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1. BEVEZETES

Dolgozatomban két szallitdsi mod, a hosszu tdv nemzetkozi szallitasokhoz €s a napi szintii
gyogyszerkiszallitasokhoz hasznalt csomagoldeszkozoket vizsgalom meg. Bemutatom a kettd
kozotti 1ényeges eltéréseket és ezek alapjan vizsgilok meg az utdbbit. Laboratdriumi
méréseket végzek tipikusan a disztriblicios sordn eléforduld igénybevételekkel. Ezeknek a
segitségével megallapitom az egyes tényezdk befolyasold hatasat a hiitddoboz teljesitményére
vonatkozoan. Az eredmények ismeretében ajanlast teszek az alkalmazhatosagot vizsgald

eljarasokkal kapcsolatosan.

2. A GYOGYSZERIPAR SAJATOSSAGAI

2.1. A gyogyszeripar magyarorszagi jellemzoi

A gyogyszeripar mind multjat, mind jelenét tekintve jelentds dgazatnak szamit hazankban.
Mar 1867-t61 miikodott gyodgyszergyar Magyarorszagon, Wagner Daniel altal alapitott
Kozponti Magyar Gybdgyszerészeti és Muvegyészeti Vallalat Rt. néven. Ez azonban 10 év
utan, 1877-ben a kiilfoldi termékek nagy szama ¢€s a tokehidny miatt megszlint. Az ipari
méretli gyogyszergyartds megteremtése a XX. szazad elején, 1907-ben Richter Gedeon
nevéhez fiizédik, de a ma mikodd legtobb gydgyszeripari nagyvallalatunkat, illetve ezek
jogelddjét szintén ebben az iddszakban alapitottdk, példaul az EGIS elédje, a Dr. Wander
Gyobgyszer- ¢és Tapszergyar Rt. 1913-ban lett bejegyezve [1].

2010-ben ezek a gyogyszeripari nagyvallalatok mar az orszag Osszteljesitményének 4,7%-at
produkaltak. A Szazadvég Gazdasagkutaté Zrt. ,,A gydgyszeripar nemzetgazdasdgban
betoltott szerepe" cimii tanulmanyaban vizsgalt vallalatok kézvetleniil 614,9 milliard forinttal,
kozvetve pedig tovabbi 448,1 milliard forint hozzaadott érték megteremtésével, tehat 6sszesen
1063 milliard forinttal jarultak hozza a nemzetgazdasaghoz. A kozvetleniil eldallitott érték
folyamatos boviilést mutat, 14,5%-kal haladja meg a 2008-as értéket. A gydgyszeripar aranya
a teljes ipari termelésben is novekszik: 2000-ben 2, 2009-ben pedig 3%-a volt. A 2008-as
gazdasagi valsag hatéasa is kisebb volt, mig a teljes ipari termelés volumene 2009-ben az el6z6
¢vhez képest kozel 6todével zuhant, a gyogyszeripar termelése stagnalt.

Ezekbdl az adatokbol mar nyilvanvald, hogy a gydgyszeripar vallalatai az orszag
gazdasaganak legversenyképesebb szférajaba tartoznak. Hogy ezt a helyzetet fenn tudjak
tartani a kutatasi-fejlesztési raforditasaik 2009-ben 49 millidrd forintot, az Gsszes raforditas

16%-4t tették ki.



Hasonl6 tendenciak mutatkoznak a vilag tobbi részén is az innovacid teriiletén, ennek a

raforditasnak az egyik ujabb eredménye a biotechnologian alapuld gyogyszerek.

2.2. A biotechnoldgia térnyerése
A biotechnologia biokémiai, mikrobiologiai ¢és vegyészmérndki ismereteket alkalmaz.
Mikroorganizmusokbdl, névényi vagy allati szovetekbdl 4llit eld hasznos termékeket.
A vilag egészségiigyl ipardban portfolio-valtas megy végbe, az eddigi szintetikus szerek
helyett egyre nagyobb aranyban jelennek meg a biotechnologia segitségével eldallitott
termékek.
Becslések szerint 5 év mulva mar a globalis gyogyszerpaletta kozel egynegyedét fogjak
kitenni a biogyogyszerek. A legnagyobb eldnyiik a hagyomanyos szerekkel szemben a
kimagaslo hatékonysag, €s a jo haszon-kockazat aranya.
Az elényok mellett természetesen hatranyok is jarnak a biogydgyszerekkel. Ezen termékek
kritikus eleme a homérsékletre valo érzékenységiik. A tarolasi homérséklettdl valo aprobb
eltérések hatdsara is modosulhatnak a gyogyszerben 1évé hatéanyagok, a mellékhatasok
felerésodhetnek, sulyos esetben akar halalt is okozhatnak. Ennek biztositasa a raktarozas,
szallitds soran az elsddleges szempont, amit a gyogyszeripari logisztika sajatossagainak

bemutatasaval a kovetkezd pontban ismertetek is.

