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Absztrakt

A logisztikai kéltségek a versenyképesség szempontjabol igen jelentds tényezok egy termeld vallalatnal.
Ezeknek a koltségeknek az allando csokkentése és a folyamatok optimalizalasa megkeriilhetetlen feladat,
ami egyben allando lehetdséget is biztosit a kbltségesokkentésre az ujabb és ujabb elérhetd technologidk
bevezetése révén. Az optimalizalas egyik iranyadt az uj technologiak alkalmazadsa jelenti, amelyre napja-
inkban az egyik legjobb példat a vezetd nélkiili targoncdk elterjedése szolgdltatia. A publikdcioban ezek-
nek a berendezéseknek az alkalmazasi szempontjait kivanjuk osszefoglalni az Ipar 4.0 elveinek figye-
lembevételével.

Kulcsszavak: logisztika, vezetd nélkiili targoncdk, Ipar 4.0, alkalmazasi 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 munkaer6 koltsége egy allandéan névekvo koltségtényezd, ami jol megvalasztott auto-
matizalasi projektek segitségével kivalthato, illetve csokkenthetd. Egy alacsony koltésii automatizalasi
projekt soran olyan tevékenységekre kell koncentralnunk, amelyek soran kevés dontéshozo6 vagy magas
intellektualis tevékenységre van sziikség. Ezen egyik lehetdség a vallalaton beliili logisztikai tevékeny-
ségek terliletén a vontatd targoncakkal torténd anyagmozgatas esetében adodik, ahol az anyagot meg-
hatarozott titvonalon és id6kozonként mozgatjuk vezetovel ellatott targoncak segitségével [1].
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A targoncat vezeto személy a munkaideje nagy részében egyszeri, jarmiivezetési feladatokat lat el.
Ez a tevékenység Onvezetd targoncak segitségével teljes mértékben kivalthato, viszonylag alacsony be-
ruhazasi koltségek mellett, rovid megtériilési idok érhetdk el. A tovabbiakban a vezetd nélkiili targoncak
alkalmazasanal felmeriil6 kérdésekkel foglalkozunk, kitériink azok elényeire és hatranyaira, valamint a
rendszer kivalasztasanak egyes szempontjaira, a telepités €s az lizemeltetés soran felmeriild miiszaki €s
egyeb kérdésekre, befolyasolo tényezdkre.

2. Vezeto6 nélkiili targoncak alkalmazasanak 1étjogosultsaga és fobb jellegzetességeik

A vezetd nélkiili targoncakkal végzett anyagmozgatas nagy emberi eréforrast igényld folyamat, példaul
konténerek mozgatasa [2], ami kdnnyen automatizalhat6. A miivelet soran nincs sziikség bonyolult don-
tési folyamatokra. Az emberi hozzaadott érték kevés a raforditott munkadrak szdmahoz viszonyitva,
ezért a folyamat konnyen automatizalhat6. Minél hosszabb a megtett tavolsag és ezaltal a menetidd, a
vezetd nélkiili targoncakat annal jobban megéri alkalmazni. Féleg kis forgalmu utakon alkalmazhatok
jol.

Kiilonboz6 gyartok és szolgaltatok kiilonboz6 hardware-eket és rendszereket kinalnak [3]. Ezek ko-
ziil szamos 1ézeres technologiara épiil. Ehhez tiikroket kell kiépiteni kb. 2,2m magassagban, ahol az
utmeghatarozashoz hasznalt 1ézer pasztaz. A tiikkroket kb. 10 méterenként kell elhelyezni. Szintén 1étez-
nek szenzortechnologian alapul6 rendszerek is. A korabban elterjedten haszndlt magnes lapkas, kijelolt
kotottpalyas technoldgia mar nincs az aktudlis kinalatban. Ez a legrugalmatlanabb technologia. Az egyik
korszer(i megoldas olyan elven miikddik, hogy menet kozben beszkenneli a kdrnyezetét és az igy kiala-
kult 3 dimenzios térkép alapjan tajékozodik a jarmii [4]. Mig a vontatok tobb tonnat is képesek mozgatni
egyszerre [5], addig mas rendszerek egy csomagolasi egységet szallitanak a rendeltetési helyére.

A Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetének laboratériumaban is talalhatdé egy prototipus vezetd
nélkiili targonca, amely az ottani anyagmozgatd rendszer része [6]. A targoncaval és annak mozgasve-
zérlésével doktori kutatas foglalkozik [7] — [9].

Az automata targoncakat érdemes kiegésziteni automata felrako, illetve leszed6 rendszerekkel [10].
Igy tovabb optimalizalhat6 az ellatasi folyamat. Ezek hatékonységa jobb, ha tobb palettat egyszerre tud-
nak felrakni, vagy leszedni a szallitokocsikra, illetve azokrol. Automata foliazo és pantold gépek is csat-
lakoztathatok a rendszerhez, aminek kovetkeztében a gyartsorok utani logisztikai folyamatok teljesen
automata modon emberi beavatkozas nélkiil valosithatok meg. Ezeknek a gépeknek a miikodési sebes-
sége viszonylag alacsony ezért a teljes folyamat kialakitasakor erre is figyelni kell. A targoncak nem
kotottpalyas felrakokkal és leszedokkel is kombinalhatok.

Az automata gépek a kollaborativ robotokkal ellentétben még nem rendelkeznek szenzoros burko-
lattal, ami lehet6vé tenné, hogy emberek kozelében megfeleld biztonsagtechnikai megoldasok alkalma-
zésa nélkiil legyenek alkalmazhatoak. Az automata targoncak néhany lényeges tulajdonsaga:

— Lassan pozicionalnak a végpontokon.

— Kevésbé forgalmas helyeken alkalmazhatok. A rendszer kivarja, amig teljesen akadalymentesen
tud kozlekedni.

— Nem tud olyan kanyarodasi iven kozlekedni, mint az ember altal vezetett jArmiivek. Ezek tobbnyire
az alkalmazott biztonsagi tavolsagokbol erednek.

— Az alkalmazott iitk6zést detektald szenzorok miatt zokkendmentes utvonalat kell biztositani sza-
mukra.

— A lézeres tiikkrok 2,2 m magassagban torténd elhelyezése okan a minimalis 4thaladasi magassag
alulrél korlatos.
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— A razkdodasokbol ered6 anyaglepergések miatt kritikusak az atjarok.
— A lepergett anyag az Gitvonalon marad, ami a forgalom leallasahoz vezethet.
— Az utvonalak nem sziikségszertien szélesebbek, mint a hagyoményos targoncak esetében.

A biztonsagtechnikai szempontok a vezetd nélkiili targoncék esetében fokozottabban jelentkeznek.
Biztositani kell példaul, hogy gyalogos ne tudjon a vontatora kapcsolt szerelvények kozé keriilni. Mivel
a rendszer csak elérefelé pasztaz, a szerelvény vontatd utani torténéseit nem kezeli a rendszer. A forga-
lom jelent6sen befolyasolhatja a miikddést. A szembeforgalom példaul megallast eredményezhet, ha két
jarmi tal kozel keriil egymashoz. A gyalogosforgalom lassithatja a rendszert a gyakori megallasok mi-
att.

A menetid6t a jarm{ nem tudja tartani, ha gyakran és sokat all forgalmi vagy egyéb okbol, ezért a
nagy forgalom mindenképpen hatrany. E miatt JIT / JIS rendszerben torténd anyagellatasra nem kifeje-
zetten alkalmas. Forgalmas helyen kimondottan nem. Ez javithaté alacsony forgalmu utak mentén elhe-
lyezett drop-off zonak kialakitdsaval és automata leszed6 rendszerek alkalmazasaval. Ehhez a vontatott
kocsikat is el kell latni hajtott E-keretekkel, ami a beruhazasi koltségeket 1ényegesen emeli.

