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Absztrakt

Napjainkban a vallalatok szamara fontos, hogy hatékonyan miitkodjenek. Ennek egyik
legijobb mddja a munkafolyamatok folyamatos fejlesztése. A termelésben és a
logisztikaban  kiilonésen nagy szerepe van annak, hogy megtalaljuk az
idévesztesegeket, és elemezziik a kiilonbozd folyamatokat. Ebben nyujt segitséget a
REFA modszertan, amely lehetové teszi a munkafolyamatok részletes vizsgalatat és
meéreését. Ebben a cikkben azt vizsgaljuk, hogy a REFA idomérés hogyan jarulhat
hozza a munkaszervezés és a logisztikai folyamatok fejlesztéséhez. A cikk elsé
részeben a munkaszervezés és a REFA modszertan alapjait ismertetjiik, majd egy
raktari komissiozasi folyamat példajan keresztiil bemutatjuk az idémérés gyakorlati
alkalmazasat.

Kulcsszavak: REFA, idémerés, munkaszervezes, logisztika
Abstract

Nowadays, it is important for companies to operate efficiently. One of the best ways
to do this is to continuously improve work processes. In production and logistics, it is
especially important to find time losses and analyze different processes. The REFA
methodology helps in this, as it allows for detailed examination and measurement of
work processes. In this article, we examine how REFA time measurement can
contribute to the development of work organization and logistics processes. In the
first part of the article, we describe the basics of work organization and the REFA
methodology, and then we demonstrate the practical application of time measurement
through the example of a warehouse order-picking process.

Keywords: REFA, time measurement, work organization, logistics
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és a logisztikai folyamatok fejlesztésében

1. Bevezetés

Napjainkban a vallalatoknak a valtoz6 piaci koriilmények kdzott innovativ moédon kell
reagalniuk a fokozddo versenyre és a vevok egyre magasabb szolgaltatasi szinvonalra
vonatkozo elvarasaira. A vallalatok sikere azon is mulik, hogy az elvarasoknak
megfelelden képesek-e rovidebb atfutasi idovel, alacsonyabb koltséggel, magasabb
szolgaltatési szinvonallal mtikddni [1,2].

A munkafolyamatok szervezésében kiemelt szerepet jatszik az idégazdalkodas [3]. A
folyamatok id6igényének pontos meghatarozasa nélkiill nem alakithatok ki
megbizhatd termelési tervek, nem készithetd pontos koltségszamitas, és a
teljesitményértékelés sem valdsithaté meg objektiv médon. A pontatlan idéadatok
talterheléshez,  kapacitaskihasznalatlansaghoz, illetve  jelentdés  gazdasagi
veszteségekhez vezethetnek.

A munkafolyamatok elemzésére €s optimalizalasara tobb modszer is rendelkezésre
all, amelyek koziil az egyik legismertebb a REFA. Ez a modszertan egy komplex
szemléletet ad, amely nem csak az egyes munkamiiveletek idomérésére koncentral,
hanem a teljes munkarendszert vizsgalja. A modszer tobbek kozott figyelembe veszi
az emberi tényezOket, a munkakOrnyezetet, az alkalmazott eszkdzoket és a
folyamatok szervezeti dsszefliggéseit is [1,2].

A tanulmanyban azt vizsgaljuk, hogy a REFA moddszer alkalmazasa miként jarul
hozza a vallalati folyamatok fejlesztéséhez, tobbek kdzott a logisztikai folyamatok
hatékonysaganak noveléséhez. A cikkben részletesen ismertetjiik a munkaszervezés
és az idémérés kapcsolatat, tovabba bemutatjuk a REFA gyakorlati alkalmazasat egy
raktari komissiozasi folyamat elemzésén keresztiil.

2. A munkaszervezés jelentosége a vallalati miikodésben

A vallalatok hatékonysagat a termelési, logisztikai és szolgaltatasi folyamatok
egylittmikodése hatarozza meg. A hatékony miikddés érdekében ezért ezeknek a
folyamatoknak a megfelelé 6sszehangolasa elengedhetetlen [4,5].

A jol kialakitott szervezeti rendszer révén a veszteségek csokkenthetdk, a folyamatok
atlathatosaga javithaté és a termelékenység novelhet. Napjainkban a vallalatok
miikddésében egyre nagyobb szerepet kap a folyamatorientalt szemlélet, amely a
vallalatot egymassal 6sszekapcsolodo folyamatok rendszerének tekinti [6].

Ez lehetové teszi az atfutdsi id6k csokkentését és a vevoi igények gyorsabb
kielégitését. A munkaszervezés egyik fontos eleme a munkamegosztas, amely soran
a komplex feladatokat kisebb részfeladatokra bontjak. Ez elésegiti a specializaciot és
javithatja a munkavégzés hatékonysagat, ugyanakkor a tilzott monotonitas hossza
tavon csokkentheti a dolgozok motivacidjat. Emiatt fontos az emberi tényezok és a
megfeleld munkakdrnyezet figyelembevétele.

A hatékony munkaszervezés alapja a munkafolyamatok objektiv elemzése és az
iddigény pontos meghatarozasa. Az idomérés segitségével feltarhatok a
veszteségforrasok, amelyek csokkentésével javithatdo a vallalati mikodés
hatékonysaga.
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Az 1. adbra szemlélteti a munkaszervezés legfontosabb teriileteit, valamint azok
kapcsolatat a vallalati folyamatokkal.

A munka szervezése

( I ' l

Szervezési A szervezés Szervezeti Folyamat & Szervezés és
fogalmak tartalme és szervezés Samatszervezes folyametmenedssment
terjedelme
« Szervezés § A et » Szervezési alapelvek « Tervezés » Funkciborientacié
« Szervezet texakanység » Tagolési jeileruzék  « Kialakitds « Folyamatorientécié
« Szervezeti egység fidtja éstargya  « Felépitési struktura  « Iranyitas « Eljorasorientalt
« Uzemszervezés « Szervezési « Folyamatszakaszok folyamatalapelvek
alapelvek « Megbizés

» A munkarendszer
szervezése

1. abra. A munkaszervezés fo teriiletei [7]

3. A REFA mddszertan elméleti alapjai

A REFA egy német eredeti munkatudomanyi és iizemszervezési rendszer. A
moédszert 1924-ben dolgoztdk ki, amely lehetéséget nyujt a munkafolyamatok
elemzésére ¢és fejlesztésére. A REFA alkalmazasa soran a cél, hogy a
munkarendszerek atlathatobba, mérhetdbbé és fejleszthetébbé valjanak [8].
A REFA modszertan egyik legfontosabb jellemzdéje a rendszerszemlélet. A
munkavégzést nem 6nallé tevékenységek sorozataként kezeli, hanem olyan dsszetett
rendszerként, amelyben az ember, a munkaeszkdzok, a kdrnyezet és a folyamatok
kolcsonhatasban allnak egymassal. A REFA alkalmazasi teriilete rendkiviil széles. A
modszertan hasznalhato tobbek kozott:

e termelési folyamatok elemzésére,
logisztikai rendszerek fejlesztésére,
kapacitastervezésre,
normaid6k meghatarozasara,
teljesitményértékelésre.
A REFA rendszer kiilonosen nagy jelentdséggel bir a logisztikaban, ahol a folyamatok
iddigénye kozvetlen hatdssal van a kiszolgalasi szinvonalra és a koltségekre. A
raktarozasi és komissiozasi folyamatokban mar kisebb idéveszteségek is jelentOs
tobbletkoltségeket eredményezhetnek.
A modszertan egyik legnagyobb elénye az objektivitds. A REFA soran meghatarozott
id6adatok valdés méréseken alapulnak, ezért alkalmasak a folyamatok pontos
értékelésére. A pontos idéadatok hozzajarulnak a realis teljesitményelvarasok
kialakitasahoz és csokkentik a szubjektiv megitélésbol adodod konfliktusokat.
A REFA mddszertan a folyamatos fejlesztés elvét koveti. A folyamatok elemzése nem
egyszeri tevékenység, hanem tobbszor meg kell ismételni, amelynek soran a vallalat
folyamatosan vizsgalja és optimalizalja miikodését. A REFA a folyamatok fejlesztését
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szisztematikus 1épések mentén valdsitja meg, melynek fobb elemeit a 2. abra
szemlélteti.
Kiinduld helyzet elemeatse

Cilok kitdniso, & Totyarmatkislakitis nditdksinak 68 kivelalmémosingk TEMEesss;
Folyamatelomeds vigrohajtisn kilonbord earidrok ds rddilorek sagitsagivel

Ervikotis dx megitalis

Etermedsi arodmdnmysk aldkisritdss és virualizilicn; Folyamatrmegoldis ddindse
[gardasdgi, szerverdsi, dibeli); Fulyun:!-blbpnlmgltﬂld:e. Intérkedisek megiteldse;
Dontés

Durva tervoss

Megolddsi valtceatok fehdzolisn; Eldnydk &5 kivetelmények vildgossd tdtels; Vidltazatok
oaszohasonlitisa; Optimalis valtorat kivilasztisa; Dontds

Finom tervenis

Folyarmatstruknin riszlatanise; Seiksdges munkarendsberak meghatirozde;
Munkarendsrarek elrendendsdnek viesgilata: Megvaldsitisi intdrkeddsek kidolgorisa

A REFA szisztematikdja- 6
lépesds tervezdsi rendszertan

€€€€€L

Megolddsok boveretdse

A sruksdges olokésrings s valtortanis intdzkeddsak megvalositasa (elrondasds,
arnagdamlas, munkatiossk kvalifikacion, munkssiereles, GEemesTkomik, oljiaisok
whltorratisa)

Megoldisok hasmndlota

Eredmibrypak tssaevotse o clkitizdsekin; Esotloges olidnksok vizsgilota, igazolisa
wagy korrighlisn; lmorotek ds thpasztolatok osaregbbse; Folyarmatmegoldds fotyamatos
jovitisa

2. abra. A REFA tervezési rendszere [7]

A folyamat a kiinduld helyzet feltarasaval kezdédik, amely soran meghatarozzak a
vizsgalat céljait és a folyamat jellemzdit. Ezt koveti az értékelés és megitélés szakasza,
majd a kiilonb6z6 megoldasi alternativak kidolgozasa és kivalasztasa. A tervezési
fazist a megvalositas koveti, végill az eredmények elemzése és visszacsatolasa
biztositja a folyamatos fejlesztést.

4. A REFA munkarendszer és az idomérés modszertana

A REFA moddszertan egyik alapfogalma a munkarendszer. A munkarendszer olyan
elemek 6sszessége, amelyek meghatarozott kapcsolatok révén egylitt biztositjak egy
adott feladat végrehajtasat [9,10].
A munkarendszer legfontosabb elemei:

e a munkafeladat,

e amunkafolyamat,

e azember,

e amunkaeszkozok,
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e abemenet,

e akimenet,

o akornyezeti feltételek.
A munkafolyamatok elemzésének egyik legfontosabb 1épése azok strukturalt
felbontasa [11]. A REFA a folyamatokat tobb szinten vizsgalja:

e  Osszfolyamat,

o folyamatszakasz,

e mivelet,

e miiveletelem.
Ez a hierarchikus felépités biztositja, hogy az idomérés pontosan €s kdvetkezetesen
végrehajthato legyen.
Az id6felvétel célja a munkafolyamatok tényleges iddigényének meghatarozasa. Az
idémérés soran nem csupan az id6tartamot rogzitik, hanem figyelembe veszik a
munkakoriilményeket, a dolgozo teljesitményét és az esetleges veszteségidoket is.
Az ido6felvétel folyamata tobb egymasra épiil6 1€pésbdl all:

e avizsgalt folyamat meghatarozasa,
a munkafolyamat felbontésa,
az id6adatok rogzitése,
a teljesitményértékelés,
az id6adatok kiértékelése,
a normaidé meghatarozasa.
A REFA két alapveto idomérési modszert kiilonboztet meg, a folyamatos iddmérést
és az egyedi iddmérést. A folyamatos idémérés soran a teljes folyamatot megszakitas
nélkiil mérik, majd utdlag szamitjak ki az egyes miiveletek idejét. Az egyedi iddmérés
esetében minden miiveletet kiilon mérnek.
Az idomérés egyik legfontosabb eredménye a normaid6é meghatarozasa. A normaidd
azt az id6t jelenti, amely normal teljesitményszint mellett sziikséges az adott feladat
végrehajtasahoz. A normaidé az alapidd, a jarulékidé és a pihendid6 6sszege.
A pontos normaid6k alapvetd szerepet jatszanak a termelésiranyitasban, a
koltségtervezésben ¢€s a kapacitasgazdalkodasban [12].

5. A REFA idémérés alkalmazasa a logisztikai folyamatokban

A logisztikai rendszerek mukodésében kiillondsen fontos szerepet jatszik az
id6gazdalkodas. A raktari folyamatok, az anyagmozgatas és a komissidzas jelentos
eréforrasigénnyel rendelkeznek, ezért a folyamatok optimalizdlasa kozvetlen
gazdasagi elonyokkel jarhat [13,14].
A raktari folyamatok egyik legkritikusabb eleme a komissiozas. A komissiozas soran
a dolgozdok a megrendeléseknek megfeleld termékeket gytljtik Ossze a raktari
tarolohelyekrél. Ez a folyamat altaldban jelentés mozgasidokkel jar, ezért a
veszteségek konnyen kialakulhatnak.
A REFA idémérési modszertana lehetoveé teszi:

o akomissiozasi folyamat részletes elemzését,

o aziddveszteségek feltarasat,
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e amozgasi idok csokkentését,

o araktari utvonalak optimalizalasat,

e anormaidék meghatarozasat.
A logisztikai rendszerekben az idGveszteségek leggyakoribb okai [15]:

o nem megfeleld raktari elrendezés,
tulzott anyagmozgatas,
rosszul kialakitott utvonalak,
informacidhiany,
varakozasi idok.
A REFA moédszer segitségével ezek a veszteségek szamszertsithetok és elemezhetok.
Az objektiv idéadatok alapjan a vallalat képes meghatdrozni azokat a fejlesztési
intézkedéseket, amelyek a legnagyobb hatékonysagjavulast eredményezik.
A modern logisztikai rendszerekben egyre nagyobb szerepet kapnak a digitalis
megoldasok is. A digitalis komissiozasi rendszerek, a vonalkdd-technoldgia és az
automatizalt adatgytijtés tovabb novelhetik az idémérés pontossagat és a folyamatok
hatékonysagat [16].

6. Esettanulmany: komissiozasi folyamat vizsgalata

Az escttanulmany keretében egy iparvallalat kozponti raktira komissiozasi
folyamatanak vizsgalatat mutatjuk be REFA idomérés segitségével. A vizsgalat soran
a feladat a folyamat iddigényének meghatdrozasa, a veszteségek azonositasa és a
fejlesztési lehetdségek feltarasa volt.
A vizsgalt folyamat {6 1épései:

e komissidzasi lista atvétele,
tarolohely azonositésa,
tarolohely megkozelitése,
alkatrész kivétele,
ellenbrzés,
elhelyezés a gytjtéladaban,

e visszatérés a kiindulasi ponthoz.
A vizsgalat soran 30 komissiozasi ciklus keriilt elemzésre. Az idéfelvételre stopperora
segitségével keriilt sor valés munkakoriilmények kdzott. A mérési eredményeket az
1. tablazat szemlélteti.

1. tablazat. Mérési eredmények

Miivelet Atlagos idé (masodperc)
Komissiozasi lista atvétele 12s
Taroldhely azonositasa 15s
Tarolohely megkozelitése 55s
Alkatrész kivétele 20s
Ellen6rzés 18 s
Elhelyezés a gylijt6ladaban 15s
Visszatérés a kiindulasi ponthoz 50s
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A teljes komissiozasi ciklus atlagos ideje 185 masodperc volt. A mérési eredmények
alapjan megallapithato volt, hogy a folyamat legid6igényesebb része a raktari mozgas.
A tarolohely megkozelitése €s a visszatérés egyiittesen a teljes ciklusidé tobb mint
felét tette ki. Ez arra utal, hogy a raktari elrendezés nem megfelelden timogatja a
komissi6zasi folyamatot.
A megfigyelések alapjan az alabbi problémak keriiltek azonositasra:

e agyakran hasznalt alkatrészek tavoli tarolasa,

e nem optimalis raktari elrendezés,

e  hosszli mozgasi Gtvonalak,

o felesleges mozgasok.
A normaidé meghatarozdsa soran figyelembe lettek véve a jarulékidok és a
pihendidok is [8].
Normaid6 meghatarozasa az (1) képlet segitségével torténik:

N=A+]+P (D)
ahol A az alapidd, J a jarulékid6 és P a pihendid6.
A fentick alapjan
N =185+ 0,06-185 + 0,05 - 185 = 205,355 ~ 205s (2)

A meghatarozott normaid6 tehat megkozelitdleg 205 masodperc volt.
A vizsgalat eredményei alapjan tobb fejlesztési javaslat is megfogalmazhato:

e a gyakran hasznalt alkatrészek kozelebb helyezése,

e optimalizalt komissidzasi Gtvonalak kialakitasa,

o digitalis komissiozasi lista alkalmazasa,

e  araktari zOonak atszervezése.
A fejlesztési intézkedések bevezetését kovetden ujabb idofelvétel késziilt. Az ismételt
mérés soran a ciklusid 185 masodpercrél 150 masodpercre csdokkent, amely kdzel
19%-o0s hatékonysagjavulast jelentett.
Az eredmények igazoljak, hogy a REFA id6mérési modszertan hatékonyan
alkalmazhato a logisztikai folyamatok fejlesztésében.

7. Osszefoglalas

A cikkben azt vizsgéltuk, hogy a REFA idomérés milyen szerepet jatszik a
munkaszervezés €s a logisztikai folyamatok fejlesztésében. A vizsgalatok alapjan
megallapitottuk, hogy a pontos iddmérésnek és a strukturalt folyamatelemzésnek nagy
jelentdsége van a vallalatok folyamatainak fejlesztésében.

A REFA egyik elénye, hogy rendszerszemléletet alkalmaz a munkafolyamatok
elemzése sordn. A moddszer az egyes muveletek idosziikséglete mellett figyelembe
veszi a munkakoriilményeket, az emberi tényezdket és a szervezeti Osszefiiggéseket
is.

Az esettanulmany eredményei igazoltdk, hogy a REFA iddmérés alkalmazasaval
jelentds hatékonysagjavulas érhetd el a logisztikai folyamatokban. A komissiozasi
folyamat elemzése sordn meghataroztuk a veszteségforrasokat, amelyek a ciklusidd
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és a logisztikai folyamatok fejlesztésében

novekedéséhez vezettek. A fejlesztések révén csokkent a dolgozok miiveleti ideje,
javult a raktari folyamatok atlathatésaga és novekedett a teljesitmény. Ezaltal a
vallalat miikodése gazdasagosabba és hatékonyabba valt.

Megallapithatjuk, hogy a REFA jol alkalmazhato a vallalati folyamatok elemzésére
és fejlesztésére. A REFA tamogatja a folyamatos fejlesztési tevékenységeket, segiti
az objektiv dontéshozatalt, valamint hozzajarul a logisztikai és munkaszervezési
folyamatok hatékonyabb miikodéséhez.
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Absztrakt

Az inverz logisztika szerepe az elektronikus kereskedelem térnyerésével folyamatosan
novekszik, ugyanakkor a visszadru-kezelést jelentés bizonytalansag, magas koltségek,
valamint az informdcioaramlas és a bizalom hianyabol eredé problémak nehezitik. A
tanulmany azt vizsgalja, hogy a blokklanc-technologia, az okosszerzédések és a
dolgok internete (lIoT) miként javithatia az inverz logisztikai folyamatok
atlathatosagat, nyomon kdvethetdséget és megbizhatosagat. A kutatds szisztematikus
szakirodalra épiil, amely bemutatja a technologia elonyeit, korlatait és bevezetésének
akadalyait. Az eredmények szerint a blokklanc-alapi megoldasok kiilénosen a tobb
szereplot érintd inverz ellatasi lancokban névelhetik az adatok hitelességet,
automatizalhatjak a folyamatokat és erdsithetik a résztvevék kozotti bizalmat.

