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1 Bevezetes

Mig a kislanyok hercegndk, allatorvosok, fodraszok akarnak lenni én mindig is
mérndkként képzeltem el magam. Tervezni akartam hazat, (irhajot, autét, barmit ami
miiszaki. Most pedig a logisztika vilagaban talaltam otthonra. Mert komplex, szerteagazo €s
kihivasokkal teli és igenis tervezni kell minden nap. Tervezni folyamatot, kivitelezhetdséget,
projektet. Immaron négy éve dolgozom a CSABAcast Kft logisztikai osztalyan. Nap mint
nap jonnek szembe a megoldasra varo feladatot, azonban a mostani cél egy mélyebb

tanulmanyt, hosszas vizsgalatot igényl6 téma.

Néhany éve allashirdetéseket bongészve taldlkoztam elészor a LEAN kifejezéssel,
akkor kezdtem olvasni rola. Aztan elhelyezkedtem, és rovidesen szemtdl szemben is
talalkoztam a szemlélettel. A versenyszféra mindig arrdl szdl, hogy ki tud hatékonyabban
miikddni. Ki gazdalkodik jobban az eréforrdsaival, és ki lesz innovativ. Ehhez nyujt
eszkozoket a lean. Egyik ilyen eszkdze az anyag, informacié aramlaséra kigondolt milkrun
rendszer. Egy latszolag egyszerinek tiind kisvonat, ami azonban Japan pontossaggal
kiszamolt paraméterekkel tud kivaléan miikodni. Es ha a vonat pontos, akkor miért ne lehetne
robotizalni? Nincs is mds teendd, mint a munkaallomdsokon felmeriilt anyagigénylést
programozni €s az 6nvezetd vontatdkat megtanitani, hogy mikor induljanak, merre menjenek,
hol alljanak meg. Nem is bonyolult, ugye? Ennek persze minden feltételét meg kell teremteni,
mieldtt elsd korére inditjuk a robotunkat. Ezen feladat kidolgozasahoz a miiszaki menedzser

szakon tanultakat fogom felhasznalni.

A fellelhet6 szakirodalmak informaciot adnak a matematikai szamitasokhoz, az alap
robot kdvetelményekhez, a milkrun helyes miikodési jellemzdihez. Azonban minden cégnek
vannak sajatossagai. Ami a Bosch vagy az Audi rendszerében bevalt, egy mas adottsagu,

felépitésii cégnél nem kivitelezhetd, nem mitkodo.

Az automatizalt anyagigénylés paraméterezését teljes egészében CSABAcastra
szabva, az alapoktdl kell felépiteni. A robotprogramozas szintén nem egy egzakt tudomany.
A hasznalati Utmutatoban sajnos nem szerepel, hogy milyen ttvonalat alakitsunk ki, vagy
hogy milyen gyakran kell indulnia, milyen lepakolasi technikat érdemes alkalmazni, vagy
akar csak az hogy hova tegyiik a toltdt. Ezek alapjan, a tanulmany elején az alabbi

célkitlizéseket fogalmaztam meg:



1.1 Kidolgozando feladatok

e Vizsgalja meg a Csabacast Konnylifémontode Kft. lizemében jelenleg miikodo
Milkrun folyamat automatizalasanak feltételeit!

e Dolgozza ki a hidnyz¢ feltételek megoldasait!

e FElemezze az automatizalt folyamat elonyeit a jelenlegihez képest!

e Mutassa be a beruhdzas gazdasagossagat! Ellenbrizze a kidolgozott folyamat
megtériilését!

e Mutassa be, hogy a mesterséges intelligencia hogyan hasznosithat6 az adott folyamat

soran

Az elmult évek nehézségei, mint a vilagjarvany, nyersanyag hiany, haboru, energia
valsag megnehezitette a cégek profitabilis mikddését. 2023-ra pedig az emelkedd inflacio és
az ebbdl kialakuld ar-bér spirdl robotizacido Osztonzové valt a vallalatok szaméra. Még
korabban az ehhez hasonl6 befektetések megtériilése nem tortént meg konnyen beldthatd

1d6n beliil.

Az ezredfordulora visszanyulo negyedik ipari forradalom, -mely manapsag Ipar 4.0-
ként emlegetett- egyik f6 technologiai vivmédnya az autoném robotok bevezetése. Az
autondm robotok képességei lehetové teszik a kooperativ. munkat. Miukodeéstik
biztonsadgosabb az emberre nézve, mint a hagyomanyos robotoké, €s a képességek repertoarja

is sokkal szélesebb. [RiiBmann et al. 2015].

A cégek versenyképességének kulcsa, hogy milyen modon képesek kihasznélni a
legtjabb technologidk adta lehetdségeket. Al (artificial intelligence), vagyis a mesterséges
intelligencia lényegében egy szoftvertechnoldgia, amely emberi beavatkozas nélkiil reagal a
kornyezeti behatasokra, és ennek megfeleléen 6nmagat fejleszti. Nagyban tdmaszkodik a big
data néven ismert fogalomra, ami a hatalmas méretii ¢s komplex adatallomany feldolgozéasat

jelenti. [https://boengineering.hu/ipar-4-0/]

»Aki kimarad, lemarad” bolcsesség ezesetben is helytalldan tiikrézi, hogy az innovativ
gondolkoddsmdd a fennmaradas kulcsa a vallalatoknal. Napjainkban évrdl évre ujabb ¢€s
ujabb kihivasokkal taldljdk magukat a vallalatok, és egyre tobben nem tudnak ezeknek

megfelelni, ahogyan ez az utobbi évek cégtorlési statisztikaibol is kidertiil.



Havi cégalaptasi és cégtorlési atlag
(2016-2022)

4 500
4 000
3 500
3000
2500
2000
1500
1 000

200

2016. v 2017.Ev 2018 Ev 2019 Ev  2020.Ev 2021 Ev 2022 Ev*

=== Hayi Cégalapasi atlag  =—w==Havi cégtirlési atlag

1. abra: Opten cégalapitasi és cégtorlesi kimutatds

[https://www.opten.hu/kozlemenyek/ujra-a-tavalyi-szinten-a-cegalapitasok]

A Csabacast Kft esetében mar évekkel ezel6tt elindult a robotizacid folyamata. Az
ontogépekrdl a még forrd darabokat Ipari Kuka robotok teszik a hiitovizbe, majd a
stancoldba. Ezéltal egy, az emberre kiemelten veszélyes feladatot sikeriil gépi erdvel ellatni.
Ahogy azonban a Lean elvek is megfogalmazzak, a fejlesztés nem lehet oka leépitésnek,

elbocsajtasnak. A felszabadult energidkat a vallalat tovabbi fejlesztésébe kell bevonni.



2 A témahoz kapcsolodo hazai és nemzetkozi szakirodalom
attekintése

2.1 Lean alapok

A robotok a harmadik ipari forradalom koraban jelentek meg. A most ter-
jedd robotoknak viszont csak egy kis, de novekvd része ,Ipar 4.0-generacids” robot.
A nemzetkdzi és a hazai robotizacié folyamatdban ma még dontéen a hagyoményos
robotok vesznek részt. Az autonom robotok — az Ipar 4.0, illetve a negyedik ipari
forradalom robotjai — vilagviszonylatban is csak néhany szadzalékban fordulnak el6.
Ezek a hagyomdnyos robotoknal sokkal autonémabbak, rugalmasabbak ¢és kooperati-
vabbak. Kommunikalnak, tovabba képesek biztonsdgosan egymaéssal és az emberrel is
egylitt dolgozni. Az autoném robotok legfébb sajatossdga, hogy a képességek sokkal
nagyobb valasztékaval rendelkeznek [RiiBmann et al. 2015].

2.1.1 Lean szemlélet

A Lean torténelme egészen a 18.szazadig nyulik vissza. Kidolgoz6i kozt volt Henry
Ford, Frederick Winslow Taylor, Sakichi Toyoda, William Edwards Deming és végiil de nem
utolsé sorban a Toyota termelési rendszerét kidolgozo6 Taiichi Ono, A Lean nem csupan egy
termelési modszer, nem csupan a termelés tamogatd eszkozok sokasdga. A Lean egy
szemléletforma, amely minden gyartasi-, termelési folyamatban és akar a mindennapi
tevékenységekben is képes optimalizélasra, jobba tételre. Nem csupan a gyartasi folyamat
soran hasznalhato eszkoztarral rendelkezik. A nagyvallalatok a Lean alapelvekre épitkezve

hozzak létre sajat rendszertiket.

Ezzel nem az a céljiik, hogy a Leant megtagadjak, sokkal inkabb az, hogy bizonyitsdk ez nem
egy koltségesokkentd program, hanem a szervezet minden tagja szamara kovetendd
szemléletmod. A szemlélet a vallalat minden dolgozdjara, a szervezet minden tagjara

egyarant vonatkozik.

Villalkozasok minden ipardgban és szolgaltatasban, beleértve az egészségiigyi €s

kormanyzati szektort is, hasznaljak a lean alapelveket mind szemléletiikben, mind tetteikben.



Az elso ékes példaja egy vallalat szamara irt Lean alapu rendszernek példdul a Toyota
Production System (Toyota Gyartasi Rendszer). Az ,,atalakulas” vagy a ,,lean atalakulas”
kifejezés gyakran hasznalt a vallalat régi szemléletérdl a lean szemléletre valo atallas
folyamatanak jellemzésére. A vallalat tizleti miikodését illetéen ez teljes atalakulast kivan,

amihez hosszu tavua perspektiva és kitartas sziikséges.

A ,lean” fogalmat a Toyota vallalat miikodésének leirasara alkotta meg a Jim
Womack (PhD) altal vezetett kutatocsoport, az MIT’s International Motor Vehicle Program
(MIT Nemzetkozi Gépjarmli Program) keretén beliil, a késéi ’80-as években. A lean
szervezet ¢s ellatasi lanc jellemzdit Womack és Dan Jones ,,LLean Thinking” (Lean
Szemlélet) cimii konyviikben fejtették ki, akik a Lean Enterprise Institute, illetleg a Lean
Enterprise Academy (UK) alapitoi.

Bar nagyon sok jo konyv taldlhat6 a lean modszerekrdl, a,Lean
Szemlélet” megmaradt tovabbra is az egyik legjobb forrasnak, hogy megértsiik, mi is a lean.
Ez a konyv bemutatja azt a gondolkodasmodot, atfogo alapelveket, melyeket
nélkiilozhetetlenek a lean modszerek és eszkdzok alkalmazasakorEz a konyv az alappillérek
megépitésétol kezdi a lean atalakulas folyamatat és egészen a finomhangolasig jut el.
Els6ként a szemléletvaltasnak a vallalat vezetditdl kell indulnia a célok meghatarozasaval.
Aztan a meg kell hatarozni a {6 értékteremtd folyamatokat, és annak minden lépését. Majd
ezeket a lépéseket kell kivizsgalni, hogy biztosan értékteremtd, alkalmas, rendelkezésre all,
megfeleld, rugalmas, valamint része az aramlasnak, huzorendszerrel kapcsolddnak és
kiegyensulyozottak legyenek. Majd ha ez mind teljesiil a szemléletet tovabb kell adni a
véllalat minden tagjanak. Felel6soket kell meghatdrozni a folyamatok fenntartasara,
feliigyeletére és elkotelezetté valjon a folyamatos fejlesztésben. Egy 2007-es tanulméany
szerint a egy atlagos ipari vallalat termékkoltség szerkezetének pusztan 15, esetleg 30 %-a
jelenti a bért és 60-70 %-a az anyagi jellegii koltség. . [Lean Thinking) James P. Womack és

Daniel T. Jones]

Az AUDI HUNGARIA MOTOR Kft-ben a bérkoltség 2 %. Ha ez az iparban

szamitott altaldnos arany igaz, akkor annak is igaznak kell lenni, hogy a termelési
folyamatok fejlesztésénél, eldtérbe kell keriilnie az anyagi jellegli folyamatok
fejlesztésének és az ezzel egyiitt jar6 anyagkoltség csokkentésének. A Lean szemléleti

gyartasfejlesztés gyakorlatilag ehhez jarulhat hozza azzal, hogy a lenti abran megjelend


https://lean.org.hu/konyvesbolt/lean-szemlelet-lean-thinking/
https://lean.org.hu/konyvesbolt/lean-szemlelet-lean-thinking/
https://lean.org.hu/konyvesbolt/lean-szemlelet-lean-thinking/
https://lean.org.hu/konyvesbolt/lean-szemlelet-lean-thinking/

veszteségeket ,,muda”-t csokkenti. [Husi Géza, A LEAN ALAPU TERMELES
KIALAKITASANAK LEPESEL 2007/2]

Az ontés _ _
Flokésziileti miveleti Gépbellitasi , ‘Gep| muvelen Aztjsszes_zere_les
5 ideie . idg  Felszerszamozasi  jd6 miveleti ideje N
# Salitasi o io Karbantartasi idd Gépbeallitasi idd
Nyersanyag Idé Késztermék
e * Az értéknovekedeés a teljes idordforditas toredeke
|:| Ertékndvelési ido « A hagyomanyos koltségmegtakarités csak a névelt
értéki alkatrészekre szoritkozik
- Veszteségidd * Ateljes értékaramra kiterjedd karcsusitas a veszteség-
idok csokkentésére is kiterjed

2. dbra Ertékteremté munka veszteségei (forrds: [10])

2.1.2 Huzoelv

Ennek folyaman a huzoéelvii miikodés kialakitasa a kovetkezd 1épés a CSABAcast
¢letében. A huzoéelv lényege, hogy a vevoi megrendelésnek megfelelden torténik a
gyartastervezés. Egyszerlien szdlva, azt gyartjuk, amit a vevd kér. A vevdi igények
kiszolgalasa irdnyitja a gyartast, huzza a termelést. A folyamatos aramlés alacsonyabb kdztes
készleteket, és gyorsabb atfutasi id6t eredményez. A valtozo kereslethez hozzaigazithatod
konnyedén a termékek gyartasa. Ezt az elvet a vevotdl visszafelé vezetve egészen a
beszallitokig kell kialakitani. Az egyes termelési fazisoknak a miiveletek tovabbitasaval
ellentétes iranyban kell az igénynek felmeriilni. A CSABAcast péld4jan nézve, a
megmunkalé tlizemtdl kell jelentkezni az igénynek az Ontode felé az alapanyagra

vonatkozodan.