2.3. A gyogyszeripari logisztika bemutatasa

A gybgyszereket harom csoportra oszthatjuk a taroldsi homérsékletiik alapjan. Ezek a

kovetkezbek:

e szobahdmérsékletii (15-25°C)
e hiivos (8-15°C)
e hiitott (2-8°C)

A raktarozas soran a tartomanyok aktiv hiitési modszerekkel, példaul klimakamrakkal vagy
hiitott raktarakkal gazdasdgosan biztosithatd. A szallitds sordn viszont az azonos tarolési
hémérsékletet igényld gyogyszerek mennyiségétdl fiiggben ez nem minden esetben
lehetséges. Ennek koszonhetden van igény a passziv hiitési megoldasokra, példaul a passziv
hiitédobozokra. ~ Valtozatos  konstrukcioban  készithetoek,  altaldban  tobbrétegi
hullampapirlemez ¢€s szigeteldhab kombinaciojaval. A felhasznalasuk alapjan kétféle

valtozatot kiilonithetiink el a gyogyszeriparban:

e hosszu tavi, altalaban nemzetkozi szallitas



e rovid tavu, napi szintli gydgyszerkiszallitas

Az elsd valtozat lathatd az 1. abran:

| Raktar | | Patika |

Doboznyitas ideje [perc] 0
Doboz felhaszaldza [darab] 1
Szallitds ideje [ora] <72

1. abra: A hosszu tavu szallitasok tulajdonsagai
Forrds: Sajat szerkesztés

g

Eszerint tehat ebben a szallitasi modban a hiitddoboz egyutas csomagoloeszkoz, azt a
rendeltetési helyén nyitjdk ki a feladas utan eldszor, ahova altalaban legkésobb 3 nap alatt
megérkezik. A kiils6 homérséklet szerint altalaban minden tipushoz tartozik egy téli, illetve
egy nyari konstrukcio, az aktualis évszakhoz kapcsolddoan.

A 2. abra egy ilyen passziv hiitdédobozt abrazol. Jol lathato, ahogy a belsd dobozt teljesen

koriilveszik a hiitéanyagok.

2. dbra: Hosszu tavu szallitasokra alkalmazott passziv hiitédoboz
Forras: Sajat fénykép

A masodik valtozat tulajdonsagait a 3. dbra foglalja dssze:
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Doboz felhaszalasa [darab] <50
Szallitas ideje [ora] =24
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3. abra: A napi szintii gyogyszerkiszallitas jellemzdi
Forrds: Sajat szerkesztés

A napi szintii gyogyszerkiszallitdsoknal a raktarbol induld jarmi korilbeliil 3-6 patika
rendeléseit latja el. Az egyes cimeken a gyogyszereket a rendelések alapjan maximum egy
perc alatt szedik ki a dobozbdl. A szallitds ideje a raktar elhelyezkedésétdl fiiggden 12 ora
alatt lezajlik. A napi szintli gyogyszerkiszallitast végzd vallalatok tobbutas csomagoldsokat
hasznalnak. Egy ilyen hiitddobozt fogok bemutatni a kovetkezo fejezetben.

Ezek a vallalatok tehat a kozponti gydgyszerraktarak €s a patikak kozott mikkodnek. A
rendelések alapjan egy teritdjarattal latnak el egy korzetet, ellenkezd esetben radikélisan
emelkednének az {izemanyagkoltségek. Emiatt a kiilonb6zé hdémérsékletet igényld
gyogyszereket egyszerre, egy jarmiivel kell szallitaniuk, ezért van sziikség a passziv
hiitédobozokra. A jarmii belsé terét 15-25°C kozott tartjadk a szobahdmérsékletet igényld
csoportnak megfeleléen. A masik kettd tartomanyt pedig kettd kiillonbozé dobozzal
biztositjak.

