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Absztrakt  

A 4. ipari forradalom az ipar minden területén, így az anyagmozgató rendszerek esetében is új lehető-

ségeket teremt a hatékonyság növelésére, valamint a rendelkezésre álló kapacitások magasabb szinten 

történő kiaknázására. Ennek megfelelően a publikációban egy olyan módszer kerül bemutatásra, 

amely lehetővé teszi a logisztikában széleskörűen használt targoncás anyagmozgató rendszerek Ipar 

4.0 eszközök segítségével történő továbbfejlesztését, a költséghatékonyság szem előtt tartása mellett. 

Véleményünk szerint ez a módszer az ipar rendkívül széles területén alkalmazható lehet, mivel a tar-

goncás anyagmozgatási megoldások gyakorlatilag minden iparágban jelen vannak, a viszonylag ala-

csony beruházási költség pedig a legtöbb ipari szereplő számára meghatározó szempontként jelentke-

zik. 

Kulcsszavak: targoncás anyagmozgatás, ipar 4.0, digitalizáció, fejlesztési módszer 

Abstract  

The 4th Industrial Revolution creates new opportunities for efficiency gains in all areas of industry, 

including material handling systems, and for better utilization of available capacities. Accordingly, 

this publication discloses a method that enables the development of the widely applied forklift-based 

material handling systems using industry 4.0 tools, while still being cost effective. We believe that this 

method can be used in a very wide range of industries, as forklift-based material handling solutions 

are present in virtually every industry and the relatively low investment cost is a determining factor 

for most industrial players. 

Keywords: forklift-based material handling, industry 4.0, digitization, development method 
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1. Bevezetés  

A dinamikusan változó vásárlói igények kielégítése érdekében a termelési és szolgáltatási tevékenysé-

get végző vállalatok Ipar 4.0 képességeinek fejlesztése elengedhetetlenül fontos hatékonyságuk növe-

lése és kapacitásuk bővítése érdekében nem csupán a technológia, hanem az azt kiszolgáló logisztika 

tekintetében is. A negyedik ipari forradalom az információs és kommunikációs technológiák valamint 

az automatizálás egyre szorosabb összefonódását, illetve ezen keresztül a termékek, szolgáltatások, 

gyártási módszerek és üzleti modellek alapvető megváltozását elhozó időszak összefoglaló neve, ami-

kor a szenzorok, gépek, munkadarabok és az IT rendszerek a teljes értéklánc mentén összekapcsolód-

nak [1]. 

Az üzemen belüli anyagmozgató rendszerek jelentőségét úgy tudjuk meghatározni, ha elemezzük 

azok értékteremtő láncban betöltött szerepét. Ez nem egyszerű feladat, mivel az értékteremtő lánc 

egyes elemeihez (megmunkáló helyek, szerelőcellák) a munkadarabokat el kell juttatni és a megmun-

kálási vagy szerelési pozícióba be kell helyezni azokat, de ezen üzemen belüli anyagmozgatási és 

anyagkezelési folyamatok által hozzáadott értéket nem mindig egyértelmű meghatározni (nem beszél-

ve arról, hogy a termelés hatékonyságát az értékteremtési lánc egyéb tényezői is befolyásolhatják [2]). 

Ennek megfelelően két tendencia jellemzi az üzemen belüli logisztikai folyamatok fejlesztését [3]: 

 az egyik megközelítés szerint úgy kell a technológiai folyamatokat kialakítani és a technoló-

giai berendezéseket telepíteni, hogy az azok közötti anyagmozgatási és anyagkezelési felada-

tok végrehajtásának hatékonyságát növelni kell a logisztikai eszközök beruházási és működ-

tetési költségének minimalizálása céljából. Ezen megközelítés lényege, hogy a félkész mun-

kadarabok minél kevesebbet mozogjanak a termelési folyamatban. 

 a másik megközelítés szerint nem a logisztikai folyamatokat kell redukálni, hanem az érték-

teremtő főfolyamatok arányát kell szervezéssel olyan mértékben megnövelni, hogy a nem ér-

tékteremtő folyamatok arányát csökkentsük. 

Mindkét megközelítés szerint az anyagmozgató rendszerek fejlesztése során kulcsszerepe van a 

megfelelő irányítási rendszer kialakításának. 

