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Absztrakt 

A logisztikai költségek a versenyképesség szempontjából igen jelentős tényezők egy termelő vállalatnál. 

Ezeknek a költségeknek az állandó csökkentése és a folyamatok optimalizálása megkerülhetetlen feladat, 

ami egyben állandó lehetőséget is biztosít a költségcsökkentésre az újabb és újabb elérhető technológiák 

bevezetése révén. Az optimalizálás egyik irányát az új technológiák alkalmazása jelenti, amelyre napja-

inkban az egyik legjobb példát a vezető nélküli targoncák elterjedése szolgáltatja. A publikációban ezek-

nek a berendezéseknek az alkalmazási szempontjait kívánjuk összefoglalni az Ipar 4.0 elveinek figye-

lembevételével. 

Kulcsszavak: logisztika, vezető nélküli targoncák, Ipar 4.0, alkalmazási szempontok 

Abstract 

Logistics costs are a very important factor for a production company to be competitive. Constantly 

reducing these costs and optimizing processes is an inescapable task that also provides a permanent 

opportunity to reduce costs through the introduction of newer and newer technologies. One of the di-

rections for optimization is the use of new technologies, one of the best examples of which today is the 

proliferation of driverless forklifts. In this publication, we intend to summarize the application aspects 

of these devices, taking into account the principles of Industry 4.0. 

Keywords: logistics, Automated Guided Vehicles (AGVs), Industry 4.0, application aspects 

1. Bevezetés 

Napjainkban a munkaerő költsége egy állandóan növekvő költségtényező, ami jól megválasztott auto-

matizálási projektek segítségével kiváltható, illetve csökkenthető. Egy alacsony költésű automatizálási 

projekt során olyan tevékenységekre kell koncentrálnunk, amelyek során kevés döntéshozó vagy magas 

intellektuális tevékenységre van szükség. Ezen egyik lehetőség a vállalaton belüli logisztikai tevékeny-

ségek területén a vontató targoncákkal történő anyagmozgatás esetében adódik, ahol az anyagot meg-

határozott útvonalon és időközönként mozgatjuk vezetővel ellátott targoncák segítségével [1]. 
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A targoncát vezető személy a munkaideje nagy részében egyszerű, járművezetési feladatokat lát el. 

Ez a tevékenység önvezető targoncák segítségével teljes mértékben kiváltható, viszonylag alacsony be-

ruházási költségek mellett, rövid megtérülési idők érhetők el. A továbbiakban a vezető nélküli targoncák 

alkalmazásánál felmerülő kérdésekkel foglalkozunk, kitérünk azok előnyeire és hátrányaira, valamint a 

rendszer kiválasztásának egyes szempontjaira, a telepítés és az üzemeltetés során felmerülő műszaki és 

egyéb kérdésekre, befolyásoló tényezőkre. 

2. Vezető nélküli targoncák alkalmazásának létjogosultsága és főbb jellegzetességeik 

A vezető nélküli targoncákkal végzett anyagmozgatás nagy emberi erőforrást igénylő folyamat, például 

konténerek mozgatása [2], ami könnyen automatizálható. A művelet során nincs szükség bonyolult dön-

tési folyamatokra. Az emberi hozzáadott érték kevés a ráfordított munkaórák számához viszonyítva, 

ezért a folyamat könnyen automatizálható.  Minél hosszabb a megtett távolság és ezáltal a menetidő, a 

vezető nélküli targoncákat annál jobban megéri alkalmazni. Főleg kis forgalmú utakon alkalmazhatók 

jól. 