Az eddigi kutatdsok a nemzetkozi szallitdsok csomagoldeszkozeit vizsgaltak. Ezeknek pedig a
jelentds része a csomagoldeszkéz hotechnikai tulajdonsdgaival, példaul a falvastagsag, a
szigetelés vagy az alkalmazott hiitbanyag hatésait vizsgalta [2], [3], [4], [5].

Ezzel szemben én a napi szintii kiszallitdsokra hasznalt passziv hiitddobozokat vizsgdlom meg
egyéb szempontok alapjan. Kett tényezd befolyasold hatasat tanulmanyozom a miikddési
id6tartamra, vagyis arra vonatkozodan, hogy a csomagoloeszkdoz meddig képes biztositani az

elvart 2-8°C-ot:

e kiils6 homérséklet

e hiitéanyag elhelyezése



A hiitédoboz 6sszeallitast tekintve ezeknél vannak legnagyobb eltérések a két valtozat kozott.
A hosszl tavu szallitasokra haszndltaknal a gyarto biztosit egy Osszeallitasi utmutatot, kiilon

téli és nyari valtozatban. Egy ilyen, téli évszakra vonatkozd Gtmutatot abrazol 4. abra.

4. abra: Hosszu tavu szallitasra hasznalt hiitédoboz dsszeallitasi utmutatoja
Forrds: http://softboxsystems.com/

A disztribucidoban hasznalt dobozokhoz ezzel ellentétben nem allnak rendelkezésre ilyenek.
Itt a hlitéanyagok kisebb aranyt képviselnek a termékekhez képest és az arukivételek miatt a
termékeknek konnyebben hozzaférhetdnek kell lennie. A temperalt, 15-25°C-os belsd tér
miatt itt kisebb a kornyezeti hdmérséklet ingadozasa, de igy is komoly befolyasol6 tényezd

lehet.

3. A MERESI OSSZEALLITAS BEMUTATASA

3.1. A vizsgalt passziv hiitodoboz

Az altalunk vizsgalt passziv hiitédoboz kiilsé vazat egy otrétegli hullampapirlemezbdl allo
doboz adja, levehetd tetével. A szigetelése 50 mm vastag expandalt polisztirol hab (EPS),
amit ragasztassal rogzitettek a dobozhoz. Mérete 520x570x700 mm, tomege 5,65 kilogramm.

A hiitédoboz ¢és a szigetelés lathatd az 5. abran.



5. abra: A vizsgalt passziv hiitédoboz
Forras: Sajat fénykép

Hiitéanyagként a 6. abran lathatdé jégakkumuldtorokat hasznaltam. Egy ilyen témege 500
gramm, geometriai mérete pedig 204x105x40 mm. A hiitési tulajdonsagaira vonatkozoan nem
allt rendelkezésemre semmilyen adat, ezért mérésekkel allapitottam meg az olvadaspontot és
a latens hot. Elébbi 0,2°C, utébbi pedig 298 klJ/kg volt. Minden vizsgalat elétt 48 oran

keresztiil -18°C-on kondicionaltam a hiitdanyagokat.

6. abra: Az alkalmazott jéegakkumulatorok
Forras: Sajat fénykép

3.2. A homérsékletméro muszerek

Kettd kiillonb6z6 mérdmiszert hasznaltam a homérsékleti értékek rogzitésére, ezek lathatdak a

7. abran.



7. abra: Az alkalmazott méromiiszerek
Forras: Sajat fénykép

Egy Testo 177HI tipusut és egy sajat fejlesztésiit. Az els6 egy kereskedelmi forgalomban is
kaphato hagyomanyos eszkdz, mig az utébbi egy 16 szenzorral rendelkez6 miiszer. Mindkettd
+ 0,2°C pontossaggal mér 0,1°C-os felbontassal a -35 - +80°C-os tartomanyban. A

vizsgalatok alatt a mintavétel ideje egy perc volt.

3.3. A vizsgalati modszerek

Mint az eldz6 fejezetben mar emlitettem, a kiils6 hémérséklet és a hiitdanyagok
lehelyezésének hatdsat vizsgaltam a doboz hotartd képességére vonatkozoan. A hosszl tava,
nyitas nélkiili szallitdsoknal alkalmazott nemzetk6zi szabvanyokat, mint példaul az ISTA 7D
vagy az ISTA 7E, nem hasznélhattam, mivel ezek nem veszik figyelembe a doboznyitasokat
[6], [7]. Ezért az ipardgi gyakorlatban elterjedt validalasi eljarasokat hasznaltam. Eszerint a
hiitédobozt az elsd hat draban o6ranként egy-egy percre ki kell nyitni, szimuldlva a termékek
kivételét. Ezeket ketté darab, 1,5-1,5 liter trtartalmt, 5°C-os vizzel toltott asvanyvizes
iiveggel helyettesitettem, mivel az iparagi jellemzok szerint koriilbeliil 3 kg gyogyszert
szallitanak egyszerre egy ilyen dobozzal. A harmadik nyitds utan ezek koziil egyet minden
mérésnél kivettem. A kiilsé hémérséklet értéke 15-25°C-os intervallumon beliil valtozhatott.