Az üzemen belüli anyagmozgatási feladatok megoldására a termelővállalatok sok esetben targon-

cákat alkalmaznak, melyek rakodási és szállítási feladatok végrehajtására is alkalmasak. A targoncás 

anyagmozgatási feladatok a szakirodalomban széles körben kerülnek bemutatásra [4]. Ezek közül a 

legfontosabb, főként az üzemen belüli anyagmozgatási és anyagkezelési feladatok irányítási feladatai-

nak szempontjából gyakorlati jelentőséggel bíró változatok a következők: 

 kapacitáskorlátos útvonaltervezés: ezen targoncás járattervezési modell esetében az irányítási 

stratégiák alapvető korlátja a rendelkezésre álló járművek szállítási kapacitása. Gyakran ezen 

modellcsoportba sorolják azon járattervezési és –irányítási feladatokat is, melyek esetében 

nem csupán a szállítási kapacitás, hanem a szállítási feladathoz kapcsolódó rakodási kapaci-

tás is korlátos. 

 egy- és többcentrumos járattervezés: ezen modellek mind az üzemen belüli, mind az üzemen 

kívüli szállítási és anyagmozgatási feladatok esetében nagy gyakorlati jelentőséggel bírnak 

[5-6]. Amennyiben a járműveknek a szállítási feladat elvégzése után nem kell visszatérniük a 

központba, akkor nyitott egy- vagy többcentrumos járatokról beszélünk [7]. 

 időablakos targoncás járatok esetében a szállítási feladatok kiszolgálására egy időablak áll 

rendelkezésre és az optimális járatokat ezen időablakok betartásával kell megtervezni. A já-

ratok tervezésekor az időablakok betartása lehet szigorú korlát (hard time window) vagy 
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megengedő korlát (soft time window). Első esetben az időablakokon kívüli teljesítés nem 

megengedett, míg második esetben büntetőköltséget eredményez [8-9]. 

 elektromos, autonóm targoncás járatok útvonaltervezése: a negyedik ipari forradalom az 

üzemen belüli anyagmozgatást is gyökeresen átalakítja azáltal, hogy egyre több elektromos 

és autonóm eszköz jelenik meg. Ennek egyik leginkább ismert példája a KUKA Robotics 

mátrix gyártási koncepciója, amelyben a rugalmas gyártó- és szerelőcellák közötti anyag-

mozgatási és anyagkezelési feladatokat mobil platformok végzik. Elektromos járművek ese-

tében fontos feladat a járatok optimális kialakításakor az újratöltések ütemezése, járatokba és 

kiszolgálási feladatokba illesztése [10-11]. 

 bizonytalan üzemi körülmények között működő járatok tervezése esetében a működési kör-

nyezet bizonytalanságait, sztochasztikus paramétereit kell valószínűségi változók [12] 

és/vagy fuzzy paraméterek segítségével megadni [13]. 

 ezen fentiekben felsorolt jellegzetes targoncás járatok mellett számos olyan speciális modell 

is megtalálható a szakirodalomban, mely az üzemen belüli és üzemen kívüli anyagkezelési és 

anyagmozgatási feladatok egy-egy speciális területét fedi le: crossdocking járatok [14], sze-

lektív járatok [15], romlandó árut szállító járművek járatai [16], többszintes járatok [17]. 

A targoncás anyagmozgatás számítógépes irányítása beruházás igényes, de nem igényli minden 

esetben új targoncák beszerzését, hanem bizonyos változtatásokkal a meglévő targoncák pótlólagos 

automatizálásával megoldható a probléma, például smart eszközök telepítésével (a targoncás anyag-

mozgatás számítógépes irányításának általános elvét a következő oldalon található 1. ábra mutatja). 

Ebből is látszik, hogy a vevői igények diverzifikálódása, valamint az új ipar 4.0 technológiák megjele-

nése új lehetőségeket teremt a targoncás anyagmozgatási rendszerek korszerűsítésére, fejlesztésére, 

melynek megvalósítására való törekvés a vállalatok versenyképességét befolyásoló tényezővé vált, 

hasonlóan ahhoz, ahogy ez az utóbbi időben szintén látható volt a lean filozófia elterjedésének eseté-

ben is [18]. Ebből kifolyólag a publikációban a targoncás anyagmozgatási rendszerek egy olyan fej-

lesztési folyamata kerül ismertetésre, amely egyrészt összhangban áll az Ipar 4.0 szemléletével, más-

részt költséghatékony módon teszi lehetővé a meglévő targoncás anyagmozgató rendszer hatékonysági 

szempontból történő továbbfejlesztését és korszerűsítését. 

