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ABSTRACT

This study shows the method for warehouse design.
The paper describes the objective functions to be
applied. Design constraints are also detailed which
should be taken into consideration in design process.

1. BEVEZETES

A termeld-, illetve a szolgaltatd vallalatok
versenyképességilk megdrzésének vagy javitdsanak
lehetséges modja a logisztikai beruhazasok, vagy a
logisztikai szolgaltatasok szinvonalanak novelése.

A raktarozéasi tevékenység kiemelked0 szerepet
jatszik mind a termelési-, mind a szolgaltatasi
logisztikdban, mely tevékenység optimalis végrehajtasa
elengedhetetlen  feltétele a  vallalat nyereséges
miikddésének.

A dolgozat célja az altalanos raktar-tervezési elvek és
moédszerek bemutatdsa, valamint a tervezést segitd
raktarozassal foglalkozé szakirodalomi hivatkozasok
minél szélesebb korli megadasa. Az utobbi években
szdmos raktari struktra és raktdrozasi technika
tervezéssel és megvalasztissal, valamint a raktarozasi
stratégia meghatarozasaval foglalkozd6 konyv és
publikacié jelent meg [1-15], melyek tanulmanyozéasa
megkonnyitheti a tervezok munkajat.

A raktarozasi rendszerek tervezése iranti igény a
kovetkezo két esetben mertilhet fel:

e a termelés ndvekedésének eredményeképpen
megjelend nagy mennyiségli aru raktarozasi
igényét kielégitdé 1j raktarak épitése wvalik
szlikségessé, vagy

e a dinamikusan valtozd vevoi igények szerint
alakulé termékstruktardhoz igazodva a mar
meglévl raktarak atalakitasa elengedhetetlen
feladat.

A kovetkezOkben leirt altaldnos raktar tervezési elvek
és modszerek egyarant alkalmasak mind az Gjonnan
épitend6, mind a mar meglévd raktari struktirak
kialakitasara.
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2. A RAKTAR TERVEZES CELJA

A raktar tervezés egy komplex egy-, vagy
tobbcélfliggvényes optimalasi feladat szamos tervezési
feltétel ¢és korlatozas figyelembe vételével. A
célfiiggvények szerepe, hogy a tervezési feltételek és
korlatozasok teljesiilése mellett megalkotott raktari
struktiira-valtozatok kozott segitségiikkel
kivalaszthatjuk az idealis megoldast.

A tervezés soran példaul az alabbi célfliggvények
fogalmazhatok meg:

e minimalis beruhdzasi koltség,
e minimalis miikddtetési koltség,

e  maximalis alaptertilet- €s térfogat
kihasznaltsag,
minimalis anyagaramlasi Gt és munka,
minimalis be-, kitarolasi, valamint
komissiozasi id6, munka és koltség,

e maximalis human- ¢és eszkéz er6forras

kihasznalas, stb.

A tervezd feladata, hogy meghatarozza melyik cél
megvaldsuldsa a tervezés soran a legfontosabb, illetve
tobb cél esetén az egyes célfiiggvények fontossaga
milyen salyu.

3. A RAKTARI STRUKTURA TERVEZESI
MODSZERE

A raktar tervezés kiinduld 1épése minden esetben az,
hogy becsléseket készitsink a tarolando termékek
jellegére, az egységrakomanyképz6 eszkozok és
egységrakomanyok tipusara, az egyes egységrakomany
tipusok taroland6 darabszam igényére, illetve az egyes
arutipusok raktari forgasi sebességére vonatkozoan.
Természetesen ezen becslések csupan kis pontossaggal
végezhetok el.

Ezek utan szamba kell venni a 3.2. fejezetben
részletezett, a tervezésnél figyelembe veendd
feltételeket, szempontokat, eldirasokat és egyéb hasznos
informaciokat.

Majd az el6zdek egyidejii figyelembe vétele mellett
raktari struktira-valtozatok képzésére keriil sor, melyek
Osszehasonlitdsa a definialt célfiiggvény, vagy tobb
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célfiiggvény alapjan elvégezhetd. Az Osszehasonlitasi

szempont  vagy  szempontrendszer alapjan  a
legkedvez6bb valtozat pedig az optimalis megoldast
eredményezi.

A tovabbiakban a felvazolt tervezési 1épések részletes
bemutatasara kertiil sor.

3.1. Elérejelzések készitése

El6szor is meg kell hataroznunk a jov6beni tarolando
termékek jellegét. A taroland6 aruk kezelhetsége
szerint megkiilonboztetiink darabarukat és Omlesztett
anyagokat. A dolgozat csak a darabarus tarolasi
rendszerek tervezésével foglalkozik.