A kiilsé homérséklet hatdsanak vizsgalatakor egy altalanos, a 8. ébra szerinti 6sszedllitdsban

mértem a mukodési idétartamot.
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8. abra: A meérési osszeallitas
Forras: Sajat fénykép

Vagyis a hiitédoboz aljan, a termék alatt 8 darab jégakkumulatort helyeztem el. Ezek felett
egy hullampapirlemez biztositotta, hogy a polietilén zsdkban 1évd termék ne érintkezzen a
hitéanyagokkal, mivel ezt az irdnymutatidsok nem engedélyezik [8]. A Testo 177HI1
méromiiszert a gyogyszeres gyljtddobozban rogzitettem a 9. 4bra szerint és itt mértem a

hémérsékletet.

9. dbra: A szenzor rogzitése a gyogyszeres gytijtodobozban
Forras: Sajat féenykép

Ezzel az 6sszeallitassal kettd mérést végeztem el. Az elsO esetben a kiils6 homérsékletet az

engedélyezett also hatarhoz, tehat 15°C-hoz kozel, a masodik esetben pedig a fels6 hatarhoz,
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vagyis koriilbeliil 25°C-on tartottam klimakamra segitségével. Minden mas tényezot
valtozatlanul hagytam.

A maésodik esetben a hiitdanyagok elhelyezésének hatasat vizsgéaltam. Mivel ebben a
dobozban csak alulra lehetett tenni a jégakkumulatorokat, ezért elészor néhany kisebb
atalakitast végeztem a hiitddobozokon. Miianyag spirdl tiplik segitségével négy kampot
rogzitettem a szigeteld habokban. Ezekre a konnyli oldhatosidg érdekében karabinerekkel

halokat akasztottam fel. A hiitanyagok pedig ezekbe a halokba helyezhetdek el. A 10. abran

lathatoak az igy kialakitott konstrukciok.

10. dbra: A jégakkumulatorok also, felsé és oldalso elhelyezése
Forras: Sajat fénykép
A vizsgalati mddszer itt is megegyezett az elsével, vagyis 6 6ran keresztiil mértem, dranként
1-1 perces doboznyitassal. Koltségesokkentési okokbol viszont csak hat darab
jégakkumulatort hasznaltam. Tovabbi kiilonbség az el6z0 mérésekhez képest, hogy a
milanyag zsdkban ketté gyogyszeres gylijtédobozt helyeztem el egymés tetején a 11. dbra

szerint.

11. abra: Az egymasra helyezett also és felsé gyogyszeres gyiijtédobozok
Forras: Sajat szerkesztés
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A homérsékletet mindkettd dobozban kiilon-kiilon rogzitettem. A kiils6 hdmérsékletet minden
esetben a felsé hatdron, 25°C-on tartottam klimakamra segitségével a 12. 4bran lathatd
moédon. Tehat a hiitdanyagok elhelyezésén kiviill minden mds paramétert valtozatlanul

hagytam.

12. abra: A méreési osszedllitas a klimakamraban
Forras: Sajat fénykép

Ahogy korabban emlitettem, az elvart hdmérséklet az 0sszes vizsgalat soran a 2-8°C volt.
Léteznek olyan engedmények, amelyek bizonyos hdmérsékleti kilengéseket engedélyeznek.
Az aldbbi, Mean Kinetic Temperature (MKT) és a Controlled Cold Temperature (CCT) nevii

konnyitések az Amerikai Egyesiilt Allamokban hasznalatosak:

wrSzabalyozott hiitott homérséklet, az a homérséklet, amikor termosztatikusan 2°C és 8°C
kozott tartjiuk, megengedve a kilengéseket 0°C-15°C-os tartomanyban. Ez a tarolas, szallitdas
és az elosztas soran, egészen addig lehetséges, amig az atlagos kinetikus homérséklet nem
haladja meg a 8°C-ot. Atmeneti kiugrdsok 25°C-ig csak akkor engedélyezettek, ha a gydrté
igy nyilatkozik, és nem érik el a 24 orat, kivéve ha a stabilitasi adatok vagy a gyarto mégis

lehetove teszi ezt. ’[9]

