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Abstract

Using digital twin technology we can develop — that have not been used in practice — new systems in the field
of logistics. Choosing the right packaging is a major challenge these days. The main reason is the rise of e-
commerce and the variety of seasonal packaging. The article shows the operational principle of the concept
of packaging management system that supports the review and continuous development of the current
packaging system.
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Absztrakt

A digitalis iker technolégia hasznalataval Uj — a gyakorlatban eddig nem alkalmazott — rendszereket
alakithatunk ki a logisztika teriiletén. A megfeleld csomagolds kivalasztisa hatalmas kihivast jelent
napjainkban, melynek f6 oka az e-kereskedelem térnyerése, valamint a szezondlis csomagolés valtozatossaga.
A cikkben egy olyan csomagoladsmenedzsment rendszer koncepciojanak miikédési elve keriil kidolgozasra,
mely tdmogatja a vallalat telephelyén mar kialakitott csomagolasi rendszer fellilvizsgalatat, folyamatos
fejlesztését.

Kulcsszavak: digitalis iker, logisztika, csomagolas, csomagolasmenedzsment, folyamatfejlesztés

1. BEVEZETES

A digitélis iker mar szdmos teriileten hatalmas sikert ért el, azonban a logisztikaban még nem ért el teljes
kort felhasznalast. Jelen cikk elézé publikacionkra épul [1], melyben a digitalis iker részletesen elemzésre
ker(lt, valamint a digitalis iker lehetséges kutatési irAnyvonala is kijel6lésre kerult. A kutatési irdnyvonal a
csomagolasmenedzsmentet foglalja magaban, ennek oka a téma fontossaga, megfelel6 szintii kutatasanak
hianya, valamint a Miskolci Egyetem Logisztikai Intézetében elinditott logisztikai csomagolasfejlesztd
szakmérnok képzés kapcsan nyert személyes motivacio.

Az ipari gyakorlatban egyre nagyobb kihivas a megfelel6 csomagolas kivalasztasa, valamint a meglévo
csomagolasi rendszerek fejlesztése, melynek f6 oka a termékstruktira jelentés boviilése, az e-kereskedelem
térnyerése és a szezondlis csomagolas valtozatossaga. Ennek okadn egy szakirodalmi attekintés kerilt
elvégzésre, melynek célja volt annak feltarasa, hogy a nemzetkozi szakirodalomban ki és milyen formaban
foglalkozott ezzel a terlilettel. A vizsgéalathoz adatbazisok és kulcsszavak kerliltek meghatarozasra. A
kereséshez hasznalt adatbazis a Scopus és ScienceDirect volt.

Kulcsszavak:

o  digital twin” AND ,,packaging” AND ,,logistics”
e ,packaging management” AND ,,logistics”

A Scopusban az elsé keresési kulcsszavakra cim, absztrakt és kulcsszavak teriletre lesziikitve egyetlen
keresési talalatot eredményezett, mig az Gsszes mezore elvégezve a keresést 96 taldlatot talaltunk. Az els6
keresési kulcsszavakra a ScienceDirect dsszesen 327 publikaciot listdzott. A masodik keresésre a Scopusban
103 publikaci6é jelent meg, ScienceDirectben pedig 60 db. Az eddig megjelent szakirodalmak olyan
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csomagolasmenedzsment rendszerekkel foglalkoznak, melyek a teljes ellatasi lancot foglaljak magukba, vagy
termékspecifikus, valamint a digitalis iker adata lehetGségeket nem tartalmazza. A Scopus [6] folydirata
megbizhatdsadgi modellel foglalkozik, mely csomagolasi rendszerek érzékel6adatait elemzi, valamint az
érzékelbadatokbol 1étrejové ToT (Dolgok Internete) modellt targyalja. Ez a cikk is emliti a digitalis iker
fejlesztésével kapcsolatos kutatasok hianyat. A [2] folyoirat az autGipar csomagolas hasznalataval foglalkozik,
melyben bemutatja kiilonb6z6 fenntarthatd csomagolasi rendszerek dsszehasonlitasat, viszont nem hasznalja
a digitalis iker technologiat, ennek elényeit. A 2021-es évben megjelent folyoirat [7] a csomagolasi hulladékok
keletkezésével, ennek fontossagaval foglalkozik, melyben szintén emliti a termék-csomagolas-ellatasi lanc
jelenleg még csak kialakuloban van a kutatasi irodalomban. Célunk jelen tanulmanyban a logisztika
csomagolasi teriilet digitalizaciés aspektusainak vizsgalata, bemutatasa.