Definialnunk kell az aruk fajtajat, tomegét, geometriai
méreteit, esetlegesen specialis tarolasi el6irasokat,
kovetelményeket (pl. hiités, flités, stb.).

Fontos az egységrakomany képz6 eszkozok és
egységrakomanyok jellemzdire vonatkozd adatok
megfogalmazasa, példaul tipusa, geometriai méretei,
tomege, félesége, halmozolhatdsaga, stb.

Elorejelzéseket kell késziteni az egyes
egységrakomany tipusok atlagos tarolandé darabszam
igényére. Amennyiben ez nem lehetséges, az egyes
egységrakomany tipusok raktaron beliili alapteriilet
vagy térfogat igény aranyaira vonatkozoan kell ezt
megtenni.

Szintén fontosak a tervezés soran az egyes arutipusok
forgasi sebességeire vonatkozé eldrejelzések, melyek az
egyes arutipusok betaroldsa és kitaroldsa kozott eltelt
id6bol adodnak.

Prognosztizalni kell a raktaron beliili, a raktarozashoz
kapcsolodd egyéb logisztikai szolgaltatasok iranti
igényeket, példdul a komissiézasi, atcsomagolasi,
ERKE tisztitasi, stb. feladatokat. Az ilyen igények
esetén mas elvarasok vannak példaul a human-, illetve
az eszkoz kapacitas iranti igényekkel szemben, valamint
ezen szolgaltatdsok kiilon terilleti igénnyel is
jelentkezhetnek a raktaron beliil.

3.2. A tervezés soran figyelembe veendé egyéb
szempontok, el6irasok, informaciék

A raktaron Dbelilli anyagdramlds  struktrajat
nagymértékben  meghatdrozza, hogy az adott
raktarépiilet fejraktar vagy atmendraktar. A tervezés
soran elengedhetetlen az épitészeti adottsagokbol adodo
korlatozasok figyelembe vétele is. A korlatozasok a
kovetkezOk lehetnek: a raktari épiilet alapteriilete és
magassaga, a fodém tartéoszlopok elhelyezkedése, a
raktari kapuk elhelyezésének lehetségei, a kamion
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rampak kialakitasi lehetdségei, az épiilet valaszfalai
athelyezésének vagy megnyitasanak statikai lehet6ségei,
stb.

Tarolasi struktira irdnti igény definidlasa alatt
értendd, hogy az aruk tarolasat allvany nélkiili, vagy
allvanyos modban célszeri megvalositani. A legtobb
esetben vegyes tarolasi igény jelentkezik, és akkor az
allvany nélkiilli és az allvanyos tarolasi modok
alapteriilet igény aranyat célszerti meghatarozni.

Az allvany nélkilli tarolds csak kis fajtaszamu
termékstruktura esetén alkalmazhato. Elonye, hogy
kialakitdsa egyszerii és olcsd, mivel nem igényel
kiegészitd allvanyt vagy taroloegységet. Hatranya
azonban az, hogy alacsonyabb raktari kapacitas
kihasznalas érhetd el az allvanyos tarolasi modhoz
képest. A leginkabb elterjedt allvany nélkiili tarolasi
modok: a soros elrendezési, a tombos elrendezésu és a
blokkos elrendezésii tarolasi mod [1,2,10,11].

A joval elterjedtebb allvanyos tarolas nagy fajtaszamu
termékstruktira tarolasat is lehetdvé teszi. Allvanyok
alkalmazasaval  joval  kedvezébb  raktartérfogat
kihasznalas érheté el. Elénye, hogy az egyes
egységrakomanyokhoz vald hozzaférés megvalodsithato,
igy a FIFO elv konnyen betarthatd. A leginkabb
elterjedt allvanyos tarolasi modok:

e Statikus tarolasi rendszerek: polcos allvanyos
tarolas, galériaval kettéosztott polcos allvany,
tarololadas  allvanyos  tarolas,  rekeszes
allvanyos, atjarhatdé allvanyos és konzolos
allvanyos tarolasok [1,2,10,11].

e Dinamikus tarolasi  rendszerek:  gbrgés
utantoltds, vezetdsines utidntoltds, hosszanti
iranyban gordithetd, keresztiranyban
gordithetd,  fliggélegesen  korforgd  és
vizszintesen korforgd tarolasok [1,2,10,11].