Mind az MKT-r6l, mind a CCT-r6l szdmos publikacio foglalkozik, ennek a dolgozatnak ezek
nem témai. A magyar, illetve az eurdpai unids szabalyozas miatt a cél elsdsorban a 2-8°C

biztositdsanak a vizsgalata [10], [11].
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4. A VIZSGALATOK EREDMENYEI

4.1. A kiils6 hémérséklet nagysaganak befolyasolo hatasa

A pontos atlaghdmérsékletek a két mérés esetén 17°C, illetve 23°C volt. Az eredményeket a

13. dbra mutatja.

A Kkiilso homeérseklet hatasa a doboz hotarto képességere

24.0
22.0
_ED,D
18,0
16.0
14.0
12.0
10,0

8.0 e —
6.0 jéw—g'—“
i’g P
{],{] T T T T T T T T T T
0 60 120 180 240 300 360 420 480 540 600

Ido [perc]

o

Belsd homérséldet |

= iil20 homérzaklet ~25°C =K 1ilzd homérztldet ~15°C

13. abra: A kiilsé hémérsklet hatasanak vizsgalata
Forras: Sajat szerkesztés

Ahogy lathaté az é&bran, a kiilsd hoémérséklet jelentés befolyasold tényezd. A kiilsd
hémérséklet 35%-0s emelésének hatasara 50%-kal kevesebb ideig tudta a hiitédoboz
biztositani a 2-8°C-os intervallumot. Egészen pontosan, a grafikonon is kiemelt moddon,
magasabb kiilsé homérsékletnél 305, alacsonyabbnal 617 perc utdn Iépett ki a belsod
hémérséklet az eldirt tartomanybdl. Az als6 hatart, a 2°C-ot egyik esetben sem Iépte at a
gyogyszeres dobozban a hdmérséklet.

Korabban ismertettem, hogy a szallitojarmti belsé tere 15-25°C-on van tartva a
szobahdmérsékletet igénylé  gyogyszercsoport igényeinek megfeleléen. Ha a
hémérséklet15°C-on van tartva a doboz miikddési iddtartama jelentdsen megnd. Ennek
azonban hatranya is van, az lizemanyagkoltségek ebben az esetben magasabbak. Ezért fontos
az aktualis i1d6jarashoz harmonizalni a jarmi belsd terének homérsékletét. A cél az, hogy
minél kisebb legyen a homérséklet kiilonbség a kettd kozott. Ezért télen célszerli az alséd

hatarhoz, 15°C-ra fiiteni a bels6 teret, mig nyaron 25°C-ra kell hiiteni ezt. Ehhez minimum
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kettd kiilonb6z0 Osszedllitasu hiitdédobozra van sziikség. Ezek eltérhetnek a hiitéanyag
mennyiségében, mindségében vagy a szigetelés vastagsdgaban is. A kovetkezd fejezetben egy

ilyen rendszer eldnyeit részletezem.

4.2. A bels6 homérsékleti igények évszaktol fiiggé harmonizalasa
Az eldz6 vizsgalattal igazoltam, hogy ugyannyi jégakkumulatorral 6°C-os kiilsé hémérséklet
kiilonbség hatasara is komoly kiilonbségek mutatkozhatnak a megfeleld iddétartam
tekintetében. Ez egy olyan vallalatnal, amelyik flottdja naponta példaul 5000 kilométert tesz
meg, a hiités és a flités komoly plusz terhet jelent.
A szallitasi adatok statisztikai elemzésével megallapithatd lenne egy maximum elvéarhato
id6tartomany, amig a ladanak biztositania kell a 2-8°C-os tartomanyt. Ennek ismeretében
pedig tovabbi mérésekkel meg lehetne allapitani, hogy a kiilonb6z6 darabszamu és
elhelyezésii jégakkumulatorokbol allé rendszerek koziil melyik miikodne a sziikséges ideig a
szobahoémérséklet also-, és felsdhataran és egy esetleges kozépértéken.
Az alabbiakban Budapest 2012-es tényleges napi homérsékleti értékeire vonatkozdan
megvizsgalom a mar felvazolt 3 lada forgatasaval és az 1 alland6 lada alkalmazasa kozotti
kiilonbségeket. Az értékek a 14. abran lathatoak.
Konkrétan azt szamolom ki, hogy hany °C-nyi hdmérsékletet kell hiiteni vagy fliteni az egyes
esetekben. A 15°C-ra fiitést és a 25°C-ra hiitést nem szamitom bele, hiszen ezt a
szobahdmérsékleten tarolt gyogyszerek miatt akkor is meg kell tennie a furgonnak, ha 2-8°C
tartomanyt gyogyszert éppen nem is szallit hiitéladaval. A jarmil szigetelésének ismerete
nélkil és a szamolas egyszertiisitése céljabal a kiils6 hdmérséklettel megegyezének veszem a

jarmu rakterének hdmérsékletét.

