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1. KUTATASI CELKITUZESEK

A cukorrépa betakaritasa 0sszehangolt szervezést igénylé energia- és koltségigényes
muvelet. A cél az, hogy a megtermelt répa a lehet6 legkisebb veszteség mellett és
legkisebb koltséggel kerlljon a cukorgyarba. A mezégazdasagi termelés sajatossagaibol
fakadoan azonban (id6szaktol, idoéjarastol valo fliggoség) a betakaritas megfelelé Gteme-
zése, a nagy mennyiségi alapanyag megfelel6 idében és minéségben vald beszallitasanak
megtervezése, illetve a folyamatok optimalis 6sszehangolasa bonyolult feladat. Az ilyen
Osszetett, nagyszamu befolyasolo tényezével és véletlen hatadsokkal atfont rendszer vizsga-
latdnak hatékony eszkdze a szimulacid. A kutatasi munka célkitiizése a cukorrépa felvasar-
lasi folyamatanak szimul&cidjaval feltarni a betakaritas, a tarolas és a szallitas folyamaté-
ban a sziik keresztmetszeteket, melynek ismeretében eldonthets, hogy hol, milyen valtoz-
tatasokra, mtiszaki és technoldgiai fejlesztésekre van sziikség ahhoz, hogy id6- és energia-
raforditas tekintetében hatékonyabb legyen a ,,répalogisztika”.

2. TORTENETI VISSZAPILLANTAS A SZAKIRODALOM
TUKREBEN

A cukorrépa termeltetési és felvasarlasi folyamatanak vizsgalatdhoz elengedhetetlen az
adott tématertlet mélyrehatobb és szélesebb kérii megismerése, ezert kutatdbmunkank elsé
részében hazai és kilfoldi szakirodalmi munkak alapjan attekintést adunk a cukorrépa, a
cukorrépa termesztés és a cukorgyartas torténeterol.




2.1. A cukorrépa és a cukor torténete

A cukorrépa az egyik legfiatalabb kultirnévényiink, nemesitését, termesztését és a répa-
cukor gyartasat csak a 19. szazad elején kezdték meg. A cukorrépat azonban mér joval
kordbban, ie. kb. 2000 évvel ismerték és egyes valtozatait étkezesi, gyogyaszati célra és
allati eledelll termesztették. A mai cukorrépédnak a kozvetlen 6se az Achard altal kivalasz-
tott sziléziai fehérrépa. A répaban levé fehércukrot Marggraf fedezte fel 1747-ben, aki
megallapitotta, hogy az a nddbdl kinyerhet6 cukorral azonos mingségi. A 19. szazad elejé-
t6l kezdve Eurdpaban a cukor- és takarmanyrépat mar altalanosan termesztik.

A cukor szull6hazaja India, ahol a szilardabb cukrot mar az i. u. 300 koruli idében ismerték,
s innen terjedt el Kinadba, Perzsidba és Egyiptomba. A nddméz ismeretét a keresztes hadak
terjesztették el, s Velence hozta forgalomba. A nadmézbél cukorkristalyok valtak ki, ha
jobban beszaradt, késobb ezeket a kristalyokat tudatosan allitottak el6, igy keletkezett a
cukorgyartas. Magyarorszagon 1419-bél talaljuk az elsé feljegyzést a cukorrdl, Zsigmond
kiraly udvaraban. A 16. szadzadban a cukor mar szélesebb korben elterjedt, de dragasaga
miatt sokak szdmara még elérhetetlen volt. Csak az 1800-as évek kdzepétol, a répacukor
gyartas megindulasa utan valt a cukor altalanosan fogyasztott és elérhet6 aru élelmiszerre.

2.2. A cukorgyértés torténete

Marggréaf felfedezésének jelentéségét tanitvanya, Achard ismerte fel, s 6 hozta létre 1802-
ben Sziléziaban az elsé répacukor gyarat. A repabol valo cukorgyartas azonban ekkor még
nem volt versenyképes - a répa kevés cukrot tartalmazott, és a cukornak répaize volt — igy
Achard gyara csakhamar megsziint. A cukorgyartads csak 1825-t6l indult fejlédésnek,
mikor a mésszel valo elvalasztas ismeretessé lett, mert ettdl kezdve az eljaras gazdasa-
gosabba valt. A cukorgyartas Franciaorszagbdl indult el s ott is tokéletesedett az idok
folyaman, s az utolsé 6tven évben a cukorgyartas oriasi léptekkel haladt elére.

2.3. A magyar cukoripar és cukorrépa termesztés torténete

Magyarorszagon Lacsny létesiti az els6 cukorgyarat Nagyfodémesen (1830), amelyet to-
vabbi 63 kisebb - nagyobb gyar épitése kovetett. Az 1888. utani években tovabbi korszeri
gyarak épultek és a cukorgyartas lassan a teljes hazai szikségletet fedezte, st exportra is
kertlt. A hazai gyarakban ekkor a vilag valamennyi répacukor gyara kozil a legnagyobb
atlagtermelést érték el. A répa termesztésében a cukorgyari gazdasagok jartak az élen, az itt
szerzett tapasztalatok elterjedtek a répatermeszt6 gazdak korében.

Az elsé vilaghdboru és az azt koveté valsdgok komoly megrazkodtatast okoztak a
cukoriparnak is: a habor( el6tti Magyarorszagon 30, a trianoni Magyarorszagon mar
minddssze csak 12 cukorgyar mikodott. A masodik vilaghaboruban a magyar cukoripart is
sok kar érte, de az 1948 korili idészakra mar helyredllt a termelés. A cukorgyarak
allamositasa, a tervszerii kdzponti vezetés tette lehetové az egyes gyarak tovabbi korszeri-
sitéset.

2.4. A cukorrépa betakaritas gépesitésének fejlédése

A cukorrépat kezi erével, részben- vagy teljesen gépesitve szedik. A cukorrepa hagyo-
manyos termesztési modjanal a betakaritas minden fazisat (fejezést, kiszedés, kocsira ra-
kas) kézzel végeztek, majd fogatos, késébb traktoros vontatasu fejezé-lazitd szerszamokkal
konnyitették meg. A részben gépesitett cukorrépa betakaritds gépei két f6 csoportba
sorolhatok: az egyik tipus a répat a foldben fejeli, és a gyokerét ezt kovetoen szedi, a masik
tipus répat kilazitja a foldbdol, levélzeténél fogva kiemeli és a gépen fejezi.

Ez a részleges gépesités azonban még mindig sok kezi erét kotott le, s Kis teljesitméenye
miatt nem elégitette ki a ndvekvo igényeket. A problémat a betakaritas teljes gépesitése



oldotta meg, amit a traktorok teljesitményének ndvekedése tett lehetove. A teljesen gépesi-
tett cukorrépa betakaritdshoz hazankban a hatvanas évek elején ketféle géptipus allt
rendelkezésre: cukorrépa betakaritas foldben fejez6-gépekkel, illetve cukorrépa betakaritas
a gépen végzett fejeléssel. A gépek tobbsége az el6z6 csoporthoz tartozott.

2.5. A cukorrépa gazdasagi értéke, a répatermesztés jovéje

A cukorrépa gazdasagi értékét és jelentdségét az adja egyrészt, hogy szinte a teljes termeése
hasznosithatd, a cukor kivonasa utan maradd rész Kitiin6 takarmanyozasi célra, masrészt a
mezégazdasagi termények kozott a cukorrépa teriiletegysegre vonatkoztatott energiatar-
talma a legnagyobb, de jelentds szerepe volt az intenziv mezégazdasagi kultura fellen-
ditéseben is.

3. ACUKORREPA TERMESZTES ES CUKORGYARTAS
HELYZETE ES VARHATO VALTOZASAI

3.1. A cukorrépa termesztés és cukorgyartas hazai helyzete

A rendszervaltas kovetéen a megvaltozott gazdasagi kortilmények, a szerkezetvaltés, a
termel6i és ipari privatizacio hatadsaként a hazai cukorvertikum is atalakult. Ez az atren-
dez6dés kezdetben nem ment zokkenémentesen, a szaktudas és téke nélkuli kényszer-
vallalkozok megjelenésével a termeldk szama a kordbbihoz képest megsokszorozodott, ami
a termelés szinvonalanak csokkenéséhez, a minésegi parameterek romlasadhoz, az agazat
jovedelmezosegenek csokkenéséhez vezetett. Az 1990-es évek kozepétdl megindult sze-
lekcié nyoman kialakult egy joval kisebb, de nagyobb anyagi- és szellemi felkeszultséggel
rendelkezé, stabil cukorrépa-termesztéi kor, amely képessé valt az EU elvarasoknak
megfeleléen termelni (szamuk ma az integratorokkal egyitt 752, kb. 60 ezer hektar
terulettel).

A jelenlegi struktura gyakorlatilag 1997-re alakult ki, napjainkban harom tarsasag 6 cukor-
gyarat miikddtet, s a tulajdonosok az EU legnagyobb cukorgyartdi. A gyarak tobbségének
kapacitdsa 6500 - 10000 t/nap kozotti, az atlagos kapacitas 6700 t/nap, ami jelent6s
ndvekedést mutat az 1989. évi 3825 t/nap kapacitashoz képest.

A cukorrépa termesztés és cukorgyartas hazai helyzetének jobb megismerése érdekében
szakirodalmi adatok és lizemi tapasztalatok alapjan részletesen - a vetéstél a betakaritasig -
atfogoan elemeztik a 2002. évi hazai cukorrepa termesztés fébb adatait.

3.2. Az Europai Unio cukoragazatanak helyzete és jellemzéi

Az EU cukortermelésének 98%-a répacukor, s a bovités soran belépett Uj tagok (kdztlink
hazank) tovabb novelték a répacukor eurdpai folényet. A 15 tagallamban 1,8 - 2 millié
hektaron termesztenek cukorrépat, amely a teljes szant6foldi vetésterllet kevesebb, mint
2% -a. A megtermett 100 - 115 millio tonna cukorrépabol évente 15 - 18 millié tonna fehér
cukrot allitanak el6, emellett az EU fogyasztasa 12 - 13 millio tonna.

Az EU az 1968 6ta miik6do cukorpiaci rendtartasnak kdszénhetéen védte és védi tovabbra
is cukorpiacat a vilagpiaci hatasok ellen, ami kisebb médositasokkal ma is a kezdeti elvek
szerint mukodik. Az EU cukorrendtartasanak lenyege az onellatas, ennek érdekében a
termelést kvota rendszerrel szabalyozzak. Az EU cukorpiaci rendtartdsa napjainkra a
kritikdk Kkereszttlizébe kertlt, a vilagpiaci valtozasok es atrendezédések, valamint a
Kozosségben rejlo belsé fesziiltségek miatt elengedhetetlenné valt az EU cukoragazatanak
radikalis megreformalasa.