Kulcsszavak: Inverz logisztika, visszaaru-problémak, loT, blokklanc, ellatdsi lanc
optimalizaldsa, okosszerzodés

Abstract

Reverse logistics has become increasingly important with the growth of e-commerce,
yet return management remains challenged by uncertainty, high costs, limited
information sharing, and lack of trust. This study examines how blockchain, smart
contracts, and the Internet of Things (IoT) can improve the transparency, traceability,
and reliability of reverse logistics processes. Based on a systematic literature review,
it identifies the main benefits, limitations, and implementation challenges of these
technologies. The findings indicate that blockchain-based solutions are particularly
valuable in multi-stakeholder reverse supply chains by improving data integrity,
automating processes, and strengthening trust among participants.

Keywords: reverse logistics, blockchain technology, Internet of Things (IoT), smart
contracts, return management, supply chain transparency.
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1. Bevezetés

Az inverz logisztika mara a logisztikai és ellatdsilanc-menedzsment egyik
legkomplexebb, mindennapi kihivasava nétte ki magat. Mig a hagyomanyos,
leegyszertsitett modellekben az ellatasi lanc egyiranyu, és a termék utja a gyartotol a
végso felhaszndloig terjed, addig az inverz logisztikaban ez a folyamat forditva
érvényesiil: a lanc a felhasznalotol indul, és visszahaladva egészen a gyartoig vagy a
kereskedéig, forgalmazoig tart. A digitalizacido és kiilonosen az e-kereskedelem
robbanasszer( elterjedésének koszonhetéen ennek a teriiletnek a szerepe drasztikusan
megnott, olyannyira, hogy napjainkra szinte 6nallo iparagga nétte ki magat.

A hatékony visszaaru-kezelés ma mar messze tulmutat a puszta problémamegoldason
vagy koltségminimalizalason. Kozvetlen és jelentds hatassal van a kereskedd piaci
megitélésére, a vasarléi élményre, valamint a hossz( tav vasarldi lojalitasra is.
Emiatt kiemelked6en fontos a visszaaru-logisztika preciz, gyors és tigyfélkdzpontu
lebonyolitdsa. Szamos modern vallalat mar nem teherként, hanem komplex
versenystratégiai tényezoként, iigyfélelégedettség-noveld eszkozként, illetve az
eszkozok és nyersanyagok visszaszerzésének kulcsfontossagu szintereként tekint az
inverz logisztikara [1]. Ugyanakkor ez a forditott iranyu anyagaramlés rendkiviil
terhelt. A folyamatot idébeli, mennyiségi és minéségi kiszamithatatlansag, magas
munkaerd- és adminisztracios koltségek, valamint a transzparencia hianyabol fakadd
gyakori vissza¢lések és csalasok nehezitik. Ezen bizonytalansdgok lekiizdésére a
hagyomanyos informatikai és szervezési megoldasok sokszor mar nem nyujtanak
kielégitd valaszt.

A tanulmany célja annak vizsgalata, hogy a decentralizalt miikodésii blokklanc-
technologianak van-e redlis 1étjogosultsaga és helye a visszaaru-logisztikaban. A
vizsgalat arra keresi a valaszt, hogy a technologia a hozzd kapcsolodd
okosszerzédésekkel (Smart Contracts) és a dolgok internete (IoT) eszkdzokkel
kiegésziilve képes-e novelni a folyamatok atlathatdosagat és a rendszerbe vetett
bizalmat, vagy az implementacios kihivasok miatt csupan tovabb bonyolitana az
amugy is nehéz folyamatokat. Ennek érdekében a tanulmany attekinti a témahoz
kapcsolodd kutatasi eredményeket, valamint elemzi a technologia eldnyeit és
korlatait, majd ezek alapjan kovetkeztetéseket fogalmaz meg a blokklanc jovobeli
alkalmazhatdsagara vonatkozoan.

A probléma sulyat €s aktualitasat jol szemlélteti a hazai e-kereskedelmi piac helyzete
is. Magyarorszagon az utanvételes rendelések még mindig kiemelked6en magas
aranya miatt az 4t nem vett csomagok jelentds logisztikai és pénziigyi terhet ronak a
kereskedSkre. Eves szinten mintegy harommilliard forint kart okoznak az 4t nem vett
kiildemények [2].

A tanulmany elsé része részletesen bemutatja a visszadru-logisztikaban rejld
legfontosabb problémakat. Ezt kdvetden ismertetésre keriil a blokklanc-technoldgia,
valamint a hozz4 szorosan kapcsol6do dolgok internete (IoT) és az okosszerzédések
alapveté miikodése. A kovetkez fejezetek a technologia implementalasanak
akadalyait és lehetséges alkalmazasi teriileteit vizsgaljak az inverz logisztikéban.
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Végiil 0sszegzésre keriilnek a kutatds soran feltart eredmények és a blokklanc-
technoldgia alkalmazhatésagéval kapcsolatos kovetkeztetések.

2. A visszaaru problémai

2.1. Magas koltségek

Amikor a keresked6hoz eldszor megérkezik a termék, az egységrakomanyként,
megfelelden Osszekészitve, egységesen csomagolva ér oda. Ezzel szemben az inverz
logisztikaban ezek a visszakiildott termékek keveredve, kiilonféle csomagolasban és
kiilonféle allapotban érkeznek meg. Ennek a kezelése mar egy kiilon
folyamatszervezési feladat, amely munkaerdét és idot igényel. Emellett fontos
kiemelni, hogy bizalmat is ugyanugy igényel, hiszen olyan munkaerd kell ennek a
feladatnak az ellatasara, aki ismeri a terméket (képes azt ellendrizni), el tudja azt
donteni, hogy az ujraértékesithet6-e, és ha igen akkor mennyiért. Ennek a
szakembernek javaslatot kell tudnia tenni, és véleményeznie kell a terméket.

2.2 Csalasi problémak

A visszaaru-kezelési folyamatokkal kapcsolatban a csalasok és visszaélések jelentOs
problémat jelentenek. Ennek egyik ismert példaja Oobah Butler és az Amazon esete
[3]. Butler rajott arra, hogy az Amazonnal a visszadruk kezelését olyan robotok
végzik, amelyek joforman csak megmérik, hogy a visszakiildott csomag tomege
megegyezik-e a kikiildott csomag tomegével, amelyben az eredeti termék volt. Ha a
két tomeg megegyezett abban az esetben elfogadjak a visszaarut. Ezt a rendszerbeli
hianyossagot hasznalta ki a brit férfi. Katyitomo anyagot rendelt, azt kiontotte a
csomagolasabol, majd homokkal toltotte meg azt. Ezt a homokkal teli zsakot
visszakiildte az Amazonnak, amely a befogadas utan azt hitelesitette és visszatéritette
a férfinek a rendelés Osszegét. Ez amellett, hogy moralisan megkérddjelezheto,
rengeteg eréforrast pazarol el.

2.3. Kiszamithatatlansag

Egy adott nap kezdetén nem tudhatjuk el6re, hogy az értékesitett termékek hany
szazaléka fog visszatérni a raktarunkba visszaaruként. A kiszamithatatlansag esetén
harom kiilén dimenziot lehet megallapitani a kiszamithatatlansag esetén. Idébeli,
mennyiségi €s mindségi bizonytalansadgot. Az idébeli bizonytalansag azt jelenti, hogy
nem tudni mikor érkezik vissza termék. Szezonalisan ezt meglehet becsiilni (példaul:
Black Friday, készletkisdprés, Glamour-napok) amikor a tranzakciészam novekedése
alapbol is varhato. Ilyenkor a raktarban nagyobb valésziniiséggel halmozodik fel
jelentés mennyiségli visszaaru. A masodik a mennyiségi bizonytalansag.
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IMPORT

1. dabra. A jelenlegi ellatasi lanc modellje

A visszakiildési aranyok (return rate) valtozoak. Ruhézati cikkek esetén kiilonbozo
beszamolok alapjan a termékek negyede is visszakeriilhet [4]. Ennek okai a
kontinensek kozotti méretjeldlések eltérései vagy akar képerny6hoz képesti szinbeli
kiilonbségek. A harmadik pedig a mindségi bizonytalansag, talan ez jelenti a
legnagyobb problémat mind koziil. Ahogy azt mar fentebb is emlitettem, a
visszakiildott termékek allapota rendkiviil valtozo lehet. Erkezhet a termék
bontatlanul, hasznaltan, sériilten vagy akar hianyosan is. Az a tény, hogy egy termék
ilyen sokféleképpen visszatérhet kizarja az automatizalast, és sziikségessé teszi, hogy
minden egyes darabot egy szakember vizsgaljon meg. Csak igy allapithaté meg, hogy
az adott termék jraértékesithetd, javitando vagy selejtezendd.

2.3.1. Mindségi kiszamithatatlansag

A mindségi kiszamithatatlansag kezelésére, az okosszerzodések alkalmazasaval,
(amelyek részletes ismertetése a 3.2. alfejezetben talalhato) kiilonb6z6 mindségi
kategoriak hozhatok létre, melyeket a rendszerben rogzitve sokkal hatékonyabban
lehet kezelni. Ezek segitségével a mindségileg kifogasolt termékek visszaaru-kezelése
egyszeriibb. Az okosszerzddések sajatossagaibol fakadoan pedig a pénzvisszatérités
is automatizaltan, a korabbinal sokkal gyorsabban €s gordiilékenyebben mehet végbe.

2.4. Ugyfélélmény

Hamarabb valunk egy e-kereskedelmi szolgéltatdé huiséges vasarlojava, ha
megtapasztaljuk, hogy probléma esetén hogyan jar el az adott webshop. S6t, szamos
fogyasztd mar a rendelés eldtt tajékozodik arrdl, hogy az adott keresked6nél van-e
lehetdség ingyenes visszakiildésre, illetve mennyi id6 all rendelkezésre a visszadru-
igyintézésére. Ezeknek az informacioknak a feltiintetése csokkentheti a vasarlo
bizonytalansagat a vasarlas el6tt. Ha mégis arra kertilne a sor, hogy a vasarolt terméket
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vissza kell kiildeni, abban az esetben torekedni kell arra, hogy ez a folyamat a véasarld
szamara egyszeri ¢és gyors legyen. Viszont ezek a szempontok logisztikai
szempontbol csak nehezitd koriilményként azonosithatok. A csomagautomatan
keresztiil torténd visszakiildés a vasarlonak kényelem, a raktarnak és a szolgaltatonak
pedig pluszfeladat, hiszen nem egységes formaban érkeznek be a termékek. Ezzel
parhuzamosan, a vasarl6 minél hamarabb meg szeretné kapni a visszatéritést, ami
ismét komoly kihivas, hiszen ahhoz, hogy a tranzakcié megtdrténhessen eldzetesen
meg kell vizsgalni és ellendrizni kell az adott terméket.

2.5. Az at nem vett csomagok trendje Magyarorszagon

Az Ecommerce Hungary 2023 decemberében végzett felmérése alapjan, az
utanvételes rendelések hazankban tobb mint a 60%-at teszik ki. Az utanvét a vevo
szamara egyfajta biztonsagot ad, hiszen, ha nem érkezik meg a csomag, akkor nem
fizetett érte feleslegesen. Viszont ez az e-kereskedelmi résztvevék szamara komoly
kockazatot és lekotott tokét jelent. Amennyiben az adott arut visszakiildik, az az
ujraértékesitésig folyamatosan lekotott toke marad, ami noveli a bizonytalansagot.
Tovabba a nagy 0sszegli lekotott toke a vallalatok likviditasat is veszélyezteti. Abban
az esetben, ha a vasarld nem veszi at a terméket, a tobbszori kézbesitési kisérlet,
valamint az adminisztraci6 dija extra kiadasként jelenik meg [6]. Egy ilyen at nem
vett csomag nettd 3200 forint koltséget jelent a kereskeddknek [5]. Ez a kar éves
szinten koriilbeliil harommilliard forintra teheto.

E jelenség ellen probalnak tenni az Utanvét Ellenér nevezetli magyar startup
szolgaltatasaval, amelybe az Ecommerce Hungary Egyesiilet Kisvallalati és
Kozépvallalati Tagozata is tamogatoként szallt be. A két emlitett tagozat 10-10
szazalékos részesedést vasarolt a vallalkozasban. A szolgaltatas lényege, hogy
vasarlot a rendelési folyamat soran, az adatai megadasat kovetéen, a rendelési
folyamat megakasztasa nélkiil, a hattérben leellendrizziik: megnézziik, hogy a
megadott adatok alapjan van-e informdcionk a korabbi atvett és at nem vett
rendeléseir6l. A rendszeriink ezek alapjan megbizhatdsagi mutatdoszamot szamol,
melyet az atvett és at nem vett rendelések mennyiségei, dontési javaslat és indokolas
tarsasagaban valaszként visszakiild. A webshopod ezt kdvetden — az integraciotol és
a beallitasoktol fiiggden — dont, hogy melyik fizetési modok legyenek elérhetdek a
vasarlonak.” [7]

3. A blokklanctechnolégia alapjai

A blokklancok decentralizalt adatbazisok. Az ezekben talalhato feljegyzések nem egy
kdzponti szerveren, hanem a halézatot alkot6 felhasznalok szamitogépéin taroljak.
Minden egyes blokk tartalmazza magat az adatot (vagy adatokat), egy egyedi
azonositot (hash-t), valamint az el6z6 blokk hash-ét. A hash egy egyedi azonositod,
amely kizdrdlag arra az egy blokkra érvényes. Ez a blokk létrehozéasakor
automatikusan jon 1étre a benne tarolt adatok fiiggvényében. Eppen ezért lehetetlen a
blokkok utélagos manipulalasa, hiszen ezek a hash-ek biztositjdk a lanc integritasat.
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Ezek a lancba kapcsolt blokkok iterativ moédon keletkeznek, egészen a legelsd, azaz a
nulladik blokkig (Ggynevezett genezisblokkig) visszamendleg biztositjdk az
informaciok hiteles tarolasat.

99 ¢

Hash: Hash: Hash:
AAA BBB CCC
El6z6 blokk: El6z6 blokk: El6z6 blokk:
000 AAA BBB

2. dbra. A blokklanc felépitése

A blokklancok alapvetden peer-to-peer (P2P) architekttrara épiil6 rendszerek, ami azt
jelenti, hogy a halézatban 1évé végpontok (csomopontok vagy szamitégépek)
kozponti iranyitd nélkill, kozvetleniil kommunikalnak egymassal [8]. Ennek a
decentralizalt hitelesitési protokollnak kdszonhetd, hogy a felhasznalok kiemelkedd
bizalommal tekintenek a blokklanctechnoldgia irant.

3.1. Munkabizonyiték rendszere (Proof-of-work)

A munkabizonyiték (angolul Proof-of-work, réviden PoW) a kriptografiai bizonyitas
egyik forméja, amely soran egy halozati résztvevo (a bizonyitd) igazolja a tobbiek (a
hitelesitok) szamara, hogy meghatarozott mennyiségli, szamitasi kapacitast fektetett
egy adott feladat elvégzésébe [9. A haldzat tobbi résztvevdje ezt az eredményt mar
minimalis szamitasi raforditassal képes ellendrizni és megerdsiteni. A mechanizmus
célja éppen az, hogy bar a hitelesitékt6] minimalis feldolgozasi id6t kovetel meg, az
Uj blokkok létrehozasat szandékosan lelassitja, ezzel novelve a rendszer biztonsagat.
Erre azért van sziikség, mert amennyiben egy rosszindulati szereplé manipulalni
kivanna a blokkok hash-értékeit, a lassitas miatt ijra kellene szamolnia a modositott
blokk és az azt kovetd blokkok munkabizonyitékat. Ez az Oriasi szamitasi igény a
gyakorlatban szinte teljesen kizarja a visszamendleges manipulacio lehetdségét. A
sziikséges szamitasi id6 halozatonként valtozd. A Bitcoin esetében egy 0j blokk
létrehozasa atlagosan 10 percet vesz igénybe, mig az Ethereum halézataban ez az
érték 12 masodperc [10].

3.2. Okosszerzodések (Smart contracts)

Az okosszerzddések (angolul smart contracts) olyan szdmitégépes programok, illetve
tranzakcios protokollok, amelyeknek a célja a megallapodasok és szerzddések
feltételeinek automatikus végrehajtasa, ellendrzése, valamint dokumentélasa [11]. Az
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okosszerz6dések miikddése a ,,ha—akkor” (if-then) logikara €piil, vagyis, ha az elore
tisztazott és a kddba foglalt feltételek teljesiilnek, a program emberi beavatkozas vagy
harmadik fél bevonasa nélkiil hajtja végre a kivant miveleteket. A technologia
legfobb célja a tranzakcids koltségek csokkentése, valamint a kozvetiték (példaul
bankok) kiiktatasa. A koncepcido mar tobb évtizede létezik, viszont a gyakorlati és
biztonsagos megvaldsitasat csak a decentralizalt blokklanctechnoldgia tette lehetdvé.
A hitelesités szintén egy peer-to-peer hdlozaton torténik, amelynek legfobb elonye,
hogy az adatok utolag, visszamendleg mar nem modosithatok.

3.3. Dolgok Internete (Internet of Things — IoT) megoldasok

A dolgok Internete (IoT) olyan elektronikai eszk6zok halozatat jelenti, amelyek
képesek lényegi informaciot feldolgozni és azokat a halozaton tovabbitani. Ezek az
eszkozok a gyakorlatban olyan szenzorokkal ellatott fizikai objektumok, amelyeknek
szoftveres tamogatassal is rendelkeznek. Az IoT-technologidk legismertebb példai
kozé tartoznak az okostévék, okoshiitok, okosporszivok és okostermosztatok. Az
ezekb6l az eszkozokbol kinyert informaciokkal azonban a blokklanc adatai is
kiegészithet6k, ami jelentdsen megkonnyitheti az inverz logisztikai folyamatokat.
Ezeknek az eszkdzoknek tovabbi nagy eldnye, hogy nem feltétleniil kell az internetre
kapcsolodniuk, elegendd, ha egy zart halézaton beliil képesek kommunikalni, és
ezaltal adatokkal taplalni a blokklancot [1]. Ez a technoldgiai integracio
nagymértékben javitja a termékek nyomon kovethetségét, és hatékony valaszt kinal
a bizalmi problémakra.

|— @ BIZTONSAG ‘w: OKOSZISZTEMA == ﬂ SZOLGALTATASOK
1. lépcs6 2. lépcsé : 3. 1épcsé 4. 1épcsé
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L BT internetes atjaro| s i
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2 adatgy(ijté ~ "
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3.4. A blokklanc alkalmazasdnak a hatranyai

A Dblokklanctechnologia, kiilongsen a Proof-of-work mechanizmusra épiilé
rendszerek esetében, rengeteg szamitasi eréforrast és ezaltal energiat igényel. Mivel
ezek a hitelesitési folyamatok folyamatosan zajlanak, nagyon komoly koérnyezeti
hatasokkal jarnak, amelyek ellentmondanak a modern fenntarthatosagi
torekvéseknek. Tovabba a blokklancok lizemeltetése rendkiviil tarhelyigényes feladat.
A peer-to-peer hdlozat sajatossagabol fakadoan a rendszer Osszes szerepldjének
tarolnia kell a blokklanc Osszes elemét. Ez a konzisztens, szamtalan masolatot
megkdvetelé miikddés jelentds adatkdzponti kapacitast igényel. Ezenfeliil a jelenlegi
vallalati szféraban nagyrészt, még nem all rendelkezésre az a fejlett informatikai hattér
és kiszolgalo infrastruktira, amely zokkendmentesen tudna kezelni ezt a technologiat.
Tovabba szamos kiilonbdzo, blokklancalapt mechanizmus €s platform van jelenleg a
piacon. Ezek a rendszerek sokszor nem kompatibilisek egymassal, ami komolyan
neheziti a kiillonféle informatikai rendszerek oOsszekapcsolasat, akar egyetlen
cégesoporton beliil is. Végiil a blokklanc kizarélag akkor miikddik hatékonyan, ha az
inverz ellatasi lanc minden szerepldje - a termel6tél, a fuvarozon at egészen a
feldolgozoig - a rendszer tagja. Ez a lancszintil integracié egy rendkiviil hosszadalmas
¢s Osszetett folyamat.

