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Bevezetés

Dolgozatom témavalasztasanak oka, hogy nyari gyakorlatomat az Unilever Magyarorszag Kft.
nyirbatori gyaraban teljesitettem, ahol folyamatmérndk gyakornokként dolgoztam 3 hénapon
keresztiil. A cégnél eltoltott idO alatt részese lehettem az Uj automata magasraktar megismerésének,
felhasznaloi ismereteket szereztem az SAP vallalatiranyitasi rendszer terén, részt vettem a raktari
rend megteremtésében ¢és sajat fejlesztésekkel hozzajarultam a veszteségek csokkentéséhez.
Szakdolgozatomban a munkdm sordn felhasznalt szakirodalmak ismertetése utan az automata
magasraktar felépitését és miikddési elvét szeretném bemutatni. Ezutdn a f6 veszteségek
meghatarozasa kovetkezik, melynél a raktar logisztikai gépeinek veszteségeit vizsgaltam, a raktari
infrastrukturat megalkotd SSI Schaefer Lighthouse rendszerébdl gytijtottem az adatokat, amely
program automatikusan jelzi a jelen levé meghibasodasokat és id6 szerinti rendben visszamendleg
is tarolja azokat. Ennek eredményeképp fény dertilt a legfobb problémakra, veszteségekre melyek
a kovetkezoOk: a raktarban nincs tisztasag rendezettség, gyakran van probléma a raklapokat a
tarhelyre vivo €s onnan kiszedd daru villdjaval, a lancos palydknak nem megfeleld az illeszkedése,
igy a raklapokbol a széllitas soran lécdarabok tornek le, amelyek sok megallast okoznak, mivel
bezavarjdk a szenzorokat, illetve kirivo esetekben a raklapot a szallitaishoz nem megfeleld
mindséglivé rongalja. Egy masik jelentds probléma még az, hogy egyes raklapok magassaga nem
megfeleld, ezért nem tudnak bemenni a raktarba, megallitjak a felrakogépet, mellyel jelentds
allasidét okoznak.

Dolgozatom célkitiizése ezen veszteségek csokkentése, fejlesztések megvalositasa, a tisztasag és
rend megteremtése a magasraktarban. Ennek érdekében eldszor a problémak okait vizsgélom,
amelyhez a tanorakon ¢és a gyakorlati helyemen elsajatitott lean problémamegolddé modszereket
alkalmazom, fejlesztéseket valositok meg a veszteségek csokkentésnek érdekében, illetve
javaslatokat teszek tovabbi valtoztatasokra, amelyeket a gyakorlati idém rovidsége miatt nem volt
lehetéségem megvalositani. Az eredmények ismertetésére, illetve a munkam hatékonysaganak
felmérésére 0jbol Osszegylijtdttem a korabban vizsgalt hibaiizeneteket, illetve ezen hibak idejét a
modositdsok utdn és Osszehasonlitottam Oket. Ezzel ellendriztem le, hogy a megvalosult
fejlesztések ténylegesen mennyi allasidé csokkenést eredményeztek. Az 0j veszteségelemzés
felallitdsa utan tovabbi javaslatokat teszek a még fennalld problémak jovébeli megvalositdsanak

modjara.



1. Szakirodalmak feldolgozasa

A szakirodalmak feldolgozasa sordn a logisztika alapjai, logisztika gépei 1. és II. és a
raktarozastechnika tantargyakbol elsajatitott ismereteket vettem alapul. Emellett a raktarozassal és
a lean modszerrel kapcsolatos anyagok, konyvek és szakmai folyoiratokat kutattam, illetve angol

nyelvii szakmai anyagokat is feldolgoztam.

1.1 Raktarozas

A raktarozas feladata a termékek allaganak megovasa, a termelés és a felhasznalas kozotti
rendelkezésre allo 1d6 kitdltése, a folyamatos anyagaram biztositasa, és a logisztikai
kockazatcsokkentés. FObb funkcidi a tarolds, komissidzas €s rendelkezhet egyéb kiegészitd
funkcidkkal, mint példaul a csomagolas [1]. A raktarak altal a kinalat jobban 6sszeegyeztethetd
a vevoi igényekkel, az ellatas biztonsdgosabba valik és a termékek mindsége valtozatlan marad

a tarolas soran [2].

1.1.1 Raktar kialakitasa

A raktar megfeleld kialakitdsanal szamolni sziikséges az egységrakomanyok méretével,
alakjaval, a teriilet optimdlis kihasznaldsdval, a mozgasi sziikségletek minimalizalasaval, a nagy
anyagi értékek miatt a biztonsag ¢és védelem kialakitasaval. A raktér felépitése a kovetkezo, az
egyik nagy részegység a taroldteriilet, amely hasznos teriiletbdl, ahol az aru talalhatd és
kiegészitd teriiletbdl, mint kozlekedd utak, oszlopok, 1épcsdk all. A masik 6 egység a kiszolgalo
tertilet, itt talalhat6 az aru fogado és kiado rész, a komissidzasra fenntartott teriilet, a rakodok és
az irodak, szocialis helységek. A raktar elhelyezkedése szerint lehet siillyesztett, foldfelszini,
illetve magasraktar. A raktarak elrendezése tobbféleképpen torténhet, lehet fej elrendezést,
ebben az esetben az aru egyazon oldalon érkezik be €s megy ki, &tmend elrendezésii, amikor az
atvevl egység ¢s a kiadas a raktar két végén taldlhatd, illetve vegyes amikor az el6bbiekben
emlitett két modszer kombinacidja jon létre. Az anyagmozgatas torténhet kézzel vagy géppel, a
megvalositas lehet manualis, félautomata vagy teljesen automatizalt. A tarolds anyaga szerint
megkiilonboztethetiink darabarut, dmlesztett arut, illetve folyékony, gdznemii anyagokat. A
raktarban tarolt aruk lehetnek monostrukturajuak, tehat kozel azonos Osszetételliek, illetve

polistruktirdjuak, ebben az esetben sok kiilonb6z6 termék keriil tarolasra [1].



1.1.2 Tarolasi rendszerek

A tarolési rendszer darabaruk esetén lehet statikus vagy dinamikus, allvany nélkiili vagy
allvanyos. Az allvanyos rendszer szamos kiillonb6z6é megvalositasa ismert, ilyen példaul a soros,
atjarhato, bejarhato statikus allvanyrendszer, illetve a gordithetd, korforgo allvanyos dinamikus
rendszer. A kiilonb6zd taroldsi rendszerek szdmos eldnyokkel és hatranyokkal jarnak (1.

tablazat).

1. tdblazat. A tarolasi rendszerek eldnyei és hatranyai

Térolasi rendszerek Elényok Hitrény ok
Allvany nélkiili statikus [« mgalmas « hozziféréshez drnitrakis szikséges
« clrendezése konnyen médosithatd *FIFO elv csak korlitozottan megvalésithatd
= kis bernhizisi koliség « alacsony tdrolisi magasség lehelséges
= halamzolhatosdg
Allvany nélkiili dinamikus |= FIFO elv megvalosulisa « nagy beruhdrasi koltség
= 361 antomatizilhato = kedvezdtlen térk hasznilis
= a készletosszetétel viltozdsdhoz kevésbe alkalmazkodik
« nagy helyigény
« &z dimkat nem lehet egymisra helyezni
Soros allvinyos = kdzvetlen hozziférhetéség az frmkhoz = nagy bernhdzdsi koltség

= nagy tirolisi magassig érhetd el

« kis tdrokisi magassiagnil nagy az egységre Julé terilet

= 361 antomatizilhato felhaszndlis
= széles korben alkalm azhatd
= mgalamsan alkalmarkodik a készletosszetétel villozishoz
Be- és atjarhaté allvanyos |« ateriilet kihasmilis kedvezd = csak rakodélapos egységrakomidnyok esetén alkalmazhato
= kis bernhdzdsi kolség = kedvezdtlen térk ihasznélis, ha a tirolandé mennyisépek
jelnetdsen eltémek
+ FIFO elv nehez betarthatd
Gordithetd éllvany os = kedvezd téarkihasmilis * mozpgalisa erbipényes
= nagyfoki druvédelem = nagy a bernhdzisi kolisége
« sik, nagy teherbirisi padloburk olatot igényel
+ hosszii az dmkhoz vald horzdférési idd
= biztonsdgtechnikai berendezések et igényel
Kérforgo allvanyos = kedvezd ergonémia « nagy beruhdrasi koltség
= irn az emberhez elv = nagy enapiaigény
= 30l illeszthetd kilonbozd technologia foly amatokba « hosszi az dmkhoz vald hozzaférési idd
= 361 antomatiziThatd = kicsi a be- & kitdrolisi teljesiim ény

Forras: [1], pp. 49-54.

Az éllvany nélkiili statikus tarolas a legegyszeriibb megoldas, az aruk kozvetleniil egymas
mellett talalhatoak, illetve egymas folé helyezhetoek. Leginkdbb monostruktaraji aruknal
alkalmazzak, amelyeket kis magassagu épiiletekben vagy szabadtéren tarolnak. Az allvany
nélkiili dinamikus tarolast rovidebb ideig torténd tarolas esetén alkalmaznak, vagy atmeneti

idére hasznalnak. Legtobb esetben valamilyen kiegészité feladattal parosul, mint példaul



arufogadas, kitarolds vagy az aruk osztdlyozdsa. Megvaldsitasa gorgds palyaval vagy
figgdkonvejorral lehetséges. A soros allvanyos tarolas egy statikus taroldsi mod, amely a
leginkabb elterjedt a raktarozasban. Az allvanyok kialakitdsa lehet polcos, rekeszes, fiokos,
karos, konzolos, talcés attdl fliggden, hogy mit kivannak tarolni benne. Az allvanyszerkezet
lehet alland6 szerkezetli vagy oldhat6. Ez a taroldsi mod kivaldan alkalmas polistrukturdji
arukhoz is. A bejarhato €s atjarhatd tarolasi mod igen helytakarékos, a termékek tarolasa
kompakt médon megvalosithatd vele, monostruktiraja aruk esetében is hatékony. A gordithetd
allvanyos tarolds miikodési elve az, hogy az allvanyokat kereszt vagy hosszirdnyban, kézzel
vagy gépek altal egy sinpalyan lehet mozgatni. A mozgatassal alakithat6 ki a kozlekedési zona,
igy lehetséges a megfeleld aru be- vagy kirakodasa. Jol kihasznalhat6 vele a rendelkezésre 4llo
teriilet, irodakban, konyvtarakban is alkalmazhat6. A korforgo allvanyos tarolas elve, hogy a
taroldelemek vizszintes vagy fliggdleges sikban forgathatok. Ez a tarolasi mod leginkédbb kisebb

alkatrészek taroldséra alkalmas, illetve polistruktirdju arukhoz is alkalmas [1].

1.2 Magasraktar

Magasraktarozasi rendszeren darabaruk olyan allvanyos tarolasi rendszerét értjilk, melyben a

"o

tarolasi magassag az altalanos célu emel6targoncak altal elérhetd atlagos tarolasi magassagot

meghaladja (1. ébra).

1. abra. Automata magasraktar miikodés kozben

Forras: INTERNET 2)



Az &ruknak allvanyokra helyezését és levételét allvanyok kozotti folyosdkban mozgod
felrakogépek vagy felrakotargoncak végzik. A magasraktarozasi rendszerben féleg rakodolapos
rakomanyok tarolhatok, de kisebb méretli egységrakomany képzd eszkozok esetében is
alkalmazhat6 rendszer (INTERNET 1).

A magasraktarak elterjedésében a kovetkezO okok jatszottak szerepet: torekvés a
tertiletkihasznalasra, korszerli elosztdsi rendszerek megvaldsitdsa, raktarozasi folyamatok

automatizalasa, nagy be- €s kitarolasi teljesitoképesség, fajlagos koltségcsokkentés [3].

1.2.1 Magasraktar felépitése

A magasraktarak az aru tarolasara alkalmas tarolotérbdl, az aru gyijtd és elosztd térbdl, az
tigyviteli és iranyitasi halozatbol épiilnek fel. A raktar f6 feladata a tarolas, amely a tarolotérben
valosul meg, felrakogépek vagy felrakd targoncdk altal. Az anyagdramlas irdnya alapjan a
tarolotér fej vagy atmend elrendezésii lehet. Fejelrendezés esetében a tarolotér ugyanazon
oldalan, mig 4tmend elrendezésnél a tarolotér két szemkdzti oldaldn végezhetd az aruk be- és
kitarolasa. A tarolast megel6z0 miiveletek pl. egységrakomény képzés, beszallitdé jarmiivek
kirakodasa, ellendrzés, nyilvantartasba vétel, illetve a tarolast kdvetd miiveletek pl. csomagolas,
rendelés Osszedllitdsa az arugyiijté- €s elosztd térben torténnek meg. A mozgatist ezen a
tertileten folyamatos miikodésti anyagmozgatd gépek végzik, emellett megtalalhatéak sajatos
berendezések is, mint példaul az egységrakomanyt képz6 eszkdz. Az ligyviteli €s iranyitasi
halozat feladata az arunyilvantartds, az anyagaramlds irdnyitdsa ¢és az ehhez sziikséges
informaciok gytjtése, illetve tarolasa [4]. A magasraktarozas egy igen komplex
folyamatrendszer, amelyeknek technikai alrendszerei szoros kapcsolatban és kolcsonhatasban
allnak egymassal, valamint a raktarozast megel6zé és kovetd folyamatok technikai elemeivel.
Ezek a technikai alrendszerek a kiszolgdld gépek, az dallvanyok, az darugyljté- ¢és
elosztorendszer, raktarépiilet. A kiszolgalo gépek keskeny kozlekeddfolyosot igényelnek, nagy
tarolasi magassag érhetd el veliik, igy lehetové teszik a raktar taroldteriiletének minden mas
rendszernél jobb kihasznalasat. Lehetnek felrakdgépek, amelyek sinpalyan mozognak, illetve
felrakotargoncak, amik mozgésa sinpalyahoz nem kotott. Az allvanyok anyaga lehet acél,
vasbeton vagy pedig a kettd kombinacidja. Az drugyiijto- és elosztorendszerek feladata a tarolast

megeldzo €és kovetd miveletek gyors €s haladéktalan elvégzése. Ezen rendszerekkel szemben



tdmasztott kovetelmények a megfeleld szamua varakozohely biztositdsa a tarolandd aruk
szdmara, a nem megfeleld alaku, méreti egységrakomanyok elkiilonitése, az
egységrakomanyok betaroldsra alkalmas helyzetbe hozéasa és pontos elhelyezése a felrakogép
szdmara, nagyfoku megbizhatosdg ¢és lizemképesség. A raktarépiilet funkcidi alapjan a
kovetkezo teriiletekbdl all: elokészitd tér, tarolotér és a két teret sszekdtd anyagmozgatd tér
[3]. Fontos, hogy a magasraktarba csak a megfelelé mindségli egységrakomany érkezzen be,
erre szolgal a rakomanyvizsgald berendezés. Feladata a rakomany és az egységrakomany képzé
eszkoz allapotanak betarolas eldtti ellendrzése. Altalaban az automatikus miikodtetési
elosztorendszerek tartozékai, miikddése fotocellaval valosul meg. Két fajtaja ismert, az allo

rakomanyt vizsgalo berendezés és a mozgd rakomanyt vizsgald berendezés [4].

