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Absztrakt

A 4. ipari forradalom az ipar minden teriiletén, igy az anyagmozgato rendszerek esetében is uj leheto-
ségeket teremt a hatékonysag novelésére, valamint a rendelkezésre allo kapacitisok magasabb szinten
tortend kiaknazasara. Ennek megfeleloen a publikdacioban egy olyan modszer keriil bemutatdsra,
amely lehetévé teszi a logisztikaban széleskoriien haszndlt targoncds anyagmozgaté rendszerek Ipar
4.0 eszkozok segitségével torténd tovabbfejlesztését, a koltséghatékonysag szem elétt tartasa mellett.
Véleményiink szerint ez a modszer az ipar rendkiviil széles teriiletén alkalmazhato lehet, mivel a tar-
goncds anyagmozgatdsi megolddsok gyakorlatilag minden ipardagban jelen vannak, a viszonylag ala-
csony beruhdzasi kéltség pedig a legtobb ipari szereplé szamdra meghatarozo szempontként jelentke-

zik.
Kulcsszavak: targoncds anyagmozgatas, ipar 4.0, digitalizacio, fejlesztési modszer
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.
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1. Bevezetés

A dinamikusan valtozo vasarloi igények kielégitése érdekében a termelési és szolgaltatasi tevékenysé-
get végzo vallalatok Ipar 4.0 képességeinek fejlesztése elengedhetetlentil fontos hatékonysaguk nove-
1ése és kapacitasuk bovitése érdekében nem csupan a technoldgia, hanem az azt kiszolgald logisztika
tekintetében is. A negyedik ipari forradalom az informacids és kommunikacios technologiak valamint
az automatizalas egyre szorosabb Osszefonodasat, illetve ezen keresztiil a termékek, szolgaltatasok,
gyartasi modszerek és tizleti modellek alapveté megvaltozasat elhozo idGszak 6sszefoglald neve, ami-
kor a szenzorok, gépek, munkadarabok és az IT rendszerek a teljes értéklanc mentén 6sszekapcsolod-
nak [1].

Az lizemen beliili anyagmozgatd rendszerek jelentdségét ugy tudjuk meghatdrozni, ha elemezziik
azok értékteremtd lancban bet6ltott szerepét. Ez nem egyszert feladat, mivel az értékteremtd lanc
egyes elemeihez (megmunkald helyek, szereldcellak) a munkadarabokat el kell juttatni és a megmun-
kalasi vagy szerelési pozicidba be kell helyezni azokat, de ezen iizemen beliili anyagmozgatasi és
anyagkezelési folyamatok altal hozzaadott értéket nem mindig egyértelmii meghatarozni (nem beszél-
ve arrol, hogy a termelés hatékonysagat az értékteremtési lanc egyéb tényezdi is befolyasolhatjak [2]).
Ennek megfelel6en két tendencia jellemzi az izemen beliili logisztikai folyamatok fejlesztését [3]:

o az egyik megkozelités szerint ugy kell a technoldgiai folyamatokat kialakitani és a technolo-
giai berendezéseket telepiteni, hogy az azok kozotti anyagmozgatasi €s anyagkezelési felada-
tok végrehajtasanak hatékonysagat novelni kell a logisztikai eszk6zok beruhazasi és mitkod-
tetési koltségének minimalizalasa céljabol. Ezen megkozelités 1ényege, hogy a félkész mun-
kadarabok minél kevesebbet mozogjanak a termelési folyamatban.

¢ a masik megkozelités szerint nem a logisztikai folyamatokat kell redukalni, hanem az érték-
teremtd fofolyamatok aranyat kell szervezéssel olyan mértékben megndvelni, hogy a nem ér-
tékteremtd folyamatok aranyat csokkentsiik.

Mindkét megkdzelités szerint az anyagmozgatd rendszerek fejlesztése soran kulcsszerepe van a
megfeleld iranyitasi rendszer kialakitasanak.

