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Absztrakt

A korforgasos gazdasag célkitiizéseinek megvaldsitisa nagymértékben fiigg a hulladékkezelési
feladatok logisztikai problémdinak megolddsatél. A kozosségi kozlekedés teriiletén bekivetkezd
automatizalas és digitalizacio hozzajarul az adott jarmiiallomany gyors lecserélodéséhez, ezért
sziikséges megoldani a leselejtezett eszk6zok hatékony kezelését. Jelen cikk keretében bemutatasra
keriil a korforgasos gazdasagi modellnek megfelelé jarmiibonto kapacitasigeny-felmérése a kozuti
kozossegi  kozlekedesi eszkozok tekintetében. Majd egy jarmiibonto kiilsé és belsé logisztikai
folyamatait érinto tervezési és fejlesztési eszko6zok keriilnek ismertetésre.

Kulcsszavak: kérforgasos gazdasag, inverz logisztika, hulladékkezelés

Abstract

The implementation of the circular economy depends on solving the logistical problems of waste
management tasks. Achieving the objectives of the circular economy depends to a large extent on
solving the logistical problems of waste management tasks. In the field of public transport, automation
and digitalisation contribute to the rapid replacement of the vehicle fleet, therefore it is necessary to
deal with the cull/obsolete/end-of-life equipment. In this article, the assessment of scrap yard capacity
requirement of circular economy model in regard to road public transport vehicles is presented.
Furthermore, design and development tools for the external and internal logistics processes of a
vehicle dismantler/scrap yard is described.

Keywords: circular economy, inverse logistics, waste management

1. Gazdasagi hattér

A termeld vallalatok tevékenységei minden esetben illeszkednek egy adott gazdasagi struktaraba.
Ezek a gazdasagi struktirak tobbfélék is lehetnek, de szamossaguk kotott. Az 1. abra bemutat harom
gazdalkodasi modellt. Ezek kozott két véglet 1étezik. A linearis gazdasag sordn nincs visszacsatolas a
modell barmely két pontja kozott. Ebben az esetben a kitermelt anyagok mennyisége egyenesen
aranyos a termékéletut végén keletkez0 hulladékok mennyiségével. A nyilt lanct gazdasag elve a
kitermel - gyart - hasznal > eldob elv (1. abra). Ez a linearis modell a tomeggyartasban jellemzo,
ahol alacsonyak a termelési koltségek. Ezt alkalmazva elvész a termékbe fektetett munka és energia,
nem emlitve a hulladékmennyiségek ndvekedését és a természeti eréforrasok kimeritéséhez torténd
hozzajarulast. A linearis gazdasagi modell hosszi tavon fenntarthatatlan, igy kiilonb6zo
megoldasokkal kornyezettudatosabba lehet tenni ezeket a folyamatokat. Az egyes kimenetek soran
keletkezd hulladékokat, vagy az elhasznalt termékeket visszaaramoltatassal ujra fel lehet hasznalni a
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gyartasi tevékenységek soran. Ezzel megsporolhato alapanyag €s energia. Az Gjrahasznositasi ciklusok
lathatéan pozitivak. Az ismert pozitiv hatdsok maximalizaldsaként jott 1étre a korforgasos gazdasagi
modell, amely a linearis gazdasaggal szemben a masik végletet jelenti. Idedlis esetben a korforgasos
gazdasdgi modell torekvéseinek az alkalmazasaval elérhetd a zér6d hulladéktermelés. Elméletben
igazolhato, viszont a gyakorlati kivitelezéshez szamos er6feszitésre €s jogi szabalyozasra van sziikség.

[1]
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1. dbra. Kiilonbozé gazdasagi modellek [2]

Ahogyan felgyorsult a vilagunk, Ggy a termékek életciklusa is lerdvidiilt. Manapsag mar nem a
hasznalati eszkozeink tonkremenetele generalja az Gjabb termékek vasarlasat. Erre a tarsadalmi
folyamatra reagalva a gyartok igyekeznek a termékeikb6l mind nagyobb mennyiségeket eldallitani,
viszont ezen termékek tervezhetd hasznos élettartama 1ényegesen lerdvidiilt. A korforgasos gazdasag
elmélete Osztonzi a gyartot, hogy megujuld forrasokat hasznaljon egy-egy termék eldallitasahoz,
illetve, hogy a tervezési folyamatok soran vegye figyelembe a termékének a jovobeli hatékony
ujrafelhasznalasi tulajdonsagait is. [3]