2.1.3 Milkrun

Az igény akkor keletkezik 1. dlloméson, amikor az azt kdvetd 2. adllomasnal hiany
jelentkezik. Egyik iranyban az anyag aramlik, masik irdnyban pedig az informacid. Ezt
képzeljiik el egy korként. Es el is érkeztiink az ingajaratig. Az Gtlet a régi tejszallito jaratbol

ered, ezért is milkrun a neve.



A ,,milkrun” konkrét idopontokhoz kotott, valtozd mennyiségii anyag utanpotlast
biztositd rendszer. Az iddzités minden esetben elére meghatarozott (menetrendszeri),
viszont a mennyisé€g valtozo (az aktualis fogyas fliggvénye), ahogy ez a tejszallitas esetén is
igy volt. A menetrendszerli ,,milkrun” korjaratokat akkor célszerti kialakitani, amikor az
egyes kapcsolddd folyamatok kozotti anyagmozgatasi gyakorisdg magas (és rendszeres),

valamint a megteendd tavolsag is szamottevo.

A milkrun megvaldsitasahoz ugynevezett vonatot hasznalhatunk. A vonat egy
vontatobol valamint a hozzad csatolhatd kocsikbdl all. Az aldbbi abran egy olyan vonat
lathato, ahol a gurulos kocsikat a kocsikra csak ré kell tolnia a dolgozonak, nem kdzvetleniil

kapcsolodnak egymashoz a guruldkerekes tarolok.

3. abra: Jungheinrich markaja vontato Lifliner kocsikkal

Az alabbi dbran a milkrun egy el6kommissiozéassal mikodd verzidja szerepel. Két
dolgozo6 végzi a folyamatot. Az egyik a szupermarketbdl kiszedi a sziikséges tételeket, a

masik dolgozoé pedig a vonatos. Ezesetben az igények késleltetve keriilnek kielégitésre.

(Ezen modszer esetében 3=3, ami majd a kés6bbi szamitasoknal lesz fontos.)



Milkrun 2. koncepcio, ElIckomissiozas
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Material source
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4. abra Milkrun folyamat

2.1.4 Kanban

A milkrun korjarat az igény jelzések alapjan torténik. Ennek egy modja a kanban. ,.kanban
(ejtsd: kanban)- alkatrésztaroldé ladakhoz rendelt kis kartya, amely a Toyota Termelési
Rendszer huzorendszerét szabalyozza azéltal, hogy jelzi a termelés kovetkezd fazisanak

igényét.” [Lean szemlélet (Lean Thinking) James P. Womack és Daniel T. Jones]

2.1.4.1 Kanban lehetséges megvalositasai:

o +Ures tarolasi egység (lada kértyaval)

o Jelzés zaszlokkal

o <Jelzés fényekkel

e +Kanban kartyaval (taroloegység nélkiil)
o Felfestett iires rakodohely

e <E-kanban

10



2.1.4.2 Kanban kartyak szamanak meghatarozasa:

A kanban kartyak szama, és kapacitasa alapvetden meghatarozza a késobbi folyamatokat:

N_D*(1+5)*tc*{1+p:]
- K

Ahol:

D: Az alkatrész iranti igény egységnyi 1d0 alatt

d: Az igény bizonytalansagat kifejez6 tényez6 (0-0,5)

tc: A kanban kartyanak a teljes kor megtételéhez sziikséges 1d6

u: A milkrun jaratok bizonytalansagat kifejez6 tényezé (0,1-0,5)

K: Egy KLT-ben (Kleinladungstriger) 1év6 termékek szama

tc=B*T ahol T a feltoltés gyakorisaga, B pedig a Milkrun mddszertanatol fiiggd tényezo

A kartyan 6t alap informdciora van sziikség:
e +Cikkszdm
e Megnevezés
e +Honnan
e <Hova

e Mennyit

Sor:

Koszorules 1. sor Szerelde 3. sor

‘.\\

.,-"'f Lokacio: ASGS

3240-7440

Megnevezés: D U G ATTY L'J

Doboz tipusa:

5. dbra Kanban kartya példa

11



2.1.5 Korkoros anyagellatas

A korkorés anyagellatdas egy modszer arra, hogy biztositsa a megfeleld

alkatrészeket a sziikséges mennyiségben és mindségben, megfelelé idében és a megfeleld

helyen. Ez eredetileg az iizemek kozti anyagaramlasra kidolgozott rendszer, ami esetiinkben

a gyaron beliili részegységek kozti dramlésra is alkalmazhatd. Az alkatrészek és az elkésziilt

termékek rogzitett ritmusban, meghatarozott ttvonalon és a lehet6 legkisebb egységben keriil

elszallitasra. Az anyagnak meghatarozott atadasi helyen kell a milkrunra keriilni, majd

kozvetleniil a felhasznalasi helyre tovabbitja a vonatos.

Mit varunk a korkoros anyagellatastol?

o

o

o

(@]

o

Megbizhat6 anyagellatas és az alkatrészek optimalis rendelkezésre allasa.
Javul6 termelékenység, magas ellatasi megbizhatosag.

A készletek csokkenése

Ciklikus anyagellatas segitségével megteremthetjiik a sztenderdizacio alapjait

Folyamatos munkavégzés biztositasa az értékteremtd munkafolyamatban.

Ezen folyamat kivitelezéséhez a Bosch Production System alapjan az alabbi eléfeltételeknek

kell teljestilni:

o

Minden feladatot és tevékenységet elére meghatarozunk, amelyek
sziikségesek az anyaghoz és az informacio aramlashoz

Az atadasi pontokat (megallasok) €s a szallitasi utvonalakat ki kell jelolni

A ciklusidok meghatarozasa és a szallitasi gyakorisag kiszamitasa

A sziikséges készletek elrendezése (tarolasi teriiletek feljelolése) a
felhasznalasi pontokon

Az ellatashoz hasznalt eszk6zok kivalasztasa, atalakitasa (kocsi, vonat stb.)
Minden érintett munkatars képesitése ¢és folyamatok tesztelése

A ciklikus szabvany létrehozasa

Az anyagellatas és a folyamata rendszeres ellendrzése, valtozas esetén
feliilvizsgalata

Stabilizalas és folyamatos fejlesztés
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Az alabbi abran egy kanban kiegészitéssel miikodé milkrun folyamat 4bréja lathato.
A kanban azonban nem csak fizikalis formajaban hasznéalhat6. A digitélis vagy e-kanbanként
elterjedt megoldas esetében a supermarketben dolgozé anyagmozgatd egy elektronikus
eszk6zon latja a gépeknél felmeriilt anyagsziikségletet. Ebben az esetben az e-kanban az
alapanyaggal ,,visszakeriil” a dolgozéhoz, ahonnan ismételt anyagigény esetén ujra atkertil a

jel az anyagmozgatohoz.

Kanban control loop
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2.1.6 Automata anvagrendelés alapjai

A nemrégiben a véllalatnal bevezetett véllalatiranyitasi rendszerhez tartozik egy
adatbeviteli feliilet, ami az L-mobile program névre hallgat. Ahhoz, hogy a robotizalt milkrun
miikddni tudjon, egy kivaloan paraméterezett gyartasi tervre van sziikség. A gyartastervezés
terliletén az L-mobile production két modult is kindl, amelyek eldsegitik a gyartas egyszerii

¢s hatékony szervezését.

Az L-mobile digitalizalt gyartas kiillonbozo funkciokat kinal a gyartasi folyamatok
hatékonysaganak novelése érdekében. Ezek a standard modulok 6ndlloan is integralhatok a
mar meglévé folyamatokba, vagy a modularis MES-egységiikben akar komplett
megoldasként is milkddtethetdk. Fiiggetleniil attol, hogy milyen mértékben alkalmazunk

szoftvermegoldéasokat a papirmentes gyartashoz, a digitalizalt gyartas tamogatja az okosgyar
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megvalositasat, valamint gyartasi folyamatok automatizalasa és digitalizaldsa révén lehetdvé
teszi, hogy az Ipar 4.0 alapt szoftvermegoldassal meg tudjon felelni a cég a piaci versenynek.

[Forras: https://I-mobile.com/hu/uezletagak/digitalizalt-gyartas/funkciok/gyartastervezes/]

Ezen a rendszeren keresztil érhetd el, hogy dolgozoi beavatkozas nélkiil
ciklusidokkel és késztermék valamint alapanyag csomagolasi egységekkel szamolva
megfeleld idében kapjon jelzést a szupermarket anyagmozgatd, aki majdan feltolti a

robotizalt vonatot.

2.1.6.1 MTM szamitdsi modszer

Ahhoz hogy pontosan elére meg tudjuk hatarozni a robotizalt vonat ciklus idejét, és
az egyes pontokon sziikséges allasiddt, és a tdmogatd folyamatokhoz sziikséges iddket, és
olyan mérési modszerre van sziikségiink, ami pontosan meghatarozza az egyes feladatok

pontos iddigényét.

Ehhez olyan id6 meghatarozas sziikséges, amely hatékony teljesitményt biztosit, és a
munkatarsak egész miiszakon at tartani tudnak. Az MTM vildgszerte a legjobban elterjedt
eszkozrendszer a munkafeladatok idéigényének tervezésében, amelyet globalis standardként

fogadnak el a termel6 vallalatok.

Az MTM modszer a munkafolyamatot standard elemekre bontja és ezekhez
idéértékeket rendel, vagyis a munkamodszer hatdrozza meg az idot. F6 vezérelve a kezdettdl
helyesen kialakitott munkarendszer, amely biztositja egy 0 tevékenység inditasakor is a
termelékenység €s a koltségek optimalis szintjét. Tehat az MTM modszer alkalmazhaté mar

a nulladik id6pillanattol, azaz mar a logisztikai rendszer tervezésétol.

Az MTM lehetévé teszi a teljes értékteremtési folyamat mentén a sziik
keresztmetszetek, illetve tartalékok felismerését ¢€s realizdlasat. Ez a képesség az
idofelvételen alapuldé modszerek esetében hidnyzik, hiszen ott mar egy létezd folyamat
lemérése torténik, amely megannyi rejtett tartalékot tartalmaz. Iddméréses modszereknél
altalaban a mintavétel nagysaga sem elegendd az emberi teljesitoképesség szorasa miatt. Az

MTM tovabbi eldnye, hogy a mddszerleiras reprodukalhatd, illetve nemzetkozileg elismert
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iddstandardokat és kodokat hasznal, igy a vildgon barmely MTM szakember szdmara

olvashato és értelmezhetd.

Logisztikai rendszer tervezésekor az MTM Logisztika épitdelemeket alkalmaz, mely
kiegészil az MTM UAS folyamatépitdelemekkel. Az MTM Logisztika hasznalatdnak
eredménye, hogy az egyes logisztikai folyamatokhoz egységiddket rendel, melyekbdl
kiszamithatd a rendszer teljes miiszakos kapacitasa és eroforrasigénye. Ezaltal eredményiil
kijon, hogy egyes részteriiletekre mekkora humadn, illetve eszkozerdforras sziikséges a
logisztikai feladatok teljesitéséhez. Tovabba részletes képet ad az eréforrasok
kihasznaltsagarol is. A megfelelé munkamodszer kialakitdsanak koszonhetden a modell a
termelési kapacitasvaltozasok esetén is Gjra hasznalhato, reprodukalhato. [MTM Institute, L.
E. (2019). Training Recommendation for Implementing Lean. www.lean.org: Lean

Enterprise Institute]
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2.2 Milkrun automatizalas

Ha elkésziiliink az automata anyagrendeléssel, akkor 1éphetiink a kovetkezd 1épcsore.
Ez pedig a mar korabban emlitett robotizalas. A jelzés automatikusan érkezik a
szupermarketben dolgozdé anyagmozgatd kollégahoz, aki pontos tarhely meghatarozasok
alapjan el6 tudja késziteni a kivant sarzsokat. Ezt kovetden rendelkezésre all minden
informdci6 a sarzsra vonatkozdan a kiszallitishoz. Akarcsak a posta: a pontos cim —
esetiinkben gép — megvan, és az utvonalat is meghataroztuk, akkor a modern technika
segitségével a termék vezetd nélkiil, szallitdo eszkdzzel is a felhasznalasi helyre szallithato.
Iskolapéldakért nem kell messzire menni, hiszen Magyarorszagon mar t6bb nagy vallalat is
alkalmazta ezt a technikat. Hatvanban a Bosch vagy Gyo6rben az AUDI élen jar az ,,0kos”
logisztikai megoldasok teriiletén. Robert Buttenhauser nyilatkozta, az AUDI gy6ri gyararol
hogy ,,A logisztikai folyamatok automatizaldsanak legijabb 1épése hat vezetd nélkiili,
modern navigéacids technoldgiaval és biztonsagi elemekkel felszerelt vezetd nélkiili
szallitorendszeren alapszik. A szallitérendszerek a tobb mint 1000 méter hosszu utvonalukon
57 megallot érintenek a csarnok kiillonbozd teriiletein, melyek koziil 50 kozvetleniil a
gyartosor mellett helyezkedik el. Az AGV-k egy ut alkalmaval akar 5000 kilogramm tomegii
alkatrészt is tudnak széllitani a négyhengeres benzinmotorok gyartasahoz. A visszafelé
vezetd uton a csomagoldanyagokat szallitjdk vissza a logisztikai teriiletre. A
szallitorendszerek 1ézeres navigacioval tdjékozodnak, melynek tdmogatasara 1ézersugarakat
visszaverd feliileteket helyeztek el az AGV-k utvonala mentén taldlhat6 targyakon, példaul
polcokon, falakon, oszlopokon. A lézeres navigacié lehetévé teszi a vezetd nélkiili
rendszerek milliméter pontossdgi pozicionalasat az eldre meghatdrozott alloméasokon.”

[Robert Buttenhauser, Supply Chain Monitor, 2021.07.30, 23.oldal ]

AGV=FTF=FTS= Vezet6 nélkiili szallito rendszerek (Roviditett néven: AGV = Automated
Guided Vehicle vagy FTS = Fahrerlose Transportsystem vagy FTF = Fahrerlose

Transportfahrzeug) .

