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Absztrakt

A megfeleld csomagolas kivilasztasa és a meglévé csomagolorendszerek korszeriisitése egyre nagyobb
kihivast jelent az iparagi gyakorlatban, elsésorban a termékszerkezetek jelentos boviilése, az e-
kereskedelem térnyerése és a szezondlis csomagolasok valtozatossaga miatt. A cikkben dttekintésre
keriil a témahoz kapcsoldodo szakirodalom, majd bemutatasra keriil a csomagoldsmenedzsment-rendszer
koncepciojanak miitkodési elve, amely tamogatja a cég telephelyén mar kialakitott csomagoldsi rendszer
feliilvizsgalatat és folyamatos fejlesztését. A csomagolasmenedzsment rendszer koncepcioja 3 fo részben
keriil bemutatdsra. Ezek a kovetkezok: uj termék megfelelé csomagolasanak kivalasztisa, meglévo
termék csomagolasi fejlesztésének javaslata, valamint a csomagolas ellendrzése digitalis iker
technologia segitségével. A bemutatasra keriilo dolgozat egy PhD kutatas kezdeti eredményeit foglalja
ossze. A jovoben a meghatarozott 3 teriilet koncepciojanak részletes kidolgozasat tervezziik.

Kulcsszavak: csomagolasmenedzsment, digitalis technologiak, logisztika, csomagolas rendszer

Abstract

Choosing the right packaging and upgrading existing packaging systems is a growing challenge in
industry practice, mainly due to the significant expansion of product structures, the rise of e-commerce
and the variety of seasonal packaging. In the article, the literature related to the topic will be reviewed,
and then the operating principle of the concept of a packaging management system will be presented,
which supports the review and continuous improvement of the packaging system already established at
the company’s site. The packaging management system concept is presented in 3 main parts. These are:
selecting the right packaging for a new product, proposing packaging improvements for an existing
product, and checking packaging using digital twin technology. This study summarizes the initial results
of a PhD research. In the future, a detailed conceptualization of the 3 areas identified is planned.

Keywords: packaging management, digital technologies, logistics, packaging system

1. Bevezetés

A digitalis iker mar szamos teriileten keriilt alkalmazasra, azonban a logisztikaban még jelentds
alkalmazasi lehet6ségek allnak rendelkezésre. Jelen cikk el6z6 publikacionkra épiil (Matyi et al, 2021),
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melyben a digitalis iker technologia logisztikdban torténd alkalmazasi lehetdségei elemzésre kertiltek,
valamint a digitalis iker egyik fontos kutatasi irdnyvonala is kijeldlésre keriilt. Ezen kutatasi iranyvonal
a csomagolasmenedzsmentet foglalja magaban, ennek oka a téma aktualitisa, megfeleld szintl
kutatdsdnak hianya, valamint a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében elinditott logisztikai
csomagolasfejlesztd szakmérnok képzés kapcsan nyert személyes motivacio.

Az ipari gyakorlatban egyre nagyobb kihivas a megfeleld csomagolas kivalasztdsa, valamint a
meglévo csomagolasi rendszerek fejlesztése, melynek f6 oka a termékstruktuira jelentds béviilése, az e-
kereskedelem térnyerése és a szezonalis csomagolas valtozatossdga (mobinius.com; Garcia-Arca and
Carlos Prado, 2008). Igy egy szakirodalmi attekintés keriilt elvégzésre, melynek célja volt annak
feltardsa, hogy a nemzetkdzi szakirodalomban milyen aspektusbol foglalkoztak a teriilettel. A
vizsgalathoz adatbazisok és kulcsszavak keriiltek meghatarozasra. A kereséshez a Scopus és
ScienceDirect adatbazisok keriiltek felhasznalasra

Alkalmazott kulcsszavak:

o digital twin” AND ,,packaging” AND ,,logistics”

e _packaging management” AND , logistics”