A tervezés kovetkezd 1épéseként célszeri az egyes
arutipusokbdl csoportokat (zoénakat) képezni az alabbiak
szerint [8]:

e hasonld jellegi aruk (alapanyagok, félkész-
vagy készaruk; csomagold anyagok, stb.),

e azonos tipust egységrakomanyképz6 eszkozok
vagy egységrakomanyok (azonos méreti;
ugyanolyan tipusu szallit6-, rakod6 eszkozt
igényl6; azonos tarolasi modot igényld, stb.),

e azonos vevok, beszallitok,

e aruk forgasi sebessége (kis, kozepes, nagy
forgasi sebességii),

e hasonl6 arukezelési igény (van-e komissiozasi,
atcsomagolasi vagy egyéb miiveleti igény).

Erdemes vizsgalni az anyagaramlasi utak kialakitasi
lehetdségeit is, vagyis azt, hogy melyek a jellegzetes
anyagaramlasi iranyok, melyek definidljdk a £6
kiszolgaldé folyosok irdnyat. Elemezni kell, hogy
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sziikséges-e a fo kiszolgald folyosokra merdleges
keresztiranyu folyosok kialakitdsa, és ha igen, hany
darab és hol.

Szamba kell venni, hogy a raktiron beliil a
raktarozashoz  kapcsoloddo  egyéb  tevékenységek
elvégzéséhez sziikséges alapteriiletek elkiilonitése

sziikséges-e, példaul:

e  komissiozo tér,
zarolt aruk elhelyezéséhez sziikséges teriilet,
selejt-, hulladéktarolo,
teriilet a gongyoleg raktarozésara,
anyagmozgatd eszkdzok akkumulatoranak
toltéséhez alapteriilet (pl. elektromos eszk6zok
esetén), stb.

Mar a raktar tervezési szakaszdban elemezni kell,
hogy milyen elvarasaink vannak a kiszolgald (szallito,
rakodo, komissiézo, stb.) eszkozokkel szemben.
Célszerti definialni az alkalmazando6 raktari kiszolgald
gépek tipusat és jellemzdit. Ezen paraméterek kozil a
legfontosabbak a kovetkezok:

e milyen a maximalis teherbirdsa, emelési
magassaga, zart magassaga, szabademelése,
lizemi sebessége, gyorsuldsa,

e a kiszolgéald hosszfolyosok, és sziikség esetén
keresztfolyosok sziikséges szélessége (az
eszkoz szélessége és fordulasi sugara alapjan),

e az eszkdz milyen irdnyultsdggal veszi fel az
egységrakomanyt (villaszerkezet és
egységrakomanyképzé eszkdz fliggvénye);
hogyan tudja forgatni, betarolni és kitarolni az
arut a tombbe, vagy allvanyba,

e az eszkdz teljesitOképessége alapjan pedig
meghatarozhatd, hogy az adott kiszolgalasi
munka teljesitéséhez hany eszkdzre van
sziikség.

A termelési folyamat, illetve a vevé megkovetelheti a
FIFO elv betartasat a raktarozott aruk cserél6désénél.
Ebben az esetben mind a raktirozési technika
(gravitacios raktari allvany, atjarhato allvanyok, stb.),
mind a be- és kitarolasi stratégia kialakitdsdnal ezt
figyelembe kell venni.

Amennyiben a raktdrban komissiézasi igény mertiil
fel, meg kell hatdrozni, hogy a komissiézas milyen
formajat célszerti alkalmazni:

e a komissiozas a sorok kozott torténjen (ennek
megfelelden a komissiézd targonca szabta
folyososzélességgel kell szdmolni), vagy

e Lkiilon komissiozd tér kialakitdsa sziikséges a
raktaron belill (az igényelt alapteriiletli térrész
elkiilonitése sziikséges).
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A korszerli raktarozas alapkovetelménye a raktaron
beliili valos idejli termékkovethetdség, melynek alapja
egy megfelelden kivalasztott azonositasi rendszer [1, 2].
Az identifikacids rendszer megvalasztasanal definialni
kell a rendszer nyujtotta lehetségeket, és a felhasznalo
altal a vele szemben tamasztott elvarasokat. Vizsgalni
kell az azonositand6 aru jellemzoit, elemezni kell, hogy
milyen informacié igény meriilhet fel az azonositas
soran. Tovabba vizsgalni kell a lehetséges kodolasi
moddokat (pl.: optikai, elektronikus, magneses, stb.),
azok beruhazasi ¢és mukodtetési koltségeit, az
adathordoz6 tipusat (pl.: vonalkdd, radidfrekvencids
transzponder, magneskartya, stb.) és az adathordozo
elhelyezésének helyét (terméken, egységrakomanyon,
szallitbeszkdzon, raktari allvanyokon, stb.).

