2. A csomagolas jelent8sége a logisztikaban

2.1. Altalanos alapelvek

A logisztikaban a csomagolt termékeket a termelés helyérél a felhasznalas, illetve a fogyasztas
helyére kell eljuttatni Ggy, hogy a becsomagolt termék semmilyen kiils6- és/vagy belsé karosodast
ne szenvedjen, a csomagolasi rendszer maradjon annyira ép, hogy az értékesitést ne gatolja.
Ahhoz, hogy a csomagolasi rendszert, illetve annak védelmi funkcidjat pontosan tervezni tudjuk a
kovetkezbket kell ismerntnk:

e A kibocsatohely és a fogadohely térbeli elhelyezkedése és tavolsaga;

e Az alkalmazhat6 szallitasi lanc kozlekedéstechnikai jellemzéi (pl: kozlekedési agak,
szallité jarmavek raktér, geometria méretek, teherbirasok, stb.);

e A varhat6 kiilonb6z6 kiilsé hatasok, melyek a csomagolt terméket, rakomanyt érik;

e A logisztikaba bekertlé terméknek a logisztikdban varhaté kulsé hatasokkal szembeni
ellenall6-képessége csomagolas nélkil.

Amennyiben a termék 6nmagaban 6l tiri a logisztikabol szarmazo kilsé hatasokat, a csomagolas
védelmi funkcidja kismértéki lesz és ennél fogva jelentés csomagolasi koltség megtakaritas érhetd
el. Amennyiben a termék a logisztikaban varhaté kiils6 hatasokra érzékeny, a csomagolasi
rendszer védelmi funkcidjaval szemben magasabb kévetelményeket kell tamasztani, ami
természetesen egyltt jar a csomagolasi koltségek névekedésével. Ez adott esetben oly mértékig
megnovekedhet, hogy egy adott termék adott logisztikai rendszerben az aranytalanul magas
védelmi koltségek miatt értékesithetetlenné valik.

A fenti gondolatmenet gyakorlati alkalmazasa elsé latasra viszonylag egyszerinek tinik, azonban
ha a folyamatba jobban belegondolunk, azt talaljuk, hogy mindkét felsorolt terilet szamos
véletlenszerd jelenséget tartalmaz. A termék oldalarél megkozelitve ez azt jelenti, hogy példaul
szamtalan lehetséges iranybol véletlenszerd nagysagu és iranyua ttést okozé eréhatasok hathatnak.
Ezek hatasideje véletlenszert id6tartamu, melynek kévetkeztében a legkilonbézEbb energia
atadasok torténhetnek. A termék szempontjabol egyaltalan nem mindegy, hogy annak egyes bels6é
elemeire ezek hogyan addédnak at és adott esetben milyen karosodast okozhatnak. Ehhez
hasonléan barmilyen kulsé hatas ugyanilyen véletlenszert karosodast okozhat a terméken, vagy
annak egyes komponensein. Nagyon sok hat6 tényezé nem a hatassal magaval, hanem a hatas
id6beli folyamataval, intenzitasanak megvaltozasaval okozhat karokat. Ha arra gondolunk, hogy
egy terméket mely évszakban, milyen klimazénakon keresztil haladva juttathatunk el a
célallomasig, akkor az évszaktol, napszaktdl, az aktualis id6jarasi koriilményektSl fiigeben a
legkiilonb6z6bb  kombinaciéja  klimatikus — hatdasok  érhetik.  Hogy ezek kozil melyik
folyamatvaltozat karositja a terméket, azt csak szamtalan vizsgalat tudja meghatarozni.

Ugyanez a helyzet a logisztikabol érkez6 kilsé hatasokkal kapcsolatban is. Igénybevétel
szempontjabél ugyanis egyaltalin nem mindegy, hogy milyen koézlekedési ag kombinacidjat
hasznaljuk. Nem mindegy, hogy ezen beliil aktualisan milyen jarmatipus kertilhet alkalmazasra, a
konkrét jarminek milyen a muszaki allapota és ebbdl kovetkezéen milyen futasi jellemzdékkel kell
szamolnunk, milyen a mindenkori palya allapota, mennyire figg a jarmG futisa a kezel6
személyzet begyakorlottsagatdl, és adott konkrét esetben éppen milyen kezel6személlyel kell
szamolnunk. Hasonloképpen szamtalan valtozat lehetséges, hogy egy adott rakomany milyen
komponensekbdl adédik Ossze, ezek egymast képesek-e tamasztani, vagy pedig a rakomany
szamos, kulénb6z6 geometriai méretd, tomegt és alaku elembdl all. Fontos befolyasold tényezé a
termék tomegeloszlasa is. A mai termelési és elosztasi logisztikaban a csomagolasi rendszereknek,



ill. azok hatékony megtervezésének, a csomagoléanyagok megvalasztiasanak a termék értékesitése
szempontjabol donté jelentdsége van.

Logisztikai szempontbdl a csomagolasi rendszer (10. abra) a kovetkez6 alrendszerekbdl all:

termék

fogyasztéi csomagolas (a fogyasztoi (elsédleges) csomagolas, amely értékesitési
egységet képez a végsé felhasznald vagy fogyasztd szamara a vasarlaskor, illetve a
védendd termékkel kézvetlentl érintkezik)

gyljté csomagolas (gydjt6- (masodlagos) csomagolas az, amely a vasarlas helyén
meghatarozott értékesitési egységet foglal Ossze, a végsé felhasznalé vagy fogyasztd
részére tOrténé  értékesitést6l  figgetlenil, vagy a fogyasztéi csomagolastol
elkiilonithet6 anélkil, hogy annak tulajdonsagait megvaltoztatna)

szallitdsi csomagolas és / vagy egységrakomany képzés (szallitisi (harmadlagos)
csomagolas: a fogyasztoi vagy gyujtéecsomagolas kezelését és szallitasat, tovabba a
tizikai kezelésnél és szallitasnal to6rténé karosodas elkeriilését elésegité csomagolas)
rakomanyképzés a jarmuvek rakterében ill. szallité konténerben

rakomanyrogzités

Szallitasi csomagolas

10. dbra Csomagoldsi rendszer felépitése

A csomagolasi rendszert azért kell egységben kezelntink, mivel valamennyi fenti alrendszernek
szamos strukturalis valtozata lehetséges. Igy a feladat az, hogy muszaki-gazdasagi szempontbdl a
teljes rendszer koltségminimuma elérhetd, vagy legalabbis megkozelithet6 legyen.