Az irodalomkutatds elvégzéséhez a meghatarozott kulcsszavakkal inditottuk el a kereséseket. A
Scopus adatbazis els6 keresési kulcsszavakra cim, absztrakt és kulcsszavak teriiletre leszlkitve egyetlen
keresési talalatot eredményezett, mig az 6sszes mezdre elvégezve a keresést 96 talalatot talaltunk. A
ScienceDirect adatbazis hasznalatakor az elsé keresési kulcsszavakra 327 db publikaciot listazott. A
masodik keresésre, mely a csomagolds menedzsment ¢€s logisztika kulcsszavak voltak a Scopusban 103
publikacio jelent meg, mig a ScienceDirectben 60 db. Az eddig megjelent szakirodalmak olyan
csomagolasmenedzsment rendszerekkel foglalkoznak, melyek a teljes ellatasi ldncot csomagolas
tervezését foglaljak magukba, mint példaul (Garcia-Arca et al, 2008) cikk. Tovabba az eddigi cikkek
jellemzdéen termékspecifikusak, mint példaul (Chen et al, 2020), ahol bemutatasra keriil az élelmiszer
ellatasi lanc és az intelligens csomagolas, ennek hatasa az élelmiszerekre. A Scopus altal indexalt
publikacio (D’ Angelo et al., 2019) megbizhatosagi modellel foglalkozik, mely csomagolasi rendszerek
érzékelbadatait elemzik, valamint az érzékeldadatokbodl létrejovo loT (Internet of Things) modellt
targyalja (D’ Angelo and Chong, 2019). Ez a cikk ugyan emliti a digitalis iker fejlesztésével kapcsolatos
kutatasok hianyat, de nem részletezi azt. A (Skerlic et al., 2020) folyoirat az autdipar csomagolas
hasznalataval foglalkozik, ahol bemutatasra keriilnek kiilonb6z6 fenntarthaté csomagolasi rendszerek
Osszehasonlitasai, viszont nem foglalkozik a digitalis technologiakkal, azok alkalmazasanak el6nyeivel.
A 2021-es évben megjelent folyoirat (Lavaya et al., 2021) a csomagolasi hulladékok keletkezésével,
ennek fontossdgaval foglalkozik. Ezen publikacio kifejti, hogy a termék-csomagolas-ellatasi lanccal
foglalkoz6 kutatasok még kezdeti fazisban vannak. Célunk jelen tanulmanyban a logisztikai
csomagolasi teriilet digitalizacios aspektusainak vizsgalata, bemutatasa.

Szamos eldnye miatt az ipar egyre inkabb a visszavalthaté csomagolasokat részesiti elonyben, de ezt
az elonyt csak akkor lehet teljes mértékben kihasznéalni, ha a rendszert megfeleléen kezelik. Jelen
tanulmany célja, olyan modellek 1étrehozasa, mely lehetdvé teszi a kiilonbdzé csomagolasi rendszerek
vizsgalatat, valamint a megfeleld csomagolasi rendszer kivalasztasat.

A modern logisztikaban fontos szerepet jatszanak a tobbszor hasznalatos szallitasi csomagolasok,
példaul raklapok, talcak, ladak vagy ujratolthetd folyadék- és gaztartalypalackok. Ezen termékek
hasznalata az ellatdsi lancban szamos elénnyel jarhat, tobbek kozott a csomagolas és hulladék
mennyiségének csokkentésével, a termékek jobb védelmével és biztonsagaval, a hatékonyabb
kezeléssel, a kiszervezés, kombinalas és a szabvanyositds jobb lehetdségeivel, valamint a
csomagoloanyag teljes élettartama alatt alacsonyabb CO2 kibocsatassal (Skerlic and Muha, 2020).
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2. Csomagolasmenedzsment rendszer koncepcidja

A csomagolasmenedzsment teriiletén elérhetd veszteségesokkentési lehetdségek, valamint szamos kiilsd
erd készteti a vallalkozasokat arra, hogy komolyabb erdfeszitéseket tegyenek ebbe az iranyba. Ilyen
relevans hatas példaul a fogyasztasi szokasok megvaltozasa, a forgalmazasi lancok meghosszabbodasa,
Uj anyagok ¢és technologidk, kornyezetvédelem, szabalyozds ¢és vallalati felelosségvallalas
kotelezettségei. Ezekre az Osszetett miikodési kornyezetre adott lehetd legjobb vezetdi valasz a
vallalaton beliili szamos funkcionalis teriilet kdlcsonhatdsan keresztiil jon 1étre, amelyek kiilonb6zo
szempontokat képviselnek, valamint kiillonb6zé idépontokban kiilonb6z6 mddon kombinalddnak és
integralddnak. Ez az dsszetett menedzsment nagy és egyre jelentésebb eleme (Vernuccio et al., 2010).