A korforgasos gazdasagot két iranybol lehet megkozeliteni. Az egyik a biologiai anyagokra
vonatkozik, a masik pedig a technoldgiai oldal, ami a miiszaki anyagokra vonatkozik. Mint miiszaki
emberek, mi errdl az oldalr6l vizsgaljuk a modellt. Egy termék esetében megfigyelhetd az életut,
amely mar fentebb is emlitésre keriilt. A termék els0 meghibasodasakor nem kell azonnal
megszabadulni téle, vagy leselejtezni. Az elsd visszacsatolas soran (ad hoc, vagy megel6zd)
karbantartasi munkalatokkal visszadllithatd az eszkoz/berendezés a rendeltetés szerinti miikodési
allapotaba. Amint mar az el6z0 eljarast nem lehet sikeresen alkalmazni, akkor a hasznalt 4ron torténd
értékesitéssel is meg lehet 6vni az eszkozt attol, hogy hulladékként végezze. Egy elavult, vagy
leselejtezett eszkdz/berendezés alkatrészeit, vagy egyes részegységeit Gjra lehet hasznalni egy Gjszerd,
vagy egy felujitasra vard eszkdz/berendezés karbantartdsa soran. Ha ez sem jarhato Gt mar, akkor az
anyagaban torténd Ujrahasznositassal Ujra visszakeriilhet a korforgasba az elavult, vagy leselejtezett
eszkoz/berendezés része/anyaga. Amennyiben mar erre sem lesz alkalmas az anyag, akkor energetikai
célu ujrahasznositassal elégethetd, vagy ha energianyerésre sem hasznosithato, akkor artalmatlanitjak
¢s hulladéklerakdban helyezik el az anyagot.
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A modell lényege tulajdonképpen az, hogy minél tobbszor lehessen visszacsatolni a gazdasagi
korforgasba az elhasznalodott eszkozoket, vagy azok részegységeit, anyagait. Ezzel is torekedni kell
arra, hogy minimalizdlhaté legyen az energetikai célu ujrahasznositds, vagy a lerakokban valo
elhelyezés. [4]

A korforgasos gazdasagi modell az elmilt 5 évben nagy hangsulyt kapott egyes jogszabalyokban és
nemzetkozi programokban. Az ENSZ 2015-ben elfogadta a Fenntarthaté Fejlédés Céljait szolgalo
programot, igy az EU Bizottsdga célul tiizte ki ezen program céljait (2015-ben elfogadott ,, Korkoros
Gazdasagi Akcioterv”). Ez alapjan 2030-ig az EU tagallamoknak 50% ala kell csdkkenteni a
keletkezett hulladékok lerakokba vald elhelyezésének aranyat. Ezzel mar hatast tudnak gyakorolni
mikrogazdasagi szinten is arra, hogy a gyartovallalatok minél tobb szinten legyenek hajlandok
visszaforgatni az elhasznalddott eszkézoket, vagy annak egységeit. [5] Viszont még mielbtt a
korforgasos gazdasagi modell ennyire felkapottd valt volna a sajtoban és a tudomanyos életben is,
megel6zte mar szamos megegyezés és direktiva, amely nagymértékben tamaszkodik a logisztikai
rendszerszemlélethez. Szamos EU szintli megegyezés és direktiva az elhasznalt és leselejtezett
jarmiivek teriiletén vezetett ahhoz, hogy szamos orszagos és nemzetkozi tarsulas alakult ki
meghatarozott teriileteken val6 egyiittmitkodés céljabol. Ezek éaltalaban megegyeznek abban, hogy az
ujrahasznositast a piacgazdasag térvényei szerint kell végrehajtani.