3.3. A cukorrépa termesztés és cukorgyartas teriletén varhato
valtozasok

A cukor hozzavetélegesen 130 millié tonnas vilagpiacat alapvetéen befolyasolja egyrészt,
hogy az Onellatasra képes orszagok sajat cukorvertikum fenntartasara torekednek nagyobb
fokd piaci védelmet alkalmazva, maésrészt a tropusi, szubtropusi orszagokban termelt
cukornadbol 1ényegesen olcsébban lehet a cukrot elballitani, mint cukorrépabdl. Ez a
kett6sség szili az export démpinget, a kereskedelem-politikai vitakat.

A nédcukor aranya a teljes vilagtermelésbo6l 1995-ben atlépte a 70 %-t, a valos térnyerés
viszont joval szamottevébb, mivel a 80-as években 80-100 millié tonnas cukortermelés
méara 130 millié tonnara nétt. A vildgpiac karakterisztikait tehat az exportra termelt
nadcukor hatadrozza meg, ami lenyomja az arakat. Jelenleg egy 1999-ben elkezdédott
ciklus van folyamatban, amely azonban az eddigiekhez képest a jelentés brazil
termelésbovités miatt tovabb tarthat.

Az EU-, illetve Magyarorszag cukoripara szdmara az alapvet6 kihivast ezen a vilagpiaci
valtozasok, atrendezédések jelentik, melyek miatt elengedhetetlenné valt az EU cukoréga-
zatanak radikalis megreformélésa, a cukorrendtartas atalakitsa. Az Eurdpai Uni6 agrarmi-
niszterei 2005. novemberében megallapodast kotéttek a cukorpiac kézos szervezésének
széleskorii reformjardl. A reform legfobb célja az agazat fejlédésének és hossz( tava
fennmaradasanak elésegitése, versenyképességének és piacorientaltsaganak javitasa, vala-
mint a piaci egyensuly biztositasa

A reform 2014/2015-ig felllvizsgalati zaradék nelkul hatarozza meg az europai cukoraga-
zat gazdasagi és jogi keretét. A 36%-0s arcsokkentést egy 4 évig miikddoé nagyvonall
szerkezetatalakitasi alap Kkiséri. A szerkezetatalakitasi alap f6 céljai: annak 0sztonzése,
hogy a kevésbé versenyképes termeldk hagyjak el az agazatot, tovabba pénz biztositasa
annak érdekeben, hogy meg lehessen birkdzni a gyarbezarasok tarsadalmi és kornyezeti
hatasaival, végul a leginkdbb érintett régiokban Uj Uzleti tevekenységek kialakulasanak
tdmogatasa az europai unios strukturalis és vidékfejlesztési alapokkal 6sszhangban.

Magyarorszagra nézve egyelére nehezebben szamithatdék ki a reform kovetkezményei,
ezert a gazdak és a cukorgyartok borulatoak. Egyes elemzok szerint az 6t hazai cukorgyar-
bol 2-3 év malva legfeljebb harom maradhat talpon, és csokkenhet a cukorrépa termé-
terulet és a termelok szdma is. Az EU nem ir el6 a tagorszagoknak kotelez6 kvota csokken-
tést, de a fokozatosan merséklodé felvasarlasi arak a gyengébb feldolgozokat, termeloket
Kiszoritjak a piacrol.

A megoldast minden piaci résztvevé igyekszik keresni idehaza is, a kialakult helyzet
azonban nagyon bonyolult. A hazai cukoriparnak kilondsen az energiafelhasznalas haté-
konysagéat és a koltségtakarékossagot kell ndvelnie, ugyanis néhany éven belll az olcsé
nadcukor arleszoritd hatasa a répacukor -igy a hazai termékek- esetében is érvényesiilhet.

4. A CUKORREPA BETAKARITASSAL, TAROLASSAL,
SZALLITASSAL KAPCSOLATOS MEGFIGYELESEK ES
JAVASLATOK

A cukorrépa termeltetését, felvasarlasat és atvételét a cukorgyarak és a termelék kdzott
létrejott szerzodések rogzitik. A termelésben az eurdpai unios szabalyokhoz hasonloan
hazénkban is érvényesil a mennyiségi korlatozas. A szakirodalmi munkék alapjan megal-
lapithato, hogy a szabalyozott és a liberalizalédé cukorpiac képvisel6i kozott vilagméreti



versengés folyik. Ez arra kényszeriti a répacukor gyartd orszagokat, hogy csokkentsék a
cukor eléallitasanak koltsegeit.

A cukorgyarakban az alapanyag ellatasi folyamatok szinvonala nagymértékben befolyasol-
ja a cukortermelés eredményességét, ezért azok racionalizalasa és korszerisitése eldsegit-
heti a kbltsegek csokkenteset és a versenyképesseg megorzéset.

Az atvétel mennyiségi és idébeni ltemezését alapvetéen a cukorgyar igényei hatarozzak
meg. A cél az, hogy a megtermelt répa a lehet6 legkisebb veszteség mellett kertiljon a
cukorgyérba. A megfogalmazott cél elérése érdekében a betakaritas, a tarolas és a szallitas
folyamataban meg kell keresni a sziikk keresztmetszeteket, és ezek ismeretében ddnteni
arrél, hogy hol és milyen valtoztatasokra, muszaki, valamint technologiai fejlesztésekre
van szlkség. Ehhez el6szor 6sszefoglaltuk és tanulmanyoztuk a kalféldon, illetve az itthon
mar alkalmazott szervezési, iranyitasi modszereket és atvételi eljarasokat, majd rendsze-
reztuk az alkalmazott szallitasi modokat.

4.1. A cukorrépa termeltetés, beszallitas és atvétel hazai és eurdpai
gyakorlata

4.1.1. A cukorrépa felvasérlasi és atvételi folyamat a Szerencsi Cukorgyér Rt-
nel

A hazai termeltetési és atvételi gyakorlatot a Nordzucker AG tulajdonédban 1évé Szerencsi
Cukorgyarban tanulmanyoztuk. A Szerencsi Cukorgyar Rt. a megfelel6 mennyisega és
mindségi nyersanyag biztositasa érdekében korszerii technikai hattérrel timogatott termel-
tetési felugyel6i haldzatot mukodtet. A termeltetés folyamatanak nyomon kovetéseére,
valamint a cukorrépa atvételének és gyartelepre valo beszéllitdsdnak megszervezésére az
SAP integralt vallalatiranyitasi rendszerhez kapcsoléddé FP2000 informéacios és nyilvan-
tartasi programrendszer szolgal, amely tartalmazza a teljes termeltetési adatbazist [43].

A cukorrépa betakaritas és atvetel temezését a napi feldolgozandd mennyiség ismeretében
az FP2000 nyilvantartasi rendszerb6l nyerheté informécidkra és a korabbi kampanyok
tapasztalatira tamaszkodva tervezik meg.

A cukorrepa tablak pontos helyzetét és méretét, az atvétel helyétdl, illetve a gyartol valo
tavolsagat miholdas térinformatikai rendszer (GPS) segitsegével hatarozzak meg. A
bemért adatok alapjan a termel6i korzetrél digitalis térképet készitenek (Mapinfo), amely
vizudlisan is szemlélteti a tablak elhelyezkedését és meretét, a kijel6lt repaatvételi helyeket
(depdkat), valamint a lehetséges szallitasi Utvonalakat.

A cukorrépa atvétele a térség kijel6lt allomasain, illetve a gyartelepi atvételi kézpontban
torténik. A gyartelepre érkezé cukorrépa szallitmanyok mérlegelését 60 t-as kozuti hidmér-
legen, illetve az iparvaganyra telepitett dinamikus vasuti hidmérlegen végzik

Az atveteli kozpont szdmitogépes rendszere (FP2000) a betakaritast megelézéen a ter-
melék rendelkezésére bocsatott vonalkdd kartya alapjan elébb azonositja a mérlegeléshez
érkezo szallitmanyt (termel6, a cukorrépa szarmazasi tablja, szallitéeszk6z), majd minden
lemért szallitmanyrdl a rogzitett adatok alapjan mérlegjegyet allit ki, amit atadnak a
gépkocsivezetének. A meérlegjegy vonalkdd és olvashatd formaban is tartalmazza az
atvételre vonatkozé legfontosabb adatokat (a termelé-, a tabla- €s a jarmi szama, datum és
idépont, bruttd tdmeg, mintaszdm, Uritéhely).

A felmeérés eredményei arra is utalnak, hogy a gyarak a répa beszallitas és atvétel uteme-
zését, az atvételi helyek (depok) kijelolését dontéen gyakorlati tapasztalatokra tAmaszkod-
va tervezik meg. Ennek oka vélhetéen abban keresendd, hogy a cukorrépa betakaritasi és



szallitdsi munkainak tervezése soran nagyon sokféle (biologiai, agrotechnikai, muszaki,
gazdasagossagi, stb.) szempontot kell figyelembe venni [42].

4.1.2. Az integralt répalogisztikai rendszer felépitése és miikbdése

A cukorrépa betakaritasi és szallitasi munkak tervezése sordn nagyon sokféle (bioldgiai,
agrotechnikai, miiszaki, gazdasagi, stb.) szempontot kell figyelembe venni. Az énmagéban
is problémat jelentd, hatalmas mennyiségek mozgatasat az egyéb korulmeények és elva-
rdsok tovabb nehezitik. A répaszallitast viszonylag rovid idé alatt, nagy teruletrél, tébb
kozlekedési aldgazat (kdzut, vasut) és kilsé atvételi depd munkajanak az dsszehangola-
saval, a feldolgozéasi folyamathoz igazodo Utemezéssel és megfelel6 minésegben kell meg-
oldani. R&adasul a tervezést a sztohasztikus hatdsok (pl. az id6jaras) barmikor felborit-
hatjak, ami megkdveteli a gyors Ujratervezés lehetéségét [6].

A vazolt problemék a legkorszeriibb kommunikacids eszk6zok es a szamitastechnika
igénybevételével csokkenthetok. llyen céllal fejlesztettek ki a MIR (Modulare Integrierte
Ribenlogistik) elnevezeésii logisztikai rendszert [35]. A MIR betiiszoban az M (modulalt) a
rendszerben hasznalt, kiilonbdz6 hardver és szoftver elemek 6sszekapcsolasat jelenti. Az |
(integralt) a gazdak, a szallito-tarsasagok (spedit6rok), a bérvallalkozok (betakaritogep és
rakodogép tulajdonosok) és a cukoripari vallalat integracidjara utal. Az R jelentése:
répalogisztika.

A MIR négy alapfunkcidja: a répatablak, répatarold prizmék koordinatainak a meghaté-
rozasa; optimalis beszallitasi terv készitese szamitogépen; online adatforgalom a kdzremii-
kodok kozott; a répakiszedés, a rakodas es a beszallitas szdmitogépes irdnyitasa. A rend-
szer alkalmazasanak elényei: az emberi tévedések esélyét minimalisra csokkenté automa-
tikus adatrogzités, a szamszerisitett adatok (mennyiségek, koltségek, stb.) megbizhatd,
gyors kovethetésége.