Egy Lean tanulmany szerint , ha 2 normal operator altal vezérelt targoncat 5 vezetd

nélkiili eszkozzel valtunk ki, akkor mar a masodik éveben megtériil a beruhdzasi koltség.
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7. dbra Eves kéltség osszehasonlitas (http://leantechnology.hu/wp-
content/uploads/2017/02/GRAFICO-comparison-900x530.jpg2023.04.25)

Ha a kalkulaciéo adatai a Csabacastra is érvényesek, akkor az AGV tipustdl és
munkadratol fliggen az 5 éves koltség atlagot dsszehasonlitva egy robotizalt megoldas a
1/3-a a jelenlegi kezelével miikodé anyagmozgatasnak. A munkabérek kozti kiilonbség
okozhat szdmottevd eltérést. Ezt pedig a projekt megtériilés szamitds részében fogom

vizsgalni. Az egyik célkitlizésem ennek aldtdmasztasa, vagy cafolata.

Tehat egybevetve, hogy a Csabacast munkaeréhiannyal kiizd, stratégiai céljai kozt szerepel
az automatizalds, és az automatizalassal koltségeket tud megtakaritani kézenfekvd Ut az

anyagmozgatas automatizalasa projekt.

Bar az automatizalt belsé anyagmozgatas is nagy 1épés egy ekkora vallalatnal, mégis ha
igazan innovativ megoldast keresiink, akkor az Al vagy masnéven a mesterséges intelligencia

bevezetésével élen jarna a cég.
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2.2.1 Mesterseges intelligencia

Bar az automatizalt bels6 anyagmozgatas is nagy 1épés egy ekkora vallalatnal, mégis
ha igazan innovativ megoldast keresiink, akkor az Al vagy masnéven a mesterséges

intelligencia bevezetésével €len jarna a cég.

Stuart J Russel és Peter Norvig az aldbbi modon fogalmazta meg a mesterséges
intelligenciat: ,emberi mddra gondolkodo rendszerek, emberi médra cselekvé rendszerek,
racionalisan gondolkodoé rendszerek, illetve racionadlisan cselekvd rendszerek” [Russel —

Norvig, 2000, 34.] Ez kivaloan leirja, amit még sokan fel sem tudnak fogni.

A kutaték mesterséges neuronhaldk létrehozasaval lehetdvé tették, hogy egy ember alkotta
rendszer képes legyen a tanulasra. Minden tapasztalat befolyasolhatja, hatassal lehet a
késbdbbi dontések meghozatalara. Ezzel pedig folyamatosan tudja fejleszteni énmagat.
[Borgulya, 2022. 1.]

A legtobb kutatd egyetért abban, hogy az automatizalas és Ipar 4.0 eszkdzei nem csak a
hardverjeink fejlesztését teszik lehetévé, hanem a szoftveres és dontéshozatali rendszereket
is automatizdlhatjdk. A Mesterséges intelligenciat konnyedén lehet alkalmazni olyan
terliletén rendszerekben is, ahol termékek folyamatos kdvetésére van sziikség gyartason
beliil, azonban csak kevés adat all rendelkezésre. Ilyenkor a folyamatos kdvetést €s mozgast
az MI egésziti ki és gondoskodik arrdl, hogy ez a valosdgban is hasonloan térténjen.

A mesterséges intelligencia kutatdsok egyik legnagyobb teriilete a képfeldolgozés, ami
feltétleniil sziikséges az onvezetd jarmiivek és vizudlis felismerd rendszerek mitkodéséhez.
[Veres P.Mesterséges Intelligencia kivalasztasa és felhasznalasi lehet6ségei a logisztika

tertiletén]

Ezen rendszerek betanitasahoz nagy mennyiségli adatra van sziikség, amelyet ha
folyamatosan akarunk bdviteni felhd alapu szolgaltatasokat kell igénybe venni, az EDGE
computing erre is ad megoldast.

[Mo, Y., Sun, Z., Yu, C.(2023).EventTube: An Atrtificial Intelligent Edge Computing Based
Event Aware System to Collaborate With Individual Devices in Logistics Systems, IEEE

Transactions on Industrial Informatics,19(2). ]

Egy a mesterséges intelligencidval foglalkozé cég oldalan azt irjdk a raktari

okoslogisztikdban képes felismerni a mintdkat a strukturalatlan adatokbdl szarmazo
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ismétlddéseket, majd torvényszeriiségeket tud azonositani. Ezt kdvetden pedig onalldoan
dinamikusan alkalmazkodik az 0j koriilményekhez. A monoton munkak egyszeriibbé valnak,
a muveletek pedig hatékonyabba ¢és ezzel koltséghatékonyabba.

[https://www.gep.com/blog/mind/artificial-intelligence-in-logistics]

Ez persze kivalo reklam a szoftvernek, azonban konkrétumok nélkiil csak elképzelni
tudjuk, hogy mi a valosag. Evrdl évre egyre tobbet hallunk a médidban és egyre tobb konyv
jelenik meg az MI témaban. Egy google keresés soran tobb szaz oldalt talalunk, ami
valamilyen formaban kotédik az Al-hoz. Azonban amit mar ismeriink az a képalkotas, kép
felismerés technikdja. Ezt mar jelenleg is hasznéaljadk az AGV az iizemekben a kameras
t4jékozodas soran. Azonban még nem jegyzik az informacidkat, azaz nem taroljak és a
késdbbi dontések meghozatalara nincs hatassal.

Egy masik szoftvert arul6 cég konkrét 6tletekkel all eld a felhasznélési lehetdségekre:

A mesterséges intelligencia automatizalt raktarozashoz vald haszndalata javithatja a raktar
hatékonysagat és pontossagat. Példaul, ha egy raktar robotokat hasznal a készlet
mozgatasara, egy mesterséges intelligencia rendszerrel nyomon kovethetéek a robotok, és
megbizonyosodhat arr6l, hogy a megfelelé cikkeket a megfeleld helyre szallitjak. Ezen
tulmenden, az Al segitségével nyomon kovethetd az aruk ki- és beszallitasa, valamint a hibak
azonositasa. Ez javithatja a pontossagot és csokkentheti a megrendelések teljesitéséhez
sziikséges 1d6t. Ezen kiviil az Al felhasznalhato a raktari allapotok nyomon kovetésére és a
fejlesztésre szoruld teriiletek azonositasara.

[https://dfreight.org/blog/top-5-uses-of-ai-in-logistics/]

A jelenleg miikodo adatgyiijté rendszerek mar az Ipar 4.0 vivmanyai alapjan sok adatot fel
tudnak dolgozni, de még nem képesek emberi beavatkozas nélkiil rendszerbe rendezni és
kezelni is azokat. Ha az Ipar 4.0 adatait egy MI rendszerbe tovabbitjuk, akkor az minden
bizonnyal rendezni tudja a bemend informaciokat és segiti a jovore nézve a dontéseket. Még
sok feltérképezetlen megoldas lehetséges ezen a teriileten, ezért ennek felhasznaldsa is remek

fejlesztési oOtlet.
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3 Anyag és modszer

3.1 Kornyezet bemutatdsa

A CSABAcast Konnytufémontode Korlatolt Felel0sségli Tarsasag 2008. julius 9-én
alakult, a felszamolas alé keriilt ADAcast Konnytifémontode Korlatolt Felelosségti Tarsasag
tevékenységének a folytatdsara, a magas technikai szinvonald, tobb évtizedes multra
visszatekintd termelés tovabbvitelére és a munkahelyek megoOrzésére. A vallalat f6
tevékenysége a nyomasos aluminium ontvények eldallitasa, feliiletkezelése, megmunkalasa
¢s szerelése. A cég fO vevOi az eurdpai -féleg német autdgyarak-, néhany autdipari
rendszerbeszallitd, valamint egyéb teriiletrél példaul a Bosch Csoport tagjaként mikodo
Buderus GmbH és a Miele konszern. Jelenleg az 6t legnagyobb, hazai tulajdont, ilyen tipusu
gyarak kozt tartjadk szdmon. A CSABAcast Kft. tulajdonosai és menedzsmentje az 1j
gyartobazis létrehozdsaval biztositotta a komplex termelés tovabbi optimalizalasat, nyugat-
eurdpai munkakorilményeket teremtett az 6sszes dolgozdjanak, és lehetové tette az arbevétel
tovabbi, ambiciézus novelését is. Az elektromos autok jovobeli térnyerésével felkésziilten
akarnak szembenézni, igy e-autogyari teriileten keresnek akvizicids célpontokat, egyegy
tovabbi nagyobb megrendelés esetén pedig el6fordulhat, hogy pér éven beliil mégis tékepiaci

forrasok utan néznek.

Az lizemben kozel kéttucatnyi, egyenként 6090 tonnas ontdégép dolgozik azon, hogy
a legnevesebb autdgyaraknak sebességvaltd, motor és egyéb fontos autodalkatrészeket
gyartson. A vevOk kozt van a BMW, a VW csoport (koztiik a Bentley, Porsche, Lamborghini
is), a Daimler, és a Rolls Royce. 16 db megmunkal6 gép valamint jonéhany specidlis szerelo-

és ellendrzo allomas dolgozik azon, hogy a vevdk igényeit kiszolgalja.

Az elmult évek pénziigyi beszamoloi alapjan, a vélsag idején jellemz6 3,5 milliard
forint koriili éves arbevételt 2017-re 10 milliard forint folé emelték. 2020-ban pedig 12
millidrd forint arbevételt sikeriilt elérni. Az utdbbi években tucatnyi nyugateurdpai ontdde
zart be, és szinte az Gsszes, -jol menedzselt-kelet-, kdzépeuropai aludntvénygyar jelentds
kapacitas kihasznaltsaggal lizemel, atvéve a kiesd nyugati gyarak megbizasait. Tertiileti
elényei k6z¢ sorolndm a 21-es szamu fout és az autdpalya kozelségét, ami a kamion forgalom
szamara elengedhetetlen. A régié munkaerd szempontjabol kedvezd, azonban a kornyezd

ipari parkok sok ember elszippantanak, ¢és az elérhetd szakképzett munkaerd lecsokkent az
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utdbbi években. A képzettebbek sokszor nyugatra mennek, a képzetlenebb fiatalok pedig a

béremelések ellenére a korabbinal nehezebben motivalhatok.

A jovo kihivasat az jelenti, hogy az autogyartok az elektromobilitas felé
kacsintgatnak, a CSABAcast pedig a hagyomanyos erdatviteli és motoralkatrészekben erds.
Meg kell tehat talalniuk azokat a szegmenseket, ahol a hibridautdk ¢és a tisztan elektromos
jarmivek szamara is kellden nagy alkatrészkinalatot tud széllitani a vallalat. A versenyben
maradas feltétele, hogy a koltségek minimalizalasa mellett a vevd altal elvart magas

mindséget teljesitse.

A vallalati cél, -hogy autdipar minden vevéjének igényeit ki tudjuk szolgalni — pontos
iranymutatast adott a tovabbi lépésekre vonatkozdan is. Mivel a kordbbiakon feliil az
elektronikus adattovabbitas, szamlazas, lehivaskezelés, FIFO kovetés, sarzs kdvetés és egyéb
kovetelmények igazolasa is az autdipar kovetelménye, ezért ezekre egylittes megoldasként

egy uj ERP bevezetése mellett dontott a cég.

A szoftver kivalasztasnal a szempontokat az a stratégiai cél hatarozta meg, hogy az
autoipar kovetelményeinek a leginkdbb megfeleljen a CSABAcast. Ezt kdvette a kozvetlen

igény felmérés.

A felmérésben szintén az volt az alap koncepcio, hogy az autdipar altal tdmasztott
példaul a FIFO elv, termék visszakdvethetdség, vevOi igények valtozasanak azonnali
lekovetése, elektronikus adattovabbitas megfeleljiink. Erre alakitottuk ki a bevezetési

koncepciot, és az innovacio szorosan illeszkedett a stratégiahoz minden részletében.

Tavolabbi célok felé tekintve az tjabb vevOknek valdé megfeleléshez mar a kialakitas
szakaszaban figyelmet forditottak arra, hogy a jovében minden sziikséges, tovabbi fejlesztés
megvalodsithatd legyen. A kezelhetd gyartd egységek, celldk mennyisége a programban
tovabb bdvithetd. A dokumentum formatumokat a VDA szabvanyoknak megfeleléen
elérhetdve tették. Az elektronikus adattovabbitds tovabbi csatorndkkal bdvithetd. A
CSABAcast Kft egy Lean szemléleti operativ vezetd érkezésével indult el a Lean eszk6zok

altal tdamogatott fejlodés utjan.

A Csabacast Kft anyagarama tgy épiil fel, hogy a tombokben beszerzett alapanyag az
olvasztd kemencébe keriil, majd az olvadt fémet az Ontdgépeknél elhelyezett hontartd
kemencékbe szallitjdk targoncaval. Az ontégépekkel ledntott csokrok a gépek mellet

elhelyezett stancolokkal keriilnek stancoléasra. Ezt kovetden az 6ntddében kialakitott milkrun
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korrel a félkésznek nevezett nyers ontvények elszallitdsra keriilnek az eldkészitdbe, ahol
feliileti munkdkat végeznek rajta. Az elOkészité utan pedig egy polcos, tarhelyekkel
azonositott raktarba keriilnek a nyers 6ntvények gitterbox tarolokban. Ezt a polc rendszernek
szupermarketnek nevezziik. A polcok kozt oldalvillas targonca kozlekedik, és a kezeldje

végzi PDA eszkdzon a polc tarhelyre torténd be illetve ki tarolast.

A nyers ontvények ez utan megmunkalasra keriilnek a CNC megmunkalo gépeken.
Amennyiben a megmunkald gép mellett cellasan kialakitott atvételi hely van, akkor az
atvételt kovetden a termék késztermék csomagolasba keriil, és az készaruraktar atvevod
helyére viszik. Amennyiben azonban a megmunkalast kdvetéen egyéb miiveletet is kell
végezni a terméken, ami nem cellds megoldasban a megmunkal6d gép mellett végezhetd,
abban az esetben a gitterboxokba visszacsomagolt megmunkalt 6ntvények a szupermarketbe

keriilnek vissza.

