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ABSTRACT

We described the BILK ‘K1’ warehouse, the
warehoese building, warehouse simulation and of the
resource optimalization. We made the results of the
optimalization completed in four different versions
and carried out a cost-calculation taken into
consideration the number of workers and the needed
trolleys. We evaluated the results covering the best
result.

1. BEVEZETES

A Budapesti Intermodalis Logisztikai Kdzpont K1
jelti raktaranak épitése 2010. II. negyedévében kezdo-
dott és az épiilet atadasa 2010. decemberében tortént
meg.

1. sz. abra A Budapesti Integralt Logisztikai Kézpont

A raktar bérldje a Waberer’s Logisztika Kft. A raktar
fizikai infrastruktirajanak tervezése mar egy korabbi
tervezési fazisban kialakult, igy a szimuldcio
alkalmazasa valtozé feladatok figyelembe vételével a
kiszolgald er6forrasok optimalis meghatarozasara
korlatozodik. A dolgozat elsddleges célja a
gyakorlatban hasznalhaté eredmények bemutatasa
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2. sz. abra K1 jelii raktar a BILK telephelyén

K1 raktar teriilet 17200 m*
Raktari irodateriilet és szocialis blokk 500 m*
Galéria tertilet 550 m*
Hasznos belmagassag 12,12 m

A K1 raktar épitészetileg és funkcionalisan két jol
elkiilonithetd részre oszthatd (3. abra). A DNY-i rész
(az &bran ,,A”-val jelolt tertilet) egy jellemzden cross-
docking funkciok ellatasara épiil6 raktar. Ezen
raktarrész alkalmas mind nagy- mind kisteherautok
fogadasara. Csak alacsony szamu allvanypozicioval
rendelkezik. Az allvanyok funkcidja nem a hosszl
idén keresztiil torténd tarolas, hanem a tovabbitas
elotti rendszerezés, komissiozas és pufferelés.
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3. abra A K1 raktar alaprajza
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A raktar jellemzden disztribucios feladatok ellatasara
késziilt. A f6 funkciok:

e Aru atvétel, rakatképzés

e Betarolas

e Homogén kitarolas

o Komissiozas (valtozo 6sszetételben)

o Végellentrzés

e Rakodas

e Finishing tevékenységek, co-packing

A raktar fejraktarként keriilt kialakitasra. A
homlokoldalon 22 db hidraulikus rampakiegyen-
litdvel ellatott kapu keriilt elhelyezésre. A kapuk
mogotti teriileten 34 db rakat elhelyezésére alkalmas
zsilipteriilet ~ helyezkedik el. Az  éallvanyos
taroloteriiletet a f6 kozlekedési folyoso valasztja el a
zsilipektdl. Mivel a raktarnak alkalmasnak kell lennie
mind  homogén  rakatok  kezelésére, mind
komissiozasra is, a raktar kiszolgalasa hibrid
technologia szerint, kétféle technologia kozos
alkalmazasaval tervezett. A jellemzden egységrakat
tarolasara és mozgatasra kifejlesztett keskenyfolyosos
technologia, és az univerzalis jellegli, hatékony
komissiozasra alkalmas tolooszlopos technologia a
raktar alapteriiletét 50-50 %-ban foglalja el. A raktar
tlizfallal két azonos struktraju tlizszakaszra osztott.
A raktar fogalma adott termékek anyagaramanak
adatai alapjan be- ¢és kitarolasi stratégiak szerint
szimulalhat6, a be- és kitarolasi operaciok para-
méterei ezek alapjan meghatarozhatok.
A szimulacios modellt az ECO-LOG-INE Bt.
készitette (szerz6i jog védve), melyben 14 eréforras
komponensbél 14 keresési teret allitottak el6
genetikus algoritmus segitségével. Az Osszetétel
valtozatok szama: 800 eset. Jelen vizsgalat a
kiilonboz6  stratégiaval valtozd be- és  kimend
adatvaltozasra valo érzékenységvizsgalatra iranyult.
A cél, hogy meghatarozzuk:

- az adott feladathoz sziikséges ¢éldmunka

(bérelt munkaerd), és eszkozsziikségletet,
- akiszolgalasi igények idobeli lebonyolitasat,
az adodo kérési idoket,
- abe- és kitarolasi litemezést,
- akiszallitasi rakatok el6készités litemezését.