4. Osszefoglalis

A szakirodalmi eredmények alapjan a blokklanc-technologia alkalmazasa szamos
elénnyel jarhat az inverz logisztikai folyamatokban, ugyanakkor a széles kori
bevezetést jelentds akadalyok nehezitik. A legfontosabb korlatozo tényezdk kozé a
magas beruhazasi koltségek, a megfeleld informatikai infrastruktira hidnya, a
szakképzett munkaerd korlatozott rendelkezésre allasa, valamint az ellatasi lanc
szerepléinek egyiittmiikodési nehézségei tartoznak.

A vizsgalt kutatasok alapjan a technoldgia kiillondsen olyan inverz ellatasi lancok
esetében lehet elényos, ahol tobb szerepld egyiittmiikodésére, valamint hiteles és
megmasithatatlan adatok kezelésére van sziikség. Az okosszerzodések alkalmazasa
csokkentheti az adminisztracids terheket, mig az IoT-eszkdzok altal szolgaltatott
valos idejii adatok hatékonyabb dontéshozatalt tehetnek lehetdvé.

Ugyanakkor a blokklanc-technolédgia széles korti elterjedését jelenleg tobb tényezd is
korlatozza. A magas beruhazasi koltségek, az informatikai infrastruktara
hianyossagai, a szakemberhiany, valamint az ellatasi lanc szerepldinek osszehangolt
egylittmiikddése jelentds kihivast jelent a gyakorlati alkalmazas soran.
Osszességében megallapithato, hogy a blokklanc-technolégia hosszu tavon igéretes
eszkodz lehet az inverz logisztikai folyamatok fejlesztésében, azonban széles korii
alkalmazasdhoz tovabbi technologiai fejlodésre, iparagi egylittmiikodésre és
gyakorlati tapasztalatokra van sziikség.
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Absztrakt

A veszélyes aruk raktari tarolasa és kezelése a logisztikai rendszerek egyik kiemelt
biztonsagi teriilete. A nem megfeleld tarolasi kérnyezet, az anyagmozgatasi hiba vagy
a hianyos szervezeti szabdlyozds sulyos emberi, kornyezeti és gazdasagi
kévetkezményekkel jarhat. A tanulmany a veszélyes daruk raktari logisztikajaban
megjelend f6 kockazatokat rendszerezi, majd a kockdazati matrix, az FMEA és a
HAZOP szemlélet raktari alkalmazhatésagat mutatja be. A cikk szekunder kutatasra
és modellalapu demonstraciora épiil. Az eredmények szerint a technikai, emberi és
szervezeti téenyezok csak integralt modon kezelhetok hatékonyan. A javasolt
keretrendszer a veszélyforrasok azonositasat, a kockazatok rangsorolasat, a védelmi
rétegek kijelolését és a monitoringot egységes tizemeltetési ciklusba rendezi.

Kulcsszavak: veszélyes aruk, raktari logisztika, kockdzatelemzés, FMEA, logisztikai
biztonsag

Abstract

The warehouse storage and handling of dangerous goods is a critical safety issue in
logistics systems. Inadequate storage conditions, material-handling failures or weak
organisational control may lead to serious human, environmental and economic
consequences. The paper classifies the main risks related to dangerous goods in
warehouse logistics and discusses the warehouse applicability of the risk matrix,
FMEA and HAZOP approach. The study is based on secondary research and a model-
based demonstration. The results indicate that technical, human and organisational
factors can be managed effectively only through an integrated approach. The
proposed framework links hazard identification, risk prioritisation, protective layers
and monitoring into a single operational cycle.

Keywords: dangerous goods, warehouse logistics, risk analysis, FMEA, logistics
safety
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1. Bevezetés

A veszélyes aruk kezelése a modern ellatasi lancokban nem pusztan jogszabalyi
megfelelési kérdés. A raktar olyan csomopont, ahol az aruk hosszabb ideig, nagyobb
koncentracioban és gyakran tobb anyagcsoporttal egyiitt vannak jelen. Ez noveli a tiiz,
a szivargds, a robbanas, a mérgezés €s a kornyezeti kibocsatas kockazatat [1, 2]. A
raktari események hatdsa talnyGlhat a wvallalati miikodésen, és érintheti a
munkavallalokat, a kdrnyezetet, a lakossagot és a beszallitoi haldzatot is [3, 4]. A
veszélyes anyagokkal kapcsolatos raktari kockazatok jellemzden nem egyetlen okra
vezethetdk vissza. Egy technikai hiba 6nmagaban is veszélyt jelenthet, de kritikus
eseménnyé rendszerint akkor valik, ha emberi mulasztas, hianyos jel6lés, elmarado
karbantartas vagy gyenge szervezeti kontroll is tarsul hozza [5, 6]. A témakor
szakirodalma jelent6s figyelmet fordit a veszélyes aruk szallitasara és a folyamatipari
biztonsagra, mikozben a raktari kornyezet sajatos kockazati strukturdja kiilon
vizsgalatot igényel [3, 7]. A tarolasi stirliség, a belsé anyagmozgatas, a komissiozas,
a homérsékleti feltételek és a készletnyilvantartas pontossaga egyarant befolyasolja a
kockazati szintet. A cikk ezért a veszélyes aruk raktari tarolasanak és kezelésének
kockazatelemzésére Osszpontosit. A tanulmany egyrészt rendszerezi a f6
kockazatokat, masrészt bemutatja, hogy a kockéazati matrix, az FMEA és a HAZOP
moédszer hogyan hasznalhat6 a raktari folyamatok biztonsagi vizsgalatara [8, 9]. A
cikk végén egy integralt keretrendszer javaslata jelenik meg, amely a
veszélyazonositast, az értékelést, az intézkedések kijel6lését és a monitoringot
egységes folyamatként kezeli.

2. Veszélyes aruk és raktari logisztika elméleti alapjai
2.1. A veszélyes aruk fogalma és osztalyozasa

Veszélyes arunak tekintheték azok az anyagok és targyak, amelyek fizikai, kémiai
vagy biologiai tulajdonsagaik miatt veszElyt jelenthetnek az emberi egészségre, a
kornyezetre vagy az anyagi javakra [1]. Ilyen tulajdonsadg lehet példaul a
gyulékonysag, a robbanoképesség, a mérgez6 hatds, a mard jelleg vagy a
radioaktivitas. A veszélyes aruk kezelése ezért specialis jellést, csomagolast,
elkiilonitést és dokumentaciot igényel [4, 10]. A kozati szallitas és a logisztikai
kezelés egyik meghatarozo szabalyozasi kerete az ADR rendszer, amely a veszélyes
arukat veszélyességi osztalyokba sorolja. Az osztilyozds célja, hogy az anyag
jellemz6i alapjan egyértelmii legyen a sziikséges tarolasi, kezelési és szallitasi
kovetelmény. A raktarban ez kiilondsen fontos, mert a nem kompatibilis anyagok
kozelsége vagy a hibas jelolés baleseti lancot indithat el [2, 10].
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1. tablazat. Veszélyes aruk ADR szerinti f0 osztalyai (sajat szerkesztés [10] alapjan)

olzz]:;}y Anyagtipus Raktari példa
1 Robbanodanyagok pirotechnikai termékek
2 Gazok propanpalack
3 Gyulékony folyadékok benzin, oldészer
4 Gyulékony szilard anyagok kén
5 Oxidalo anyagok és peroxidok | nitratok
6 Mérgez6 és fert6z6 anyagok cianvegyiiletek
7 Radioaktiv anyagok izotopforras
8 Mar¢ anyagok savak, lugok
9 Egyéb veszélyes anyagok litium akkumulator

2.2. A raktari folyamatok biztonsagi sajatossagai

A raktari logisztika tobb egymasra épiilé miiveletbdl all. Ide tartozik az aruatvétel, az
azonositas, a mindségi ¢és mennyiségi ellendrzés, a betarolas, az anyagmozgatas, a
komissiozas, a csomagolas €s a kiszallitds. Veszélyes aruk esetén ezek a miiveletek
fokozott kontrollt igényelnek, mert egy hibas cimke vagy rossz tarolasi hely kés6bbi
tlizvédelmi, kornyezetvédelmi vagy munkabiztonsagi problémat is okozhat [2, 10]. A
raktarban a kockazatot a készletkoncentracié is ndveli. Nagyobb anyagmennyiség
esetén egy kisebb szivargas vagy homérsékleti eltérés gyorsabban valhat kritikus
eseménnyé [1, 4]. A kockazatok kezelése ezért nem korlatozhaté az egyes
miiveletekre. A teljes raktari rendszer kapcsolatat kell vizsgalni, beleértve az
infrastruktarat, a berendezéseket, a dolgozoi kompetenciat, a dokumentaciot és a
vészhelyzeti eljarasokat is [3].

3. A kockazat és a kockazatelemzés elméleti hattere

A kockazat a nem kivant esemény bekdvetkezési valosziniiségének €s a lehetséges
kovetkezmények sulyossaganak egyiittes értelmezése [6, 7]. A veszély dnmagaban
egy karokozo tényezd jelenlétét jelenti, mig a kockazat azt mutatja meg, hogy ez a
veszély adott koriilmények kozott milyen eséllyel és milyen hatassal valosulhat meg.
Egy gyulékony folyadék jelenléte példaul veszélyt jelent. A tényleges kockazat
azonban fligg a tarolasi homérséklettdl, a szellozéstdl, a tlizvédelmi rendszertdl, a
dolgozdk képzettségétol és az ellendrzési gyakorisagtol [1, 2].
R=PxC (D

Az (1) 6sszefiiggésben R a kockazat mértéke, P a bekovetkezési valoszintiség, C pedig
a kovetkezmény sulyossaga. A gyakorlatban a logisztikai rendszerekben gyakran
kvalitativ vagy félkvantitativ értékelés torténik, mert sok raktari eseményrdl nem all
rendelkezésre elegendd statisztikai adat [3, 7]. Ilyenkor a szakért6i becslés, a
kockazati matrix vagy az FMEA jol hasznalhaté dontéstamogatd eszkoz [8].

A kockazatkezelés ciklikus folyamat. A veszélyforrdsok azonositdsaval kezdoédik,
majd a kockéazatok elemzése és értékelése kovetkezik. Ezutan hatdrozhatok meg a
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kockazatcsokkentd intézkedések. A folyamat csak akkor miikddik megbizhatoan, ha
rendszeres monitoring, audit és visszacsatolas is kapcsolodik hozza [3, 6]. A raktari
biztonsag tehat nem egyszeri feladat, hanem folyamatos fejlesztési rendszer.

4. Kockazati tényezdk a veszélyes aruk raktari kezelésében

4.1. Technikai, emberi és szervezeti kockazatok

A veszélyes aruk raktari logisztikdjaban a kockazatok harom f6 csoportba
rendezhetdk: technikai, emberi és szervezeti tényezOk szerint [6, 7]. A technikai
kockazatok a raktari infrastruktirdhoz, a tarolérendszerekhez, az anyagmozgatd
eszk6zokhoz és a biztonsagi berendezésekhez kapcsolddnak. Ilyen kockazat lehet a
hibas polcrendszer, a sériilt csomagoloeszkdz, a nem megfeleld szelloztetés vagy a
meghibasodott tiizjelzé rendszer [2, 10]. Az emberi tényezébdl eredd kockazatok
gyakori okai a figyelmetlenség, a tulterhelés, a hianyos képzés, a szabalyok be nem
tartdsa vagy a hibas kommunikacié [5]. Veszélyes aruknal ezek kiilondsen sulyos
kovetkezményekkel jarhatnak. A szervezeti kockazatok a szabalyozas, az ellenérzés
és a feleldsségi rendszer hidnyossagaihoz kotheték. Ha a munkautasitasok nem
egyértelmiiek, az auditok ritkak, vagy a tarolasi szabalyok nincsenek 6sszhangban a
napi gyakorlattal, akkor a technikai védelem hatékonysaga is csokken [3, 4]. A
biztonsagos raktari miikodés ezért egyszerre igényel miiszaki megoldasokat és stabil
szervezeti hatteret.

2. tabldzat. FO raktari kockdzati tényezok és tipikus kontrollok
(sajat szerkesztés [3, 6] alapjan)

Kockazati . . Lehetsé s, .
ockazati Tipikus ok L etsegeis Kontrollintézkedés
csoport kovetkezmény

berendezéshiba, SR karbantartas,
. v . szivargas, tuz,
Technikai szell6zési . SZenzoros
, robbanas ..
probléma feliigyelet
o fos rossz tarolas, képzés,
. hibas azonositas, 1 s R
Emberi fiovelmetlensé sériilés, ellen6rzblista,
gy g anyagkeveredés kett6s kontroll
hianyos nem egyseges munkautasitas,
. . , gyakorlat, . o oa
Szervezeti szabalyozas, g audit, felel6sségi
. késedelmes
gyenge audit beavatkozds rend
homérséklet, anvagromlas klimakontroll,
Kornyezeti paratartalom, yagromas, elkiilonités,
I . reakcio, kibocsatas ,
kiils6 hatas vészterv
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5. Kockazatelemzési modszerek alkalmazasa

A raktari kockazatok vizsgalatahoz tobb modszer hasznalhatd. A kockazati matrix
elénye az egyszerliség: gyorsan rangsorolja a veszélyeket a valdsziniliség ¢és a
kovetkezmény alapjan, ezért kezdeti szlirésnél és vezetdi dontéstamogatasban is
hasznos [7]. Hatranya, hogy a moddszer részletessége korlatozott, és az eredmény
erdsen fligg a skalak meghatarozasatol. Az FMEA a hibamddok és hatdsok modszeres
elemzésére alkalmas. A  folyamatlépésekhez hibamoddokat, okokat és
kovetkezményeket rendel, majd kockazati prioritdsi szamot szamit [8]. A mddszer
részletesen feltarja a folyamat gyenge pontjait, ezért jol haszndlhat6é az aruatvétel, a
betarolas, az anyagmozgatas ¢és a komissiozas vizsgalatara. A HAZOP a technologiai
¢és folyamatbiztonsagi eltérések feltarasaban erds. Iranyitott kulcsszavakkal vizsgalja,
hogy a tervezett miikddéstdl vald eltérés milyen okbol kdvetkezhet be, és milyen
kovetkezménnyel jarhat [2, 9]. Raktari kornyezetben foként a tarolasi hdmérséklet, a
mennyiségi korlat, a szell6zés, az elkiilonités és a dokumentacié vizsgalatara
hasznalhato.

3. tablazat. Kockdzatelemzési modszerek dsszehasonlitasa raktdari alkalmazas
szempontjabol ([3, 7] alapjan)

q . s Raktari 7
Modszer Adatigény | Komplexitas alkalmazhatésie Fo szerep
Kockézati gyors
o alacsony alacsony magas .
matrix rangsorolas
FMEA kozepes kozepes magas hlbamf)dOk
elemzése
. eltérések
HAZOP magas magas kozepes feltardsa
Fault Tree macas macas KbzeDes ok-okozati lanc
Analysis & & P vizsgalata

A mobdszerek oOnalldéan is hasznosak, de Osszetett raktari rendszerekben célszer(i
kombinalni 6ket. A kockazati matrix kijeldli a kritikus teriileteket. Az FMEA
részletesebben elemzi a folyamatlépéseket. A HAZOP a technolégiai és szervezeti
eltérésekre ad mélyebb magyarazatot. gy a modszerek egymast kiegészitik, és
csokkentik annak esélyét, hogy egy fontos kockazat rejtve maradjon [3, 7].

6. Modellalapu kockazatelemzés

6.1. A modellvizsgalat felépitése

A cikk egy elméleti, reprezentativ raktari folyamaton mutatja be a kockézatelemzés
alkalmazéasat. A modell nem konkrét véllalati esettanulmany, hanem modszertani
demonstracid. A vizsgalt folyamatlépések az aruatvétel, a betarolds, a tarolés, az
anyagmozgatads €s a komissiozds. A modellalapt megkozelités célja annak
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szemléltetése, hogy a raktari logisztikai folyamatokban hogyan azonosithatok és
rangsorolhatok a f6 hibamddok [3, 7]. Az elemzés Otfokozath skalat hasznal. A
sulyossag értéke 1 esetén elhanyagolhatd, 5 esetén kritikus kovetkezményt jelez. A
bekovetkezési valdszintiség 1 esetén ritka, 5 esetén nagyon gyakori eseményre utal.
Az észlelhetéség forditott logika szerint értelmezhetd: az 1-es érték konnyen
észlelhetd hibat, az 5-0s érték nehezen felismerhet6 hibat jelent. Az FMEA kockazati
prioritasi szama a harom érték szorzata [8].
RPN=S8x0 xD )

A (2) képletben S a sulyossag, O a bekodvetkezési valdsziniiség, D pedig az
észlelhet6ség értéke. Minél magasabb az RPN, annal siirgetobb a beavatkozas. A
moédszer eldnye, hogy a kiilonbdzd hibamddok Gsszehasonlithatova valnak, és a
vezetdi figyelem a kritikus folyamatokra iranyithato [3, 8].

6.2. FMEA eredmények

4. tablazat. FMEA elemzés a veszélyes aruk raktari folyamataira (
sajat modell [8] alapjan)

Folyamat Hibamdd Kovetkezmény S-O-D | RPN
Aruatvétel | hibas jelolés rossz tdrolds, hibids 433 | 36
kezelés
Tarolas nem ’rne’gfelelo arlrlyagro’rnlas, 40 16
hémérséklet tlizveszély
Anyagmozgatds | rakomany leesik sériilés, kifolyas, kar 5-3-3 45
Komissiozas | hibas kivalasztas }slzigghtam és megfelelési 3-2-2 12
Tarolotér vegyi szivargas korrn yez'etl kibocsitas, 4-2-4 32
mérgezés

A modell szerint a legmagasabb RPN ¢értéket az anyagmozgatas soran bekovetkez6
rakomanyesés kapta. Ennek oka a magas sulyossag. A sériilés, a csomagolas sériilése
és a veszélyes anyag kiszabadulasa egyszerre jelentkezhet. A hibas jeldlés szintén
kritikus pont. Kozvetleniil nem mindig okoz balesetet, de rossz tarolasi helyhez, téves
kezeléshez és késobbi veszélyhelyzethez vezethet [1, 2]. A vegyi szivargas kockazata
az észlelhet0ség miatt kap magas értéket. A szivargas kezdeti szakasza sok esetben
nehezen felismerhetd, ha nincs szenzoros feliigyelet vagy rendszeres fizikai ellendrzés
[11, 12]. A komissiozasi hiba alacsonyabb RPN értéket mutat, de nem hagyhat6
figyelmen kiviil, mert igyféloldali és jogszabalyi megfelelési problémakat is okozhat
[10].

6.3. HAZOP jellegii eltérésvizsgalat raktari kornyezetben

Az FMEA mellett a HAZOP szemlélet azért hasznos, mert nem a hibamodbol, hanem
az lizemi paramétertdl és annak eltérésétdl indul ki [9]. Raktari kdrnyezetben ilyen
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paraméter lehet a hdmérséklet, a paratartalom, a szelldzés, a csomagolas épsége, az
elkiilonités allapota vagy az anyagaramlas iranya. A modszer gyakorlati elénye, hogy
mar a normal mikodéstdl valo kisebb eltéréseket is vizsgalhatova teszi. Ez veszélyes
arukndl kiilonosen fontos, mert egy kezdetben kismértékii eltérés késobb gyorsan
kritikus eseménny¢ valhat [2]. A raktari HAZOP nem azonos a technoldgiai izemek
részletes folyamat-HAZOP vizsgalataval, de annak logikaja jol atiiltethetd a tarolasi
és anyagmozgatasi miveletekre. A vizsgalat soran a folyamatlépéshez egy-egy
kulcsszo rendelhetd: tobb, kevesebb, nincs, forditott, részleges, késéi vagy korai. Ezek
alapjan meghatarozhat6, hogy az adott eltérés milyen okbdl alakulhat ki, milyen
kovetkezménye lehet, és milyen védelmi réteg képes az eseménylancot megszakitani.