Ebbdl az anyagirambol jelen esetben csak a megmunkald gépek kiszolgalasat
valasztottam ki automatizalasra. Az 6ntdde alapanyaga az olvadt fém, amire vonatkozdan
jelenlegi folyamatban egy az olvasztdban elhelyezett monitoron jelenik meg a hdntartd
kemencékbdl tovabbitott adat. Az ontddei félkész elszéllitashoz egy Gjabb jelzé rendszer
kiépitésére lenne sziikség. Viszont a jelenlegi folyamat megfelelden miikodik, és allasidoket

nem okoz. Ezért ezt egy tovabbi fejlesztési lehetdségnek hagytam.

A jelenlegi folyamat adatait a korabbi lean menedzser mérte, szamolta, kalkulalta. Ezek az
eredmények rendelkezésemre alltak. A jelenlegi terv azonban az anyagrendelésre és az
automatizalasra vonatkozoan sajat terveim alapjan késziil. Még nem megvaldsult projektrol

van sz6, azonban a munkdm mellett lehetdségem van valds adatok gytijtésére.
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4 Eredmények

4.1 Koncepcio kialakitdas

Amikor felmeriilt a milkrun robotizacio 6tlete, felépitettem els6ként a projekt tervét.
A terv a koncepcié kialakitassal indul, és a PDCA vonalan haladva jut el a bevezetett

folyamat atadasaig. Ehhez a kovetkez6 tablazatban szerepld 1épéseken haladtam végig.

1. tablazat: Projekt idoterv

Automata anyagrendelés és robotizalt milkrun Project id6terv

E GSABA oy Project Start Date 11.2.2022 (szerda) Display Week 10

Project Lead Krajesik-V Zsanett

) A = A N . N N . ™ Munka'
WBS Feladat Felelgs Start Veége MNapok % Kész napok
1 Koncepcio kialakitds
1.1 |Projekttery készitds Krajesik-V Zs 2023.01.02 2023.01.13 12 0% 10
1.2  |Folyamatdbrik rajzolisa Krajesik-VZs 2023.01.09 2023.01.20 12 0% 10
1.3 |Egyertetés az érinett teriietekke Krajesik-V Zs 2023.01.16 2023.01.20 5 0% 5
1.4  |Egyertetés s fellesntikke Krajesik-V Zs 2023.01.20 2023.01.25 & 0% 4
15  |Megvaldsithatdsigivizsgdlat Krajesik-VZs 2023.01.26 2023.02.08 14 0% 10
'2 Kbltség terv
21 |ajanlstok bekérise, Kidridkelds, & i Krajesik-VZs 2023.01.26 2023.02.08 14 0% 10
22 |Emberi erdforras igény Krajesik-V Zs 2023.01.26 2023.02.01 7 0% 5
23 | jtegténilés szamitd Krajesik-V Zs 2023.02.09 2023.02.13 5 0% 3
2.4 41 Kivont Krajesik-V Zs 2023.05.01 2023.05.01 1 0% 1
2.5 Krajesik-V Zs 2023.02.09 2023.02.09 1 0% 1
'.‘-3 Kivitelezési terv
31 |szoftver fejlessiések L-mabile 2023.02.14 2023.03.15 20 0% 22
ER- I oo %, kocsik, .. KrajesikV Zs 2023.02.14 | 20220414 | &0 | 0% | 44
33 |Eezkpztk sktivalisa ‘s, fizikai g Beszallitd 2023.04.14 2023.05.03 20 0% 14
3.4 Krajesik-V Zs 2023.02.09 2023.02.22 14 0% 10
3.5 Krajesik-V Zs 2023.02.09 2023.02.22 14 0% 10
EX Krajesik-V Zs 2023.02.09 2023.02.22 14 0% 10
4 Aktivalis
41 Erintett dolgozdk oktatasa HR 2023.05.04 2023.05.24 21 0% 15
42 |Tesztizem, feligyelet é= utdlagos beallitasok Beszallitd 023.05.04 023.05.15 12 0% 8
43 |Biztonsigiellendrzézek Beszallitd és EHS 023.05.04 023.05.17 14 % 10
4.4 |Folyamat leirdsok elkészitése Krajesik-V Zs 2023.05.04 2023.05.05 2 % 2
—
5 Visszaellendrzés
5.1 timalis mikbde telei izt ? 2023.02.09 2023.02.10 | 2 | 0% | 2 |

A projekt terv alapjan pedig elkészitettem a Gantt diagramot:
A Gantt diagramm alapjan a projekt hosszusaga: 119 nap
A projekt 2023.01.02-an indult, és tervek szerint 2023.04.30-an befejezddhet.

(A Gantt diagrammot a Microsoft Office Projekttervezd sablon hasznalataval készitettem.)

23



-
. =
e
e

\\\\\\\\\\\\\\\\

T0°E0°E20Z

T0°E0°E20Z

000 EEOT

TO° R0 EZOT

TTEQELOT

OEEQEEOT

AEsEuiouE ISesuang

T0°P0°EZ0Z

OFE0°EZ07

SPEEARNE waaEEEL

OEEEZOZ T

OEEEZOZ

ESELETYO A0ZOF0p UL

TTEDEZOT

OEEDEZOZ !

TOTOETOT

EF % & & & &8 & & %

.

._
oe

2 £
%007 OET0°ET0T B

%

z
19 S0 L

o1

I

\\\\\\\\\i

[EespieyysniEASSIN

e

uuuuuuuuuu

un.j|iw 3jeznoqou s ss|spualbelue ejewoiny
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4.2 Koltség terv

A projekt inditdsdhoz mindenképp koltségtervre van sziikség, hogy aztdn megtériilést
lehessen szamolni. Hiszen mindamellett, hogy a robot technika bevezetésének eldnyeképp

pontosan iitemezett folyamatot alakitunk ki, egyéb szamokkal kimutathato elénye is kell,

hogy legyen.

A koltség tervhez szamba veszem a sziikséges beszerzéseket, valamint a rendszer
fejlesztéseinek koltségét. A 2022-ben bevezetett vallalatiranyitasi rendszert és a hozza
tartozo6 adatbeviteli programot két kiils tamogato cég fejleszti a Csabacast részére. Jelenlegi
fejlesztési terv soran az adatbeviteli rendszert szeretnénk plusz funkcidval bdviteni. A
rendszer, - ami a munkaallomasokon torténd jelentéseket, valamint az tizemi adatrogzitések
minden form4jat a vallalatiranyitasi rendszer szamara kezelhetvé atalakitja, és tovabbitja —
az L-mobile. Ahhoz, hogy a fejlesztok ajanlatot tudjanak adni elkészitettem a fejlesztendd
folyamat abrajat. Ezzel tudom a beszallitd részére legjobban meghatarozni, hogy milyen

modon, mely informaciok segitségével szeretném kialakitani a folyamatot.

4.3 Automata anyagrendelési folyamat kidolgozdsa

Az els6 abra azzal kezdddik, hogy a gépbeallitdé munkatars egy 0j gyartasi folyamatot
indit az adott gépen. Ez a mozzanat okozta az egyik legnagyobb fejtorést. Ha a termelés
folyamatos, akkor a jelzdszint ald esd készlet onmiikodden rendeli a kovetkezd alapanyag
mennyiséget. Azonban az indulasnal a dolgozonak mar rendelkezésre kell allni az
alapanyagnak a munkakezdéshez. Ezt igy oldottam meg, hogy a gépbedllitd dolgozo inditja
az els6é anyag megrendelését, hiszen igy az altala végzett munka ideje alatt —ami altalaban 1
6ra- van ideje a milk runnak, hogy a termelés megkezdéséig rendelkezésre bocsassa a

sziikséges anyagot.
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9. abra: Rendelésinditas folyamatabra

Egyszeriien a gépbeallito kivalasztja a gyartando anyagot és ezzel jelt ad az L-mobile
rendszernek, hogy ideje az elsé anyagrendelést kiadni. Ilyenkor az L-mobile felé tovabbitott
lizenet az alapanyagot cikkszam, 6ntési szerszam szam, ontési fészekszam alapjan azonositja.

Az utobbi két informacidé nem kotelezo az elso rendelés soran, azonban késébb a rendszer
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csak az el6z6 adag paramétereivel egyezd (azonos Ontd szerszam, azonos fészekszam)

kovetkezo sarzsot valaszt. Minden esetben a FIFO szabaly alapjan.

Ekkor pedig a szupermarketben dolgozé anyagmozgatonal megjelenik az {izenet a
szlikséges anyagra vonatkozdan. Ezzel a folyamat elindul. Az anyagrendelési folyamat

kialakitdsdhoz az alabbi hattér informaciokat hasznaltam fel:

- atermékek ciklus ideje
- taroloegységek toltdbmennyisége

- milkrun korok ideje

Ezen informaciok alapjan elkészitettem egy hattér tablat, amiben mind a 143 termék
alapanyaga szerepel. A bels6 nyilvantartas szerint S2-vel jeloljiik az ontott félkész terméket,

S4-gyel a megmunkalt termékeket, az S6 pedig a kész termékek jelolése.
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2. tablazat: Toltdmennyiségek termékenként példak

Cikkszam Termek | Téltomennyiség | ME
52-AUDI47AE-01 | AU 0147 AE 780 zb
£2-ATI0885G0-01 | AU 0885 G 650 zb
52-AU1I21EQ-01 JAU 1121 E 320 gb
52-AU1173C0-01 [AU 1121 D 3120 zb
82-ATU1212B0-01 |AU 1212 B 176 zb
52-AUT1213C0-01 JAU 1215 C 188 gb
82-AU1213G0-01 |AU 1213 G 176 zb
82-AT1453F0-01 |AU 1453 F 650 zb
52-AU3111BO-01 |AU 3111 E 52040 gb
82-AT333700-01 |AU 3337 1560 zb
£2-ATJ3708A0-01 [AU 3708 A 800 Box
52-AUSTORCO-01 JAU3TOE C 323 gb
82-AUS16TAE-01 |[VW 5167 AE 546 =b
82-ATTS160CM-01| AU 5169 CM 437 =b
52-AUTR251A0-01 JAU 231 A 30 gb
82-AU6251B0-01 | AU 6251 B 380 zb
82-AU9113F0-01 |AU G113 F 637 =b
§2-AU9114F0-01 |AU G114 F 383 gb
82-AU9115B0-01 |AU 9115 B 380 zb
82-AT9115MC-01| AU 9115 MC 624 =b
§2-AUS115MP-01| AU 9115 MP 624 gb
52-AT9118AA-01|AU G118 AA 62 zb
52-AUSI13Q0-01 JAUS113 O 328 gb
§2-AU9307CB-01 | AU 9307 CB 312 gb
52-AT9307CN-01 | AU 9307 CN 156 zb
52-AUIS30TCE-01 |AU 8307 CP 200 gb
£2-AU9307D0-01 |AU 9307 D 281 zb
52-AT/9308AA-01| AU 9308 AL 130 zb
52-AUS303CH-01 |AU 8303 CH 223 gb
£2-AU9308D0-01 |AU 9308 D 130 zb
§2-AT9723C0-01 |AU 8723 C 43550 zb
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A Csabacast megmunkal6 gépparkja tobbnyire 2 palettas gépekbdl all. Ez azt jelenti,
hogy a gépben egy forgd ugynevezett paletta van, aminek a két oldalan egy idoben 2
kiilonboz6 termék megmunkalasara van lehetdség. Fliggden attol, hogy milyen termék par
fut egy idében, mindkét termék ciklus ideje fiigg a masiktol. A ciklusidéket a technoldgiai
osztaly mérte és szdmolta. Egy termék tobb gépen is megmunkalhato, és esetenként a
ciklusidé mas gépeket eltérd lehet. Az alapanyagrendelésnél azt valasztottam, hogy az L-
mobile csak az adott gépre vonatkozo legrovidebb ciklusiddvel szamoljon. Az talsagosan sok
hattér munkat okozott volna, ha az L-mobile-nak azt is figyelembe kell vennie, hogy milyen
termék fut a paletta masik oldalan. Ez valdjaban elhanyagolhat6 eltérést okoz. Ezért csak a
gépet veszi figyelembe az L-mobile és az azon a gépen a termékhez tartozo legrovidebb

ciklusidot toltottem csak a hattértablaba.
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3. tablazat: Ciklusidok termékenként és gépenként

Elstdleges |34-AU0883G0-00 |CWC-ENSHU-02 175
Alternativ |34-AU0SSIG0-00 | CHC-ENSHU-03 181
Alternativ |34-AUQESIG0-00 |CHC-OEURA4000-1 | 181
Elsddlzges |34-AULI21E0-04 |CWC-OEUMA480-2 |123
Alternativ |34-AUL121E0-04 |CHC-OEURA480-1 128
Alternativ |34-AULI21E0-04 |CWC-OEUMA480-3 124
Elsadleges |34-ATU117300-01 |CWC-CHIROMN-06 30
Elsodleges |34-AUL121250-01 |CWC-MORISEIEI-3 |130
Alternativ |34-AU121250-01 | CHC-ENSHU-06 138
Alternativ |34-AU1212B0-01 |CWC-ERSHU-12 1310
Elsadleges |34-AUL121300-05 |CHNC-MORISEIEI-3 124
Elstdleges |34-AUL213G0-00 |CWC-RIORISEIKI-3 |l
Elsadlzges |34-AU3111E0-04 |CHNC-OEUMA480-2 |40
Alternativ |34-AU311150-04 |CWC-OEURA480-1 |40
Alternativ |34-AU311160-04 |CHC-OEUMA480-3 |40
Elsddleges |34-AUSTO8A0-11 |CHC-CHIROMN-06 85
Alternativ |34-AU3TORAC0-11 |CHC-OEUMA480-1 |35
Alternativ |34-AUSTOBAC-11 |CHC-OEUMA480-3 |85
Elstdleges |34-AUZTORC0-01 |CWC-CHIROMN-04 a3
Alternativ |34-ATUITORCO-01 |CHC-OEUMA460-1 |85
Alternativ |34-AU3TORC0-01 |CWC-OEUMA480-3 |35
Elsodleges |34-AUS165CM-14 |CHC-ENEHU-06 1040
Alternativ |34-AUS165CH-14 | CHC-ENSHU-07 104
Alternativ |34-AUS165CM-14 | CHNC-ENSHU-08 104
Alternativ |34-AUS165CH-14 |CWC-ENSHU-11 104
Alternativ |34-AUS168CH-14 |CNC-MORISEIEI-1 |37
Alternativ |34-AUS165CH-14 |CWC-MORISEIEI-2 |87
Elsadleges |34-AURI13E0-03 |CHC-DOOSAN3IS0-2 |20
Alternativ |34-AUS113B0-03 |CWC-DOOSAN3I60-1 |20
Alternativ |34-AUS113B0-03 |CHC-OEUMA4680-1 |20
Elsddleges |34-AUSI13MC-03 |CHC-OEUMA480-2 |24
Alternativ |34-AUSI13MC-03 |CHC-DOOSANIS0-1 |20
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A két bemend adat alapjan pedig megkapom, hogy hany darab terméknek kell a

gépnél lenni, ami lefedi a jelzést6l a kovetkez6 adag megérkezéséig sziikséges idot.