A csomagolasi rendszer £6bb funkciéi a kévetkezok:

e aterméket 6vjak meg a logisztikaban fellépd kornyezeti hatasoktol

o szilkség esetén a kornyezetet 6vja meg a logisztikaban tovabbitott és ,veszélyes”
terméktdl, arutdl

e 2 csomagolasi rendszer minél kisebb tomegi és terjedelmi legyen ugy, hogy térfogata a
lehet6 legkisebb mértékben haladja meg a termék térfogatat, ezaltal a szallit6 eszk6zok ill.
raktarak kapacitasat minél jobban kihasznalhassuk, ezzel egyuttal a logisztikai koltségek
csOkkenésének iranyaba is hassunk



e a csomagolasi rendszer, miutan funkcidjat teljesitette, konnyen eltavolithatd legyen és a
csomagolashoz felhasznalt anyagok lehetéleg djra feldolgozhaték, ill. minden killénésebb
mduszaki feltétel nélkil megsemmisitheték legyenek.

Természetesen a fenti felsorolason kiviil a csomagolasok klasszikus funkciéit is el kell latnia (pl. a
vasarlo tajékoztatasa, a felhasznalas elésegitése stb.).

Sok termék esetén gyakorlatilag a csomagolasi rendszer tavolsaggal aranyos védelmi
funkcionovekedése és az ebbdl szarmazod csomagolasi koltségnévekedés szabja meg az értékesités
térbeli hatarait.

A logisztikai szemponta csomagolastervezésben két iranybdl kell kiindulnunk:
e a csomagolandd termék érzékenységi fokanak meghatarozasa muszaki korrektséggel, a
logisztikaban fellépé hatasokkal szemben.
e az adott termékre kivalasztott logisztikai rendszerben a varhaté hatasok pontos
definialasa.

Amennyiben a kivalasztott logisztikai rendszerben a terméket éré hatasok nagyobbak, mint amit a
termék elviselni képes, a ketté kilonbségét a csomagolasi rendszernek kell elviselni. Azaz gy is
fogalmazhatunk, hogy a csomagolias védelmi funkcidjat erre az igénybevételi fokra kell
terveznunk.

Természetesen a helyzetet bonyolitja, hogy killénb6z6 logisztikai lancok esetén sztochasztikus
hatasokkal kell szamolnunk. Sok a véletlen jelenség, és igy minden egyes igénybevétel, ill.
igénybevételi nagysagrend csak valdszintségi valtozoval jellemezhetd, igy a tervezdnek kell
eldénteni, hogy milyen megbizhat6saggal akarja a termékét megvédeni.

2.2. A csomagolt arukat a logisztikaban ér6 hatasok

Egészen a kozelmultig a becsomagolt termékekkel kapcsolatban nagyon kevés adat allt a
logisztikai csomagolastervez rendelkezésére, {gy maga a tervezési eljaras is tisztan empirikus volt.
Napjainkban azonban, ha nem is termékenként, de termelési agazatonként egyre tobb iparteriilet
hatarozza meg, hogy a termék milyen koérnyezeti hatasoknak lehet kitéve. Egyelére féként a
villamos termékekre és a telekommunikacids berendezésekre adnak meg olyan paramétereket,
amelyeket a csomagolatlan és csomagolt terméknek el kell viselnie. Ezek a szabvanyok abbdl
indulnak ki, hogy a hatiasok absztrakt matematikai, mechanikai, fizikai paraméterekkel nem
irthatok le, ezért nem tervezési alapadatokat adnak meg, hanem a kilsé hatasok lényegét
megragadva a késztermékek mintadarabjain, ill. csomagolasi mintakon laboratériumi teszteket
definialnak, amelyekhez a kornyezeti hatasok szélsértékeit adjak meg. Ezek kozil adott esetre ki
lehet valasztani, hogy laboratériumi kériilmények kéz6tt mely hatasokat hogyan modellezzink. A
kiértékelés modja minden esetben az, hogy a csomagolatlan és becsomagolt késziilék szenvedett-e
a szimulalt igénybevételek soran valamiféle sérilést, a késztlék mutkodik-e, ill. a kilsé
csomagolast nem érte-e olyan hatas, amely a kezelést és értékesitést gatolnd. Az igénybevételek
laboratériumi szimulacidjat két tényez6 is megkoveteli:

o A késziilékek kilsé és belsé felépitése és annak bonyolultsiga nem teszi lehet6vé a
szilardsagtani szamitasokat, ill. az egyéb klimavaltozasokbdl szarmazé hatasok
muszakilag korrekt becslését. Pontos eredményt csak a laboratériumi kisérlettél
varhatunk.

e Fzeknek a vizsgilatoknak - ha azonos koévetelményeket tadmasztunk -
reprodukalhaténak kell lenniiik, hogy barmikor megismételhet6k és nemzetkozileg



kompatibilisek legyenek, hiszen a szabvany célja éppen az, hogy a vizsgalatot
egységesitse az 0sszehasonlithatosag érdekében, és ez csak laboratoriumi kérilmények
kozott teljesithetd.

A villamos készilékekre az IEC allitott 6ssze kornyezet-allésagi vizsgalati szabvanyt, mig a

telekommunikacios eszkozokre az ETSI nevid szervezet készitett eldirasokat. Mindkét emlitett
szabvanysorozat egyben EN szabvany is.

2.3. A logisztikaban fellép6 f6bb mechanikai és klimatikus hatasok
felmérése killonb o6z szallitasi lancokra

A csomagolt termékeket ér6 hatasok a gyakorlatban igen eltéréek lehetnek. A csomagolas
minimalizalasdhoz az szikséges, hogy az egyes szallitasi relaciokhoz és médozatokhoz tartozéd
hatasok szélsGértékeit elviselhets hatarok kozott tartsuk.

Ehhez el kell dontentink, hogy mit tekintink normalis igénybevételnek az egyes szallitasi
lancokon belil, amelyre nagy valdszindséggel szamithatunk. Ha teljes biztonsagra akarnank
torekedni, ahhoz mar olyan mértékd ,,tulcsomagolasra” lenne sziikségiink, amely gazdasagtalan,
értelmetlen és az esetek donté tobbségében kihasznalatlan lenne.