14



Napi homérsékleti értékek elofordulasa

m>25°C
m24°C
m23°C
m22°C
m21°C
m20°C
19 °C
18 °C
17°C
m16°C
<15°C

157

12 9 7

14. abra: A 2012-es budapesti napi tényleges homérsékleti értékek kategorizalasa
Forras: Sajat szerkesztés http://www.accuweather.com adatai alapjan

4.3. Egy allando lada hasznalata

Itt azt az esetet vizsgalom, ha a vallalat mindig egy alland6 1adat hasznal, 20°C-os belsd teres
klimatizalassal.

1. tablazat: Egy hiitédoboz haszndlata esetén modositott hémérséklet

Tényleges napi hémérséklet [°C] Eléfordulas szama Moédositott homérséklet
[darab] [°C]
>25 112 560
24 11 44
23 16 48
22 12 24
21 13 13
20 9 0
> 689

Forras: Sajat szamitds

A szédmolas modja a kovetkezd: példaul 2012-ben Budapesten 13 alkalommal volt 21°C a
tényleges napi hémérséklet. A kivant 20°C-hoz 1°C-kal kell lehiiteni, ezt az évben 13
alkalommal kellett, igy kapjuk meg példaul az utolso el6tti sor harmadik oszlopanak értékeét.
4.4. Harom Kkiilonb6z6 lada hasznalata
4.4.1. Els6 valtozat

Itt a 15°C elérése a cél, ezt a ladat hasznaljuk, ha a hdmérsékleti érték 17,5°C alatt van.
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2. tablazat: 1. lada alkalmazasaval modositott homérséklet

Tényleges napi hdmérséklet [°C]

Elo6fordulas szama

Moédositott homérséklet

[darab] [°C]
<15 157 0
16 8 8
17 12 12
Y 20

Forras: Sajat szamitds

A 15°C-os hémérsékletre a jarmii belsd terét a szobahdmérsékletet igényld gydgyszercsoport

szamara mindenképpen fel kell fiiteni, ezért jelenik meg nulla a tdblazat elsé soranak

harmadik oszlopéaban.

4.4.2. Masodik valtozat

Ezt a 17,5°C feletti és 20,5°C alatti id6jarasi koriilmények kozott célszeri hasznalni, 19°C

biztositasa a cél a jarmi rakterében.

2. tablazat:2. lada alkalmazasaval modositott homéerséklet

) Eléfordulas szama Modositott homérséklet
Tényleges napi hdmérséklet [°C]
[darab] [°C]
18 9 9
19 7 0
20 9 9
> 18

4.4.3. Harmadik valtozat

25°C-os atlaghdmérsékletre van sziikség a furgonban.

3. tablazat:3. lada alkalmazasaval modositott homerséklet

Forras: Sajat szamitds

Tényleges napi hémérséklet [°C] Eléfordulas szama Moédositott hoémérséklet
[darab] [°C]
21 13 52
22 12 36
23 16 32
24 11 11
>25 112 0
> 131

4.5. A modszerek értékelése

Forras: Sajat szamitds

Osszesen 20+18+131=169°C a hdmérséklet kiilonbség, szemben az egy lada alkalmazasaval

szembeni 689-el. Ez koriilbeliill 75%-0s csOkkenés. Raadasul ott csak a hiitést szamoltam,
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mivel a kiilsé homérséklet csokkenésével az idOtartam biztosan nem csokkenne, valoszintileg
nem kellene fliteni, tovabbi mérésekkel egyediil azt kell megéllapitani, hogy 2°C ala csékken-
e a belsé hdmérséklet ebben az esetben. A flités szdmolasat a tobb 14dabol allo rendszernél is
elhagyhatnam ebbdl az okbol, de igy is lathatd, hogy ezzel egyiitt is gazdasdgosabban
miikodik a masiknal.