 

 
1. ábra. Targoncás anyagmozgatás számítógépes irányításának általános modellje 

2. Targoncás anyagmozgatási rendszerek fejlesztési módszere 

A bemutatásra kerülő módszer 6 lépésből áll, amelyek a 2. ábra szerinti módon követik egymást, rész-

letes ismertetésükre pedig az alábbiakban kerül sor: 
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1. Vállalati célok meghatározása

2. Vizsgált rendszer lehatárolása

3. Vizsgált rendszer működésének megismerése

4. Fejlesztési alternatívák kidolgozása, teszelése

5. Döntés a koncepció 
bevezetéséről

6. Fejlesztési koncepció megvalósítása

Nem

Igen

 
2. ábra. Targoncás anyagmozgatási rendszerek fejlesztési módszere.  

 

1. Lépés - Vállalati célok meghatározása: A targoncás anyagmozgatási rendszerek fejlesztése te-

kintetében a fejlesztendő logisztikai rendszer adottságai, a rendelkezésre álló pénzügyi lehetőségek, 

valamint a vevői elvárások alapján a vállal menedzsmentje meghatározza a fejlesztéssel kapcsolatos 

elvárásokat, melyek a következők lehetnek: 

 anyagmozgatási feladatok időben történő elvégzése, 

 emberi- és gépi erőforrások számának redukálása, 

 meghibásodások csökkenése, 

 fajlagos anyagmozgatási úthossz csökkenése (egy egységrakományra jutó megtett távolság), 

 üzemeltetési költség csökkentése. 

 

Ezen célok számszerűsített formában kell, hogy megjelenjenek (pl. anyagmozgató gépek száma 

tekintetében min. 10 %-os csökkenés az elvárás). 

 
2. lépés - Vizsgált rendszer lehatárolása: A vállalati célok alapján anyag- és információáramlási 

tekintetben is le kell határolni a vizsgálandó targoncás anyagmozgatási rendszert, vagyis meg kell 

határozni, hogy mely: 

 informatikai rendszermodulok, 

 alkalmazások, 

 anyagáramlási részrendszerek, 

kerüljenek felülvizsgálatra a fejlesztési célok elérése érdekében. 
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3. lépés - A vizsgált rendszer működésének megismerése: Standardok alapján működő, digitali-

zált logisztikai részrendszerek esetén ez egy könnyen teljesíthető fázis. Ezzel ellentétben számos válla-

latnál a vizsgált folyamatok széttagoltak, eltérő vezetővel rendelkeznek, illetve ad-hoc döntések alap-

ján működnek, ilyenkor a rendszer megismerésének időráfordítása akár a többszöröse is lehet. Ebben a 

szakaszban a rendszer működésének megértésén túl, fel kell tárni a működés alapvető problémáit, 

hiányosságait is a vállalati célkitűzések figyelembevételével (pl. adott gyártósornál késedelmes kiszol-

gálás, rossz adatrögzítés, stb.). A működési problémák meghatározásánál döntő többségében adatbá-

zisokban rögzített adatokra támaszkodhatunk (pl. Key Performance Indicators –KPIs), ugyanakkor 

kevésbé digitalizált rendszerek esetén adatgyűjtést kell végeznünk (pl. kérdőíves felmérés, adatgyűjtő 

lapok, adatgyűjtő eszközök alkalmazása, stb.).  

A fázis végére dokumentált módon meg kell ismerni a vizsgált folyamatot és meg kell határozni 

annak hiányosságait, problémáit. 

 
4. lépés - Fejlesztési alternatívák kidolgozása, tesztelése: A vállalati célok és a feltárt problé-

mák alapján meg kell határozni a lehetséges fejlesztési alternatívákat, melyek a következőket kell, 

hogy tartalmazzák: 

 A vizuális menedzsment megvalósítási módját: A standardoktól való eltérést láthatóvá tevő 

(pl. közlekedési folyosók, fel- és leadóhelyek, jelölése, elvégzendő feladatok megjelenítése, 

stb.) eszközöket és azok alkalmazási módját ismerteti. 