Egy példa:

Az AU1212B termék ciklus ideje 130sec.

Két milkrun kor kozott eltelt idd 2400sec (40perc),

Tehat a erre az id6re 2400/130= 18,5db alkatrésznek kell az CNC Moriseiki-3-nal lenni.

Ezért ha a 176db-os toltési mennyiségli gitterbox a gépre kertil, akkor 157,5 db termék
ciklus idejének eltelte utan megy a kovetkezo jelzés a szupermarket anyagmozgatonak. Tehat
341,25perc (20 475 sec) mulva.

A jelzés akkor is megy, ha a gépen barmiféle hiba van, vagy a dolgozo6 valamiért nem
tud gyartani, esetleg lassabban halad. Azonban a feltorlodas elkeriilése végett a rendszer
figyelembe veszi a géphez vitt, de még nem gépre jelentett készletet. gy maximum egy

megkezdett és egy érintetlen gitterbox lehet a gépnél.

A kovetkez6 4bra az anyagrendelést kovetd folyamatot mutatja be. Eszerint a jelzés
megjelenik a szupermarketben dolgozd anyagmozgatd PDA eszkdzén. A rendszer a
célallomas gépeket két kiilon korre bontja, ahogyan a milkrun halad, ,.kis kor” és ,,nagy kor”.
Ez az alapjan, az informacid alapjan pedig az anyagmozgatd le tudja sziirni, hogy mely
termékek melyik indulasi idOpontra sziikségesek. Ha az aktualis korre kell az alapanyag,
akkor az anyagmozgaté targoncas a kocsira helyezi a tarolot és a PDA-n a kocsin elhelyezett
vonalkdd segitségével a rendszerben atkonyveli a terméket. Az indulasi idépont elérkeztekor
a milkrun elindul, és minden allomason megall. Ha van oda szallitasra vard termék, akkor
hangjelzéssel jelez a megmunkal6 gépen dolgozonak, aki lehuizza a neki szant alapanyagot,
illetve ha megtelt késztermék van nala, azt a kocsira tolja. A varakozasi id0 elteltével pedig
a milkrun tovabb halad. Ha a gép puffer tarolgjaban mar nincs alapanyag és a gépre jelentett

késztermék is elfogyhatott a ciklus idok alapjan, akkor ijabb rendelést general a rendszer.
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10. dbra: Anyagrendelés teljesitése folyamatabra
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4.3.1 Adatevujtes arkalkuldaciohoz

Ahhoz, hogy pontosan lassuk, hogy mennyibe fog ez keriilni a cégnek, és ez a

befektetés mennyi id6é mulva tud megtériilni, egy koltség kalkulacidra van sziikség.

Szamba veszem az anyagrendelés és a robotizalashoz sziikséges eszkozok,

fejlesztések egyéb raforditasok listajat.
Az automata anyagrendelés:
- Fejlesztési koltség L-mobile
A meglevo layout modositasa, hogy mindenhol legyen puffer készletnek kijelolt hely
Robotizalas:

- automata vontatok rendszerének beszerzése
e lézeres vagy GPS alapt szoftver
e AGV-k
e Jeltovabbitok

- csatlakoztathat6 ,,vagonok™ beszerzése

A projekt legnagyobb koltsége eldrelathatolag az AGV-k €s a hozzajuk tartozo
szoftver beszerzése. Ezért elsoként ennek jartam utana, hogy milyen megoldasok 1éteznek és
koltségek szempontjabol melyik a legoptimalisabb. Elsdként a meglévd géppark miatt az
Egyes céget kerestem fel, hogy a rendszeriikrél tobbet megtudjak. Illetve az interneten
fellelhet6 cikkekbdl tobb is cég neve is felmeriilt, akik komoly referencidkkal rendelkeznek
ezen a terilleten. Igy 4rajanlatot kértem a Kettes cégtél aki a vildg egyik vezetd
intralogisztikai gyartdja. A Harmas céget a Csabacast Kft egyik partner cége ajanlotta, akik

szintén robotizéacios programon dolgoznak.

Az arajanlatot megeléz6en eldzetes becslést kell készitenem. Jelenlegi
folyamatunkban a megmunkald lizemben 2 vontatd latja el az anyagkiszolgélast és a
gongyolegszallitast a szupermarket- megmunkalo gépek- készaru atado tertilet kozott. Ezt az
1d6beosztas és az utvonal tervek, valamint a korok iddtartama alapjan tovabbra is két vontatd

fogja kivitelezni.
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Sziikségem van az Ut megtételéhez sziikséges iddtartamra, valamint a kocsi le és

felrakodasahoz sziikséges idore.

A vontatok utan csatolt kocsik szamat ugy hatdroztam meg, hogy a megmunkald
gépek ciklus ideje alapjan milyen gyakran jelentkeznek igények. A 2-es és 3-as tablakban
bemutatott ciklusiddk és t6ltési mennyiségek alapjan egy normal 8 6ras miiszakban 6ranként

maximum 8 db alapanyagot kell a megmunkal6 gépekhez szallitani.

8 oras normdakat (28.800/ciklusidd) elosztottam a toltési mennyiségekkel és
megkaptam, hogy mennyi tarold egységre van sziikség az adott géphez. 1 heti gyartas tervet

vettem figyelembe és az alabbi tablat készitettem:

4. tablazat: 8 oras miiszakra vetitett tarolo igények

Hétfo Kedd Szerda Csiitortok ~ Péntek
l.miiszak |47,12 43,7 39,64 26,03 38,25
2.muszak 38,6 29,4 26,1 32,48 27,65
3.muszak (41,25 28,4 34,78 27,39 29,36

A tablazat alapjan az o6ranként sziikséges mennyiség nem haladja meg az atlag 8db-ot. Ezért

vontatonként 8db vagont tervezek.
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Menetrend:

6:10 14:10 22:10
6:30 14:30 22:30
6:50 14:50 22:50
7:10 15:10 23:10
7:30 15:30 23:30
7:50 15:50 23:50
8:10 16:10 00:10
8:30 16:30 00:30
8:50 16:50 00:50
9:10 17:10 01:10
9:50 17:30 01:30

10:10 17:50 01:50
10:30 18:10 02:10
10:50 18:50 02:50
11:10 19:10 03:10
11:30 19:30 03:30
11:50 19:50 03:50
12:10 20:10 04:10
12:30 20:30 04:30
12:50 20:50 04:50
13:10 21:10 05:10
13:30 21:30 05:30
13:50 21:50 05:50

11. abra: Milkrun korok és menetrend

A jelenlegi folyamatban a kocsik egymashoz vannak kapcsolva. A kezel6 kapcsolja
sz¢ét minden allomasnal. A megallastol az ujra indulasig 25,06sec a miiveleti id6 az MTM

szamitas modszerével kalkulalva:

5. tablazat: MTM szamitas

SUM
557. | Megnevezés Kod TMU M x GY TMU SEC
Vontatordl lelép KA 25 1 25 0,90
Kocsihoz megy (5-8s kocsisor kbzepe) KA 25 3 75 2,70
Kocsit szétakaszt ALTEBBO 140 1 140 5,04
Kocsit félretol - gyorsulas-lassulas WVB 45 1 45 1,62
Kocsit tol 2m WFB 28 2 56 2,02
Ures kocsit megfog gyorsul lassul WA 35 1 35 1,26
Ures kocsit tol Z2m WEA 25 2 50 1,80
Kocsit rakapcsol ALTEBNO 195 1 195 7,02
Vontatéhoz megy KA 25 2 50 1,80
Felszall KA 25 1 25 0,90
Osszesen: 25,06
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Eredmények értékelése:

A projekt kimenetelének ellendrzése MTM Institute menedzsment rendszerének szamitasi

modszere alapjan igazolhato. [Forras: MTM Institute MTM Logisztika Kézikonyv (SVL)]

Jelenlegi folyamatban 15 gép van a kis korben és a nagy korben 13. A vontatd
sebessége 6 km/h. Ha a jelenlegi idével szamolva az automata milkrun minden alloméson ezt
a 25 masodpercet tolti, akkor az alabbi iddtartam sziikséges a korok megtételéhez:

Nagy kor megtételéhez sziikséges 1d6:
Az Gt megtételének ideje: 195m x 60perc/6000m=1,95perc
Allas id6k: 13 x 0,41perc=5,42 perc

Osszesen: 7,36 perc alatt megteheté a nagy kor.

Kis kor megtételéhez sziikséges 1do:
Az it megtételének ideje: 150m x 60perc/6000m=1,5perc
Allas id6k: 15 x 0,41perc=6,15 perc

Osszesen: 6,65 perc alatt megtehet6 a kis kor.

Ezek alapjan a 40 percenkénti induldsok kozé egy csomagoloanyag kor is
kalkulalhato.
Ezen a koron az alapanyagigénylés altal generalt csomagoldanyag igényeket pakolja a
szupermarket targoncas a kocsira €s a szokasos korok mentén a robot kiviszi a sziikséges
allomasokra. Tehat a 40 percenként indulé korjaratokhoz elegendd 1-1 vonat. A kdvetkezd
vonat indulési idépontjat minden esetben egy jollathato ora jelzi a szupermarketben dolgozé

anyagmozgatonak.

A targyi eszk6zokon feliil sziikséges még egy szoftver, amivel irdnyithatok az AGV-
k. A szoftver mellett pedig ki kell valasztani azt is, hogy milyen tajékozodasi moddal

szeretnénk lizemeltetni az AGV-Kket.

4.3.1.1 Lehetéségek AGV navigdciora

Az AGV navigaciojahoz az alabbiak koziil valaszthatunk:
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Magneses vezetdszalag — az AGV-k magneses érzékeldkkel rendelkeznek, és
magnesszalag segitségével kovetik a nyomvonalat. Ezek abban az esetben javasoltak, ha a
kozlekedési utvonal mindig, vagy altaldban szabad, és minden esetben elére meghatarozott

nyomvonalon kozlekednek a gépek.

Vezetékes navigacid — egyes AGV-k a [étesitmény padldjdba agyazott
vezetékpalyakat kovetik. A vezeték olyan jelet tovabbit, amelyet az AGV-k antennan vagy
érzékelon keresztiil érzékelnek. A magnes szalaghoz hasonloan elére meghatarozott palyan

mozgo6 vonatok esetében hasznalhato.

Lézeres célnavigacid — ezzel a modszerrel a fényvisszaverd szalagot olyan targyakra
rogzitik, mint a falak, rogzitett gépek €és oszlopok. Az AGV-k 1ézeradoval és vevivel vannak
felszerelve. A lézerek visszaverddnek a szalagrol a latohataron belill, és kiszamitjak az

objektum szogét és tdvolsagat az AGV-tdl.

Inercialis (giroszkopos) navigacid — egyes AGV-ket szamitogépes rendszer vezérel a
1étesitmény padldjaba dgyazott transzponderek segitségével, hogy ellendrizze, hogy az AGV

a megfeleld iranyba halad-e.

Latasvezetés — A latasvezérelt AGV-k navigéciojahoz nincs sziikség a kornyezet
barminemi modositasara. A kamerak rogzitik az itvonalon 1évo tereptargyakat, az AGV-k

pedig ezekre a rogzitett jellemzdkre tdmaszkodnak a navigacid soran.

Foldrajzi utmutatds — A latas vezérelt AGV-khez hasonléan a ,,geoguidance”-t
hasznalo AGV-k esetében sem sziikséges infrastruktira modositasa. A foldrajzilag iranyitott
AGV-k felismerik a kdrnyezetiikben 1év6 objektumokat, hogy valds idében meghatarozzak

a helytiket, és navigalhassanak a létesitményben.

LIiDAR — A LIiDAR (Light Detection and Ranging) egy kifinomult navigacios
technologia, amely érzékeldket hasznal, amelyek lézerimpulzusokat tovabbitanak a robot és
a kornyezetében 1évo targyak kozotti tavolsag mérésére. Ezeket az adatokat a kornyezet 360
fokos térképének l1étrehozasdhoz gytijtik 6ssze, amely lehetdveé teszi a robotok szamara, hogy
minden tovabbi infrastruktura nélkiil navigdljanak a Iétesitményben ¢&s elkeriilj¢k az

akadalyokat. [https://6river.com/what-are-automated-guided-vehicles/2023.04.27]
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Ezen lehetéségek koziil altalam vélasztott navigacidos mod a magnes szalag. Ez esetben a
teljes palya utvonalan magnes sint helyeznek el, aminek a nyoman az eszkoz kozlekedik.
Jelen helyzetben ezt taldlom a legidealisabb megoldasnak. A magnes szalag méteres

egységben vasarolhato ezért ehhez a nyomvonalat megmértem.

A 11-es abran lathaté nyomvonalak hossza:

,»Kkis kor” (képen sargaval jelolve): 150m

,»hagy kor” (képen zolddel jelolve): 195m

Tehat 6sszefoglalva sziikség van egy szoftverre, minimum 2 db vontatora, 16 db kocsira, és
a tajékozodashoz sziikséges magnesszalagbol 345m-re. A vontatd meghibasodasa esetén a
jelenlegi operator altal vezetett gép tudja atvenni a helyét. A kocsikbol azonban lehetséges,

hogy a jovore nézve sziikséges lesz majd tovabbi mennyiségek beszerzése.