Ezt az eredményt azonban érdemes fenntartdsokkal kezelni, mert feltételeztem, hogy a kiilsd
hémérséklet megegyezik a jarmii rakterének homérsékletével, valamint elére nem Ilehet
mindig optimalisan megallapitani, hogy melyik ladat célszeri hasznalni, mennyi lesz a pontos
kiils6 homérsekleti érték. A hideg téli és a meleg nyari honapokban azonban ez az esetek
dont6 részében jol mitkddhet. Lényeges, hogy rossz homérsékleti eldrejelzés esetén sem kertil
a gyogyszer biztonsaga veszélybe, hiszen a jarmii biztositja az adott laddhoz sziikséges
tarolasi hdmérsékletet.

Az mindenesetre jol latszodik, hogy az lizemanyagkoltségek egy részért felelds
hémeérsékletszabalyozas ezzel a mddszerrel csokkenthetd.

A gazdasagi szempontok mellett a kornyezetterhelés mértékét is csokkentettiik, hiszen igy

kevesebb karos anyag jut a levegdbe.

4.6. A hiutoanyagok elhelyezésének hatasa a miikodési idétartamra

A mérések eredményeit a 15. dbra foglalja Ossze.
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Mikodesiidotartam a hutoanyag elhelyezesének fiiggvényében
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15. dbra: A kiilonbozo elhelyezésii jegakkumulatorok 6sszehasonlitdsa
Forras: Sajat szerkesztés

Az abrat elemezve a kdvetkezd megallapitasokat tehetjiik:

e a kedvezményes, CCT homérsékleti intervallumot (0-15°C) is alapul véve
kijelenthetd, hogy a vizsgalt konstrukciok koziil a fent elhelyezett
jégakkumulatorokbol 4ll6 rendszer nem hasznalhaté egy ilyen paraméterekkel

rendelkez6 szallitas soran

A fent elhelyezett jégakkumuldtorokbol allé konstrukcional a fels6 dobozban rogzitett

hémérsékleti értékek 0°C ala siillyedtek az els6 draban, ez a kilengés mar nem megengedett.

e az alul elhelyezett j¢gakkumulétorok csak az als6é doboz széllitasara teszik alkalmassa

a rendszert ilyen magas kiils6 hoémérséklet mellett

A fels6 dobozban a hdmérséklet meg sem kozelitette a 8°C-ot, a legkisebb érték 12,5°C volt.
Az engedményes, 15°C-os tartomanybol pedig 5 ora alatt 1épett ki. Az alsé dobozban is csak
rovid ideig tudta biztositani a 2-8°C-os tartomanyt a csomagoloeszkdz, egészen pontosan 171
percig.
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e alegkiegyensulyozottabban az egymasra helyezett dobozok a jégakkumulatorok
oldalso elhelyezésénél viselkedtek

Mindkettében nem sokkal 300 perc, vagyis az 6todik nyitds utan haladta meg a 8°C-ot a belsd
homérséklet. Egyik dobozban sem csokkent 0°C ala az értéke, a CCT felso hatéarat, a 15°C-ot
pedig a vizsgalat id6tartama alatt nem Iépte at.

e az also dobozok grafikonjain, nem vagy csak nagyon kis mértékben lathat6 a
hiitddoboz egy perces nyitdsdnak hatasa

A jégakkumulatorok elhelyezésétdl fliggetlentil 1athatd, hogy csupéan egy masik gytijtédobozt
az alsora helyezve mennyivel kevésbé hat ra a hiitédoboz tetejének levétele.

A kovetkez0, 16. abran az alsé dobozokban rogzitett homérsékleti értékeket hasonlitom dssze
a harom konstrukcidban:

Az also gyogyszeres dobozok homersékletének
osszesahonlitasa
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16. dbra: Az alsé dobozok hémérsékletei
Forrds: Sajat szerkesztés

Altalanossagban elmondhato, hogy mind a harom konstrukciéban, az alsé dobozok a vizsgalat
iddtartama alatt az engedményes hémérsékleti tartomanybdl nem léptek ki és a nyitasok is
kevésbé voltak hatdssal rajuk. Viszont ha az eldirt 2-8°C-os tartomanyt vessziik alapul,
egyedil a fent elhelyezett jégakkumuldtorokkal felszerelt rendszer felel meg a
kritériumoknak, 207 perc utan Iépte at a 8°C-os felsd hatart.

A 17. ébran a felsé gyodgyszeres dobozok belsé hémérsékleti értékeit hasonlitom dssze.