Fuvarozé el Cukorgyar
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tabla kozéppont, ST 8 Rakodssi adatok o
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4.1. 4bra. Adataramlas a MIR rendszerben

A répatablak koordinatait, teruletét és egyéb adatait a cukorgyar kdzponti szamitdgépén
tarolt digitalis térképek tartalmazzak, amelyeket ugyancsak GPS érzékelével és PDA-val
vesznek fel. A megéallapodas, illetve a depok helyének kijel6lése utan a dep6 koordiné-
taival, illetve a kiegészit6 informaciokkal frissitik a tablat leird rekordot, pontosabban a
tablahoz rendelik ezeket az adatokat.



Az objektumok koordinatainak ismeretében megtervezheté a jarmivek es tisztito-rakodo-
gépek optimalis (legrévidebb uton torténd) mozgésa. A kinyomtatott térkép egy olyan
utasitas, amely rendelkezik a depok felkeresésenek sorrendjérél és a depok elérésének
utvonalairol.

A cukorgyar, a fuvarozo tarsasag és a tisztito-rakodo gépet lizemelteté bérvallalkozd ko-
z6tti online adataramlast, illetve annak eszkozeit (hardver, szoftver) a 4.1. dbra szemlélteti
[10].

A MIR rendszer alkalmazasanak elényei

A répatermesztéonél:
A tabla helyének és terlletének pontos meghatarozasa.
A tabla pontos pozicidja automatikusan kerul a répakiszedére telepitett PDA-ra.
A tablara vonatkozé hozam adatok és a répa mindségi mutatoi lekérdezhetok az
interneten.
A betakaritaskor gyujtétt adatok felhasznalhatok a precizios répatermelésben.

A fuvarozd tarsasagnal:
Optimalis kampanytervezés, részletes szallitasi terv készitése.
A gyors, elektronikus adatkozlés lehetvé teszi a szallitas hatékony iranyitasat.
A digitalis térkép (prizmak helye, Utvonalak) hasznélata javitja a szallitojarmivek
navigacios készségét és kihasznalasat.
A kiszedoégep vezetojével vald kapcsolat révén, gyorsul az informéacidéaramlés, és a
Kiszedett répa mennyiségének ismeretében a szallitokapacitas a tényleges mennyiség-
hez igazithato.

A répakiszedé-gép vezetéjénél:
Online informécid a tablak és a répaprizmak tervezett helyerol.
Egyedi kiszedési terv készitése betakaritdgépenként.
Az elszamolas alapjaul szolgalo teljesitmények pontos vezetese.

A tisztito-rakoddgép vezetéjénél:
Online informécid a répaprizmak tervezett helyerél és elérési lehetéségerdl.
Aktudlis informacid a betakaritogép vezetojétél a kiszedés idépontjarol, a gép allapo-
tarol.
A teljesitményre és a rakomanyokra vonatkoz6 adatok automatikus rogzitése.

A cukorgyarnal:
A felvésarlasi kampany (kiszedés, szallitas és prizmakezelés) optimalis tervezése.
El6zetes informaciok a beszallitasra kerilé répa minéségerdl és a varhatd mennyiségrol
[10].

4.1.3. A cukorrépa beszallitas modszereinek rendszerezése

A cukorrépa beszallitas mddszereit illetéen kdzvetlen (egytagl) vagy odsszetett (tobbtagu)
szallitasrol beszelhetiink (4.2. abra). Kozvetlen szallitas esetén a répa a tablardl, atrakas
nélkdl, kozuti jarmavek igénybevételével keril a cukorgyarba, ahol a mennyisegi és
minoségi atvételt kovetéen a cukorrépét tisztitjak, majd prizmazzak. E megoldas elényei: a
rugalmassag, nem igényli a szallitmany atrakasat. Hatrany viszont, hogy nagy mennyiségi
szennyez6 anyag (féld, gyommaradvanyok, stb.) kerll be a gyar teriiletére, amelynek a
széllitasa és kezelése noveli a koltségeket.

A cukorrépa termelék az egyenletes temt betakaritasban, a cukorgyarak pedig a termelé-
kapacitasukhoz igazodo folyamatos feldolgozasban érdekeltek. Ezeknek, a sokszor
egymast nem erdsité érdekek érvényesitésének, legjobban az 0sszetett szallitas felel meg.



A cukorrépa betakaritasban alkalmazott 0sszetett szallitasnak ugyanis nemcsak a szallitas
folyamatat megszakito szallitbeszkdz valtas és atrakas, hanem a betakaritas a feldolgozas
kapacitas kilonbségeit kiegyenlité pufferolas is 1ényeges ismérve. A pufferolas, ha nem is
teljesen, de korlatozott mértékben képes a termeldk és a feldolgozok kozott feszild érdek-

ellentétet oldani [5].

TERMELO

y

KOZVETLEN
SZALLITAS

KOZUTON

4.2. bra. A tablak és a cukorgyér kozotti szallitas jelenlegi megoldasai

Az Osszetett szallitdsnak az atrakdson és a pufferolason kivil van még egy nagyon fontos
eleme, a tisztitds. A gyarak arra torekszenek, hogy a gyarba szallitott répa azonnal fel-
dolgozhato legyen, amit Un. fokozott tisztitassal lehet elérni. A fokozott tisztitasra fejlesz-
tett nagyteljesitményt (150-450 t/h) tisztito-rakodd gepek a cukorrépa tabldkon vagy azok
kdzelében a prizmaba rakott répat felszedik, tisztitjak és szallitojarmiire rakjak [7].

Az elmondottak alapjan kdnnyen belathatd, hogy az eljarés bevezetésének egyik neural-
gikus pontja a cukorrépadepok helyének, szamanak és méretének a megvalasztasa.

5. SZANTOFOLDI MERESEK

5.1. A mérések leirasa

A cukorrépa-betakaritassal kapcsolatos szantéfoldi méréseket Adony és Pusztaszabolcs tér-
ségében két kilonb6z6 nagysagu es alaku tablan végeztiik 2005. oktober 11. és 26. kozott.
A mérések a cukorrépa betakaritassal és szallitassal dsszefiigg6é folyamatok természetének
mélyebb megismerése mellett a kdvetkezo fejezetben targyalt szimulécid elékészitésére
iranyultak. A mérések szantofold és a vasuti szerelvények megrakasa kdzott valamennyi
folyamatra kiterjedtek.



5.1.1. Arépa kiszedése és prizmazasa

A tablékra, a fajtakra, az allomanyra és a terméshozamra vonatkozo6 legfontosabb adatokat
az 5.1. tablazat foglalja 6ssze.

5.1. tablazat
A szantofoldi mérések fontosabb jellemzéi

2005. 11. 11. 2005.11.26.
Helyszin: Besnyé Adony-
Tébla jele A 22 Cc6
Terllete: 145 ha 203 ha
Fajta: BOUNTY KANASTA
Sortav [cm] 45 45
Atlagos tétav [cm] 19,2 17,8
A hektaronkénti darabszam [db] 115,6 1245
Egy répa atlagos tdmege [kg/db]: 0,423 0,7678
A hektaronkénti hozam [t/ha]: 48.9 95,6

Az allomany felméréshez a tablak 10 kiilénbéz6 helyén, 5 m hosszi mérészakaszokat je-
I6ltlink ki. A szakaszokon meértlik a tétavolsagot, tovabba a kézzel kiasott, fejezett és tisz-
titott répa tomegét. A mért adatokbdl szamitassal hataroztuk meg a termésatlagot. A leve-
les répafej tomege 48,9 t/ha volt.

A szantéfoldi mérések mindkeét helyszinén a betakaritas Holmer TerraDos KRBS/T2 tipusu
magajaré fejez6-szedé puttonyos (tartalyos) betakaritogéppel tortént. A gép 7-8 km/h hala-
dasi sebesség mellett egy miiszakban (12 6ra) 10-12 ha répa kiszedésére volt képes. A 24
m?-es tartaly telitédési ideje 9-10 perc kozott valtozott.

A mérések alkalmaval a betakaritdgép kiszolgalasara egy vagy ketté (attdl fuiggéen, hogy a
betakaritdgép csak jarmire urit, vagy kdzvetlen a prizmara is) JD 6620 tipusu, 130 LE-6s
traktorral vontatott, Fliegl tipusu, tandemkerekes, 14 t répa szallitdsara képes potkocsi
szolgalt.

Az egy potkocsis esetben, a felesleges kialldsokat elkeriilendd, a fogasok hosszat a termés-
hozam figyelembevételével ugy kell kialakitani, hogy a pétkocsi (14 t) és a kombajn tar-
talya (24 m® ->18 t) egy hosszon legalabb egyszer megteljen, azaz egy fogashosszrél 32 t
répat lehessen betakaritani. Igy a kombajn egyszer a péotkocsira egyszer pedig kdzvetlendil
a prizmara Urit. Természetesen a fogashossz Ugy is megvéalaszthatd, hogy a betakaritogép
csak potkocsira, vagy a kozvetlen drités mellett toébb alkalommal pdtkocsira Urit
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm .

5.1.2. Arépa felszedése, tisztitasa, rakodasa es szallitasa

A tisztito-rakodo gépek hasznalata Magyarorszagon a "90-es évek elejétsl kezdédéen foko-
zatosan terjedt el. Az ezredfordul6tdl kezdédden pedig a fokozott tisztitast vegzé magajaro
rakodogépek valtak egyeduralkodova, amelyeket a nagy rakodasi kapacitas, a kivalo tisz-
titasi hatasfok és a nagyfoku lizembiztonsag jellemez.

A mérések idején a tabla egyik vagy mindkét szélén kialakitott prizmaban tarolt répat
ROPA SRL 15 tipusu felszedd, tisztito-rakodogép szedte fel és rakta tehergépkocsira. A
répa szallitasa a pusztaszabolcsi vasutalloméasra Tétra tipusu billenthet6 rakfelileti, terep-
jaro képességgel rendelkezd, potkocsival ellatott tehergépkocsikkal tortént. A magasitokkal
szerelt tehergépkocsi szerelvények 22 t répa széllitdsara alkalmasak, sebessegik a
terepviszonyoktol fliggéen 40-50 km/h. Az Uritési id6 a vasutallomason 3-5 perc kdzott
valtozott. A két vizsgalt cukorrépa tabla kozil (5.1 tablazat) az A22 jeli 7 km-re, a C6 jeli
12 km-re fekudt a vasutallomastdl. Az elsé esetben 4 db, a méasodik esetben pedig 6 db
tehergépkocsival tortént a szallitas.
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5.1.3. Arépa vagonba rakasa

A vasutallomaésra széllitott, és ott a vasuti palya mellett (10-14 m-re a sinektél) kialakitott,
10-12 m szelessegi prizmaban tarolt répat a cukorgyari ttemezésnek megfeleléen raktak
magas oldalfal( nyitott vasiti kocsikba. A rakodasra nagyteljesitményi VOLVO tipusd,
specialis kanallal szerelt homlokrakodd-gépet hasznaltak. A kanal térfogata egyidejiileg 6 t
répa mennyiség emelését és mozgatasat teszi lehetové
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm .

5.1.4. Afogasok hosszanak szdmitdsa

A fogashossz és a sziikséges jarmiiszam szamitasara eljarast dolgoztunk ki. A fogasok ide-
alis hossza, egyszerti szamitassal meghatarozhatd, ha ismerjik a hozamot, a sortavolségot,
az egy fogashosszon pdétkocsira Uritett rakomanyok szamat, a pétkocsival vagy pétkocsik-
kal szallithatd tdmeget, a betakaritogép tartalyanak befogadoképességét és az egyidejiileg
kiszedett sorok szamat. A fogas hossza, ha a fogas mindkét végeén kialakithato prizma :

(Q + iQi leOOO
L= =L [m],
(n-1)sH

ahol:

Q a betakaritogép tartaly befogadd képessége [t],

Qi az i-edik potkocsival szallithato tdmeg [t],

m az egy fogashosszon poétkocsira Uritett rakomanyok szdma,
n a betakarito gép altal egyszerre kiszedett sorok szama [sor],
s asortavolsag [m],

H ahozam [t/ha].

Ha csak a fogas egyik végén képezheté prizma, akkor a betakarité gép egy oda-vissza me-
netben, 2L hosszUsagu uton egyszer Urit kozvetlenil a prizmara és m-szer potkocsira,
ilyenkor az idedlis fogashossz:

(Q +>0 leOOO

L= 2(In—1)sH [ml:

5.1.5. A potkocsis szerelvények szamanak meghatarozasa
Urités két prizmara
Vizsgaljuk a legegyszeriibb esetet, amikor a betakaritogép fogas kozben egy alkalommal

potkocsira, a fogas mindkét végén pedig kdzvetlenil a prizmara Urit. Kérdés egy potkocsis
szerelvény elegend6-e a kiszolgalashoz.

Példaul legyen
a termésatlag: H = 100 t/ha,
a sortavolsag: s = 0,45 m,
a kiszedett sorok szdma: n = 6 sor,
a potkocsirakomanyok szama egy forduléban m = 3,
a betakaritogep tartalyanak kapacitasa: Q = 18 t,
a potkocsik kapacitasa: Qp = 14 t,
a betakaritdgep sebessége: vp= 6 km/h,
a potkocsis szerelveny sebessége: vp,=8 km/h,
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a potkocsis szerelvény dritési ideje: t; = 2,5 min.
A fogés hossza:

_ (18+14)x10000

- = 1422 m.
(6—1)x 0,45 x100

A betakaritogép tartalyanak telitédési Gthossza:

- Q10000 _  18x10000 —800m
(n-)sH (6-1)x0,45x100

A potkocsis szerelvény mozgasa alatt a tartaly kétszer telitédik, aminek az idétartama:

2L, _ 2x800

= = =15 min,
16,67v, 16,67 x6

k

ahol: vy, a betakaritogép sebessége [km/h].
A potkocsirakomany mennyiséget a betakaritdgép

~ Q10000  14x10000 _
* (n-1)sH 5x0,45x100

uthosszon szedi ki.
Az oda-vissza Ut megtételéhez sziikséges dsszes ido:

2L
)L, _ 2X622

t, = 0= +2,5=11,83 min.
16,67v, 16,67x8

Mivel t,< t;a kiszolgalashoz egy potkocsi elegendé.
Urités egy prizmara

Ha egy fogashosszon tobb alkalommal Gritink pétkocsira, és prizma csak a fogas egyik
szélén épithetd, akkor a a potkocsis szerelvények szamanak meghatarozasa kicsit bonyolul-
tabb. A pdtkocsis szerelvények szama a kdvetkezé gondolatmenet alapjan szamithato.

Az m szamu potkocsirakomany mennyiséget a betakaritdgép
mQ_ 10000
b= ]
(n-1)sH
uthosszon szedi ki, ahol: Q, a potkocsirakomany tomege [t].
Az m szamu potkocsirakomany kiszedésének idétartama pedig:

t = P min],
< 16,67v, [min]

ahol: v, a betakaritogép sebessége [km/h].

Az m szamu Uritési hely tavolsaga a prizmatol a kdvetkezé szamtani sorozat szerint valto-
zik:

Lo2L, 3L, (m-DL, mL,
m m m’™™ m ' m

Az Uritési helyek tavolsagainak az 0sszege:
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m L 2L, 3L (m-DL, mL

I ]

~“m m m m m

L m
P= PN (1+2+3+,...,m-1+m).
m =3

Felhasznalva a szamtani sor 6sszegere vonatkozd jol ismert formulat az

L, 1+m 1+m

—m =L, .

m 2 2
A kiszamitott dsszes tavolsagot a potkocsi(k) az oda-vissza menet miatt kétszer teszik meg,
igy az 6sszes megtett Ut:

L,(L+m).
Az m szamu Ut megtételéhez sziikséges forduldidok dsszege:
L.(1+m
(= thmtu [min],
16,67v,

ahol:
Vp  atraktoros potkocsi sebessége [km/h],

ty  apotkocsi Uritési ideje [min].
Végul a sziikséges pdtkocsis szerelvényszam (z) az egységnyi id6 alatt kiszedett és az
egységnyi id6 alatt szallitott répamennyiségek egyenlésége alapjan:
mQ, _ mQ,
tk tf

amelybdl a

z :int(t—fjjtl [db].

k

5.2. A megfigyelt és mért adatok

A mérések végrehajtasa el6tt rendszereztiik a megfigyelends, dsszegyijtendé és mérendo
adatokat, megterveztik a meérések helyszineit, elkészitettik a merési jegyzékényvek for-
matumait, tajekoztattuk a mérésben részvevé kutatokat a feladataikrol. Az adatokat és a
jegyzokonyv formatumokat méréhelyenként rendezve az alabbi pontokban részletezziik.

5.2.1. Arépa kiszedés és prizmazas merése

1. Altalanos adatok
1.1. A mérés idépontja.
1.1. A betakaritogép tipusa.
1.2. Neévleges teljesitménye témeg/id6 egysegben, sebessége.
1.3. A tabla méretei: hossza, szélessége, terulete.
1.4. Termésatlag.
1.5. Szallitjarmivek: tipusa, szdma, teherbirasa.
1.6. A prizma és a tabla kdzéppontjanak tavolsaga.
1.7. Az Uritett mennyiség (egy-két szerelvény mérlegelésével)

2. A betakaritogép megfigyelése és mérése
2.1. Az esemeények (betakarit, jarmtre varakozik, Urit, meghibasodas miatt
varakozik, egyéb ok miatt varakozik) megfigyelése az id6 fliggvényében (5.3.
tablazat).
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5.3. tablazat
A betakaritogéep megfigyelése

Agéptipusa:..................... A merésidopontja:................cceeuiiin....
Sor- Esemény* Kezdet | Vége Megjegyzés
szam

3. A szallitéjarmii(vek) megfigyelése a betakaritogéepnél
3.1. A jarmii azonositdja (rendszama vagy egyéb).
3.2. A jarmivel széllitott mennyiség (az 1.7. szerint).
3.3. A jarmiivel kapcsolatos események a betakaritdgépnél: a tablahoz érkezik,
rakodasra varakozik, egyéb ok miatt varakozik, a betakaritdgephez all, rakodik, a
prizméahoz indul (5.4. tblazat).

5.4. tablazat

A szallitojarmiivek megfigyelése a betakaritogépnél (betakaritas)
A mérés idépontja:...............

Sor- | Jarmi Esemény* Kezde- | Vége Megjegyzés
szam | azonosito te

4. A szallitojarmiivek megfigyelése a prizmanél
4.1. A jarmii azonositdja (rendszama vagy egyéb).
4.2. A jarmuvel kapcsolatos esemenyek a prizmanal: a prizmahoz érkezik, ritésre
varakozik, urit, egyéb ok miatt varakozik, indulas a betakaritogéphez (5.5.
tablazat).

5.5. tablazat
A szallitojarmiivek megfigyelése a prizméanal (betakaritas)

A mérés idépontja:..............

Sor- | Jarmi Esemény* Kezde- | Vége Megjegyzés
szam | azonosito te

5.2.2. Arépa felszedés, tisztitas, rakodas és szallitas mérése

1. Altalanos adatok
1.1. A mérés idépontja.
1.2. A tisztité-rakodo gép tipusa.
1.3. A tisztité-rakodod gép nevleges teljesitmenye.
1.4. A homlok-rakodogép tipusa (a prizmanal).
1.5. A homlok-rakodogép rakodasi kapacitasa [t/h].
1.6. A széllitéjarmiivek (vontatd és potkocsi) szdma, tipusa, teherbirasa.
1.7. A homlok-rakodogép tipusa (a vasuti atadéhelyen).
1.8. A homlok-rakodogép (a vasuti atadohelyen) rakodasi kapacitésa [t/h].
1.9. A prizma és a vasuti atadohely kozotti szallitas tavolsaga.
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2. A tisztito-rakodo es a homlok-rakodo gép megfigyelése
2.1. A tisztito-rakodo gép eseményei: mikddik, jarmire varakozik, a rakodogep
miatt varakozik, meghibasodas miatt varakozik, egyéb ok miatt varakozik (5.6.

tablazat).
5.6. tdblazat
A tisztitd-rakodo gép megfigyelése
Agéptipusa:......... ............ A mérés idépontja:.................. ool
Sor- Esemény Kezdet | Vége Megjegyzés

szam

(A 2.2. csak a régi technoldgidban )

2.2. A homlok-rakodogép esemenyei: a kanalat teliti, teherrel mozog, a kanalat Uriti,
Uresen mozog, tisztitd-rakod6 gép miatt varakozik, egyéb ok miatt varakozik
(5.7. tdblazat).

5.7. tablazat

A homlok-rakodé gép megfigyelése a prizmanal
Agéptipusa:.................. ... A merésidopontja:.................. .........
Sor- Esemeny Kezdet | Vége Megjegyzés
szam

3. A széllitéjarmiivek megfigyelése a prizmanal
3.1. A jarmii azonositoja (rendszama).
3.2. A jarmiivel szallitott mennyiség (az 1.7. szerint szerelvény tipusonkent).
3.3. A jarmiivel kapcsolatos események a prizmanal: a prizmahoz érkezik, rakodasra
varakozik, egyéb ok miatt varakozik, a tisztito-rakodé géphez all, rakodik, a
vasuti atadohelyhez indul (5.8. tablazat).

