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Bevezetés

Az Ipar 4.0 kapcsan 0j raktarozasi és anyag gazdalkodasi megoldasok jellenek meg, fel
forgatva az eddigi megszokott trendeket, ezekre a 0j kihivasokra fel kell késziteni a jovo
generacioit, a nagy vallalatok egyes megoldasainak modellezése és oktatasa ennek egy
lehetdséges eszkoze.
Az Anyagaramlasi rendszerek szoftveres megoldasainak attekintése egy rendkiviil
szerteagazo, rengeteg lehetdséget kinald feladat. Ehhez nélkiilozhetetlen az ellatasi lanc
menedzsment sokrétiisége miatt a logisztikai mély és atfogd ismerete. A gazdasagi
logisztikus szaktanacsadé dolgozatom megirasa kapcsan Iehetdségem adodott a
Flextronics International Kft. és a Budapesti Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi Kar
Zalaegerszeg egyiittmikodésének eredményekén 1étrejott logisztikai rendszer elemzésére
¢és egy kiemelt logisztikai teriilet az anyagaramoltatasa folyamatanak vizsgalatara.
A téma nem meriil Ki csupan az elméleti modellek elemzésében. A vizsgalatok targyat
egy konkrét Osszeszereld rendszer, a Budapesti Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi karan
Zalaegerszegen létrehozott logisztika labor Chaku Chaku cellaja képezi. igy az elméleti
modszerek gyakorlati alkalmazasa, egy konkrét rendszer példajan is vizsgalhato.
A logisztika tanulmanyai soran érintett témakorok:
e az ellatasi lanc:
o Beszerzési logisztika
o Termelési logisztika
o Raktarozasi logisztika
o Visszutas logisztika
e fuvarozasi agak ismerete
e termelési és készlettartas (Lean, Just In Time)
e informatikai rendszerek (ERP, ECR, ECO)
e atarsadalmi felelosségvallalas szerepe
e abeszallitok értékelésére €s atvilagitdsa
koziil a raktarozasi folyamatok és a készletgazdalkodasi rendszer megvizsgalata a

dolgozatom f6 témaja.



Vizsgalatra és Osszehasonlitasra keriilnek a vallalatok raktarozasi rendszerei, elvei, a
raktarozas gyakorlata és technologiai megoldasai, a készletezési informatikai rendszerei,
a Pick to Light, mint egy kiemelked6 a megoldas tiikrében.

A dolgozat magjat a Pick to Light Logisztikai labor specifikacioja képezi, amelyben
megfogalmazom a rendszerrel szemben tamasztott elvarasokat, definialom a

kovetelményeket és kidolgozom az azokra iranyuld megoldasokat.



Tartalmi rész

A dolgozatom elején az ismertebb anyagéaramlasi rendszereket és hozzajuk tartozo
szoftveres megoldasok foglaltam Ossze egy abra segitségével. Ezek a rendszerek
kiilonféle formaban és szoftveres megoldasok keretében vesznek részt a vallaltok
¢letében, ezért nem célom ezen megoldasok részletes bemutatdsa, a dolgozatom a 6
témaja a késobb targyalt ,,Pick to Light” rendszer bemutatasa kapcsan viszont érdemes
felvillantani, ezekbdl az ismertebbeket és a téma szempontjabdl fontos teriileteket. A
abran jol latszik, hogy maga a kivalasztott rendszer, hol is foglal helyet a gyartastervezés

¢s a termelés folyamataban.

Készletek

Vallalatiranyitas: ERP -
Enterprise Resource Raktdrozas
planning (Pl.: BAAN V)

Valtozas kezelés: ECR -
Change Request and
ECO -Engineering
Change Order (PI: Agile)

Anyagaramlas

Kiemelt teruletek

Szamitogéppel segitett
gyartdstervezés: CAM -
Computer Aided
Manufacturing

Termeléstervezés: PPS
- Production Planning e Komissidzas e Pick to Light
and Scheduling

1. abra Sajat szerkesztés



Az Pick to Light rendszerek jellemz6i a felkutatott ipari

megoldasok alapjan

Az aruk el6re megadott megrendelések szerinti Kigyijtését és Osszevalogatasat
megvalositoé folyamatot és annak alfolyamatai:

e aru elbkészitése,

e arukivétel,

e arumozgatas,

e Jaruleadas
nevezziik komissiozasnak.
A Pick to Light rendszerek a komissidzasi folyamatot fejlesztik, teszi gyorsabba,
hatékonyabba és megbizhatobba. Pick to Light rendszerek tartozékaival is foglalkozo a
vilag egyik legnagyobb raktar rendszerek épitésével foglalkoz6 vallalat az SSI
SCHAEFER a hatékonysagndvelésnek akar 300%-os szintjét igéri, tizszeres a mindség
ndvekedés mellett.
A komissiozas folyamatanak gyorsabbd tétele az SSI SCHAEFER Pick to Light (E-Pick)

statisztikai adatai alapjan:

Lead time of picking with E-Pick and pick notes compared Comparison of picked
lines par hour

Plcking with plck notes FiCKIng with E-Pick

Qreor durLion

\

234 490
Crcar Inilialion linvis Inos
Walking, Urme
B Soarching and plcking Time saved by E-Pick Picking, with E-Pick

B Order completion Picking, with péck nolos

2. abra Forras: https://www.ssi-
schaefer.com/resource/blob/6046/26b383091d4h98edcf4cf3a06c629c02/brochure-e-
pick-en--dam-download-en-1694--data.pdf