Az Ujrahasznositasi tarsulasok bizonyos szolgaltatok és kezelok tigynevezett szovetkezetei. Itt a
kiilonb6zo résztvevok feladatai elemi szinten definialhatok. ElsOsorban a gyartok feladatai, hogy a
jarmiivek tervezése és az anyagok kivalasztisa sordan figyelembe vegyék a kornyezetvédelem
kovetelményeit és részt vallaljanak az ujrahasznositasi technoldgia kidolgozasdban. Tovabba
megfeleld adatokat kell szolgaltatniuk az Wjhasznositas és artalmatlanitas kornyezetkiméld
végrehajtasahoz és megoldasokat kell kidolgozniuk az ujrahasznositott anyagoknak a jarmuiparban és
egyéb teriileteken valo felhasznalasara. [4] Az tGjrahasznositd és hulladék-feldolgozé ipar feladatai
kozé sorolhatok az elhasznalodott jarmiivek Gsszegyiijtése, a begyiijtott roncsok anyaganak feltarasa,
majd a begylijtési, Ujrahasznositasi és artalmatlanitasi folyamatok végrehajtasa és dokumentalasa,
illetve az tjrahasznositiassal kapcsolatos informécioknak a hatésagokhoz vald tovabbitasa. A
kormanyzat részér6l a feladat a tamogatasi és megfeleld torvényes keretek kialakitasa a
kornyezetvédelem és a gazdasagi tevékenység szamara. Tovabba egy alkalmas szervezet kialakitasa,
amely biztositja a jarmiivek megjeldlt gylijtéhelyeken vald atvételét (igazolasok kiadasa stb.). Ezen
sorok is jol példazzak, hogy egyiittesen minden tarsadalmi szereplonek kolcsondsen felelsséget kell
vallalnia és 1épéseket kell tenni a fenntarthaté fejlédés iranyaba. [6]

Az el6z6 témahoz kapcsolddoan sziikséges emlitést tenni az olyan termékekrdl, amelyek eldallitasa
¢s forgalmazdsa sordn az okozott kornyezeti veszélyeztetettség fennalldsa magas, igy
kornyezetvédelmi termékdijat szabnak ki rajuk az illetékes hatdsagok (késGbbiekben csak
termékdij). Hazankban a 2011. évi LXXXV. torvény rendelkezik a termékdijak teljeskorii
szabalyozasarol. A termékdijbol befolyt 6sszegek a fent emlitett anyagok kornyezetkiméld kezelésére
fordithatok a hulladékka valas utan. A kornyezetvédelmi termékdij megfizetése minden esetben a
fogyasztot terheli. [7] Mivel a szabalyozas csak egyes anyagokra/termékkorokre terjed ki és a komplex
szerkezeteknek mindsiilé jarmtvek jelenleg nem tartoznak a szabalyozas hatalya ala, igy a fent
emlitett lehetséges jarmiibontast is profitorientalt tevékenységként kell majd kezelni (nincs lehetdség a
finanszirozasban a termékdijakbol befolyt Gsszeg kozvetlen felhasznalasara). [8] Ezzel pedig az
elhasznalt jarmiivek ujrahasznositasara vonatkoz6 lizleti modellt eszerint kell felépiteni és a lehetséges
miveletek €és folyamatok dsszességének a hatékonyabba tétele lesz a cél.
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2. Jarmiibontasi kapacitas-igény vizsgalata

Egy bontoiizem f6 profilja a jarmiivek bontasa, szétszerelése és a keletkezett komponensek
ujrahasznositasra valo elokészitése (osztalyozas, tarolas, eléfeldolgozas pl. apritas, préselés). Ezen
fajta jarmtivek lehetnek buszok, teherautok, trolibuszok és kotottpalyas jarmiivek, mint példaul
villamosok. Egy bontdiizemnek multifunkcionalisnak kell lennie, ezért a kiilonb6z6 bemend
raktarakat és munkaallomasokat gy kell kialakitani, hogy képesek legyenek a kiilonféle paraméteri
jarmiiveket széles korben kezelni. Kiilondsen nagyszamt Magyarorszdgon az id0s autobusz allomany.
Igy az autobuszok esetére vonatkoztatva végziink kapacitasigény-szamitast a kovetkezSkben.