Az lizemen beliili anyagmozgatasi feladatok megoldasara a termeldvallalatok sok esetben targon-
cakat alkalmaznak, melyek rakodasi és szallitasi feladatok végrehajtasara is alkalmasak. A targoncas
anyagmozgatasi feladatok a szakirodalomban széles kdrben keriilnek bemutatasra [4]. Ezek koziil a
legfontosabb, féként az tizemen beliili anyagmozgatasi és anyagkezelési feladatok iranyitasi feladatai-
nak szempontjabol gyakorlati jelentdséggel bir6 valtozatok a kdvetkezok:

o kapacitaskorlatos utvonaltervezés: ezen targoncas jarattervezési modell esetében az iranyitasi
stratégiak alapveto korlatja a rendelkezésre allo jarmiivek szallitasi kapacitasa. Gyakran ezen
modellcsoportba soroljak azon jarattervezési és —iranyitdsi feladatokat is, melyek esetében
nem csupan a szallitasi kapacitas, hanem a szallitasi feladathoz kapcsolodo rakodasi kapaci-
tas is korlatos.

e egy- és tobbcentrumos jarattervezés: ezen modellek mind az tizemen beliili, mind az izemen
kiviili szallitasi és anyagmozgatési feladatok esetében nagy gyakorlati jelentéséggel birnak
[5-6]. Amennyiben a jarmiiveknek a szallitasi feladat elvégzése utan nem kell visszatérniiik a
kozpontba, akkor nyitott egy- vagy tobbcentrumos jaratokrél beszéliink [7].

e iddablakos targoncas jaratok esetében a szallitasi feladatok kiszolgéalasara egy iddablak all
rendelkezésre €s az optimalis jaratokat ezen idGablakok betartasaval kell megtervezni. A jé-
ratok tervezésekor az id6ablakok betartasa lehet szigorti korlat (hard time window) vagy
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megengedo korlat (soft time window). Elsé esetben az idéablakokon kiviili teljesités nem
megengedett, mig masodik esetben biintetokoltséget eredményez [8-9].

elektromos, autondm targoncas jaratok utvonaltervezése: a negyedik ipari forradalom az
iizemen beliili anyagmozgatast is gydkeresen atalakitja azaltal, hogy egyre tobb elektromos
és autonom eszkoz jelenik meg. Ennek egyik leginkabb ismert példaja a KUKA Robotics
matrix gyartasi koncepcioja, amelyben a rugalmas gyarto- és szereldcellak kozotti anyag-
mozgatasi és anyagkezelési feladatokat mobil platformok végzik. Elektromos jarmiivek ese-
tében fontos feladat a jaratok optimalis kialakitdsakor az ujratoltések iitemezése, jaratokba és
kiszolgalasi feladatokba illesztése [10-11].

bizonytalan tizemi koriilmények kozott miikodo jaratok tervezése esetében a miikodési kor-
nyezet bizonytalansagait, sztochasztikus paramétereit kell valoszinliségi valtozok [12]
és/vagy fuzzy paraméterek segitségével megadni [13].

ezen fentiekben felsorolt jellegzetes targoncas jaratok mellett szamos olyan specialis modell
is megtalalhat6 a szakirodalomban, mely az iizemen beliili és lizemen kiviili anyagkezelési és
anyagmozgatasi feladatok egy-egy specialis teriiletét fedi le: crossdocking jaratok [14], sze-
lektiv jaratok [15], romlandé arut szallito jarmiivek jaratai [16], tobbszintes jaratok [17].