Különböző gyártók és szolgáltatók különböző hardware-eket és rendszereket kínálnak [3]. Ezek kö-

zül számos lézeres technológiára épül. Ehhez tükröket kell kiépíteni kb. 2,2m magasságban, ahol az 

útmeghatározáshoz használt lézer pásztáz. A tükröket kb. 10 méterenként kell elhelyezni. Szintén létez-

nek szenzortechnológián alapuló rendszerek is. A korábban elterjedten használt mágnes lapkás, kijelölt 

kötöttpályás technológia már nincs az aktuális kínálatban. Ez a legrugalmatlanabb technológia. Az egyik 

korszerű megoldás olyan elven működik, hogy menet közben beszkenneli a környezetét és az így kiala-

kult 3 dimenziós térkép alapján tájékozódik a jármű [4]. Míg a vontatók több tonnát is képesek mozgatni 

egyszerre [5], addig más rendszerek egy csomagolási egységet szállítanak a rendeltetési helyére. 

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének laboratóriumában is található egy prototípus vezető 

nélküli targonca, amely az ottani anyagmozgató rendszer része [6]. A targoncával és annak mozgásve-

zérlésével doktori kutatás foglalkozik [7] – [9].  

Az automata targoncákat érdemes kiegészíteni automata felrakó, illetve leszedő rendszerekkel [10]. 

Így tovább optimalizálható az ellátási folyamat. Ezek hatékonysága jobb, ha több palettát egyszerre tud-

nak felrakni, vagy leszedni a szállítókocsikra, illetve azokról. Automata fóliázó és pántoló gépek is csat-

lakoztathatók a rendszerhez, aminek következtében a gyártósorok utáni logisztikai folyamatok teljesen 

automata módon emberi beavatkozás nélkül valósíthatók meg. Ezeknek a gépeknek a működési sebes-

sége viszonylag alacsony ezért a teljes folyamat kialakításakor erre is figyelni kell. A targoncák nem 

kötöttpályás felrakókkal és leszedőkkel is kombinálhatók. 

Az automata gépek a kollaboratív robotokkal ellentétben még nem rendelkeznek szenzoros burko-

lattal, ami lehetővé tenné, hogy emberek közelében megfelelő biztonságtechnikai megoldások alkalma-

zása nélkül legyenek alkalmazhatóak. Az automata targoncák néhány lényeges tulajdonsága: 

‒ Lassan pozícionálnak a végpontokon. 

‒ Kevésbé forgalmas helyeken alkalmazhatók. A rendszer kivárja, amíg teljesen akadálymentesen 

tud közlekedni. 

‒ Nem tud olyan kanyarodási íven közlekedni, mint az ember által vezetett járművek. Ezek többnyire 

az alkalmazott biztonsági távolságokból erednek. 

‒ Az alkalmazott ütközést detektáló szenzorok miatt zökkenőmentes útvonalat kell biztosítani szá-

mukra. 

‒ A lézeres tükrök 2,2 m magasságban történő elhelyezése okán a minimális áthaladási magasság 

alulról korlátos. 
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‒ A rázkódásokból eredő anyaglepergések miatt kritikusak az átjárók. 

‒ A lepergett anyag az útvonalon marad, ami a forgalom leállásához vezethet. 

‒ Az útvonalak nem szükségszerűen szélesebbek, mint a hagyományos targoncák esetében. 

A biztonságtechnikai szempontok a vezető nélküli targoncák esetében fokozottabban jelentkeznek. 

Biztosítani kell például, hogy gyalogos ne tudjon a vontatóra kapcsolt szerelvények közé kerülni. Mivel 

a rendszer csak előrefelé pásztáz, a szerelvény vontató utáni történéseit nem kezeli a rendszer. A forga-

lom jelentősen befolyásolhatja a működést. A szembeforgalom például megállást eredményezhet, ha két 

jármű túl közel kerül egymáshoz. A gyalogosforgalom lassíthatja a rendszert a gyakori megállások mi-

att. 

A menetidőt a jármű nem tudja tartani, ha gyakran és sokat áll forgalmi vagy egyéb okból, ezért a 

nagy forgalom mindenképpen hátrány. E miatt JIT / JIS rendszerben történő anyagellátásra nem kifeje-

zetten alkalmas. Forgalmas helyen kimondottan nem. Ez javítható alacsony forgalmú utak mentén elhe-

lyezett drop-off zónák kialakításával és automata leszedő rendszerek alkalmazásával. Ehhez a vontatott 

kocsikat is el kell látni hajtott E-keretekkel, ami a beruházási költségeket lényegesen emeli. 