1. tablazat. Hazai forgalomban 1évé autobuszok eloszldsa statisztikai korcsoportok alapjan [9]

Osszes jarmii | 0 -5 éves 6- 15 éves | 16 évesnél régebbi

18.475 2.586 9.005 6.884

Az 1. tablazatban a K&zponti Statisztikai Hivatal adatbazisabol a 2016. évre vonatkoz6 statisztikai
adatokat mutatjuk be. A BKV-nal a 2000-2016 kozott leselejtezett autdbuszok sulyozott atlagéletkora
18,76 év. Ezen adatot Osszevetve az 1. tablazatban kozoltekkel megallapithatjuk, hogy
Magyarorszagra jellemz6 a tulkoros tomegkozlekedési jarmtiallomany, ezen kivill pedig a fiatalabb
buszok egyre csokkend teljesitoképessége szempontjabol meghatirozhatd, hogy a leselejtezési életkort
16 évnél érdemes meghtuznunk. Az egyre csokkend teljesitoképesség betudhatdé a mindennapi €s ipari
berendezések esetén megfigyelhetd nagyobb szamu és korabban bekdvetkezé meghibasodasoknak.
Tovabba fontos megemliteni, hogy a 16 évnél idosebb autobuszok példaul a BKV flottajaban
nagyszamban a régi lkarus tipusu autébuszok. Ezek az idésebb autdbuszok a magas futasteljesitmény
mellett egyuttal nagyobb karbonlabnyommal is rendelkeznek, mint a fiatalabb és magasabb EURO
motorbesorolast autdbuszok. Ezaltal kijelenthetjiik, hogy egy jarmii leselejtezéséhez nem csak negativ
muszaki allapot vezethet, hanem kornyezeti és helyi szabalyozasok és a modernebb jarmiivek
vasarlasa/lizingelése. S igy a leselejtezési kor altalanossagban megallapithatd 16 évnél az autobuszok
esetében.

Az 1. tdblazatban lathatjuk, hogy a 16 évesnél iddsebb autdbuszok ardnya meghaladja a 37%-ot
(6.884 db), a 6-15 évig terjedd korcsoport (ez egy 10 évet feldleld id6tartam) pedig a 48%-ot, a két
csoport egylittesen pedig a 86%-ot a teljes autobusz allomanyt figyelembe véve. Ebbol kdvetkezen az
5 évnél fiatalabb jarmiivek aranya 14% alatt marad. Ezen adatok analizalasaval kovetkeztetéseket
tudunk levonni az autébusz-bontoiizemek terhelésére az elkovetkezendd 15 évben.

A tablazatban 1év6 adatokat alapul véve indul az analizis. A 16 évnél idésebb korosztaly a vizsgalat
szerint a rendelkezésre allo jarmiimennyiség. A tobbi korosztaly mennyiségével pedig ugy érdemes
szamolnunk, hogy az évek mulasaval egyenletesen, atlag mennyiségli autobuszok érik el a leselejtezési
korhatart. fgy az évrél-évre varhato bontando jarmiiszam becslésére elészor érdemes megvizsgalni a 6-
15 évig terjedd korcsoportot. Az éves bontasu korfa szerinti darabszdm-adatok hidnyaban
atlagértékekkel lehet csak szamolni. Ez alapjan a 6-15 éves korcsoportba tartozé 9.005 db
jérmtallomanybol évente kb. 900 db jarmi keriil at a 16 évnél idGsebb kategoriaba, ezaltal nagy
valdszinliséggel leselejtezésre is. Tehat varhatéan egy 900 db/év kapacitasu bontdiizem feltehetden
csak 1épést tud tartani a leselejtezés litemével, ha a mar meglévé allomany nem csdkken a kdvetkezo
10 éves id6szakban. A fajlagos munkanapok szdmat figyelembe véve, ami koriilbeliil 255 nap egy
évben, a napi bontasi kapacitas-igény értéke 3,53 db/nap az elkdvetkezendé 10 éves id6szakban. Az
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azt kovetd 5 éves idszakban a jelenleg 0-5 évig terjeddé korcsoportot alkoté 2.586 db-os jarmiiflotta
valik évrol évre selejtezésre éretté, ezt 5 évre egyenletesen felosztva atlagosan 500 db koriili bontando
jarmii varhato évente, ami 2 db/nap érték koriil mozog. Az utana 1évé idészakban pedig a mostani
beszerzésekkel aranyosan varhatd leselejtezés. A 2016-ban meglévé 6884 db-os 16 évnél iddsebb
jarmtallomany bontasa ebben a 15 éves idGszakban atlagosan napi 4,74 db/napos bontasi
kapacitasigényt jelent a meglévé adatok alapjan.