 Az anyagmozgatási stratégiát: Szabad targoncák és az elvégzendő feladatok összerendelési 

módjának, valamint a járattervezés algoritmusának meghatározását mutatja be. 

 Anyagmozgató gépek fejlesztési tervét: Meglévő eszközök tekintetében alkalmazandó intel-

ligens megoldásokat (pl. szenzorok, fedélzeti egység) és/vagy az újonnan beszerzendő tar-

goncák beszerzési tervét tartalmazza. 

 Információs rendszer fejlesztési tervét: Meglévő informatikai rendszer tekintetében alkalma-

zandó korrekciókat (pl. adatbeviteli mezők aktiválása, stb.) és/vagy új modulok, alkalmazá-

sok beszerzési tervét tartalmazza. 

 Megvalósítandó rendszer működési koncepcióját: Az anyag- és információáramlást integrál-

tan kezelve ismerteti a rendszer működésének folyamatát. 

A fejlesztési döntések meghozatala előtt számos esetben szükséges a kidolgozott koncepció meg-

valósíthatóságának vizsgálata, valamint a döntéshez szükséges KPI (Key Performance Indicator) mu-

tatók meghatározása. Kisebb változtatások esetén sokszor elegendőnek bizonyul a módosított folya-

matok pontos leírása, illetve a KPI mutatókra vonatkozó hatáselemzés. Ugyanakkor a folyamatok nö-

vekvő komplexitása miatt ezen a területen is egyre inkább előtérbe kerül a szimulációs modellezés 

technikájának alkalmazása. 

 
5. Lépés - Döntés a koncepció bevezetéséről: A kidolgozott alternatívákhoz kapcsolódó logiszti-

kai folyamatok, valamint meghatározott KPI mutatók alapján a vállalati célok figyelembe vételével 

sokszor egyértelmű döntés hozható, ugyanakkor több különböző szempont együttes alkalmasa esetén 

döntési módszer alkalmazás válik szükségessé. 

 
6. Lépés - Fejlesztési koncepció megvalósítása: A fejlesztési koncepció megvalósítására többféle 

lehetőség létezik, melyek a következők: 
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1. rendelkezésre álló gyakorlati megoldások leszállítására, beüzemelésére beszállító ke-

resése,  

2. meghatározott funkciójú rendszerelemek kifejlesztésére, beüzemelésére beszállító ke-

resése, 

3. meghatározott funkciójú rendszerelemek kifejlesztésére, valamint a rendelkezésre álló 

gyakorlati megoldások leszállítására, beüzemelésére beszállító keresése. 

Azt, hogy melyik megoldás kerül kiválasztásra, az alapvetően az aktuális technológiai színvonal, 

illetve a vállalat pénzügyi lehetőségeinek függvénye. 

3. Esettanulmány  

Az előző részben bemutatott fejlesztési módszert felhasználva sor került egy konkrét targoncás 

anyagmozgatási rendszer hatékonysági oldalról történő fejlesztésére is. A rendszer egy multinacionális 

gépgyártó vállalat egyik európai gyáregységében üzemel és a kiinduláskor a következő alapjellemzők-

kel rendelkezett: 

 32 saját tulajdonú, általános felhasználású, homlokvillás emelőtargonca, amelyek közül 22 

gáz, 10 pedig elektromos meghajtású, 

 36000 m2 alapterületű üzemi terület, amely 5 különálló üzemcsarnokot és egy központi 

raktárat foglal magában, 

 összesen 62 gyártósor, amelyek az 5 üzemcsarnoknak megfelelő különálló blokkokban ke-

rültek telepítésre, 

 az üzemépületek között fedetlen, betonburkolatú közlekedési utak, 

 az informatikai eszközök használatának viszonylag alacsony szintje (például a targoncaveze-

tők a munkavégzés közben felmerülő további feladataikról nagyrészt élőszóban vagy a saját 

mobiltelefonjaik használatán keresztül kaptak tájékoztatást).  

 
A továbbiakban a bemutatott módszer lépéseit követve fog bemutatásra kerülni a vázolt rendszeren 

végrehajtott fejlesztés: 

 

1. Lépés - Vállalati célok meghatározása: A fejlesztés elindításával a vállalat elsődleges célja a 

targoncás anyagmozgatási feladatok időben történő elvégzésének nagyobb mértékű garantálása volt, 

mivel egyre többször jelentkeztek problémaként az ezen feladatok csúszására visszavezethető idővesz-

teségek. Emellett másodlagos célként jelentkezett az emberi- és gépi erőforrások számának redukálása, 

amennyiben a fejlesztés eredményeként ez is lehetővé válik. 