5.8. tablazat
A széllitéjarmiivek megfigyelése a prizmanal (szallitas)
A mérés idépontja:.............

Sor- | Jarmi Esemény* Kezde- | Vége Megjegyzés
szam | azonosito te

4. A széllitojarmiivek megfigyelése a vasuti atadéhelyen
4.1. A jarmi azonositdja (rendszama).
4.2. A jarmuvel kapcsolatos esemeények a prizmanal: a vasuti atadéhelyhez érkezik,
uritésre varakozik, egyéb ok miatt varakozik, Urit, a prizmahoz indul (5.9. tablazat).

5.9. tablazat
A szallitojarmivek megfigyelése a vasuti atadohelyen

A mérés idépontja:............

Sor- | Jarmi Esemény* Kezde- | Vége Megjegyzés
szam | azonositd te
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5.2.3. Arépa vagonba rakas mérése

1. A homlok-rakodd gép megfigyelése a vasuti atadohelyen
1.1. A homlok-rakodogép eseményei: a kanalat teliti, teherrel mozog, a kanalat Uriti,
liresen mozog, egyéb ok miatt varakozik (5.10. tblazat).

5.10. tdblazat
A homlok-rakodé gép megfigyelése a vasuti atadohelyen

Agéptipusa:............oooevnnnn.. AMeErés idopontja.........coceeeiieiiiiiiiiiiinl.
Sor- Esemény* Kezde- | Vége Megjegyzés
szam te

5.3. A mérési eredmények feldolgozasa

Az 5.3.-5.10. tablazatokban bemutatott mérési jegyzékonyvekben rogzitett egymassal
0sszefligg6 adatokat a kiszedési, Uritési, rakodasi, szallitasi, varakozasi stb. idokozok sza-
mithat6saga érdekében Excel tablakba irtuk. Az Excel tablakban szamitott adatsorokbdl
meghataroztuk a jellemzék varhatoértékét és szérasat, majd az adatokat osztalyokba sorol-
tuk, és megrajzoltuk azok hisztogramjait is
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm .

A mérések legfontosabb adatait és azok statisztikai jellemzéit az 5.11 tblazatban foglaltuk
0ssze.

5.11. tablazat
A mért paraméterek statisztikai jellemzéi

Paraméter Atlag Széras Minimum Maximum Médusz
Betakaritogép kiszedési 5,16 1,71 2 10 6
id6 14 t répa esetén [min]

Betakaritogép kiszedési 8,58 0,51 8 9,13 8,5
id6 14 t répa esetén [min]

A betakaritdgép pétkocsira 4,87 2,23 2 9 4
Grit [min]

A betakaritogép prizmara 5,75 4,21 1 13 3
Qrit [min]

A pétkocsi prizméara urit 3,86 1,07 2 5 4
[min]

Pétkocsi menetidd a 10,33 8,06 4 22 4
prizmahoz [min]

ROPA rakodasi id6 6 4 2 16 4
jarmire [min]

Jarm{ sebesség rakott 31,86 5,47 12,85 45 32,14
menet [km/h]

Jarm{i sebesség Ures 34,48 8,03 6,61 45 34,62
menet [km/h]

Jarm ciklusidd [min] 46 23 33 112 35
Jarmi menetidé rakott 14 3 10 35 14
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[min]

Jarm{ menetidd ires [min] 15 13 10 35 14
Jarmi Urités a vasutéllo- 3 0 1 5 4
mason [min]

VOLVO kanal telités [sec] 9 3 3 20 8
VOLVO rakottan mozog 14 4 5 26 15
[sec]

VOLVO kanal Urités [sec] 9 5 4 30 5
VOLVO Ures menet [sec] 10 4 4 27 7
VOLVO ciklusid§ [sec] 49 7 43 66 45

6. A CUKORREPA BETAKARITAS ES SZALLITAS
VIZSGALATA SZIMULACIOVAL

6.1. Bevezetés

Ebben a fejezetben a szimuléciot a cukorrépa betakaritas modellezésére, az alkalmazott
technolégia mélyebb megismerésére fogjuk hasznalni. Tekintettel arra, hogy a szimulacio
terletén hasznélt terminoldgia korantsem egységes, az alkalmazasfejlesztés megértése es
kovethetdsége érdekében el6szor rovid attekintést adunk a szimulacios modellekrol és
nyelvekrél, majd bemutatjuk az Arena modellezési kérnyezetet, amelyben késobb elke-
szitjuk a cukorrépa betakaritas és szallitas modelljét. Az alapok ismeretében, Iépésrol 1é-
pésre haladva, ismertetjik a modellfejlesztés fazisait. Végil az izemi megfigyelések mért
adataira alapozva futtatjuk a kifejlesztett modellt és kiértékeljuk az eredményeket.

6.2. Szimulaciés modellek és nyelvek

A szimuléciés modellek a vizsgalt rendszer logikai vagy matematikai modelljei, amelyek
szamos strukturalis és kvantitativ kozelitést és feltételezést tartalmaznak a valdsagos rend-
szerhez viszonyitva. A logikai modell rendszerint, mint szamitégép program jelenik meg,
amely a modell viselkedésére vonatkozo kérdésekre ad vélaszokat, feltéve, hogy a modell
hii reprezentacidja a rendszernek. Az utobbi esetben remélhetjik, hogy 0j ismereteket
szerezhetink a rendszer viselkedésérél. Mivel a valds rendszer helyett a szamitdgép
programban valtoztathatjuk a bemené parametereket és a modell viselkedését, egy sor
kérdésre lényegesen olcsdbb és gyorsabb valaszokat kapunk. Ugyanakkor a kisérletezés
soran el6forduld hibak nem jarnak olyan dramai kovetkezményekkel, mint amikor azokat a
valosagban kovetjik el. A szdmitéastechnika fejlédése és a szamitési koltségek csokkenése
sok mas teriilethez hasonldéan kedvezéen hat a logikai modellek komputer analizisében
rejlé lehetéségek kihasznalasara.

A digitalis szamitogépek megjelenésével szinte egy idében, az 1950-es és az 1960-as
években altalanos célu programnyelveket, példdul a FORTRAN-t hasznaltdk a szimula-
ciés programok megirdsara. Ezek a programnyelvek altalaban a szimulaciot tdmogato
csomagokkal is rendelkeztek. A fejlédés kovetkezé allomasat a specialis célu szimulacios
nyelvek jelentették, mint a GPSS, Simscript, SLAM, SIMAN, és biztositottak sokkal
jobb, kényelmesebb programozasi kdrnyezetet a felhasznaloknak.

Az utdbbi években jelentek meg az Un. magas szinti szimulatorok, amelyeket elsésorban a
konnyt hasznalhatdsag, az interaktiv grafikus felhasznaloi felulet, a menik és a dialogusok
jellemeznek. A szimulatorban a rendelkezésre allé szimulacios modell elemekbdl valaszt-
hatunk, azokat 6sszekapcsolhatjuk, paraméterezhetjiik és a programot futtatva a rendszer-
komponensek mozgéasat, valtozasat grafikusan megjelenithetjik (animalhatjuk). Legtébb
szimulator alkalmazasi terllete er6sen korlatozott (pl. gyartds, kommunikéacid), és
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altalaban nem rugalmasak. Sokak szerint ezek a szoftvercsomagok tul messzire mentek
azzal, hogy felaldoztak a rugalmassagot a kdnnyii hasznalat oltaran.

A kutatasi témankban alkalmazott Arena a magas szintii szimulatorokat jellemzé kénnyi
hasznalatot kombinalja a szimulacids nyelvek rugalmassagaval, és emellett még a teljesen
altalanos céld Microsoft® Visual Basic® és C nyelvek hasznalatat is biztositja. Teszi ezt
olymddon, hogy a grafikus szimulaciés modellben alternativ és kicserélheté sablonokrol
(template-ekrél) gondoskodik, és az analizdl6 modulok is kombinalhatok azert, hogy a
szimulacios modellek széles korét korrekt médon épithessiik fel.

A hierarchikus felépitésével az Arena fenntartja a modellezés rugalmassagat. Az an. mo-
dellablakba barmikor &thGzhaték alacsonyabb szinti modulok a Blocks és Elements
panelekrol, és keverhetok a magasabb-szintii modulokkal. Az alacsonyabb szintti modulok
rendelkeznek a SIMAN szimulacios nyelv adta rugalmassaggal. Ugyanakkor irhatunk
Visual Basic vagy C/C++ kodu részleteket dontési algoritmusok futtatasara, vagy adat-
elérési rutinokat kiilsé adatbazisok eléréséhez. Tervezhetiink, létrehozhatunk sajat modulo-
kat is (a modulok valojaban SIMAN komponensekbél allnak) és ezeket sajat sablonokba
gydjthetjik. Az elmondottak alapjan az Arena alkalmazasakor nem kell kompromisszu-
mokat kotni a kdnnyi alkalmazhat6sag és a rugalmassag kozott.

6.3. Az Arena modellezési kdrnyezet

Az Arena alkalmazasablakban a modellezéskor harom tertileten dolgozunk: a Project Bar-
on, a Modellablak folyamatabra nézeten és a Modellablak tablazat nézeten (6.1. dbra). A
Project Bar-on elérhet6, a folyamatok definialasara hivatott Basic Process, Advanced
Process és Advanced Transfer panelek tartalmazzak a moduloknak nevezett modell
formékat (alakzatokat):

a Reports panel lehetéve teszi a szimulacios eredmények Kijelzését;

a Navigate panel a modell kilonb6z6 szempontok szerinti megjelenitését segiti,

beleértve a hierarchikusan felépulé almodellek kdzotti navigaciot is.

A modellablaknak két f6 terllete van. A folyamatdbra nézet (flowchart view) a grafikékat,
beleértve a modulokbdl felépitett folyamatabrat, az animéaciét és egyéb rajzi elemeket
tartalmazza. Az alsé ablak a tablazat nézet (spreadsheet view) a modell adatokat jelzi ki
tablazatosan, mint pl. az id6, a koltség és mas paraméterek.

A tanulmanyban a cukorrépa betakaritast, tisztitast, szallitast és a vagonba rakéast model-
lezzilk. Az 6.1 4bra a betakaritasi folyamat miveleteit (kiszedés, potkocsira rakas, szalli-
tas, Urités potkocsirdl, stb.) dbrazolja a répatabla és a répaprizma kozott.

A Project Bar-on elérheté modulok (alakzatok) lehetnek folyamatabra elemek és adatmo-
dulok. A modulok az adott folyamat szimul&cidéhoz sziikséges informécidkat taroljak. Az
egymashoz kapcsolt folyamatabra modulok (pl. Create, Dispose, Process, Decide, Trans-
port, Assign, stb.) hatdrozzak meg, hogy mi torténik és milyen sorrendben a szimulécio
alatt. E modulok miikodését befolyasolo paraméterek a modulokhoz rendelt dialogusabla-
kokban adhaték meg. Példaul a Process modul miikddésehez meg kell nevezni az eréfor-
rasokat (Resources), azok kapacitasat, a folyamat idéigényet, annak eloszlasat stb.