A Pick to Light rendszer bevezetésének szempontjai:

Az egész raktar, vagy a mar meglévo Pick to Light rendszer bévitésének elényei:
e cgyszerl telepités mellett egy magas szinvonalu belsé logisztika kialakitasa
e koltséghatékonysag
o raktar teljesitményének novelése

e hibaarany csokkenése



Miiszaki szempontbol fontos tényezok:

Ajanlasok alapjan az idealis a legfeljebb 800 termékkel rendelkezé raktarak szamara,
rendszert els6sorban olyan raktarakban alkalmazzak, ahol alacsony a termékek
mennyisége (Volumene) és magas az alkatrészek szama (magas mix arany) igy a tévesztés
okozta hiba jelentds koltséget, mindségi kockazatot, ami vevok elégedetlenséget
eredményezheti.

A Pick to Light a raktiarak rendszer¢hez csatlakozik és ezeknek az adatbizisaibol
dolgozik. A rendelési adatok lekérdezésének  két Iehetdséges  modja:
A kozvetlen kapcsolat az adatbazishoz. A mar 1étez6 SQL-kompatibilis adatbazis (MS
SQL Server, Oracle, PostgreSQL, MySQL és PervasiveSQL) kozvetleniil elérhetd és
,.kezelhet6”.

A masik gyakori adatkezélés soran az XML fajlok altalaban érint6képerny6 segitségével
USB interfészén keresztiil ,,t61theték”™ be a rendelési adatok a megfeleld terminaljaiba.
A szolgaltatas webes alapu igy teszi lehet6vé a kommunikaciot és biztositja a
lekérdezések, megrendelések nyomon kovethetdségét és a termék adatok elérhetdségét.
A termékadatok a termék tarolasi helyér6l és mennyiségérél tartalmaznak informaciokat.
A rendelési adatok a megrendelés szamat, a sorrendjét és a megrendelt
termékmennyiséget tartalmazzak. A termékadatokhoz és a rendelési adatokhoz adott

esetben kiegészité informaciok, példaul terméknevek a raktariranyitasi rendszerbél.



Egy éltalanos Pick to Light raktar modellje:

Sample warehouse ez

— Line cable

— Connecting cable
Distributor cable

== PBL rail

[@ Storage locations

3. dbra Forras: https://www.ssi-
schaefer.com/resource/blob/6046/26b383091d4b98edcf4cf3a06c629c02/brochure-e-
pick-en--dam-download-en-1694--data.pdf



Pick to light rendszer radio6 frekvenciaval

New RFID pick-to-light system: Operating characteristics and future potential-ban arra
hivjak fel a figyelmet, hogy mivel a raktarakban a kézi komissiozas soran altalaban nagy
szerepe van az emberi tényezonek, amelybdl kovetkezik, hogy a rendszer javitasa soran
figyelembe kell venni a megrendelések feldolgozasanak idejét és a potencialis emberi
hibak csokkentésének lehetdségeit. Ennek kapcsan bemutatnak tanulmanyukban egy 1j
pick-to-light tervezési megoldast, amely képes megakadalyozni vagy csokkenteni a
hibakat egy 1uj valos idejii ellenérzési és riasztasi rendszerrel. Az altaluk ismertetett
rendszer RFID (Radio Frequency Identification) technologia fobb lehetdségein alapul.
A meglévo rendszerek elemzésébdl kiindulva, és a raktarfelszedési tevékenységeket
altalanosan jellemzé fobb sziikségleteket figyelembe véve, kiemelték a kiilonboz6 célok
listajat, amelyeket az 0j megoldas fejlesztésében az egyik legfontosabb tényezének
tekintettek. A célok harom kiilonb6z6 kategoriaba tartoznak: a fobb iizleti Szempontokra
reflektalo célok, amely a rendszer gyakorlati miikodésére vonatkozd célok, és a
technologiai vonatkozasokat érint6 célok.

Mindennek tiblazatos szemléltetése:

1. tablazat Forras: Andriolo, A., Battini, D., Calzavara, M., Gamberi, M., Peretti, U.,

Persona, A., . .. Sgarbossa, F. (2015/2016). New RFID pick-to-light system: Operating

characteristics and future potential. International Journal of RF Technologies 7, old.:
43-63
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Az 1j nem papiralaptl komissiozasi rendszer kiilonbozo célkitlizéseinek

meghatdrozasa
Tipus Leiras Részletek
Uzleti célok Kommiszziézasi idé Olyan rendszerre van sziikség, amely
csOkkentése felgyorsithatja a kommisszi6zasi
tevékenységet, foként bizonyos kivalasztasi
idokomponenseken (keresési 1d0, tényleges
valasztasi id0).
Kommisszidzasi Olyan rendszerre van sziikség, amely képes
hibak kontrollja megakadalyozni (vagy legalabbis korlatozni) a
kommisszi6zasi  hibdkat egy megfeleld
ellenérzési rendszeren keresztiil.
Gyakorlati  Konnyt A rendszer egyszerlien telepithetd, még egy
célok megvalosithatdsag mar meglévo raktarban is.
Széleskort A rendszer kiilonb6z6é  raktarakban s
alkalmazhat6sag alkalmazhato.
Felhasznalobarat A rendszer legyen intuitiv, és ne igényeljen
specialis képzési erdfeszitéseket.
Technikai A meglévé A rendszer fejlesztésénél fontos a mar
célok technologia rendelkezésre allo technologiara hivatkozni a
alkalmazasa konnyt elterjedés érdekében.
Gazdasagos Ne legyen nagy koltségigényt.
megoldas

Ugy tiinik, az RFID (radiofrekvencias azonositds) technologia tokéletesen megfelel
ezeknek a kovetelményeknek.