A vezet6 nélkiili targoncakat leginkabb ott lehet alkalmazni, ahol két raktar kozotti anyagmozgatasra
van sziikség. A rendszer teljesen akkor automatizalhato, ha a feltdltés és a leszedés is automata €s meg-
valosul az M2M (gép-gép) kommunikacid. Ez kikiiszobdlheti a nagy forgalombol ered6 zavarokat.

A magnes palyas rendszerek a kotott palyabdl eredo kényszernyomvonalak okan csokkenthetik a
forgalmi okokbdl bekovetkezett zavarokat és gyorsithatjak az anyagaramlast. Magnes palyas rendsze-
reknek nagyobb a létjogosultsaga, amennyiben a gyartasi teriilet elrendezése allando, ritkan kovetkezik
a gyartosorok athelyezése (pl. autdipari gyartosorok esetén). Részben erre vezethetd vissza, hogy sokaig
ez a megoldas volt a legelterjedtebb [11], ugyanakkor napjainkban a gyorsabban valtozo igényekhez
mar jobban illeszkednek a korszertibb, rugalmasabb utvezetést lehetdvé té€vo technoldgidk (mint példaul
a korabban is emlitett 1ézeres pasztazas).

3. Vezeto nélkiili targoncakra épiilé anyagmozgato6 rendszerek telepitési szempontjai

A karbantartasi és fenntartasi koltségek hasonldak a manualis rendszerekhez, a beruhazasi koltségek
viszont magasabbak. A beruhazasi koltségek kb. 50-60 ezer Eurdt tesznek ki vontatonként, ellentétben
a manudlis vontatokkal, ahol ez az 6sszeg kb. 25-30 ezer Eurét tesz ki.

A rendszer telepitését és programozasat a szolgaltatd végzi. Ez teszi ki a telepitési koltségek jelentds
részét. Egy rendszer telepitési koltsége kb. 100 ezer Eur6 + a vontatok darabszamatol fiiggo tobbletkolt-
ségek.

A fentiek alapjan kijelenthetd, hogy nem a gépek és berendezések bekeriilési koltsége miatt nagyobb
a beruhazasi koltség, mint a manualis rendszereknél, hanem a rendszer programozasa és telepitése noveli
meg azokat. A koltségeket tovabb noveli, hogy a rendszer bdvitése és atkonfiguralasa gyakran csak a
szolgéltato altal végezheto el.

Az ilyen rendszerek megtériilési idotartama altalaban 1 és 5 év kozott mozog. Ez fiigg a telepitési
koltségek €s az automatizalassal megsporolt emberi munkaerd aranyatol. Ezen feliil javithatja vagy akar
ronthatja is a megtériilési idot az ellatasi lanc hatékonysagabol eredd koltségmegtakaritas vagy a zava-
rokbol eredd koltségek, illetve azok elharitasanak koltsége. El6fordulhat, hogy a zavarok elharitasara
kiilon 1étszamot kell biztositani, ami a megsporolt koltségeket részben felemészti. A megtériilési id6
tovabb javithato, ha a beruhazashoz tdmogatas vehetd igénybe. Manapsag az automatizalasi vagy Ipar
4.0 projektekhez elérhetoek kiilonbdzo tamogatasi formak.
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A manualis platformra épiil6, de automatizalt rendszerek rugalmasabbak, mint a teljesen automata
platformra tervezettek. A manualis platform esetén a gépeket kézi lizemmodban lehet {izemeltetni sziik-
séghelyzetben, igy az anyagellatas a rendszerhibdk kikiiszoboléséig is fenntarthatd.

A rendszerek felépithet6k tigy, hogy az egyes vontatokba bizonyos szintli intelligenciat telepitiink,
majd az egyes rendszerelemek egyiittes intelligenciaja adja a rendszer Osszetett intelligenciajat (distri-
buted intelligence). Ez a megoldas egyébként az automatizalt logisztikai rendszerek szélesebb teriiletén
is kezd egyre inkabb altalanosan alkalmazotta valni [12].