A targoncas anyagmozgatas szamitogépes iranyitasa beruhazas igényes, de nem igényli minden

esetben

Uj targoncak beszerzését, hanem bizonyos valtoztatasokkal a meglévd targoncak potldlagos

automatizalasaval megoldhato a probléma, példaul smart eszk6zok telepitésével (a targoncas anyag-
mozgatas szamitogépes iranyitasanak altalanos elvét a kovetkez6 oldalon talalhatd 1. abra mutatja).
Ebbdl is latszik, hogy a vevdi igények diverzifikalodasa, valamint az 4j ipar 4.0 technologidk megjele-

nése Uj

lehetéségeket teremt a targoncas anyagmozgatasi rendszerek korszerisitésére, fejlesztésére,

melynek megvalositasara valo torekvés a vallalatok versenyképességét befolydsold tényezové valt,
hasonléan ahhoz, ahogy ez az utobbi id6ben szintén lathato volt a lean filozofia elterjedésének eseté-
ben is [18]. Ebbdl kifolydlag a publikacidoban a targoncas anyagmozgatasi rendszerek egy olyan fej-

lesztési

folyamata keriil ismertetésre, amely egyrészt 6sszhangban all az Ipar 4.0 szemléletével, mas-

részt koltséghatékony modon teszi lehetévé a meglévo targoncas anyagmozgatd rendszer hatékonysagi
szempontbdl torténd tovabbfejlesztését és korszerlisitését.

m: ‘%: Targoncas jaratokat iranyito IT eréforras (b % s
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1. dbra. Targoncads anyagmozgatas szamitogépes iranyitasanak altalanos modellje

2. Targoncas anyagmozgatasi rendszerek fejlesztési modszere

A bemutatasra keriild modszer 6 1épésbdl all, amelyek a 2. abra szerinti moédon kovetik egymast, rész-
letes ismertetésiikre pedig az alabbiakban keriil sor:
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1. Vallalati célok meghatarozasa

2. Vizsgalt rendszer lehatarolasa

3. Vizsgalt rendszer miikodésének megismerése

4. Fejlesztési alternativdk kidolgozasa, teszelése

5. Dontés a koncepcid
bevezetésérdl

6. Fejlesztési koncepcié megvaldsitasa

2. dbra. Targoncas anyagmozgatdsi rendszerek fejlesztési modszere.

1. Lépés - Vallalati célok meghatarozasa: A targoncas anyagmozgatési rendszerek fejlesztése te-
kintetében a fejlesztendd logisztikai rendszer adottsagai, a rendelkezésre allo pénziigyi lehetdségek,
valamint a vevdi elvarasok alapjan a vallal menedzsmentje meghatarozza a fejlesztéssel kapcsolatos
elvarasokat, melyek a kdvetkezok lehetnek:

e anyagmozgatasi feladatok idoben torténd elvégzése,
emberi- és gépi eréforrasok szamanak redukalasa,
meghibasodasok csokkenése,
fajlagos anyagmozgatasi uthossz csokkenése (egy egységrakomanyra jutd megtett tavolsag),
iizemeltetési koltség csokkentése.

Ezen célok szamszerisitett formaban kell, hogy megjelenjenek (pl. anyagmozgatd gépek szama
tekintetében min. 10 %-os csokkenés az elvaras).

2. 1épés - Vizsgalt rendszer lehatarolasa: A vallalati célok alapjan anyag- és informaciéaramlasi
tekintetben is le kell hatarolni a vizsgaland6 targoncds anyagmozgatasi rendszert, vagyis meg kell
hatarozni, hogy mely:

o informatikai rendszermodulok,

e alkalmazasok,

e anyagaramlasi részrendszerek,

keriiljenek feliilvizsgalatra a fejlesztési célok elérése érdekében.
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3. 1épés - A vizsgalt rendszer miikodésének megismerése: Standardok alapjan miikodo, digitali-
zalt logisztikai részrendszerek esetén ez egy kdnnyen teljesithetd fazis. Ezzel ellentétben szamos valla-
latnal a vizsgalt folyamatok széttagoltak, eltéré vezetdvel rendelkeznek, illetve ad-hoc dontések alap-
jan miikddnek, ilyenkor a rendszer megismerésének idoraforditasa akar a tobbszordse is lehet. Ebben a
szakaszban a rendszer mikddésének megértésén tul, fel kell tarni a miikddés alapvetd problémait,
hianyossagait is a vallalati célkitiizések figyelembevételével (pl. adott gyartésornal késedelmes kiszol-
galas, rossz adatrogzités, stb.). A miikodési problémak meghatdrozasanal dont6 tobbségében adatba-
zisokban rogzitett adatokra tamaszkodhatunk (pl. Key Performance Indicators —KPIs), ugyanakkor
kevésbé digitalizalt rendszerek esetén adatgytijtést kell végezniink (pl. kérdbives felmérés, adatgyiijté
lapok, adatgytijt6 eszkdzok alkalmazésa, stb.).

A fazis végére dokumentalt moédon meg kell ismerni a vizsgalt folyamatot és meg kell hatarozni
annak hianyossagait, problémait.

4. 1épés - Fejlesztési alternativak kidolgozasa, tesztelése: A vallalati célok és a feltart problé-
mak alapjan meg kell hatarozni a lehetséges fejlesztési alternativakat, melyek a kovetkezdket kell,
hogy tartalmazzak:

e A vizualis menedzsment megvalositasi modjat: A standardoktol valo eltérést lathatova tevo
(pl. kozlekedési folyosok, fel- és leadohelyek, jeldlése, elvégzendd feladatok megjelenitése,
stb.) eszkdzoket €s azok alkalmazasi modjat ismerteti.

e Az anyagmozgatasi stratégiat: Szabad targoncak és az elvégzendd feladatok Osszerendelési
modjanak, valamint a jarattervezés algoritmusanak meghatarozasat mutatja be.

e Anyagmozgatd gépek fejlesztési tervét: Meglévo eszkozok tekintetében alkalmazando intel-
ligens megoldasokat (pl. szenzorok, fedélzeti egység) és/vagy az Gjonnan beszerzendo tar-
goncak beszerzési tervét tartalmazza.

o Informacids rendszer fejlesztési tervét: Meglévo informatikai rendszer tekintetében alkalma-
zando korrekciokat (pl. adatbeviteli mezok aktivalasa, stb.) és/vagy 1uj modulok, alkalmaza-
sok beszerzési tervét tartalmazza.

e Megvalositando rendszer miikodési koncepciojat: Az anyag- és informacidaramlast integral-
tan kezelve ismerteti a rendszer miikodésének folyamatat.

A fejlesztési dontések meghozatala el6tt szamos esetben sziikséges a kidolgozott koncepcio meg-
valdsithatosaganak vizsgalata, valamint a dontéshez sziikséges KPI (Key Performance Indicator) mu-
tatok meghatarozasa. Kisebb valtoztatasok esetén sokszor elegendoének bizonyul a médositott folya-
matok pontos leirasa, illetve a KPI mutatokra vonatkozé hataselemzés. Ugyanakkor a folyamatok no-
vekvo komplexitdsa miatt ezen a teriileten is egyre inkabb eldtérbe keriil a szimulacidos modellezés
technikajanak alkalmazasa.

5. Lépés - Dontés a koncepcié bevezetésérol: A kidolgozott alternativakhoz kapcsolodo logiszti-
kai folyamatok, valamint meghatarozott KPI mutatok alapjan a vallalati célok figyelembe vételével
sokszor egyértelmii dontés hozhatd, ugyanakkor tobb kiillonbozé szempont egylittes alkalmasa esetén
dontési modszer alkalmazas valik sziikségessé.