Végsbsoron a Biatorbagyon korabban bérelt raktarak
kiszolgalasaval szembeni koltségeldnyt, késési idok
alakulasat.
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2. FUTTATOTT SZCENARIOK

Az optimalizalds normal terhelésre késziilt el. A ho
végi tobbletigényeket a rendelések lehetdségek
szerinti jobb elosztasaval, atmeneti
tobbleter6forrasok bevonasaval kell kezelni.

Az optimalizacid 4 kiilonb6z6 valtozatban késziilt el:

1. Valtozat:

a. Komissiozas: elektromos raklapszallitoval.
kiszolgalasa: toldoszlopos, és homlokvillas
targoncak segitségével.

2. Viltozat:

a. Komissiozas: kézi raklapszallitoval.
kiszolgalasa: toldoszlopos, ¢és homlokvillas
targoncak segitségével.

3. Valtozat:

a. Komissiozas: elektromos raklapszallitoval.
kiszolgalasa:
segitségével.

toldoszlopos targoncak

4. Viltozat:
a. Komissidzas: kézi raklapszallitoval.
kiszolgalasa:
segitségével.

toldoszlopos targoncak

Az optimum jelen esetben két tényez6 alabbi egyiittes
értéke alapjan allapithaté meg:

e A fajlagos koltségek minimuma.
e az eléforduld késés mind a be-, mind a
kiszallitas esetében maximum 30 perc.

3. KOLTSEGSZAMITAS"

A Dberuhazasi koltség meghatarozasahoz a gépek
értékét az alabbiak szerint diszkontaltak:
Eves kamatlab: Teves = 10%

Havi szintii kamatlab:
Thavi = (1 + Teves) "' - 1= =0,797%

Futamidok: n =120 hénap

A koltségszamitas 2010. évi értéken tortént.
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Jelenérték (pl. toldoszlopos esetén): PV = 40 000euro

Diszkonalt havi koltségek:

C= PV -1, =519’1eur0
~ ho
(4 730)"
C= 519,1 ~0.71 euro
730 ora

A szamitashoz sziikséges adatok

A villamos energia dij valtozdsa miatt egy aktudlis
brutté kozépértéknek valasztva 0,16 euro/kWh.

A komissiozok mindharom miiszakban azonos
0,035euro/gyijté teljesitménybérben vannak.

A Waberer’s biatorbagyi raktardban végzett mérés
szerint 384 gyiijtékarton/ora komissiozasi teljesit-
mény adodott.

Az itt végzett tapasztalat szerint egy nyolc Orés
miszak alatt az 4tlagos komissiozasi id6 3 ora.

Egy miiszakra harom o6ran at tartd6 384
gyiijtékaron/ora komissiozasi teljesitménnyel:

384-3 | ,, &S adodik, ami 0,035 euro/gyijtével
8 ora
szamolva 144-0,035=5,04 euro/ora bért jelent a

komissiozok szamara.

Az egységes miiszakrendben a sziineteket leszamitva
21 6ra 20 perc adddik a tiszta munkaiddre, mellyel
tapasztalati eredmények hianyaban a targoncak napi
iizemidejének is ez az érték lett valasztva.

A vizsgalat célja, hogy a korabbi (biatorbagyi)
kozpontban végzett tarolashoz képest meghatarozza a
BILK K1 raktarban ado6dé  koltségeket az
athelyezésbol adodo elényoket.