A csomagolas a modern élet szerves részét képezi. A felhasznalt csomagoldéanyagok nagy
mennyisége ¢és konnyll hasznositisa miatt a csomagolasi hulladékok tjrafelhasznalasa és
ujrahasznositasa az Europai Unio6 egyik f6 prioritasava valt. A hulladékok ujrahasznositdsanak célja az
anyagaban torténd Gjrahasznositas (Dace et al., 2014).

A tomeges egyedi gyartasi rendszerek individualizalt tervezése nehéz, mivel az 0 és régi gépek
a gyartasi rendszer valos vildgat tiikkr6zo szisztematikus virtualis modell a gyartasi rendszerek tervezése
és mukodtetése kozotti szakadék athidalasahoz. A digitalis iker altal vezérelt megoldas segitségével
gyorsabb és személyre szabhatobb a tervezés (Qiang et al., 2019). A digitalis iker egyesiti a fizikai alapt
rendszermodellezést és az elosztott félfizikai szimulacidt, hogy mérnoki megoldasok elemzési
képességeit biztositsa, valamint a gyartas el6tti fazisban a rendszer hiteles digitalis tervezését hozza
létre. A valds folyamatmodellek elengedhetetlenck ahhoz, hogy a tervezési dontések korai és hatékony
értékelését lehetové tegyék mind a termék mindségének, mind a rendszer teljesitményének a
tekintetében. A szamitogéppel segitett szimulacids eszkozok jelentds szerepet jatszanak, mivel a
gyartasi rendszerek érvényesitésével foglalkoznak. A komplex problémak kezelésére az egyik igéretes
megkdzelités a digitalis iker, amely megvalositja a gyartasi fizikai vilaganak és kibervilaganak
egyiittmikodését (Qiang et al., 2019).

A digitalis arnyék alkalmazasa sordn az Osszes rendelkezésre allo érzékel6tol és informatikai
rendszertdl szarmazd adatokat egyetlen virtualis reprezentacioba integralja, beleértve az Osszes
kapcsolodo szolgalatatas megjelenitését is [18]. A csomagolas fejlesztése hatékonyabb a digitalis arnyék
alkalmazasaval.

A digitalis iker technoldgia alkalmazasa konnyebb, kornyezetbarat csomagoloanyagok kifejlesztését
segitheti eld. A fenntarthatosag javitasa érdekében a vallalatok szamos 0j anyag alkalmazasat vizsgaljak,
beleértve az Ujrahasznositott anyagokat is. A vallalatoknak nemcsak a szallitast kell megoldani, hanem
ellendrizniiik kell azokat a sériiléseket, szennyezOdéseket, melyek veszélyeztethetik a jovobeni
rakomanyokat (Heutger and Kueckelhaus, 2019).

A csomagolas optimalis kivalasztasa tag jelentéssel bir, amely kiterjed a gyartoiizemen beliili
gyartasi és logisztikai folyamatokra is. A megfelelé médon kivalasztott csomagolas az egész logisztikai
lanc alapvetd lancszeme. Szamos funkciot tolt be a gyartosortol kezdve egészen a vevonek valo ellatasig,
tarolasig. A leggyakoribb rakomanyfajtak kisméretiick, amelyek csomagolast igényelnek, mely tartos,
tagas és megfelelden zart, ezzel megkodnnyitve a gyartasi folyamatok logisztikajat. A kdzos szabvany
mar az Gjrafelhasznalhaté csomagolas lett, mivel praktikus és gazdasagos (knaufautomotive.com).
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2.1. Csomagolasmenedzsment keretrendszer felépitése