6. Lépés - Fejlesztési koncepcio megvalositasa: A fejlesztési koncepcid megvalositasara tobbféle
lehetdseg létezik, melyek a kovetkezok:
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1. rendelkezésre allo gyakorlati megoldasok leszallitasara, belizemelésére beszallito ke-
resése,
2. meghatarozott funkcioju rendszerelemek kifejlesztésére, beilizemelésére beszallito ke-
resése,
3. meghatarozott funkcioju rendszerelemek kifejlesztésére, valamint a rendelkezésre allo
gyakorlati megoldasok leszallitasara, betizemelésére beszallito keresése.
Azt, hogy melyik megoldas keriil kivalasztasra, az alapvetéen az aktualis technologiai szinvonal,
illetve a vallalat pénziigyi lehetdségeinek fiiggvénye.

3. Esettanulmany

Az ¢l6z6 részben bemutatott fejlesztési modszert felhasznalva sor keriilt egy konkrét targoncas
anyagmozgatasi rendszer hatékonysagi oldalrdl torténd fejlesztésére is. A rendszer egy multinacionalis
gépgyarté vallalat egyik europai gyaregységében tizemel és a kiindulaskor a kdvetkezd alapjellemzék-
kel rendelkezett:

e 32 sajat tulajdonq, altalanos felhasznalast, homlokvillas emeldtargonca, amelyek koziil 22
gaz, 10 pedig elektromos meghajtasu,

e 36000 m2 alapteriileti lizemi teriilet, amely 5 kiilonallé6 {izemcsarnokot és egy kozponti
raktarat foglal magaban,

e (sszesen 62 gyartosor, amelyek az 5 lizemcsarnoknak megfeleld kiilonallé blokkokban ke-
riltek telepitésre,

o aziizemépiiletek kozott fedetlen, betonburkolata kozlekedési utak,

e az informatikai eszk6z6k haszndlatanak viszonylag alacsony szintje (példaul a targoncaveze-
tok a munkavégzés kdzben felmeriild tovabbi feladataikrol nagyrészt €l6szoban vagy a sajat
mobiltelefonjaik hasznalatan keresztiil kaptak tajékoztatast).

A tovabbiakban a bemutatott modszer 1épéseit kovetve fog bemutatasra keriilni a vazolt rendszeren
végrehajtott fejlesztés:

1. Lépés - Vallalati célok meghatirozasa: A fejlesztés elinditasaval a vallalat elsddleges célja a
targoncas anyagmozgatasi feladatok idében torténd elvégzésének nagyobb mértékii garantalasa volt,
mivel egyre tobbszor jelentkeztek problémaként az ezen feladatok csuszasara visszavezethetd idévesz-
teségek. Emellett masodlagos célként jelentkezett az emberi- és gépi eréforrasok szamanak redukalasa,
amennyiben a fejlesztés eredményeként ez is lehetdveé valik.

2. lépés - Vizsgalt rendszer lehatarolasa: A vizsgalt rendszer lehatarolasa soran a fentebb mar
ismertetett alapjellemzok megismerésén til megtortént az lizemi teriilet anyagmozgatasi szempontbol
torténd felosztasa. Ez a gyakorlatban azt jelentette, hogy 17 tigynevezett ,,anyagmozgatasi szektor”
keritilt megahatorozasra, minden egyes szektorhoz pedig jellemz6en 1 vagy 2 targonca keriilt hozza-
rendelésre. Ez azért volt 1ényeges, mert a késdbbiekben ez a felosztds nagyban megkonnyitette az
egyes targoncak munkavégzésének pontos megismerését.

3. lépés - A vizsgalt rendszer miikodésének megismerése: A vizsgalt rendszer miikodésének
megismerésénél a {6 nehézséget az jelentette, hogy amint az mar korabban is emlitésre keriilt, a tar-
goncak iranyitasa nagyrészt szobeli kommunikaciora alapult (akar éldszoban, akkor mobiltelefon se-
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gitségével). Ebbdl kifolyolag nem alltak rendelkezésre olyan hisztorikus adatok, amelyek egy digitali-
zalt megoldas esetében a legtobb esetben a rendszerhez tartozé adatbazisbol kdzvetlentil lesziirhetok.
Tovabba a fejlesztés induldsakor a rendszer standardizaltsdganak foka is viszonylag alacsony volt,
azaz gyakoriak voltak az egyedi problémakbol fakado egyedi feladatutasitasok és eljarasok is.