1.3 Anyagmozgatas

1.3.1 Anyagmozgatas fogalma, szerepe

A termelés folyaman a nyersanyagbol termék, aru jon 1étre. Ez a folyamat térben és idoben megy
végbe, amely soran az anyag alakuld, mozgd vagy nyugvo allapotban lehet. Az alakités
miveletei a gyartas soran valosul meg, a helyvaltoztatassal az anyagmozgatasi technologia
foglalkozik, mig a nyugvé dllapottal a raktdrozasi technologia. A gyakorlatban az
anyagmozgatas témakorébe tartozik barmely allapotli anyag lizemen beliili mozgésa, rakodasa,
csomagolasa és tarolasa. A torténelem sordn a termelékenység ndvekedésének hatdsara
megkezdddott az anyagmozgatas korszertisitése. A tomeggyartds megjelenése magaval vonta
az alakitasi és mozgatasi feladatok iitemezését, illetve a szallité géprendszerek bevezetését. A
termelési folyamatok automatizalasdval a technoldgiai és anyagmozgatdé gépek egyetlen
rendszerré olvadtak 0ssze. Az anyagmozgatas jelentds szerepet tolt be a termékek elosztasanak
folyamatéban, a kereskedelemben. A termékek helyvaltoztatdsan kiviil nagy jelentdsége van a

csomagolasnak ¢€s a raktarozasnak [5].

1.3.2 Mozgatott anyagok jellemzoi

Az anyagok mozgatasa €s tarolasa soran felmertil6 feladatok, problémak kezeléséhez feltétlentil
szlikséges az anyagok ismerete. Az anyag tulajdonsagait fontos figyelembe venni, amikor az

anyagmozgatas folyamatat, vagy egy anyagmozgatd gépet terveznek. Az anyagok fizikai



tulajdonsagat elsd sorban a halmazallapot irja le, amely lehet szilard, folyékony vagy 1égnemd.
A szilard halmazéllapotu anyagok a mozgatas és tarolas szempontjabol lehetnek omlesztett
anyagok, illetve darabaruk. Omlesztett az az anyag, amely inhomogén, tdmegben keriil trol4sra
¢s szallitasra, példa erre a cukor, homok, kukorica, buza, mész. A darabaruk esetén pedig az arut
darabonként, egyesével elkiilonitve kezelik, darabarunak tekinthetd a palackozott gaz, palackba,
dobozba toltott folyadék, ladaba rakott barmely termék is. A darabarukbol képezhetoek
egységrakomanyok, amelyek novelik a szallitds gazdasadgossagat, ilyen egységrakomany képzo

eszkoz példaul a rakoddlap, lada, konténer.

A darabaruk kiilonb6z6é szempontok alapjan jellemezhetdek. Az alakjuk az aru fajtajatol
fliggden lehet szabalyos és alaktartod (pl.: lada, doboz, rekesz), szabalytalan (pl.: gépalkatrész,
butor), nem alaktart6 (pl.: zsék, koteg). A darabaruk csoportositasanal figyelembe vehetdé még
a méret, a suly és a feliileti mindség. Bizonyos esetekben kiilonleges tulajdonsagokkal is
szamolni kell, mint példaul a robbanasvesz¢ly, gyualékonysag, hére vald érzékenység, illetve a

specidlis tarolasi igény torékeny aru esetén.

Az dmlesztett aruk szdmos megkiilonboztetd tulajdonsaggal rendelkeznek. Valtozo a szemesék
alakja és mérete. Az alakja lehet példaul gdmbolyded, lapos vagy tlialakt, méretének
meghatarozasahoz a szemcseadtmérot és a szemcsenagysagot veszik figyelembe. Az aruknak
koptatod hatdsuk van, melyet a szemcsék feliilete, érdessége hatiroz meg. Az egyes anyagok
keménységének megadasara a Mohs-féle keménységi skalat hasznaljak, amely a legpuhdbb
talkumtol (1) a legkeményebb gyémantig (10) terjed. Tovabbi jellemzok a térfogattomeg,
halmazsiiriség, nedvességtartalom, konzisztencia, apr6zddas, ragadasi és dsszetapadasi hajlam.

Az dmlesztett anyagok mechanikdjat a rézsliszog és a benne fellépd fesziiltségek adjak meg [5].

1.4 Anyagmozgatas gépei

Az anyagaramlds megvaldsitasdhoz szdmos anyagmozgatdé gépet hasznalunk. Ezek az
anyagmozgatd gépek meghatarozott szempontok szerint kiillonb6z6 csoportokba sorolhatoak,
mint példaul a felhasznalasi teriilet, szallitott termék fajtaja, hajtas modjanak megvaldsitasa.
Azonban mind koziil a legnagyobb jelentdség a miikodési elv szerinti osztalyozasnak
tulajdonithatd. Megkiilonboztethetiink folyamatos miikodésti és szakaszos mitkddést

anyagmozgatd gépeket. A folyamatos anyagmozgatd gépek az arut a palyan allando



sebességgel, folyamatos vagy bontott anyagdramban ¢s legtobbszor egy iranyban tovabbitjak.
A széllitandd egységek tovabbitasa ebben az esetben gumihevederrel, kotéllel, lanccal,
vezetékben aramlo folyadékkal vagy gazzal és a gravitacids erd hasznositasaval valosithato
meg. A szakaszos miikodésti anyagmozgatdé gépek miikddésére jellemzd, hogy felvaltva
tizemelnek teherrel, illetve iiresen. Mozgasuk a térben torténik, igy altaldban tobb
szabadsagfoku, konnyl vagy nehéz darabarukat és omlesztett arukat is mozgatni képesek. A
szakaszos anyagmozgato gépek lehetnek palyahoz kotottek vagy szabadon mozgok is. Nézziik
meg részletesebben ezen gépek koziil azokat, amelyek egy magasraktarban és annak kiszolgalo

teriiletén fellelhetoek [6].
1.4.1 Gorgos szallitopalya

A gorgds szallitopalya legalabb egyik oldalan sik feliiletli darabaruk vagy egységrakoméanyok
tovabbithatoak vizszintesen, vagy kozel vizszintesen. A gorgok feladata az aruk alatamasztasa
¢és egyben haladasanak biztositasa, melyeket labakkal alatamasztott vazszerkezetbe épitik be.
Altalaban a padlészinten helyezik el Oket, de lehetséges a mennyezetre vagy falra
felfiiggesztésiik is. Az egyenes és ives palyaszakaszokbdl valtok, forditok, keresztezések
felhasznalasaval, akar automatizalhaté palyarendszerek alakithatok ki. A gorgds palya lehet

gravitaci6 elvén mikodo vagy valamilyen eszkdzzel meghajtott [6].

Gravitacios gorgods szallitopalya lényege a gravitacios és tehetetlenségi erdk kihasznélasa az aru
mozgatasa folyaman, melyet kis foku lejtés 1étrehozasaval valositanak meg. Szallitéeleme az
egyenes szakaszokon hengeres, az ives szakaszokon hengeres vagy kupos palasta gorgd. A
gbrgdk atmérdje a teherbiras fiiggvényében 25...220 mm kozott valtozik, mig a hossza altaldban
megegyezik a szallitando egység szélessége plusz 100 mm-rel. A gorgd palastja késziilhet
acélbol, aluminiumbdl vagy milanyagbol. A gorgok tavolsagat a gorgd teherbirasa adja meg, a
billegés elkeriilése végett az arunak egyszerre mindig legalabb két gorgore kell felfekiidnie. A
palyan mozgo aru sebessége a palya lejtésétol, az aru sulyatdl és a feliiletének jellemzoitol fligg,
nagysdga altaldban 0,3...0,5 m/s. A tul nagy sebességre torténd felgyorsulast fékezégdrgdk
beépitésével akadalyozzak meg. A palya lejtésének megvalasztasakor figyelembe kell venni,

hogy a legkonnyebb és a legnehezebb aru is képes legyen végiggordiilni rajta [6].



Az 2. abran lathaté a gravitacios gorgds palya {6 szerkezeti egységeinek felépitése. A gorgds
szallitopalya (1) egy billentdallomassal rendelkez6 atrakokocsira van rogzitve, ez adja at az arut
a gravitacids gorgds palyanak (2). A gravitaciés palyan sorban varakoznak a szallitott anyagok
az elvételre, a palya végén egy mechanikus 1itk6z6 (3) éllitja meg az anyagdramlast, mig aru
talalhato a levételi helyeken (4). A felhajtdo rdampan, ami a levételi hely végénél talalhato (5)
helyezi le az arut az operator a megfelelé anyagmozgatd eszkdzzel, jelen esetben targoncéaval és

viszi be a kamionba [7].

2 4bra. Gravitacios gorgds palya mitkodési elve

Forrés: [7] p. 3.

A hajtott gorg0s palyak alapvetden vizszintes anyagmozgatasra alkalmasak. A mozgatott targy
¢s a gorgdk kozotti strlodasi erd nagysagatol fliggden ugyan megengedett a palya kisméretii
emelkedése vagy lejtése, de ez nem jelentds. A palya emelkedése az 6nzaras hataraig novelheto,

ez altalaban 12°...14°. Az éaru sebessége: 0,3...1,5 m/s [6].

A hajtott gérgds szallitopalya fobb szerkezeti elemeit a 3. 4bra mutatja be, melyek a kovetkezok:
tartoprofil (1), allvany allithato 1abakkal (2), komplett hajtdsdoboz hajtomiivel (3), tartogorgdk
(4) ¢és hajtolanc (5). A tartogorgdk atmend tengelyre vannak csapagyazva és a tartoprofil
befogofurataiba vannak becsavarozva. A tartogorgoket lanckerekek hajtjak meg tangencialisan,
amelyeket a tartoprofilon rogzitett csuszoprofilok vezetnek meg. A hajtdlancot gordiild
csapagyazasu tereldgorgok forditjak at, a hajtdlanc iires aga a tartoprofilon beliil fut. A hajtast

egy homlokkerekes hajtomiimotor végzi [8].



3. abra. Gorgds hajtott szallitopalya felépitése
Forras: [8], p. 4.

1.4.2 Lancos szallitopalya

A lancos szallitopalya feladata az egységrakomanyok széllitdsa a talajszinten, leginkabb
raklapos egységrakomanyok szallitdsahoz alkalmazzak, napjainkban ez az egyik legelterjedtebb
szallité berendezés a raktarakban. Felépitését a 4. dbra mutatja, 0 elemei a tartoprofil (1), az
allvanyszerkezet allithatd labakkal (2), a komplett hajtdsdoboz hajtomiivel (3) és a
szallitolancok (4). A szallitasi egység két hajtott lancdgon keriil tovabbitasra, melyeknél egy-
egy nagyteljesitményli duplex gorgdélancokat alkalmazunk. A szallitolancok cstisz6 profilokon
vannak megvezetve, amelyek a tartoprofil sinekhez keriiltek rogzitésre. A hajtas egy

haromfazisu hajtomiimotor altal valosul meg [9].
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4. dbra Lancos szallitopalya felépitése
Forras: [9], p. 4.
1.4.3 Felvono

Ezek a berendezések az épiiletek fliggbleges forgalmanak lebonyolitasaért felelnek. Olyan
kiilonleges emeldgépek, melyeket az épiiletek kiillonbozd szintjei kozotti személy-, ill.
teherszallitasra terveztek, hasznalatuk a torvény szerint erre feljogositd képzettség nélkiil is
engedélyezett, valamint szabadon elérhetd, mindenkinek hozzaférhetd kornyezetben
iizemelnek. A szakaszos mozgasu felvonokat kiterjedten alkalmazzuk lakéépiiletekben,
kozépiiletekben, gyarakban, iroddkban egyarant a személy ¢és teherszallitdsi igények

kielégitésére [10].

A magasraktarban alkalmazott felvono felépitését az 5. dbra mutatja be. A szallitoegységet egy
emeldkocsin (10) keresztiil egy hajtomimotor mozgatja. Az emeldkocsira egy lancos
szallitopalya-elem van felhelyezve. Az emeldoszlop (4) hegesztett acélszerkezetekbdl épiil fel.
Az emelbeszkoz (1) az emeldoszlopok f616tt, egy konzolra van felszerelve, melyet szintén egy
hajtomiivel ellatott motor hajt. Az emelés vagy siillyesztés a hajtdédobon at futé fogasszijak (5)
segitségével torténik, melyeknél az emeldkocsi és a masik oldalon az ellenstly (12) van
felfiiggesztve. Karbantartasi és javitasi célokbol az ellensuly (13) a rogzitett menetes rudaknal

biztosithatd. Az emeldkocsin végzett karbantartasi munkakhoz az ellensuly a biztosit6é lancok
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(8) segitségével lesiillyeszthetd. Csillapitéelemként az emeldkocsi felsd és alsd végallasdban
itk6z6k (9) vannak felszerelve. Az emelést az emeldkocsihoz rogzitett vezetdgorgdk (11)
vezetik, melyek az emeldoszlopok kiils6 oldalan futnak, valamint az ellensulyhoz rogzitett
vezetdgorgdk (14) révén, melyek az emeldoszlopok kozott futnak az alapkereten. Az
emeldkocsi helyzetérzékelése tavolsagmérd 1ézerrel (15) torténik. A hozza tartozd
fényvisszaverd prizma az emeldkocsira van felszerelve.

Az energiabevezetésen (7) keresztiill valésul meg az Osszes elektromos kapcsolat a
kapcsoloszekrény és a felvono kozott. A keritések az érvényes munkavédelmi eldirdsoknak
megfelelden keriiltek elhelyezésre. Ezek racsos elemekbdl allnak, és védik az emelési és
lesiillyesztési, valamint az atadasi teriiletet, igy nem lehetséges a szallitdbaknaba vald véletlen
belepés. Karbantartasi célokbol a hajtason (2) egy karbantartdo emelvény (3) €s egy szerelési

segédeszkodz konzolosan (17) van felszerelve [11].

5. abra. Felvono szerkezeti felépitése

Forréds: [11], p. 4.

