	��3���

'!3��"���
�����*�"�
������#
�������## ,-���3	0-����
��������!�������"-5���%38���3���!�����	�8�*����

�����3��
�� %������,�5��
�����$%	8 %������3��3��!����/���$%	8���38��
��������/@�
����*�	#+���

�3	0-��������
� ��������5� �����5����
��	  ����#�	 �������#��##
�����*�	��#��##  ����[�#������

"��
�����
�������/�3*�3�	���3�  ���,8�	#/�
�
�����,8�	 	+��8�����/	�$'�$%	8 
�����#3����

�/����
������!���4���##���	 ���,8�	#/�
�����	!������!*	�
�����
����@%�8 ,-�������/�"���8+���3������%�

����3��
��$������
���	����
���������	�����	�A�� ,-����4��̂���*
���!������������$�������������
�����

�3	��#�̂���*����{ �!��������/�"��	��������������$��'����*
���

12. �
������+������'� (Maintenance Principle) ���!*	
�����,8�	#/�
��'���B����� 
���/%��

��������,8�	�
�����*�"�������

13. �
������
�<)�������
 (Mechanization Principle) $'��������������$����#3����*�"�$�

�0���!��!�����	��������A�� 
�����������#
������2�N6���$����*�"�3���


14. �
�������<)���%�" (Obsolescence Principle) ��4�������!*	���$���*�*�3 ��*�/��4�

��*#�*�������
���
������!������	�A�� 
��3��!�������8������	 �3	0-�	+��8�,��

15. �
������+����+���:� (Orientation Principle) ��*���2-�N��3�	��	�����"����##�8��


���!�@��3��@3�$�"�5��������	��� �������#
�̂7%�
��3��!����/*�"��*8+
��3 "���/���"������#
��

���������� 
�����@%�"��3���
 ������/%����B�%	�*
���3�	�������$������

16. �
���������8� (Planning Principle) ����/%��
��������3	�3�	���������5�6��

������������	�!�������� �������������3�	@	8
�8���$�������	���*�"�
�������?#3���
 ���*�"�3���


��5�%	�������4�
���!�@��@��8������#��#
��3��������!�������� 3��0
�������"��������/��������!�@����#

"���/%��$�
�8��%����!���	3��!���*�"�
�8��
##�����/%����*	!���!�@��'����� ��*
�������#�*

������	3��!����/��������!�����	�*
�8�8�*�����$%�������
�8��'��� (Material :What) 	!����������*��*$��3��


��@�*���0���!� (Moves :When and Where) 
��3��!���*�"� 
����+�/�������(method :how and who)

�����?�%���"��
����� ���3��
������@����#�����X����%38����+3��
����##
����!���!�*3"����!�	!�83�@��

��!* $����$'��
����� ���3��
���������"���$%78�!�����#�3�	�/��?��������/��4��!	�!���!�*3"�����#

��+"�* �!���-�N� 
����+$'���� ��*�W����*8��*���	!���*#��%�� 3�23�� ��+�+
���##��	��3����� 
����##

�������2 ���*������� 
�����*�[�#������ ,-��
���!5����	!���8�3��0
��������'����*
���"��������


���3�	���������8��83� 
��
����������/��4���������!�*3��#3��!����/���
##���	
���^7%� "���/���
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"�����@%�"��3���
 
������#
������������ ������/%����B�%	�*
���3�	�������$������

��������5�
������@����#������#��
�����	�����#������
##���3�2���	"�������� ������
##

���#3���� ���#���3� 3��!���*�"�3���
 ,-����@	8�/�����*����� 
��"���3�	�8������� $�����[�#������

17. �
������
��%�� (Safety Principle) �����!*	�
�����
��3��!����/���,-����4�@���	

	���6���3�	����A�* 
������#!*#����	���	�������#��������$'�����!�	!�3�	0+�����	��"-5�

18. �
��������#+����������:�� (Simplification Principle) ���*�"��8�* ��*�/���  �� %����3	

������	�������*��*�!�@	8�/��4� 
��/%����
�����

19. �
������!������!��"<=�# !� (Space Utilization Principle) �/$%�$'�����*'��������	���

����������%�����5��!�$'�����+��
� %����/$%�������������A��
������������$��
���5��!��!�	!�*8+�3	0-� ��������0

��5��!��!�@	8@�������� ,-������������$%������*�� ���������	���	�����������?#$%���������*'���+��
� ����	��

��5��!�38���%���������

20. �
���������>�� (Standardization Principle) $'��
�����
��3��!���*�"��!���4�	���6��$�

�0���!��!���4�@�@�� $��!��!5�3	0-�,����
3�� �
����� 
������3#�
	������4�	���6�� ��	��0#���


3��0
�������"�����*�"� ��*@	8�/������#
����	�3�	�������	����� ��*����*�	��#"���/���#��������

W���5���+3��
������������
�����
��3��!����/���"���
������!������,�5�$%��/���@��%��*�*8��

A�*$���A��������@"����[�#�������!�
���8����� ��*	���6������4�@���	"�������� 
�������!�#���


������ �+�
##���*������� �
�����
��"�5��������/��� ��5�	���6�� �3�	*��%*8
� 
������3	�����4�'
�

����@	8	!�3�	"��
*�����

21. �
��������/�
������� (System Flow Principle) ��4����#+������@%�"��"��	+���#���

@%�"��3���
$����*�"�
�������?#3���


22. �
��������� (Systems Principle) ����'���	�8�������	���*�"�
����������?# ,-���/$%�����

������%*���"���8+��##����/��������!�	!���"*�*"�#�"������������������5�
�8�����#3���


�����3���# ��������?# ������� ��������# ����3	%�83* ����������	�/���� ���#���
%!#%8�

������������� �������8� ���"��8��3	0-������#��������� ,-����##%	�*0-� ����3#�3	 ���	!�[���	�����

�
�������	$%�	!�3�	��	�������� 	!�3�	��4�%�-����!*3��5���## �
��/��7������#+��������##�����3	

 $%����#��
	,�����*�'� �!��3	����8����������@3���3* ��*�����'���	�8���#��+"�* ��+���� ��+�����*������

�+���� ����#�����������������*8+$�����#��/�
���5�$�������� 
����������*������ 
�8�����*8+$�����#

���$%�#������+��
� ���@%�"���������2 
�����@%�"��3���
 �����'���	�8����
��$%�������	����

����	��!*���� 3��!����!�$'������/$%����#8�'!53���

���������8�*"-5� �����������$��/%���/
%�8������?#

�0���"������������ �����/�3*�3�	���3� 
��A�*$�,�����*�'� ������3#�
	����������*��*3���


$%�����������#�3�	�������"���+������5��
�A�� ���	�� �3��$��������8� 	!�3�	�	�/��	� 
����	��0

�*�����@����5��
�A�� ���	�� �3��$��������8���*@	8	!"��*��3��  ���#3�����!�	!�*8+���	
��3��!���*�

"� �����8�* 
�����#���#3�����/���$%	8�8���!���,�5�������������
�����
����##�����	��� ��##*�"�

�!��3#�
	��3*��	��3���������	!����'���	�8����@%�"��3���
��#������������@%�"���������2$%�����

�����������+��
� 	!����'���	�8������?��!��/$%������3�	�/��?���*�����	��� �3	0-��
������8��
�����

�
������8��5/%��� �
������8���+�3#�
	 
������3#�
	���������� �
���*����!�@����#������%3��38���

*�"���*�����	�������	!���N���!�����������#������������� 
�����*�"���*�����	���
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23. �
����������:������ (Unit Load Principle) ���*�"�������$�����[�#��������3	%�83*$%�

	!"���$%78"-5� $%�	!"����!��%	���	�/$%����@%�"��3���
  
��������������$�
�8��"�5�"��,�����*�'�

%�83*���*�"�%�-��%	�*0-��3�	��	��0�����?# %����������*��* $�%�-�����5� �'8� ����� ����������� 0��

���#� "���������!���*�"�  ��*��������3�	�*�*�	�!���@	8*�������'�5���?�{ �!��'�5�  
��$'�����*'��

����
�����@	8��?	�!�  "���$%78 %���"�����?�"��%�83**�"�"-5���#3��0
��#
��������$�
�8���
���%���	


�����#3�������� ,-��
����	�A��
3����	$�����/��� �'8� �������$%�%�83**�"�	!�3�	*��%*8
�

@%��8������� �������8�
##����3�����! (JIT)

24. �
�����#+��� (Work Principle) ���*�"�3���
����������*@	8����#�8������� %�������#

���$%�#������!�������� ���3�������4����3�����@%�"�����*�"�(���	��� �5/%��� %���%�83*��#

$�
�8�����5�) �+���#��*�����!��������*��* �/���#3����$%��8�*"-5� ��*����� ����3	 ����/$%���5���

����/�������������*��*�!�@	8�/��4� �/$%��������  �'8� ����/��������� ���*��� ���3��������$�'8��

�����?#%�����5� W���5������+3��!����/���$�
�8�����#3���� �/��#����/��� ���3��������#3����


���
����� ����������!*	��������#��
����������� #�����5������$'�
�����	083�"����� 
�8�����������

�3�	����A�* 
�������!���������!*%�* ��*�����!���5��!��
���%38������
� ���������������4��������

4. �
�����	
������
�������
��� �	 (MHS Design Process)

4.1 ��=�������������

 �/%��3��0
�������
��"�#�"�"����##���*�"�������(Material Handling System)

 3������%��3�	�������$�����������*��* ��������?# ����B����� 
������3#�
	3���


  �����������
##�������4���������$%�����������#�3�	���������##*�"�������

 ����	����������$�������
##��##*�"�������

 �����������
##�!���������/%��#����������*��* ��������?# ����B����� 
������3#�
	

3���


 ��	���/���������	������
##�!��������� �3	0-��������������+"�* ����#�	#
�����

��������5� ���
��@""��#���8�� �������	���$'��
����� �����3���#������/�������"����##��	'83��3��

4.2 ����+����#���
<������������� 3��!����/������##�!��!��������
##��##*�"�3���


�!���4���������	!���N������!5

 3��0
�������"����##$��
�	��� ,-��$������N�! ����
�����%�-���!�	!����
���4��
�A���!�

�	#+���  @	8	!������*����3�	����A�* @	8�+7��!*��5��!� 
��@	8	!����������!�"����������A��

 �/%��%������"����##��	
�3��� ,-����4���##%�-���!���	��0�/	�$'�$������

 ���
##��##�!���	��0�/���@��$�����������*! ��*�
������!5����	!�������*!

 �����5���##�!�$%�"������
�� ��*��4���##�!�	!���$'�����
��*8��	!���������� ��*��

�/���@����*@	8	!�̂7%�$���������5���##

4.3 ����������������� 
 (The MHS Equation) �	�����	�+��!� 1.2 ���������%��*

���������# ,-���3	0-��%�
���!�����*�"�3���
 (Why :Material Handling) 3���
��@��!�����*�"� (What:

Materials) �������*��*@��!�@%� (Where:Moves) �������*��*�	���@� (When:Moves) 3��!����������*��*
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(How:methods) $���������*��*��3*3��!�!5 (Who:Methods) ��##$��!��������$'� (Which: Preferred System)

Material + Moves + Methods  = Preferred system  = Material Handling System Alternatives

What? Where? When? How? Who? Which?

Materials Moves Moves

Preferred

System

+ +
=

Why?

Material Handling System Altematives

�+��!� 1.2 �	�������������##*�"�3���


������*�"�3���
 (Material Handling Chart) ���3	0-�
�����#3������#���*�"�3���
�3	0-�

����/������� (Operation:O) ���"��8� (Transport:T) ��������?# (Storage:S) �����3���# (Inspection:I)

,-���3	0-��/
%�8��!������?# '�������������� "��� �5/%��� ���	�� �3�	0!� ��*�����!��������*��* 
��

3��!���*�"� �����$%�����������*��*	!��*������%38������� 
�����"��8��!���5��
�
��	!��������A��

W���5����������������
�3���$�����	�� 4 	��� ��� ����������*��* (Movement) �3�� (Time) ���	��

(Quantity) 
����5��!� (Space) ��*	!�������������*8��$���'��

���"��	+�"���
���%���	���*�"�3���
"����	���� (The Material Handling Industry of America)

@��	!������	������
����*�"�3���
���	�����*�� 20-25 "������
�
�����$�������� ,-������83�����
�

�!5"-5���#'���"��������� 
������#���*�"��!���4������	��� ��*���*�"�3���
����	!�3�	����A�* (Safely)

���	!��������A�� (Efficiently) ����
���/ (At low cost) ����8��3�� (In a Timely Manner) 	!�3�	
	8�*/

(Accurately)��5��
�A�� ���	��
���/
%�8��!�0+����� 
��@	8	!���
��%��"��������

4.4 �	)�#()����"	���,������������ (Design Considerations) $�������
##���*�"�������

	!�����!����������������!5

4.4.1 
��',������ (Material Characteristics) ���8����8��
�����$�����������*��* 
��

�����?#�"8� �0��������� ("��
"?� "���%�3 %������,) "��� �5/%��� �+��8�� (*�3 ��!*# "���$%78) ������@"

(���� �*?� ��]*� 
%��) �3�	��!�*��8����
��%�� (���
���8�* ����� �3�	
"?�
�?�) 
���3�	��!�*� (������#��

���@� 	!��N 
����4����	)
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4.4.2 ��������/�
 ����#�� �
��������
� (Flow Rate, Routing, and Scheduling)