A kovetkez6kben egy olyan vizsgalatot mutatunk be, amely esetén kiilonbozé cégek szallitasi
csomagolasaiba egy olyan kompakt mdszerrendszert helyeztink be, amely a feladastol a
kicsomagolasig a kovetkez6 adatokat r6gziti az id6 fliggvényében:

- datum és id6

- hémérséklet

- relativ 1égnedvesség tartalom (belsé és kiils6)

- utés- és rezgésgyorsulasok az id6 figgvényében, a kalkuldlt teljesitmény striség

spektrummal (PSD)

A miuszer — amellyel a méréseket végeztik — a kdvetkezé tipusta: Lansmont Shock Saver 3X90. A
miszert a csomagolasbdl kiszedve és megfelelé szoftverrel feldolgozva az 11. abran bemutatott
tablazatos kiértékelést kapjuk.
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11. dbra. A Saver 3X90 miisgerrendszer dltal felvett adatok kiértékeld dokumentnma




A muszer gyorsulasaddjanak rogzitési pontjat tgy valasztottuk ki, hogy a szallité jarmu
rakfeltletének legkedvezétlenebb pontjara kertljon. Esetiinkben ez dgy tortént, hogy a jarmu
rakfeliletének mozgasat jelentés egyszerdsitéssel linearis idéinvarians dinamikus rendszernek
tekintettik. Az idéinvarians linearis dinamikai rendszerek masodrendd linearis inhomogén
differencial egyenlettel modellezhet6k. A vizsgalt koncentralt paraméterd dinamikai rendszer
szabad koordinatait az:

.
X(0) = [ (0 % (0.-%,(0)]
n dimenzids oszlopvektorba, és a rendszerre mikodé gerjeszté hatasok koordinatait a szintén #
dimenzios
.
9(0) =[9:(8),9,(0)..-9,(0) ]
oszlopvektorba foglaljuk.

A rendszerben szereplé véges sok tomeg, tehetetlenségi nyomaték, rugémerevség, csillapitasi
tényezo, geometriai jellemz6 a mozgasegyenlet

M — tOmegmatrixaban

D — csillapitasi matrixaban

S — merevségi matrixaban

jelenik  meg. Igy az # szabadsigfokd rendszermozgast leiré linearis inhomogén
differencialegyenlet rendszer a kévetkez6 alakban irhato le:

M X(t) + D x(t) + Sx(t) = g (t)

A kezdet érték a t, kezded idSponthoz tartozé elbirt x(t)=x, helyzet — és X(t,) =X,
sebességvektor.

.
Az y(t) = {X(’[), X(t):| mozgasallapot vektort bevezetve és a mozgasegyenletet derivalva az:
{—Mlo —Mls} X(t) {Mlg(t)}

E 0 X(t) 0

A rendszer elemei az 12. dbran lathatok. A linearis id6 invarians rendszer lehet6ségeibdl adodik,
hogy mind id6-, mind frekvenciatartomanyban a kilénb6z6 gerjeszté figgvényekre adott
valaszok kozelitéleg meghatarozhatok.

y(©) = | X0 || ~M DX -MSx(1) + M g()
X(t) x(t)

kifejezés adodik.

Az el6z6ekbél adédik az is, hogy a gyorsulas szenzorokat is tartalmazé muszerrendszer
,»csomagjat” a jarmi-rakomany rendszer k6z0s tOmegkozéppontjatdl a mindenkori x, y, z irany
szerinti legtavolabbi pontjaba kell elhelyezni.

Falomany £l m
o :
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-
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12. Gbra. A palya — jarmii — rakomany rendszer sematikus rendsermodellje



A felmérésunk tartalmaz kozuati, vasuti, 1égi, tengerhajézasi és ezek kombinaciéjabol 6sszeallitott
szallitasi lancokat, amelyeken belil az adott csomag konténerben ,utazott”, illetve egyedi
csomagként gydjtészallitasban lett tovabbitva.

A szallitasi karok megelézésére célszert, ha a 11 abran feltart jellemzoket laboratériumi
kortlmények kozott szimulaljuk és kézben monitorozzuk egy adott minta egységrakomany
viselkedését.

2.4.A halmazolas befolyasa a felmért dinamikai jellemzdékre

Mind a szallitéeszkozok, mind a raktari berendezések belmagassagai igénylik a csomagolt aruk
egymasra rakasat. Az esetek tobbségében a rakodolapokon képzett egységrakomanyokat is tobb
rétegben helyezzitk egymasra. A gyakorlatban erre altalaban fel is szoktak késziilni, azonban két
fontos befolyasold tényez6t figyelmen kiviil szoktak hagyni:

* Az un. gyGjtészallitasnal (posta, expressz aru szallitok, futar cégek, stb. altal tovabbitott
egyedi kildeménydarabok) nagyon sokféle egyedi csomagolt aru helyezendé el, amelyeknél
a szallité szamara a termék—csomagolas rendszer teherbirasa nem ismert, és ebben az
esetben a halmazok képzése a rakodast végzé személyzet ,,megérzésére” van bizva. Az
esetek donté tobbségében a csomagokon sem tintetik fel a halmazolhatésagra utald
adatokat, vagy jeloléseket, legfeljebb a feladaskor a feladé allomas személyzetével széban
kozlik, hogy mire célszerd tigyelni. Azonban ezek a szallitasi rendszerek tobbszori atrakast
¢s ennek megfeleléen t6bbszori személyzetvaltast is jelentenek, és a kezdetben még
meglévé kezelési informacié sem aramlik tovabb. Az ilyen rendszerekben altalaban a
nagyobb terjedelmd csomagokat helyezik alulra, és ha agy érzik, hogy ez elég teherbird
tovabbi kisebb csomagokat helyeznek ra. Hogy ez a gyakorlat mennyire helytelen, azt a
csomagsérillések nagy szama mutatja. Az a cég, amelyik ilyen rendszerben adja fol a
csomagolt arujat, jOl teszi, ha mar a tervezés id6szakaban figyelembe veszi a szokasosnal
varhat6an joval erésebb halmazolasi igénybevételt.