A transzporterek kétfélék lehetnek: aktivak vagy passzivak. Az els6nek sajat aramforrasa
van (akkumulatora), amely lehetévé teszi, hogy nagyobb teljesitményii adasokat
tovabbitsanak, ezért nagyobb tavolsagokrol (még tobb mint 100 méterre) is lehet olvasni
és irni Oket. A passziv cimkék éppen ellenkezdleg, energiajukat az olvasé eszkoz
elektromagneses mezG6jébol szerzik, ezért nagyon Kicsik és gazdasagosak, és ezért
konnyen hasznalhatoak is, ha alkalmazasuk nagy szamu cimkék esetén torténik. Az

RFID-rendszerek kiilonbozhetnek abban, hogy milyen frekvenciatartomanyban

11



dolgoznak Nézziink harom vilagszerte megallapitott frekvenciatartomanyt: az alacsony
frekvenciaja (LF — low frequency), a 135 kHz-es, a nagyfrekvencias (HF — high
frequency), a 13,56 MHz-es és az ultra nagyfrekvencias (UHF — ultra high frequency)
frekvenciakat 850 és 960 MHz kozott. Minden frekvenciatartomany jobban megfelel
bizonyos alkalmazasoknak, mint masoknak: amikor egy RFID-projekt fejlesztés alatt
van, fontos, hogy figyelembe vegyék az alkalmazasanak az igényeit. Az alacsony
frekvenciaja rendszerek jol alkalmazhatok az ipari hasznalatra, mindenekeldtt, ha a fémek
¢és a viz kozelében dolgoznak. A nagyfrekvencias rendszereket nagyobb tartomany és
nagyobb olvasasi sebesség jellemzi. Tobb cimke egyidejii leolvasasa lehetséges, de
befolyasolhato6 lehet a fém targyak jelenléte. A raktarozas és az aruk nyomon kovetése
érdekében az UHF rendszerek jobban megfelelnek: rendkiviil nagy adatatviteli sebességet
¢és hossza hatotavolsagot (legfeljebb hat méter) tesz lehetévé, még akkor is, ha a jelek
altalaban nem haladnak at a legtobb anyagon.

Az altalanos konfiguracié bemutatasa

A 16 cél az RFID technoldgia elonyeinek kiaknazasa, vagyis, hogy az olvasoé és a cimke
kozott nincs sziikség kozvetlen kapcsolatfelvételre a cimkén tarolt informaciok
beszerzése céljabol. Egy masik fontos szempont, amelyet figyelembe vettek, hogy az
operatoroknak olyan RFID olvasot adjanak, amelyet nem kell kézben tartani, hogy

mindkét kezét tudja hasznositani @ munkavégzés soran. Ehhez egy (magan) viselhet6

12



RFID olvaso sziikséges. A legmegfelelébb megoldas az, ha az operatorok egy kesztyiit

viselne, amely az RFID olvasot tartalmazza.

4. abra Forras: New RFID pick-to-light system: Operating characteristics and future

potential. International Journal of RF Technologies

A munkavégzés soran minden operator az adott szin (led jelz6k) altal mutatott vonalat
koveti, ez teszi lehetévé a parhuzamos munkavégzést tobb operator esetében.

A tarhelyre és szerelt fények rendszere, és az olvasé a kdzpontositott vezérldrendszer
(CCS — centralized control system) iranyitasa alatt allnak, amely a konfiguracié harmadik
komponense.

Azoperator, aki viseli az RFID olvasoval ellatott kesztytit, rossz taroloban is végezheti a
munkajat. Ilyen esetben is, a rendszer a cimke informacioit wifin keresztiil tovaccitja a
CCS-ek, amely észleli a problémat és annak megfelel reakcio Iép fe a rendszerben.
Helytelen tarolohoz vald hozzaférés esetén amikor az operator rossz terméket probal
begytjteni, akkor a CCS észleli, hogy a hozza tovabbitott cod kiilonbozik attol, amit a
rendszer megfelelonek tarol, ezért a piros szinii led fog felgyulladni jelezvén az
operatornak, hogy rossz helyen van. Amikor a munkas elhagyja a teriiletet, vagy kihuzza

a kezét az emlitett helyrdl, akkor a piros fény elalszik. A rendszer egyik elénye, hogy igy

13



az operator egybdl észleli a hibat és javitani tudja, nem sziikséges utdlagos korregalas a
kommiszidzasi eljaras befejezését kovetden.

Azokban az esetekben, amikor az operator megfelel6 helyen van, a CCS-nek tovabbitott
kod megfeleltethetd a rendszerben tarolt informacionak, ezért a szines jelz6 led lampa
Kialszik ¢s a kovetkez6 allomas jelzéfénye kigyullad.

Fontos hangstlyozni, hogy minden operator 6nalldan tudja végezni munkajat, hiszen
mindegyikiik sajat RFID olvasot hord, és a kozpontositott vezérlérendszer tokéletesen
felismeri a kiilonb6z6 olvasokbol érkezo, igy tokéletesen képes kezelni kiilon a fényeket.
Minden LED egy mikrokontrollerhez csatlakozik, amely kiildi a jelet a ledek be- és
kikapcsolasara.