Az 1. abran lathat6 a kés6bbiekben kidolgozasra keriilé csomagolasmenedzsment keretrendszer kezdeti
koncepcidjanak felépitése. A rendszer felépitéséhez a vizsgalat szerepldi, fontosabb eszkozei,
adatbazisok, valamint a kdzottiik fennalld kapcesolatok egyértelmii meghatarozasa sziikséges. Az 1. dbra
alapjan a keretrendszer harom részre tagolhato. A vizsgalat szerepldi a szakértok, kutatas — fejlesztés
csoport (K+F), menedzsment, valamint az informaciot szolgaltatok.

Szakértok: A szakértok teljes mértékben ismerik a csomagolasmenedzsment rendszert, 6k folytatjak
le a sziikséges vizsgalatokat. Feladatuk k6zé tartozik a harom {6 teriilet teljes korti ismerete, ezek a
kovetkezok: 1j termékhez megfeleld csomagolds kivalasztdsa, meglévé termék megfeleld
csomagoldsanak kivalasztdsa, csomagolas vizsgalata mindségi hibak kikiiszobolésére. A kivalasztott
vizsgalati tipusnak megfeleloen adatgyljtési, adatfeldolgozasi és értékelési feladatok elvégzése tartozik
még a feleldsségi korébe. Hataskorébe tartozik a csomagoldsmenedzsment rendszert tamogatd
szoftverek, szimulacids programok hasznalata is.

Menedzsment: A menedzsment hatarozza meg a fejlesztési iranyvonalakat. Feladata a stratégiai- és
taktikai dontések meghozatala, a szakért6k javaslatai alapjan uj vallalatokkal torténd targyaldsok,
szerz6déskotések lebonyolitasa.

K+F csoport: A K+F csoport fejleszti a menedzsment altal jovahagyott és a vizsgalatokhoz
sziikséges modszereket, valamint eljarasokat.

Informaciot szolgaltatok: Az informaciot szolgaltatok, azok, akik a vizsgalat elvégzéséhez
sziikséges tobblet informaciokat szolgaltatjak. Elsésorban megadjak egy termék vonatkozdsaban a
lehetséges csomagolasi rendszerek adatait, paramétereit a szakértok igényeinek megfelel6en.

A rendszer felépitéséhez kapcsolodd fontosabb eszkdzok a szimulacids szoftver, szenzorok €s
kamerak.

Szimulacids szoftver: A tervezett csomagolasi rendszerhez tartozé események vizsgalata egy
diszkrét esemény vezérelt szimulacids keretrendszer segitségével valosul meg. Ez lehet6vé teszi az
iizem virtualis modelljének Osszekapcsoldsat a valddi {izemiranyitassal a tényleges szimuldcidhoz
(graphit.hu). Igy a teljes miivelet tesztelhetd és optimalizalhatd. A diszkrét, esemény vezérelt
szimulacios rendszerrel lehetdség van a logisztikai folyamatok fejlesztésére, szimulalasara, statisztikai
elemzési képességgel optimalizalhatdo az anyagkezelés, géphasznalat és a munkaerd igény. Az
objektumorientalt és 3D modellezési lehetdséggel rendelkezd eszk6zok hasznalatdval ndvelhetd a
gyartasi pontossag, hatékonysag, valamint javithatd az atviteli sebesség €s a rendszer teljesitménye
(pIm.automation.siemens.com).

A szimulacioval torténd feldolgozas egy eldzetes elemzéssel kezdddik a problémak azonositasara,
majd ezek létrehozasara szimulacids tervek, ellenérzések és érvényesitések keriilnek 1étrehozasra. A
csomagoloanyagok adatainak Osszegyljtése, majd vizsgalata utdn a szoftver feldolgozza ezeket, igy a
probléma azonositasra keriil, szimulacios tervek 1étrehozasra keriilnek (Zagloel et al., 2019).