Szamos eldnye miatt az ipar egyre inkabb a visszavalthatd csomagolasokat részesiti elényben, de ezt az
elényt csak akkor lehet teljes mértékben kihasznalni, ha a rendszert megfelel6en kezelik. Jelen tanulméany
célja, olyan modellek 1étrehozasa, mely lehet6vé teszi a kiilonb6z6 csomagolasi rendszerek Gsszehasonlitasat,
valamint a megfelel6 csomagolas kivalasztasat.

A modern logisztikdban fontos szerepet jatszanak a tobbszor hasznalatos széllitasi csomagolasok,
példaul raklapok, talcak, ladak vagy ujratolthetd folyadék- és gaztartalypalackok. Ezen termékek hasznélata
az ellatasi lancban szamos elénnyel jarhat, tobbek kozott a csomagolas és hulladék mennyiségének
csokkentésével, a termékek jobb védelmével és biztonsagaval, a hatékonyabb kezeléssel, a kiszervezés,
kombinalas és a szabvanyositds jobb lehetOségeivel, valamint a csomagoldanyag teljes élettartama alatt
alacsonyabb CO2 kibocséatassal [2].

2. CSOMAGOLASMENEDZSMENT RENDSZER KONCEPCIOJA

A csomagolas teriiletén az innovacio intenziv szintje a versenyeldny folyamatos keresésére 6sszpontosit.
Szamos kiils6 erd készteti a vallalkozasokat arra, hogy komolyabb eréfeszitéseket tegyenek ebbe az iranyba.
llyen példaul a fogyasztasi szokdsok megvaltozasa, a forgalmazaési lancok meghosszabbodésa, (j anyagok és
technologiak, kdrnyezetvédelem, szabalyozas és vallalati felel6sségvallalas kotelezettségei. Az ilyen dsszetett
miikddési kornyezetre adott lehetd legjobb vezetdi véalasz a véllalaton beliili szdmos funkcionalis teriilet
kolcsonhatasan Kkeresztul jon Iétre, amelyek kiilonbozé szempontokat képviselnek, valamint kiilonb6zo
idépontokban kiilonb6z6 mdédon kombinalédnak és integralddnak. Ez az 6sszetett menedzsment nagy és egyre
jelent6sebb eleme [3].

A csomagolés a modern élet szerves részét képezi. A felhasznalt csomagoldanyagok nagy mennyisége
¢s konnyi hasznositasa miatt a csomagolasi hulladékok ujrafelhasznélasa ¢és Gjrahasznositasa az Eurdpai Unio
egyik f6 prioritdsava valt. A hulladékok tjrahasznositasanak célja az anyagdban torténd Gjrahasznositas [4].

A tdmeges egyedi gyartasi rendszerek individualizalt tervezése nehéz, mivel az (j és régi gépek adaptiv
rendszer valos vilagat tiikrozo szisztematikus virtualis modell a gyartési rendszerek tervezése és miitkodtetése
kozotti szakadék athidalasahoz. A digitalis iker altal vezérelt megoldas segitségével gyorsabb és személyre
szabhat6bb a tervezés. A digitélis iker egyesiti a fizikai alapl rendszermodellezést és az elosztott félfizikai
szimulaciét, hogy mérnoki megoldasok elemzési képességeit biztositsa, valamint a gyartas el6tti fazisban a
rendszer hiteles digitalis tervezését hozza létre. A val6s folyamatmodellek elengedhetetlenek ahhoz, hogy a
tervezési dontések korai és hatékony értékelését lehetévé tegyék mind a termék mindségének, mind a rendszer
teljesitményének a tekintetében. A szamitdgéppel segitett szimulacios eszkozok jelentds szerepet jatszanak,
mivel a gyartasi rendszerek érvényesitésével foglalkoznak. A komplex problémék kezelésére az egyik igéretes
megkdzelités a digitdlis iker, amely megvalositja a gyartasi fizikai vildganak és Kkibervilaganak
egylttmikodését [5].