A korcsoportok szerint megallapitott bontasi kapacitas-igényekbdl a levonhat6 legfobb eredmény,
hogy orszagos szinten is csak jelentds teljesitményii autobuszbontdé mihely kiépitésével nyilik
lehetdség a probléma kezelésére. Viszont ekkora intenzitasu bontasokra nem biztos, hogy célszerii egy
centralizalt jarmiibontdt létesiteni. Az el6forduld jarmiimennyiségeket teriileti eloszlas alapjan
érdemes tovabb vizsgalni és decentralizalt modon keresni a megfeleld bontok foldrajzi helyét
centrumkeresési eljaras segitségével. Itt korlatozo feltételként lehetne kezelni a nagyobb buszflottat
iizemeltetd magyar tarsasagok mar meglévo telephelyeit, ahol rendelkezésre allhat szakképzett
munkaerd, megfeleld berendezések és igény a karbantartds, vagy felujitds soran ujraépithetd
alkatrészekre.

A bemutatott, 15 éves iddtartomanyra vonatkozo bontési kapacitas-igény prognoézis a rendelkezésre
allo adatokbol, publikus felmérések alapjan lett elvégezve. Ahogyan fent is emlitésre kertilt, szdmos
egyéb paraméter befolyasolja a leselejtezési hullamokat.

3. Jarmiibonto tervezése, vizsgalata logisztikai eszkozokkel

3.1. Kiilso logisztika

Az egyik legfontosabb lizemen kiviili anyagmozgatasi feladat az ujrahasznositand6é jarmiivek
bontotelepre torténd szallitasa és ennek megtervezése. Ez a tervezési folyamat egy optimalis foldrajzi
helyszin kijelolését jelenti, ami centrumkereséssel hatarozhaté meg.

A centrumnyomozas célfiiggvénye (2. abra): [10]

n
C= (@1~ min. @
i=1
ahol:
q; — az i-edik objektumbol a centrumba elszallitandd anyagmennyiség a vizsgalt
id6étartomanyban,

l; — ai-edik objektum és a centrum kozotti uthossz.

Az optimalis helyszin meghatarozhaté koordinatik menti centrum nyomozdssal, habar ennél a
moddszernél a centrum helye nem a szallitas kozéppontja, hanem az anyagmozgatasi sulypont £-sugaru
kornyezete. [10]

A rendszer x-y koordinatak szerinti sulypontja kiszamithat6: [10]

_ i=14i " Yi

n .

_ Zi=19i " Xi & )
s = n

i:lqi

= )
s ?:1 ql
ahol:
{x4; ¥s} —az n forrashelybdl allo rendszer anyagmozgatasi munkajanak stlyponti koordinataja,
q; — az i-edik forrashelyrdl elszallitandé anyagmennyiség [kg],
{x;; ¥} — az i-edik forrashely x-y koordinataja.
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2. abra. Centrumkeresési modell az optimalis telephelyvalasztdshoz [10]

A szamitas eredményeként meghatarozhatd egy optimalis hely (centrum), ahova a forrashelyekrol
torténd mennyiségek elszallitasa a legkevesebb anyagmozgatasi 6sszmunkaval jar. A kiilsé logisztikai
folyamatok tervezésekor a centrum helye elégséges megoldasnak tekinthetd. Célszerl egy jarmiibontot
nem a centrumba, hanem a centrumt6l legkisebb tavolsaglhi forrashelyre telepiteni. Ezaltal a
legkozelebbi forrashelyrdl szallitandd jarmiivek szinte nulla anyagmozgatdsi munkaval szallithatok a
bontomiihelybe.

Az elozo fejezetben meghatarozott bontasi kapacitis-igény progndzis tekintetében alkalmas az
eljaras egy centralizalt bontomiihely foldrajzi elhelyezéséhez [11], amelynél a bontand6 jarmiivek
beszallitasabol adodd anyagmozgatasi 6sszmunka minimalis.

3.2. Belsé logisztika

Az lizemen beliili bontasi tevékenységek feltételezik az anyag- és informacidaramlast az tizem egyes
lokacioi kozott. A 3. abran egy jarmiibontd objektumainak telephelyen beliili elrendezése lathato az
anyagaramlési irdnyokkal.