5. tablazat. HAZOP jellegii eltérésvizsgalat raktari miiveletekre ([2, 9] alapjan)

7 - . o . Sziikséges
Miivelet Eltérés | Lehetséges ok | Kovetkezmény g
kontroll
nem megfeleld | . .., hémérséklet-
v g6zképz0dés, o
iy . o szell6zés, .. monitoring,
Tarolas tobb ho 1 nyomasndveked | .U
kiils6 &s. tizveszel riasztasi kiiszob,
héterhelés ’ y elkiilonitett zona
. Ty . A SDS- és
nincs sériilt cimke, téves tarolasi cimkeellendrzés
Aruatvétel | azonositd | hidnyos hely, hibas PR
C e, kettds atvételi
s dokumentum kezelési mod
kontroll
hibs jovahagyott
o, . , Gtvonal,
, kitarolasi dsszeférhetetlen | Do oo
Anyagmoz | forditott ‘o zonaszintil
f , utasitas, anyagok o
gatas utvonal . hozzaférés,
WMS- keresztezése ,
adathiba raklapcimke-
olvasas
részleges | kapacitashiany | reakcioképes kompatibilitasi
Tarolotér elkiilonit | , &tmeneti anyagok matrix, gytjtokad,
és tarolas kozelsége napi ellen6rzés

A tablazat alapjan lathat6, hogy a HAZOP jellegii elemzés elsésorban az eltérések
mogotti ok-okozati lancot teszi lathatova. Ez jol kiegésziti az FMEA-t. Az FMEA
megmutatja, mely hibamodok kapnak magas prioritast, mig a HAZOP segit tisztazni,
milyen {izemi allapotok vezethetnek ezekhez a hibdkhoz [8, 9]. A két mddszer egyiitt
mar nemcsak rangsort ad, hanem beavatkozéasi pontokat is kijelol. A gyakorlati
alkalmazéasnal célszeri a HAZOP vizsgéalatot nem egyszeri dokumentacidonak
tekinteni. Uj anyagcsoport, raktartechnologiai véltozas, tiizvédelmi atalakitas vagy
WMS-folyamatmoédositas esetén a kulcspontokat tjra kell vizsgalni. gy a médszer
nem adminisztrativ terhet jelent, hanem a valtozaskezelés részeként miikodik [3].
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7. Kockazatcsokkentd intézkedések és integralt keretrendszer

A kockazatcsokkentd intézkedések harom szinten értelmezheték. A technikai
intézkedések kozé tartozik a szivargasérzékeld rendszer, az automatikus tizjelzés és
tlizoltas, a robbandsbiztos elektromos berendezés, a megfeleld szelloztetés, valamint
a raktari kornyezet folyamatos monitoringja. Ezek a megoldasok csokkentik a
bekovetkezési valosziniiséget, és gyorsabb észlelést tesznek lehetévé [1, 2]. A
szervezeti intézkedések a szabalyozasra ¢s a felelsségi rendre épiilnek. Ide sorolhato
a veszélyes arukra vonatkozd munkautasitds, az ADR-alapu képzés, a rendszeres
audit, a karbantartasi terv €s a vészhelyzeti gyakorlat [4, 10]. Az operativ intézkedések
a napi raktari munkahoz kapcsolodnak. Ilyen az elkiilonitett tarolas, a kompatibilitasi
szabalyok kovetése, a kettés jelolésellendrzés, a rogzitési ellenérzélista és a
dokumentacios kontroll.

6. tablazat. A kockazatcsokkentés hatasa a modellvizsgalatban (sajat szamitas [8]

alapjan)
Kockazat Ellgigtl Intefll:z;ilesek Javasolt f6 beavatkozas
. . rogzitési ellendrzolista,
Rakomény leesik | 45 20 eszkozkarbantartas
Hibas ieldlés 36 1 kettds atvételi kontroll,
J egységes cimkézés
S szenzoros feliigyelet,
Vegyi szivargds | 32 15 rendszeres bejaras

A tablazat alapjan az intézkedések az RPN értékek érdemi csokkenését
eredményezhetik. A legnagyobb javulas a hibas jelolésnél lathatd, mert a kettds
ellendrzés és az egységes cimkézés kozvetleniil csdkkenti a bekovetkezés esélyét. A
rakomanyesés kockazata tovabbra is jelentds marad, ezért itt a technikai és emberi
tényezoket egyiittesen kell kezelni [5, 8].
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Veszélyes aruk
osztalyozasa
ADR/CLP besorolas,
fizikai és kémiai
tulajdonsagok,

kompatibilitas

Raktari folyamatok
leképezése

Arufogadds, azonositas,
tarolds, anyagmozgatas,
komissiozas, csomagolas,
kiszallitas

l

l

Szabalyozasi és
biztonsagi kovetelmények
Jogszablyok, szabvanyok,
ipardgi eléirasok,
belsé szabilyozasok

l

Veszélyforrasok azonositasa

Technikai, emberi és szervezeti
tényezok, valamint kornyezeti
hatésok feltirasa

Kockizatok elemzése
és rangsorolasa
Kockazatelemzési modszerek
alkalmazasa (FMEA, HAZOP,
kockazati métrix), kockézatok
értékelése és priorizilasa

Védelmi intézkedések
meghatarozisa
Miiszaki, szervezeti és
adminisztrativ kontrollok,
védelmi rétegek kialakitisa

v ¢—‘

Technikai, szervezeti és
operativ beavatkozas
Intézkedések végrehajtasa,

folyamatok médosit:

Monitoring, audit és
folyamatos fejlesztés
Teljesitménymutatok kdvetése,
bels6 auditok, visszacsatolas,

képzés és tudatossagnovelés

intézkedések feliilvizsgélata

1. abra. Integralt kockazatelemzési keretrendszer veszélyes aruk raktari kezelésére
(sajat szerkesztés [3] alapjan)

Az integralt keretrendszer lényege, hogy nem kiilonallo feladatként kezeli a
veszélyazonositast, az elemzést és az intézkedések kijelolését. A folyamat a veszélyes
aruk osztalyozasabol és a raktari miiveletek leképezésébdl indul ki. Ezt koveti a
kockazatok elemzése, rangsoroldsa és a megfeleld védelmi intézkedések
meghatarozasa. A monitoring és az audit visszacsatolast ad, igy a rendszer képes
alkalmazkodni az 0j anyagokhoz, technologidkhoz és miikddési tapasztalatokhoz [3,
6].

A modell gyakorlati értéke abban all, hogy egyszerre tdmogatja a megfeleldségi, a
munkabiztonsagi és az lizemeltetési dontéseket. A vezetés szamara attekinthetd
prioritasokat ad, a raktari dolgozok szamara pedig konkrét munkautasitdsokban és
ellenérzési pontokban jelenhet meg. A keretrendszer késobb digitalis monitoringgal,
IoT-szenzorokkal vagy prediktiv elemzéssel is bévithetd [12, 13].

7.1. Védelmi rétegek és miiszaki kontrollpontok

A raktari kockazatcsokkentés akkor miikddik megbizhatéoan, ha a védelem tobb,
egymastol részben fiiggetlen rétegbdl all [2, 6]. Az els6 réteg a veszélyes aru pontos
azonositasa és osztalyozasa. Enélkiil a tarolasi zona, a kezelési mdd és a véddeszkoz
sem hatarozhat6 meg helyesen. A mésodik réteg a fizikai elkiilonités: kiilon tarolotér,
megfeleld tavolsag, gylijtotalca, tlizgatldo szakaszolas, valamint az dsszeférhetetlen
anyagok szétvalasztasa. A harmadik réteg a miszaki feliigyelet, amely a
hémérsékletet, a szelldzést, a szivargast és a tlizjelzést ellendrzi [1, 10]. A miszaki
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védelem Onmagaban nem elég. A raktari dolgozd sokszor az elsd, aki észleli az
eltérést: sériilt csomagolast, szokatlan szagot, elszinezddést, hibas jelolést vagy nem
megfelelden rogzitett rakomanyt. Ezért a technikai rendszereket olyan egyszeri
ellendrzési pontokkal kell kiegésziteni, amelyek a napi munkéaba beépiilnek [5]. Jo
gyakorlat példaul az aruatvételi ellendrzdlista, a taroldsi zondk vizualis jeldlése, a
veszélyességi barcak osszevetése a dokumentacioval és a rendellenességek azonnali
jelentési rendje.

7. tablazat. Javasolt védelmi rétegek veszélyes daruk raktari kezelésénél ([1, 2]

alapjan)
c ] Tipikus miiszaki
1 2 3 Rl
Vﬁgfe mi Cél vagy szervezeti Ellenorzési pont
g megoldas
az anyag ADR-osztaly, UN- dtvételi ,
(s . i . f R dokumentum és
Azonositas egyértelmii szam, SDS, cimke és csomacolds
besorolasa barca ellenérzése S
egyezése
Osszeférhetetlen iglxi?z:tsi’bili tsi tarolohely és
Elkiilonités anyagok tavol P 1 anyagcsoport
. szabaly, kiilon .
tartasa e megfelelése
gyujtoter
szellbzés,
Primer a veszély hémérséklet- tizemi paraméterek
miiszaki kialakulasanak szabalyozas, hatarértéken beliil
védelem megel6zése robbanasbiztos vannak
berendezés
Szekunder a gyljtékad, tizgatld szabad kapacitas,
védelem kovetkezmények | szakasz, automatikus mikddoképesség,
korlatozasa tlizjelzés hozzaférhetdség
Szervezeti az emberi hiba 2ug§§EZZSItaS’ képzés, naplozott oktatas,
kontroll mérséklése Jog & auditalt folyamat
vészhelyzeti gyakorlat

A védelmi rétegek kijelolésénél a kulcskérdés nem az, hogy hany intézkedés szerepel
a szabalyzatban, hanem az, hogy az egyes rétegek valoban megszakitjak-e az
eseménylancot [6]. Példaul egy sériilt kanndbdl induld szivargas esetén a folyamat
megallithatd a csomagolasi ellendrzésnél, a gylijtétalcanal, a szivargasérzékelésnél
vagy a gyors beavatkozasi eljarasnal. Ha ezek koziil tobb réteg is gyenge, a kockazat
nem linearisan, hanem ugrasszertien néhet [2].

A miiszaki nyilvantartasnak ezért nemcsak a megléve eszkozok listajat kell
tartalmaznia. Rogzitenie kell a kontroll céljat, a hatarértéket, a feleldst, a vizsgalati
gyakorisagot €s az eltérés esetén inditando intézkedést is. Ez teszi a védelmi rendszert
ellendrizhetdvé. A raktari biztonsag ebben az értelemben nem statikus allapot, hanem
karbantartott és visszamért lizemeltetési képesség [3, 4].
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7.2. Digitalis monitoring és adatalapu visszacsatolas

A veszélyes aruk raktari kezelésében egyre nagyobb szerepet kapnak a digitalis
feliigyeleti megoldasok. A szenzoros mérés, a WMS-ben kezelt zonainformacio, a
vonalkédos vagy RFID-alapu azonositas, valamint a naplozott raktari miiveletek
olyan adatnyomot adnak, amely a kockazatelemzést pontosabba teheti [12, 13]. A
digitalizacié ugyanakkor csak akkor ndveli a biztonsdgot, ha az adatmindség
megfeleld, és az informacidbol tényleges beavatkozas kovetkezik. A hdmérsékleti,
paratartalmi vagy gazkoncentracios adatok dnmagukban nem jelentenek védelmet.
Sziikség van riasztasi kiiszobértékre, felelds személyre, reakcididore és dokumentalt
intézkedési rendre. Ugyanez igaz a WMS-re is. Ha a rendszer nem tiltja az
Osszeférhetetlen anyagok kozos zondba helyezését, akkor a digitalis nyilvantartas csak
utélag mutatja meg a hibat. Hatékonyabb megoldas, ha a rendszer mar a betarolasi
utasitas kiadasakor figyelmeztet vagy blokkol. A digitalis visszacsatolas egyik fontos
elénye a tendenciafigyelés. Ha egy zonaban gyakran fordul eld hoémérsékleti
hatarérték-kozeli allapot, visszatéré cimkehiba vagy sériilt csomagolas, akkor nem
elegendd az egyedi esemény lezardsa. Ilyenkor rendszerhibat kell keresni: rossz
tarolasi helyet, nem megfeleld beszallitoi csomagolast, tilterhelt miiszakot vagy
pontatlan munkautasitast. A kockazatelemzés értéke éppen abban van, hogy a
visszatérd apro eltérésekbdl még a baleset eldtt kovetkeztetni tud a gyenge pontokra
[4, 11]. A fejlettebb megoldasoknal a szenzoradatok és az eseménynaplok mar
prediktiv értékeléshez is felhasznalhatok. Sok esetben elegendd a hatarérték-kozeli
allapotok gyakorisaganak, az ismétlédé javitasoknak vagy a miiszakok kozotti
eltéréseknek a vizsgalata. A cél nem az emberi dontés kivaltasa, hanem az, hogy az
iizemeltetés iddben lassa, hol kezd romlani a biztonsagi tartalék.

7.3. Bevezetési javaslat és auditalasi szempontok

A javasolt keretrendszer gyakorlati bevezetése 1épcsdzetesen célszerii. Els6 1épésben
a raktar anyaglistajat, tarolasi zonait és f6 muiveleteit kell pontositani. Ezt kovetheti a
veszélyforrasok azonositisa, majd a kockazati matrix szerinti eldszlirés. A magasabb
kockazati miiveleteknél indokolt az FMEA vagy a HAZOP jellegii részletes elemzés
[8, 9]. Csak ezutan érdemes intézkedési tervet késziteni, mert kiillonben konnyen
altalanos, nehezen mérhetd biztonsagi javaslatok sziiletnek. A bevezetésnél fontos,
hogy a kockazatelemzés ne csak vezetdi dokumentum legyen. A raktari
miszakvezetd, az anyagmozgatd, a munkavédelmi felelds és a karbantartas eltérd
néz6pontbdl 1atja ugyanazt a folyamatot. A gyakorlati hibak jelentds része csak akkor
keriil felszinre, ha ezek a szereplok részt vesznek az elemzésben [3]. Ez kiillondsen
igaz az atmeneti tarolasra, a zsufolt id6szakokra, a sériilt csomagolasok kezelésére és
a miiszakvaltasi informacioatadasra.
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8. tablazat. Auditalasi szempontok a keretrendszer fenntartasahoz
(sajat szerkesztés [3, 4] alapjan)

Teriilet Auditkérdés Elfogadhaté sllapot | 02250l
gyakorisag

A tarolt an’yag(’)khoz teljes, naprakész és

Dokumentacio rends:l'kezesre ’all az konnyen elérhetd negyedévente
aktualis SDS és az datalloma
ADR-besorolas? adatallomany
Az anyagok a nincs tiltott egyiitt-

Tarolasi zonak kompatibilitési. Fér.(.)lés vagy . havonta
szabalyok szerint jeloletlen atmeneti
vannak elhelyezve? hely
A szenzorok,

Miiszaki tlizjelzok és dokumentalt proba, havonta

rendszerek szelléztetok nyitott hiba nélkiil
mitkddoképesek?
Betartjak a rogzitési ellendrzdlista és

Anyagmozgatas | és Gtvonal- helyszini megfelelés | hetente
szabalyokat? egyezik
A dolgozdk ismerik igazolt oktatas,

Oktatas az eltérésjelentési és gyakorlati félévente
vészhelyzeti rendet? visszakérdezéssel

Az audit nem akkor hasznos, ha kizarolag hibakeresésként miikodik. A cél inkabb a
miikddési fegyelem és a rendszerallapot visszamérése [3]. A kisebb eltérések, példaul
a hianyzo jel6lés, a részben takart tizvédelmi eszk6z vagy a pontatlan eseménynaplo,
elére jelezhetik a folyamat gyengiilését. Ezeket érdemes alacsony koltségii, gyors
intézkedésekkel rendezni, miel6tt a kockazati szint ténylegesen megemelkedik. A
keretrendszer fenntarthatésagat az adja, ha a kockazati értékelés eredménye
visszakerill a napi iranyitasba. A magas RPN-érték{i hibamodokhoz felelst, hataridét
és ellendrzési modot kell rendelni [8]. A lezart intézkedéseket utoellendrzéssel kell
igazolni. Ezzel elkeriilhetd, hogy a kockazatelemzés egyszeri projektként zaruljon le,
mikdzben a raktari folyamatok és a tarolt anyagok folyamatosan valtoznak.

8. Osszefoglalas

A tanulmany a veszélyes aruk raktari tarolasanak és kezelésének kockazatelemzését
vizsgalta. Az elemzés ramutatott arra, hogy a raktari kockéazatok technikai, emberi €s
szervezeti tényezok kolcsdnhatasabol alakulnak ki. Emiatt az egyes hibak 6nallo
kezelése nem elegendd. A biztonsagos miikodés integralt, folyamatszemléleti
kockézatkezelést igényel [3, 6]. A kockazati matrix, az FMEA és a HAZOP eltérd
erésségekkel rendelkezik. A kockazati matrix gyors rangsorolasra alkalmas, az FMEA
részletesen feltarja a raktari folyamatok hibamodjait, a HAZOP jellegi
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eltérésvizsgalat pedig megmutatja, milyen iizemi allapotok vezethetnek a kritikus
eseményekhez [7, 8, 9]. Kombinalt alkalmazasuk atfogdbb képet ad, mint barmelyik
modszer ©nalld hasznalata. A modellalapt  FMEA eredményei szerint az
anyagmozgatas, a hibas jelolés és a vegyi szivargas kiemelt figyelmet igényel. A
javasolt intézkedések, példaul a kettds ellendrzés, a szenzoros feliigyelet, a rogzitési
kontroll, a kompatibilitasi szabalyok kovetése és a dolgozoi képzés mérsékelhetik a
kockazati prioritasi szamokat. A védelmi rétegek akkor hatékonyak, ha egymastol
részben fliggetleniil is képesek megszakitani az eseménylancot [2, 5]. A digitalis
monitoring ¢és az auditalds a keretrendszer fenntartdsdnak fontos eleme. A
szenzoradatok, a WMS-naplok és az ellendrzési eredmények alapjan nemcsak az
egyedi eltérések kezelhetdk, hanem a visszatéré gyenge pontok is felismerhetdk [11,
12]. A kockéazatcsokkentés ezért csak akkor tarthatd fenn, ha a monitoring, az audit és
a folyamatos fejlesztés a napi mikodés részévé valik. A javasolt keretrendszer
elméleti alapot ad a veszélyes aruk raktari kockazatainak strukturalt vizsgalatdhoz.
Késobbi kutatdsban érdemes vallalati esettanulmanyokkal, valés eseményadatokkal
és digitalis szenzoradatokkal validalni. Ez lehet6vé tenné a kockazati értékek
pontositasat és a prediktiv biztonsagi megoldasok fejlesztését [4].
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Absztrakt

Az intermoddalis logisztikai rendszerek miikédésének hatékonysagat nagymeértékben
befolyasolja a konténerek, daruk és jarmiivek osszehangolt iranyitasa. Ezek egyiitt
eréforrasok kihasznaltsagat. A kutatds célja egy intermoddlis logisztikai termindl
anyagmozgatasi folyamatainak szimulacios vizsgadlata, kiilonés tekintettel egy
konténertarolo blokk feltoltési folyamatara. A modell Siemens Tecnomatix Plant
Simulation kornyezetben késziilt, diszkrét esemény alapu modellezési megkozelitéssel.
A vizsgalat soran két feltoltési valtozat keriilt elemzésre: a ciklikusan miikoda felvételi
pontokrdol torténd konténermozgatds, valamint a teherautds beszallitassal
megvalositott feltoltes. Az eredmények alapjan értékelhetové valt, hogy az elterc
anyagaramlasi megoldasok milyen hatassal vannak a feltoltési idore, a daru
miikédésére és a rendszer teljesitményére. A tanulmany bemutatia a modellalkotds
f6bb lépéseit, az elsé mérési eredményeket, valamint azok értékelését.