A legjobb valtozat eredménye

A 3 miszakban sziikséges dolgozok 1étszama:

délel6tti | délutani | éjszakai
m(iszak | mdszak | mdszak

Atvevék 3 1 4
Komissiozok 2 2 0
Rakodok 3 2 2
Targoncakezel6k 2 3 5

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

A sziikséges targoncak szama:

Targoncatipus darabszam
Keskenyfolyosds 4
Elektromos raklapszallitd 2
Toldoszlopos targonca 1
Kézi raklapszallitd 3
Homlokvillds targonca 2

délelotti miszak: 47,78 euro/ora

délutani miiszak: 42,09 euro/ora

¢éjszakai miiszak: 64,2 euro/ora

Targoncak koltségei

- keskenyfolyosos targonca: 8,178 euro/ora
- elektromos raklapszallito: 1,656 euro/ora
- tol6oszlopos targonca: 1,857 euro/ora
- kézi raklapszallito: 0,03 euro/ora
- homlokvillas targonca: 2,733 euro/ora
Az els6 valtozat optimalis koltségszintje
65,81 euro/ora
A tovabbi valtozatok eredményei
2. valtozat optimalis koltségszintje: 95,56 euro/ora
3. valtozat optimalis koltségszintje: 68, 64 euro/ora

4. véltozat optimalis koltségszintje: 102,74 euro/ora

4. A LEGJOBB VALTOZAT RESZLETES
EREDMENYEI

4.1. A beszallitasok statisztikai
A végzett  szimulacid6  eredményeként a
tehergépjarmiivek kapun tartdzkodasanak atlagos
id6tartamara 2:33:12 adddott. Valamint a kapuk és a

hozza tartoz6 el6készitd és  fogadodteriiletek
foglaltsaganak atlagos id6tartalma 2:58:57 volt.
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El6fordultak egyes kiemelkedden magas foglaltsagi
iddtartamok, melynek oka, hogy a késési kritérium a
beérkezé gépjarmii dokkolasra valdo varakozésara
terjed ki. Viszont a kapun toltott idStartam nem
képezi a valtozatok értékelésének részét. Azonban
még ebben az esetben is maradt szabad kapu,
amelyen a tobbi fogadasat, és kiadasat le lehetett
bonyolitani, igy nem okozott gondot a hosszl
foglaltsag.

Természetesen a hosszt varakozas gondot okozhat,
foként ha sajat jarmtvek varakoznak, ezért ezt a
problémat kezelni kell.

Ennek megoldasara két valtozat javasolhato:

e A hosszl varakozast az atvevok alacsony szama
okozta. Eldfordul olyan eset, hogy a délel6tti
miszakban egy atvevé megkezdi a szallitmany
ellendrzését. Majd a délutdni miiszak egyetlen
atvevoje orakig nem tudja folytatni a munkat,
mert a kimend szallitmanyok ellendrzése teljesen
lekotik az idejét. Végil csak a 9-10 oras atfutasi
id6 utan fejezGdik be az atvétel. igy az egyik
kézenfekvé megoldasi javaslat a magasabb atvevo
dolgozoszam alkalmazasa.

e A dolgozdk szaménak alacsony szinten tartisa
mellett a halasztott feltételes atvétel jelenthet
megoldast. Ebben az esetben a gépjarmi
beérkezése, ¢és a lerakodasakor csak egy gyors
feltételes atvétel zajlik, majd a gépjarmii tdvozasa
utan, alacsony terhelési szabad iddszakban
megtorténik a tételes atvétel. Ez a forma tobb
feltételt 1is tamaszt a fuvarozokkal és a
beszallitokkal szemben.

4.2. A Kkiszallitasok statisztikai

A féképerny6 elrendezése

Futtatisvezénick

ﬁ
m

4.1. sz. dbra Erzékenységi vizsgdlat

Co-Packing teruletek 1

Forras: Budapesti Integralt Logisztikai Kézpont
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Az iranyitast segité program foképernyd felépitését a
4.1. sz. abra mutatja. A statisztikai pult felépitését a
4.2. sz. abra mutatja.