Egy jarmtbontd esetén sziikséges egy szarazra fektetd allomas kiépitése, ahol a veszélyes
folyadékok eltavolitasa torténik. A veszélyes folyadékokat elsGsorban a kornyezetre valod
kartékonysaguk miatt sziikséges eltavolitani, illetve a tovabbi munkafolyamatokat nagymértékben
megnehezitené, hogyha a folyadékok egy bontasi miivelet soran keriilnének felszinre. A bemend
raktarakban parkolnak a bontasra szant jarmiivek, illetve a kimen6 raktarban a kibontott alkatrészek €s
hulladékok frakcionként kiilon tarolokban kerililnek elhelyezésre. Ha a be- és kimend raktar egy
csarnokban van, azt fejraktarnak nevezziik. A bontéallomasokon kiszerelt egységek és alkatrészek az
atmeneti tarolokban gytilnek, ha az megtelik, atszallitasra keriilnek a kimend raktarba.

A bemutatott objektumok kozill a szarazra fektetd allomas rendelkezik egyedi kotottségekkel a
célgépek ¢€s berendezések miatt, ezért ennek az allomasnak dedikalt helyen kell lennie az
iizemcsarnokon beliil. A tobbi objektum elhelyezkedése kevésbé megkotott, igy ennek fliggvényében
az egyes objektumok egymashoz viszonyitott elhelyezkedése kiemelkedd szerepet tolthet be a
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bontoiizem logisztikai teljesitményének vizsgalata soran. Egy 0j bontdiizem tervezésekor ugy célszerii
meghatarozni a tevékenységhez sziikséges anyagaramlasi relaciokat, hogy az anyagmozgatasi
Osszmunka minimalis legyen.

Jarm(ibontd telephely

| Bemend tarold | | Bontdlizem | | Kimend raktérl

tarolchely —‘ bontd —‘ térolohel
AllnmiAc
s Szérazrafektetd bontd | Atmeneti s
taroldhely . . , X P taroldéhel
dllomas Allomas tarolo
bonté

taroléhelv Allvie taroldhel

3. dbra Jarmiibonto belsé anyagdramlasanak dbraja [12]

Az elrendezés-tervezésnél az anyagmozgatas optimalizalasanak célfiiggvénye: [10]
ahol:

qij — az i-edik feladohelyrdl a j-edik leadohelyre draml6 anyagmennyiség [kg],

Egy mar meglévl bontoilizem hatékonysaganak ndvelése bonyolult és koltséges. Hatékonyabb
rendszer létrehozasahoz, azaz a jelenlegi rendszer fejlesztéséhez az anyagmozgatasi munka
minimalizalasa a cél, de szamolni kell bizonyos szamu megkotésekkel. [11] Minden esetben
felrajzolhatd a jelenlegi rendszer anyagaramlasi grafja, ami vizualis oldalrél ad lehetdséget az
anyagmozgatasi rendszer vizsgalatira. Ez a graf tartalmazza az egyes objektumok kozott aramlo
anyagmennyiségeket és azok iranyait. Ezen graf alapjan felirhato az aktualis rendszer anyagaramlasi
matrixa [Q]. Ezen kiviil sziikséges feltarni a rendszer objektumaira vonatkozé tavolsag matrixot is [L],
amelyben az 6sszes lokacid egymashoz viszonyitott tavolsaga van megadva. Ezekbol kiszamithat6 az
anyagmozgatasi munka a (3) képlet alapjan, amely egy alkalmas mutatdszam a rendszer mindsitésére
logisztikai szempontbél. [10] Az anyagmozgatasi munka (W) a [Q] és az [L] matrixok azonos helyein
1évo értékek szorzatosszege. Az igy kapott teljesitménymutatd képes megfeleléen mindsiteni az adott
rendszert. [13]

A rendszerekben torténd valtoztatds (példaul az egyiranyl anyagaramlds megvalositasa vagy
itkozések kikiiszobolése) a (3) képlet szerint eltéré eredményeket ad. Az anyagmozgatasi munka
ebben az esetben csokkenhet, vagy novekedhet. Ezaltal ennek a szamitasi eljarasnak a hasznalata
képes kielégitéen timogatni a fejlesztési dontéseket. [14]

Fejlesztési 1épések:

1. 1épés: feltarni a rendszerhatarokat, az esetleges korlatozasokat és megkotéseket,
2. lépés: sziikség esetén valtoztatni a nem kotott objektumok elrendezésén,
3. 1épés: tobb alternativ rendszerterv elkészitése,
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4. 1épés: anyagmozgatasi munka kiszamitasa a rendszerterv-valtozatokra,
5. 1épés: a rendszerterv-valtozat megvalositasanal felmeriild koltségek meghatarozasa, vagy
becslése,
6. lépés: Gsszevetni az eredményeket €s a megvalosithatosagot.
Az 5. 1épés azt jelenti, hogy a rendszerterv-valtozatok sulyozasanal a koltségek minimalizalasat
fogjuk megadni, mint elérendé célt.
Ehhez sziikséges bevezetni a KX, koltség-paramétert, amely a k-adik szam@ jarmii bontsanal
jelentkez6 anyagmozgatasi munka és a fajlagos anyagmozgatasi koltség szorzataként értelmezhetd:

Kkn = i i(qlk, “1ij) * Kam 4)

j=1i=1
ahol:
qﬁj- - az i-edik feladohelyrdl a j-edik leaddhelyre aramlé anyagmennyiség a k-adik jarmi
szétbontasa esetén [Kg],
k. — a telephelyen beliili anyagmozgatas fajlagos koltsége [Ft/kgm].

Tovabba sziikséges megemliteni egy koltséget, amely befolyasolja a dontéstamogatast, ez a K
fejlesztési koltség, amely egy egyszeri jelleggel (id6ben pontszeriien) megjelend fejlesztési, vagy
beruhazasi koltség.

Ezaltal a hatékony rendszerterv kivalasztasat timogatd kétparaméteres célfiiggvény:

o m n

1
k

k=1|j=1i=

ahol:
0 — a vizsgalt idétartomanyban a szétbontasra keriilé jarmiivek szama,
qs- — az i-edik feladohelyr6l a j-edik leadohelyre aramldé anyagmennyiség a k-adik jarmi
szétbontasa esetén [Kg],
k,m — a telephelyen beliili anyagmozgatas fajlagos koltsége [Ft/kgm],
K¢ — a teljes fejlesztés/beruhazas koltsége [Ft].

Azt a rendszerterv-valtozatot érdemes kivalasztani a fejlesztéshez, amelyik a legalacsonyabb
anyagmozgatasi munkat biztositja a legkisebb fejlesztési koltségek mellett. A (5) 0sszefliggés alapjan
lathatd, hogy nem az a legkdltséghatékonyabb rendszerterv, ahol a legalacsonyabb az anyagmozgatasi
munka. A rendszerterveket érdemes szimulaciés eljarasokkal ™ is tovabb vizsgalni a fejlesztés
megvalositasa elott.

4. Koszonetnyilvanitas

A cikkben ismertetett kutatd munka az EFOP-3.6.1-16-2016-00011 jela ,,Fiatalodé és Megujulo
Egyetem — Innovativ Tudasvaros — a Miskolci Egyetem intelligens szakosodast szolgald intézményi
fejlesztése” projekt részeként — a Széchenyi 2020 keretében — az Eurdpai Unid tdmogatasaval, az
Eurdpai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.
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5. Osszefoglalas

A korforgasos gazdasagi modell sokrétiien beépiilhet az ipar szamos teriiletére. Egy jarmiibonto
logisztikai vizsgalata és fejlesztése jol példazza, hogy a kiils6- és belsé logisztikai folyamatokat
miként lehet hatékonyabbd, gazdasdgosabban végezhetdbbé tenni. A logisztikai folyamatok
optimalizaldsa mindig kihivast fog jelenteni egy olyan iparban, ahol nem a megszokott dsszeszerelés,
vagy gyartas zajlik. Ezaltal belathaté, hogy egy folyamat akkor maradhat életképes, ha bizonyos
esetekben képes bevételt termelni. Az ujrahasznositasi tevékenységek nem szokvanyosak egyes
szolgéaltatasi és ipari teriileteken, mivel nem lehet ezeket profitorientalt modon végezni. Viszont ujabb
termékdijjal terhelhetdé kategoridk bevezetésével €s a szabalyozas komplex szerkezetekre torténd
kiterjesztésével eldiranyozhatd az Ujrahasznositasi folyamatok széleskori elterjedése tobb ipari
teriilethez illeszkedve.
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