Kulcsszavak: intermodalis logisztika, szimuldcio, konténermozgatas,
konténertarolas, darurendszer

Abstract

The efficiency of intermodal logistics systems is strongly influenced by the
coordinated operation of containers, cranes, and vehicles. These elements determine
terminal throughput, service times, and the utilization of handling resources. The aim
of this research is to analyse the material-handling processes of an intermodal
logistics terminal using a simulation-based approach, with a particular focus on the
filling process of a container storage block. The model was developed in Siemens
Tecnomatix Plant Simulation using discrete-event simulation. Two filling variants
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were examined: container handling from cyclically operating pickup points and filling
based on truck delivery. The results made it possible to evaluate how different
material-flow solutions affect filling time, crane operation, and overall system
performance. This paper presents the main steps of model development, the results of
the first measurement, and their evaluation.

Keywords: intermodal logistics, simulation, container handling, container storage,
crane system

1. Bevezetés

A logisztikai rendszerek mikodésében egyre nagyobb jelentdsége van az
anyagaramlas, az informacidaramlas és az er6forras-felhasznalas Osszehangolt
optimalizdlasanak. Az intermodalis logisztikai termindlok olyan csomopontok,
amelyek a kozuti, vasuti és egyéb szallitasi modok kozotti kapesolatot biztositjak. A
konténerek egységrakomanyként torténd kezelése csokkenti a rakodasi id6t, javitja a
szallitas biztonsagat, ¢és lehet6vé teszi a terminali folyamatok magasabb szinti
automatizalasat [1,2,3].

A korszerli terminalok miikddését egyre inkabb digitalis és automatizalt megoldasok
tamogatjak. Az OCR-alapu azonositds, a terminaliranyitasi rendszerek, az RTG és
RMG jellegii darurendszerek, valamint a digitalis iker alapti modellezés
hozzajarulnak ahhoz, hogy az anyagmozgatasi folyamatok valos idében kdvethetok
és fejleszthetok legyenek [4,5,6]. A jelen tanulmany kizardlag az elsé mérési
csoportot mutatja be: egy konténertarold blokk teljes feltoltését két eltérd
konténerellatasi logika mellett.

2. Intermodalis terminalok és szimulaciés megkozelités

Az intermodalis terminalok alapvet6 feladata a kiilonb6z6 kozlekedési modok kozotti
atrakas, a konténerek ideiglenes tarolasa, valamint az ehhez kapcsolddo ellendrzési és
adminisztrativ folyamatok kiszolgalasa. A terminal hatékonysagat a daruk, a
jarmiivek, a taroloteriiletek és a beléptetési pontok dsszehangolt miikodése hatarozza
meg. Egy taroloblokk feltdltése kiilondsen fontos részfolyamat, mert kdzvetleniil
befolyasolja a daruk leterheltségét, a rakodasi sorrendet és a rendelkezésre allo
tarolokapacitast.

A kutatas soran alkalmazott Siemens Tecnomatix Plant Simulation alkalmas diszkrét
esemény alapu logisztikai modellek 1étrehozésara, a jarmii- és darumozgésok id6beli
elemzésére, valamint teljesitménymutatok rogzitésére [7]. A modellben a konténerek,
kamionok, daruk és tarolohelyek objektumként jelennek meg, igy vizsgalhato az
egyes elemek kozotti kapcesolat és a folyamatok dinamikaja.

3. A szimulacios modell felépitése

A végleges szimulacids modell egy sajat tervezésii, altalanosithatd intermodalis
konténerterminal miikodését irja le. A modell nem egy konkrét vallalat valos
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rendszerének pontos masolata, hanem olyan mérnoki vizsgalati kdrnyezet, amelyben
a kamionos beszallitas, a beléptetés, a konténerrakodas, a taroloblokkok kiszolgalasa
¢s a kiléptetés folyamata egyiittesen vizsgalhato.

1. tablazat. A szimuldcios modell f6bb elemei

Modellelem Szerepe a szimulaciéban

Kamiongenerator A rendszerbe érkez6 kamionok létrehozasa

A kamionokhoz tartozd konténerek létrehozasa,

Konté at kolo . . . .
onténergenerdtor / parkold illetve atmeneti pufferelés

OCR kapu Kamionok és konténerek azonositasa

Checkpoint Beléptetés, ellendrzés és rakodohely-kijelolés

Bels6 uthalozat Kamionok iranyitott mozgatasa a terminalon beliil

Rakodohelyek A kamionok kiszolgalasi pontjai

Konténertérolé blokkok A ) k?ntenerek elhelyezésére szolgald
tarolotertiletek

RTG jellegii daruk Kontenyerek felvétele, mozgatasa és tarolohelyre
helyezése

A darumozgasok elosztasat és a felvételi folyamat

8 felvételi pont / rakodohely rugalmassagit tmogatd pontok

A kiszolgalt kamionok elkiilonitett tavozasi

Kilépési utvonal ,
pestu utvonala

A taroloblokkok egységes kialakitasuak. Egy blokk 16 hosszanti, 6 keresztiranyu €s
4 fiiggbleges tarolasi poziciobol all, igy blokkonként 384 darab 20 labas konténer
tarolhatd. A vizsgalatban egy daruhoz rendelt egyetlen taroloblokk feltdltése keriilt
elemzésre. Ez lehet6vé tette, hogy a mérés a daru ciklusidejére, a konténerek
rendelkezésre allasara és a feltoltési folyamat stabilitasara koncentraljon.

W/

1. abra. A teljes szimuldcios modell felépitése [Tecnomatix Plant Simulation]
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4. Szimulacios mérés modszertana

Az elsé mérés célja annak elemzése volt, hogy egy teljes konténertaroldo blokk
feltoltése milyen iddigénnyel és darukihasznaltsaggal valdsithaté meg a szimulacios
modellben. A vizsgalat soran egy daruhoz tartozo taroloblokk feltoltése tortént meg.
A vizsgalt blokk kapacitasa 384 darab 20 labas konténer volt, amely a 16 x 6 x 4-es
tarolasi kialakitasbol adodik.

A mérés két valtozatban késziilt el. Az 1/a véltozatban a konténerek 8 kiilonbozd
felvételi pontrol, ciklikusan mitkodé input objektumokbol alltak rendelkezésre. Ez a
kialakitas els6sorban a daru rakodasi teljesitményének és a taroloblokk feltdltési
idejének  vizsgalatara alkalmas, mert a kamionos beszallitaisbol eredd
bizonytalansagok nem jelentek meg. Az 1/b valtozatban a konténerek a nagyobb
terminalmodell részeként, teherautds beszallitassal érkeztek a rendszerbe. Ez a
valtozat kozelebb all a valds terminali miikodéshez, mivel a daru teljesitményét a
jarmiivek érkezése, beléptetése ¢s rakodohelyre torténd beallasa is befolyasolhatja.

5. Az els6é mérés eredményei

Az elso valtozatban a felvételi pontok ciklikus inputos feltoltése biztositotta, hogy a
daru szamara folyamatosan rendelkezésre alljanak a kezelendd konténerek. A
masodik valtozatban ugyanez a blokk teherautds beszallitas mellett keriilt feltdltésre.
A két valtozat Osszehasonlitdsa lehetévé tette az idealizalt konténerellatas és a
valdosaghoz kozelebb allo kamionos beszallitas hatasanak értékelését.

A mérési eredmények alapjan a 384 konténer kezelése mindkét esetben 40 256.9714
masodpercet vett igénybe. Az atlagos ciklusidé 104.84 masodperc/konténer, az
ateresztOképesség pedig koriilbelil 34.3 konténer/6ra volt. Ez azt igazolja, hogy a
modell alkalmas az egyes taroloblokkok o6nallé vizsgalatara, valamint a
darukihasznaltsag és a konténerellatasi logika elemzésére.

2. tablazat. Az elsé mérés két valtozatanak eredményei

Mutato 1/a: ciklikus inputos feltoltés 1/b: teherautos beszallitas
Vizsgalt konténerek szdma 384 db 384 db
Konténerméret 20 labas 20 labas
Téaroloblokk kialakitasa 16x6x4 16x6x4
Felvételi / beszallitasi mod 8 felvételi pont, ciklikus input teherauto + daru
Teljes szimulacios id6 11:10:56.9714 11:10:56.9714
Teljes id6 masodpercben 40256.9714 s 40256.9714 s
Atlagos ciklusid6/konténer 104.84 s 104.84 s
Atlagos ciklusidé/konténer kb. 1 perc 45 s kb. 1 perc 45 s
Ateresztéképesség kb. 34.3 konténer/ora kb. 34.3 konténer/ora
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Daru aktiv/occupied aranya kb. 44-45% kb. 44-45%
Daru empty ardnya kb. 34-35% kb. 34-35%
Daru ready aranya kb. 18-19% kb. 18-19%

A daru kihasznaltsdgi adatai szerint az occupied allapot 44-45% koriili értéket
képviselt. Ez azt jelenti, hogy a daru a teljes mérési id6 kozel felében tényleges
rakodasi miiveletet végzett. Az empty és ready allapotok egyiittes aranya ugyanakkor
jelentds tartalékot mutat. A kapacitastartalék alapjan a késobbi fejlesztésekben a
rakodasi sorrend, a konténerek felvételi pontok kozotti elosztasa, a kamionérkezési
logika és a daru mozgési utvonalanak optimalizalasa lehet indokolt.

6. Osszefoglalas

A tanulmany egy intermodalis logisztikai terminal szimulaciés modelljének elsé
mérését mutatta be. A vizsgalat egy teljes, 16 x 6 x 4 kialakitasu konténertarold blokk
feltoltésére iranyult, amely 384 darab 20 labas konténer tarolasat teszi lehetévé. Az
els6 mérés két valtozata a ciklikus inputos ellatast és a teherautds beszallitassal
mikodo feltoltést vizsgalta. Az eredmények alapjan a taroloblokk feltdltése stabilan
végrehajthatd volt, a teljes futasi id6 11:10:56.9714, az atlagos ciklusidé 104.84
masodperc/konténer, az ateresztOképesség pedig koriilbeliil 34.3 konténer/ora volt. A
daru aktiv allapota megkdzelitdleg 44-45% értéket ért el, ami megfeleld miikodést
mutat, de egyben tovabbi fejlesztési lehetdségeket is jelez. A kovetkezd kutatasi
1épésekben célszerii a rakodasi utvonalak, a kamionérkezési logika, a tarolasi sorrend
¢és az automatikus dontéstamogatas részletesebb vizsgalata.

7. Koszonetnyilvanitas

_,A KULTURALIS ES [NNOVACIOS MINISZTERIUM EGYETEMI KUTATOI (3SZTONDIJ
PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES [NNOVACIOS ALAPBOL
FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAVAL KESZULT »

KULTURALIS ES INNOVACIOS
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Absztrakt

A kozuti aruszallitas az ellatasi lancok egyik legjelentésebb eleme a modern vilagban.
Jelen kutatas célja a szallitmanyozasi feladatok soran alkalmazott szallitojarmiivek
alkalmazhatosaganak és fejlodési iranyainak vizsgalata, nagy hangsulyt fektetve a
kézuti, kamionos drufuvarozasra. A cikk rendszerezi a kozuti daruszallitasban
alkalmazhato f6bb jarmii- és felépitménytipusokat, valamint bemutatia azok
legfontosabb alkalmazasi teriileteit. A tovabbiakban dsszefoglalja az elmult két
evtizedben megfigyelheto fejlesztési iranyokat, valamint kiilon attekinti a MAN és a
Volvo aktualis, feladatspecifikus kindlatat is.

Kulcesszavak: kozuti szallitas, korszerii szallitmanyozds, fejlédési iranyok

Abstract

Road freight transport is one of the most important elements of supply chains in the
modern world. The aim of this publication is to examine the applicability and
development trends of transport vehicles, with a strong emphasis on road, truck
freight transport. The article systematizes the main vehicle and structure types used
in road freight transport and presents their most important areas of application. It
then summarizes the development trends observed in the past two decades and also
reviews the current, task-specific offerings of MAN and Volvo Trucks.

Keywords: road transport, advanced solutions, development trends

1. Bevezetés

A kozuti aruszallitas az ellatasi lancok egyik legjelent6sebb eleme lett a modern
vilagban. A termeld vallalatok, kereskedelmi halézatok és végfelhasznalok kozotti
arumozgés jelent0s része igényel olyan megoldasokat a fuvarozédsban, amelyek
rugalmasan illesztheték a megrendeldi igényekhez, Ggymint: a hataridékhoz, a
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rakodasi feltételekhez, az aruk jellemzoéihez és az utvonal adottsagaihoz. Ebbdl
adéddan a széllitmanyozasi feladatok sordn alkalmazott jarmiivek kivalasztasa
jelentds dontés a logisztikai, gazdasagi, kdrnyezetvédelmi és szabalyozasi kérdéseket
érint6 szempontok alapjan.

A dolgozat témaja a szallitmanyozasi feladatok soran alkalmazott szallitojarmiivek
alkalmazhatdsaganak és fejlodési irdnyainak vizsgalata. A téma nagy hangsulyt fektet
a koziti, kamionos arufuvarozasra, mivel ez az a szallitdsi mod, amely kozvetlen
kapcsolatot teremt a felado és a cimzett kozott a logisztikai folyamat soran. Az
intermodalis szallitasban a kozut szerepe meghatarozo, mivel a vasut, vizi vagy légi
szallitas altalaban nem a telephelyek kozott torténik, ezért az els6 és az utolso szakaszt
sokszor a kdziiton kell megoldani.

A cikk célja kettds; egyrészt rendszerezi a kdzhti aruszallitasban alkalmazhato fébb
jarmi- és felépitménytipusokat, valamint bemutatja azok legfontosabb alkalmazasi
teriileteit. Masrészt osszefoglalja az elmult két évtizedben megfigyelhetd fejlesztési
iranyokat, kiilonosen a digitalizaciot, a telematikat, az e-CMR-t, az alternativ
hajtasokat, a varosi aruterités valtozasait és az intermodalis kapcsolodasok erdsodését.
A dolgozat kiilon bemutatja a MAN ¢és a Volvo Trucks aktualis, feladatspecifikus
kinalatat is, mert a gyartoi kinalat jol szemlélteti, hogy a korszeri kamion ma mar
nemcsak altalanos céli eszkoz, hanem a konkrét fuvarfeladathoz illesztheté miiszaki
és szolgaltatasi rendszer.

A vizsgélat szakirodalmi, jogszabalyi, tandrai és gyartoi forrasok feldolgozasan és
elemzésén alapul. Az alapfogalmak és logisztikai &sszefliggések bemutatasahoz az
aruszallitasi és kozuti szallitds eldéadasanyagai keriiltek felhasznaldsra. A kozuti
jarmiivek miszaki és jogszabalyi vizsgalatahoz hivatalos jogszabalyi és statisztikai
forrasok, a fejlédési iranyok ismertetéséhez pedig gyartdéi és szakmai forrasok
keriiltek felhasznalasra. A dolgozat sajat tablazatokkal, valamint tanari és sajat
szerkesztésii abrakkal rendszerezi az informaciokat.

2. Az aruszallitas és a koziti szallitas alapjai

Az aruszallitas a logisztikai folyamatok egyik alapvetd teriilete, amely az aruk egyik
helyrdl a masikra torténd eljuttatasaval foglalkozik, valamint fontos szerepet tolt be,
mivel kapcsolatot teremt a felado és a cimzett kozott. A fejezet célja az aruszallitas és
a kozuti arufuvarozas alapvetd fogalmainak ¢€s jellemzdinek bemutatésa.

2.1. Az aruszallitas fogalma és megvaldsitasi valtozatai

Az éruszallitas a logisztikai rendszerek alapvet6 folyamata, amely az arukat térben
mozgatja a kitermelés, a termelés, a felhasznalés és hulladékfeldolgozés helyei kozott.
Az aruszéllitas anyagai lehetnek alapanyagok, segédanyagok, lizemanyagok, félkész-
¢és késztermékek, valamint hulladékok is [1]. Ez alapjan lathato, hogy a szallitds nem
kiilonallo feladat, hanem az ellatdsi lanc egyes folyamatait Osszekapcsold
tevékenység.

Kiilonbséget kell tenni a sajat célu szallitas, fuvarozas és szallitmanyozéas kozott,
amely soran a vallalat sajat jarmiiveivel mozgatja az arut, sajat igénye szerint. A
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fuvarozasnal mas tulajdonat képezé arut juttatnak el fuvardij ellenében. A
szallitmanyozo, vagyis speditér ezzel szemben a sajat nevében, megbizoja szamlajara
szervezi meg a fuvarozasi és az aru tovabbitasahoz sziikséges egyéb szolgaltatasokat
[1].

Maga a szallitas megvalosulhat kdzvetlen moédon, amikor az aru atrakas nélkiil jut
el a cimzettig, illetve torténhet atrakasos, vagy kombinalt rendszerben, amikor tobb
szallitdeszkoz és kozlekedési alagazat kapcsolodik dssze. A kozuti jarmiivek mindkét
folyamatban fontos szerepet toltenek be, a kdzvetlen fuvarban a teljes &rumozgast is
elvégzik, a kombinalt szallitasban pedig az els6- és utolsoé szakaszt biztositjak.

2.2. Az aruszallitas valtozatai

Az aruszallitdas valtozatai Cselényi ¢és Illés alapjan tobb szempont szerint
csoportosithatok [21]; szallitbeszk6zok szerint: kozvetlen aruszallitas (egy
szallitojarmiivel azonos szallitopalyan végzik a szallitast, az aru atrakasanak igénye
nélkiil), vagy Osszetett aruszallitds: (tobb  szallitojarmiivel, kiilonbozd
szallitopalyakon végzik a szallitast, rendszerint tobb kdzlekedési aldgazat miikodik
egylitt a szallitasi feladat végrehajtasaban), arukezelés szerint: hagyomanyos szallitas
(kozvetleniil az arukat rakjak at egyik szallitdjarmiib6l a masikba), vagy kombinalt
szallitas (az arut tartalmazé zart konténereket, vagy magat a szallitdjarmiivet, -eszkozt
rakjak at az egyik szallitojarmiibdl a masikba), ill. forgalom-szervezés szerint:
kozvetlen, vonali és gyiijt6-eloszto.

1. tablazat. Az daruszallitds f6bb megvalositasi formai ([1] alapjan)

Megvalositasi

Jellemz6 tartalom Szallitmanyozasi jelentoség
forma

Egyszerlibb szervezés,
rovidebb eljutasi ido, kisebb
arumegfogasi kockazat.

Egy jarmtivel, atrakas nélkiil

Kozvetlen szallitas sy 11z
torténd tovabbitas.

Tobb szallitasi mod
Kombinalt / kapcsolodik 6ssze, az aru
intermodalis szallitas rendszerint ugyanabban az
egységben marad.

CsoOkkentheti a kozuti terhelést,
de terminali és szervezési hattér
sziikséges.

Javitja a kapacitaskihasznalast,
de bonyolultabb jaratszervezést
igényel.

Tobb kisebb kiildemény keriil

Gytjtéfuvarozas o
egy jarmiire.

Egy megbiz6 rakomanya tolti Nagyobb mennyiségnél gyors

Komplett fuvarozas ki a jarmivet. és jol tervezhetd megoldas.

2.3. A kozuti aruszallitas szerepe, elényei és korlatai

A kozuati aruszallitds az orszagutakat igénybe vevd rugalmas szallitdsi mod.
Els6sorban rovid tava helyi és korzeti forgalomban gazdasagos, viszont szamos
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elénye miatt a tavolsagi, a belfoldi és a nemzetk6zi forgalomban is gyakran
alkalmazzak [2]. A kozat legfontosabb sajatossaga, hogy a halozat kozvetleniil eléri a
legtobb feladoi és cimzetti lokaciot.