Az UHF RFID olvasok vezeték nélkiili olvasdegységbdl, egy linearis polarizalt UHF
antennabo6l és egy 12V-o0s litium elembdl allnak. Az operator egy kesztylin keresztiil
viseli, ahol az antenna és az olvasdegység az alkarjan van, és az akkumulatort fel lehet
hazni, példaul a derekara.

A tanulmany alapjan a bemutatott rendszer 6sszességében jol mitkodik, a legfobb kérdést
a kezel6 keze és az RFID kesztyii kozotti interferencia jelenti: az RFID kesztyii olvasasi
tartomanya jelentésen csokken az operator kézének jelenléte miatt. Az olvasasi tartomany
megfeleld, ha a rendszert kis targyak szedésére hasznaljak. Masrészt, ha raklapokbdl vagy
mas nagyobb konténerekbdl valo szedésre keriil sor, a rendszert fejleszteni sziikséges az

RFID antenna olvasasi tavolsdganak novelése érdekében.
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Az 1j RFID rendszert 6sszehasonlitottak korabbi rendszerekkel néhany kritérium alapjan.

Ezen kritériumok:

15

Rugalmassag: lehet6ség van a raktdr konfiguracidjanak  egyszeri
megvaltoztatasara, az operatorok szamanak, az elemek kiosztasanak és a
hozzarendelésnek megfeleléen

Modularitas: a rendszer dimenzidinak novelése vagy csokkentése a tarolok és az
operatorok szdmanak fliggvényében

Konnyii hasznalat: a késziilék konnyl kezelhetésége, mind a gyakorlati hasznalat
soran, mind a komissidozas soran, valamint annak mikodésének megértése
szempontjabol

Picking time: a termékek kivalasztasahoz sziikséges id6

Szimultan munka: Iehet6ség van tobb operator egyideji munkavégzésére
ugyanazon a teriileten

Kornyezeti hatas: munkakornyezeti hatasok a teljes kommiszidzasi folyamata
Olvasasi tavolsag: atlagos tavolsag, amelyen a kivalasztott termék adatait az
eszkoz leolvasni képes

Hibak felismerése: mennyire képes felismerni a hibat.



Az Osszehasonlitas tablazatos szemléltetése:

2. tablazat Forras: Andriolo, A., Battini, D., Calzavara, M., Gamberi, M., Peretti, U.,
Persona, A, . .. Sgarbossa, F. (2015/2016). New RFID pick-to-light system: Operating

characteristics and future potential. International Journal of RF Technologies 7, old.:

43-63
Raktar Operator Eszkoz
Rugalm Modul | Konn Picki Szimu | Kérny Olvasas  Hibak
assag aritas yi ng Itan ezeti i felismeré
haszn time munka | hatds tavolsa se
alat g
Vonalk6 Magas Magas | Maga Koze Lehets | Kozep Par Vonalko
d kézi 5) 5) s(®5) pes éges | es(3) centimé d
(3) (5) ter (1) leolvasas
utan (3)
RFID Magas Magas | Maga Koze Lehets | Kézep Két Cimke
cimkék 5) (5) s(®) pes éges | es(3) méterig leolvasas
kézi (3) (5) 4) utan (3)
Voice Magas Magas | Koze Koéze Lehets | Magas  Nem Kod
picking 5) (5) pes pes éges (2) alkalma kommuni
4) (3) (5) zhato kalasa
0) utan (3)
Hagyom Kozepe Kozep | Maga Koéze Bonyo | Kicsi Nem  Aszedés
anyos s (4) es(4) | s(5) pes Iult(3)| (4) alkalma végén (1)
pick-to- (3) zhato
light 0)
RFID Magas Magas | Maga Alacs Lehets | Kozep Két Azonnal
pick-to- (5) (5) s(5) ony éges | es(3) méterig (5)
light () () (4)
Teljesen Nagyon Kozep | Koze Alacs Nem | Kicsi Nem Azonnal
automati alacson es(4) | pes ony lehets (4) alkalma (5)
zalt y (1) 4) (5) éges zhato
pick- (0) (0)
to.light
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Pick to Light Logisztikai labor specifikacio
Pick to Light Logistics Lab Specification

5. dbra Forras: Sajat készitésii fénykép
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Torténet

History

A 2017. szeptember 12-ei tanévnyité eseményt kovetéen atadasra keriilt a Flextronics
International Kft-vel (Flex) kdzosen 1étrehozott logisztikai labor a Budapesti Gazdasagi
Egyetem Gazdalkodasi Kar Zalaegerszeg helyszinen.
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Bevezetés

Introduction

Ez a technologia leiras a Budapesti Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi Kar Zalaegerszeg
Pick to Light Logisztikai laborjanak felépitésnek a folyamatait irja.

A rendszer célja, az Egyetem hallgatéi a munkaerd piacra kikeriilve a gazdalkodo
szervezetekben életében eredményesebben tudnak részt venni a logisztikai folyamatok
tervezésében és miikodtetésében. A Flextronics International Kft. (Flex) Zalaegerszeg
segitségével egy anyagaramoltatasi (komissiozasi) folyamat modelljét sikeriilt
megvaldsitani. Egy iparban hasznalt un. Pick to Light rendszert modellez. Az igy 1étrejott
,modell” egy valos rendszer 1ényegi tulajdonsagait megérz0 masa, oktatai és kutatasi
célokra hasznalhato tovabb fejleszthetd, valos mérések alapjan finomithat6. A modell
szempontjabol a terméknek bizonyos tulajdonsdgai lényegtelenek, a Pick to Light
rendszerek esetén az alacsony a termék mennyiség €s magas mix arany a meghatarozo,
ezen kritériumok miatt a terméket Dupldo Legd kockakbol Osszeszerelhetd figurak

modellezik.