4.3.2 Beszallito versenyeztetes

Konkrét elképzeléssel kerestem fel az altalam kivalasztott lehetséges beszallitokat.

4.3.2.1 Egyes ajanlat

Els6ként az Egyes cégtdél kértem egy arajanlatot az elképzelésemre, mert a jelenlegi

gépparkunkat is toliik szereztiik be,

Els6 javaslatuk szerint nem sziikséges Uj vontatok beszerzése, mert a jelenlegiek kisebb
beruhazéssal atalakithatok automatava, és a 4 db vontatd atalakitasa kevesebb koltség, mint
2 db 1j, autoném robot beszerzése. Illetve meggydztek rola, hogy az altalam vélasztott
magnes szalagos megoldas a jovOre nézve nem a legidealisabb, mert a kdzlekedési
utvonalakon barminemi akadaly van, akkor a robot nem tud tovabb haladni. Ezt olyan
raktarakban javasolt haszndlni, ahol nincs emberi kozlekedés, csak a robotok mozognak a
kotott palyan. Uzemi teriileteken ez a megoldas a tapasztalataik szerint nem miikodik
hatékonyan. Ehelyett inkdbb a kameras vezérlést javasoltdk, amivel a robot felméri a

kornyezetet és kikeriili az Utjaba keriild tereptargyakat. Kivancsi voltam azonban az
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arkiilonbozetre ezért az volt a kérésem, hogy mindkét megoldasra adjanak arat. Valamint a

szoftver, ami fligg a robotok szamatdl, a navigacié modjatol.

Ezekre tételesen az alabbi arajanlatot kaptam:

Az irdnyitd, kezelo szoftver dija: 9.560.000Ft, ami tartalmazza az oktatast €s a fejlesztést.

A 4 vontat6 atalakitdsanak koltsége:

Magneses szalag hasznalatdhoz: 780.000Ft/db

Kameras navigacio esetén: 1.080.000Ft/db

Magnesszalag: 3200Ft/m (1.104.000Ft)

B-forma kocsik ara: 390.000Ft/db (16db ara 6.240.000Ft)

A teljes csomag megvasarlasa esetén 10 % kedvezményt tudnak adni.

A koltségek tartalmazzak a széllitas, telepités, oktatds, lizemi atadas dijat valamint 1 évre 24

Orés szerviz garanciat. Az ezt kdvetd id6tartamra szervizszerzddés kothetd a gépekre.

A beruhazas teljes koltsége ez esetben:

Magnesszalagos tajékozddas: Kamerés t4jékozddas:
9 560 000 Ft 9 560 000 Ft
3120 000 Ft 4 320 000 Ft
1104 000 Ft + 6 240 000 Ft

+ 6 240 000 Ft 20 120 000 Ft
20 024 000 Ft -10% -2 012 000 Ft

-10% -2 002 400 Ft 18 108 000 Ft

18 021 600 Ft
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Tehat a két verzio kozott 86.400Ft kiilonbozet van a magneses megoldas javara.
Azonban ha a jovOben barmilyen okbdl véltozik az iizemcsarnok elrendezése, vagy a milkrun

korok utvonala, akkor a kameras rendszer maris megtériil.

4.3.2.2 Kettes ajanlat

fgy a kovetkezd cég esetében mar nem a kotott palyara Gsszpontositottam. Az elsé
egyeztetés utan a Kettes cég a 1ézeres tajékozdodast javasolta. Ez korszerli és a jovOre nézve
tovabb fejleszthetd megoldas. A szilikséges prizmak koltsége minimalis, a telepitést pedig a

csomagban véllalja a beszallito.

Az O ajanlatukban azonban a jelenlegi vontatok atalakitasa nem johet szoba, mivel Egyes

cég gépeirdl van sz6, ezért ezt Ok nem tudjék vallalni.

A kezel0 szoftver ara: 7.590.000Ft, oktatassal, €s a lehetdségekhez mérten igényekre szabva
A vontatd gépek ara: 8.400.000Ft/db

A kocsik ara: 290.000Ft/db (16 db ara 4 640 000Ft)

A Kettes cég a csomag megvasarlasa esetén 7% kedvezményt tud adni.

Kettes cég ajanlata:
7 590 000 Ft
16 800 000 Ft

+ 4 640 000 Ft
29 030 000 Ft

-7% -2 903 000 Ft
26 127 000 Ft

Az ajanlatban szerepld vontatok ujak, és mivel a kocsik valamint a szoftver ara
kedvezdbb, ezért ha a meglevé vontatok koziil tudnék értékesiteni, akkor talan az Egyes

ajanlatahoz képest a Kettes cég 11j vontatoival kedvezdbb lenne az ajanlat. Mivel az ajanlatok
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kozott a vontatd és a szoftver a legnagyobb kiilonbség ezért ennek a két tételnek a komplex

tulajdonsagait mérem Ossze a Csabacast Kft. sulyozasi szempontjai alapjan.

4.3.2.3 Harmas ajanlat

A Harmas cég nem kozvetlen gyartd, azonban tobb gyartod termékeit is forgalmazza.
A teljes kivitelezést elvégzik szakértd csapatukkal. A felmérés és a tervezés ennél a cégnél
volt a legrészletesebb. A kért adatok mellett lizemi felméréseket végeztek és tanacsokkal

lattak el. Az ajanlatukban tobb beszallito termékei szerepeltek egy komplex csomagban.

A szoftverre meglepden kedvezd ajanlatot adtak. Azonban a bemutatd soran kideriilt,
hogy azért hogy tobb tipusi gépet is tudjon lizemeltetni, nagyon kezdetleges programot

hasznalnak, ami a mindennapi felhasznalast nagyban megneheziti.

A vontatok egy olyan gyartd eszkozei, akivel kordbban nem allt kapcsolatban a
Csabacast Kft. ezért erre vonatkozo tapasztalat nem volt. A vontatokhoz tartozd
akkumulatorra vallalt garancia kiemelkedd, ezzel pedig a mindséget tdmasztja ald a

beszallito.

A teljes csomag egyszerre torténd megrendelése esetén mennyiségi kedvezményt tud

biztositani 10% mértékig.

A kocsik azonban az Egyes beszallito altal is ajanlott eszk6zok.

Hérmas cég ajanlata:

Szoftver: 5500 000Ft (oktatast, testre szabast, és tesztiizem alatti folyamatos tamogatast

tartalmaz)

Vontatok: 9 000 000Ft/db

Kocsik: 410 000Ft/db (6 560 000 Ft)
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Harmas cég ajanlata:
5500 000 Ft
18 000 000 Ft

+ 6 560 000 Ft
30 060 000 Ft

10% -3 006 000 Ft
27 054 000 Ft

4.3.3 Tulajdonsagok osszehasonlitasa:

4.3.3.1 Beszerzés soran vizsgalt tulajdonsdgok, tulajdonsagok sulyozasa

» Xl1: Teherbiras [kg] Sulyozas: 0,1
A vontaté teherbirasanak a CSABAcast Kft-nél mindenképpen nagyobbnak kell
lennie, mint 4000 kg (ennél alacsonyabb teherbirasti targoncékra nem is tortént
ajanlat kérés). Ezen feliil ritkan felmeriilhetnek olyan igények, melyeknél nagyobb
teherbirdsra van sziikség, ezért minél magasabb egy targonca teherbirdsa, annal
biztosabb az, hogy minden felmeriild igényt ki tud szolgalni.

» X2: Vontato garancia hossza [hénap] - Silyozas: 0,2
A forgalmaz¢ 4ltal vallalat garancia informdciot nyajt arrdl, hogy a forgalmazé
megitélése alapjan milyen allapotban van a hasznalt vontat6. Minél magasabb a
forgalmaz6 4ltal vallalt garancia, annal jobb az adott targonca megitélése a
forgalmaz6 szemszogébol.

» X3: Akkumulator garancia hossza [honap] - Sulyozas: 0,1
Az akkumulator forgalmaz6 altal vallalat garancia informaciot nyqjt arrol, hogy a
forgalmazo6 megitélése alapjan milyen az akkumulator varhat6 hasznalati ideje. Minél
magasabb a forgalmazo6 altal vallalt garancia, annél jobb az adott akkumulator tipus
megitélése a forgalmazo szemszogebol.

» X4: Beszerzési koltség [Ft] - Sulyozas: 0,3
A beszerzési koltség megadja, hogy a CSABAcast Kft-nek mennyi tékét kell lekotnie
(és esetlegesen elvonnia mas teriiletekrél) ahhoz, hogy megvasarolhassa az adott

targoncat.
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» X5: Kocsik beszerzési koltsége [Ft] - Sulyozas: 0,3

A beszerzési koltség megadja, hogy a CSABAcast Kft-nek mennyi tokét kell lekotnie (€s

esetlegesen elvonnia mas teriiletekrdl) ahhoz, hogy megvésarolhassa az adott targoncat.

4.3.3.2 Beszerzés soran vizsgalt eszkozok:
» (1) Egyes cég vontatdja (Csak az atalakitas koltségével szamolva)
» (2) Kettes cég vontatdja

» (3) Harmas cég vontatdja

Beszerzés soran vizsgalt eszkdzok miiszaki adatai

(1) Egyes cég vontatoja

6. tablazat: Egyes tipusu vontato komplex tulajdonsagai

Jelolés  Elnevezés & Mértékegység Erték

X1 Vontatasi teherbiras [kg] 8000 kg

X2 Targonca garancia hossza [honap] 6 honap

X3 Akkumulator garancia hossza [hoénap] | 0 honap

X4 Beszerzési koltség [Ft] 1 080 000 Ft
X5 Kocsik beszerzési koltség [Ft] 390 000 Ft

(2) Kettes cég vontatoja

1. tablazat: Kettestipusu vontato komplex tulajdonsagai

Jelolés | Elnevezés & Mértékegység Erték
X1 Vontatasi teherbiras [kg] 6 000kg
X2 Targonca garancia hossza [honap] 24 honap

X3 Akkumulétor garancia hossza [honap] | 36 honap
X4 Beszerzési koltség [Ft] 8 400 O00Ft
X5 Kocsik beszerzési koltség [Ft] 290 000 Ft

(3) Harmas cég vontatoja
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8. tablazat: Harmas tipusu vontato komplex tulajdonsagai

Jelolés | Elnevezés & Mértékegység Erték

X1 Vontatasi teherbiras [kg] 5000 kg

X2 Targonca garancia hossza [honap] 24 honap
X3 Akkumulétor garancia hossza [hénap] | 60 honap
X4 Beszerzési koltség [Ft] 9 000 OOOFt
X5 Kocsik beszerzési koltség [Ft] 410 000 Ft

Vizsgalt eszkozok és azok komplex tulajdonsagai:

9. tablazat: Vontatok és azok komplex tulajdonsagai (6sszesito tabldzat)

Tipus/tulajdonsag = X1 X2 X3 X4 X5

Egyes 8 000 6 0 1080000 | 390000
Kettes 6 000 24 36 8400 000 | 290 000
Harmas 5000 24 60 9000000 | 410000

Transzformalt adatok szamitasa:

10. tablazat: Vontatok komplex tulajdonsagainak transzformalt értékei
Tipus/tulajdonsag = X1 X2 X3 X4 X5
Egyes 1 0,25 0 1 0,74
Kettes 0,75 1 0,6 0,13 1
Harmas 0,63 1 1 0,12 0,54

Sulyozott adatok szdmitasa:




11. tablazat: Vontatok komplex tulajdonsagainak sulyozott adatai

Tipus/tulajdonsag = X1(s.: 0,1) | X2(s.: 0,2) | X3(s.: 0,1) | X4 (0,3) X5 (0,3)

Egyes 0,100 0,050 0,000 0,300 0,223

Kettes 0,075 0,200 0,06 0,039 0,300

Harmas 0,063 0,200 0,100 0,036 0,162
4.3.3.3

Stlyozott adatok 0sszeadasa:
> (1) Egyes: 0,1 +0,05+0+0,3+0,223=0,673=67,3%
> (2) Kettes: 0,075 + 0,2 + 0,06 + 0,039 +0,3 = 0,674 = 67,4%
» (3) Harmas: 0,063 + 0,2 + 0,1 + 0,036 + 0,162=0,561= 56,1%

4.3.3.4 Eredmények osszegzése:

Az (1)-es valtozat esetében a végso érték 67,3%, a (2)-es valtozat esetében 67,4% a

(3)-as valtozat esetében pedig 56,1%.

A teljes szamitéas alapjan a kettes cég lenne a befutd a beszerzésre vonatkozoéan. Azonban
mivel az 6sszehasonlitdsnal mindossze 0,1% az eltérés, azért figyelembe véve, hogy az Egyes

cég esetében 10% a kedvezmény, ezért Oket sem zarnam ki.

A targoncak atlagos miikddési kora 20 év, tehat 4 év haszndlat utdn az exponencialis
fliggvény forméjaban ndvekedd karbantartédsi, javitasi és szerelési koltségek az indulasnal
atlagosan 5%-kal lesznek magasabbak, mint 0j targonca esetében (100 000 Ft helyett 105
000 Ft). Ez a kiilonbség a gép koranak ndvekedésével magasabb, tehat a tervezett hasznalati
id6intervallumra (15 évre) kell kiszamitani, ahol mind az 0 targonca, mind a hasznalt
targonca szerelési €s javitasi koltségei is novekedni fognak. 15 évre atlagolva a szerelési és

javitasi koltségek kozott kiilonbség 20%, ami forintra vetitve dsszesen 300 000 forint.
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4.3.3.5 Szoftver beszerzés sordan vizsgalt tulajdonsagok, tulajdonsagok sulyozasa

» Xl1: Testre szabhatosag [pontszam] - Sulyozas: 0,2
A gordiilékeny indulas és a hosszatavi mitkddtethetdség szempontjabol is fontos
szempont, hogy a szoftver mennyire alakithaté a felhasznal6 igényeire. Egytdl 6tos

skalan pontozva, minnél magasabb a pontszdm a szoftver annal inkabb alakithato.

5 Tetsz6legesen testre szabhatd
3 Korlatozott mértékben testre szabhato
1 Kizéarélag minimalis valtoztatdsok lehetségesek.