A kozuti aruszallitas legnagyobb eldnyei: a rugalmassag, a siirii halozati lefedettség,
a gyors szervezhetdség, ill. szinte minden arufajta tovabbithatésaga a megfeleld jarmii
vagy felépitmény kivalasztasaval. A hatranyok kozott a kornyezeti terhelés, a fajlagos
energia, a forgalmi és id6jarasi fiiggdség, az tutvonal-korlatozdsok, a vezetdi
munkaerdigény ¢és a jarmtivek méret- ill. tdmegkorlatai emlithetok [2].

A széllitmanyozasban a kozati fuvarozas értékelésekor nem elegendé a gyorsasagot
vizsgalni, figyelembe kell venni szolgaltatasi szintet, az arukockazatot, a
megbizhatdsagot, a rakodasi feltételeket, a fenntarthatésagi szempontok és az
adminisztrativ kdvetelményeket is.

2. tablazat. A kozuti aruszallitas elonyei és korlatai ( [2] alapjan)

Hatasa a szallitmanyozasi

Szempont

Tartalma

feladatra

Elény: rugalmassag

A jarmi utvonala és
idébeosztasa viszonylag
kénnyen modosithato.

Jol kezelhetdk az egyedi
megbizoi igények és siirgds
fuvarok.

Elény: haztol hazig
szolgaltatas

A jarmi kozvetlentil elérheti a
felado és cimzett telephelyét.

Csokkenhet az atrakasok szama
és az aru sériilési kockazata.

El6ny: valtozatos

Ponyvas, hiit6s, tartalyos,
billencs, konténeres és

A fuvareszkoz pontosabban

jogszabalyok korlatozzak.

jarmipark specialis jarmii is hasznalhato. illeszthet6 az aru jellemzoihez.
Korlat: A nehézgépjrmivek CO2-, | FOSOdIk az altemnativ bajtisol
kornyezetterhelés NOx- és zajterhelést okoznak.

szerepe.

. A menetid0 fiigg a forgalmi N6 az ETA-tervezés és a valos
Korlat: <1 c .
torlodasérzékenység helyzettdl és idejii nyomon kovetés

utvonalzavaroktol. jelentdsége.

. A jarmiivek tomegét, A raktérfogat mellett a tomeg
Korldt: tengelyterhelését és méreteit ¢és tengelyterhelés is donto
kapacitaskorlatok ey gey

tényez0.

3. A koziti szallitéjarmiivek fobb tipusai

A kozati aruszallito jarmiivek alkalmazhatdsagat a szallitasi feladat és az aru jellemzoi
hatarozzak meg. A kozuti szallitas egyedi teherautokon, illetve teherautdval vagy
nyerges vontatoval vontatott potkocsin torténik [2]. A megfeleld jarmi kivalasztasa
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soran figyelembe kell venni a jarmii méretét, terhelhetdséget, felépitményét, rakodasi
modjat, itvonalat és az arura vonatkozo6 kdvetelményeket.

A kovetkezd fejezet nem csupan jarmifelsorolast ad, hanem vizsgalja azt is, hogy az
egyes jarmi- és felépitménytipusok milyen szallitmanyozasi feladatokra alkalmasak.
Jol lathato, hogy a megfelelé jarmi kivalasztasa jelentésen befolyasolja a szallitasi
folyamatot, valamint annak hatékonysagat, koltségeit és biztonsagat is.

3.1. Tehergépkocsik és felépitmények

A tehergépkocsi felépitménye lehet altalanos vagy specialis. Az altalanos célu
felépitmény példaul a nyitott, ponyvas vagy a zart rakfeliilet, ezek sokféle darabaru
szallitasara alkalmas.

A specialis felépitmények ezzel szemben egy adott szallitasi feladatra vannak
kialakitva, ilyen lehet példaul az oniiritd, tartalyos, htitdgépkocsi, butorszallitd vagy
betonszallitd. [2]

A ponyvas felépitmény leginkabb a raklapos aruk megoldasa, mert oldalrél, hatulrol
és sok esetben feliilrél is rakodhat6. A dobozos felépitményt ezzel szemben a
csomagolt vagy értékesebb aruknal hasznaljak, mert védelmet nyujt az iddjarasi
viszonyok és az illetéktelen hozzaférés ellen. A hiités felépitmény homérséklet-
érzékeny aruk, példaul élelmiszer vagy gyogyszer szallitasara alkalmas. A tartalyos
¢s silos jarmuvek folyadékok, porok vagy granulatumok tovabbitasat teszik lehetové
zart rendszerben.

A billendszekrényes, vagyis Oniirit6é jarmiivek omlesztett anyagok, példaul kavics,
fold, gabona vagy egyéb tomegaru mozgatasanal hatékony. Ezeknél a jarmiiveknél a
gyors lirités jelenti az elonyt, de a felhasznalhatosag sziikebb a ponyvas vagy dobozos
jarmiivekkel szemben.

3.2. Vontatok, potkocsik és félpotkocsik

A kamionos arufuvarozasban kiemelt szerepiik van a vontatoknak és a pdotkocsiknak.
A vontatdok lehetnek normal vontatok, ezek trélerek vontatasara szolgalnak, illetve
lehetnek nyerges vontatok, amelyek pedig félpotkocsikat vontatnak [2]. A nyerges
vontatd és félpotkocsi kombinacidja a tavolsagi és nemzetkozi fuvarozas egyik
legelterjedtebb megoldasa.

A potkocsik és félpotkocsik szintén lehetnek altalanos céluak vagy specialis
felépitménytiek. Specialis potkocsik lehetnek példaul a billendszekrényes potkocsik,
trélerek, cementszallito, tejszallitd, lizemanyag-szallitd €s mas célfeladatra kialakitott
félpotkocsik [2]. Ezeknél a felépitmény része a rakodasi és iiritési technologia is,
nemcsak a tarolofeliilet.

A félpotkocsis rendszer elonye a nagy raktér, a jO kapacitas-kihasznalas és a
cserélhetdség. Hatranya, hogy a nagy mérete, tomege és fordulasi helyigénye miatt
varosi, illetve korlatozott rakodasi kornyezetben nehezebben alkalmazhato.
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3.3. Méret- és terhelhetéségi korlatok

A jarml alkalmazhatosagara hatassal vannak a jogszabalyi méret- ¢és
tomegkorlatozasok is. A kozuti szallitojarmiivek szélessége altaldban 2,55 m,
bizonyos esetekben 2,6 m, a magassaguk pedig jellemzéen 4 m. A rakfeliilet
szélessége 2,42-2,44 m, ami azért fontos, mert igy két szabvanyos EUR raklap is
elhelyezhetd egymas mellett.

A jarmiiszerelvények megengedett Ossztomege €s hossza korlatozott. Az 5 tengelyes
jarmiiszerelvény megengedett Ossztomege 40 tonna, intermodalis konténerszallitd
szerelvény pedig 44 tonna lehet [2], [5]. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a
fuvarozoénak a raktér térfogata mellett a tengelyterheléssel és a jarmii teljes tomegével
is szamolnia kell.

Talméretes vagy talsulyos rakomany esetén kiilon engedélyre, utvonalvizsgalatra és
egyes esetekben kiséretre lehet sziikség. Tehat a jogszabalyi keretek a jarmiivalasztas
¢és az utvonaltervezés kdzvetlen feltételei.

KOZUTI JARMUVEK JELLEMZO MERETE

jarmii tipusa hossz szélesség | magassag (ffﬁ;gi. kil:g;:]
kerékpar 1,70-1,80 0,60 1,00-1,25 2,00
motorkerekpar 2,25 0,75 0,95 2,50-5,00
szemeélyauto Kicsi 3,50 1,60 1,35 5,00
személyauto kbzepes 4,50 1,70 1,45 5,50
szemelyauto nagy 5,10 1,80 1,65 6,00
tehergépkocsik
furgon/transzporter 4,50-6,00 1,80-2,20 2,00 6,00
kis teherauto (-3,5t) 6,00 2,20 2,20 6,00
koztjjpesf teh_erautqj kél liin:gelyes (~7.51) pl. 7,00 250 2 50 7.00-8,00
aruszallito, szemetes, hiitd
nagy teherautd harom tengelyes (~15t) pl. 8.00-12.00 250 3.00-4.00 8.00-12.00
tizaltod, mixer, szemetes, konténer szallito ! ' ' ' ' ' '
teherauto potkocsival 15,00 2,50 4,00 12,00
nyergesvaontatos kamion
pl. aruszallito, silokocsi, tartalykocsi 18,00 2,50 4.00 12.00
magasitott 6,09/9,14/12,19 2,43 2,59
I1SO konténer standard 6,09/9,14/12,19 2,43 2,43
alacsony 6,09/12.19 2,43 1,21

1. dbra. Kozuti szallitojarmiivek fobb mérethatarai (forrds: [5])

Teherbiras szerint megkiilonboztetiink kis- (0.75...2,5 t), kozepes (2.5...6 t) és nagy
teherbirasu (6 t felett) gépkocsikat.
A legnagyobb megengedett Gssztomegekre vonatkozo eldirdsok orszagonként
valtoznak, nalunk a 6/1990. (IV. 12.) K6HEM rendelet szerint [5]:
o Sz0616 jarmire:
o 2 tengelyes jarmii: 18 t (lassu jarmu: 25 t)
o 3 tengelyes jarmii: 25 t (lassu jarmu: 32 t)
O 4 v. tobb tengelyes jarmii: 32 t
e Szerelvényre:
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o 3 tengelyes jarmiiszerelvény: 28 t
0 4 tengelyes jarmiiszerelvény: 36 t
o 5 tengelyes jarmiiszerelvény: 40 t
o Intermodalis konténerszallito szerelvény: 44 t

3. tablazat. A f6bb kozuti jarmiitipusok alkalmazhatosaganak ésszevetése ([2]

alapjan)
J'ar,mu'/ Tipikusiarn ¥ elony Korlat / figyelend6
felépitmény szempont
Raklapos ipari aru Sokoldalian
Ponyvas nyerges apos 1pa ’ | rakodhatd, altalanos Rogzités, idojaras,
, gépalkatrész, L.
szerelvény . n fuvarfeladatokra rakodasi sorrend.
épitbanyag.
alkalmas.
. Ertékesebb vagy Jobb védelem, Oldalrakodas és
Dobozos / zart . . . . s 12
felépitmény csomagolt aru, biztonsagosabb zart raktérkihasznalas
gytjtéfuvar. raktér. korlatai.
Elelmiszer, Hoémérséklet- Magasabb
Hutds félpotkocsi gyogyszer, hiitést szabalyozas ¢s iizemeltetési koltség,
igényld aru. mindségmegOrzés. htitélanc-feliigyelet.
Folyadék, por, Tisztitas,
Tartalyos / silos granulatum, vegyi Zart, célzott kompatibilitas, ADR
jarmi ill. élelmiszeripari szallitasi rendszer. vagy specialis
aru. kovetelmények.
Fold, kavics, Gvors iirités. erds Korlatozott altalanos
Billends homok, dmlesztett yors wites, hasznalhatdsag, nagy
, felépitmény. iry e
aru. sajat tomeg.
i e . . Intermodalis R , .
Konténerszallitd 20 és 40 labas . . Konténerméret, tomeg,
. . lancokhoz jol A,
alvaz konténer. . . terminali hattér.
illeszkedik.
Mélyagyas / Talméretes gép, | . SPecialis, nagy Engedély, kiséret,
; . L p tomegii rakomanyok , S
nehéz trailer ipari berendezés. <zallitasa utvonalvizsgalat.

3.4. Specialis koziti jarmiialkalmazasok

A kozuti aruszallitasban a specialis jarmiiveknek fontos szerepiik van, mivel sok
fuvarfeladatnal egy altalanos felépitményii tehergépkocsi mar nem elegendd. A
gyakorlatban az aru tipusa, érzékenysége, rakodasi modja és az utvonal koriilményei
egyiitt hatdrozzdk meg, hogy milyen jarmii hasznalhatd biztonsdgosan ¢és
gazdasagosan. Ide tartoznak példaul a hiitégépkocsik, tartalykocsik, oniirit6 jarmiivek
és specialis potkocsik is [2].
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A hiités jarmiiveket foként az élelmiszer- és gyogyszerlogisztikaban hasznaljak.
Ezeknél a fuvarfeladatoknal nemcsak az fontos, hogy az aru eljusson a cimzetthez,
hanem az is, hogy a teljes szallitas alatt biztositott legyen a megfeleld hdmérséklet.
Emiatt fontos a jarmi megfeleld miiszaki allapota, a hiitberendezés miikddése,
valamint a hémérséklet folyamatos ellendrzése és dokumentalasa is.

A tartdlyos és silos felépitményeket foként folyadékok, porok és kiilonbozd
granulatumok szallitasara hasznaljak. Ezeknél a jarmitiveknél a zart rendszerti rakodas
¢és urités azért fontos, mert csokkenti a szennyezddés, a rakomanykeveredés és az
anyagveszteség kockazatat. Ugyanakkor ezeknél a felépitményeknél fontos a tisztitas,
valamint veszélyes aruk szallitasanal az el6irasok betartasa is.

A konténerszallito jarmiiveket foként az intermodalis szallitds kozuti szakaszain
hasznaljak. Elonyiik, hogy az aru a teljes szallitds soran ugyanabban a konténerben
maradhat, igy kevesebb atrakasra és arumozgatasra van sziikség. Ugyanakkor
figyelembe kell venni a konténer tipusat, tomegét, valamint a terminalok idéablakait
és a tengelyterhelési korlatozasokat is.

A mélyagyas jarmiiveket foként tilméretes vagy tilsulyos rakomanyok szallitadsanal
hasznaljak, példaul munkagépek vagy nagyobb ipari berendezések esetében. Ezeknél
a fuvaroknal a megfeleld jarmii kivalasztasa még csak az els6 1épés, mivel sok esetben
kiilén utvonalengedélyre, kiséretre, valamint a hid- és magassagkorlatozasok
vizsgalatara is sziikség lehet. Emellett fontos a pontos rakodasi terv elkészitése is. Ez
jol mutatja, hogy a specialis jarmiivek alkalmazasa Gsszetettebb szallitmanyozasi
elokészitést igényel.

A fenti példak alapjan jol lathatd, hogy a specialis kdzuti jarmiivek nem egyszeriien
eltér6 kialakitasi kamionok, hanem konkrét logisztikai feladatokra kialakitott
miiszaki megoldasok. Emiatt a jarmii kivalasztasanal figyelembe kell venni az aru
tipusat, a rakodasi technologiat, a jogszabalyi korlatozasokat és a teljes szallitasi
folyamat koriilményeit is.

4. A jarmiivalasztas logisztikai szempontjai

A szallitmanyozasban a jarmitipusok ismerete Onmagaban nem elegendd. A
gyakorlatban a megfeleld jarmii kivalasztasat 6ssze kell hangolni a rakodési méddal,
az utvonallal, az okmanykezeléssel, valamint a koltségekkel is. A valasztast példaul
befolyasolhatja az aru tipusa, az aru mennyisége, a csomagolas, a hdmérsékleti igény,
a rakodasi kornyezet €s a szallitasi id6.

A kapacitas nemcsak teherbirast jelent. Egy rakomany lehet tomeg-, térfogat- vagy
hémérsékletérzékeny is, de szamitani kell a sériilékeny vagy veszélyes arukra is.
Konnyli, de nagy térfogatu arunal sokszor a raktér mérete jelenti a korlatot, mig
Omlesztett anyagoknal vagy folyadékoknal inkabb az 6ssztomeg és a tengelyterhelés
a meghatarozd. Raklapos aruk esetében a raklapok szama, mérete és elhelyezése is
nagy hatassal van a fuvarozas hatékonyséagara.
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Koézvetlen / haztél hazig szallitas

Kozuti
fuvarozas /
kamion

Kombinalt / intermodalis szallitas

. PR T ok Vaslt / viz P .
[ Feladé ]—'[KozutelofutasH Terminal H ek HKozututafutasHCImzen]

2. dbra. A kézuti szakasz szerepe a kozvetlen és az intermodalis szallitasi lancban

A jarmi kivalasztasa tehat sok esetben kompromisszumot jelent. Az altalanos
jarmivek rugalmasabban hasznalhatok kiilonboz6 feladatokra, a specialis jarmiivek
ezzel ellentétben egy adott feladatra alkalmasak, de az adott arut sokszor

biztonsagosabban és hatékonyabban tudjak szallitani.

4. tablazat. Fuvarfeladatok és célszerii jarmiitipusok dsszerendelése

Fuvarfeladat Javasolt jarmiitipus

Indoklas

Nemzetkozi raklapos ipari Ponyvas nyerges
aru szerelvény

Nagy kapacitas, jo
rakodhatosag, altalanos
eurdpai fuvarfeladatokhoz jol
illeszkedik.

Kisteherauto, dobozos
teheraut6 vagy elektromos
aruteritd jarmi

Varosi lizlethaldzati
terités

Fontos a manéverezhetdség,
alacsony zaj, gyakori megallas
¢és gyors rakodas.

Hiuitds félpotkocsi vagy

Hiitott élelmiszerlanc hittés dobozos jarmii

A hémérséklet tartasa a
mindség és jogszerliség része.

Vegyi folyadék vagy

Zart rendszert szallitas és

. Tartalyos jarmii specialis biztonsagi
lizemanyag N .
kovetelmények.
Cement, liszt vagy e Pneumatikus rakodas/iirités és
, Silos jarmii . ot
granulatum zart anyagkezelés sziikséges.
Epitdipari dmlesztett Billends Gy0r§ lfnters és r(:buiztus
anyag felépitmény elényos.

Kikot6i vagy vasuti

. o ips Konténerszallito alvaz
konténer el6- és utofutasa

A rakomanyegység
konténerként marad a teljes
lancban.

Talméretes ipari gép Me¢élyagyas / nehéz trailer

A méret és tomeg specialis
rakfeliiletet, engedélyt és
utvonalat igényel.

5. Aktualis gyartéi kinalat attekintése

A gyartoi kinalat attekintése azért fontos, mert a modern tehergépjarmiivek ma mar
nemcsak altalanos szallitoeszk6zok, hanem sok esetben konkrét fuvarfeladatokra
kialakitott megoldasok is. A nagy gyartok kindlataban kiilon jarmivek jelennek meg
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példaul tavolsagi fuvarozasra, varosi aruteritésre, épitdipari feladatokra, tartalyos
vagy hiitott szallitasra, valamint nehézfuvarozasra is. Emellett egyre nagyobb szerepet
kapnak az elektromos meghajtasu és digitalis rendszerekkel tAmogatott jarmiivek és
flottak is.

A fejezet néhany aktualis MAN és Volvo példan keresztiil mutatja be a modern koziti
szallitojarmiivek alkalmazasi lehetoségeit és fejlesztési iranyait.

5.1. MAN megoldasok

A MAN kinalatdban tobbféle kozati tehergépjarmii taldlhato, kisebb elosztd
fuvarozasi jarmtivektol egészen a nagy nyerges vontatokig. A MAN TGX féként a
tavolsagi fuvarozashoz kapcsolhatd, ahol fontos a hatékony hajtaslanc, a vezetd
kényelme és a biztonsagi rendszerek megléte [9]. A MAN TGM és TGL ezzel
szemben inkabb a kdnnyebb és kozepes elosztofuvarozasi feladatoknal hasznalhato,
ahol a mandverezhet6ség, a hasznos teherbiras és a varosi alkalmazhatosag a fontos
szempont [10].

A vérosi és regiondlis aruterités fejlodésére jo példa a MAN eTGL, amely elektromos
elosztd teherautoként jelenik meg a gyartd kinalataban [11]. Az elektromos MAN
eTGX ¢és eTGS modellek pedig azt mutatjak, hogy az elektromos hajtas mar nemcsak
a kisebb varosi jarmiveknél, hanem a nagyobb, nyerges ¢és nehéz
tehergépjarmiiveknél is megjelenik [12].