2 i ploH] |
L

6. dbra Forras: Sajat Szerkesztés sajat fényképek alapjan
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A Duplo Leg¢ figurdk osszeszerelésének helikopterszintii dbrazolas:

Termék Alkatrészek i ’ ,
. Csomagolas

kivalasztas komissiozasa

1. abra Forras: Sajat Szerkesztés
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Attekintés

Overview

A koriilmények, hatterek feltarasa az attekintett rendszerek €s tanult elméletek tiikrében.
A logisztikaban a raktarozasnak, a raktarok kialakitasanak fO célja a kereslet és kinalat
iddbeni eltéréseinek kiegyenlitése.

A Logisztika labornak és benne kialakitott Pick to Light rendszernek és az azt

kiszolgald kornyezetének, nem célja a piac kiszolgalasa.

8. dbra Forras: https://imgflip.com/memetemplates

A termel6 vallalatok anyagaramlasi rendszereinek kritériumai alapjan Pick to Light
labor jellemzden a kovetkezOkben felsorolt tevékenységeket €s azokhoz kapcsolodo

gyakorlati szempontokat hivatott kielégiteni.

1. Vizsgalhat6 az anyagaramlasi rendszerek megbizhatosaga.
2. Elemzés, kutatas.
3. Attekinthetdvé teszi egy adott gazdasagi folyamatot megvalosulasat és a

tamogato informatikai megoldasokat:

. adatok-, adatbazis rendszerek-, informatikai rendszerek kezelése
. SQL strukturalt lekérdezd nyelv hasznalata
. fejlesztésének életciklusanak nyomon kdvetésé
. fontosabb adatok célszerti tarolasa
. fajl kezelés
4. Szamitogépes fejlesztd kornyezet megismerése.
S. Programozasi feladatokat és problémakat megoldasa.
6. A szoftver alapt rendszerek fejlesztésének folyamatanak megvaldsitasa,

modszereinek és eszkOzeinek alkalmazasa.
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7. A szoftverfolyamat és a mindség menedzseléséhez kapcsolodo feladatok.

8. Tervezési és felépitési feladatokat és megoldasuk.

9. Az anyagaramlasi folyamatok tigyviteléhez kapcsolodo feladatok:

. ,bizonylatok™ az anyagaramlas folyamataban,
. megrendelések, be- és kivételezése,

. leltar,

. nyilvantartasi technikak.

10.  Karbantartasi feladatok.
11. Az esetlegesen el6forduldo nem rutinszerti folyamatok felismerése,
kikiiszobolése.
12. A logisztikai szemléletmod és a logisztikai gyakorlat megismertetése.
13. Az adatokbol a menedzsment szamara nyujtott segitségek eloallitasa.
Egy Pick to Light Logisztikai labor raktariranyitasi feladatai a kovetkezok lehetnek:
. Be-, illetve kirakodasi miiveleteinek regisztraldsanak bemutatasa
. Szimulacié az informdaciok (arufajtik, készletek, rendelések, forgalomi-,
pénziigyi adatok) kezelésének elsajatitasa céljabol
. Online iranyitassal ellatni a komissidzasi, anyagmozgatési feladatokat
megvalositasa
. Tarolohelyek kialakitasaval kapcsolatos feladatok megoldasa
. Anyagmozgatd berendezések €és személyzet kihasznaltsaganak optimalis

megtervezése
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A rendszer funkcioi

Specific Requirements

A Pick to Light rendszer objektumai és viselkedése:

Az adatbazis strukturaja

23

PRODUCT

ID

Serial Number
Part ID
Creation Time

IsComplet

PART

D

Part Name
Part Family ID
CODE

A

ADATBAZIS
STRUKTURA

ASSEMBLY

ID

Serial Number
Assembly Part ID
Assembly Order
Assembly Time

BOM

DATABASE
SERVER

9. abra Forras:

ID

Parent ID
PartID
Assembly Order

Part Family

ID
Part Family Name
Is PTL

Sajat Szerkesztés




A haldzat strukturaja

DATABASE = PC
SERVER

10. dbra Forras: Sajat Szerkesztés
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A Pick to Light folyamat modellje:

(™))
" z—,____,LJ

UNIT
ICREATION

- \

nyomtato

PACK ASSEMBLY

Forras: Sajat készitést fénykip

[ 1

T -

-

CUSTOMER

Forras:: https://imgflip.com/memeatemplates

11. abra Forras: Sajat Szerkesztés
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Az 0sszeszerelés folyamata egy ,,U” alaki in. Chaku Chaku celldban 4 allomason valdsul
meg.

1. Unit Creation

Itt torténik a ,,gyartani” kivant Duplo figura kivalasztas és a kosar cimke, a valasztott
terméknek megféld szériaszammal vald elkészitése. Ezzel lesz azonosithato a termék a
tobbi allomason.