= Sik rakodolapos egységrakomanyok esetén a gyakorlatban tobbé-kevésbé kalkulalni szoktak
a halmazterheléssel, azonban figyelmen kivil hagyjak, hogy a kritikus terhelési
keresztmetszet az esetek donté tEbbségében nem a legalsé rakomany teljes legalsé
csomagsorara esik, mivel a halmazban f6lotte 1évé rakodolap 1abosszekotdi csak a legszélsd
¢és kozéps6 csomagsort terhelik. Ez azt jelenti, hogy merevebb csomagolasi rendszerek
esetén a 1labosszekotd altal nem terhelt csomagok a teherviselésben egyaltalan nem vesznek
részt. A gyakorlatban a helyzetet tovabb szokta rontani, hogy sok csomagolassal a
rakodolap teljes felilete nem fedhet6 le, és igy a terhel6 labosszek6té ald is a
labosszekoténél joval kisebb csomagfelilet kertil, amely a lokalis terhelést tovabb néveli.
Tovabbi gyengité tényez6, hogy a halmazolast végz6 anyagmozgaté gépek nem tudjak a
rakatokat pontosan egymasra helyezni, és itt a helyi tdlterhelés mellett még stabilitasi
problémakkal is szamolni kell. Hasonl6 extrém igénybevételhez vezet, ha a terhelé rakat
rakodoélapjanak 1abosszekotdi sériltek, torottek, és igy a terhet atadd felilet radikalisan
lecsokken. Szintén gyakran el6fordul, hogy pontatlan csomagelhelyezés miatt a rakododlap
fels6 sikja egyenetlenné valik, ilyenkor nyilvanvaléan csak a felsé sikot képezé néhany — a
tobbinél magasabb - csomag terhelédik.

A halmazolhatésag egyik sajatos problémaja, hogy a terhelés elsé id6szakaban latszolag
hibatlannak tiné halmazok egyszerre csak megroggyannak, 6sszeomlanak, leborulnak. Ezzel a
jelenséggel a reolégia nevi tudomanyag foglalkozik. Ez a reoldgiai vizsgalat azt jelenti, hogy a
csomagoldanyagok tobbsége tartds terhelés soran egyszerre szenved rugalmas alakvaltozast, un.



folyasi alakvaltozast (a terhelés névelése nélkili deformacié) és marado6 alakvaltozast (a terhelés
megszintetése utan a terhelt anyag nem nyeri vissza eredeti, terhelés el6tti méretét). A reoldgiai
probléma még akkor is fennall, ha elétte rovid id6tartamu igénybevételi méréseket végzink. Az
ilyen jellegli szilardsigmérés nem pontosan modellezi az illet6 anyag tartds terhelés alatti
viselkedését. Reoldgiai szempontbdl féként a papir és mdanyag alapi csomagoldszerek a
legérzékenyebbek. Tovabba ezek tulajdonsagait is jelentésen befolyasolja a mindenkori klima,
annak valtozasai, s6t a valtozas dinamikéja is.

A halmazterhelés is modellezhetd laboratériumi koralmények kozott. A halmazterhelés
laboratériumi szimulaldsat az 13. abran lathaté terhel6 berendezéssel végezhets. Példaként
megemlithetd, hogy végeztink halmazolhatésag vizsgalatot konzerves uvegekbdl képzett
egységrakomanyon is. Az egységrakomanyban egyes tvegeket eréméré cellak helyettesitenek,
hogy az egy tvegre juté terhelés is meghatarozhatd legyen. A terhelés idGtartama a konkrét
feladatnak megfelel6en tag hatarok kozott valtoztathato.

. < =
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13. dbra. Halmazterhelés w'zgéa komplett toltort és lezdrt csomagoldson

2.5. A valds razkoédasok laboratoriumi megismételhetdségének problémaja

A logisztikaban a szallitasi folyamatok kozben a tartos razasi igénybevételek elkertilhetetlenek. A
termék-csomagolds rendszerekre haté razasi igénybevétel a palya egyenetlenségeibdl, a
jarmtvekben 1évé, forgémozgast végzé kiegyenlitetlen tomegekbdl, a jarm rugdzasi
rendszerébdl, és a palyantartas tulajdonsagaibol egytittesen adddnak. A rakfelileten mérhetd
lengések sztochasztikus jellegtiek, ami azt jelenti, hogy id6ben mind a rezgés frekvencia-, mind az
amplitudo-Osszetétele erdsen ingadozik. A rezgések mind vizszintesen, hossz- és keresztiranyban,
mind fiiggblegesen fellépnek. Ezek mindhdrom tériranyban egyidében fellépS egyenes vonalu
rezgések, wvalamint a jarm@-rakomany rendszer toémegkézéppontjahoz képest végzett
szoglengések. A szoglengések tovabbi kellemetlen tulajdonsaga, hogy a tomegkozépponttol
tavolodva a sugarral aranyosan egyre nagyobb intenzitistak. A lengések amplitiddja bizonyos
frekvencidkon a nehézségi gyorsulas mértékét is meghaladjak. Ez azzal jar, hogy a rakfelileten
elhelyezett rakomany egy pillanatra a rakfelilettSl elvalik, ekézben a rakfelilet tovabbi
rezgémozgast végez, és a rakomany a rakfeliletre visszaeséskor mar nem ugyanabba a pozicidba
esik vissza. Természetesen a felugras idGtartama alatt, a rakfelilet és a rakomany koézott az
elmozdulast akadalyoz6 surlodé eré megszinik, és ha ekézben a jarma fvben halad, fékez, vagy
gyorsit, ill., ha a rakfeliilet nem vizszintes igen jelent6s rakomanyelmozdulasok keletkezhetnek, és
a rakomany a jarma falainak tGtkoézhet.



A kilonbo6z6 jarmitveken el6forduld rezgésviszonyokat megfelel6 muszerrendszerekkel mérni
lehet. Ilyen muszeres méréseket laboratériumunk mar nagy szamban végzett, és mara szamos adat
all rendelkezésre a legkiilonb6zEbb kozlekedési agakbol

Laboratériumunkban a razé igénybevételt elektrohidraulikusan miakodé razoéasztalon vagy
elektrodinamikus elven mtkédé razodasztalaon allitjuk el6. A razdasztalok altalanos
frekvenciatartomanya 0 — 2000 Hz ko6zotti, amelyen maximum 200 mm amplitadéja kilénb6z6
jelalaki rezgések végezhetSk. A sztochasztikus rezgések elGallitasara killon vezérl6egység szolgal.