A gyartdi kindlat ma mar nemcsak a jarmu fizikai felépitésérél szol. A MAN
DigitalServices és a RIO platform példaul a flottakezelést, a jarmikovetést, az id6- és
tachografkezelést, a jarmiivezet6-tamogatast, valamint az elektromos akkumulator-
menedzsmentet is tAmogatja [13].

5.2. Volvo Trucks megoldasok

A Volvo Trucks kindlataban tobbféle szallitasi feladathoz talalhatok kiilonbozd
jarmimegoldasok. A gyartd kiilon foglalkozik példaul a tavolsagi és regionalis
fuvarozassal, az aruteritéssel, az épitGipari feladatokkal, a hulladékszallitassal,
valamint a tartalyos és omlesztett szallitassal is [14]. Ez jol mutatja, hogy a gyartok
ma mar egyre inkabb a feladatspecifikus jarmiivekben és flottakban gondolkodnak.
A Volvo a varosi aruteritésnél kiemeli a sziik utcdk, a gyalogosforgalom és a
szigorubb zaj- és kibocsatasi eldirasok jelentdségét [14]. A Volvo FM, FL, FE és FM
Low Entry modellek kiilonb6z6 varosi és regionalis fuvarfeladatokhoz kapcsolhatok,
tobbféle hajtasvaltozattal, példaul elektromos, gaziizemii vagy dizel kivitelben [14,
15].

Téavolsagi fuvarozasnal jo példa a Volvo FH Aero, amely aerodinamikus kialakitassal
¢és tobbféle hajtaslanccal érhetd el [16]. A flottakezelés teriiletén a Volvo Connect
digitalis rendszer segiti a jarmiivek nyomon kovetését, a karbantartas tervezését és a
flottak hatékonyabb miikodését [17].

47



Molnar B. Telek P.  Szallitmanyozasi feladatok soran alkalmazott szallitojarmiivek

alkalmazhatosaganak és fejlédési iranyainak vizsgdlata

5. tablazat. MAN és Volvo gyartoi példak feladatspecifikus jarmiimegoldasokra

(gyartdi forrasok alapjan)

s Megoldas / Kapcsol6do VAt q R
Gyarto modellcsoport fuvarfeladat Fejlodési irany / jelentdség
Tavolsagi és Hatékony hajtaslanc, vezetoi
MAN TGX olsag , | kényelem, asszisztensrendszerek
nemzetkdzi fuvarozas 9]
Virosi & regionalis Mandverezhet6ség, hasznos
MAN TGM / TGL i & . teherbiras, valtozatos alvazopcio
elosztofuvarozas [10]
Varosi és regionalis Helyi emissziomentesség,
MAN eTGL elektromos aruterités kompakt kialakitas [11].
Elektromos o
MAN eTGX /eTGS nehézteher- és Elektromos hajtés nehezebb
fuvarfeladatokhoz [12].
nyerges feladatok
. . Flottakezelés és Nyomkovetés, tachograf, toltés-
DigitalServices / . ; .
MAN RIO fuvarszervezés ¢és akkumulatormenedzsment
tamogatasa [13].
Volvo FL /FE /FM Varosrl és re,glonahs Kulonbo"zo hajtaslflnFok, varosi
aruterités mandverezhetdség [14].
Varosi, kommunalis .,
Volvo FM Low Entry és aruteritési E]izlfgr%?qzssjﬁls é tzlsafls (5)31}’
feladatok Pes.J )
, . , Aerodinamikus kialakitas,
Volvo FH Aero Tavolsagi fuvarozas {5bbféle hajtésvalaszték [16].
Teljesitményfigyelés,
Volvo Volvo Connect | Digitalis flottakezelés karbantartastervezés,
termelékenység tdmogatasa [17].

6. A kamionok technikai fejlodése

Az elmult hisz évben a kamionos arufuvarozas jelentds fejlédésen ment keresztiil. A
jarmiivek megbizhatobbak, biztonsagosabbak és kényelmesebbek lettek, mikdzben
egyre fontosabba valt az alacsonyabb fogyasztas, a kornyezetvédelmi eldirdsok
betartasa ¢és a digitalizacio is. A modern tehergépjarmii ma mar nemcsak egy
mechanikai eszkdz, hanem egy digitalis rendszerekhez kapcsolodo jarmi is, amely
folyamatos adatokat tud szolgaltatni példaul a helyzetérdl, allapotardl vagy az
energiafelhasznalasarol.

A fejlodés nemcsak a fuvarszervezés és a fuvarokmanyok digitalizacigjat érinti,
hanem magukat a jarmiiveket is. Fontos szerepet kapott példaul a
fogyasztascsokkentés, az emisszidkezelés, az aerodinamikai kialakitas, az elektromos
és alternativ hajtasok, valamint a vezetétamogato és telematikai rendszerek fejlodése
is. Ezek kozvetlen hatassal vannak a fuvarozas koltségeire, biztonsagara és a szallitasi
folyamat tervezhetdségére.
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6. tablazat. A kamionok fontosabb technikai ujitdasai és szallitmanyozasi hatdsai

Tl AV q Hatasa a Fé korlat /
Technikai djitas Lényege fuvarozasra feltétel
Hatékonyabb motor, Alacsonyabb Rendszeres
. SCR/AdBlue, . i i
Korszerli . g fajlagos fogyasztas karbantartas,
i , részecskeszlird, e Sy ,,
dizelmotor és szicortibb és kibocsatas, jobb megfeleld
emissziokezelés . ot . szabalyozasi iizemanyag és
kornyezetvédelmi . S
g megfelelés. AdBlue-mindség.
eldirasok.
a1, Egyenletesebb Megfeleld
. Automatizalt valto, gyeniere vegle e
Automatizalt ., vezetés, kisebb utvonal- és
s tempomat, utvonalhoz . 1n .1
hajtaslanc S PO fogyasztés, kevésbé soforképzés
igazitott miikddés. o B P
terhelt jarmiivezetd. sziikséges.
; . Foként tavolsagi
Aramvonalas fiilke, & L -
léaterelék fuvarban Rovid, vérosi
Aerodinamika g . csokkentheti az tavokon kisebb a
energiahatékony L R
energia- és megtériilés.
abroncsok. . .
uzemanyagigenyt.
Akkumulatoros (o L Hatotav,
elektromos, gaziizemi Virosi és regiondlis infrastruktara és
Elektromos ¢és » BAZUZEMU, | g1 datoknal kisebb
P HVO/biodizel és S (s magasabb
alternativ hajtasok o . . helyi kibocsatas és .
késébb hidrogénes . . beruhézasi
. zajterhelés. e s
megoldasok. koltség.
Vészfékezés, savtartas, CSOk.k enhe‘E a Nem helyettesitik
s . , . baleseti kockéazat, o ,,
Vezetétamogato holttérfigyelés, . a jarmiivezetd
javulhat a o 2
rendszerek kamerarendszerek, e figyelmét és
adaptiv tempomat szolgiltatds képzését
P P ) megbizhatdsaga. p )
Jarmiipozicio,

Telematika és fogyasztds, hibakodok, | L ontosabb ETA, Adatintegracio,
A . i kevesebb allasido, . ,
tavoli karbantartasi allapot és N adatvédelem és
. . L tervezhetobb N
diagnosztika vezetési adatok | kompatibilitas.

e karbantartas.
kovetése.

A digitalizacionak szintén fontos része az elektronikus fuvarlevél. A 197/2024. (VIL
29.) Korm. rendelet az elektronikus fuvarlevél alkalmazéasdnak lehetdségeit
szabalyozza [7]. Az e-CMR segitségével a papiralapu fuvarlevelek elektronikusan
kezelheték, ami a gyorsabb adatcserét, jobb visszakereshetdséget és kevesebb
adminisztracios hibat eredményezhet.

A kornyezetvédelmi eldirasok szigorodasa miatt az alternativ hajtasok és az
energiahatékonysag fejlesztése is egyre fontosabba valik. A Z6ld Kamion Program
tanulmanya a hazai kozuati aruszallitds zolditésének lehetdségeit vizsgélja, kiilon
figyelmet forditva az alternativ hajtasokra, az infrastruktirara és a koltségekre is [6].
A gyart6i példak alapjan az elektromos tehergépjarmiivek jelenleg foként a varosi és
aregionalis fuvarfeladatoknal jelennek meg, ahol a napi itvonalak jobban tervezhet6k
és a toltés is konnyebben megszervezhetd.
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Osszességében a kamionok technikai fejlédése abba az iranyba halad, hogy a
jarmiivek gazdasagosabbak, biztonsidgosabbak ¢és kornyezetkimélébbek legyenek,
mikozben egyre jobban kapcsolédnak a digitalis szallitmanyozasi rendszerekhez is.
Emiatt a fejlddést nemcsak hajtastechnikai oldalrél kell vizsgalni, mivel a motor, a
felépitmény, a biztonsagi rendszerek és a digitalis szolgaltatasok egyiitt hatarozzak
meg a fuvarfeladatok teljesitését.

7. A fejlesztések hatasa a szallitmanyozasi folyamatra

A digitalizacio egyik fontos hatasa, hogy a fuvarszervezés egyre inkabb adatokra épiil.
A valds idejli jarmiipozicio, a varhatd érkezési id6, a jarmi allapota, a vezetési idok
és az elektronikus okmanyok mind segithetnek abban, hogy kevesebb legyen a
bizonytalansag. fgy a szallitmanyozé gyorsabban tud reagalni példaul késésre,
forgalmi akadalyra, miiszaki hibara vagy rakodasi valtozasra.

A korszer(i jarmiivek és a digitalis szolgaltatasok a koltségeket is befolyasoljak. A
hagyomanyos dizeljarmiiveknél tovabbra is az ilizemanyag, a karbantartds, a
gumiabroncs, az utdij, a vezetdi bér ¢és az allasidd szamitanak fontos
koltségtényezoknek. Elektromos jarmtveknél viszont mar nagyobb szerepe van a
beszerzési arnak, a toltdinfrastrukturdnak, az energiamenedzsmentnek, az
akkumulatorhasznalatnak és a toltési idonek is.

A kornyezetvédelmi elvarasok a fuvarozasi piacot is alakitjak. Egyes megbizok
mar nemcsak a fuvardijat és a hatarid6t nézik, hanem azt is, hogy milyen a szallitas
karbonlabnyoma, milyen hajtaslanct jarmiivet hasznalnak, €s mennyire fenntarthatéd
a szolgaltaté miikodése. Varosi kornyezetben pedig a zaj- és emisszios szabalyok
miatt az alternativ hajtast jarmiivek elénybe keriilhetnek [14].

7. tablazat. A kamionok fontosabb technikai vjitasai és szallitmanyozasi hatasai

Folyamatelem Hagyomanyos megkozelités Fejlesztések utani elvaras
, Papiralapii CMR és kiilon Elektronikus fuvarl.ev.e l,’ .
Fuvarokmany o gyorsabb adatcsere, digitalis
adminisztracio. iz
archivalas.
P Telefonos egyeztetés, Valos idejii pozicid, ETA és
Jarmiikovetés - ix . . o
id6szakos visszajelzés. teljesitményadat.
Karbantartés Utemezett vagy hrlba utani I.’Vroalftlv karbantaﬁas
beavatkozas. jarmiiadatok alapjan.
o Dizel-fogyasztas és tankolési Toltesme{ledz'sment,
Energia / izemanyag L , akkumulatorallapot,
koltség figyelése. . X .
energiahatékonysag.

Csendesebb, alacsony
kibocsatasu, biztonsagosabb
varosi jarmii.
Pontossag, nyomon
kovethetdség, fenntarthatosag s
biztonsag egyiittes értékelése.

Altalanos tehergépjarmiivek

Varosi megfelelés hasznalata.

Hatarid6 és fuvardij kdzponta

Szolgaltatasi szint crtekelés.
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8. Kovetkeztetések

A vizsgalatok alapjan megdallapithatd, hogy a kozuti szallitojarmivek
alkalmazhatosagat nem lehet csak egyetlen miszaki tulajdonsag alapjan
meghatarozni. A legfontosabb szempont mindig az, hogy a jarmii mennyire
illeszkedik az adott fuvarfeladathoz. Egy altalanos ponyvas szerelvény sokféle
rakomany szallitasara alkalmas, de nem tudja helyettesiteni a hiitds, tartalyos, silos
vagy mélyagyas jarmiiveket. A specidlis jarmiivek altalaban magasabb kdltséggel és
szlikebb  felhasznaldsi  teriilettel  rendelkeznek,  ugyanakkor  bizonyos
fuvarfeladatoknal nélkiilozhetetlenek.

A masodik fontos kovetkeztetés, hogy a jarmii ma mar nemcsak szallitbeszkdz. A
gyartoi példak alapjan a modern tehergépjarmiivek egyre inkabb feladatspecifikus,
digitalisan kapcsolt rendszerekké valnak. A MAN ¢€s a Volvo kindlata is jol mutatja,
hogy a gyartok kiilon foglalkoznak a varosi aruteritéssel, a tavolsagi fuvarozassal, az
épitbipari feladatokkal, a nehézfuvarozassal, valamint az elektromos hajtasokkal és a
digitalis flottakezeléssel is.

Harmadik kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a fejlodési iranyok kozil
jelenleg a digitalizaci6 és az alternativ hajtasok fejlodése a legmeghatarozobb. A
digitalizacio a fuvarszervezést és az adminisztraciot teszi gyorsabba és atlathatobba,
mig az alternativ hajtasok foként a kornyezetvédelmi szempontokat és a varosi
hasznalhatosagot befolyasoljak. Ugyanakkor ezek 11j infrastrukturalis és szervezési
igényeket is teremtenek.

9. Osszefoglalas

Jelen cikk a 2025. évi tavaszi Tudomanyos Diakkori Konferencian bemutatott
dolgozat 0Osszefoglaloja, amelynek célja, a szallitmanyozasi feladatok soran
alkalmazott kozuti szallitojarmiivek alkalmazhatoésaganak és fejlodési iranyainak
vizsgalata volt.

A jarmitipusok vizsgalata alapjan megallapithato, hogy a kozati fuvarozasban
nincs minden feladatra tokéletes jarmi. A ponyvas nyerges szerelvények jol
hasznalhatok altalanos raklapos aruk szallitasara, mig a dobozos, hiités, tartalyos,
silos vagy billencs felépitmények specialis fuvarfeladatokra alkalmasak. A
konténerszallité alvazak foként intermodalis szallitasnal jelennek meg, a mélyagyas
jarmuveket pedig tGlméretes vagy talstlyos rakoméanyoknal alkalmazzak.

A fejlédési iranyok koziil kiilondsen kiemelhetd a digitalizacio, az e-CMR, a
telematikai rendszerek, a varosi logisztikai megoldasok, valamint az alternativ
hajtasok fejlodése. A MAN és a Volvo Trucks példai jol mutatjak, hogy a modern
tehergépjarmiivek egyre inkabb konkrét fuvarfeladatokra kialakitott és digitalis
rendszerekkel timogatott jarmiivekké valnak.

Osszességében a kozuti, kamionos szillitmanyozas fejlédése nem a koziti
fuvarozas hattérbe szorulasat jelenti, hanem annak tudatosabb, digitalisabb és
fenntarthatobb miikodését. Emiatt a megfeleld szallitojarmi kivalasztasa a jovoben
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még fontosabb stratégiai dontés lehet, ahol a miiszaki, logisztikai, gazdasagi és
kornyezetvédelmi szempontokat egyiitt kell figyelembe venni.
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Absztrakt

A logisztikai folyamatok hatékonysdagdanak névelésében kiemelt szerepet toltenek be a
szabvanyositott azonositdsi és nyomonkévetési rendszerek. A tanulmany bemutatja az
ISO szabvanyok kialakulasat és szerepét a mindségiranyitasban, valamint ismerteti a
GS1 szervezet tevékenységét és a vonalkod-alapi azonositas jelentéségét. Ezt
kévetben attekinti az RFID-technologia miikédési elvét és logisztikai alkalmazdsi
lehetdségeit, kiilonos tekintettel a raktari folyamatok automatizalasara. A vizsgalat
kitér tovabba a mobil raktarlogisztikai rendszerekre, valamint az IBCS Hungary dltal
alkalmazott hangvezérelt raktari megoldasokra és azok gyakorlati elonyeire. Az
eredmények alapjan megallapithato, hogy a digitalis azonositdasi és nyomonkovetési
technologidk jelentésen hozzdjarulnak a logisztikai folyamatok atlathatosaganak,
pontossaganak és hatékonysaganak noveléséhez, mikozben tamogatjak a vallalatok
versenyképességenek fenntartasat a modern ellatasi lancokban.

Kulcsszavak: RFID, GS1, nyomonkévetés, hangvezérelt raktar, digitalizacio

Abstract

Standardized identification and traceability systems play a crucial role in improving
the efficiency of logistics processes. This study presents the development and
significance of ISO standards in quality management and discusses the role of the
GS1 organization in supporting global identification and data exchange standards.
Furthermore, the paper reviews the operating principles of RFID technology and its
applications in logistics, with particular emphasis on warehouse automation. The
analysis also covers mobile warehouse logistics systems and voice-directed
warehouse solutions implemented by IBCS Hungary, highlighting their practical
benefits and operational advantages. The findings indicate that digital identification
and traceability technologies significantly enhance the transparency, accuracy, and
efficiency of logistics operations while supporting the competitiveness of companies
operating in modern supply chains.

Keywords: RFID, GS1, traceability, voice-directed warehousing, digitalization
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1. Bevezetés

Az ISO (Nemzetkozi Szabvanyligyi Szervezet) egy olyan szervezet, amelyet egy
kozos cél érdekében alapitottak meg 1947.februar 23-an, ami azéta is 165 orszag
tagszervezetét dsszesiti, amelynek kozpontja mai napig Svéajcban talalhatdo Genfben.
Megkozelitoleg 20000 nemzetkdzi szabvanyt hoztak létre, melyek koziil a
legelterjedtebb az ISO 9000-es szabvanycsaldd. Kidolgozasa a rendszerkiépitést,
mikddtetést segiti a kiillonb6z6 méretli szervezeteknél. Vilagszerte alkalmaznak ISO
szabvanyokat, igaz nem kotelezd, de az eredményesség érdekében a kiilonbozo
vallalatokkal szemben nagyban segiti a versenyben maradast, valamint a piaci
elvarasokkal szembeni megfelelést. A tanulmany bemutatja a GS1 nonprofit szervezet
szerepét, valamint azt, hogy milyen moédon tamogatja és fejleszti a globalisan
alkalmazott szabvanyokat, koztiik a vonalkodokat, elosegitve ezzel a hatékony iizleti
kommunikaciot. 1973.aprilis 3-a4n kotottek meg egy olyan megallapodast, amely a
vonalkodok egységes alkalmazasarol szol, ez a szervezet a ma mar GS1 névre hallgat.
Napjainkban pedig a fogyasztok, kereskeddk, partnerek minden informaciot
megkapnak az adott termékrdl, amit bescannelnek a QR-kodoknak kdszonhetden. Az
RFID is nagy szeretettel hasznalja az ISO szabvanyokat, valamint a GS1-hez
hasonldéan beazonositast segiti el6. Ami lényegében egy olyan targy, amely egy
alkatrész, arucikk vagy €l6lény is lehet. A tanulmény ismerteti tovabba az IBCS
Hungary altal alkalmazott VoCollect rendszert, annak mikddési elveit ¢és
legfontosabb eldnyeit. A hangvezérelt raktarakban, pedig ezek a hang alapu
folyamatok  bebizonyitottdk, = hogy  nagymértékben = megkonnyitik a
munkafolyamatokat, amiket alapbdl papir alapon toltéttek ki a raktari feladatok
elvégzése érdekében.