2. Kitting:

A kosaron 1év6 cimke beolvasasa (vonalkod olvasoval) alapjan a Pick to Light kivilagitja
megfeleld lokacidkat valasztott termék BOM listdjanak megfeleléen, az SQL adatbazis
alapjan. Ezutan kovetkezik a kosar ,,megszedése” — kivessziik a sziikséges (kiirt) termék
alkatrészeket a darab szamnak megfelelden, majd visszaigazoljuk a nyomogombokkal.
Ha minden lokacidban eltlinik a szdm (vilagitas), akkor mehettiink tovabb.

3. Assembly:

Kosar cimke beolvasasa, majd a BOM lista alapjan elkészitett miivelti utasitas szerint az
alkatrészek Osszeszerelése torténik. Minden egyes épitdkocka azonositott vonalkodos
cimkével ellatott. Alkatrész beolvasas (vonal kod olvasé segitségével) utan a megfeleld
helyre illesztés torténik. Ha az 6ssze elem a helyére keriilt a késztermék kosarba kertil és
megylink tovabb.

4. Pack

A vonalkdd olvasas beolvasasa utan az ideiglenes cimke eltavolitasra keriil a kosarrél,

atragasztjuk a késztermékre. A figura elkésziilt. Vége a folyatnak.
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Fejlesztési lehetdsegek

Development opportunities

o Végtermék lista bovités uj termékekre kiterjeszteni a Pick to Light folyamatot

e Mindségellendrzési lehetdségek beépitése

o Kiegészitd eszkdzok, lampa, mérleg, kamera illesztése folyamatba

e Me¢ért adatok rogzitése az adatbazisban

o Készletkontroll megvalositasa

e Anyagaramlas ki€pitése mini kanban rendszer segitségével

e Pick to Light koncepcidhoz szorosan tartozo a Put to Light eljaras bevezetése a

hibamentes lokacio feltoltéshez
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A Pick to Light rendszerek kommunikacidjanak fejlesztési

lehetOsege

Az iparban tobb kiilonbozdérendszerekkel talalkozunk ezek kiilonb6z6 a rendszerek
konnyebben szabhatok igényre, ha kiilon veszik a kommunikéaciés folyamatot a
programon beliil és egy middleware (koztes szoftver) beiktatasaval, ezek a kiilonb6z6
rendszerek képessé vallnak hasonldo kommunikacids folyamattal dolgozni.

Pick-to-light alkalmazasa a logisztikaban az arukivalasztas tamogatasa szempontjabol
jelent tamogatast. Az iizleti tevékenység fejlodésével a rendszert ki kell igazitani az 1j
aruvalasztasi munkafolyamatok igényeinek kielégitésére, kiilonosen az arukereskedelem
tobbféle modjanak tamogatasa érdekében. Qinghua, Bo, Guoquan, Zhuan, Dawei és Bo
(2010) az alacsony szintti kommunikaciot tanulmanyozta a pick-to-light rendszer és a
monitor, mint munkaallomas kozott, és Kifejlesztett egy koztes szoftvercsomagot, hogy
megfeleljen a pick-to-light picking rendszer modositasanak. Erre azért volt sziikség, mert
a kiilonbo6zo pick-to-light rendszerek eltéré médon miikodtek, azonban felismerték, hogy
hasonlo kommunkacios elven mitkkodnek. A rendszer parancsainak tanulmanyozasa soran
megallapitjak, hogy bar a parancs és az adatszerkezet kiilonboz6ek, a folyamat valojaban
hasonlo. A middleware Java nyelven késziilt, és szabadon felhasznalhato. A middleware
segitségével a programoz6 az arutovabbitasi munka szabalyozasa igényei Szerint
fejlesztheti ki a pick rendszereket. Az arufelvevé rendszer pick-to-light alapu kiépitése
kényelmes logisztiki megoldas a vallalkozasok és az oktatasi szervezetek szamara.

A kiilonboz6 pick-to-light rendszerek hasonlé kommunikacids formakat hasznalnak.

A tanulmanyban vizsgalt Pick-to-light rendszer kommunikaciés adatformatuma 9
szakaszbol all. Az els6é két bajt a kommunikacios adatblokk hosszisaga. A pick-to-light
rendszer konvertere 2 taroloval tud kommunikalni két kapu (input) altal.

A harmadik bajt az tizenet tipusa, amely jelzi a konvertaléonak a parancsot. A 4.-6. Byte-
okat fenntartjuk. A 7. bajt az ellen6rz6 parancskod, ami az aktualis parancs, amely a
cimkéket (ami kiirja a darabszamot) és a jelzoket (fény) vezérli. A 8. bajt a cimke cime
(a helye) és egy kapu (input) legfeljebb 200 cimkével lehet kapcsolatban. Ha a cimkecim
OFC, az adatokat minden cimkére elkiildi, ez altalaban a cimke allapotanak ellendrzésére
szolgal. A Dbajtokban a Kkilencedik utan tarolt adatok a parancsiizenetek. A
parancsiizenetek adatblokkjanak hossza a parancs tipusatol fiigg. A parancsiizenetek

adatblokkja az informacio cseréjét szolgalja a munkaallomas és a konverter kozott. A
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konvertalohoz kiildott tizenet tizenetadatblokkban van tarolva, és a visszaadott iizenet is
ebben a blokkban van tarolva.

A Pick-to-light rendszer hardware ugy épiil fel, hogy van egy kontroll munkaallomas
(szamitogép), konverter, teljesitési indikator, pick cimke és order cimke. A kontroll
allomas kapcsolatban all a konverterrel, ami kapcsolatban all a a teljesitési indikator, a

pick cimke és az order cimke adataival.