Szenzorok, kamerak: Fontosabb eszk6zokhoz tartoznak még a szenzorok és a kamerak. Bizonyos
esetekben sziikséges a valos rendszer adatainak gyljtése, kezelése, majd ezek alapjan tudunk javaslatot
tenni egy jobb, hatékonyabb rendszerre, valamint a csomagolas vizsgalata soran a mindségi hibak
kiszlirésére, ennek kezelésére tudunk javaslatot tenni.

Az 1. Abra alapjan az adatbazis 3 £6 részbol all, ezek a csomagolasi rendszer adatbazisai, logisztikai
rendszer adatbazisai, valamint a dontési- €s optimalizalési algoritmushoz tartoz6 adatbazisok.

Csomagolasi rendszerek adatbazisa: A csomagolasi rendszer kialakitdsahoz, bevezetéséhez
szlikséges adatokat tartalmazza.

Logisztikai rendszer adatbazisa: Input adatokat tartalmaz, mely a vizsgalat szempontjabol fontos.
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Dontési és optimalizalasi algoritmushoz tartozd adatbazisok: A dontéshez, optimalizalashoz
sziikséges feltételek, célfiiggvények adatait tartalmazza. Dontési modszerrdl akkor beszélhetiink, ha egy
uj rendszert szeretnénk kialakitani 1 féle csomagolassal, valamint a meglévo rendszeriinkhdz szeretnénk
egy Uj csomagolasi rendszert valasztani. Optimalizalasrol akkor beszélhetiink, ha tobb termék
vonatkozasaban szeretnénk egyszerre csomagoldsi rendszert megvalasztani.

'Vizsgalat szerepl6i Fontosabb eszk6z6k Adatbazisok
SzakértSk 5 Csomagolasi rendszer
Szimulacids szoftver 2 adatbazisa
()]
]
Menedzsment ) —r IO ., Logisztikai rendszer
® adatbazisa
el
Szenzorok, kamerak ®
K+F csoport 2 Déntési - és
optimalizalasi
algoritmushoz tartozé
Informéciét szolgaltatok adatbazis

1. dbra. Csomagoldsmenedzsent keretrendszer felépitése

2.2. Csomagolasmenedzsment rendszer alkalmazasanak fontosabb 1épései

A cikkben egy olyan csomagolasmenedzsment rendszer koncepcidjanak a terve keriil kidolgozasra,
mely funkcidjat tekintve segiti a csomagolasi rendszer megvalasztasat, tovabbfejlesztését, valamint az
alkalmazott csomagolasi rendszer mindségének biztositasat a kijelolt logisztikai folyamat
vonatkozasaban. A kialakitott csomagolasmenedzsment rendszer 3 f6 komponensre tagolhat6, amely a
2. abran keriil bemutatasra.

Az 0 termék megfeleld csomagolasanak kivalasztasa esetében elkészitésre keriil egy olyan
szimulacidos vizsgalati modell, amely a csomagolasi rendszer alternativakhoz kapcsolédé adatok
feltoltését kovetden eldallitja a megfeleld alternativa kivalasztasahoz sziikséges adatokat. Ilyen példaul
az atfutasi idok, mitkodési koltségek, karbantartasi koltségek stb. Ezt az ,,A” jelzésii modell szemlélteti.
A vizsgalni kivant folyamat lehatarolasat kdvetéen adatbazisok keriilnek feltdltése. Majd a szimulacios
vizsgalattal megvizsgaljuk az alternativakat. Ezt kdvetden a csomagolas rendszer kivalasztasat célzo
célfiiggvények és feltételek keriilnek kivalasztasra, végiil javaslattételt tesziink az Uj termék
csomagolasara.

A meglévé termék megfeleld csomagolasanak kivalasztasa esetében elkészitésre keriil egy olyan
szimulacios modell, amely a jelenleg mikddo rendszer csomagolasat szimulalja. A szimulacio soran a
rendszer feliilvizsgalja, majd javaslatot tesz az optimalizalas érdekében. Ezt a ,,B” jelzésii, modell
mutatja be. Ebben az esetben szintén a vizsgalt folyamat lehatarolasa az elso 1épést, majd a vizsgalathoz
szenzorok keriilnek alkalmazasra, amelyek az adatgy(jtést segitik. A digitalis arnyék segitségével
dontés meghozasa a jelenlegi csomagolas megfelel0ségérél a kovetkezd 1épés. A digitalis arnyék
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segitségével az adatgylijtés automatikus az alkalmazott szenzorokbol. Végiil javaslattétel a meglévo
csomagolasi rendszerre.