1.4.4 Felrakogép

A felrakogépeket a magasraktarakban hasznaljak, az allvanyok kozott mozognak telepitett
sinpalydkon. Egyidejlileg képesek x-y irdnyban mozogni, tehat vizszintes haladd6 mozgast

végezni és kozben az arut fliggdlegesen emelni, igy megkdzelitve az elérni kivant tarolohelyet.
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A felrakdgépeket kiilonb6z6 szempontok szerint csoportosithatjuk. Rendeltetés szerint lehetnek
egységrakomanyt mozgato, komissiozo, illetve kombinalt, tehat egységrakomany mozgatasara
¢és komissiozasra is alkalmas felrakogépek. A vezérlésiik alapjan lehetnek kézi vezérlésiiek,
ebben az esetben a kezeldszemély a gépet a vezetdfiilkébdl irdnyitja, kiilonb6z6 parancsok
megaddsaval. A félautomata vezérlésnél a gép automatikusan kozeliti meg a megfeleld
tarhelyet, azonban a villa mozgatasa, tehat az egységrakomany be, illetve kihelyezése kézi
irdnyitassal torténik. A teljesen automata felrakogép esetében minden folyamat automatikus
vezérléssel valosul meg. Biztonsagtechnikai okokbol azonban minden esetben lehetdség van
kézi vezérlésre is. A palya elhelyezése alapjan megkiilonboztetiink alsdpélyas és felsdpalyas
felrakogépeket. Az als6 palya a padloszerkezethez van rogzitve, ezt a modszert alkalmazzak
leginkabb, mig a felsd palya a tetoszerkezetre vagy az allvanyszerkezetre rogzithetd, azonban
ez a verzid egyre ritkdbban valdsul meg a nem megfeleld stlyeloszlas miatt. A megtdmasztas
szempontjabol  megkiilonboztethetink  megtamasztds nélkiili, a  padloszerkezeten
megtamasztott, a tetdszerkezeten megtamasztott, illetve az allvanyszerkezeten megtamasztott

felrakogépeket.

A felrakogép haladasi sebessége 0,2...1,5 m/s kozotti értéket halad meg. Az emeldkereten
talalhato a tehermegfog6 szerkezet és a vezetdfiilke, ahol a gépkezeld szamara vannak kialakitva
a megfeleld berendezések a gép mozgatasdhoz, vezérléséhez. A vezetdfillke minden esetben
megtalalhato a felrakogépen, még a teljesen automata gépek esetében is. Az emelési sebesség
0,1...0,3 m/s k6zott mozog. A rakoddlapos egységrakomanyok mozgatasdhoz forgovillat vagy
teleszkopvillat alkalmaznak tehermegfogd szerkezetként. A tehermegfogok terhelhetdsége

1000...2000 kg kozotti értek lehet [4].

Szerkezeti felépitése a 6. abran lathato, részei a kovetkezOk: emeldoszlop (2), ez egy
csavarodasbiztos acélszerkezetbdl épiil fel, ezen mozog fel €s le az emeldkocsi (6), mely az aruk
szallitasara, fel- és levételére szolgal, két db villa talalhat6 rajta, melyek mindkét irdnyban két
mélységig képesek kinytlni a szallitand6 egységrakomanyért. Az oszlopon beliil talalhat6é az
emeldszerkezet ellenstllyal (5), amely igy miikodik, mint egy felvono, igy az y iranyban képes
mozgatni a kocsit. A felrakogép tetején talalhatd egy karbantarté emelvény (1), az esetleges

fenti karbantartdsok elvégzéséhez. Valamilyen hiba esetén az emeldkocsi az oszlopon talalhatd
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maszolétra segitségével kozelithetd meg. Az x iranyll mozgésért a vezetdsinen talalhato kerék
¢és tamasztogorgdi felelnek (7). Emellett talalhaté még a felrakdgépen vezetékprofil (4), energia

vezetd lanc (10), sebességhatarolo (8) és szabalyzokotél (9) [12].

6. abra. Felrakogép szerkezeti felépitése

Forrés: [12], p. 4.

1.45 RGV

Az RGV-k (angolul: rail guided vehicles) magyarul sinen vezérelt jarmiivek feladata a palettak
szallitasa a raktar kiilonb6z6 pontjaihoz. Egy ilyen RGV jarmi lathat6 a 7. dbran. A jarmivek
a raklapokat a felvevd szallitopalyarol veszik at, és a megadott leado szallitopalyahoz juttatjak

el azokat. Minden egyes jarmii az aru forrashelyétdl és célhelyétdl fliggden a teljes rendszer
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minden fel- és leadési pontjat képes elérni. A jarmiivek a padlora felszerelt kétvaganyu jardsinen
mozognak. A jarosin menetirdny szerinti bal oldalan van felragasztva egy vonalkodsav, ez
szolgal a pozicié meghatarozasaért, illetve oda vannak felszerelve az dramvezetd sinek is. Az
aramvezetd sinen keresztiil torténik a jarmiivek fesziiltséggel valo ellatdsa. PLC vezérlés

valositja meg a jarmiivek elosztasat az Gtvonalon.

7. abra. RGV a sinpalyan mozg6 jarmii

Forras: sajat fénykép

A palya kiegészitéseként egy karbantartdé allomas keriilt kialakitasra, ahova kihivhatok a
forgalombol kivonni kivant jarmiivek. A teljes palyaszakaszt kerités veszi koril, €s csak
elektromosan biztositott karbantartd ajtokon keresztiil lehet oda belépni. A rendszeren beliil a
jarmivek vészleallitdo kapcsolok segitségével azonnal hardveresen ledllithatok. A jarmiivek
parkolésédhoz egy tires jarmii puffer érhet6 el a palyan beliil. Mindegyik kocsi a rajta taldlhatod
lancos széllitopalya segitségével raklapokat tud felvenni és leadni a menetirany szerinti jobb

oldalon [13].

1.4.6 Atrakokocsi

Az atrakdkocsi feladata, hogy a rakomanyt atvegye a szallitopalya elemtdl, és tovabbitsa azt a
tovabbi szallitopalya elemekhez (8. dbra). Az atrakdkocsira egy gorgds szallitopalya elem (9)
keriilt felszerelésre a teherfelvételhez és lerakashoz. Az atrakdkocsi hajtasat hajtomiimotor (2)

biztositja. A futdkerekek két jardsinen mozognak. Az atrakdkocsi megvezetését a jardsin
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fiiggdleges merevitdje biztositja. Ehhez a tolokocsi vazara (1) két par vezetdgorgot (3) szereltek.
Optikai adatatvivok (4) viszik at az adatokat az anyagaramlasi rendszer és az atrakdkocsi kozott.
A tavolsagmérés egy lézeres tavolsagmeérd késziilek (5) és egy fényvisszaverd (14) segitségével
torténik. A pozicionalast fénysorompo feliigyeli. Az energiaellatds csuszovezeték (6)
segitségével torténik a menettéren és egy dupla oldalu dramszeddvel (7) az atrakdkocsin. A
jéaratas korlatozasahoz a jardsinek kozott és végén pufferblokkok (13,15), valamint az
atrakokocsin iitkozok (11) taldlhatok. A vezérlés (8), illetve a menethajtas szabalyozasanak
zavara esetén kozvetleniil a puffer érintése eldtt lekapesolja a vészleallitd pozicionald kapcsold

(10) és az ehhez a padlohoz rogzitett kapcsold vonalzo (12) a szallitoeszkozt [14].

¥ w et

8. abra. Atrakokocsi felépitése
Forrés: [14], p. 5.

1.5 Egységrakomany képzés

Az egységrakomany azonos vagy kiilonbozé alaku, halmazéllapoti és méretli termékeket
tartalmazd, elére meghatarozott méretekkel rendelkezd, szilard, alakjat nem valtoztato, egy
vagy tobb darabbol képzett mozgatési-kezelési egység.

Egységrakomény képzo eszkozoknek, azokat a segédeszkdzoket nevezziik, amelyek lehetoveé

teszik az egységrakoméany gépi kezelhetdségét (rakodas, szallitas, tarolas). A jelenleg
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alkalmazott eszk6zok: 1adak, rakodolapok, szallitotartalyok, és az egyéb kategoridba sorolhatd

hal6 vagy zsugorfolia [6].

1.5.1 Rakodolapos aruszallitas

Alapelve, hogy adott mennyiségli arut a rakoddlapon egységrakomannya fognak dssze, és egyiitt
szallitanak, tarolnak, rakodnak. A rakoddlapos drumozgatds minimalizalja a termékek egyedi

mozgatasat, beilleszkedik a termeld-, szallitd-, elosztorendszerek folyamataiba.
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9. dbra. EPAL ¢s EUR rakodolapok méretei
Forras: INTERNET 3.)

A rakodolapok kiilonboz0 valtozatai a sik, a keretes, a rakoncas és az oldalfalas rakoddlapok. A
9. abran lathato sik rakodolapok, kozismert nevén az Eurdpaban leginkdbb hasznalt EUR-
rakodolapok szabalyos alaku, sik felfekvd felilleti mozgatdsi egységek, mint példaul
kartondobozok, 1adék elhelyezésére, egységbe fogasara alkalmasak. Terhelhetdségiik akar 1-1,5
tonna is lehet. Tobb kiillonbozd méretil is elterjedt, ilyen a 800x1200 mm-es, az 1000x1200 mm-

es, az 1200x1000 mm-es és a 800x600 mm-es rakodolap [15].
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1.5.2 Rakodolapos egységrakomany rogzitése

A rakomany rogzitésekor a rakodolaphoz az rakodasi, szallitasi, tarolasi folyamatok soran
jelentkez0 igénybevételeket kell figyelembe venni. A leginkabb alkalmazott rogzitési médok a
kotésbe helyezés, a pantolés és a folidzas.

A legegyszeriibb és legolcsobb rogzitési modszer a dobozok kdtésbe helyezése a rakoddlapon.
Az eljaras 1ényege, hogy az egyes rétegek dobozai kozotti hézagokat a kovetkezo réteg dobozai
takarjak, igy atfedések alakulnak ki az egymast kovetd rétegek kozott. Ez az eljaras azonban
csak a kisebb igénybevételekkel szemben nyujt védelmet.

Masik rogzitési mod a pantolds, amelyet nagyméretii csomagokbdl képzett egységrakomany
esetén érdemes alkalmazni, ha a termékek a rogzitéskor fellépd szoritd erdre nem érzékenyek.
A pantol6 szalag anyaga Iehet fém vagy miianyag. A pantoldas torténhet kézzel, félautomata vagy
teljesen automata géppel is megvaldsithato. A pantolas irdnya lehet hossziranyt, keresztirdnyu,
illetve vegyes pantolds esetén hosszirdnyban ¢és keresztiranyban is pantoljdk az
egységrakomanyt.

A folidzasnak két modja ismert, az egyik a zsugorfoliazas, a masik pedig a nyujthatéd foliazas.
A zsugorfoliazast a klimahatasokra érzékeny, fokozott iddjarasi hatdsoknak kitett csomagoknal
¢s kisméretli termékeknél alkalmazzdk, amelyek alakvaltozasra, illetve méretvaltozéasra
hajlamosak lehetnek ¢és érzékenyek a koncentralt erOhatasokra. A zsugorfélia alapanya a
polietilén, amely csomagoldanyag hdé hatdsara zsugorodik. A zsugoritasi eljarast automata
berendezés végzi, ami forrd levegdt fiij a folidra. A nyujthatd folids eljarast méretvaltozasra
hajlamos, az egységrakomanyt képzd elemek kozott nagy surlodéssal rendelkezd termékeknél
érdemes alkalmazni, amelyeket csak néhdny honapig sziikséges egységben tartani.
Alkalmazasanak feltétele, hogy a termék ne igényeljen szell6zést, illetve ne legyen érzékeny a
parakicsapodasra. A foliazast legtobbszor automata berendezés végzi, amely tevékenység a folia
rakododlaphoz rogzitését, tekercselését, elvagasat €s a burkolathoz rogzitését elére meghatarozott

program alapjan foglalja magaba [15].

1.6 Raktariranyitasi rendszerek

A raktariranyitas a raktar kiils6 és belsd aruaramlasi és informacidaramlasi folyamataiért felelds,

lehetévé teszi az ellatasi és tarolasi feladatok hatékony végrehajtasat, a folyamatok aktualis
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allapotanak nyomon kovetését és regisztralasat. Az informaciok sokasaganak egésze, egymasra
épiilése hozza létre a raktari informdcios rendszert, amely az drudramlasi rendszerrel szoros
egységet képez. Ennek hatasara jon 1étre valos idében a folyamatok iranyitasa €s ellendrzése a
vallalatiranyitasi rendszer keretében. A vallalatirdnyitasi informaciés rendszer (ERP) a véllalat
kornyezetére, belsd6 miikodésére és a tranzakcidkra vonatkozo informéciok szervezett és
folyamatos beszerzését, feldolgozasat, taroldsat ¢&s szolgaltatasat végzé személyek,
tevékenységek, valamint a funkciok ellatasat biztosito hardver- és szoftvereszk6zok dsszessége.
Az informacids rendszer f6 6sszetevoi: az ember, mint dontéshozo, a kiils6 és bels6 informacio,
illetve a kiils6 és bels6 hardver és szoftver elemek, szervezeti megoldasok. Egy vallalatiranyitasi
rendszernek szdmos elvarasnak kell megfelelnie, mint példaul a teljes ellatasi lancot fogja at, a
vallalati folyamatokat az arubeérkezéstdl az elosztasig attekinthetéen fogja at, az alapvetd
adatok ismerete tobb szintben és funkcioban, minden torzsadat csak egyszer szerepeljen az
adatbazisban, a felhasznalok a valtozasokat kozvetlentil, valos idoben érzékelhessék. Ezeknek
az elvardsoknak az integralt vallalatiranyitasi rendszerek képesek megfelelni, melyekre a
modularis felépités és az integralt valos idejii adatfeldolgozas jellemzd. A modularis felépités
jelentése, hogy a vallalat kiilonbozo tevékenységeihez tartozd informaciok a kiilonb6zo
alrendszerekben jelennek meg. Az integracio jelentése az, hogy egy kdzponti adatbazis szerver
tarolja az informacidkat, hozzaférést biztosit az egyes modulok szamara sziikséges
informaciokhoz. Ilyen kozismertebb vallalatiranyitasi rendszerek a kovetkezok: SAP, R/3,
ORACLE, WAMAS. A raktariranyitds feladatai a torzsadatok nyilvantartisa, amely a
beszallitok adatait, a vevok adatait, a készletet és a raktartérképet tartja nyilvan, egy masik
feladat a raktar kiils kapcsolatainak kezelése, ez a beszallitoéi megrendelések, aruutanpotlas és
a vevloi megrendelések kezelésébdl all. Jelentds feladat még a raktari munkafolyamatok
irdnyitasa, melyek az arubeszallitas, a tarolas és a komissidzas, illetve a készletgazdalkodas,
készletezési stratégia megfeleld megvaldsitasa. A folyamatirdnyitds torténhet papir alapt
informaciohordozdval, helyi termindllal, kijelzdvel, akusztikus informacidatvitellel, vonalkodos

tranzakciokkal, automatikus modon online kapcsolattal [16].
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1.6.1 Lighthouse rendszer

A Lighthouse rendszer egy webalkalmazas, amelyen é16ben kovethetd szamitogépen keresztiil
a raktarban torténé minden szallitasi folyamat. Barmely hibat azonnal jelez a rendszer, ugy,
hogy pirosra valt az az egység, ahol a hiba tortént és megjelenik egy figyelmeztetés is (10. abra).