Az adatmodulok (Entity, Queue, Resource, Variable, stb.) bizonyos objektumhalmazok
tulajdonsagait leir6 modulok, vagyis adatobjektumok, amelyekre a folyamatabra modulok
hivatkozhatnak. Példaul az elézéleg emlitett Process modulban a Resource adatmodul
valamelyik rekordjara vagy rekordjaira hivatkozunk. Az adatmodulok mezéi a modellablak
tablazatnézetében jelennek meg és tolthetok fel.
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6.1. &bra: Az Arena modellezési kbrnyezete a cukorrépa betakaritas folyamatabrajaval

A folyamatabran aramlé objektumokat, amely esetlinkben a cukorrépa, entitasoknak ne-
vezzik. Az entitasok valtoztathatjak a statuszukat, hatnak mas entitasokra és a rendszer
allapotara, illetve maguk is mas entitasok hatasainak lehetnek kitéve. Az entitasok dinami-
kus objektumok, amelyeket rendszerint a szimulacidban hozunk létre a Create modul segit-
ségevel, majd a rendszeren ataramolva a kilépési ponton, ez a Dispose modul, elhagyjak a
rendszert. Léteznek olyan entitasok is, amelyek soha nem hagyjak el a rendszert, allandd
korforgasban vannak. Az entitasok masolhatdk, csoportosithatok (batch képzés) es szepa-
rélhatok (batch bontas). Az entitasok tulajdonsagai az Entity adatmodulban adhatok meg.

Az attributumok az entitasokhoz kapcsolodnak és egyéni jelleget kdlcsénézhetnek azok-
nak. Az attribatum kozos jellemzéje egy entités tipusoknak, de specifikus értéket adva al-
kalmasak az azonos tipusu entitasok megkulonboztetésére is. Példaul erre sziikség lehet
akkor, amikor a FIFO elvet szeretnénk alkalmazni. Egy attribGtumot gy lehet elképzelni,
mint egy cimkét, amely minden entitdson megtalalhato, de a cimkén 1évé széveg kilénboz-
het, és egyéni jelleget adhat az entitasnak.

A global variables (valtozok) az egész rendszerre vonatkozo tulajdonsagokat jellemeznek
tekintet nélkil arra, hogy mennyi és milyen entitasok taldlhatok a rendszerben. A modell-
ben szamos, kilonbdzo6 valtozo definialhatd, de mindegyik egyedi. Az Arena-ban kétféle
valtoz6t kilonboztetiink meg: beépitett valtozék (pl.: number in queue, number of busy
servers, current simulation clock time, stb.) és a felhasznal6 altal definialt valtozok (pl.:
mokkal ellentétben a valtozok nem kapcsolddnak egyedi entitasokhoz, hanem az egész
rendszerre vonatkoznak. A valtozok az entitdsok szdmara elérhetok, és sok esetben az
entitdsok képesek a valtozok ertékét megvaltoztatni.

A valtozdk sok- és kilonféle célra hasznalhatok. Peldaul ket alloméas kozotti szallitasi id6 a
modellben lehet mindendiitt ugyanakkora, ilyenkor célszerii a Szallitasi idé nevii valtozét
definialni. Az Arena valtozok lehetnek vektorok, matrixok, és igy kényelmesen listdkba
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vagy két dimenzids tablazatokba rendezhetok. Itt jegyezzik meg, hogy az Arena valtozok,
attribatumok, modulnevek stb. nem tartalmazhatnak ékezetes karaktereket. Ez a megszori-
tas az oka annak, hogy a magyar szavakat az altalunk fejlesztett modellben ékezet nélkil
irjuk.

Az entitasok kiszolgalasat végzoé objektumok a resources (eréforrasok), amelyek lehetnek
emberek, eszkdzok, tarolohelyek, sth. korlatozott méretekkel. Az eréforrasok igénybevéte-
lét jelentd lehetséges tevékenységek (actions): seize (megfogas), delay (késleltetés) és
release (elengedés). Ezek a tevékenységek késedelem nélkil, egymast kdvetéen, vagy
idéeltolddassal, valamilyen feltételhez kototten jelentkezhetnek. Az eréforrasokat agy kell
elképzelni, hogy azok az entitasokhoz rendeltek és nem forditva, mivel egy entitast egyide-
juleg tobb eréforrés is kiszolgalhat. Egy eréforras tobb egyedi egységbdl (unit of resource)
allo csoportot is reprezentalhat. Ez hasznos lehet akkor, amikor azonos egységek miikdd-
nek parhuzamosan, példaul egy aruhazban a pénztarak. Az egységek szama a szimulacio
futasa alatt valtoztathato, példaul a sorok hosszatdl fiiggéen pénztarakat nyithatunk meg és
zarhatunk be.

Amikor egy entitas a modellben megadott szekvencianak megfelel6en nem tud tovabb mo-
zogni, mert a soron kovetkezé mivelet eréforrasa foglalt, akkor varakozasra kényszeril. A
varakozasok helyei a Queues (sorok). A sorok az Arena-ban sajat névvel rendelkeznek,
megadhato a kapacitasuk, példaul korlatozott kapacitasu tarolo, tovabba megadhaté a sor
Kiszolgalasanak elve (tipusa), ami lehet FIFO, LIFO, stb.

A szimulacié eredményeinek kdvetését szolgaljak az an. Statistical Accumulators-nak
(statisztikai akkumulatoroknak) nevezett valtozok, amelyek az entitdsok, a sorok, az eré-
forrasok, folyamatok, alloméasok, stb. statisztikai jellemzgirdl gyiijtenek adatokat. Példaul
az adott idépontig létrehozott entitdsok szamardl, az 6sszes varakozasi idérol, az adott
soron atmené entitdsok szamarol, adott sorban eltoltétt leghosszabb id6rél, stb.

Alapvetéen a szimulacié soran minden az events (események) koril forog. Az esemény azt
jelenti, hogy egy adott idépontban torténik (érkezik, befejezddik, tavozik, sth.) valami, ami
megvaltoztathatja az attribdtumok, a valtozok és a statisztikai akkumulatorok értékét. Az
események kovethet6ségét az un. event calendar teszi lehetévé, amelyben az Arena az
eseményekre vonatkozé informaciokat tarolja. Egy esemeny rekord tartalmazza az entités
azonositojat, az esemeny idépontjat és magat az eseményt. A kalendarium tetején mindig a
legutolso esemény helyezkedik el.

6.4. Modellépités az Arena kdrnyezetben

Az Arena Professional Edition és az Arena Standard valtozata egyuttesen egy teljesen
integrélt fejlesztési kornyezetrél gondoskodik, ami lehetéve teszi, hogy grafikus animacios
modelleket épitsiink, tovabba ellenérizzik és analizaljuk azokat. Ez jelenti azokat a mo-
duloknak nevezett, Gjrahasznélhatd6 modellezési komponenseket, amelyeket konyvtarakba
vagy sablonokba gyiijthetiink.

6.4.1. Elemek (elements) és tulajdonsagok (properties)

Amikor egy modult helyeziink egy modellbe, annak jellemzéi az adott masolatban speci-
fikusak, az operanduszok értékének vagy az objektum megjelenésének a megvaltozasa a
user view-ban azonban nincs hatassal méas azonos tipust modulmasolatokra.

Egy szimulaciés modellben azonban akad néhany épitéelem, amelyek természetiiknél fog-
va globalisak és orokletesek. Ezeket a modell elemeinek elements nevezzilk, es ezekre az
elemekre nemcsak egy, hanem t6bb modulmaésolat is hivatkozhat. Egy elem létrehozésa-
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kor, az elem neve felkeril egy listara, ahonnan elérhetévé valik mas modulmasolatok sza-
mara is.

Az elemek tipusokba csoportositottak, mint pl. queues (sor), resources (eréforras), con-
veyors (konvejor), stb. Minden csoport sajatos karakterisztikakkal rendelkezik, amelyeket
properties-nek (tulajdonsagoknak) neveziink. A sor tulajdonsaga példaul a sorrend szabaly,
az eréforrasokhoz kapacitas, meghibasodas, stb. rendelhetd, a konvejor tulajdonsaga a se-
besseg, tovabba a konvejor lehet akkumulalé vagy nem-akkumulalo tipusu.

A modellben definiélt specifikus elemek tulajdonsagai sajat ertékekkel rendelkeznek. Fon-
tos megjegyezni, hogy az egyedi elemek tulajdonsagai globalisak a teljes szimulacios
modellben. Ha peldaul egy modell egyik moduljaban inicializlunk egy eréforrast és
hozzarendeljik a tulajdonsagait, akkor egy késébb a modellbe helyezett Resource
modulban (ugyancsak a Common panelrél) eréforrast valasztva az eréforras listabdl,
ugyanazok a tulajdonsagok jelennek meg, amelyeket a korabban mar megadtunk.

Egy modul definiciéban egyedi operanduszokat azonosithatunk, amelyek specifikus ope-
rand type (operandusz tipust) elemeket definialnak. Hasonldéan egy operandusz, amely
definialja egy elem tulajdonsagéat Property type-ként adott.

6.4.2. Folyamatabra és adatmodulok

Bar minden modul sok kozos jellemzével rendelkezik, néha mégis hasznos a sablon ter-
vezéskor kulonbséget tenni folyamatabra (flowchart) és adat- (data) modulok kodzott. A
flowchart modulnak a terminoldgia azokat a modulokat nevezi, amelyekbe az entitdsok
bedramlanak, illetve amelyekb6l kiaramlanak. llyenek az Arena Basic Process panelen a
Create, Dispose, Process, Decide, Batch, Separate, Assign és Record modulok. Ezek
alapvet6 termelési modulok, amelyek az entitdsokra hatnak.

Ezzel szemben a data (adat) modulokon az entitdsok nem folynak keresztil. A data modu-
lok a szimulaciés modell elemeirdl szolgaltatnak informéacidkat. Az Arena Basic Process
panel data moduljai: Entity, Queue, Resource, Variable, Schedule és Set.

Amig a flowchart modulokat a Projekt panelrdl athdzzuk (athelyezziik) modellablakba és
az alakzatokat folyamatabrava kapcsoljuk 6ssze, hogy leirjuk a rendszer logikai folya-
matat, addig a data modulokat nem kell a modellablakba helyezni. A data modulok kiva-
lasztas utan a modellablak spreadsheet (tablazat) nézetében szerkeszthetok.