2. Szabvanykialakulas

A bevezetésben mar emlitett szabvanykialakulas tobb fajta szabvanyt tett kozzé,
amiben kiilon helyet foglal el az iparban az ISO 9000-es szabvanycsalad.
Atdolgozasara 1873-ban keriilt sor, ami tovabbi 5 alrészt vont maga utén, melynek
el6djét az angol hadsereg hasznalta, majd id6vel alakitottak at olyan szintre, hogy a
polgari életbe is be tudjon épiilni, valamint segitse a briteket a gazdasagi lemaradasban
a vilagpiacon versenytarakkal szemben.

Magyarorszdgon 1994-ben honositottdk az akkoriban mar elfogadott ISO 9000
szabvanyokat, ami mar nemzeti szinten is jelen volt, valamint nagy részben
alkalmazott is volt a szervezeteknél. Ezeket persze kés6bb modositottak, javitottak a
maximalis kihasznaltsag érdekében. Els6 modositas 1996-ban tdrtént, viszont a 2000-
es évek nagyobb valtozasokat hoztak, ami mai napig érvényes szabvany
Magyarorszagon.

Kezdetben viszont az ISO csak mérndki és fizikai paraméterekre tért ki, amit az ISO/R
1:1951- es szabvany irt le az ipari hosszméretek rogzitésével kapcsolatban. Ez a
szabvany azt a célt szolgalta, hogy az A/4-es papirméretet globalis szintre emeljék,
valamint a bankkartyak méretét is hasonld modon ismertették/vezették be, hogy a
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vilag Osszes pontjan, ahol automata van a behelyezett kartya barmelyik automataba
beleilleszkedjen.

A fizikai paraméterek szabvanyositasat kovetéen fokozatosan elétérbe kertiltek az
iranyitasi rendszerek és azok folyamatai. Az ISO 9000-es szabvanysorozat ezzel
egyiddben jott 1étre, ami koziil a legismertebb a mai napig az ISO 9001 -.es szabvany.
Ez a szabvany mar nem a csavarokra, hanem egy vallalat felépitésér6l szolt, hogy
egyenletesen mitkddjenek a kiilonb6zd szolgaltatasok [1].

2.1. ISO 9000-es szabvanyok

Az ISO 9000 szabvanycsalad a mindséget befolyasold iizleti tevékenységek
tervezésére, ellendrzésére és dokumentalasara épiil. Ezeknek a tevékenységeknek a
tervezése azt segiti eld, hogy meghatarozott, valamint érthetéek legyenek a célok,
jogositvanyok mozgasi korei.

A tevékenységeket ellendrizni is kell, hogy a kiilonb6z6 elvarasoknak megfeleljen,
valamint a problémak elharitasa, megeldzése és a helyesbit6 akciok tervezésben és
kivitelezésben is konnyebb legyen. A tevékenységeket dokumentalni is kell, ami a
modszereket és célokat érteti meg a szervezeten belill az egyiittmiikodést segitve.
Dokumentalas segiti még, hogy az esetleges vevok, akik igényelik azoknak
bizonyitékul fog szolgalni a mindségiligyi rendszer teljesitménye.

e IS0 9000: Osszefoglalja a rendszerek modelljét, valamint az ehhez tartozé
fogalmakat, melybdl a 2005-6s kiadas jelenleg is érvényes

e ISO 9001: Mindségiranyitasi rendszer kovetelményeit foglalja magaba.
Elbirja a szervezeteknek a teljesités érdekében, hogyha tanusitvanyt akar
szerezni vagy csak szabvany szerint miikodni.

e ISO 9004: A mindségiranyitast kozeliti meg a tovabbfejlesztés érdekében,
ahol fejlesztési javaslatokat, kiegészitéseket k6zol a szervezettel. Tanusitas
nem lehetséges, mivel a kozéppontban a rendszerfejlesztés van. Itt a 2009-es
kiadas van jelen.

e ISO 19011: Olyan szabvany, ami megadja az iranyitasi rendszer auditjainak
folyamatat, fogalmat, valamint szabalyat. Az ISO 14001-es auditra is ez
vonatkozik, itt a 2002-es kiadas, ami érvényben van.

2.2. TQM és ISO 9001 osszehasonlitasa
Ltablazat. TOM és ISO 9001 ésszehasonlitasa

Szempont TQM ISO 9001:2000
Szabvany-hattér Nincs, iranyitasi filozofia "Szabvanryos
kovetelmények
Ertékelési médszer Onértékelés Tan(sitas
Befejezettség Befejezetlen Tanusitott
s Szervezeten beliili bizalom Partneri bizalom
Célkozonség . .
elnyerése elnyerése
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I. Szabvany-hattér:
e ISO 9001: Szigortian dokumentalt szabalyrendszer, olyan kovetelményeket
hatdroz meg, amit a vallalatnak teljesitenie kell
e TQM: Olyan gondolkodasmod, ahol a szervezet tagjai a mindség irant
vannak elkdtelezve. Nincs szabvanyhoz kdtve
IL. Ertélési médszer:
o ISO9001: Azt, hoyg megfeleljen egy harmadik fél vizsgalja, sikeres vizsga
utan tanusitvanyt kap.
o TQM: Sajat magukat értékelik EFQM alapjan, amivel megnézik hol tartanak
a mindségi kultara fejlesztésben
I11. Befejezettség:
e IS0 9001: Olyan projekt, amelynek a sikeres audit megszerzése a cél
e TQM: Kaizen elvre épiil, tehat folyamatosan a tokéletességre torekszik
IV. Célkozonség:
o IS0 9001: Kiils6 partnerek felé valo bizonyitas, hogy mennyire megbizhatd
a cég, ezzel probaljak elnyerni a partnerek bizalmat
e TQM: Bevonja a munkatarsakat, hogy egy massziv és motivalt csapatot
alkossanak, mikozben egymasba fektetik bizalmukat

e ISO 9001: Célja a stabilitas és ennck garantalasa a mellett, hogy az elvart
mindséget tartjak, hibak nélkiil
e TQM: Az clért szintnél mindig jobbat akar fenntartani, valamint az
innovacidkra fokuszal, vevok igényeit pedig tal szeretné teljesiteni
Osszesitve: Az ISO szabvany stabil alapot ad a szervezetnek, mig a TQM a
tokéletességre hajt és folyamatosan a fejlesztés felé halad, igy nem zarja ki egymast a
ketté a mindségiigyben.

3. RFID-technolégia és logisztikai alkalmazasai

Az RFID (Radio Frequency Identification) radiofrekvencias azonositast jelent, amely
automatikus azonositasi technologia. Miikddése radidhullamok alkalmazasan alapul.
F6 elemei a chipet és antennat tartalmaz6 RFID-cimke, valamint a leolvasé
berendezés. Tapellatas nélkiil mikodik. A leolvaso altal 1étrehozott elektromagneses
mez06 energiat biztosit a cimkének, amely igy adatokat tud tovabbitani a leolvaso felé.
Az RFID-technologia lehetdvé teszi az objektumok automatikus azonositasat és
nyomon kovetését radidfrekvencids kommunikécio segitségével [2].

|
i
I
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L.abra. RFID chip
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Kiilonboz6 frekvenciasavokon miukodnek: LF, HF, UHF. Az elnevezések az
alkalmazott frekvenciatartomanyokra utalnak. LF: Low Frequency, HF: High
Frequency, UHF: Ultra High Frequency. Kiilonbozé savokat képviselnek,
amelyeknél a hatotav, atviteli sebesség, zavarhatosag, valamint a jelado iranyitottsag
kozt lehet eltérés.

2.tablazat. Frekvenciaszabvanyok

Frekvenciasiv | Hatétavolsig Zavar!natosag Atv1te’ll Iranyitottsag
(fém) sebesség

kisebb mint 1 erés alacsony e

LF sziikséges
m

HF kb. 1,5m erds kozepes hem
sziikséges
. sziikséges

UHF 20m nagyon eros magas lehet

3.1. RFID alkalmazasa raktarlogisztikaban

Az RFID-rendszerek lehetové teszik a raktari folyamatok digitalizalasat és
automatizalasat. Erintkezés mentes beazonositas jelen van, ami miatt az Ipar 4.0
fontos alapja. Az RFID kapuk automatikusan érzékelik, mikor milyen forras megy
keresztiil rajtuk. A tarhelyek és a rakomanytarolok ellatasa RFID jeladoval ¢és a
villastargoncak felszerelése RFID leolvasoval biztositja annak automatikus rogzitését,
hogy melyik aru, melyik tarhelyen talalhatd és hogyan helyezték oda. Az RFID-
technologia nemcsak a raktari folyamatokat tamogatja, hanem szamos egyéb
logisztikai teriileten is alkalmazhato.
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2.abra. L-mobile rendszer
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3.2. Mobil raktarlogisztika (L-mobile warehouse) funkciok

Arufogadas: Elényok kozé lehet sorolni, hogy a papir alapu listak hattérbe szorulnak
vagy egyaltalan nincsenek jelen, digitdlis hozzaférés a gyorsabb beazonositas
érdekében. Valamint nincs sziikség manualis adatrogzitésre utdlag. Amint az dsszes
tétel rogzitésre kertil és kivalasztja a megfeleld tarold helyet, elkezdddik az
arufogadas digitalis kdnyvelése.

Komissiézas: Ahhoz, hogy megfeleld helyre keriiljenck a cikkek a raktarban
dolgozdknak komissiozniuk kell az arut a tarhelyen beliil(elkészitik). Mobil
raktarlogisztika nagyban megkonnyiti ezt a folyamatot. ERP rendszereken beliil
rendelkezésre allnak a digitalis komissiozasi listak.

Atraktarozas: A raktarszoftver képes atraktarozast is konyvelni. Gyartasba vald
atraktarozas pont ilyen, ahol az aktualis helyérdl viszik at feldolgozas érdekében. A
miivelet szkenneléssel rogzithetd, majd az adatok azonnal bekeriilnek az ERP-
rendszerbe.

Készletkorrekcio: A vallalatnak fontos, hogy ralasson a készletre, valamint a
rendelkezésre allo arukra. A digitalis raktarlogisztika lehetévé teszi az atlathatosagot
és a hibakat, eltéréseket segit kisziirni

Utantoltés: Amint a betarolt készlet a végét jarja sziikséges az utantoltés. A megfeleld
tarhely beszkennelése utan, egyszeri 1épésekkel igényelhetd az Gijratoltés.

A mobil adatgyiijté rendszerek lehetdvé teszik a raktari miveletek valds ideji
rogzitését és nyomon kdvetését [3].

B Proalpha D,ff:',‘ BT AX

SOSG‘ % A APHAPLAN

3.abra. ERP rendszerek

4. IBCS Hungary hangvezérelt raktarai

A vaéllalkozasok egyre nagyobb nyomds alatt mikdodnek a novekvd fogyasztoi
elvarasok és a koltségesokkentési igények miatt. Ezek miatt mar nem elegendd a
munkafolyamatok optimalizalasa, amivel a fenntarthatésdgot, valamint a
versenyképességet tartjak életben. Bevezetésiik 6ta 1ényegesebben jobb alternativa
lett a hagyomanyos kezelési moédokhoz képest, mint példaul a Pick to Light vagy a
radiofrekvencias szkennerek. Tapasztalatok alapjan ezek a raktari technoldgiak
termelékenységnovekedést okoztak, ami alapjan akar 10-30% -ot is jelentett, e mellett
pedig a pontossag is javult 20-50%-kal. Ez a befektetés a vallalatoknal pénziigyi
javulast is eredményezett, valamint a folyamatos leltari informacidk, rugalmas
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munkaszervezés, munkahelyi 1égkdr javuldsa és a biztonsag is nagymértékben
elényként alakult ki. A hangvezérelt rendszerek alkalmazasa ndvelheti a komissiozasi
teljesitményt és javithatja a munkafolyamatok pontossagat [4].

4.1. Hangvezérelt raktarak miikodése

1. Beérkeztetése az arunak: Ez a folyamat magaba foglalja a mennyiségi,
folyamatokat, mint példaul a bevételezést, igy a munkasoknak, ezzel segitve
a feladatvégzést a bizonylatok és hasonldé dokumentumokkal valé id6toltést.

2. Bevételezés: Kritikus pont a termékek beérkezése utan vald elhelyezés,
mivel ha rossz helyre a szedést nagymértékben meg tudjak neheziteni. Mivel
ez a fajta vezérlés a tarolasi helyet azonnal ellendrzi, valamint a pontossagot
se hanyagolja el megbizhatosaga maximalizalja az elvart feladatmegoldast.

3. Feltoltés, készletre vétel: A készletre vételezést egy személy végzi egy
eszkozzel, magas prioritasu utasitast kap a WMS rendszert6l, ha egy hely
mar {ires vagy kozel all hozza, igy még a folyamat befejezése el6tt orvosolni
tudja. Ezeket a folyamatokat a hangvezérelt technoldgia konnyiti meg, igy a
szedés elott a feltoltést is el tudjak végezni.

4. Arukiszedés: Nagy teret biztosit a termelékenységi javitisra az RF
szkennerekkel és a papir alapu szedéssel szemben. A szedd munkast a
rendszer automatikusan arra a helyre iranyitja, ahova, ha oda ér, akkor az
ellendrzési kddot mar mondja is. Ez segiti, hogy a megfelelé arut és
mennyiséget szedjék ki. Visszaigazolas utan a rendszer a kdvetkezd szedési
helyre kiildi. Termelékenység érdekében lehet olyan is, hogy tobb rendelés
kiszedése egy idében torténik, ez a batch tipust szedés névre hallgat.

5. Leltar/ ciklusszamlalas: A hangvezérelt folyamatokba be van iktatva ez a
ciklusszamlalds, ami a munkasok feladatat konnyiti meg, ahol a mennyiséget
hang alapjan visszaigazolja, hasonldéan a fent emlitettek kozt. A rendszer
ezutan szamol, valamint a pontossagra és a sebességre torekszik.

4.2. VoCollect hangvezérelt technologia

Ezeket a technologiakat nagyrészt azért szoktak bevezetni, hogy a mitkodési koltségek
csokkenjenek ¢és az ligyfél elégedettség novekedjen. Konnyen elsajatithatd az
irdnyitasa, amely mellett a munkasok az alapvetd feladataikra is tudnak idot szakitani
a rendszer segitségével. Egy idOben tobb nyelven is tdmogatja a kilonb6zd
nemzetiségli munkasokat, ami csokkenti a nyelvi akadalyokbol ered6 nehézségeket.
Ez részben a vallalkozasok iizleti novekedését is segiti, valamint a kiilonb6z6
orszagokbol valo szaktudast is tudjak importalni.

Mivel ez a technolégia fejlettebb, igy egyben azt is megkdveteli a vallalkozasoktol,
hogy teljes mértékben atalakitsak az adott raktarnak a folyamatait, rendszereit az
optimalizalas érdekében. Kornyezetére nem érzékeny, mivel hitott, fagyott
kdrnyezetben is hiba nélkiill mtikddik, valamint a zajszennyezés sem hatraltatja.
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Eszkozeinek markaja a Talkman, amely bluetooth-on keresztiil kapcsolodik ra a
headsetekre.

4.3. Andon rendszer raktarakban

A gyartésorokon a folyamatokat jellemzéen mérnoki feliigyelet mellett végzik. A
hatékonysag és a biztonsag érdekében un. ANDON rendszereket szoktak alkalmazni,
ami lényegében oszlopra helyezett szines lampak, melynek szerepe, hogy informalja
a gyartosoron 1évé mérndokot, hol és melyik soron kell beavatkozast végrehajtani.
Ezen tul még a termelés alakulasat is kitiintetik, hogy a tobbi munkatars is lathassa,
hogy alakul a naprol-napra alakulé termelés. Szerbidban a BOSCH gyarban, viszont
ezt a papir alapu tajékoztatast felvaltottdk nagyképernyds tévékre a lathatdsag
novelése érdekében, valamint, hogy kimutassa a gyartott, tervezett mennyiséget, az
ezekben 1év6 hibakat és az ehhez tartozo ,,allomasok” melyikének jelzése. Alapja egy
olyan gyartaskovetd rendszer, amely kdzponti adatbazisban tarolja a termékek adatait.
A rendszer kiszamitja a KPI mutatokat a tervezett és gyartott mennyiségbdl, majd
ezeket kivetiti a kijelzkre gyartosoronként. Ha a tervezett mennyiség alacsony akkor
ajelzés ,,szomoru fejet” mutat, amennyiben pedig magasabb ,,mosolyg6” ikonnal jelzi
az eredményt. Az IBCS Hungary kifejlesztett egy olyan hardvert is, ami a hibakat
segit kimutatni. Ezt az Arduino renszder egészitette ki ipari kdrnyezetben a
zavarvédett miikddés elérése érdekében. Itt 9 gomb van elhelyezve a gyartéosorokon,
ami jelzi és kiértékeli az adatokat majd tovabb kiildi az ANDON-nak és a fent emlitett
modon segiti ki a munkasokat.

5. GS1 Magyarorszag

A GS1 Magyarorszag a globalis kereskedelemben alkalmazott azonositasi és
adatcsere-szabvanyok hazai képviseldje. A szervezet egységes azonositasi
rendszereket biztosit, amelyek tamogatjak a termékek nyomon kovethetOségét, az
automatizalt adatfeldolgozast és az ellatasi lancok hatékony miikodését [S].
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A legismertebb GS1-megoldasok kozé tartoznak a kiilonbdz6 vonalkéd-szabvanyok
¢és az ezekhez kapcsolodd nyomonkodvetési rendszerek.

A GS1 rendszerében tobb vonalkédtipus alkalmazhato. A kiskereskedelemben
els6sorban az EAN-13 és EAN-8 szabvanyok terjedtek el, mig a logisztikai
folyamatokban gyakran alkalmazzak az ITF-14 és a GS1-128 jeldléseket. Az
egészségiigyben specidlis GS1 szabvanyok tdmogatjak a betegek, dokumentumok és
eszk6zok nyomon kovetését.

A GS1 nyomonkovetési szabvanyai lehetéveé teszik az ellatasi lanc szerepldi kozotti
egységes adatcserét. A rendszer alapjat az egyedi azonositas, az adatgyjtés, az
adatkommunikacio és a szabvanyositott informaciokezelés alkotja, amelyet olyan
eszkozok tamogatnak, mint a GTIN, SSCC, GLN vagy az EPC/RFID technologiak.

6. Osszefoglalas

A logisztikai folyamatok hatékony miikodésének alapjat napjainkban a
szabvanyositott azonositasi ¢és nyomonkdvetési rendszerek jelentik. Az ISO
szabvanyok egységes keretet biztositanak a mindségiranyitas szamara, mig a GS1
szabvanyrendszer lehetévé teszi a termékek és logisztikai egységek egyértelmii
azonositasat az ellatasi lanc teljes hosszaban. Az RFID-technoldgia és a mobil
raktarlogisztikai megoldasok hozzdjarulnak a folyamatok automatizalasdhoz, a
hibalehetdségek csokkentéséhez és az adatok valds idejii kezeléséhez. Emellett a
hangvezérelt raktari rendszerek tamogatjdk a munkafolyamatok hatékonyabb
végrehajtasat, mikdzben javitjdk a pontossagot €s a termelékenységet. A digitalis
technologidk alkalmazasa jelentdsen hozzajarul a logisztikai folyamatok
hatékonysaganak noveléséhez és a vallalatok versenyképességének javitasahoz [6,7].
Megallapithatd, hogy a digitalis azonositasi és nyomonkovetési technologiak
alkalmazasa jelentGs versenyelOnyt biztosithat a vallalatok szamara. Az egységes
szabvanyokra ¢épiild rendszerek ndvelik az atlathatosagot, tamogatjdk a gyors
informacidaramlast, valamint el@segitik a logisztikai folyamatok digitalizaciojat és
automatizalasat. A jovo logisztikai rendszereiben ezen technologidk egyre szorosabb
integracioja varhatd, amely tovabb novelheti az ellatasi lancok hatékonysagat és
megbizhatdsagat. Az Ipar 4.0 megoldasok varhatéan egyre nagyobb szerepet kapnak
a jovo logisztikai rendszereiben és ellatasi lancaiban [7,8].
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