A hibara rakattintva megjelenik a pontos hibaiizenet és a hibat érinté eszkdz vagy teriilet neve.

10. ébra. A Lighthouse webalkalmazasban a magasraktar

Forras: sajat fénykép

Ennek a megoldasnak kdszonhetden az iroda helyiségbdl folyamatosan nyomon kovethetd a
raktar €s a kiszolgaloteriilet miikodése, a hibak rogton észlelhetdk és nem kell id6t tolteni a
meghib4sodds okanak megkeresésével sem. Ezen kiviil a rendszer a rendelkezésre allo
informdciokat, figyelmeztetéseket, hibaiizeneteket folyamatosan napldzza, azok barmely
idétartomanyra visszanézhetdk, kiillonbozé szirdkkel specifikus dolgokra kereshetiink ¢és
listazhatjuk azt. Ebben a tablazatban lathatd, hogy mikor kezdddott és mikor fejezddott be a
probléma, meddig tartott, melyik rendszert €s azon beliil pontosan melyik eszkozt érintette,
illetve a hibaiizenet szovegét. Lehetéség van az adatok importalasa is, ezért egy excel

tablazatban késobb kiilonboz6 kimutatasokat készithetiink bel6lik. A rendszer a mikodéssel
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kapcsolatos statisztikdkat is megjelenit, melybdl megtudhatjuk példaul, hogy milyen gyakran

fordulnak el6 meghibasodasok, illetve mekkora adatforgalom bonyolodik éppen le.

1.7 Lean szemlélet

Manapsag a vallalatoknak egyre tobb versenytarssal kell szembenézniiik és egyre inkabb az
egyéni vevoi igényeknek kell megfelelniiik, ennek érdekében 11j szempontok keriilnek eldtérbe
a cégek fejlddése érdekében, ehhez jarul hozza a lean, amely egy ma mar igen elterjedt
vallalatiranyitasi modell. A lean egy angol eredetli sz0, jelentése: karcsu, rugalmas. A lean
lényege, hogy a vallalat mikddése veszteségmentesen, a lehetd leghatékonyabb modon
torténjen. Az 1j szemlélet célja, hogy a veszteségeket tudatosan kikiiszoboljiik a vallalati
folyamatokbol. A munkahoz val6 ujfajta hozzaéllas a kdvetkezdképpen torténik: dolgozzunk
okosabban ¢és ne keményebben. Az 0j cél a vevodi elégedettség maximalizalasa a koltségek
minimalizalasa kdzben. A lean alkalmazasaval szamos fejlodést, eredményt érhetiink el, mint
példaul: a szallitasi hataridék csokkenése, mindségi €s termelékenységi fejlodés, optimalisabb
helykihasznélds, rovidebb atfutdsi i1dok, tisztdbb, rendezettebb munkakdrnyezet, jobb
kommunikécio, fejlettebb anyagkezelés és alkatrészellatds, veszteségek tudatos és folyamatos
kikiiszobolése a vallalati folyamatokbdl. A lean alkalmazasaval csokkenteni tudjuk a
koltségeket, hibakat, veszteségeket, felhalmozott készleteket, atfutasi iddket, illetve a
felhasznalt hely nagysagat. Ezzel parhuzamosan noveli a folyamatok hatékonysagat, a vevoi

elégedettséget, a kapacitast, a profitot, a teljesitési pontossagot és javitja a mindséget [17].

1.7.1 Szabvanyositas

A magas termelési hatékonysagot a hibas termékek, tlizemi hibdk és balesetek
megismétlddésének megeldzésével, valamint a dolgozdk elképzeléseinek beépitésével
lehetséges fenntartani. Mindez a szabvanyositasnak kdszonhetden lehetséges. A szabvanyositas
a sziikséges alapja a javuldsnak, lehetdvé teszi a folyamatos fejlédést. Szabvanyositott munka
harom elembdl épiil fel: munkaidd (egy munka elvégzéséhez sziikséges id0 a vevoi igények
alapjan), a tennivalok sorrendje vagy a folyamatok sorrendje, valamint az, hogy mekkora
készlettel vagy raktarkészlettel kell rendelkeznie az adott dolgozonak. E harom elem, az

iitemidd, a sorrend és a rendelkezésre 4ll6 szabvanyos készlet alapjan hatarozhatdé meg a
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szabvanyositott munkafolyamat. A szabvanyositott munka alatt az emberek, az anyagok ¢s a
berendezések leghatékonyabb és leghatékonyabb kombindciojat értjiik a munka elvégzéséhez.
A szabvanyositott munka az alapja a munkavallalok megerdsitésének, a fejlesztési otletek

megosztasanak és az innovacio 6sztdnzésének a munkahelyen. [18].

1.7.2 5G

Mindig a torténések helyszinén (gemba), a probléma targyaval (genbutsu) kapcsolatba kertilve,
a valds tények, adatok (genjitsu) alapjan dontsiink. A problémat nem csak megoldani, megérteni
sem lehet anélkiil, hogy alkalmaznénk ezt a modszert. A lean szakember munkaidejének jelentds
részét a gemban tolti, igy 1ép kapcsolatba az emberekkel, igy szerez informaciokat, igy érti meg
a valds helyzetet [19]. A probléma megértése utdn meghatirozhat6 a jelenség (genri), ami a
problémat okozza. A szabalyok meghatarozasaval (gensoku) megteremtjiik azokat a feltételeket,

amelyek megakadalyozzak a probléma jboli eléfordulésat.

1.7.3 4M, halszalka diagram

A problémdk ok-okozati Osszefliggéseinek meghatarozasara szolgald eszkoz. Hasznalataval
Osszegyljthetjiik az Osszes olyan tényezO6t, amely a probléma kialakulasaban részt vett. A
diagram jobb oldali végére felirjuk az okozatot, majd a vizszintes vonalon visszafel¢ haladva
abrazoljuk a f6 okokat. A 6 okok kialakulasat el6idéz6 okokat is abrazoljuk. Altalaban 2-3 szint
mélységli kifejtésre szolgal. FO okokként gyakran a 4M-modszer felosztasat hasznaljuk. A
modszer hasznalata utdn gyakran Pareto-elemzést is végziink. A szavak jelentése a kovetkezok:
man-ember, machine-gép, method-eljaras, material-anyag [19]. A halszalka diagramra egy

minta a 11. abran lathato.

1.7.4 SW+1H

Az eredményes problémamegoldashoz segitséget nyudjt a kovetkezd ellenérzd lista. Az
elnevezeés a kovetkezd angol kérddszavak kezddbetiiibdl alakult ki: what — mit, when — mikor,
where — hol, why — miért, who — ki, how — hogyan, how much — mennyit. Az utolsé H betli
késobb kertiilt a listara, ezért gyakran talalkozni SW1H-val. A probléma azonositdsanal, a

jelenség megtalalasanal €s a megoldasi lehetdségek kidolgozasanal is segitenek ezek a kérdések.
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Meg kell hatirozni az idedlis allapottél vald eltérést, majd az 5 miért modszerrel meg kell

keresni a gyokérokot [19].

1.7.5 5 miért

A problémadk gyokérokanak felderitésére hasznalt modszer. Egy probléma feltardsakor addig
kell ismételgetni a miért kérdést, keresve a probléma kivaltoé okat, amig a probléma gydkeréig
el nem jutunk. Az 6t0s szam csak azt mutatja, hogy altalaban az 6todik miértnél talaljuk meg a
gyokérokot, de természetesen lehetséges, hogy kevesebb alkalommal vagy tobbszor kell

feltenniink a kérdést.

Sokszor hajlamosak vagyunk a tiineti kezelésre, megallunk az elsé miért utan. Ilyenkor azonban
nem a problémat oldjuk meg, csak ellenintézkedést hajtunk végre a latszolagos problémara
nézve. Ha a modszer hasznalatdval megkeressiik a probléma gyokerét, €s megsziintetjik a
valodi okat, elejét vessziik a probléma kiujulasanak, valamint az azonos gyokérokbol kiindulo

egy¢b problémak létrejottének [19].

1.7.6 Kaizen

Kaizennek nevezziik azt az apré fejlesztési 1épcsokbol allo végtelen folyamatot, amikor a
fejlesztéshez elsddlegesen nem anyagi erdforrasokat hasznalunk, hanem a dolgozdk
kreativitasat. Természetesen a kaizenek jelentds részének legalabb minimalis koltsége van, de
itt a problémakat nem egy jabb gép megvasarlasaval vagy egyéb komoly anyagi befektetés
segitségével orvosoljuk. A kivitelezés anyagigényét gyakran Gjrafelhasznélt anyagokbol oldjuk
meg. A folyamatos fejlesztések csak jol kidolgozott és ilizemeltetett javaslati rendszerben
mikodnek hatékonyan. A kaizen tevekénység altal termelési rendszeriink folyamatosan
fejlodik, és koveti a vevoi igények valtozasat. A kaizen négy alapelve a kovetkezd: rovidités,
Osszekapcsolds, atrendezés, egyszerlisités. Ezek az alapelvek tapasztalt szakembereknek is
segitségére lehetnek, de kiilondsen fontosak addig, amig nem vagyunk tapasztaltak a
fejlesztésben, altaluk ugyanis biztosan talalunk olyan megoldast, amivel ndvelhetjiik a

biztonsagot, mindséget és hatékonysagot [19].
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2. Anyag és modszertan

Ebben a fejezetben bemutatom az Unilever céget és az automata magasraktart. Ismertetem az
elvégzett méréseim menetét, modszereit és hogy milyen eszkdzok felhasznalasdval valositottam
meg ezeket a feladatokat. Elemzem a raktar f6 veszteségeit. Ezekbdl az adatokbol indulok ki,

amikor kivizsgalom, hogy mik azok a jelenségek, amelyeken fejleszteni sziikséges.

2.1 Unilever Magyarorszag Kft. bemutatasa

Az Unilever egy globalis nagyvallalat, amely a vilagon 190 orszagot szolgal ki, tobb mint 400
kiilonb6z6 termékével, igy barhol a vilagon taldlkozhatunk a cég ikonikus logdjaval (12. abra),
mely a termékekkel kapcsolatos elemekbdl felépiild U beti. A vallalatnal 148 000 ember

dolgozik 3 {6 teriileten: a haztartas- és vegyiparban, a szépségéapolasban €s az élelmiszeriparban.
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12. dbra. Az Unilever logdja
Forras: (INTERNET 4)

Az Unilever Magyarorszag Kft. 1991 6ta hazank meghatarozo napi fogyasztasi cikkeket gyartd
¢s forgalmazo vallalata. 1300 munkavallalot foglalkoztatunk és a piacvezetdk kozott vagyunk
minden olyan nagy kategoriaban, amelyben jelen vagyunk hazankban. Az Unilever
vallalatcsoport nemzetkdzi markai mellett a hazai vallalat kiemelt figyelmet fordit a régi magyar

markék épitésére is. Olyan kozkedvelt magyar markakat tett itthon piacvezetdvé, mint a Baba
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kozmetikumok, a Delikat ételizesitd és a Globus dresszingek. Az Unilever szamara
Magyarorszag Kozép- és Kelet Europa kedvelt és kiemelt gyartdsi kdzpontja. Veszprémi
(Algida) jégkrémgyarunkban még a tengerenttlra is gyartjuk a Magnum jégkrémeket, Roszkei
gyarunkban a Knorr levesporokat és levesalapokat, valamint a Delikat ételizesitét, mig
nyirbatori haztartas-vegyipari gydrunkban folyékony moso- és tisztitoszereket, ferttlenitOket
¢és oblitoket gyartunk ugyancsak az eurdpai célkdzonség szamara. Az Unilever Magyarorszag
Kft. regionalis iranyitd szerepet is betdlt, hiszen a hazai szerepvallalas mellett a magyar,
szlovén, horvat és boszniai menedzsment folyamatok kdzpontja is, s igy Osszesen mintegy 20
millié fogyaszto ellatasaért felel INTERNET 5).

A nyirbatori gyaregységben 350 f6 dolgozik a gyartds szamos szegmensében a hét minden
napjan, olyan vilagmarkakat gyartva, mint a Domestos, Savo, Coccolino vagy Cif. Naponta
tobb, mint 1 millié termék késziil el a gyarban, amely alapanyag keverébdl, csomagolosorokbol

¢s egy automata magasraktarbol all.

2.2 Magasraktar és kiszolgalotér bemutatasa

A teljesen automatizalt magasraktar 2022. majus 6-an kezdte meg miikdodését az Unilever
nyirbatori gyardban (13. dbra). A raktar harom {6 részbdl épiil fel melyek a kovetkezdk:

magasraktar csarnok, kiszolgalo teriilet és szocialis helyiségek.

13. ébra. A nyirbatori Unilever magasraktara

Forras: (INTERNET 5)
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A magasraktér alapteriilete 3000 m?, belmagassiga 35 m, mig a kiszolgalotér két szintbél all
melyek alapteriilete egyenként 2600 m?, a belmagassiga pedig 13,2 m. A gyartocsarnokbol az

aruk egy hidon keresztiil érkeznek at a raktarba.