6.5. A cukorrépa betakaritas logikai modellje és paraméterei
A kutatas el6zményeire és az 5. fejezetben ismertetett mérések eredményeire tdmaszkodva,

zérgepei a nagyteljesitményi (1,5 ha/h) puttonyos betakaritogép és fokozott tisztitast végzé
felszed6 rakodd gép. A modellezés soran szerzett tapasztalatok és modszerek természete-
sen atlltethetéek mas, a vizsgaltnal kevesbé korszerii betakaritasi technologiakra is.

A szimulécids vizsgalat a Kiszedés és a vasuti szerelvény megrakésa kozotti miveleteket
foglalja magaban és célja a rendszerelemek kapacitasainak az 6sszehangolasa. A miivele-
tek harom almodellbe csoportosithatok, és ezek akar kilon is modellezheték. E miiveletek:
a répa kiszedése; a betakaritogép Uritése potkocsira vagy prizmara; potkocsis széllitas a
betakaritogép és a prizma kozott; a potkocsi Uritése prizméra; felszedés, tisztitas és rakodas
tehergépkocsira felszedé-tisztitd rakodd geppel; szallitas a prizma-vasutallomas Gtvonalon;
a tehergépkocsi Uritése a vasutallomason; a vasUti szerelvény megrakasa (kanal telités,
rakott menet, kanal Urités és Gresmenet) kanalas homlokrakodé géppel.
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Cukorrépa betakaritas és szallitas modellje

¥ Leirds

6.2. abra: A cukorrépa betakaritasi és szallitasi modell belépési pontja

Az almodellek hatarai pufferek, esetlinkben a prizmék, ahol elméletileg korlatlan hosszUsa-
gu sorok is keletkezhetnek. Ezek a sorok jelentik a kdvetkezé muveletsor forrasat. Az elsé
csoportba a kiszedés és a szantéfoldi prizmazas kdzé esé miveletek, a masodik csoportba a
szantofoldi prizma és a vasutallomas kozott elvégzendé miveletek, a harmadik csoportba
pedig a vasuti szerelvény megrakasa sorolhatok.

Az almodellek elagazasi helye a menuszeriien miikédé an. Top-Level Modell (6.2. abra),
ahol a megfelel6 fulre kattintva megtekinthetjik az almodellek logikai halgjat. A tovabbi-
akban az almodellek fejlesztésének Iépeseit részletesen bemutatjuk.

6.5.1. A betakaritas almodellje

A betakaritasi almodell logikai haldjat a 6.2. abra szemlélteti, amelyen az almodellbe
szerkesztett flowchart modulok és a koztik lévé kapcsolatok lathatok. A modellablakba
helyezett modulok a Basic Process, az Advanced Process es az Advanced Transfer pa-
nelekhez tartoznak, amelyeket korabban a modellhez csatoltunk a File->Template panel-
>Attach mendponttal.
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6.2. dbra: A betakaritasi almodell

A modell belépési pontja a ,,Repa tabla” nevii Create modul. A Create modul feladata az
entitasok létrehozdsa. A modulban létrehozott entitasok 1 t mennyiségii cukorrépanak
felelnek meg, és ezek allandd, 0,6 min/entitas intenzitassal keletkeznek, amit a betakarito-
gép mért teljesitmény adatai alapjan hataroztunk meg agy, hogy a modellbe aramlo
répamennyiség biztositsa a betakaritogép varakozasnélkili, folyamatos miikddését.
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Az ,Ertekadas 0” nevii Assign modul dialogusaban entitas attribGtumokat definidlunk a
késobbi batchképzéshez. (Egy Assign modulban Uj értéket adhatunk a valtozoknak, az
entitasok attribUtumoknak, az entitas tipusoknak, az entitast megjelenité képeknek és mas
rendszervaltozoknak.) Az elsé attribGtum neve ,,Potkocsi rakomany”, értéke pedig 14, ami
a betakaritdgepet kiszolgalo potkocsi 14 t-as kapacitasanak felel meg.

A ,,Dontes 1” nevii Decide modulban arr6l dontink, hogy a kiszedett répa pétkocsira lesz
uritve vagy kozvetlen a prizmara. Ez egy két utas, feltételhez kotott dontés, amelyhez a
,Jarmure” nevii valtozot hasznaljuk, amely 0 és 1 értéket vehet fel, és kezdeti értéke 1. A
Jarmure =0 azt jelenti, hogy a puttony térfogatdnak megfelelé6 18 t tdmegt batch-et, a
Jarmure =1 pedig azt, hogy a potkocsi térfogatanak megfelelé6 14 t-as rakomanyt kell
képezni.

A rakoményokat a ,,Potkocsi rakomany kepzes” és a ,,Puttony rakomany kepzes” nevii
Batch modulokban hozzuk létre. (A Batch modul a csoportositd mechanizmus szerepét
tolti be a szimulaciés modellben. A batch-ek lehetnek allanddak vagy ideiglenesek. Az
ideiglenes batch-ek a késébb a Separate modullal oszthatok meg.)A ,,Potkocsi rakomany
kepzes” dialogusdban batch tipusa ideiglenes, azaz a Type listdban Temporary-t véalasz-
tunk, mivel késobb visszatérink az eredeti, 1 t-as entitdshoz, a Batch Size mezébe beirjuk a
»Potkocsi rakomany” attribdtumot, amit korabban az ,,Ertekadas 0” nevii Assign modulban
definialtunk.

Betakaritaskor a fogasok hosszat a tabla méretétél és a termésmennyiségtol figgéen ugy
valasztjak meg, hogy a betakaritdgép puttonya éppen a fogas vegén teljen meg (ekkor a
betakaritdgép kozvetlen a fogas két végén kialakitott prizmara urit). A fogas hossza ugy is
megvalaszthato, hogy arrol egy pétkocsi rakomany (14 t) és egy puttony rakomany (18 t)
mennyiségi répat lehessen betakaritani. Ebben az esetben a betakaritdgép egyszer potko-
csira, egyszer pedig kozvetlen a prizmara Urit. Az utobbi esetben a betakaritas soran a ket
rakomanymeret ciklikusan véaltogatja egymast, amit a modellben ugy ériink el, hogy az
»Ertekadas 1” és az ,,Ertekadas 2” nevii Assign modulokban ciklikusan valtoztatjuk a ,,Jar-
mure” valtozo értéket.

A ,,Potkocsi rakomany kepzes” nevii Batch modult kdéveté ,,Ertekadas 1” nevii Assign
modul dialégusa lathatd, amelyben a ,,Jarmure” valtozé értékét 2-re valtoztatjuk, azaz a
kovetkez6, ujonnan létrehozott entitdsokat a Decide modulbol ,,Puttony rakomany kepzes”
nevi Batch modulba kildjik.

Az ,Ertekadas 1” nevii Assign modulban tovabbi attribGtumokat (,,Szallitasi mod” és ,,Ki-
szedesi ido”) definiadlunk. Az Add gombra kattintva megnyilik az Assignments ablak (6.26.
abra), amelyben megadhatjuk az attribdtumok értékeit. A ,,Szallitasi mod” attribGtum
értéke alapjan dontink arrol, hogy az Urités potkocsira (,,Szallitasi mod”= = 1), vagy koz-
vetlen a prizmara (,,Szallitasi mod”= = 2) torténjen.

A ,,Kiszedesi ido” a mérések alapjan triangularis eloszlasu valdsziniségi valtozo, 14 t-as
potkocsi rakomany esetén az eloszlas paraméterei: TRIA(6,7,10), ahol az elsé paraméter a
legkisebb, a masodik a legval6szintibb és a harmadik a legnagyobb idéérték.

A modulban megadjuk a batchképzéssel létrehozott Uj entitas tipusat (Repa 14 t) és az
Entity Picture értékét Picture Blue Ball-ra valtoztatjuk, vagyis a szimulacio ideje alatt a
kék labdék fogjék a 14 t-&s rakoméanyt reprezentalni.

Az elmondottakbol kdvetkezéen a Kiszedes nevii Process modulba belépé entitasok 14 t -
as pétkocsi rakomanyok vagy 18 t -as puttonyrakomanyok, azaz a tovabbiakban kétféle és
egyedi tulajdonsagokkal felruhazott entitdssal dolgozunk. Az attributumok (,,Kiszedesi
ido” és a ,,Szallitasi mod”) az entitasok mérete és szallitdsi modja miatt kiilonbdzoek. A
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tobbszor is hasznalt ,,Szallitasi mod” attributum biztositja, hogy a répat a rakomany mére-
tének megfelel6 miveletsorra iranyitsuk.

A ,Kiszedes” nevii Process modul dialogusaban megadjuk a kiszedes eréforrasat, a
betakaritogépet, a modulhoz rendeljik a rakomany méretétél fliggé ,,Kiszedesi ido”
attribitomot és a Seize Delay tevékenységet. Az utdbbit az Action lenyilo listabol valaszt-
juk. A Kkiszedési id6 megadasahoz a Delay Type listdban az Expression, a Units listaban
pedig a Minutes opciodkat jeloljuk meg. Ezutan az Expression mezébe irjuk be a ,,Kiszedesi
ido” attribitomot.

A répakiszedés eréforrasa a betakaritogép. A Release action-t, azaz a betakaritogép
felszabaditasat késobb a rakodas befejezésekor az ,,Urites potkocsira” és az ,,Urites a
Holmerrol” nevii Process modulokban hajtjuk vegre. Ez azt jelenti, hogy a betakaritdgép
csak akkor képes Uj entitast fogadni, ha az Urités mar befejez6dott. Az esetlegesen
feldolgozasra vard entitasok a Process modulhoz tartozo sorban varakoznak.

A kétféle entitasnak és szallitdsi modnak megfelel6 eldgaztatas a ,,Dontes 2” modulban tor-
ténik meg, ahonnan a ,Szallitasi mod” attribatum értékétél fuggéen a ,,Potkocsi a
Holmerhez” vagy a ,,Holmer a prizmahoz” nevii Route modulokra iranyitjuk az entitasokat.

Az Advanced Transfer panelen talalhaté Route modulban adhatdo meg a célallomas és a
szallitasi id6. A potkocsis szallitas agan a ,,Potkocsi a Holmerhez” nevii Route modulban a
célallomas tipusa: Station és a célallomas neve: ,Rakodohely”, amit a ,,Rakodas
potkocsira” nevi Station modulban definialunk. A Route Time mez6 értéke azért nulla,

......

A széllitas masik 4gan, amikor a betakaritdgép kdzvetlen Urit, a puttony rakomany a ,,Hol-
mer a prizmahoz” nevii Route modulrol kdzvetlen a ,,Prizmazas” nevii Station modulra
kerdl.