 ��������/�
 (Flow Rate) ���	��3���
�!�@��	!����������*��*�8�%�83*�3�� (�'8�

'�5��8�'��3�	� ������8�'��3�	� ����8�'��3�	�) #�����5��������4�'
� %�������8��	�/��	�$������8�(pipe line)

 ����#�� (Routing) ����/���
�����3����$��/
%�8��8��{ ��*����$����

�������*��* �3�	���
��"��������� ������@"$�
�8��������� (��3�����, ����#)

 �������
� (Scheduling) �3��$�
�8���������8��!�����	����8� �	����������

#�����5�����	!����/������������������8��8�'��

4.4.3 ������8����	��, (Plant Layout) �����������
�����$����*�"������3	

$�������
##���#���3� ��*�3�	��	�������%38���
�����$����*�"���#���#���3�
##�8��{ 	!����!5

4.4.4 �
�������:������ (Unit load Principle) �/�3���*��� %���3���
"���$%78 ����	!

���������!*	���'�5���!�*3{ �!�*�"���3*�� 	���4�����3	$%�	!"���$%78"-5� ������/$%����*�"�


���������*��*	!��������A�� ��*"-5���#�����8�@��!5

 
�3����!������N��3�	�	#+���"��%�83**�"� �'8� ���#� ��8���������

��8�������N ����� 
�����%8���3*�������

 3��!����������*��*%�83**�"� (Methods for Moving Unit Loads) ���*�A�*$��*�

���	���+� �����!*#���
������"��@�$�%�83**�"� ���#!#�������3���
�!�*�"� ���*����������@3�

 ������#"��"���%�83**�"���#�3�� �3��$����*�"����������!*#��!*#��#

�3����	�3�	��	��0"���������������������������� ��*�/%����	'
���� ��*%�83**�"�"���$%78

%���"���'
��������!�$%78 ��	!�/�3����5�$����*��*���������*�� 
����'��3�	��/����������������

�83�%�83**�"�"�����?� %���"���'
�������"�����?� ��	!�/�3����5�$����*��*�������+�"-5� 
������	'��3�	�

�/��������������	��"-5� ��4����%�
"���3�	�8�'��$����
��3���?�"����� ��*	!�3�	��	�����"��"���

#���
A��K�$���������*������ �'8�

 ��8�������N �3��� x *�3 x �+�  30 x 20 x 30 �,����	��

 �����@	� �3��� x *�3 x �+�   80 x120 x 14 �,����	��

 ���#���
��8����������!�����#�3�	�+� 120 �,����	�� ��@�� 16 ��8���8�'�5� x 4

'�5��8������

 �0��������� 80 x 120 �,����	�� ��3����!*� 1 �����

��������	
����� 
���	����	����
����

��	�������������������
 (Fixed-position) ��	� ��	��
��� ���	���
������		 

�	�!
���	 (Process) 	�����	�
����" 	�#
	���$#%� ��� AGVs

��$�&��'� (Product)

	�����	�
����" 	�#
	���$#%� ��� AGVs

�(��
)�����*$+�� �
�,��������-��$�
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"����!*3���������������3�	��	��0$����,�����# (Stackability) ��	��03����������8�

,������@�� (Nestability) ��������������$'�����*'����5��!��0��������� �������#"�������� ��2���

�!���	��0��� 
��3���
$�������� �3	0-�"���	���6��

4.5 ����������
������������

 ����
�$�������
� �3	0-�����
�*�"��3	 ��*��3��$��������
� ����#
��$�������
�


�����$'�����*'��$���5��!�

 �3�	*��%*8
�"����## �3�	�8�'���0�� �3�	��	��0$����,8�	#/�
� 
���8�*$����"*�*

$������

5. 
	��	
�
��
�����	
������
����	
����
��� �	

��������� 	
���
����

1

��������
����

10 ������� (Principles) ������� 24 �������

��
����

1.1 ���
�����

1.2 �
�
�� �
���!��

1.3 ����"����

1.4 �
�
���#$��%���������

1.5 ���
���%�

1.6 ��������&'���(��)�*����

1.7 �&��

1.8 ���'�
��+

1.9 �$�)�+���
#���


1.10 ����,�
�����
 +�� ,���-(

2 ��&�
�����������&����%�

2.1 �&�,
��. ,��&���(��&%���%�%���&����%��+����

2.2


+����&�(�
�
��������"����������%� �����#��/�

��&����
��,

��#,

2.3

���������������������������#���������
�


��������&����%��+����

2.4 ��&�
+�����������&����%��+������������

2.5

������������������&�"�
�����"����������%�

�����#�� /� ��&����
��,

��#,