Az aruk mozgatasara kiilonboz6 szallitopalyak ¢€s szallitdeszkdzok allnak rendelkezésre, és a
Lighthouse rendszer irdnyitja ezeket az eszkozoket. A gravitacios szallitopalya feladata az aru
talajszintre helyezése, hogy az targoncaval konnyen elmozgathatdé legyen. A lancos
szallitopalydk feladata a raklapok eljuttatdsa a magasraktarba, illetve kivitele onnan a
rampakhoz. A ldncos palya akar 1,1 tonnds szallitdsi egység mozgatdsira is képes. A
raktarcsarnokban 0sszesen 119 db talalhato beldle kiilonb6zé méretekben 800 mm-tél egészen
4000 mm-ig terjedd hosszusagu elemekben. Megtalalhato beldle egy iranyba, illetve két iranyba
is mozgathat6 verzid, a tobb irdnyl mozgasra egy adott hosszabb szakaszon 1évd tobb raklap
Osszegylijtése miatt van sziikség. A gravitacids palya 3,6°-os szogben, 13,5 méter hosszan
engedi le a szallitando egységeket egymastol 130 mm-re talalhatd gorgdk segitségével. A tilzott
felgyorsulds megakadalyozasra fékezé gorgok kertiltek beépitésre 1,5 méterenként a palyaba.
Gorgos szallitopalyak taldlhatok azon a szakaszokon, ahol a szallitando aru helyzete miatt
hossziranyll mozgatasra van sziikség, mint példaul, amikor a raklapokat at kell helyezni a
gravitaciés palyara. Ezen elemekbdl igy nem taldlhatdo olyan sok darab, mint a lancos
valtozatbol, 0sszesen 25 db, 1,2-2 méter hosszisagu szakaszokban. Vizszintes szallitds valosul
meg vele, tartdgorgok segitségével, amelyek 185 mm tavolsdgban helyezkednek el egymastol.
A kiilonboz6 szallitasi szintek kozotti nagyobb magassagkiilonbségek athidalasara a raktar
kiszolgélo terében felvondkat alkalmazunk, 6sszesen harom darab talalhato beldle és az egyik
felvond az aruvisszaadads lehetdsége miatt két iranyba is képes palettdkat szallitani. A
magasraktarban talalhatd hat darab felrakogép feladata az egységrakomanyok behelyezése a
megfeleld tarhelyre, illetve a termékek kivétele a polcrél. Harom iranyba végez mozgast, az x,
y, z tengely mentén. Teljesen automatizalt gép, a végrehajtando feladatokat az SAP rendszertdl
kapja telegramok formajaban. Az RGV-k raklapokat széllitanak a magasraktar taroloterébe és a
kitarolashoz tobb, mint 250 méteren keresztiil. A sinpalya 9 valtoval rendelkezik, és 23 jarmi
van Osszekapcsolva egy-egy dupla lancos szallitopalyaval. Az egyik jarmire egy porszivo van

felszerelve az aramvezetd sin tisztitdsdhoz. Az atrakokocsik feladata a palettdk eljuttatdsa a
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megfeleld gravitacidos gorgds palyaszakaszhoz, ezaltal a megfeleld rampahoz. A foldszinten
helyezkednek el, sinpalyan mozognak €s dsszesen harom darab talalhato beldle.

A raktarba két kiilonb6zo raklaptipuson érkeznek meg a termékek, EUR raklapon és angol
Industrial raklapon, igy a raktar Ggy lett kialakitva, hogy mindkét tipus fogadasara képes. A
magasraktar polcrendszere 0sszesen 13828 egységrakomany taroldsara képes, melybdl 13020
tarhelyen EUR raklapot, mig 808 tarhelyen Industrial raklapot lehet elhelyezni. A kamionok
fogadasara 10 rampa all rendelkezésre, 8 rimpahoz gravitacids gorgds palyan érkezik le az aru
3 sorban, ezzel megkonnyitve a targoncasok dolgat, mig a tovabbi 2 rdmpahoz lancos palyaval
ellatott leadopont van, illetve kialakitasra keriilt egy feladopont is az aru visszaadasdra a

raktarba.
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2.3 Veszteségek ismertetése

A jlnius honapban 10 legtobb allasidot okozé hibat egy diagramban gytijtottem Ossze (14. abra).
A mérés alapjaul a Lighthouse rendszer hibanaplozasa szolgalt, amely adatokat egy excel

tablazatba importaltam és kimutatast készitettem bel6liik, hogy megismerjem a hibak 6sszidejét.

Top 10 veszteség jiniusban (6ra, perc, masodperc)
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14. abra. Top 10 veszteség a magasraktarban junius hdnapban

Forras: sajat szerkesztés

A harom legnagyobb veszteség adja a hibak tobb, mint 80 %-at, igy eldszor ezen hibak
megsziintetésén, csokkentésén kezdtem el dolgozni, melyek a kdvetkezOk voltak: raklap torés,
beszorulds miatti 4llas, kozépallas kapcsold hiba, illetve magassagi hiba. A tablazatbol
kiolvashato, hogy a legjelentdsebb veszteség tobb mint 103 ora allast okozott a magasraktar és
a kiszolgalotér teriiletén egy honap alatt. Ez majdnem 3-szor tobb, mint barmelyik masik hiba,
igy a legrészletesebb utdnajarast ez igényli. Ennek a hibanak a teljes megsziintetése egy hosszu

folyamat, mivel rendkiviil 0sszetett, tobb tényezd is befolyasolja, tobb kivalté ok megsziintetése
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sziikséges. Ezért eldszor egy probléma megsziintetésére koncentraltam, azonban felmértem,
hogy milyen tovabbi valtoztatasok lesznek sziikségesek, amelyekre majd javaslatokat is teszek.
A masodik legnagyobb veszteség a kozépallas kapcsolo hiba, egy a daruban talalhaté alkatrész
rendszeres meghibasodéasarol van szo, amely rendkiviil érzékeny a kornyezd hatdsokra, a
szennyezddésekre. A harmadik veszteség, amivel foglalkozni fogok a magassagi hiba, amely a
paletta magassaganak nem megfeleldsége, igy az nem vihetd be a magasraktarba, mivel
karosithatja a polcrendszert vagy a sprinkler csoveket. A veszteségek csokkentése érdekében
kivizsgélasokat csindltam, hogy pontosan milyen jelenség idézi el6 ezeket a hibdkat és az volt a
célom, hogy megtaldljam a hibak gyokérokat és megsziintessem azt. Ehhez a kiilonb6zo
kordbban megismert lean problémamegoldd moddszereket alkalmaztam, melyek nagy

segitségemre voltak a megoldasok megtalaldsaban, fejlesztések megvaldsitasaban.

2.3.1 Raklaptorés, beszorulas miatti allas

A leggyakoribb hiba a raktarban, hogy a raklapokbdl letorik egy lécdarab. Ez a letort 1éc sokszor
a szallitopalyan marad, mellyel megakadalyozza, hogy a kovetkezd raklap 4thaladjon azon a
palyaszakaszon. Masik probléma, amit okozhat, hogy pont egy érzékeld elé esik a léc, ami igy
folyamatosan foglaltsagot jelez, nem enged arut a palyaszakaszra ezzel egy hibat generalva.
El6fordulhat még, hogy a lécdarab a raklap ala torik és ezaltal beszorul a raklap igy nem tudja

a szallitopalya tovabbitani azt.

A probléma gyokérokanak meghatarozasahoz részletes vizsgalatra volt sziikségem, ezért
elészor egy 4M, halszalka diagramban (15. &bra) gyljtottem Ossze a rendelkezésre allo
informdciokat, melyet az eredmények fejezetben fogok részletesen ismertetni. A halszalka
diagramban megvizsgaltam, hogy mik lehetnek azok az emberi tényezdk, amik a raklapok
torés¢hez vezettek. Ellendriztem, hogy az emberek végrehajtjak-e a sziikséges feladatokat és ha
igen, milyen mindségben teszik meg azt. Ezutan azt néztem meg, hogy az aru szallitasért felelds
kiilonbozé gépek megfeleléen miikodnek-e, jol vannak-e beallitva. Megnéztem, hogy a
beérkez0 raklapok mindsége mennyire megfeleld uj, illetve hasznalt raklap esetében. Tovabba
vizsgéltam a raklap mozgatidsa soran felhasznalt modszereket, a raklapok kivalogatdsanak

modjait.
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EMEBER

Nem megfeldd
raklaphasznal at

Karbantartasi feladatok

elmul asztdsa

Nem megfeld s
raklapkezelés

Raklapellenérzé rendszer
hibds bedlitdsa

megkeriilése

GEP
Raklapellensrzé
rendszer nem megfeleléen
Raklapellendrzs rendszer sziiri ki a hibds raklapokat
Raklapellenérzé

rendszer sériil ést okoz a

Takaritasi fel adatok

elmulasztasa raklapokon

Hibis gépbedllitds

Sériilés nem megfel el
daru atadopont beallitas

miatt

Lancos palya

Sériilés nem megfeleld
szallitopal ya'eszkdz bedllitas
miatt

Gorgds palya

RGV

Raklaptereld korldt nem megfeleld
beallitasa

»#| RAKLAPTORES

Anyaghiba

Hasznalt
raklap

Meérethiba

Nemm

Uj raklap

Meérethiba

raklapmingség

egfelels

Raldaptipus

Industrial

megfeldd

Raklap alapanvaga o
(nem megfelels) Szallitopalya

hibas telepitése

Bejiove aruellendrzés nem

kézpontositas hianya

Kézi raklapvilogatis

Raldapszallitopalya
kivilaszidsa nem megfelelé

Anyaghiba

ANYAG

MODSZER

Els6ként azt néztem meg, hogy pontosan hol tdrnek meg a raklapok a szallitds soran. Ehhez

15. abra. Raklap torés halszalka elemzése

Forras: sajat szerkesztés

készitettem egy szennyezettség térképet, amely a 16. dbran és a 17. dbran lathato.

16. abra. Szennyezettségi térkép foldszint

Forras: sajat szerkesztés
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A térképen a f6ldon és a palydn maradt tormelékek szamat és méretét kategorizaltam. Piros
szinnel a leginkabb szennyezett teriileteket jeloltem, sargaval a kdzepesen szennyezett részeket,
mig zolddel a tiszta részeket. A térkép elkészitése utan elemeztem a latottakat és arra jutottam,
hogy a raklapok leginkabb két palyaszakasz vagy két kiilonbozd szallito eszkoz talalkozasakor

sériilnek.

e o e et e e —4—%‘

17. dbra. Szennyezettségi térkép 1. emelet
Forréas: sajat szerkesztés
Ezen kivil megnéztem, hogy a raklapok milyen mindségben érkeznek be a gyarba a
beszallitotol, azonban nem taldltam semmilyen jelentds kivetnivaldt, igy megallapitottam, hogy
a raklapok leginkabb a magasraktarba szallitas, illetve a raktarbol kikiildés soran rongaldédnak
meg. Az allasok legtobbszor a lancos szallitopalyaknal jelentkeztek, ezért a foldszinti lancos
palyaszakaszokon végeztem kivizsgalast mely két részbdl tevodott dssze. Kigytijtottem az egy
hét idétartam alatt bekdvetkezd hibakat és azok iddtartamat a Lighthouse rendszerbdl a vizsgalt

szakaszon, amely a 2. tdblazatban lathato.

2. tdblazat. Raklaptorés, beszorulas okozta hibak

Fejlesztés el6tt 26 1:51:26
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Masik modszerem a helyszini megfigyelésen alapult, 150 raklapnal vizsgaltam meg, hogy
megtornek-e mig végig mennek a palyaszakaszokon. Ennek eredményét a 18. abra foglalja

0ssze.

Raklaptorések szdma a vizsgalt
palyaszakaszon (db;%)

109: 73%

mraklaptorés = megfelelt

18. abra. Raklaptorés vizsgalat eredménye

Forras: sajat szerkesztés

2.3.2 Kozépallas kapcsolo hiba

A masodik leggyakoribb hiba a kozépallas kapcsoldé meghibasodasa volt. A kozépkapcsolo
feladata, hogy a raklap felvevése utan a villdkon a raklap pontosan kézépen alljon meg, ne
logjon le a darurol egyik iranyban sem, illetve, ha iiresen kozlekedik a daru akkor se 16gjon ki
réla a villa, mivel komoly sériiléseket okozhatna a termékekben €s a polcrendszerben is. A hiba
okanak megtalalasdhoz és a probléma miatt bekovetkezd allasido csokkentéséhez az 5G
problémamegolddé moddszert alkalmaztam. Ezen a moddszeren keresztil mutatom be a
tovabbiakban a vizsgélatomat és ismertetem az eredményeket. Az elsd 1épés, az elsé G, a
helyszin megismerése, amely a 19. abran lathat6. Ezek a hibalizenet a felrakogépeknél
jelentkeztek rendszeresen. A vizsgalt esetben az 1-es daru allt meg kdzépkapcsold hibéra, igy
elsének odamentem a daruhoz, hogy megnézzem pontosan mi tortént. Ekkor azt tapasztaltam,
hogy a villa elindult kifel¢, hogy felvegye az arut a darura, azonban nem sokkal a kinyulés

megkezdése utan megallt és nem mozdult tovabb.
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1.G: Gemba Menj a helyszinre A pontos helyszin Menj arra, a helyre, ahol a probléma
jelentkezik.

19. ébra. 1. G, a pontos helyszin

Forras: sajat szerkesztés

Ezek utdn lehoztam a darut félautomata iizemmoddban a szervizallomdsra, hogy kozelrdl

megnézhessem, pontosan mi tortént a kozépallas kapcsoldval a masodik G alapjan (20. abra).

E T T S T

2. G: Gembutsu Vizsgald meg a A bizonyiték Nézze meg a problémaban ténylegesen
targyakat érintett targyakat, alkatrészeket,
anyagokat.

20. abra. 2. G, a kdzépallas kapcsold

Forréas: sajat szerkesztés
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A kapcsolot nyomja le a villa kozepén talalhato kiallo fémlemez, aminek hatasara a 90 fokban
hajlitott fémlemez a fémérzékeld kozelébe ér, ezzel jelezve, hogy a villa elérte kdzépso allasat.
Ekkor az érzékeld sarga szinnel vilagit, foglaltsagot jelez. Ha a villa nem kozép allasban van,
hanem valamelyik iranyba mozog, akkor a fémlemez eltdvolodik a fémérzékel6tdl, ami ekkor

z01d szinnel vilagit.

A harmadik G kovetkezik (21. abra), ahol megvizsgéltam, hogy pontosan mi lehet a probléma
oka. Kézi lizemmoédban kimozgattam a daru villdit és azt tapasztaltam, hogy a bal oldali
kozépallas kapcsolo folyamatosan foglaltsdgot jelzett, mivel a kapcsold beragadt, nem lehetett
visszamozgatni alapallapotba. A karbantartdé segitségével kiszereltem a kapcsoldt és

kozelebbrol megvizsgaltam.