A vezető nélküli targoncákat leginkább ott lehet alkalmazni, ahol két raktár közötti anyagmozgatásra 

van szükség. A rendszer teljesen akkor automatizálható, ha a feltöltés és a leszedés is automata és meg-

valósul az M2M (gép-gép) kommunikáció. Ez kiküszöbölheti a nagy forgalomból eredő zavarokat. 

A mágnes pályás rendszerek a kötött pályából eredő kényszernyomvonalak okán csökkenthetik a 

forgalmi okokból bekövetkezett zavarokat és gyorsíthatják az anyagáramlást. Mágnes pályás rendsze-

reknek nagyobb a létjogosultsága, amennyiben a gyártási terület elrendezése állandó, ritkán következik 

a gyártósorok áthelyezése (pl. autóipari gyártósorok esetén). Részben erre vezethető vissza, hogy sokáig 

ez a megoldás volt a legelterjedtebb [11], ugyanakkor napjainkban a gyorsabban változó igényekhez 

már jobban illeszkednek a korszerűbb, rugalmasabb útvezetést lehetővé tévő technológiák (mint például 

a korábban is említett lézeres pásztázás). 

3. Vezető nélküli targoncákra épülő anyagmozgató rendszerek telepítési szempontjai 

A karbantartási és fenntartási költségek hasonlóak a manuális rendszerekhez, a beruházási költségek 

viszont magasabbak. A beruházási költségek kb. 50-60 ezer Eurót tesznek ki vontatónként, ellentétben 

a manuális vontatókkal, ahol ez az összeg kb. 25-30 ezer Eurót tesz ki. 

A rendszer telepítését és programozását a szolgáltató végzi. Ez teszi ki a telepítési költségek jelentős 

részét. Egy rendszer telepítési költsége kb. 100 ezer Euró + a vontatók darabszámától függő többletkölt-

ségek. 

A fentiek alapján kijelenthető, hogy nem a gépek és berendezések bekerülési költsége miatt nagyobb 

a beruházási költség, mint a manuális rendszereknél, hanem a rendszer programozása és telepítése növeli 

meg azokat. A költségeket tovább növeli, hogy a rendszer bővítése és átkonfigurálása gyakran csak a 

szolgáltató által végezhető el. 

Az ilyen rendszerek megtérülési időtartama általában 1 és 5 év között mozog. Ez függ a telepítési 

költségek és az automatizálással megspórolt emberi munkaerő arányától. Ezen felül javíthatja vagy akár 

ronthatja is a megtérülési időt az ellátási lánc hatékonyságából eredő költségmegtakarítás vagy a zava-

rokból eredő költségek, illetve azok elhárításának költsége. Előfordulhat, hogy a zavarok elhárítására 

külön létszámot kell biztosítani, ami a megspórolt költségeket részben felemészti. A megtérülési idő 

tovább javítható, ha a beruházáshoz támogatás vehető igénybe. Manapság az automatizálási vagy Ipar 

4.0 projektekhez elérhetőek különböző támogatási formák.  
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A manuális platformra épülő, de automatizált rendszerek rugalmasabbak, mint a teljesen automata 

platformra tervezettek. A manuális platform esetén a gépeket kézi üzemmódban lehet üzemeltetni szük-

séghelyzetben, így az anyagellátás a rendszerhibák kiküszöböléséig is fenntartható. 

A rendszerek felépíthetők úgy, hogy az egyes vontatókba bizonyos szintű intelligenciát telepítünk, 

majd az egyes rendszerelemek együttes intelligenciája adja a rendszer összetett intelligenciáját (distri-

buted intelligence). Ez a megoldás egyébként az automatizált logisztikai rendszerek szélesebb területén 

is kezd egyre inkább általánosan alkalmazottá válni [12]. 