A razbasztali vizsgalatok két jelenség elemzésére alkalmasak:

* Kisebb csomagegységekbdl képzett egységrakomanyok rogzitettségének vizsgalata, hogy
azok a razas ¢és lengések hatdsira egymashoz képest hogyan mozdulnak el, ill. ezt a razast
tartosan végezve kell-e szamolni kifaradas jellegl igénybevétellel. (Féként hidraulikus
razoasztalon végzett vizsgalattal).

» Razo igénybevétel hatasara fellép-e rezonancia jelenség, mely azt jelenti, hogy a gerjesztd
rezgés hatasara akar a csomagon, akar a becsomagolt termék valamelyik elemén nagyobb
intenzitasu rezgés keletkezik a gerjeszté rezgésnél. A mechanikai rezgéseknél elvileg a
rezonancia hatdsara végtelen intenzitasu rezgés is felléphet. A gyakorlatban a méréseim
szerint ez a névekedés 6-8 szoros. Ez is sokszor mar elegendé intenzitasu ahhoz, hogy pl.
haztartasi berendezések, szorakoztatd elektronikai termékek, muszerek kisgépek egyes
gépelemeinek akar a torését, leszakadasat okozzak. Ez a jelenség azért is nagyon veszélyes,
mert a kozlekedési gyakorlatban az atadas — atvétel a csomagolas kiilsé allapota alapjan
torténik. Mivel a rezgések hatasara kilsé sérilés gyakran nem torténik, hanem csak maga a
termék karosodik, ebbdl a jelenségbdl fakaddan szamtalan jogvita is szarmazhat. (Féként
elektrodinamikus razoéasztalon végzett vizsgalattal).

A jarmuveken is gyakran halmazoljak a rakomanyegységeket. Ilyen esetekben a razévizsgalatot a
teljes rakomanyhalmazon kell elvégezni, mivel mds mod nincs a teljes halmaz rezgési
tulajdonsagainak vizsgalatara.

A razoéasztali vizsgalatok (14. abra) arra is alkalmasak, hogy a csomagolasokba beépitett mozgast
csillapitd parnazoé elemek csillapitasi karakterisztikdit meghatarozzuk, ill. a szikséges csillapitast
megtervezzik. A csillapité anyagok vastagsaganak novelésével a rezgési amplitudok
csokkenthet6k. Azonban egy gyakori tévhitet el kell oszlatni, mégpedig, hogy a parnazé anyagok
vastagsaganak valtoztatasaval a rezgés frekvencidja elhangolhaté. Ez nem igaz, és azért
kellemetlen, mert ha egy adott frekvencian rezonancia lép fel a becsomagolt terméken, akkor
hiaba valtoztatjuk a parnazas vastagsagat, a karosodas mértéke nem fog valtozni. A 14.a és 14.b.
abran razéasztali vizsgalatok lathatok a megfelel6 miiszerrendszerrekkel egyiitt.

.

A kilonosen magas frekvenciaja (>100Hz) razé igénybevételek az ember szamara szinte
¢érezhetetlenek, ugyanakkor jelentés kart tudnak okozni. Erre vonatkozéan érdekes eset, hogy
egyes repulégéptipusokon szallitott és papiriszap talcakba csomagolt tojasokon nagymérvia
toréskar keletkezett, és a vizsgalatokbol kidertlt, hogy a reptil6gép hajtomi alig érzékelhet6 nagy
frekvencias rezgése okozta a tojashéj torését. A rezgés a friss zoldség — gyimoles termékeknél is
sulyos nyomasi karokat tud okozni, mely a termék korai megromlasahoz vezet.



14.b dbra. Csomagolatlan termék ragovizsgdlata rezonancifrekvencia pasztazgsda elektrodinamikus razgdasztalon

A razkédasokra a gyakorlatban gyakran szuperponalédnak nagy intenzitastu egyedi, ,,ités” jellegt
impulzusok. Utési, iitk6zési igénybevételek a logisztika soran alapvetSen két forrasbdl szoktak
keletkezni. Fuggoleges iranyu ttések tobbnyire a csomagolt termékek leesésekor keletkeznek, de
ilyen hatast fejt ki az emel6gépekkel torténd durva teherlehelyezés is. Vizszintes titkozések a
jarmivek fékezése, gyorsitisa és ivben haladdsa soran kovetkezhettek be. Vizszintes utés
szempontjabdl kiemelked6 a hajok kikotésekor a partfalnak valé durva nekititkzés, és vasuti
kozlekedés esetén a tolatasi 16kés. Ugyanilyen durva igénybevételt okoz a szallité konténerek
rakodasa soran a konténer oldalfalak egymasra tutkézése.

Az utési igénybevételekre jellemz6, hogy mind az utések szama, mind azok intenzitdsa még
ugyanazon szallitasi lanc esetén is rendkivil nagy eltérést mutathat. Sok esetben emberi
tényez6kon mulik, hogy egyaltalan el6fordul-e ilyen jelenség (pl. kozuti szallitds esetén rossz
mindségl utszakaszra tOrténé nagy sebességl rahajtas, durva fékezés, vasuti szallitasnal a
kocsirendezést végz&k gondatlansaga, vagy tengerhajézasnal gyakran iddjarasi viszonyok is
befolyasolhatjak a kik6téi pontos mandéverezést). Ugyanakkor az titkozési igénybevételek ismerete
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nagyon fontos lenne, mivel az ellentik valé védekezés mind muszaki megoldasban, mind koltség
raforditisban igen jelentSs. Példaul az ttési igénybevételek csokkentése a parnazé anyag
fékutjanak novelésével érheté csak el. Nyilvanvalé, hogy a vastagabb parnazas egyben a
csomagolas kilsé geometriai méreteinek névekedését vonja maga utan, ami szallitastechnikai
szempontbdl holt térnek mindsil, és igy azonos jarmutérfogatba kevesebb csomagolt termék
keriilhet, és megnovekszik az egy arudarabra juté szallitasi koltség.