Az eldbbiekbdl kifolydlag a rendszer megismeréséhez kiindulasként nagyfoki manualis adatgyiij-
tésre volt sziikkség, amely kiegésziilt az operatorok és a kozvetlen feletteseik interjuztatasaval is. A
manudlis adatgytlijtéshez és az interjukhoz a kovetkezo tipust adatlapok keriiltek felhasznéldsra:

e azegyes targoncak napi anyagmozgatasi munkajat féloras bontasban feltiintetd adatlapok,

e a targoncas anyagmozgatast igénylok altal jelzett problémakat, valamint az altaluk tett fej-
lesztési javaslatokat rogzit6 kérdoivek,

e atargoncas anyagmozgatast végzok altal jelzett problémakat, valamint az altaluk tett fejlesz-
tési javaslatokat rogzit6 kérdoivek.

Az clobbi adatlapok és kérddivek szolgaltattak a felmérés soran a legfontosabb alap adatokat,
azonban a rendszer megismeréséhez ezen kiviil sziikkség volt még a koltségoldal felmérésére is. Ennek
végeredményeként megallapitasra keriilt, hogy a targoncapark fenntartasanak éves koltsége nagyjabol
1,5 milli6 eurdra tehetd, amelynek majdnem 75%-at a személyi koltségek (a targoncavezetok bére)
adja.

Mindezek mellett sziikség volt még a targoncavezérlés mitkodési elvének a kiindulé allapotban tor-
ténd felmérésére is. Ezt az utdbbi feladatot valamelyest egyszeriisitette az a tény, hogy a kiindulaskor a
vallalat nem alkalmazott semmilyen fejlett targoncairanyitoé rendszert, ehelyett a feladatkiosztas a ko-
rabbiakban emlitetteknek megfeleléen szobeli alapon tortént. Ez eleve kizarta azt, hogy barmilyen
nemi algoritmust hasznaljanak az iitemezésre, igy a feladatok diszpondlésa és iitemezése lényegében
teljesen sztochasztikus modon zajlott a feladatok felmeriilési sorrendje, valamint az éppen szabad tar-
goncak rendelkezésre allasanak fiiggvényében.

4. Lépés - Fejlesztési alternativak kidolgozasa, tesztelése: A targoncas anyagmozgatd rendszer
feliilvizsgalatabol egyértelmiien kideriilt, hogy a decentralizalt iranyitasi stratégiardl a centralizaltra
vald attérés eredményeként csokkenthetd az alkalmazott targoncak szama. Ennek megvaldsitasahoz a
konkrét esetben alapvetden egy fejlesztési alternativa keriilt kialakitasra, amely opcionalisan bdvithetd
tovabbi elemekkel.

A kialakitott fejlesztési koncepcio a centralizalt miikddési stratégia megvaldsitdsahoz természete-
sen sziikségessé tette egy informatikai rendszer kiépitése, mellyel szemben az elvégzett elemzés ered-
ményeként ugyanakkor specialis kovetelmények keriiltek megfogalmazasra. A megfogalmazott kove-
telmények a kdvetkezok:

e Anyagmozgatast végzOk vonatkozasaban olyan fedélzeti egység biztositasa, amely lehetdvé
kell tegye az elvégzendé feladat szoban torténd egyeztetését (pl. mikrofon, kihangosito), to-
vabba a feladat kezdés, a rendelkezésre 4llas, a sziinet, valamint a meghibasodas jelzését.

e Anyagmozgatast igényldk vonatkozasdban olyan kommunikacios alkalmazas készitése,
amely lehet6vé kell tegye egy el6re definialt szabalyrendszer alapjan a targoncak automati-
kus hivasat az elvégzend6 feladat megbeszélése érdekében.