Jol hasznalhatok az Ipar 4.0 alapelvek a rendszerek kialakitasanal. Ha létrehozzuk a rendszer digitalis
ikerparjat és az adatokat valos idében képezziik le benne, akkor a rendszerbe programozott intelligencia
segitségével Osszetett funkciokat valosithatunk meg. A rendszer tud példdul utvonalat optimalizalni,
vagy forgalmi helyzeteket megelézni, ami megallasokhoz vezethet.

Osszetett biztonsagi funkciokat is megvalosithatunk veliik. Az Gtvonal mentén meghatarozhatjuk
példaul a jarmti maximalis haladasi sebességét utvonal-szakaszonként vagy akar a forgalmi helyzethez
igazododan. A pontbdl B pontba térténd anyagtranszportokat valosithatunk meg eldre meghatarozott ido-
pontokra programozva.

Karbantartési funkciokat is automatizalhatunk. A targonca automatikusan kiallhat példaul toltoallo-
masra, ha az akkumulétorok toltottségi szintje indokolja vagy egy szervizpontra, ha bizonyos paramé-
terek ezt indokoltta teszik, mikdzben a rendszer gondoskodik egy tartalék targonca beallitasarol a kieso
egység funkcidjanak atvételére.

A rendszer a jaratos ERP vagy MES szoftver rendszerekre alapozva is kiépitheto, ilyen esetben alta-
laban sziikség van egy illesztd programra, ami a rendszerek kozotti adataramlast biztositja. Ezt altalaban
MIDWARE-nek nevezik.

4. Osszefoglalas

Az el6zéekben bemutatasra keriiltek a korszerti vezetd nélkiili targoncak alkalmazasanak legfontosabb
elméleti és gyakorlati szempontjai, tobb helyen is kitérve a teriileten alkalmazott aktualis ipari megol-
dasokra. Ahogy az a publikaciobol kideriilt, a napjainkban alkalmazott rendszerek mar 1ényegesen ru-
galmasabb felhasznalast tesznek lehetdvé a korabbi évtizedek kizarolag kotottpalyas megoldasaihoz ké-
pest. Ezt természetesen azok a fentiekben ismertetett ijszer(i technologiai megoldasok teszik lehetove,
mint példaul a 1ézeres pasztazasra épiilé utmeghatarozas vagy az osztott intelligenciara (distributed in-
telligence) épiil6 feladatkiosztas és problémamegoldas.

Az 11j alkalmazasi lehetdségek lehetové tették az onvezetd targoncakra épiilé anyagmozgatd rend-
szerek korabbiaktol joval szélesebb korh felhasznalasat. Ezért is 1ényeges, hogy a publikacioban kiilon
kitértiink arra is, hogy milyen feltételek mellett és jellemzéen milyen megtériilési idékkel szamolva
lehetséges az ilyen tipusu rendszerek kiépitése és lizemeltetése.

Ahogy az a fentiekbdl kideriilt, Iényeges szempont az is, hogy az ilyen rendszerek jellemzden egy
Ipar 4.0 elvet kovetd termelési rendszer részeként mitkodnek. Ezért tehat fokozott figyelmet kell szen-
telni a vezeto nélkiili targoncék és a tobbi objektum kozotti anyagaramlasi kapcsolat megvalositasanak,
valamint a gép-gép kozotti kommunikacio megfeleld szintli megvaldsitasanak is.

Osszességében tehat elmondhat6, hogy a cikkben sikeriilt egy atfogd képet nytjtanunk a korszerii
vezetd nélkiili targoncak alkalmazasanak legfontosabb jellegzetességeir6l, valamint az ilyen tipusi
rendszerek telepitésének és mitkodtetésének meghatarozo szempontjairdl. Ugy véljiik, hogy a technolo-
gia fejlodésével a vezetd nélkiili targoncék alkalmazasa egyre szélesebb korben valhat indokoltta, ezért
is érdemes folyamatosan figyelmet szentelni ezen teriilet fejlédésének.
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