A vizszintes Gt6 igénybevételek hatasara nemcsak a csomagolt termékek sériilhetnek, hanem teljes
rakomanyok is megcsuszhatnak, vagy megbillenhetnek. A jarmtveken a teljesen szoros rakodas a
gyakorlatban gyakran nem valésithaté meg a rakomany egyenletes tomeg elosztasa érdekében. Az
igy keletkezé hézagok miatt (pl. fékezés hatasara) a rakat tomegkozéppont-magassagatol fliggben
vagy megcsuszik, vagy megbillen. Kilonosen a megbillené rakatok a ferde élszert tutkézések
hatasara igen sulyos séruléseket tudnak szenvedni.

Az utési igénybevételek hatasat nagymértékben befolyasolja, hogy az iités a csomag valamelyik
teljes feluletét, valamelyik élét, vagy valamelyik sarkat éri. Elvileg legkedvez6tlenebb a teljes lapra
torténd esés, mivel altalaban ezekben az iranyokban legkisebb a parnazasi fékut. A gyakorlatban
nagyon sok figg a becsomagolt termék alakjatdl, annak muszaki jellemzG6itSl és a kilonbozé
helyeken valo terhelhet6ségétol.

Laboratériumunkban a vizszintes itési igénybevételeket lejtépalyas ttkozteté berendezésen,
illetve a figgdleges utéseket ejtéberendezésen szimulaljuk. Az ejt6berendezések nagy hatranya,
hogy az elengedés utan a nem szimmetrikus témegeloszlasu termék-csomagolas rendszerek esés
kozben elfordulhatnak, és a feliitk6zés nem a kivant lapra, élre, ill. csticsra kovetkezik be. Emiatt
kényes esetekben a 15. abran lathaté lejtOpalyas ttkozteté berendezést hasznaljuk, mivel a
berendezés itk6z6 kocsijan a vizsgalandé alany jol pozicionalhato.

A termékek utési érzékenységét Utdasztalon vizsgaljuk. Az utbasztalon az utési jelalak
amplitudoja, az Gtés lefutas idGtartama, az utés, illetve annak soronkovetkezés frekvenciaja, és az
utések darabszama egyarant tag hatarok kozott allithatd. Az ilyen kisérletekbdl mechanikai
méretezéshez szamszerd mennyiségeket kapunk, mig korabban ennek jellemzésére csak nehezen
megfoghato verbalis kategoriakat hataroztak meg (pl. hogy nagyon érzékeny).

A probléma itt is az, hogy a valés hatasokat — ha lehet — a szuperpozicié elve alapjan ,,szét kell
bontani”, de a valésaghti modellezés mindenképpen séril.

15. dbra. Vizszintes iitésvizsgdlat lejtdpdlyds itkiztetd berendezésen
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2.6. A valésagos klimahatasok és szimulalasuk problémaja

A logisztikaban - mivel az aruaramlasok zome szabadtéren zajlik, és idétartama is jelentds - ezért
a meteorolégiai viszonyok ¢és valtozasaik nagymértékben hatnak a termék-csomagolas
rendszerekre. Vizsgalati tapasztalataink szerint, a leggyakoribb karokozé tényezdk:

®  Magas hémérséklet

= Alacsony hémérséklet

*  Gyors hémérsékletvaltozas

" Magas relativ 1égnedvesség tartalom

»  Kozvetlen csapadék

= Kozvetett csapadék (harmat, dér, zizmara)

= Napsugarzas

*  Korréziv atmoszféra (pl. tengeri s6s kod)

Hideg

Napsugarzas Csapadék

(hé és fény) (es6, harmat, ho, éq)
Levegd hémérséklet Vizgiz /

] I -—

Relativ nedvesség tartalom
a csomagolason
— kiviil —

Légnyomds

Légmozgas

Légszennyezések
(sdtartalom,
por, sth.)

("cps ‘z1a opodeso|a) ‘2104 ‘Z)a QUBSIDO.Y)
MoseieLBassanpall gaol [NA)Y A5

Csomagoloeszkiz

16. dbra A termék —csomagoldsi rendszert befolyasold klimabatdsok

Természetesen a logisztikaban a mechanikai igénybevételek a klima igénybevétellel egyiitt
hatnak. Igy a kovetkez6 kombinalt karosito tényezokkel kell szamolni:
* Nagy légnedvesség hatasara paralecsapodas a becsomagolt terméken;
® Nagy légnedvesség, vagy csapadék hatasara az arra érzékeny csomagolbéanyagok
szilardsag vesztése;
®  Magas hémérsékleten egyes csomagoléanyagok lagyulasa;
*  Alacsony hémérsékleten egyes csomagoléanyagok elridegedése;
* Hgyes csomagolasok szétfagyasa;
®  Valtozé hémérséklet hatasara a becsomagolt termék térfogat valtozasa, és az ebbdl
ered6 talnyomds, ill. vakuum;
* (Csomagolt fémtermékeken a magas nedvességtartalom miatti korr6zio;

Ezek a gyakorlatban kombinaltan jelentkezé hatasok egylittesen szintén nem szimulalhatok,
illetve ha néhany hatas egytittesen el is allithat6, akkor a reprodukalhat6sag foka csokken.
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17. dbra. Klimadllosdg vizsgilat szdllitdsi csomagoldson

2.7. A csomagolas rendszerszemléletii értelmezése, az optimalis csomagolas definialasa és
hatasa a csomagolastervezésre

Uj termék — csomagolas rendszer kialakitasaval kapcsolatban a kovetkezé kévetelményeket, ill.
szempontokat kell figyelembe venni a rendszerszemlélett tervezés megkezdése elott:

e A termék sajatossagaibdl - érzékenységébdl ered6en mérlegelendéek az alabbi paraméterek:
- termék geometriai mérete
- termék tomegkozéppontja
- lehetséges elhelyezési pozicioi
- érzékenység kils6 hatasokkal szemben
- atermék és a csomagoloszerek Gsszeférhet6sége,
- a termék védelme kiils6 hatasokkal szemben, a termék minéségének és mennyiségének
megorzése,
- akornyezet védelme a termék esetleges hatasaitol,
- a felhasznalas egyszerGbbé tétele,
- részleges felhasznalaskor a csomagolas Gjrazarhatésaga.