» X2: Bovithetoség koltsége eszkozonként: 0,1
A forgalmaz6 altal meghatarozott koltség, arra az estre ha a késdbbiekben tovabbi
AGV-ket szeretnénk a rendszerbe kapcsolni, és azzal irdnyitani.

» X3: Mindennapi iizemeltethetéség [pontszam] - Sulyozas: 0,2
A bevezetést kovetden a Csabacast Kft erre kioktatott dolgozoja mennyire egyszeriien
tudja majd kezelni a szoftver felhasznaléi feliiletét. Amennyiben programozodi
ismeretekre van sziikség, és az oktatdsokat kovetden is csak a kiilsé tdmogatdssal
javithatok a mindennapi fellépd hibak, akkor az 6tos skdldn a program 1 pontot fog
kapni. Ha a feliilet grafikus, informativat jelenik meg, €s a menii egyértelmii, a

mindennapi helyzetek konnyen kezelhetdk akkor a szoftver 5 pontot fog kapni.

) Egyszerti, érthetd felhasznalobarat feliilet
3 Oktatasokkal jol tanulhato
1 Tual komplex feliilet, nem felhasznaldbarat, nehezen érthetd

» X4: Beszerzési koltség [Ft] - Sulyozas: 0,3
A beszerzési koltség megadja, hogy a CSABAcast Kft-nek mennyi tokét kell lekotnie
(és esetlegesen elvonnia mas teriiletekrél) ahhoz, hogy megvaséarolhassa az adott

targoncat.

> X5: Garantalt szoftver tamogatas [év] - Sulyozas: 0,2
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A garantalt szoftvertimogatas megadja, hogy a fejlesztd hany évig fogja a megvasarolt

programot javitani, frissiteni. Es hany évig gondoskodik az wj eszkozokkel torténd

kompatibilitasrol.

Beszerzés soran vizsgalt eszk6zok:

» (1) Egyes cég szoftvere
» (2) Kettes cég szoftvere

» (3) Harmas cég szoftvere

Beszerzés soran vizsgalt eszk6zok miiszaki adatai

(4) Egyes cég szoftvere

12. tablazat: Egyes tipusu szoftver komplex tulajdonsagai

Jelolés  Elnevezés & Mértékegység Erték

X1 Testreszabhat6sag [pontszam]| 4

X2 Bdvithetdség koltsége eszkozonként [Ft] 30 000 Ft
X3 Mindennapi iizemeltethetdség [pontszdm] | 2

X4 Beszerzési koltség [Ft] 9 560 000Ft
X4 Garantalt szoftvertdmogatas [év] S5¢év

(5) Kettes cég szoftvere

13. tablazat: Kettestipusu szoftver komplex tulajdonsdgai

Jelolés  Elnevezés & Mértékegység Erték

X1 Testreszabhatdsag [pontszam] 3

X2 Bovithetdség koltsége eszkozonként [Ft] 150 000 Ft
X3 Mindennapi lizemeltethetdség [pontszdm] | 4

X4 Beszerzési koltség [Ft] 7 590 000Ft
X4 Garantalt szoftvertamogatas [év] 3¢év

(6) Harmas cég szoftvere
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14. tablazat: Harmas tipusu szoftver komplex tulajdonsagai

Jelolés  Elnevezés & Mértékegység Erték

X1 Testreszabhatosag [pontszam]| 3

X2 Bovithetdség koltsége eszkozonként [Ft] 50 000 Ft
X3 Mindennapi iizemeltethetdség [pontszdm] | 1

X4 Beszerzési koltség [Ft] 5500 000Ft
X4 Garantalt szoftvertdmogatas [év] 3¢év

Vizsgélt programok ¢és azok komplex tulajdonsagai:

15. tablazat: Szoftverek és azok komplex tulajdonsagai (6sszesito tablazat)

Tipus/tulajdonsag | X1 X2 X3 X4 X5
Egyes 4 30 000 2 9560000 |5
Kettes 3 150 000 4 7590000 |3
Harmas 3 50 000 1 5500000 |5

Transzformalt adatok szamitasa:

16. tablazat: Szoftverek komplex tulajdonsdgainak transzformalt értékei

Tipus/tulajdonsag | X1 X2 X3 X4 X5
Egyes 1,00 1,00 0,50 0,58 1

Kettes 0,75 0,20 1,00 0,72 0,6
Harmas 0,75 0,60 0,25 1,00 0,6

48




Stlyozott adatok szamitésa:

17. tablazat: Szoftverek komplex tulajdonsagainak sulyozott adatai

Tipus/tulajdonsag | X1 (s.:0,2) | X2 (s.:0,1) | X3(s.:0,2) | X4 (0,3) X4 (0,2)

Egyes 0,200 0,100 0,100 0,173 0,200
Kettes 0,150 0,020 0,200 0,217 0,120
Harmas 0,150 0,060 0,050 0,300 0,120

Sulyozott adatok dsszeadasa:
> (1) Egyes:0,2+0,1+0,1+0,173+0,2=0,773=77,3%

> (2) Kettes: 0,15 + 0,02 + 0,2 + 0,217 + 0,120 = 0,707 = 70,7%
> (3) Harmas: 0,15 + 0,06 + 0,05 + 0,3 + 0,120= 0,68 = 68%

4.3.3.6 Eredmeények osszegzése:
Az (1)-es valtozat esetében a végso érték 77%, a (2)-es valtozat esetében 71% a (3)-as

valtozat esetében pedig 68%.

Tehat a szamitasok alapjan az Egyes cég szoftver a legmegfelelébb a CSABAcast Kft-
szamara, melynek koltsége 9 560 000 Ft.

Mivel mindkét sszemérés eredménye azt mutatja, hogy az Egyes cég a javasolt, és az
Osszkoltségek szamitasa szerint is az a lekedvezdbb ezért a Csabacast Kft cégvezetdi szamara

én is ezt a beszallitot javaslom.

Es a teljes csomag koltsége 18 108 000Ft.

4.3.4 Meqteriilés szamitds

Visszautalva a 7.4bran mutatott szamokhoz, a ha csak a dolgozok bérét veszem figyelembe
a megtériilés szamitasban, akkor a valésdgban ez a beruhdzas a kovetkezd képpen fog
alakulni:

4.3.4.1.1 Diszkont rata meghatarozasa a késébbi szamitasokhoz

49



Mivel sajat erds beruhazas torténik, ezért sziikség van a diszkont rata becslésére, mely
meghatdrozza, hogy ha a cég maés teriileten fektetné volna be a megadott pénz mennyiséget,
akkor az évente mekkora nagysdgi hozamot hozna. A szamitdshoz az éagazati atlagos
Ossztokearanyos EBIT ratat (hosszu lejaratt allampapir referencia hozama) a tokehasznalati

arat ¢és az egyedi kockdazati tényez6t hasznaljuk fel.
Szamitas alapjaul szolgalé forras: http://real.mtak.hu/32503/1/Alloeszkozok_letesitese u.pdf

Jelolés jegyzEék

Ny, — Diszkont rata

Tho — T'6kehasznalati ar

repir — Agazati atlagos dsszt6kearanyos EBIT rata
Tho — T'6kehasznalati ar

k — Egyedi kockazati tényezd

A diszkont rata képlete

Ny =Tho + (Tgpir — Tho) Xk
Toékehasznalati ar meghatdrozésa:

A szamitds soran az eszkozok (tervezett) hasznalati ideje 15 év. A tokehasznalati ar a
kockazatmentesen elérhetd hosszu lejarati allampapir referencia hozamaval vehet6 azonosra.
Az alloeszkozok tervezett haszndlati ideje 15 év, ezért a 15 éves allampapir hozammal

szamolunk.

A 2023 4prilisaban elérhetd adatok alapjan a 15 éves futamidejli 2038/A elnevezésii
allampapir hozama 7,58%. (Adatok forrasa:
https://terminal.portfolio.hu/referenciahozamok)

The = 0,0758
Agazati 6ssztékearanyos EBIT rata meghatarozasa:

Az agazati 0ssztOkearanyos EBIT rata az 4gazatban atlagosan keletkezett {izemi eredmény €s

a lekotott toke értékének hanyadosaként szamithato ki.
Adatok:

Agazatban keletkez6 atlagos lizemi eredmény: 2 902 941 000 Ft
Lekotott téke: 11 150 000 000 Ft
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2902941 000
TEBIT = 71750 000 000

=0,260

Atlagos kockazati prémium kiszdmitasa

Az atlagos kockézati prémium az agazati 0ssztOkearanyos EBIT rata és a tokehasznalati ar

kiilonbségeként hatarozhatd meg.

Atl. kockazati prémium = rgg;r — 13, = 0,260 — 0,0758 = 0,1842

Vallalkozdi nyereségigény kiszamitésa:

A véllalkozodinyereségigény az atlagos kockazati prémium és az egyedi kockazati tényezd

szorzataként szamithato ki.

Vallalkozoi nyereségigény = (rggir — Tho) X k = 0,1842 x 1,20 = 0,22104

Egyedi kockazati prémium meghatérozasa:

Az egyedi kockazati prémium az atlagos kockéazati prémium ¢és az egyedi kockézati tényezo

segitségével szamithato ki.
A CSABAcast Kft. altal becsiilt egyedi kockazati tényezo értéke 1,20.

Egyedi kock.prém.= {(rggir — Tho) X k} — (TggiT — Tho) = (0,1842 x 1,20) —
0,1842 = 0,03684

Diszkont rata €s kamatlab értékének meghatarozasa:

A diszkontrata most mar kiszamithat6 az eldbbiekben kiszamolt adatok alapjan.

Nyik(lS) = Tho + (rEBIT — T'ho) xk = 0,0758 + 0,22104' = 0,29684

Kamatlab meghatarozasa a diszkont ratabol:

Nyigmy = (1 + k)™
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k=" /Nyik(n) —1="%/0,297—1=0,085 = 8,5%

4.3.4.1.2 Kiadasok meghatarozasa

A beruhazas megvalositas kezdetén nagy 0sszegli pénzkidramléssal torténik, de a beruhazas
soran szamolni kell egyszeri ¢és folyamatos kiadasokkal is. Ugyanakkor a beruhdzas

megvaldsitasa utan a bér jellegli koltségek csokkennek.

Beruhézas soran felmertiilé egyszeri kiadasok:

18. tabldzat: Beruhdzas soran felmeriilo egyszeri kiadasok

Elnevezés Mértékegység  Erték
Eszkozbeszerzés [Ft] 9 504 000
Szoftver beszerzés [Ft] 8 604 000
Osszesen [Ft] 18 108 000

Beruhazas soran felmeriilé folyamatos kiadasok:

19. tablazat: Beruhdzas soran felmeriilo folyamatos kiaddsok

Elnevezés Mértékegység Erték
Eszkozok karbantartasi és javitasi koltségek (all.) | [Ft/év] 120 000
Karbantarté bérkoltsége [Ft/év] 7 200 000
Osszesen [Ft/év] 7 320 000

4.3.4.2 Beruhdzas elsé megtériilési idejének kiszamitasa:

Az els6 megtériilési id6 akkor kovetkezik be, amikor a halmozott nyereség eléri/meghaladja
az Osszes beruhdzasi koltséget. Jelen esetben az elsd €s azonnal azonosithatd koltség

csokkenés a jelenlegi folyamatban dolgozo operatorok bérkdltsége.
Egy honapban a munkaltatot terheld Bruttod bérkoltség dolgozonként 503 000 Ft.

Jelenleg 6 dolgoz6 végzi el a feladatot 3 miiszakban. (miiszakonként 2).

52



Ami azt jelenti, hogy évente 36 216 000Ft az Osszes bérkoltsége a 6 milkrun
anyagmozgatonak. Mivel a jovOben a szoftver lizemeltetéshez, és a robotok feliigyeletéhez

sziikség lesz egy kezeldre, ezért az ¢ bérét a jovore nézve levontam a kiadas csokkenésbol.
Szamitashoz felhasznalt adatok:

> Evek szama (n) =3

» Kamat (k) = 8,5% = 0,085

» Kiadas csokkenés = 29 016 000 Ft/év
» Beruhazasi koltség = 18 108 000 Ft

Statikus elsé megtériilési id6 kiszamitasa
Az els6 megtériilési 1d6 akkor kdvetkezik be, amikor a halmozott nyereség eléri/meghaladja

az Osszes beruhazasi koltséget.

20. tablazat: Statikus elsé megtériilési ido szamitasa

Ev | Beruhazasi kiltség (Ft) Kiltség csikkenés | Halmozott nyereség (Ft)
1. | 18 108 000 0 0

2 |0 20016 000 28016 000

.0 20016 000 58032 000

Statikusan szamolva az elsé megtériilési id6 az 1. évben kdvetkezik be, vagyis a befektetés
kevesebb mint 1 éven beliil megtériil. A statikus szamitasok alapjan a CSABAcast Kft.-nek

megéri megvalodsitani a beruhazast.

Dinamikus elsé megtériilési id6 szamitasa

Az els6 megtériilési 1d6 szamitasat most dinamikus modszerrel fogjuk elvégezni.

A szamitds elvégzéséhez meg kell hatdrozni 5 évre a diszkonttényezot, a diszkontalt

nyereséget és a diszkontalt beruhazasi koltseget.
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21. tablazat: Diszkonttényezo, diszkontalt beruhadzasi koltség, diszkontalt nyereség,

halmozott diszkontalt nyereseg meghatarozasa

Ev | Diszkonttényezé | Diszkontilt Diszlcontalt Halmozoit diszlkontalt
((1+k)™) beruhazasi nyereség (Ft) | nyereség (Fit)
Liltség (Fr)
1. | 0921 16 677 468 Ft 0 Ft 0 Ft
2 0,849 OFt 24637131 Ft | 24637131 Ft
3. | 0782 0Ft 22692 B38Ft | 47329 0989Ft
4. | 0721 0Ft 20922 699Ft | 68232 688 Ft
5. | 0,663 0Ft 19207635 Ft | 87550323 Ft

Dinamikusan szdmolva is az elsé megtériilési id6 az 1. évben kovetkezik be, ezért
egyértelmiien kijelenthetd hogy ezen szamitasi mod alapjan is megéri a CSABAcast Kft-nek

a befektetés.

Az anyagrendelési program koncepcidjat elkiildtem véleményezésre a fejlesztd céghez.