e Webes alkalmazéas készitése az anyagmozgatast végzd targoncdk adatainak kezelésére,
amely lehet6vé teszi a targoncak aktualis allapotanak megtekintését (munkavégzes, rendel-
kezésre allas, szlinet, meghibasodas).
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Az elébbi képességek megvaldsitasahoz természetesen sziikségessé valt egy egyedi hardver megol-
das kialakitasa is, amelynek dontd részét a targoncakra szerelhetd beadgyazott rendszerek, illetve az
ezekhez kapcsolodo interfészek képezték. Emellett opciondlis lehetoségként keriilt megfogalmazasra
egy targoncas helymeghatarozo rendszer kialakitasa is a ténylegesen megtett utvonaladatok rogzitése,
monitorozasa céljabol.

5. Lépés - Dontés a koncepcid bevezetésérol: A 3. 1épésben végzett vizsgalat eredményei egyér-
telmiien kimutattak, hogy a 4. 1épésben vazolt rendszer bevezetésével egyértelmiien néhet a targoncas
anyagmozgatd rendszer miikodési hatékonysaga, elsésorban a hatékonyabb kommunikacionak, ebbdl
kifolyolag pedig az tiresjarati idok csokkentésének koszonhetden. Emellett mas alternativa nem kinal-
kozott az egyedi felhasznaloi igények kielégitésére, ezért a helyzet attekintése utan a vallalat a felva-
zolt koncepcid megvaldsitasa mellett dontott.

6. Lépés - Fejlesztési koncepcio megvalositasa: A fejlesztés megvalositasa rovid idoén beliil hozta
a vart eredményeket, mivel a hatékonyabb kommunikacié révén csaknem teljesen eltlintek a holtido-
szakok, ezaltal pedig egy csaknem 20%-os novekedést eredményezett a rendszer altal adott id6 alatt
elvégezhet anyagmozgatasi munkamennyiségben. Ezt a ndvekményt a vallalat elsésorban a korabban
jellemz6 csuszasok és késések kikiiszobolésére hasznalta fel, ami altal gyakorlatilag megsziintek az
anyagmozgatas hianyossagaira visszavezethetd idoveszteségek. Az Uj megoldas bevezetése egytttal
lecsokkentette a munkaerd iddszakos csokkenésébdl (példaul betegszabadsag okan) szarmazo kocka-
zatokat is.

4. Osszefoglalas

A publikacioban bemutatott fejlesztési modszer rendkiviil széleskoriien alkalmazhatd, mivel a targon-
cas anyagmozgat6 rendszereket minden mas anyagmozgatod géprendszer koziil gyakrabban alkalmaz-
zak mind a termeld, mind pedig a szolgaltato vallalatok logisztikai rendszereiben. Emellett a kiilonbo-
z6 vallalatok altal hasznalt targoncéak életkora is rendkiviil valtozo lehet, ami szintén ndveli a sziiksé-
gességét egy olyan megoldas alkalmazasanak, amely a rugalmasan alkalmazhat6é smart technologidk
révén a legvaltozatosabb gépparkok esetében is implementalhato.

A modszerrel egyiitt bemutatott esettanulmany is alatamasztotta, hogy az ilyen jellegii fejlesztések
viszonylag kis koltségraforditds mellett is jelentés hatékonysag novekedést képesek garantdlni. A
szerzOk ezért a jovOben a modszert szeretnék kiterjeszteni a targoncas anyagmozgato rendszerek mel-
lett mas tipust logisztikai rendszerekre is, tekintettel a jol lathato ipari igényekre, valamint az ilyen
tipusu fejlesztési modszerek egyre ndvekvo tudomanyos jelentdségére.

5. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutaté munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jeli ,,Fiatalodo és Megujulo Egye-
tem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgal6 intézményi fejlesz-
tése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tamogatasaval, az Eurdpai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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