o Az értékesitési relacio, avagy a szallitas utvonala alapjan megoldandé kérdések:
- kibocsato hely és a fogadohely kozotti tavolsag
- kibocsato hely és a fogadohely kozott érintett éghajlati 6vezetek
- a szallitasi el6irasok betartasa,
- export esetén az érintett orszagok el6irasainak betartasa

o Szallité eszkozok szempontjabdl fontos ismeretek:
Elkeriilhetetlen azon paraméterek ismerete, amelyek befolyasolhatjak a tervezend6
csomagolasi rendszeriink alkalmazhatésagat a logisztikai lanc soran alkalmazni kivant
anyagmozgatasi és szallitasi eszk6zok szempontjabol.
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Ilyenek:

- konténeres szallitas

- szallitasi agazat (vasut, kozut, tengeri, 1égi)

- szallito-, anyagmozgato eszkozok teherbirasa,

- megrakodasi illetve lerakodasi jellemz&k

- szallité eszkoz rakfelilete, raktérfogata,

- szallité eszkoz biztonsaga

- az egyszerd kezelhet6ség,

- a szallitasi koltségek lehet6ség szerinti csokkentése,

- améretek egyeztetése a szallitbeszkozok méreteivel (rakfelilet, ajtonyilas stb.),

A potencialisan felhasznalhaté csomagoldanyagok ismeretébdl adédo kérdések:

Szamos olyan paraméter van amely adott esetben korlatozhatja vagy el6segitheti egy-egy

csomagoldanyag, csomagoldeszkéz hasznalatat. Ezen informacidk hianya jelentSsen

befolyasolhatja a majdani értékesitést.

Ilyenek:

- hagyomanyos, homogén csomagolbéanyagok

- tarsitott csomagoldanyagok, eszkozok

- az ures csomagolodszerek és a kész csomagolasok térfogatigénye,

- acsomagolasi muiveletek beillesztése a termelési folyamatba,

- a csomagoloszerek j6 kezelhetSsége,

- a csomagologépek, kisegité berendezések és csomagolévonalak zavartalan gyors
mukodésének lehetévé tétele,

- a csomagolasi munkahelyek célszerG kialakitisa az ergondmiai szempontok
figyelembevételével.

Szabvanyos egységrakomanyképzé eszkozok kore:

Ezen eszk6zok ismerete adott esetben jelentésen megkonnyitheti a csomagolastervezés

muszaki kivitelezését, valamint akar jelentés koltség megtakaritassal is jarhat.

Példaul:

- kulénb6z6 modul rendszerek szerint felépitett dobozméretek illetve az azokhoz tarsithatd
kil6nbo6z6 rakoddlapok

- szabvanyos, nagyméret csomagoloeszk6zok

- Szabvanyos (1200x800x144 mm) rakodolapok hasznalata kilonbozé szallitéeszkozhoz
illeszkedd anyagokbol (pl.: tengeri szallitas — mdanyag, 1égi szallitis — papir)

- placra hozatalra alkalmas csomagolasi egységek kialakitasaval, a darabszam, tomeg vagy
térfogat célszer megvalasztasaval

- az egységrakomany-képzés, ill. a célszerd szallitasi egységek kialakitasa,

A csomagolassal és szallitassal kapcsolatos jogi szabalyozasok ismeretkore

A tervezési metddusban elengedhetetlen azon szabalyozasok ismerete amely korlatozhatja,
tilthatja vagy szabalyozott keretek kozé terelheti egy-egy termék és a hozza tartozd
csomagolasi rendszer hasznalatat.

Ilyenek:

- Nemzetkozi egyezmények (pl. ADR)

- Orszagos rendeletek (pl.: 91/2006 GKM rendelet)

- Nemzetkozi szabvanyok (pl.: EN 13427:2005 szabvanysorozat)

- EU-s direktivak (pl.: 94/62/EK)

- Nemzetkozi iranyelvek (pl:FAO — ISPA)
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- Elelmiszertc")rvények, méréstgyi rendeletek, védjegyekre vonatkozé és egyéb mas
torvényes elbirasok,

- kozegészséglgyi és higiénias szabalyok,

- acsomagoldszerek és csomagolasok tarolasaval kapcsolatos tizvédelmi eléirasok.

Az igénybevételek és a termék tulajdonsagok alapjan a logisztikai csomagolastervezés folyamata a
kovetkezé:

A termék érzékenységének meghatarozasa;

A szallitéeszk6z0k geometriai mérethatarainak felmérése;

A logisztikai lancban a témeg ¢és terjedelmi hatarok meghatarozasa;

A logisztikaban varhato szallitasi igénybevételek meghatarozasa;

A termék csillapitasanak a megtervezése, mellyel a termék térfogatait mindharom

dimenzidoban meg kell névelni, hogy a sziikséges mozgascsillapité és parasemlegesitd

anyagok elhelyezhetSk legyenek;

A termék elhelyezési pozicidinak meghatarozasa (pl.: allitva, fektetve, ill. kombinaltan);

7. A szallitéeszk6z geometriai méreteib6l kiindulva a gyGjt6 és fogyasztasi csomagolas
geometriai valtozatainak permutacidja alapjan az optimalis elhelyezés és az azokhoz
tartozé fogyasztoi- és gyljtéesomagolas méretek kivalasztasa (a valtozatok gyakran nagy
szama miatt szamitogépes tervezés igénybevételére van gyakran sziikség);

8. A Kkivalasztott elrendezési terv alapjan a fogyasztéi- és gydjtécsomagolas, az
egységrakomany képzés és annak rogzitése, és a rakomanyok jarmavon vald
elhelyezésének és a rakomany rogzitésének valamint az esetlegesen fennmarado tres terek
kitoltésének megtervezése;

9. A megtervezett csomagolasi rendszerbdl vizsgalati minta készitése, melyet az
igénybevételek laboratériumi szimulalasaval alkalmassagi vizsgalatnak kell alavetni;

10. A csomagolashoz felhasznalt anyagok ill. eszk6zok specifikacioinak elkészitése a tlrések

DARE S

*

megadasaval,
11. Eljaras kidolgozasa a sorozatban beérkezé csomagolbanyagok és eszkozok mindségi
atvételére.