3. tablazat Forras: Qinghua, Z., Bo, H., Guoquan, C., Zhuan, W., Dawei, Y., & Bo, W.
(2010). Development of pick-to-light communication middleware. 5th IEEE Conference

on Industrial Electronics and Applications.

TABILIE L COMMUNICATION DATA FORMAT

No. Section Descrption

1 CCBILEN(L)= Block length

2 CCBLEN (H)= (& Bytes + DATA Length)

3 _ _ 60H : port 1 of TCP/IP converter
MESSAGE TYPE 61H : port 2 of TCP/TP converter

4 Beserved

5 Reserved

(4] Bezerved

7 SUB-COMNDIAND Control command code

8 . _ e Specify tag address(up to 200).

SUB-NODE ={01H~C8H} OFC-broadcasting
9 DATA Command message

The frequently used control commands are listed in TABLE
II. These commands are often used when picking goods.
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A pick tag rendelkezik egy megerdsité gombbal, 2 funkciogombbal és szines leddel, a
funkciogombokat a tényleges mennyiség modositasara hasznaljak, hiany esetén, az order

tag mutatja az aktualis a picking lista szamat, a teljesitési indikator fénye akkor gyullad

ki €s ad hangot, amikor az Osszes készen van.
Completion
Convertor indicator

'-\.._ »
i — e .

3 F“:-\.\_;_-h

Conirol

workstation -

> o Order tag

Hardware framework of the system

12. dbra Forras: Qinghua, Z., Bo, H., Guoquan, C., Zhuan, W., Dawei, Y., & Bo, W.
(2010). Development of pick-to-light communication middleware. 5th IEEE Conference

on Industrial Electronics and Applications.

A termékek elvételénél a vezérld munkaallomas leolvassa a rendelést az adatbazisbol és
az informaciot a szedési listara teszi. A munkaallomas a termékekrél kiild olyan
informaciokat, mint a hely, mennyiség, a tag-oknak a konverteren keresztiil.

A vilagitas jelzi, hogy milyen sorrendben, hol, és hany darabot kell kivalasztania az
operatornak.

Az operator a mennyiséget € jelzés alapjan valasztja, vagy modosithatja is azt kozvetleniil
a tag-rol, aztan megnyomja a gombot a miivelet megerGsitéséhez és a befejezettségi
informacié visszajut a munkaallomashoz

A kommunikécios folyamat elvalasztisa az iizleti folyamattol

Altalaban a piccking folyamat kod és a kommunikécios kod keveredik egy programban
¢és ez komplexebbé teszi a program modositasat. Abban az esetben, ha a kommunikacios
folyamatot el lehet valasztani a picking process programtél, az sokkal kényelmesebb a

programozok szamara.
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Mindkét tipusu parancs kommunikacios adatblokk 1étrehozasi folyamata hasonlo (ha van
tizenetadatblokk és ha nincs).

Az olyan tizenetek kozotti kiilonbség, amelyeknek tizenetadatblokkja van, és amelyeknek
nincs, nem az adatelemzési folyamat. A kommunikaciés adatblokk Iétrehozasa tobb
Iépésbol allhat, és 1étrehozhatd az egyes 1épések alfunkcioja. Az alfunkciok segitségével
a kommunikacios funkciok elvalaszthatok az tizleti folyamattol. A hagyomanyos pick-to-
light program mixeli az iizleti logikai folyamatot és az alacsony szintii kommunikaci6s
folyamatot, és ez megneheziti a rendszer frissitését. A szétvalasztas utan az tizleti
folyamat tartalmazza az iizleti logikai fliggvényt, ezért az tizleti folyamatok programja az
aruvalasztds munkafolyamatara koncentral, és el6hivja a middleware funkciot, hogy
kommunikaljon a pick-tolight rendszerrel.

A pick-to-light rendszer kommunikacios parancsanak harom fo tipusa a fent emlitettek
szerint kapszulazott. Van néhany olyan parancs is, amelyek tovabbi {iizeneteket
tartalmaznak, amelyek hasonldak a fent leirt parancshoz, és itt figyelmen kiviil hagyjak.
A hivo funkcié csak atadja a paramétereket ezeknek az alfunkcidknak, és nem Kkell
torédnie az alacsony szintti kommunikacioval.

Az alacsony szintti kommunikaciés middleware program 3 tipusra oszthato:

1. Az lizenetet nem tartalmazo parancsok

2. Parancsok kiildése a konverternek iizenettel.

Az tlizenet nélkiili parancsok kiilonbsége az iizenetek adatblokk konstrukcioja. Az
tizenetblokk kulcspontja a szamjegyek sorrendje.

3. Uzenet érkezik a cimkékbdl

Az értelmezési fliggvényt ugy hivjak elé, hogy megkapja a sziikséges informaciokat,
példaul a cimkecimet, a parancskodot és a szamot.

A hivo funkcio csak atadja a paramétereket ezeknek az alfunkcioknak, és nem kell

tor6dnie az alacsony szintti kommunikacioval.
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Harom 16 szal van, amint az az abran lathatd.