3. G: Genjitzu Ellendrizd a A tények Erésitse meg a probléma pontos és
tényeket és az szamszer(sitett leirasat.
adatokat

21. abra. 3. G, kapcsolo ellendrzése

Forras: sajat szerkesztés

Megnéztem, hogy mik térnek el a kapcsolon az alapallapottol, vagyis foglalkozni kezdtem a
negyedik G-vel (22. dbra). Azt tapasztaltam, hogy a kozépallas kapcsolo erdsen zsiros, nem
régen valaki megkente. Ezen kiviil maga a kapcsold és a kornyezete is szennyezett, mégpedig

lehull6 raklaptormelékkel és porral is. Ezek a szennyezddések okozzak a kapcsolo beragadasat,
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mivel eltomitik a mozgasteret. A kendanyag Osszegylijti a port és szennyezddéseket ezzel
felgyorsitja a kapcsold szennyezési folyamatat. Ezen informaciokbol kiindulva utdna néztem a
gyartoi utasirasban a kozépallas kapcsolohoz tartozo teenddknek €s ott azt talaltam, hogy a
kapcsolo kenése nem megengedett az eldbb felsorolt okok miatt. Megallapitottam, hogy a hiba
oka tehat az, hogy nem megfelelden végezték el a karbantartast, illetve egyaltalan nem végezték
el a géptakaritasi munkakat. A probléma megsziintetésére tett megoldasaimat az eredmények
fejezetben fogom ismertetni.

5 [wier  [kwom  lwijewr

4. G: Genri Add meg az A jelenség A jelenség az a mechanikai hatas, ami az
elméleted alapallapottol vald eltérést okozza.

22. abra. 4. G, az eltomodott, olajos kdzépkapesold

Forras: sajat szerkesztés

2.3.3 Magassagi hiba

A magassagi hiba kivizsgalasdhoz eldszor a jelenséget hataroztam meg SW+1H modszert
alkalmazva, amely a 23. abran lathat6. El6szor, amikor megéllt magassagi hibara a daru a
helyszinre mentem, hogy megbizonyosodjak réla mi tortént. Azt tapasztaltam, hogy a raklap
teljesen a helyén volt a darun, elsé ranézésre semmilyen rendellenesség nem volt észlelhetd.
Megfigyeltem, hogy ez a probléma csak egy adott Domestos terméknél fordul eld, amely angol
Industrial raklapon érkezik a magasraktarba. Minden egyes ilyen terméknél el6jott ez a
hibaiizenet, amikor a paletta megérkezett a darura. A hibaiizenet ellenére a paletta nem lett volna
szabad, hogy magasabb legyen a kelleténél, mivel korabban megfelelt a mindségellendrzésen,

ahol a magassag paraméter is ellendrzésre keriil. Ezek az informéciok alapjan megallapitottam,
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hogy a jelenség a kovetkezd: a daru megallt téves magassagi hibaiizenet miatt. Ezutdn a

gyokérok keresésébe kezdtem, amely eredményét a kdvetkezo fejezetben ismertetem.

Mikor?

Melyik?

Mi tortént, mi a probléma?

Mi volt a termék, anyag, méret?

Mikor tortént?

Folyamatosan el6fordult vagy csak id6szakosan?

Felfutdsi id6 alatt, méretvaltds utdn tortént?

Hol jelentkezett a probléma?

Ki észlelte a problémat?

Flgg-e a probléma a hozzaértéstdl?
Van sajtos alakuldsa az eseménynek?
A probléma véletlenszeriien torténik?

Hogyan véltozott meg a gép allapota a normalis
miikédéshez képest?

A daru megallt miutan felvette a palettat.

67352326 Domestos Helsinki lime 750 ml UK-IE, INDU paletta.

Amikor a paletta megérkezett a magasraktarba.

Minden palettat érint ebbél a termékbal.

Miutan angol INDU raklapra véltott a termelés.

A darunal.

Busko Csenge, karbantarto.
Nem.
Magassag specifikus.

Nem, minden palettat érint.

A daru megallt, magassagi hibaiizenet érkezett.

A daru megallt téves magassagi hibaiizenet miatt.

23. dbra. SW+I1H elemzés magassagi hibara

Forras: sajat szerkesztés
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3. Eredmények ismertetése

Ebben a fejezetben az elvégzett vizsgalataim eredményeit ismertetem. Bemutatom a problémakat
okozo gyokérokokat és a veszteségek csokkentés érdekében tett intézkedéseket, megoldasokat. A
megvalosult fejlesztésekrdl és azokat igazold visszamérésekrdl, hatékonysadgnovekedésekrol is
beszamolok. A modszereimben tovabbra is fellelhetdek lesznek a kiilonbozé a lean szemlélet altal

hasznalt eljarasok.

3.1 Veszteségek valtozasa

Eldszor nézziik meg, hogy a tevékenységeim hatasara milyen valtozasok kovetkeztek be az
allasidékben. Ezeket a valtozasokat a 24. dbra szemlélteti, melyben a junius havi veszteségeket

hasonlitottam 6ssze az augusztusiakkal.

Veszteségek 0sszehasonlitasa (Ora, perc, masodperc)
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24. abra. Veszteségek Osszehasonlitdsa

Forras: sajat szerkesztés

A diagramban a kék oszlopok a juniusi veszteségidoket abrazolja, mig a narancssarga az

augusztusit oraban megadva. A hdrom legjelentésebb veszteség, amely csokkentésével
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foglalkoztam a raklap torés, beszorulas miatti allas, a kozépallas kapcsolo hiba és a magassagi
hiba. A raklap torés, illetve beszorulas miatti allas 42%-kal csokkent, amely egy honapban tobb,
mint 40 oraval kevesebb megallést jelent. Ennél a veszteségnél még tovabbi valtoztatdsokra van
lehetdség, hogy ez a szam a jovoben még alacsonyabb legyen, azonban a fa raklapok hasznélata
miatt teljesen nem sziintethetd meg a probléma. A masodik legtobb allast okozd kozépallas
kapcsold hiba 93%-kal csokkent, igy tobb, mint 30 oraval kevesebb allast okozott. A
szabvanyok bevetetésével majdnem teljesen sikeriilt megsziintetni ezt a problémat. A harmadik
legnagyobb veszteség a magassagi hiba egy fejlesztésnek koszonhetden teljesen megsziint, igy
a jovében mar nem kell szdmolnunk ezzel a veszteséggel. Mivel a problémak, meghibasodasok
hatassal vannak egymasra a valtoztatasoknak koszonhetéen tovabbi hibak is jelentOsen
lecsokkentek, mint példaul a frekvenciavalté hiba, a motorvédo kapcsolo / terhelésmegszakitod
hib4ja, mechanikus fékezés vagy a kommunikécids hiba. A top tiz hibabdl csupan a valtd hiba
ideje novekedett meg, ezzel a hibaval érdemes foglalkozni a kovetkezd idékben. A harom f6

veszteség eredményeit az aldbbiakban részletesen ismertetem.

3.1.1 Raklaptorés, beszorulas miatti allas

Ez a hiba az egyik legkomplexebb probléménak bizonyult a raktar életében, ez okozta a legtobb
allasidot. Ezért készitettem egy halszalka diagramot, mivel minden részletnek szerettem volna
utdnajarni. Az elemzés eredményei a 25. abran lathatoak. Az elemzés soran négy szempont
alapjan vélogattam ki az esetleges gyokérokokat: ember, gép, anyag, modszer. Pipaval jeloltem
azokat a dolgokat, amelyek nem okozhattdk a raklapok torését ebben az esetben, mig x-el

jeloltem azokat a problémakat, amelyekrol beigazolodott, hogy gyodkérokok.

Nézziik meg azokat a lehetséges emberi hibdkat, amelyek a raklapok sériiléshez vezethettek,
melyek a kovetkezok: takaritdsi feladatok elmulasztasa és hibas gépbeallitas. Mivel a
palyaszakaszokat a dolgozok nem takaritottak rendszeresen, gyakran maradtak ott olyan
hulladékok, fatormelékek a szallitopalyan, amelybe az érkezé paletta raklapja beleakadhatott,
igy az beszorult, vagy pedig a raklapot megrongélta. A masik probléma a hibas gépbeallitas,
amit mar gépek telepitésénél nem végeztek el megfelelden, mivel elég gyakran eléfordul, hogy
két szallitopalya szakasz nem optimalisan illeszkedik egymashoz, ez leginkabb a lancos

palydknal és az RGV le, illetve felvevOpontjainal jelentkezett. A kovetkezd pontok a
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vizsgélatom soran azonban megfeleltek, igy nem ezek okozzdk a raklapok sériilését,
beszoruldsat: nem megfeleld raklaphasznalat, karbantartasi feladatok elmulasztdsa, nem
megfeleld raklapkezelés, raklapellendrzé rendszer hibas beallitasa €s a raklapellenérzo rendszer

megkeriilése.

EMBER GEP Lancospélya )

Raklapdiensridrendsser | pogpetinsizs V. Sérlés nem megfells
ibas beallitasa rendszer nem megfelelden szallitépalva/eszkdz beallitds

Raklapellen61rz6 rendszer sziiri ki a hibas raklapokat miatt

Nem megfeleld
raklaphasznal at

Géorgés palya \/

megkeriilése

Raklapellenérzo

Takaritasi feladatok rendszer sériilést okoz a
elmulasztdsa raldapokon

Karbantartasi feladatok
elmulasztisa V

Nem megfeleld

raklapkezelésv

RGV V‘

Raklapterelo korlat nem megfeleld
Sériilés nem megfeleld bedllitdsa
daru atadopont beallitas

Hibis gépbeallitis ¥ miatt

RAKLAPTORES

Anyaghiba

Sériilés X

Hasznalt
raklap

Mérethiba X kozpontositds hianya X

EUR
X Bejévé druellendrzés nem
megfeleld V

Raklap alapanyaga o
(nem megfeleld) \/ Szallitépalya
hib3s telepitése X

Nem megfeleléd
raklapmindség

Kéziraklapvélogatds X

Raklapszallitépalya
Iivalasztésa nem megfeldlé A7

\/ ANYAG MODSZER

25. abra. Halszalka diagram a raklaptorés kivizsgalasanak eredményeivel

Forras: sajat szerkesztés

Kovetkezoének megnéztem, hogy milyen gépi nem megfeleldségek vezethetnek a raklapok
torés¢hez. Azt tapasztaltam, hogy a lancos szallitopalyak azok a logisztikai gépek, amelyek ezért
feleldsek lehetnek. A probléma az, hogy a lancos szallitopalya elemeket ugy raktak le egymas
mellé, hogy a szallitasi irdanynak megfelelden a teljes palya enyhén emelkedik, igy az elemek
kozti atadd pontoknal a raklap deszkéja konnyen beakadhat a kovetkezd elem lancaba, ami akar
egy nagyobb lécdarab letorését eredményezi. A gépek esetében mas jelentds problémat nem
talaltam a kivizsgalasok soran, igy kipipalhattam a kovetkezo6 feltételezéseket: a raklapellenérzo
rendszer nem megfelelden szliri ki a hibas raklapokat, a raklapellen6rzd rendszer sériilést okoz
a raklapon, sériilés a nem megfelelé daru atadopont beallitds miatt, a raklaptereld korlat nem
megfeleld beallitasa és sériilés a kiillonbozd szallitdeszkdzok nem megfeleld beallitdsa miatt,

mint a gorgds szallitopalya vagy az RGV.

39




Ezek utan az anyag témakoréhez tartozo jelenségeket vizsgaltam meg. Itt nem megfelelonek
talaltam a raklapok mindségét hasznalt raklapok esetében, mivel ezeknél a raklapoknal gyakori
a mérethiba, illetve, hogy mar eleve sériilten érkeznek a raklapok a gyarba. Tovabba arra lettem
figyelmes, hogy az EUR tipust raklapoknal jelentkeznek a sériilések, torések, mig az angol
INDU tipusu raklapokkal nincsenek ilyen problémék. A gyarba beérkezd uj raklapokat teljesen
megfelelOnek talaltam a hasznalatra, és az a tény, hogy a raklapok fabol késziilnek sem lehetett

Onmagaban a probléma kivalto oka.

A negyedik téma pedig a mddszer volt, amit megvizsgaltam. Hibasnak talaltam a szallitopalya
telepitését, amelyrdl mar az eldz6 pontokban irtam. A raklapokat a palettazoba behelyezés elott
kézzel valogatjak at, amely soran ranézésre itélik meg, hogy jo-e az adott raklap. Ezt a médszert
sem talaltam megfeleldnek, illetve hidnyzik még a raklapok kdzpontositasa, miel6tt a palettat
atadna a csomagolo teriilet a magasraktarnak. A kovetkezd okokat pedig kizartam a vizsgalatom
soran: a bejovoé aruellendrzés nem megfeleld és a raklapszallitopalya kivalasztisa nem

megfeleld.

Az eredményként megkapott gyokérokok koziil a ldncos palya kis szdgben torténd
emelkedésével kezdtem el foglalkozni. A foldszinti lancos széllitopalyakon vizsgaltam a
Lighthouse rendszer adatbazisabdl kigytijtott hibaiizenetek szamat €s a hibak iddtartamat, mely

eredménye a 6. tablazatban lathato.

3. tablazat. Raklaptorés, beszorulds okozta hibak a fejlesztés elott és utan

Vizsgalat ideje (1 hét) Hibalizenetek szama (db) Hiba ideje (ora, perc, sec)
Fejlesztés el6tt 26 1:51:26
Fejlesztés utan 0 0:00:00

A helyszinen eltoltott id6 alatt és a gépkonyvekbdl kideriilt, hogy a szallitopalyak magassaga
egyszerten allithat6. Az az otletem tamadt, hogy ha beéllitanank ugy a szallitopalyakat, hogy
azok enyhén lejtsenek a korabbi emelkedés helyett, akkor a raklap deszkai nem akadnanak be
az atad6 pontokon a lancba. Ezt a fejlesztést az egyik karbantartd segitségével meg is
valdsitottam és készitettem beldle egy kaizent, ami az 1. szdmu mellékleten lathato. A lancos

palyat tarté konzolokat egyenként 2,5 mm-rel engedtiik lejjebb, ezzel megvalositva a kis foku
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lejtési szoget. A fejlesztés megvalositdsa utan Gjbol méréseket végeztem a foldszinti
palyaszakaszon. A hibaiizenetek szama 26-r61 0-ra csokkent a vizsgalt egy hét idotartamban. Ez
azt jelenti, hogy a hiba teljesen megszint, ezzel kozel 2 o6ra allasidével csokkent az
Osszveszteség csak ezen a szakaszon. A masik mérési modszerem a szemrevételezésen alapult,

melynek eredményei a 26. abran lathatoak.