A logisztikai csomagolasi rendszerek strukturaja és tervezési 1épései az 17.-21. abrakon lathatok.

kiilsé csomagolds

/ burkolat
£

— kritikus elemek
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18. dbra. A termék-fogyasztdi csomagolds alrendszer elemei

A termékben megjeldlt kritikus elem a logisztikaban fellépé hatasok szempontjabdl kritikus. A
kilonb6zé hatasok kombinalva hatnak a becsomagolt termékre. A parnazas a mechanikai
hatasokat enyhiti, mig a féliaburkolat a por, nedvesség, dorzsol6dés, elektrosztatikus feltoltédés
stb. ellen véd.

Itt kell megjegyezni, hogy gyakran a termék kritikus elemeinek konstrukciés modositasa

jelentésen csokkentheti a csomagolassal szembeni koévetelményeket és két szempontbodl is
jelentés megtakaritast eredményez:
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- kisebb parnazasi vastagsag sziikséges, igy csokken a csomag térfogata és ezaltal egy
szallitmanyban fajlagosan t&bb termék tovabbithaté — csékken egy termékre jutd szallitasi
koltség

- kisebb lesz a csomagolbanyag felhasznalas — csékken az egy termékre juté csomagolasi
koltség

gyljtdcsomagolds

7

fogyasstai fogyasztdi ||
csomagolds |/ csomagolds
il - 4
fogyaszhil V, fogyasztid pdrndzds
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O

19. dbra. A fogyasztdi csomagolas — gydjtdcsomagolis alrendszer struktiirdja
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20. dbra. Az egységrakomdiny alrendszer struktirdja
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21. dbra. A jarmi-rakomdny alrendszer struktirdja

A fogyasztéi csomagolas tervezése soran kell eldonteni, hogy a termék az abrakon lathaté
komplex rendszerben milyen geometriai poziciokban helyezkedhet el. Amennyiben t6bb pozicié
is széba johet, a tervezés szabadsagfoka né és végul optimalisnak tekinthet6 szallitéeszkoz
kapacitas kihasznalas érhet6 el. A rendszer tervezését iteracios eljarassal két iranybdl kiindulva
célszerl elvégezni. Ez a két irany a kovetkezd:

- aszallitéeszkoz/ transzkonténer rakterének geometriai méretei és teherbirasa
- atermék-fogyasztoi csomagolas végleges geometriai méretei és bruttd tomege

Az iteracids tervezés menete a 21. abran lathaté blokkdiagramon kévetheté nyomon. A
kivalasztott valtozat végleges megtervezését a logisztikaban varhaté hatasok alapjan kell végezni.
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A jelenlegei csomagolastervezési gyakorlat 6nallé rendszerként fogja fel a terméket és annak
fogyasztoi csomagolasat. Az altalam felsorolt tovabbi harom alrendszert a termék-fogyasztoi
csomagolas rendszer tervezésénél nem veszik figyelembe. Rendszerelméleti szempontbodl
nyilvanvald, hogy a ,kis rendszer” optimuma alacsonyabb rendd a ,,nagy rendszer” optimumanal,
melynél a ,kis rendszer” az altalam definialt rendszernek mar csak alrendszere.

A, kis rendszer” input adatai:
- atermék jellemzéi,
- érzékenysége,
- afogyasztdi elvarasok,
- marketing szempontok.

A, kis rendszer” output adatai:
- afogyasztéi csomag geometria méretet,
- anyaga,
- tOmege,
- vevétajékoztatd informaciok.

A ,,nagy rendszer” input adatai az el6z6eken tilmenden:
- agytjtéesomagolasban elhelyezendd fogyasztoi csomagolasok darabszama,
- az alkalmazhaté csomagoloéeszkoézok tipusai,
- az egységrakomanyképz6 eszkoz jellemzoi
- a szallitasi lanc eszkozeinek a jellemz6i, az értékesités térbeli eloszlasa.
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Kiindul6 adatok:

- a jarmi geometriai méretei és teherbirasa
- a termék geometriai méretei és bruttd
tomege

A gylijté csomagoldsban
elhelyezkedo fogyasztoi
¢somagok szama?

igen

A fogyasztoi csomagok a lehetséges
pozicioi szerint valamennyi valtozat
meghatarozasa.

Meghatarozni az optimalis
csoportot és a fogyasztdi
csomagolasok szamat.

lleszkedik-¢ a fem

Masik valtozat valasztasa

palettamérethez?

nem

[lleszkedik-¢ a

jarmi/konténer
méretéhez?

Az optimalis valtozat végleges
megtervezeése

22. dbra A csomagoldsi rendszer tervezési folyamata
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23. dbra Csomagoldsi rendszer tervegési folyamata, s3abalyozdsi elveket is figyelenbevéve
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A ,,nagy rendszet” output adatai:

a fogyasztol csomag teljes rendszerhez illeszkedé minimalizalt geometria méretet,

a fogyasztoi csomag tOmege

a gytjtéesomagolas teljes rendszerhez illeszkedé minimalizalt geometriai méretei, a benne
elhelyezkedd fogyaszté csomagok darabszamaval és elhelyezkedési pozicidjaval,

a gyljtécsomagolas tomege,

a gytjtéecsomagolas elhelyezési modja az egységrakomany-képzé eszkozon,

a gytjtécsomagolas rogzitési modja az egységrakomanyban,

az egységrakomany halmazolhat6saga,

az egységrakomanyok elhelyezésének és rogzitésének modja a szamitisban johetd
jarmu/konténer rakterekben

A 21 abran és a 22. abran lathaté iteracios tervezési eljarasokkal az optimalis csomagolas
meghatarozhat6. Optimalis csomagolas alatt azt értjik, hogy a teljes csomagolasi rendszerben
csak a minimalisan szitkséges csomagoléanyagot alkalmazzuk és a szallitbeszkozt térfogatra
és/vagy teherbirasra maximalisan kihasznaljuk.

A ,nagy rendszerre” hat a logisztikaban varhaté kilsé igénybevétel, melyre a palya-
jarmi/anyagmozgatogép-rakomany rendszert definidljuk. Ez a rendszer kozli a rakomédnnyal a
szallitds és anyagmozgatas soran fellépé mechanikai, klimatikus, stb. hatiasokat, mint input és
ennek a rendszernek az outputja a mindenkori logisztikai végpontban a kifogastalan allapotban
megérkez6 termék.

20