19



A felso gydogyszeres dobozok homeérsékletének dsszesahonlitasa
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17. abra: A felsé dobozok hémérsékletei
Forras: Sajat szerkesztés

Az alsé dobozokkal ellentétben, itt nagyobbak a homérsékleti kiilonbségek. Kijelenthetd,
hogy alul elhelyezett jégakkumulatorokkal nem lehet lehiiteni a terméket, ha nem kozvetleniil
a hiitéanyag felett helyezkedik el, hanem egy masik gyogyszeres dobozon. Megfigyelhetd
tovabba, hogy a fizikai torvényeit igazolva, a fent elhelyezett jégakkumuldtorok tudjék a
legjobban lehiiteni a dobozok belsé homérsékletét, valamint a legtovabb tartja azt 8°C alatt,
pontosan 551 percig. Hatranya, hogy tal is hiiti a terméket, hiszen a grafikonon is lathato,
hogy a hémérséklet lecsokkent 0°C ala. A harom doboz koziil egyikben sem volt 2-8°C kdzott

végig a mérés alatt.
5. AZ EREDMENYEK ERTEKELESE

Az elsé mérésekbdl, vagyis a szallitgjarmii belsd terének also, illetve felsd intervallumon
tortént vizsgalataval megéllapitottam, hogy a hiitédoboz kornyezetében 1évé hdmérséklet
jelentds befolyasolo tényezd, még ilyen kis intervallumon beliil is. Ezért a szallitasi feladatok
tervezésénél, dobozkonstrukciok kialakitasanal mindenképen figyelembe kell venni ezt és
célszerli 0sszehangolni az aktudlis iddjarasi viszonyokkal.

A jégakkumulatorok kiilonb6zd elhelyezése és a tobb ponton rogzitett hdmérsékleti értékek

vizsgélata felhivta a figyelmet, hogy egy ilyen kis méreti dobozban is komoly eltérések
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lehetnek a kiilonb6z6 magassagban elhelyezett termékek tarolasi hdmérséklete kozott. Ezeket

az értékeket pedig jelentdsen befolyasolja a hiitdanyagok elhelyezésének a modja.

A fenti kovetkeztetések alapjdn az aldbbi javaslatokat teszem a napi szintl

gyogyszerkiszallitasokra hasznalt passziv hiitddobozok felhasznaldsara vonatkozoan:

1) Kiilonb6zé hétartd képességli dobozok haszndlatit javaslom, az aktudlis idéjarasi
viszonyoknak megfeleléen harmonizalt rakodotéri homérséklettel az lizemanyag-

fogyasztas csokkentésének érdekében.

A fenti kovetkeztetések alapjan az aldbbi javaslatokat teszem a napi szintd

gyogyszerkiszallitasokra hasznalt passziv hiitédobozok vizsgalatara vonatkozdan:

1) A validalasi vizsgalatok soran ne csak a 15-25°C-os tartomany betartasa legyen a
mértékadd, hanem az intervallum a két szélséértékéhez kozeli és egy atlagos
kozépértéken is végezzenek méréseket a csomagoloeszkdz alkalmassaganak
ellendrzésének érdekében

2) Kiilonb6z6 magassagokon mérjék a homérsékletet, igy meg tudjak allapitani, hogy az

adott dobozban mekkora magassagig lehetséges a termékek biztonsagos szallitasa
6. OSSZEGZES

A dolgozatom elsé részében a gyogyszeripar sajatossagain keresztiil megallapitottam azokat a
kovetelményeket, amelyeket a passziv htitdladanak teljesitenie kell a termékek karosodas
nélkiili szallitasa érdekében. Az altalanosan elterjedt hosszat tavl szallitasokra optimalizalt
vizsgélatok helyett 1) protokollt hasznaltam. A vizsgalatok elvégzésével megallapitottam
azokat a tényezoket, amelyekre a két kiilonbozo tipusu széllitasra hasznalt hiitddobozok
tulajdonsagai és a logisztikai lancok eltérd tulajdonsagai miatt kiilondsen tigyelni kell. A
tényezOk ismeretében bizonyitottam, hogy jelentds befolyasold hatéssal rendelkeznek mind a
termék mindségének megodrzési idejében, mind egyéb gazdasiagi szempontokban. Végiil
javaslatot tettem a napi szintli szallitdsokra hasznalt passziv hiitddobozok vizsgalati

modszerével kapcsolatban.
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