Main picking thread Receive data thread f"-"‘*ﬂt’t:‘;:::“‘“‘
Bead from database, - : : : :
. i Wait for data coming Call receive data parsing
CTeate pick arder bt function, refum valuss:tag
‘*’ # address, sub-cornrmamd
| C-:-nne-:tfam'a'ter | Read dats
| Switch to picking mode | + ¥
If all the items in If from completion
Send all the items’ the pick orfer is indicator, update the pick
information of one order finiched enable the order stams and storage
* complation
- - — mdicabor v
| Light up picking indicator
v Else if from tagz, update the
e Start data parsing item's status, and UT List
indj-ft-:-r fread
| Start receive dasa thread | | Etd | E.;r]
| Hext pick order |
¥
End
a) b) )

Main threads of goods picking process

13. dbra Forras: Qinghua, Z., Bo, H., Guoquan, C., Zhuan, W., Dawei, Y., & Bo, W.
(2010). Development of pick-to-light communication middleware. 5th IEEE Conference

on Industrial Electronics and Applications.

A 16 szedési szal: elolvassa a pick listat az adatbazisbol, és létrehoz egy komissidzasi
rendelési listat, és ezek a megrendelések egy felhasznaldi feliileten 1év6 tablazatban
jelennek meg. Ezutan csatlakozik a konverterhez. A szalnak ellendriznie kell, hogy a
cimkék a szedés miikodnek-e. EQy szedési rendelést valasztanak ki, és az dsszes elem
informacioi, példaul a cimkecim, a mennyiség stb. keriilnek tovabbitasra a konverterhez.
A parancs elkiildése utan a szal felgyujtja a szedésjelzét, hogy figyelmeztesse az
operatort, hogy ott vannak aruk, amelyeket a sorban ki kell valasztani. Miel6tt a teljes
komissiozas befejezddik, a befejezésjelz6 nyomoégombjanak le kell tiltania. Ezutan az

adatszal elkezdi fogadni az adatokat, hogy ,,meghallgassa” a konverter visszajelzését. Ha
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a rendelés befejezddott, folytatja a kovetkezd 1épéssel, amig az Gsszes komissiozasi

megbizas befejezddik.
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Osszefoglalas

Az Anyagéaramlasi rendszerek szoftveres megoldasainak attekintése egy rendkiviil
szertedgazo, rengeteg kihivast elém allito feladat volt.

A gazdasagi logisztikus szaktanacsad6i tanulmanyaim soran tanult dolgokat felhasznalva,
a Flextronics International Kft. és a Budapesti Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi Kar
Zalaegerszeg biztositotta lehetoségekkel élve sikeriilt a logisztikai egyik meghatarozo
terliletébe betekintenem. Az anyagaramoltatasa folyamatanak vizsgalatat a Budapesti
Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi karan Zalaegerszegen létrehozott logisztika labor
Osszeszereld cellajanak példajan keresztiil végeztem.

A vizsgalatok targyat igy egy konkrét 6sszeszereld, anyagaramoltato rendszer képezte.
Vizsgalatra kertilt a Pick to Light, mint egy kiemelkedd a komissiézasi megoldas.
Kutattam az iparban miikodo Pick to Light rendszerek jellemzd1, hasznalatuknak korlatait
¢s elonyeit. Kiilonleges megoldésait, egy radio frekvencias rendszer példdjan keresztiil.
A gyakorlati tapasztalataim és a megismert Pick to Light rendszerek mintai, elvarasai
alapjan pedig elkészitettem a 2017. szeptember 12-ei tanévnyité eseményt kovetden
atadasra kertilt a Flextronics International Kft-vel (Flex) kozosen Iétrehozott logisztikai
labor specifikaciojat. A termeld vallalatok anyagaramlasi rendszereinek kritériumai
alapjan 6sszegytijtottem a kovetelményeket és a feladatokat. Vazoltam, megrajzoltam
néhany a vizsgalat szempontjabol fontos modellt. Bemutattam a funkcioit.

A dolgozatom végén pedig a labor néhany tovabb fejlesztési lehetdségét soroltam fel és

tanulmanyoztam a Pick to Ligh rendszerek kommunikacidjanak fejlesztési lehetoségét.
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Anyagaramlasi rendszerek szoftveres megoldasai
szakdolgozat cime

Gb6mbbdez Zoltan
Hallgaté neve
Levelez6/Gazdasagi logisztikus szaktanacsadé

A dolgozat témaja a Flextronics International Kft. és a Budapesti Gazdasagi
Egyetem Gazdalkodasi Kar Zalaegerszeg k6zos projektjének eredményeként
Iétre jott logisztikai labort bemutatasa.

A labor az anyagaramlasi rendszerek szoftverrel tamogatott komissiozasi
feladatat egy Pick to Light rendszeren keresztul valdsitja meg.

igy a dolgozata legk6képpen a Pick to Light rendszerek vizsgalataval foglalkozik.
Vizsgalatra kerult a Pick to Light, mint egy kiemelked® a komissi6zasi megoldas.
Bemutatasra kerul az iparban mikoédd Pick to Light rendszerek jellemzdi,
hasznalatuknak a korlatait és elényeit és egy radio frekvencias rendszer.

A termel6 vallalatok anyagaramlasi rendszereinek kritériumai alapjan pedig
bemutatasra keril a Budapesti Gazdasagi Egyetem Gazdalkodasi Kar
Zalaegerszeg Flex Pick to Light Logisztikai laborja és annak néhany tovabb
fejlesztési lehetésége.

A dolgozat a Pick to Ligh rendszerek kommunikaciéjanak fejlesztési
lehet6ségnek tanulmanyozasaval zarul.