A vizsgalat soran tapasztalt maximalis késés
id6tartama 29:57 volt, ami megfelel az el6zetesen
tamasztott 30 perces kritériumnak.

A csucsterhelésii nap statisztikai

A vizsgalat elkésziilt csucsterhelésii napokra is.

Az els6 valtozat korrekcidjaként kettd paraméter
értékét célszerli a gyakorlatban nagyobb értékkel
figyelembe venni.

Az egyik érték a délutani miszak atvevoi 1étszama, a
masik a toldoszlopos targonca darabszama. Az
optimalis valtozatban kapott mindkét érték egy, ami
az esetleges sériilés, betegség, meghibasodas miatti
kiesés altal kritikus helyzetet teremthet. Ezért
mindkét értéket javasolt kettdre felvenni. A felsorolt
okok mellett ez a modositas a beszallitott szallitmany
varakozasara is jotékonyan hat, mindemellett a
koltséget csak kis mértékben ndveli meg.

A mar javasolt eréforrassal elvégzett futtatds a
csucsterhelésti nap esetén a késések monoton
novekedéséhez vezetett. Mivel a  kapacitast
meghaladta a feladatok szama, a teljesitetlen
feladatok szama az idével folyamatosan novekedett.
A harmadik nap végén mar lnap, 4 Ooras késés
tapasztalhato.

Astatisztikai pult felépitése

Vérakozo szalitmanyok szima Targoncak aktualis kihaszniltsagal

Raktiri terGletek készletszintje az
induls iddoontiéhoz képest

Részletes statisztikai adatok

O
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4.2. sz. abra A statisztikai pult felépitése
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A csucsterhelésii nap 4 db keskenyfolyosés géppel

A csucsterhelésii nap futtatasanak eréforrasai:

e Minden dolgozotipus, minden miiszakban
40 dolgozo

e 4 db keskenyfolyosos targonca

e  Minden egyéb targoncabdl 40 db

Az igy végzett futtatds eredménye alapjan
megallapithatd, hogy a feladatok a megadott
feltételek mellett nem teljesiiltek.

Osszesen 60 szallitmany induldsa késett. A
maximalis késés 2:36:52 volt.

A csucsterhelésii nap 6 db keskenyfolyosos géppel

Biatorbagy kihasznaltség
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5. sz. dbra Kihasznaltsagi adatok

A megemelt gépszammal elvégzett futtatds némileg
javitotta az eredményeket. A kedvezé valtozas
azonban kis mértékii, és varhatdéan tovabbi er6forras
novelés sem jar jelentds eredménnyel.

Ebben az esetben Osszesen 57 szallitmany induldsa
késett. A maximalis késés ideje itt is meghaladta a
26rat, pontosan 2:01:34 volt.

GEP, LXIV. évfolyam, 2013.

Az elvégzett futtatasok alapjan megallapithato, hogy
a cstcsterhelési nap a kiszolgald erdforras tovabbi
novelésével sem teljesithetd a megadott feltételek
mellett.

Ebben az esetben mar nagyobb eredmény varhatd a
kapuk szamanak novelésétél, mintsem a fizikai
forrasok novelésétdl. A kapuk szdménak ndvelésére
van is lehetdség. Egyrészt a beszallitasra fenntartott 2
db kapu Aatmenetileg a kiszallitasokra is
felhasznalhatd, valamint a 2 db targoncamenekitd
kapu is alkalmas rakodasra.

Ezzel a kezeléssel, valamint &tmenetileg tobblet
dolgozok  bevonasaval és a  lehetdségeknek
megfelelden a terhelés elosztasaval varhatéoan a
csucsterhelés is kezelhetové valik.

5. OSSZEGZES

A K1 raktar szimulacids vizsgalata valaszt ad a
kiilonboz6 be- és kiszallitasi stratégidk operativ
feladatainak teljesitésére. ~Meghatarozhatok az
er6forrds felhasznalas valtozatai, ezek fogalomra
gyakorolt hatasai, a hatékonysagi mutatok alakulasa.
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