Raklaptorések szama a vizsgalt
palyaszakaszon (db;%)
4; 3%

/

146; 97%

mraklaptorés mmegfelelt

26. abra. Raklaptorés vizsgalat eredménye a fejlesztés utan

Forras: sajat szerkesztés

A vizsgalatnal ugyanugy a foldszinti lancos szallitopalyakat vettem figyelembe €s 150 teljesen
véletlenszertien kivalasztott EUR tipust raklapot valasztottam ki. A fejlesztés megvaldsitasa
elott a palyan minden 4. raklap megsériilt (18. abra), vagyis letort beldle egy kisebb-nagyobb
darab a szallitas soran. Tehat a 150-bdl 109 ment végig a palyan tigy, hogy semmilyen sériilést

nem szenvedett el, mig a maradék 41 db raklap megsériilt.

A fejlesztés megvalositasa utdn, amikor a szallitopalyan mar lefelé és nem felfelé kozlekedtek
a raklapok a kovetkez6 eredmények sziilettek: a vizsgalt 150 raklapbol mindosszesen csak 4 db
sériilt meg, azonban ezek mar kisebb sériilésekkel érkeztek le a palyaszakaszhoz, a maradék 146
raklap sériilésmentesen eljutott a vizsgalt palyaszakasz végéig. Ezzel a raklaptorések aranya
3%-ra csokkent, azonban ezek sem voltak olyan jelentdsek, hogy allast generaltak volna a

palyaszakaszon.

41



Osszességében a kétfajta mérés jol alatamasztotta, hogy a valtoztatds tényleg megoldja a
problémat és allasidd csokkenést eredményez. Ez a teszt sikeresnek bizonyult, igy érdemesnek
lattuk a raktar teljes teriiletén megcsinalni a palyakat tigy, hogy enyhén lejtsenek. Ez a teljeskori
modositas meg is valosult, melynek hatdsara tortént augusztusi veszteség csokkenés a korabban
bemutatott diagramban lathatd, amely alapjan tehat a fejlesztéssel egy honap alatt tobb, mint 40

ora allast tudtunk megsziintetni.

3.1.2 Kozépallas kapcsolo hiba

A kozépallas kapcsold meghibasodasat a nem megfeleld karbantartas és a takaritds hianya
okozta. A kapcsolo elhelyezkedése miatt elkeriilhetetlen, hogy ne keriiljenek ra szennyezdodések,
mint a por és az apr6 raklaptormelékek. Ezért nagyon fontos, hogy hetente ellendrizziik és

megtisztitsuk azt. A 27. dbran lathatd 5. G pontban foglaltak alkalmazasa kovetkezett.

5. G: Gensoku Kévesd a A szabalyok A szabdlyok azok a feltételek, amelyek a
szabvanyokat problémamentes mikédéshez
sziikségesek.

27. abra. Az 5. G, a szabalyok bevezetése

Forréas: sajat szerkesztés

Itt azonban kideriilt, hogy ezek a napi ellendrz6 rutin vizsgalatok a teljes darura nincsenek
meghatarozva, igy elkészitettem egy a gyarban mar haszndlatban 1évé CIL szabvanyt, mely
harom részbdl all: cleaning — takarits, inspection — szemrevételezés €s lubrication — kenés.
Ezeket a feladatokat gépegységenként hataroztam meg, feltiintettem, hogy mi a pontos teendd,
milyen eszkdzokre van sziikség, mennyi idonként kell elvégezni az adott feladatot, mennyi idé
alatt lehet megcsindlni, illetve kinek kell elvégezni a munkat (28. 4dbra). Ebben szerepel a

kozépallas kapcsolora vonatkozé takaritasi és szemrevételezési teendok is.
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28. abra. CIL szabvany a felrakogépre

Forras: sajat szerkesztés

Tovabba, hogy elkeriiljem a tovdbbi hibdsan elvégzett karbantartdsi munkalatokat a
kozépkapcsold esetében készitettem egy oktatdlapot a karbantartoknak (29. é&bra). Az
oktatolapon felhivom a figyelmet arra, hogy a kozépallas kapcsold kenése tilos. Az ismeret
teljeskorti elsajatitasa érdekében ismertettem a karbantartokkal ezt a tilalmat, mely soran

elmondtam, hogy milyen veszteségeket okozhat ez a hiba.
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29. abra. Kozépallas kapcsolo oktatolap

Forréas: sajat szerkesztés

A meghozott intézkedéseknek koszonhetéen a kozépallds kapcsold miatti allasok ideje
augusztus honapban a korabbi juniusi kozel 36 6rahoz képest, minddssze 2,5 orara csokkent.
Mivel a magasraktarban 6 db felrako daru szallitja a raklapokat és minden egyes darun 2-2 darab
kozépallas kapesolo talalhato, igy atlagosan egy honap alatt egy darab kapcsold miatt minddssze

12,5 percet allt a daru.

3.1.3 Magassagi hiba

Magassagi hiba esetén a paletta magassaga nem megfeleld, mert tul magas ahhoz, hogy
bemenjen a magasraktarba. A gyokérok meghatarozashoz az 5 miért modszert alkalmaztam

(30. 4bra).
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INDU palettat.

30. &bra. 5 miért elemzés a magassagi hibara

Forras: sajat szerkesztés

A jelenség az volt, hogy a daru téves magassagi hibaiizenet miatt allt meg. Ennek a ténynek a
megallapitdsdhoz megmértem a paletta magassagat, ami 187 cm volt, mig a rendszerben
megengedett maximalis magassag 190 cm. Ezek alapjan a szenzornak nem lett volna szabad
bejeleznie magassagi hiba miatt. Az a kérdés, hogy mi okozhatta azt, hogy a szenzor mégis
jelzett. El6szor magat a szenzort vizsgaltam meg, hogy rendeltetésszerien mitkodik-e. A
szenzor nem hibasodott meg, jol miikodott, mivel mas palettdknal ugyanazon a darun
megfelelden jelzett. A kovetkezd lehetséges kivaltd ok az lehetett, hogy a szenzor nem
megfelelden volt beallitva. Ezt szemrevételezéssel és teszteléssel kizartam, igy nem a szenzor
hibas beallitasa volt a probléma gyokéroka. Azt az okot, hogy til magas a paletta mar a korabbi
vizsgalatok soran kizartam, ez alapjan a kontroll rendszer jol miikodott, mivel ott még megfeleld
volt a paletta, hiszen nem haladta meg a megfelelé magassagot. Ezek utan arra gondoltam, hogy
a magassag kontroll rendszer beéllitasa nem megfeleld, mert megfeleld raklapot talalt hibasnak.
Azért tudta hibdsnak talalni a jo palettat, mert nem megfeleld a sziirési specifikacio az INDU,
angol raklapos palettakra. Ez azért torténhetett meg, mert a beéllitdisokndl nem vették
figyelembe, hogy az INDU raklapos arukat a daru villdja mas modszerrel veszi fel a darura, mint

az EUR raklapot. Az EUR raklapot a villa ugy emeli meg, hogy benyul a felsé 1éc ald, igy a
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raklap magassagabol 40 mm adodik hozzé az aru magassdgahoz és ehhez jon még hozz4 a villa
magassaga, ami 130 mm. A harom magassag, tehat az aru magassaga, a villa magassaga ¢és a
raklaprész magassaganak 0sszege az, ami nem haladhatja meg a 190 cm-t. Az INDU raklap
esetében azonban a villa alulrol emeli meg a raklapot, igy a raklap teljes magassaga hozzdadodik
az Osszmagassaghoz, ami igy 120 mm-rel alacsonyabb lehet. Ez a kiilonbség valtotta ki azt,
hogy a legmagasabb INDU palettds egységrakomany mar nem felelt meg a magassagi
ellendrzésen a darun, hidba volt alacsonyabb a megengedett maximalis magassagnal. Az 5 miért
modszernek kdszonhetden sikeriilt meghatdroznom a hiba gyokérokat. Ezek utdn a megoldas
kitalalasa kovetkezett kaizen segitségével (2. szamu melléklet), amely kulcsa a folidzasi
modszer megvaltoztatasaban rejlett. Megfigyeltem, hogy a folia nagy mértékben tullog a paletta
tetején, ezzel egy ugynevezett sapkat képezve. Egy egyszerli programmodositassal elérheto,
hogy ezt a tet6foliazast elhagyjuk és ezzel lecsokkentsiik a folia altal keltett plusz magassagot.
A 31. abran lathat6 egy 0 folidzasi eljarassal készitett paletta, melynek magassaga igy a korabbi

186 cm-r6l minddsszesen 170 cm-re csokkent.

31. abra. Az 1 f6lidzasi modszer

Forras: sajat fénykép

Ezzel 160 mm-t lefaragtam a paletta magassagabol, amellyel megsziintettem azt a 120 mm
eltérést, amit az INDU raklap megemelési modszere okoz. Ezzel a megoldassal sikeriilt teljes

mértékben megsziintetni a problémat. Ezen kiviil ettdl kezdve kevesebb foliat hasznalunk fel

46



egy paletta lefolidzashoz, igy jelentds pénzosszeget tudunk megsporolni. Koltségesokkenési
szamitdsokat végeztem, melynek eredménye az lett, hogy egy palettdhoz elhasznalt
foliamennyiség esetén a folia ara 1,736 Eurérol 1,489 Eurdra csokkent. Egy tekercs folia esetén,
amely 500 kg ez 199,71 Eur6 sporolast jelent. A gyar megfeleld miikodése esetén egy ilyen
tekercset kb. 1,5 miiszak alatt hasznalunk el, vagyis 12 ora leforgasa alatt kozel 200 Eurot

tudunk megtakaritani a fejlesztésnek koszonhetden.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

4.1 Kovetkeztetések

A fejlesztéseknek koszonhetden jelentésen csokkentek a veszteségek a raktarban, ezzel
hozzijarulva a hatékonysag ndvekedéséhez. Osszesen a vizsgalt harom top veszteség ltal tobb
mint 87 oraval csokkent az egy honap alatt bekovetkezo allasidé. A vizsgalataim soran azt
tapasztaltam, hogy a jelenleg legfontosabb elemek a raklapok és a felrakogépek, igy ezekkel
sziikséges a legtobbet foglalkozni. A raklaptdrés, beszorulas miatti allas, bar jelentdsen csdkkent
azonban érdemes tovabbi fejlesztéseket végrehajtani, hogy ez a probléma egyre kevésbé legyen
jelentds. Tovabba rendkiviil fontosnak tartom a megfeleld és rendszeres karbantartasi
munkalatok elvégzését, mivel a gépek megfeleldé milkddése elhanyagolhatatlan a raktar
hatékony miikodéséhez. A masik fontos mindig betartandd feladat a takaritds, mivel a
termékeket 6vni kell a portol, szennyezddésektdl és a megfeleld6 munkakornyezet megteremtése

a lean egyik alapelve.

4.2 Javaslatok

A megvalositott fejlesztések mellett, tovabbi otletekkel is rendelkezem, hogy hogyan lehetne a

jovében még tovabb csokkenteni az allasidoket a raktarban, ezzel is ndvelve a hatékonysagot.

A raklaptorések csokkentése érdekében fontos lenne, megoldani a raklapok kdzpontositasat,
hogy azok ne tudjanak beleakadni az oldals6 tamasztdkorlatba, illetve keresztbe fordulni. Ez a
kozpontositds mindenhol megvaldsul, csak pont ott nem, ahol a legfontosabb lenne, az egész
raktarba beszallitasi folyamat legelején. A palettazobol az elkésziilt egységrakomany kikeriil
egy lancos palyara €s ez a palya viszi el folidzasra, majd mindségellenérzésre a palettat. Ezek
utan errdl a palyarol keriil ra az aru az RGV kocsira, amely a magasraktarba viszi. A kocsira
keriilés eldtt azonban, nem kozpontositjuk a palettat igy akar 10 cm-es kiilonbségek is
kialakulhatnak a palettdk elhelyezkedése kozott. Javaslatom erre a problémara egy a
magasraktarban mar jol miikodd kdzpontositod rendszer beszerelése, melynek hatasara ugyanott

fog elhelyezkedni a palyan az 9sszes paletta.
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A sériilt raklapok kézi kivalogatasa helyett, javaslom egy raklapvalogatd gép beszerzését. A
raklapvalogatd gép miikodési elve az, hogy megfeleld raklap alaka kivagason mennek at a
raklapok, igy a nem megfelelok fennakadnak a rendszeren. A gépi valogatas legnagyobb elénye,
hogy elkeriilheték vele az emberi figyelmetlenségek, a szemrevételezésre alapulod esetleges
rossz megitélés. A raklapvalogatd gép hasznalata nagyon egyszerii, egy targoncéaval kell
belehelyezni egyszerre tobb raklapot, a vizsgalat utan a nem megfeleld raklapok elkiilonitésre
keriilnek. Ezzel az eljarassal konnyebb lenne a hibas raklapok beazonositdsa és azonnali

visszakiildése a beszallitonak.

Masik megoldasi javaslatom az, hogy lehetdleg csak 1) raklapokat hasznaljon a gyar a
termékekbdl képzett egységrakomanyokhoz, mivel a kivizsgaldsom azt eredményezte, hogy az
Uj raklapokkal nincsenek mindségi gondok. Megfontolandd lenne az EUR raklapokrol attérni
valamelyik masik raklaptipusra hosszabb tavon, mert mas tipusok joval masszivabb

szerkezetiiek és ezaltal kevésbé sériilékenyek.
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5. Osszefoglalas

Dolgozatomban az Unilever Magyarorszag Kft. magasraktaranak hatékonysag novelését tliztem ki
célul. Az elsd fejezetben altalanossdgban bemutattam a raktarak miikodését, felépitését és a
kiilonb6z6 tarolasi rendszerek elOnyeit, hatranyait. Ismertettem a magasraktar fogalmat, felépitését
€s csoportositasi lehetdségeit. Elemeztem az anyagmozgatds szerepét, megadtam, hogy mik
lehetnek a mozgatott anyagok jellemzdi. Az anyagmozgatds témajaban targyaltam még a
magasraktarban is megtaldlhatd anyagmozgaté gépek tulajdonsagait, feladatait és szerkezeti
felépitésiiket. Jellemeztem az egységrakomany képzést, a rakodolapos 4ruszallitast és a
rakodolapos egységrakomany rogzitését. A dolgozatomban a veszteségek csokkentéshez szamos
lean problémamegold6 eljarast alkalmaztam, ezért bemutattam milyen is a lean szemlélet és
ismertettem az altalam hasznalt modszerek lényegét. A masodik fejezetben bemutattam az Unilever
vallalatot, ahol a dolgozatomat is készitettem, majd az automata magasraktarrol és kiszolgalo
terérdl adtam meg a legfontosabb informacidkat. Kigytijtottem a 10 legnagyobb veszteséget okozo
hibat a Lighthouse rendszer adatbazisabol, hogy megismerjem milyen problémakkal kell
foglalkoznom. A 3 legnagyobb veszteség csokkentését tliztem ki célul, melyek a kovetkezdk
voltak: raklaptorés, beszorulas miatti allas, kozépallas kapcsoldo hiba és magassagi hiba.
Megkezdtem a hibak kivizsgalasat, melynél az 5G, halszalka elemzés, SW+1H, szennyezettségi
térkép készitése, adatbazisbol torténd informacioszerzés modszereket hasznaltam, hogy
meghatarozzam a pontos jelenséget. A harmadik fejezetben az elért eredményeket ismertetem,
mégpedig azt, hogy mennyit csokkent a 3 {6 veszteség. A kozépallas kapcsold hibainak
csokkentése érdekében szabvanyositottam a karbantartasi eljardsokat és készitettem egy
oktatélapot arrdl, hogy a kapcsoldt tilos kendanyaggal ellatni. A raklaptorések csokkentése
érdekében a lancos palyaszakaszokat ugy allitottam be, hogy azok enyhén lejtsenek ezzel
megakadalyozva, hogy a raklap beleakadjon a lancba. Az elvégzett munka, a megvaldsult
fejlesztések hatasara augusztus honapra a raklaptorés, beszorulas miatti allasidé 42%-kal csokkent,
a kozépallas kapcsold hiba 93%-kal csokkent, mig a magassag hiba 100%-kal, tehat teljesen

megszint.