A csomagolas vizsgalata mindségi hibak kikiiszobolése soran a jelenlegi rendszer vizsgalatdhoz
kamerak, szenzorok keriilnek alkalmazasra, majd elkészitésre keriil egy szimulacios vizsgalati modell.
Ezt a,,C” jelzésii modell ismerteti. A vizsgalt folyamat lehatarolasat kovetden szenzorok és kamerak
keriilnek alkalmazasra, melyek altal az adatgyiijtés automatikus. A csomagolasmenedzsment rendszer
ellendrzéssel mindségi hibak kiszlirése, esetleges megeldzése torténik. Hiba esetén a rendszer jelzést ad,
majd sziikség esetén fény- és/vagy hangjelzés és/vagy automatikus osztalyozas keriil végrehajtasra.

Uj termék megfelel§
csomagolédsdnak kivélasztasa

Meglévs termék megfeleld Csomagolas vizsgalata min&ségi
csomagolédsdnak kivélasztasa hibék kikiisz6bolésére

Il 4

.
Vizsgélt folyamat lehataroldsa

J

2 c/2
Vizsgdlt folyamat lehatéroldsa Vizsgalt folyamat lehatarolasa

Vizsgalathoz sziikséges
3 Vizsgélathoz sziikséges szsegnzorok, kamerégk
Vizsgalathoz szlikséges szenzorok alkalmazasa alkalmazasa
adatbazisok feltoltése
A/4
Szimulaciés vizsgé!at vé:.gzése B/4 c/a
a csomagolasi eszkoz Ad it Ad Gite
alternativak vonatkozasaban a Btgyries i |
= (szenzor) o (szenzor, kamera) |
o
- S lacio 4l < - ‘; = ]
zimuldcids vizsgalat %) " X
. " = Alkalmazott csomagolas = Alkalmazott Fsomagolésn 5
adatainak rogzitése az = fellivizsgdlat ) rendszer mingségének =
i eliilvizsgalata
adatbazisban g 8 = ellendrzése 5
A/6 ‘ B/6 g c/6 =)
Feltételek és célfiiggvények Dontési- vagy optimalizalasi Déntési médszerek
meghatdrozdsa modszer alkalmazésa alkalmazésa

Dontési médszerek
alkalmazésa

A/8 ‘ B/7 c/7
' ; Eltérés esetén, jelzést ad, majd
Javaslcast:ré::i :'zétsxjé::rmék Javaslattéte:éaz. alkadlmazandé automatikus osztalyozas kerdl
B csomagoldsi rendszerre Vegrehaltasra

2. dbra. Csomagoldsmenedzsment rendszer alkalmazdsanak fontosabb lépései

3. Osszefoglalas

A publikacioban egy olyan csomagolasmenedzsment rendszer kezdeti koncepcioja keriilt bemutatasra,
amely kutatasara vonatkozd igényt egy részletes szakirodalmi attekintés alapozta meg (Matyi and
Tamas, 2021). A dolgozat keretében bemutatéasra keriiltek a rendszer felépitésére, valamint miikodési
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folyamatara vonatkozo kezdeti elképzelések. Jovobeni kutatdsaink sordn a rendszer miikodési
koncepciodjanak, valamint az 4j termékek megfelel6 csomagolasi rendszerének kivalasztasara, meglévo
termékek csomagolasanak fejlesztésére, valamint a csomagolasi rendszerek mindségi hibainak

s

4. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az NTP-SZKOLL-21-0026 azonositdszamu ,,Szabad utat a
tehetségnek! - a Terplan Zénd Szakkollégium tehetséggondozd programja” elnevezésii projekt
keretében valosult meg az Emberi Er6forrasok Minisztériuma és az Emberi Eréforras Tamogataskezeld
tamogatasaval.
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