Napjainkban  egyre  erdteljesebben  terjed a
szamitogépes iranyitast raktaraknal a bizonylat nélkiili
raktarozas. Az ilyen rendszerek csak akkor miikodnek
eredményesen, ha megfeleld irdnyitasi stratégiat
alkalmaznak. A raktarozasi rendszer iranyitasi stratégiai
a kovetkez6 feladatokra vonatkoznak [1, 2, 3, 4]:

e Hova kell a homogén arukat tartalmazo
egységrakomanyokat betarolni?
o Melyik folyosoba?
o Az egyes folyosokon beliil hova keriiljon az
egységrakomany?
e Az egyes egységrakomanyok betarolasa milyen
sorrendben torténjen?
e  Mikor kell tarolni és komissiozni?
e Milyen sorrendben torténjen a komissiozas?

A fentiek alapjan jol lathato, hogy a tervezés soran
nem elegendé a raktari struktira meghatarozasa, hanem
az optimalis raktari tevékenység elvégzéséhez a
megfeleld muikodtetési stratégia megvalasztasa is
elengedhetetlen.

3.3. Raktari struktira-valtozatok képzése

A raktar tervezés egy komplex folyamat, mely azt
jelenti, hogy a fent részletezett iranyelveket egyidejlileg
kell figyelembe venni. A fent felsorolt 4ltalanos
szempontok mellett természetesen szamba kell venni az
adott raktarépiiletre, a raktarozando termékekre, a
raktari kiszolgalasra vagy a miukodtetési stratégiara
vonatkoz6 egyedi sajatossagokat, igényeket is.

A raktari struktara-valtozatok képzésének szamos
szempontja lehet, a struktira-véltozatok szdma pedig
szinte végtelen, melyeket az ésszeris€g hatarai kozott
kell tartani.
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3.4. A raktari struktura-valtozatok 6sszehasonlitasa,
az optimalis struktira kivalasztasa

A tervezési feltételek és korlatozasok teljesiilése
mellett megalkotott raktari struktura-valtozatok kozott a
célfiiggvények segitségével kivalaszthatunk egy idealis
megoldast.

A tervezés soran példaul az alabbi célfliggvények
fogalmazhatok meg:

e minimalis beruhazasi koltség,
e minimalis miikddtetési koltség,

e  maximalis alaptertilet- €s térfogat
kihasznaltsag,

e minimalis anyagaramlasi ut és munka,

e minimalis betarolasi-, Kkitarolasi-, valamint
komissiozasi id6, munka és koltség,

e maximalis human- ¢és eszkéz er6forras

kihasznélas, stb.

A tervezés soran meg kell hatarozni, hogy melyik cél
megvalosulasa a legfontosabb, illetve tobb cél esetén az
egyes célfliggvények fontossaga egymashoz képest
milyen sulyu.

A megfogalmazott célok, illetve célfiiggvények
szerinti minél kedvezdbb (minimalis, vagy maximalis
érték esetén megvaldsuld) valtozatok esetén adodik az
idealis megoldas.

4. OSSZEFOGLALAS

A dolgozat altalanos raktar-tervezési elveket és a
tervezés komplex médszerét mutatja be.

A leirt altalanos raktar-tervezési elvek és modszerek
egyarant alkalmasak mind az Gjonnan épitendd, mind a
mar meglévo raktari strukturak kialakitasara.

A raktar tervezés kiinduldo 1épése a tarolando
termékek jellegére, az egységrakomanyképzo eszkdzok
és az egységrakomanyok tipusdra, az egyes
egységrakomany tipusok taroland6 darabszam igényére,
tovabba az egyes arutipusok raktari forgasi sebességére
vonatkoz6 becslések készitése. Ezt kdvetden szdmba
kell venni a 2.2. fejezetben részletezett a tervezésnél
figyelembe  veendd  feltételeket,  szempontokat,
eléirasokat és egyéb hasznos informaciokat.

Majd az el6zdek egyidejii figyelembe vétele mellett
raktari struktira-valtozatok képzésére keriil sor, melyek
Osszehasonlitdsa a definialt célfiiggvény, vagy tobb
célfiiggvény alapjan elvégezhetd. Az Osszehasonlitdsi
szempont, vagy szempontrendszer alapjan a
legkedvez6bb valtozat pedig az optimalis megoldast
eredményezi.
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