50



Felhasznalt irodalmak jegyzéke

[1] MIHALY ZS., LELKES Z., DOSAI T. (2019): Logisztikai alapismeretek. Neumann Janos
Egyetem, Kecskemét, pp. 47-57.

[2] BARTHOLDI, J., HACKMAN, S. (2019): Warehouse and Distribution Science. The Supply
Chain and Logistic Institute, Atlanta, p. 5.

[3] ZSOMBIK L. (2013): Logisztikai Alapismeretek. Debreceni Egyetem Agrar- ¢és
Gazdalkodastudomanyok Centruma, Debrecen, pp. 10-13.

[4] BENKO J. (2013): Anyagmozgatd gépek és eszkozok. Szent Istvan Egyetemi Kiado, Godol18,
pp. 314-320., pp. 255-258.,

[5] VERDES S. (2012): Anyagmozgatas ¢s gépei. Pannon Egyetem, Veszprém pp. 1-13.

[6] BENKO J. (2002): Anyagmozgatas Gépei. Logisztika Oktatasért és Kutatasért Alapitvany,
Godollo, pp. 22-24, p. 239, pp. 290-296.

[7] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer tizemeltetési itmutatd gravitacios gorgds szallitopalya.
SSI Schaefer Automation GMBH, Giebelstadt, p. 3.

[8] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer tizemeltetési itmutatod gérgds szallitopalya. SSI Schaefer
Automation GMBH, Giebelstadt, pp. 4-5.

[9] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer tizemeltetési utmutatd lancos szallitopalya. SSI Schaefer
Automation GMBH, Giebelstadt, pp. 4-5.

[10] NEMETHY Z., RINKACS A. (2012): Felvonok és Mozgolépesék. Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem, Budapest, p. 8.

[11] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer iizemeltetési utmutatdo felvono. SSI Schaefer
Automation GMBH, Giebelstadt, pp. 4-5.

[12] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer iizemeltetési utmutatd felrakogép. SSI Schaefer
Automation GMBH, Giebelstadt, pp. 4-5.

[13] WEHR, B. (2022): ERS szallitérendszer lizemeltetési utmutatd. SSI Schaefer Automation
GMBH, Giebelstadt, p. 10.

[14] FELICITAS, M. (2022): SSI Schaefer iizemeltetési utmutatd atrakokocsi. SSI Schaefer
Automation GMBH, Giebelstadt, pp. 5-7.

51



[15] SZEGEDI Z., PREZENSZKI J. (2017): Logisztika-Menedzsment. Kossuth Kiadd, Budapest,
pp. 153-156.

[16] NEMON Z. (2018): Raktarozasi ismeretek. Orszagos Szakképzési Halozat, Budapest, pp. 67-
75.

[17] VIRAG G. (2015): Lean ismeretek. Nyugat-magyarorszagi Egyetem Kiadd, Szombathely, p.
41

[18] LIKER, JEFFREY K. (2021): The Toyota Way 2nd Edition. Mc Graw Hill, New York, pp.
179-202.

[19] KOSZTOLANYI J., SCHWAHOFER G. (2012): Lean szotar. Kaizen Pro Kft., Budapest, p.
11., pp. 64-65., p. 18., p. 14., pp. 75-76.

Internetes forrasok

(INTERNET 1): https://www.fajltube.com/gazdasag/gepeszet/Magasraktarak-csoportositasa-

t42849.php letoltve: 2022.10.08.

(INTERNET 2): https://www.jungheinrich.hu/logisztikai-rendszerek/automata-
raktarrendszerek letoltve: 2022.11.06.

(INTERNET 3): https://toyota-forklifts.hu/utmutatok/raklap-utmutato/ let6ltve: 2022.10.24.
(INTERNET 4): https://www.unilever.hu/our-company/ letoltve: 2022.10.15.

52


https://www.fajltube.com/gazdasag/gepeszet/Magasraktarak-csoportositasa-t42849.php
https://www.fajltube.com/gazdasag/gepeszet/Magasraktarak-csoportositasa-t42849.php
https://www.jungheinrich.hu/logisztikai-rendszerek/automata-raktarrendszerek
https://www.jungheinrich.hu/logisztikai-rendszerek/automata-raktarrendszerek
https://toyota-forklifts.hu/utmutatok/raklap-utmutato/
https://www.unilever.hu/our-company/

1. szamu melléklet. Raklaptorés kaizen

e s3 ueqiepjeIsebeW e [eujuodope)e UspuIL U
seysofueaqezs []

eAjediolonuoy e eselsg

- Bossiok o - » 10'80'2207| SOPI 91°20'220¢ ;
seABeygror Hugie ? | neau o uozesH Basio ‘ewnjep sozolojog|  nzsny sedeso ofeysibop] ewmep sezoyener|  OPUSSO 9¥eNg giezan pyoloid
TR R s B 1 2463 104 210 ssep 28y VoINS s5 HQZIZSS
uea-133 e gleyipuzseypd [ USG-WI3/Wd3 78 Py reyiguzsey waN ] usziey| Yoo e z3 X8eIW YO 10 m AN m HIMS. m e Jeuzseyps
“us}o|NIa} O|ED|ozZS|
20 oleABow sg e o leinie) oleojozsiy

Jow sa)fe] ayhug

(uawdopreq aidosd) ad [

(quawabeuely uawdinba Aea) 33 [

(souRuBIUIeI J01d) Wd

]

(uonezuebio Aend) 20 (uonezuebup adedyiom) om  [A]

(uawanosdwy pasnoo) 14

esejozeb| yaAugwpa.g 1oV
2ley
“eleqy ABawje eAjed e poze ‘Jozuazs e elienezaq qelepog)| 10je| B ABen ‘qesepog| ABe yuolele Law ‘iniozsaq depiel Sasuajar
¢1saday
qesepog| ABa a|gjaq 10J9| ‘YnJesbaw depies v ZoYsapoXNW SI[eWIou B JJ0ZO}eA ¢uehSoy
1IN ¢rewsjqoud e pajejzse ueAboH
uab) $MIUSHO} UBNISZSUBIBIRA
SOUIN uhuswasa ze esejnyele sojefes uep | ikl
jexoJoferuoy sooue] &g 19b69sABadab Aoy
waN IgisonoezZOoy B 66n4y
<M
oejuegIey ‘abussy oxsng )oZS? 1M
leuyeAjedioleauoy sooue] ewsjqoud e yezeyjusjel |oH IoH
10250901 e [EIEEVREILEY
92840} WSHUEIO ‘Jusjuelo) ¢ebesuoxeAB ewsjgoid v
weN Q1IN
[zouseIBAIRIWIEZSIW "ZOUOPI ISEINYRS | o
waN &INpaojole uesojeweAjo
‘|oJ-ww Gz eseyle UaS81aZSpUd, ;JU91IQ) I0Y!
qgale] yeugjozuoyoe) yoioleruoy Y "uoyozsesezs eAledoyljjezs sooue| Juizsp|o) B eseyisojeabaw salfe] aykug puSy SIUDHOYIONIN
depies ¥yn3 Zl1esow ‘Behue ‘Youla) e ) oA I\
¢IN
1enaled e uey|jezs efpn) wau oug| e Lew ‘lgbaw eAjed v Zewiqoud e 1w ‘J9uQ) IN
T ey sy ton e v sueord e
(uawvonnuz) N3 [ (uawsbeuen Pnpoud Alea) a3 [] (osbo) o1 [ (2ueuauien feuoissajoid) Wd - [] w O w02) @ [

(kages)vs [

Jepjessebey :Ajoybasyon

ze

‘ewa )

JofeAuoy) :dao|
JepjeiseBe 13ejnIoa |

AN

abuas) oysng :a13a)zsay

10}2qUIAN t1gkD

53



iba kaizen

agi

/4

melléklet. Magass

4

4

. Szamu

2

euqe s esedja| sepjobapy

JuuesoIel 51202202 10989

sehBeuzmor 210 :Augse Bosyoy/BoseseAN|  setoipds in3 00z :Auswpasg I3 2470 wozsen| 3 68y'L BosON cumep somiot]  opog aedeso oleebon| C20% umeD sezouese|  eBuesD oysng igiozon piefoid

U30-Wd3 28 greyeuzsediad ] 9463 m 04 Bjod m ssep Jav _M_ oINS ss L1 S0ZONZSe

uaq-iN33 ze greyieuzseypy [ U3q-WI3/Wd3 28 3§ QIeyjeuzsey waN usziey Yoo e z3 X10elW YO 70 YWAN HIMS w O yeuzseyed

‘usqgiess epsled ABo spuLxNESIBISHON 9N LPZ'0
€30 Yose eA € equy 16¢ 0 J87Spow 1587210} In Ze oleuZewleNe [eugialed NANI USpUIN
MO3HO e esejozeB) yoAugwpa.g seysofugnqezs [ 1oV
i 411
3

ewa|qoid

‘Nelw jeuszneqyy iBessebew sang) jjebaw niep v Sasuajar

215000
NezoyIo Jausznequ 1Bessebew ‘)iebaw niep v ZoUSPQINW SI[EUWLIoU B 1J0ZO)eA iueASoy

IIN ¢iewoiqoud e pajeizsy uekBoH

“Juu9 Jenaled uspuiL ‘waN

ZIUSHQ) UBNIBZSUBBIOA

‘snyjy10ads Bessebepy

duhuswasa ze esendele sojeles uep | ¢IAIRIN

nieg g 1ebasABadab Al
‘waN iloisengezzoy B 66Ny
‘ouejUeqIEY ‘9Buas) oxsng 2o)o[Zs? 1y e
‘leunsep v ¢ewoiqold e pazexjualel joH ¢IoH

*10z5qqQ) ejuodeN

[EIVEEVNEIE]
“Jugjuelo) ¢ ebesiioyeib ewsjqold v

's9lowLIa} & Hoyen elenled NANI [oBue ueiniy

QET]
Zoyseyenta e peZSNW ‘Zoyop! Iseinyiad| ¢AOMIIN

I9a¥9WLIB) B [9qQa Julo 1enaled uspuly

£lnpJojgle uesojeweAjo

‘eqiepjelsebew e yazayiobaw epsjed e Joyiwy

EIUDHIO} JOMIN

‘lorgsalelunNzsBaw ej0j01a) B ‘esezewley|e Jazspow 1sezelo) In

‘epaled NANI ‘J1-HIN W 0GZ dwi| BUIS|H SOIS8Wwoq 92eZSELI

;1olow ‘Behue yowual e oA IN

‘Jeneled e apoA) ugIniw YjgBaw niep v

LN
Zewg|qoid € 1w “JUSHOY 1IN

L —

| eWYqo.1d

(uawvonz) N3 []
(awdojanaq aidosd) ad  []

(uswabeue Pnpoid Aea) a3 []
(uawabeuely awdinba Aue3) 33 [

(eoueuaiuieny Joid) Wd - []

(nsibo) 01 []
(uonezuebio Aujend) 30

(soueuaulel [RUOISSJ0M) WA []
(uonezuebuo adedtiom) oM []

| wy [

" A 1500) 4D
(quawanosduy pasndod) 14 [A]

(hes)vs [

JepjesseBeyy :Ajpybasion

eqy ibessebew ew |

nieg :dgo

JepjesseBel jo|nial|

abuas) oysng :o1303zs9y

103equiAN :1eh9

b bl
o
o

54



	Bevezetés
	1.  Szakirodalmak feldolgozása
	1.1 Raktározás
	1.1.1 Raktár kialakítása
	1.1.2 Tárolási rendszerek

	1.2 Magasraktár
	1.2.1 Magasraktár felépítése

	1.3 Anyagmozgatás
	1.3.1 Anyagmozgatás fogalma, szerepe
	1.3.2 Mozgatott anyagok jellemzői

	1.4 Anyagmozgatás gépei
	1.4.1 Görgős szállítópálya
	1.4.2 Láncos szállítópálya
	1.4.3 Felvonó
	1.4.4 Felrakógép
	1.4.5 RGV
	1.4.6 Átrakókocsi

	1.5 Egységrakomány képzés
	1.5.1 Rakodólapos áruszállítás
	1.5.2 Rakodólapos egységrakomány rögzítése

	1.6 Raktárirányítási rendszerek
	1.6.1 Lighthouse rendszer

	1.7 Lean szemlélet
	1.7.1 Szabványosítás
	1.7.2 5G
	1.7.3 4M, halszálka diagram
	1.7.4 5W+1H
	1.7.5 5 miért
	1.7.6 Kaizen


	2. Anyag és módszertan
	2.1 Unilever Magyarország Kft. bemutatása
	2.2 Magasraktár és kiszolgálótér bemutatása
	2.3 Veszteségek ismertetése
	2.3.1 Raklaptörés, beszorulás miatti állás
	2.3.2 Középállás kapcsoló hiba
	2.3.3 Magassági hiba


	3. Eredmények ismertetése
	3.1 Veszteségek változása
	3.1.1 Raklaptörés, beszorulás miatti állás
	3.1.2 Középállás kapcsoló hiba
	3.1.3 Magassági hiba


	4. Következtetések, javaslatok
	4.1 Következtetések
	4.2 Javaslatok

	5. Összefoglalás
	Felhasznált irodalmak jegyzéke
	Internetes források
	1. számú melléklet. Raklaptörés kaizen
	2. számú melléklet. Magassági hiba kaizen