A digitalis iker technoldgia alkalmazéasaval konnyebb, kornyezetbaratabb csomagoléanyagok
kifejlesztését segitheti eld. A fenntarthatosag javitasa érdekében a vallalatok szamos 0j anyag alkalmazasat
vizsgéljak, beleértve az Ujrahasznositott anyagokat is. A véallalatoknak nemcsak a szallitast kell megoldani,
hanem ellendrizniiik kell azokat a sériiléseket, szennyezOdéseket, melyek veszélyeztethetik a jovObeni
rakomanyokat [8].

A csomagolas optimalis Kivalasztasa tag jelentéssel bir, amely kiterjed a gyartdéiizemen beliili gyartasi
és logisztikai folyamatokra is. A megfelel6 modon kivalasztott csomagolés az egész logisztikai lanc alapvetd
lancszeme. Szamos funkciot tolt be a gyartosortol kezdve egészen a vevonek valo ellatasig, tarolasig. A
leggyakoribb rakoményfajtdk kisméretiick, amelyek csomagolast igényelnek, mely tartds, tigas és
megfeleléen zart, ezzel megkdnnyitve a gyartasi folyamatok logisztikdjat. A kozos szabvany mér az
ujrafelhasznélhaté csomagolas lett, mivel praktikus és gazdaségos [9].
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Az 1. dbran lathatd a csomagolasmenedzsment keretrendszer alapjanak felépitése. A rendszerhez a
legfontosabb a vizsgalat szerepldi, fontosabb eszkdzei, adatbazisok, valamint a kzottiik fennalld kapcsolatok
a meghatarozéasa. Az 1. abra alapjan a keretrendszer harom részre oszthatd. A vizsgalat szerepl6i a logisztikai
vallalatok, termel6 vallalatok, valamint az informaciot szolgaltatd vallalatok, mely a vizsgalat elvégzéséhez
szilkséges tobblet informaciokat szolgalatd vallalatokat tartalmazza. A rendszer felépitéséhez kapcsol6do
fontosabb eszk6zok a szimulacids szoftver, csomagolasi rendszert ellen6rzd szoftver €s az informaciot
szolgéltatd szoftver. Harmadik f6 rész pedig maguk az adatbazisok. Az adatbazis lehet Excel adatbazis,
melybe az adatok manualisan kerllnek felt6ltésre, vagy Plant Simulation, melynél a modell létrehozésa,
valamint a paraméterek beallitasa utan automatikusan végbemegy a folyamat.

M Fontosabb eszkozok Adatbazisok

Logisztikai vallalatok

Logisztikai véllalatok Szimulécids szoftver -
adatbazisa

Csomagolasi rendszert Termel§ vallalatok

Termel6 vallalatok

Adatbazis szerver

ellen6rz6 szoftver adatbazisa
Informécidt szolgaltatok Informacm;c‘tizolgaltato Informaciot 'sz.olgéltatc’)
szoltver adatbazisa

1. Abra: Csomagolasmenedzsment keretrendszer felépitése (sajat szerkesztés)

A B

Csomagolas vizsgalata

Uj termék megfeleld Meglévo termék megfeleld in8séei hibak
csomagolasanak kivalasztisa csomagoldsanak kivalasztisa Inoseg: b
kikiiszobolésére
Vizsgalt folyamat lehatérolasa ‘ Vizsgalt folyamat lehataroldsa Vizsgélt folyamat lehatirolasa

J il .