 

2. lépés - Vizsgált rendszer lehatárolása: A vizsgált rendszer lehatárolása során a fentebb már 

ismertetett alapjellemzők megismerésén túl megtörtént az üzemi terület anyagmozgatási szempontból 

történő felosztása. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy 17 úgynevezett „anyagmozgatási szektor” 

került megahátorozásra, minden egyes szektorhoz pedig jellemzően 1 vagy 2 targonca került hozzá-

rendelésre. Ez azért volt lényeges, mert a későbbiekben ez a felosztás nagyban megkönnyítette az 

egyes targoncák munkavégzésének pontos megismerését. 

 

3. lépés - A vizsgált rendszer működésének megismerése: A vizsgált rendszer működésének 

megismerésénél a fő nehézséget az jelentette, hogy amint az már korábban is említésre került, a tar-

goncák irányítása nagyrészt szóbeli kommunikációra alapult (akár élőszóban, akkor mobiltelefon se-
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gítségével). Ebből kifolyólag nem álltak rendelkezésre olyan hisztorikus adatok, amelyek egy digitali-

zált megoldás esetében a legtöbb esetben a rendszerhez tartozó adatbázisból közvetlenül leszűrhetők. 

Továbbá a fejlesztés indulásakor a rendszer standardizáltságának foka is viszonylag alacsony volt, 

azaz gyakoriak voltak az egyedi problémákból fakadó egyedi feladatutasítások és eljárások is.  

Az előbbiekből kifolyólag a rendszer megismeréséhez kiindulásként nagyfokú manuális adatgyűj-

tésre volt szükség, amely kiegészült az operátorok és a közvetlen feletteseik interjúztatásával is. A 

manuális adatgyűjtéshez és az interjúkhoz a következő típusú adatlapok kerültek felhasználásra: 

 az egyes targoncák napi anyagmozgatási munkáját félórás bontásban feltüntető adatlapok, 

 a targoncás anyagmozgatást igénylők által jelzett problémákat, valamint az általuk tett fej-

lesztési javaslatokat rögzítő kérdőívek,  

 a targoncás anyagmozgatást végzők által jelzett problémákat, valamint az általuk tett fejlesz-

tési javaslatokat rögzítő kérdőívek.  

 

Az előbbi adatlapok és kérdőívek szolgáltatták a felmérés során a legfontosabb alap adatokat, 

azonban a rendszer megismeréséhez ezen kívül szükség volt még a költségoldal felmérésére is. Ennek 

végeredményeként megállapításra került, hogy a targoncapark fenntartásának éves költsége nagyjából 

1,5 millió euróra tehető, amelynek majdnem 75%-át a személyi költségek (a targoncavezetők bére) 

adja. 

Mindezek mellett szükség volt még a targoncavezérlés működési elvének a kiinduló állapotban tör-

ténő felmérésére is. Ezt az utóbbi feladatot valamelyest egyszerűsítette az a tény, hogy a kiinduláskor a 

vállalat nem alkalmazott semmilyen fejlett targoncairányító rendszert, ehelyett a feladatkiosztás a ko-

rábbiakban említetteknek megfelelően szóbeli alapon történt. Ez eleve kizárta azt, hogy bármilyen 

nemű algoritmust használjanak az ütemezésre, így a feladatok diszponálása és ütemezése lényegében 

teljesen sztochasztikus módon zajlott a feladatok felmerülési sorrendje, valamint az éppen szabad tar-

goncák rendelkezésre állásának függvényében.  

 

4. Lépés - Fejlesztési alternatívák kidolgozása, tesztelése: A targoncás anyagmozgató rendszer 

felülvizsgálatából egyértelműen kiderült, hogy a decentralizált irányítási stratégiáról a centralizáltra 

való áttérés eredményeként csökkenthető az alkalmazott targoncák száma. Ennek megvalósításához a 

konkrét esetben alapvetően egy fejlesztési alternatíva került kialakításra, amely opcionálisan bővíthető 

további elemekkel. 