A felmeriil6 kérdésekre pedig teams meetinget szerveztem a kiils6 fejleszt6 cég, a termelés
vezetdje valamint a kozremitkodo belsés fejleszté bevonasaval. A megbeszélés soran minden
résztvevo feltehette a kérdéseit, illetve ha a koncepcidval kapcsolatban véltoztatasi igénye,

javaslata volt.

Amennyiben a fejlesztok altal kivitelezhetd a koncepcio, akkor kovetkezhet az arazas.

Az L-mobile cég fejlesztési ajanlataban az szerepel, hogy 1 munkaora 60€ €s ezt a fejlesztést

120 munkadra alatt tudjak kivitelezni.

Ami azt jelenti, hogy a Csabacast szamara az automata anyagrendelés fejlesztés 7200€, tehat

jelenlegi arfolyamon koriilbeliil 2 772 000Ft.

Ezt a fejlesztést nem kalkuldltam a megtériilés sordn, mert a megtériilés alapjaul szolgald
munkaerdt kozvetleniil ez nem valtja ki. Ez kiilonallo fejlesztés az automatizalas Gtjan. Ennek
megtériilés vizsgalatdhoz a megmunkald gépkezeldk alapanyagra varakozast lehetne

vizsgalni, hogy mennyi id6t tudunk ezzel megtakaritani. Amennyiben a projekt
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megvalositasa mellett dont a cég, akkor az ezzel kapcsolatos tovabbi vizsgalatokat el kell
végezni. Jelenleg azonban ez a fejlesztés elengedhetetlen az automatizalt milkrun megfeleld

mukodéséhez.
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5 Kovetkeztetések és javaslatok

A XXI.szazadban mar nem elegendd, ha egy cég jol teljesit. Kivaldan kell teljesitent,
ahhoz hogy hosszatavon fennmaradhasson. Folyamatos fejlesztésekkel és innovacidval tud
elére menni és kitlinni a tobbi koziil. Ezért a dolgozatomban nem egy valds problémat
oldottam meg. Hiszen jelenlegi modon is tud miikkddni a folyamat. Azonban a fejlédés viszi
elore a céget. Ezért egy olyan projektet valasztottam, amirdl azt gondolom, hogy talan elsére
nem kézenfekvd, hogy ebbe a beruhdzasba fektessenek a tulajdonosok. Kivancsi voltam,
hogy azok a megoldasokat, amiket a nagy autdipari vallalatok évek ota hasznalnak, vajon
elérhetd a Csabacast szamara is? A projekt kezdetekor az volt a feltevésem, hogy esetleg 3-

5 éves megtériilés lehetséges.

Most pedig 55 oldallal késébb azt gondolom, hogy a robot technika fejlédésével az
elérhetdsége is tagabb korli. A technoldgia mar nem egyedi gyartas, hanem széria. Ami a

megfizethetdség felé viszi az ipart.

A teljes fejlesztési beruhdz nagyjabol 21 millid forintba kertiil a cégnek. Amivel mar egy éves
tavlatban is koltséget tud megtakaritani. De a jelenlegi piaci helyzetben nem elhanyagolhat6
szempont, hogy a munkaerd korlatozottan all rendelkezésre. Ha az anyagmozgatok mas
tertileten tudnak munkéat végezni, az jelenti az igazi fejlesztést. Hiszen nem az a cél, hogy a
cég elbocsatsa a kivaldé munkaerdt, hanem az hogy a tobb feladatot tudjon elvégezni,

ugyanazzal a létszammal. igy maradhat versenyképes.

Az induléskor kitlizott célokat igy gondolom, hogy sikertilt teljesitenem. A kérdéseimet,
feltevéseimet megvélaszoltam. Es bar nem vagyok cégtulajdonos, de a szamok engem

meggyoztek.

A feltételek kozt nem taldltam olyan problémat, ami meggatolhatnd a sikeres
mukodést. A layout kialakitdas megfeleld a sziikséges anyag mennyiség biztosithaté a
meghatarozott eszkozszammal. A miikodés kozben felmeriilhetnek olyan esetek, amire
megoldast kell a késObbiekben taldlni. A rendszer sziikség esetén tovabb bdvithetd, és

termelés novekedés esetén is mitkodtethetd.

Az egyik és legfontosabb feltétel a folyamat fejlesztéséhez ez esetben az automata

anyagrendelés, aminek a koncepcioja a minden érintett altal elfogadasra keriilt. A folyamat a
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fejlesztést kovetden is igényel finomhangoldsokat, amiket azonban mar hdzon beliil az

informatikai részleg is karban tud tartani.

Mindamellett, hogy a folyamat gazdasagossaga a fenti kalkulaciokkal igazolt,
természetesen még egy fontos eldnye van, ez pedig éppen az automatizalds. Az emberi
tényez0 kizarasaval kikiiszobolhetd a szabalyoktol valo eltérés. A robot minden szamara
meghatarozott eldirt, szabalyt pontosan betart. Ez nem minden teriileten hasznos, hiszen az
dolgozd probléma megoldd képessége, tapasztalata nem podtolhatd. Azonban ebben a
feladatban az emberi tudds, képesség elvész. Azonban ha a robotok iranyitasat adjuk a
keziikbe, akkor a képességek mindkét oldalon kihasznalasra keriilnek, és a feladatok
megoldésa preciz, pontos lesz. A megtériilés szamitas egyértelmiien aldtdmasztja a projekt

gazdasagossagat. A megtériilés 1 éven beliil bekovetkezik.

A projekt tdblaban szerepld tovabbi feladatok idérendje a résztvevok visszaigazolasa
szerint tarthatd. Ezért ha a vis maior csuszasokat is beleszamolom, akkor is fél éven beliil
kivitelezhetd a projekt. Normal esetben a projekt hosszat az anyagrendelési szoftver

fejlesztés, valamint az eszkdzbeszerzés hatarozza meg. Ez a projekt kritikus tevékenysége.

Most hogy mar tudom, hogy milyen adatok mentén tud megfeleléen mitkddni egy
automata anyagellatd rendszer, azt is meg tudom hatdrozni, hogy mely adatok allnak
rendelkezésre egy MI rendszer szdmara a tovabbi fejlesztésekhez. Amennyiben az
anyagellatod rendszer a mar korabban emlitett ,,H1z6elv” mentén miikddik, akkor a rendszer
Osszekoti a raktari késztermék készletet az egyes 1épéseken sziikséges alapanyag szallitassal.
Egy példa, amennyiben A termék legyartasa 3 napot vesz igénybe €és a vevd atlagosan
ugyanannyit rendel naponta, akkor harom napi raktarkészlet esetén alapanyagot visz a gyarto
géphez. Ezt azonban egy idedlis gyartastervezd szoftver is tudja, ha a paraméterek allandoak.
De ha valamiféle tapasztalhaté minta van a folyamatban, azt az MI képes felismerni és
reagalni ra.

Egy nagyon komplex példat tekintve a mar emlitett ,,A” terméket a délutdnos miiszakban
dolgoz6 Példa Béla alacsonyabb norma teljesitménnyel gyartja, akkor az MI erre felkésziilve,
¢és ezt megtanulva a sziikséges plusz id6ével hamarabb tudja az alapanyag szallitast inditani a
géphez. Vagy szintén egy példa, ha miiszakvaltaskor az AGV elakad a dolgozok kozlekedése

miatt, akkor erre 1s tud reagélni, azzal, hogy a miiszakvaltast elkeriilve inditja a vonatokat.

Elényok — hatranyok a kiilonb6z6 fejlesztési szinteken:
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Operator altal vezérelt milkrun:

-Az emberi tényez0 nagyban befolyasolhatja, ezért nem mindig preciz, pontos
-A dolgozo6 konnyedén tud alkalmazkodni az 0j helyzetekhez
Automatizalt milkrun (AGV)

-Prezic, mindig pontos, elére programozott iitemterv alapjan kiszamithatod

-Uj helyzetek esetén nem rugalmas

-Nem képes az 06nall6 valtoztatasokra

-Esetenként elakadasok, csuszasok lehetségesek

-Kovetelményei vannak a megfelel6 miikodésnek (Rend betartasa, layout kialakitas)

Mesterséges intelligencia vezérelt rendszer

-A vonatokat igényekhez igazitja, felismert,

-Betanult mintékat azonosit és ahhoz optimalizalja a folyamatot

-Nem minden esetben kiszamithatod

-A tanulési folyamat végtelen, ezaltal folyamatos valtoztatasokra képes

-Rendszerszintli gondolkodasra képest, ezért az egyes teriiletekrdl érkezd
informdciokat is felhasznalja

-Folyamatos feliigyelet igénye van

-Megbizhatosaga még nem 100%-ban feltérképezett

Ez csak néhany egyszerii példa, az alkalmazasi teriilete végtelen, de ehhez minél tobb
adatra van sziiksége. Ha pedig ezt biztositjuk, akkor az MI minden adat egyiittes
attekintésével, feldolgozasaval képes a meghatarozott cél elérésére, ami jelen esetben a
legoptimalisabb karcsusitott, ,,muda” mentes gyartas. A szupermarket készletek, a gyartasi
adatok, ciklusiddk, karbantartasok nyilvantartasa mellett, a gyartasiterv optimalizalasra egy
komplex mindent figyelembe vevd megoldast tud adni.

Sok tesztelés sziikséges, és egyenldre teljes mértékben az MI-re hagyatkozni, nagy
konnyelmiiség lenne. De vitathatatlan, hogy ekkora mennyiségli adat feldolgozasara
rendszertimogatas nélkiil az ember nem képes. A dontések idedlis esetben az ember és a gép

egyiittmitkodésébdl kell hogy szarmazzanak.

58



6 Osszefoglalds

Taldn minden ilyen volumenii munka végén a zard szé a legnehezebb, amikor a
szerzonek a sajat munkdjat kell méltatni. Pedig a fenti 57 oldal megirdsa csak méginkabb
radobbentett, hogy még nagyon sok mindent kell megtanulnom. A diploma dolgozat
megirasa alatt tanultam az anyagrendelési folyamat felépitésérdl, projekt koordinaciorodl,
autonom szallitd eszkozok miikddésérdl és a mesterséges intelligenciarol. A tudomany egy

ujabb része tarult fel elottem.

A megiras alatt radobbentem, hogy a fent megirt terv a valds és aktudlis adatok
alapjan 1 éves megtériilés mellett hosszitavi megtakaritdst eredményez a vallalatnak.
Minden apro részletét végig gondoltam és még 100 oldalt tudnék irni a témarol, de a keret
adatok nem valtoznanak. A jelenlegi anyagmozgaté munkatarsak egy éves bére fedezi a
beruhazas teljes koltségét, és ezek a munkatdrsak a jovOben mas teriileten tudnak a véllalat
szdmara hasznos munkat végezni. Ami pedig a legmegddbbentdbb felfedezés volt szamomra,
hogy a jelenlegi technika mar ott tart, hogy mesterséges intelligenciaval miik6do rendszerek
elérhet6k akar a Csabacast szamara is. Ezzel pedig a fejlesztések, optimalizalasok, az adatok
jelen idében torténd feldolgozasa, felhasznélédsa és legfdképpen az 6sszehangolasa lehetséges
a termelésben. A mesterséges intelligencia tanul, és felismeri a mintakat rovid és hosszu
tavon egyarant. Ezekbdl a mintakbol pedig folyamatos javaslatokat tud tenni, hogy a Lean
altal idealizalt gyartasi folyamat mindinkabb elérhetové valjon. Egy idealizalt termelés
alapjait, feltételeit teremti meg az MI. Azonban a miikddtetéshez még a jelenlegieken feliil

tovabbi fejlesztésekre van sziikség.

Ennek a tanuldsnak persze nincs vége. Tovabbi vizsgalatokat fogok végezni a milkrun
miikodési sajatossagairdl. Arrdl, hogy a tartds €s hosszutdva miikddéshez milyen feltételek
és feliilvizsgalatok sziikségesek. Melyek azok a valtozasok, amikor feliil kell vizsgélni a
beallitott paramétereket. Azt teszem, amit néhany év mulva az MI fog megtenni helyettem,

€s nem azért, hogy elvegye a munkdm, hanem azért, hogy segitse a hatékonysagom.
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7 Summary

Perhaps at the end of any work of this volume, the closing words are the most difficult,
when the author has to praise his own work. However, writing the above 57 pages only made

me realize even more that | still have a lot to learn.

While writing my diploma thesis, | learned about the structure of the material ordering
process, project coordination, the operation of autonomous transport devices and artificial
intelligence. Another part of science was revealed to me. While writing it, | realized that the
plan written above, based on real and current data, results in long-term savings for the
company in addition to a 1-year return. | thought through every little detail and | could write

another 100 pages on the subject, but the frame data would not change.

In addition to the fact that the economy of the process is proven by the above
calculations, there is of course another important advantage, namely automation. Deviations
from the rules can be eliminated by excluding the human factor. The robot strictly observes
all the prescribed rules set for it. This is not useful in all areas, since the problem-solving
ability and experience of the worker cannot be replaced. However, human knowledge and
ability are lost in this task. However, if we put control of the robots in their hands, the skills
will be used on both sides, and the tasks will be solved precisely and accurately. The payback
calculation clearly supports the project's economy. Payback occurs within 1 year. One year's
salary of the current material handling employees covers the entire cost of the investment,
and these employees will be able to do useful work for the company in other fields in the
future. What was the most surprising discovery for me was that the current technology is
already there, that systems operating with artificial intelligence are available even for
Csabacast. With this, developments, optimizations, the processing, use and, above all,
coordination of data in the present time are possible in production. Al learns and recognizes
patterns in both the short and long term. From these samples, you can make continuous
recommendations so that the production process idealized by Lean becomes more and more

accessible. Al creates the foundations and conditions of an idealized production.

A lot of testing is required, and relying entirely on Al for now would be very reckless.
But it is indisputable that one cannot process such a large amount of data without system
support. Decisions should ideally come from the cooperation of man and machine. Of course,
there is no end to this learning. I will be doing some more research on the specifics of how

milkrun works. About what conditions and revisions are necessary for sustainable and long-
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term operation. What are the changes when you need to review the set parameters. | do what
Al will do for me in a few years, not to take away my work, but to help my efficiency.
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