Vizsgélathoz sziikséges Vizsgdlathoz sziikséges Vizsgilathoz sziiksr'zges
adatbazisok feltdltése szenzorok alkalmazisa szenzorok, kztmerak
alkalmazasa
Szimulacios vizsgalat végzése Adatgyiijtés Adatgytijtés
a csomagoldsi eszkoz (szenzor) (szenzor, kamera)

alternativak vonatkozasaban @ @

Szimll.llécic’):s vi{zgélat Alkalmazott csomagolds = Alkalmazott 'cs:)r{la,golési "
adatainak Fogzﬁese az feliilvizsgalata rendszer m}no;egenek m
adatbazisban ellendrzése =]

< 2

U 2 2

2 =

Déntéshozas = Déntéshozas <)

Feltételek és célfiiggveények (ED =)

kivalasztasa

U U 4

Eltérés esetén, jelzést ad,
majd automatikus osztalyozas
keriil végrehajtasra

A megfeleld csomagolds Javaslattétel az alkalmazandé
rendszer kivalasztasa csomagolasi rendszerre

2. Abra: Csomagolasmenedzsment rendszer alkalmazasanak fontosabb 1épései (sajat szerkesztés)
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A cikkben egy olyan csomagolasmenedzsment rendszer koncepcidjanak a terve kertl kidolgozasra,
mely funkcidjat tekintve segiti a csomagolas megvalasztasat, tovabbfejlesztését, valamint az alkalmazott
csomagolasi rendszer mindségének biztositasat a kijelolt folyamat vonatkozasaban. A kialakitott
csomagolasmenedzsment rendszer 3 {6 részre tagolhatd, amely a 2. &bran bemutatasra kertilt. Az ,,A” jelzésii,
z01d szinii az Uj termék bevezetése esetén a megfeleld csomagolas kivalasztasanak 1épéseit szemlélteti. Ennek
els6 1épése a vizsgalni kivant folyamat lehatarolasa, majd a sziikséges adatbazisok feltoltése. A szimulacios
vizsgalat elvégzését kovetden, adatok rogzitésre keriilnek. Ezt kdvetden a csomagolas rendszer kivalasztasat
célzo célfiiggvények és feltételek kerlilnek kivalasztasra. Végil a szimulacio és hattéradatbazis segitségével
kivalaszthaté a megfelelé csomagolas. A ,,B” jelzésli, kék szinli oszlop a meglévé termék megfeleld
csomagolas kivalasztasanak a Iépéseit irja le. Ebben az esetben szintén a vizsgalt folyamat lehatarolasa az elsé
1épést, majd a vizsgalathoz szenzorok keriilnek alkalmazasra, amelyek az adatgyijtést segitik. A digitalis
arnyék segitségével dontés meghozasa a jelenlegi csomagolas megfelel6ségérdl a kovetkezo 1épés. A digitalis
arnyék segitségével az adatgyiijtés automatikus az alkalmazott szenzorokbol. Végiil javaslattétel a meglévo
csomagoléasi rendszerre. A ,,C” jelzésii sarga szinii oszlop 1épései a csomagolas vizsgalata mindségi hibak
kikiiszobolésével 1épéseit mutatja. A vizsgalt folyamat lehatarolasat kovetéen szenzorok és kamerak keriilnek
alkalmazasra, melyek altal az adatgylijtés automatikus. A csomagolasmenedzsment rendszer ellendrzéssel
mindségi hibak kisziirése, esetleges megelézése torténik. Hiba esetén a rendszer jelzést ad, majd sziikség esetén
fény- és/vagy hangjelzés és/vagy automatikus osztalyozas kertl végrehajtasra.

3. OSSZEFOGLALAS

A publikacioban egy olyan csomagolasmenedzsment rendszer kezdeti koncepcidja keriilt bemutatasra,
amely kutatsara vonatkoz6 igenyt egy részletes szakirodalmi attekintés alapozta meg [1]. A dolgozat
keretében bemutatasra keriiltek a rendszer felépitésére, valamint miikodési folyamatara vonatkozd kezdeti
elképzelések. Jovobeni kutatasaink soran a rendszer miikddési koncepcidjanak, valamint az 0j termékek
megfeleld csomagolasanak kivalasztasara, meglévé termékek csomagolasanak fejlesztésére, valamint a

sz

tervezzik.
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