A kialakított fejlesztési koncepció a centralizált működési stratégia megvalósításához természete-

sen szükségessé tette egy informatikai rendszer kiépítése, mellyel szemben az elvégzett elemzés ered-

ményeként ugyanakkor speciális követelmények kerültek megfogalmazásra. A megfogalmazott köve-

telmények a következők: 

 Anyagmozgatást végzők vonatkozásában olyan fedélzeti egység biztosítása, amely lehetővé 

kell tegye az elvégzendő feladat szóban történő egyeztetését (pl. mikrofon, kihangosító), to-

vábbá a feladat kezdés, a rendelkezésre állás, a szünet, valamint a meghibásodás jelzését. 

 Anyagmozgatást igénylők vonatkozásában olyan kommunikációs alkalmazás készítése, 

amely lehetővé kell tegye egy előre definiált szabályrendszer alapján a targoncák automati-

kus hívását az elvégzendő feladat megbeszélése érdekében.  

 Webes alkalmazás készítése az anyagmozgatást végző targoncák adatainak kezelésére, 

amely lehetővé teszi a targoncák aktuális állapotának megtekintését (munkavégzés, rendel-

kezésre állás, szünet, meghibásodás).  
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Az előbbi képességek megvalósításához természetesen szükségessé vált egy egyedi hardver megol-

dás kialakítása is, amelynek döntő részét a targoncákra szerelhető beágyazott rendszerek, illetve az 

ezekhez kapcsolódó interfészek képezték. Emellett opcionális lehetőségként került megfogalmazásra 

egy targoncás helymeghatározó rendszer kialakítása is a ténylegesen megtett útvonaladatok rögzítése, 

monitorozása céljából. 

 

5. Lépés - Döntés a koncepció bevezetéséről: A 3. lépésben végzett vizsgálat eredményei egyér-

telműen kimutatták, hogy a 4. lépésben vázolt rendszer bevezetésével egyértelműen nőhet a targoncás 

anyagmozgató rendszer működési hatékonysága, elsősorban a hatékonyabb kommunikációnak, ebből 

kifolyólag pedig az üresjárati idők csökkentésének köszönhetően. Emellett más alternatíva nem kínál-

kozott az egyedi felhasználói igények kielégítésére, ezért a helyzet áttekintése után a vállalat a felvá-

zolt koncepció megvalósítása mellett döntött. 

 
6. Lépés - Fejlesztési koncepció megvalósítása: A fejlesztés megvalósítása rövid időn belül hozta 

a várt eredményeket, mivel a hatékonyabb kommunikáció révén csaknem teljesen eltűntek a holtidő-

szakok, ezáltal pedig egy csaknem 20%-os növekedést eredményezett a rendszer által adott idő alatt 

elvégezhető anyagmozgatási munkamennyiségben. Ezt a növekményt a vállalat elsősorban a korábban 

jellemző csúszások és késések kiküszöbölésére használta fel, ami által gyakorlatilag megszűntek az 

anyagmozgatás hiányosságaira visszavezethető időveszteségek. Az új megoldás bevezetése egyúttal 

lecsökkentette a munkaerő időszakos csökkenéséből (például betegszabadság okán) származó kocká-

zatokat is.  

4. Összefoglalás 

A publikációban bemutatott fejlesztési módszer rendkívül széleskörűen alkalmazható, mivel a targon-

cás anyagmozgató rendszereket minden más anyagmozgató géprendszer közül gyakrabban alkalmaz-

zák mind a termelő, mind pedig a szolgáltató vállalatok logisztikai rendszereiben. Emellett a különbö-

ző vállalatok által használt targoncák életkora is rendkívül változó lehet, ami szintén növeli a szüksé-

gességét egy olyan megoldás alkalmazásának, amely a rugalmasan alkalmazható smart technológiák 

révén a legváltozatosabb gépparkok esetében is implementálható.  

A módszerrel együtt bemutatott esettanulmány is alátámasztotta, hogy az ilyen jellegű fejlesztések 

viszonylag kis költségráfordítás mellett is jelentős hatékonyság növekedést képesek garantálni. A 

szerzők ezért a jövőben a módszert szeretnék kiterjeszteni a targoncás anyagmozgató rendszerek mel-

lett más típusú logisztikai rendszerekre is, tekintettel a jól látható ipari igényekre, valamint az ilyen 

típusú fejlesztési módszerek egyre növekvő tudományos jelentőségére.   
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