Jól használhatók az Ipar 4.0 alapelvek a rendszerek kialakításánál. Ha létrehozzuk a rendszer digitális 

ikerpárját és az adatokat valós időben képezzük le benne, akkor a rendszerbe programozott intelligencia 

segítségével összetett funkciókat valósíthatunk meg. A rendszer tud például útvonalat optimalizálni, 

vagy forgalmi helyzeteket megelőzni, ami megállásokhoz vezethet.  

Összetett biztonsági funkciókat is megvalósíthatunk velük. Az útvonal mentén meghatározhatjuk 

például a jármű maximális haladási sebességét útvonal-szakaszonként vagy akár a forgalmi helyzethez 

igazodóan. A pontból B pontba történő anyagtranszportokat valósíthatunk meg előre meghatározott idő-

pontokra programozva. 

Karbantartási funkciókat is automatizálhatunk. A targonca automatikusan kiállhat például töltőállo-

másra, ha az akkumulátorok töltöttségi szintje indokolja vagy egy szervizpontra, ha bizonyos paramé-

terek ezt indokolttá teszik, miközben a rendszer gondoskodik egy tartalék targonca beállításáról a kieső 

egység funkciójának átvételére.   

A rendszer a járatos ERP vagy MES szoftver rendszerekre alapozva is kiépíthető, ilyen esetben álta-

lában szükség van egy illesztő programra, ami a rendszerek közötti adatáramlást biztosítja. Ezt általában 

MIDWARE-nek nevezik. 

4. Összefoglalás 

Az előzőekben bemutatásra kerültek a korszerű vezető nélküli targoncák alkalmazásának legfontosabb 

elméleti és gyakorlati szempontjai, több helyen is kitérve a területen alkalmazott aktuális ipari megol-

dásokra. Ahogy az a publikációból kiderült, a napjainkban alkalmazott rendszerek már lényegesen ru-

galmasabb felhasználást tesznek lehetővé a korábbi évtizedek kizárólag kötöttpályás megoldásaihoz ké-

pest. Ezt természetesen azok a fentiekben ismertetett újszerű technológiai megoldások teszik lehetővé, 

mint például a lézeres pásztázásra épülő útmeghatározás vagy az osztott intelligenciára (distributed in-

telligence) épülő feladatkiosztás és problémamegoldás. 

Az új alkalmazási lehetőségek lehetővé tették az önvezető targoncákra épülő anyagmozgató rend-

szerek korábbiaktól jóval szélesebb körű felhasználását. Ezért is lényeges, hogy a publikációban külön 

kitértünk arra is, hogy milyen feltételek mellett és jellemzően milyen megtérülési időkkel számolva 

lehetséges az ilyen típusú rendszerek kiépítése és üzemeltetése.    

Ahogy az a fentiekből kiderült, lényeges szempont az is, hogy az ilyen rendszerek jellemzően egy 

Ipar 4.0 elvet követő termelési rendszer részeként működnek. Ezért tehát fokozott figyelmet kell szen-

telni a vezető nélküli targoncák és a többi objektum közötti anyagáramlási kapcsolat megvalósításának, 

valamint a gép-gép közötti kommunikáció megfelelő szintű megvalósításának is. 

Összességében tehát elmondható, hogy a cikkben sikerült egy átfogó képet nyújtanunk a korszerű 

vezető nélküli targoncák alkalmazásának legfontosabb jellegzetességeiről, valamint az ilyen típusú 

rendszerek telepítésének és működtetésének meghatározó szempontjairól. Úgy véljük, hogy a technoló-

gia fejlődésével a vezető nélküli targoncák alkalmazása egyre szélesebb körben válhat indokolttá, ezért 

is érdemes folyamatosan figyelmet szentelni ezen terület fejlődésének. 
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