A tovabbiakban kovessiik a ,,Rakodas potkocsira” nevi Station modulra iranyitott potkocsi
rakomany utjat. Az entitas az allomast elhagyva belép a ,,Potkocsi igény” nevii Request
modulba. E modul feladata az Advanced Transfer panelhez tartoz6 Transporter nevii
data modulban definialt szallitéeszkdzok valamelyikének az igénylése. A tablazatosan
megjelend data modulban a kdvetkezé tulajdonsagok (properties) talalhatok: Name (név),
Capacity (kapacitas), Distance Set (tavolsag halmaz), Velocity (sebesség), Units
(idéegyséq), Initial Positions (kezd6 pozicio). A Transporter Name lenyild listabol a
»Potkocsi” nevii eszkozt, a Selection Rule lenyilé listdbol a ,,Cyclical” opci6t vélaszjuk.
Megadjuk a potkocsi sebessegét (lres menetben, ami szintén triangularis eloszlasu:
TRIA(120, 130, 150) m/min.

A pétkocsi altal megtett utat az Advanced Transfer panelen talalhatd Distance nevii data
modulban definialjuk Potkocsi.Distance néven, mint a ,,Rakodohely” és a ,,Prizma” nevii
allomasok kozotti tavolsagot. A Distance és a Transporter adatmodulok kozétti kapcsola-
tot Ugy hozzuk létre, hogy a Potkocsi.Distance tulajdonsagot Transporter data modul
Distance Set tulajdonsagahoz rendeljik. A sebességhél és a tavolsagbdl a szimulacios
program szamitja a szallitas id6szikségletét. A potkocsira varakozé entitasok a Potkocsi
igeny.Queue nevii sorba kerllnek.

A potkocsi Uritést az ,,Urites potkocsira” nevii Process modullal szimulaljuk, amelynek
Action mezejéhez a Delay Release aktivitést rendeljik. Az Urités értelemszeriien a Holmer
betakaritogépet koti le, és az igénybevétel idotartama az uritési idével egyenlé. Az Uritési
id6 eloszlasa és paraméterei: TRIA(L, 1.15, 2) min. Az Urités befejezésekor a Release
action felszabaditja a betakaritdgépet, és az ismét készen all az (j entitas fogadasara.
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A ,Potkocsis szallitas” nevii Transport modul dialégusablakaban adjuk a Transporter
adatmodulban definidlt szallitbeszkozt, a potkocsit, annak sebességét és a Distance
adatmodulban definialt szallitasi tavolsagot. A pdtkocsis szallitas célallomasa a ,,Prizma”
nevi &llomas, amit a ,,Prizmazas” nevi Station modulban definialtunk.

Az eddig leirtak alapjan a a ,,Prizmazas” nevi Station modulba két modulbdl aramlanak
entitasok, a ,,Holmer a prizmahoz” nevii Route modulbdl és a ,,Potkocsis szallitas” nevii
Transport modulbol. A folyamatban ezért, a ,,Prizmazas” modult kévetéen, a Dontes 3 mo-
dulban a ,,Szallitasi mod” attribGtumot hasznalva ismét elagaztatjuk az entitasokat.

A potkocsirakomanyokat ,,Urites potkocsirol” nevii Delay modulban dritjik, majd a
,»Vissza a Holmerhez” nevii Move modulbdl a ,,Rakodohely” nevii allomasra iranyitjuk a
potkocsit, végul a ,,Potkocsi urites vege” nevii Free modulban felszabaditjuk a potkocsit.

A puttonyrakomanyokat az ,,Urites a Holmerrol” nevii Process modulban dritjik. A
Process modulhoz rendelt tevékenységek Delay Release, azaz ebben a modulban tessziik
szabadda a betakaritogépet az Uj entitas fogadasara.

Végul a ,,Potkocsi rakomany bontas” és a ,,Puttony rakomany bontas” nevii Separate
modulokban visszaallitjuk az eredeti ,,Repa 1 t” nevii entitdsokat. A betakaritasi almodell
fejlesztése ezen a ponton fejezédik be.

6.5.2. A széllitas almodellje

A tisztitas, rakodas és széllitds miveleteit tartalmazo Szallitas nevi almodell folyamat-
abraja a 6.3. abran lathaté. A betakaritasi almodellbél a szallitasi almodellbe belépé
entitasok 1 t tdmegiiek, amelyekbdl a ,,Jarmu rakomany kepzes” nevii Batch modulban a
jarmiivek teherbirdsanak megfelel6 22 t-&s Repa 22 t nevii Uj entitdsokat kreadlunk. Ehhez
az ,,Ertekadas 3” nevii Assign modul dialégusaban definidljuk a ,,Jarmu rakomany” nevi
attributumot, aminek 22 t értéket adunk.
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6.3. abra: A szallitas almodellje
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Az entitasok tipusat az ,,Ertekadas 4” nevii Assign modulban ,,Repa 22 t”-ra valtoztatjuk,
és ehhez az entitashoz hozzarendeljlk a ,,Picture. Truck” nevii képet, igy a szimul&cié alatt
a 22 t-as rakomanyokat egy tehergépkocsi szimbolizélja.

Az (j entitasok a ,,Rakodohely” nevii Station modulba keriilnek. E modulra csak azért van
szlikség, hogy a Distance adatmodulban definidlhassuk a rakodasi pont és a vasutallomas
kozotti thvolsagot. Az allomésnak a ,,Ropa allomas” nevet adjuk.
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A répa felszedés, tisztitas eés rakodas miiveletit a ,,Rakodas es tisztitas” nevii Process
modul szimulélja, amelyben eréforrdskent a Resource adatmodulban definiélt ,,Ropa”
tisztito-rakodo gépet adjuk meg a parameétereivel egyitt, a muveleti id6 eloszlasa és
paraméterei: TRIA(4,5,7).

A ,,JJarmu” nevi szallitojarmiveket , azok sebességét, szamat a Transporter adatmodulban
adjuk meg. A szallito jarmiveket a ,,Jarmuigeny” nevii Request modulban kétjuk le (, és a
szallitast a ,,Szallitas a vasutallomasra” nevii Transport modullal realizaljuk. A Request és
a Transport modulokban szallitéeszkdzként a Tansporter adatmodulban specifikalt
L2armu” nevii eszkozt jeldljuk meg. A jarmivek sebessége triangularis eloszlasu:
TRIA(36,44,56) km/h.

Az ,,Urites a vasutallomason” nevii Station modul dialogusaban az allomésnak a ,,VVasutal-
lomas” nevet adjuk. Ezt az allomaést jeloltuk meg célallomésként a ,Szallitas a
vasutallomasra” Transport modulban, tovabba a Distance adatmodulban a ,,Ropa allomas”
és a ,,Vasutallomas” pontok kozotti tavolsagot definidljuk szallitasi tdvolsagként.

Az ,,Urites a vasutallomason” nevi Station modulba belépé jarmiiveket az ,,Urites” nevi
Delay modulban Uritjuk. A modulban a triangularis eloszlasi Delay Time TRIA(2,3.4,6)
min reprezentalja az Uritési idot.

A ,Vissza a Ropahoz” nevii Move modulban az lres jarmiveket visszairanyitja a kezdo-
pontra, ,,Ropa allomas”-ra, majd az ,,Urites vege” nevii Free modulban felszabaditjuk a
jarmiivet.

A folyamat végén a 22 t-as entitasokat a ,,Jarmu rakomany bontas” nevii Separate modul-
ban ismét 1 t —as entitasokka alakitjuk.
6.5.3. A rakodas almodellje
A vasUti szerelvény megrakéasénak logikai almodelljét az 6.4. abran vizsgaljuk.
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6.4. dbra: A vasUti szerelvény megrakasanak almodellje

Az ,Ertekadas 5” Assign modulban attribGtumként adjuk meg a rakodogép kanalanak ka-
pacitasat, majd a ,,Kanal rakomany kepzes” Batch modulban Gj, a kanal kapacitasaval
megegyezo 6 t-as entitdsokat hozunk létre és az ,,Ertekadas 6” Assign modulban ,,Repa 6 t”
nevet adunk az entitasoknak.

Az (j entitds belép a ,,Kanalat telit” Process modulba, amelynek eréforrasa az Resource
adatmodulban megadott ,,VOLVO rakodo”. Az eréforras hozzarendeléshez kattintsuk az
Add gombra és a megnyil6 Resources ablakban (6.61. abra) definialjuk a ,,VOLVO
rakodo”-t.
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A kanaltelités miivelethez rendelt tevékenységek Seize Delay, ami azt jelenti, hogy
lekotjik a rakodogépet és a kandltelités idotartamaig mukdodtetjik, de felszabaditani csak
késobb, a kanallrités utan fogjuk. A kanaltelitées idétartama triangularis eloszlasu
valoszintiségi valtozé TRIA(3,9,20) sec. Az Allocation listan ezt az id6tartamot Transfer
idoként adjuk meg.

A kovetkezé miiveletek a rakott menet és a kanal urités, amelyeket a ,,Volvo rakottan mo-
z0g” és a ,Kanalat urit” Process modulok reprezentalnak. Ezekben a modulokban az
eroforras az el6z6 modulban lekotétt ,,VOLVO rakodo”, a tevékenység pedig Delay, azaz a
rakott menet és az Urités ideje: TRIA(5,14,26) és TRIA(4,8,30) sec.

A rakodasi ciklus utolsé elemét, az (ires menetet a ,,Volvo uresen mozog” Process modul
szimulalja. A modul eréforrasa a ,,VOLVO rakodo”. Ebben a modulban szabaditjuk fel a
rakodogépet, ezért Delay Release tevékenységet adunk meg. Az Ures menet idétartama:
TRIA(4,10,27).

A ,Kanal rakomany bontas” nevii Separate modulban ismét visszaallitjuk az eredeti enti-
tasméretet és ennek a tipusat ,,Repa 1t” Az ,,Ertekadas 7 nevii Assign modul dialégusaban
adjuk meg.

Az entitds (a cukorrépa) mozgasanak vegpontja a ,,Vasutikocsi” nevii Dispose modul. Az
entitasokrol szeretnénk statisztikat késziteni, ezért a Record Entity Statistics kapcsolot
bekapcsoljuk. (A modellben Dispose modul jelzi a szimulacio vegeét.)

Végul bemutatjuk a modell fejlesztése soran a moduldefiniciékkal parhuzamosan és auto-
matikusan keletkezd, illetve az 6nalloan letrehozott adatmodulokat, amelyek a modellablak
tablazatos nézetében jelennek meg.

A modellben kilenc helyen képzédhetnek sorok, ahol az entitasok varakozasra kényszeril-
hetek. A Queue adatmodulban tobbek kozott az entitdsok Kivalasztasanak szabalyat
valtoztathatjuk. Az adatmodul tulajdonsagai (properties):
Name (a sor neve ),
Type (az entitasok kivalasztasanak szabalya lehet: First In First Out, Last In First Out,
LIFO, Lowest Attribute VValue First, Highest Attribute Value First)
Shared (bekapcsolt allapotban jelzi, hogy a sor a modellben tébb helyen is hasznalt)
Report Statistics (bekapcsolt allapotban statisztika gyiijtése a sorrol)

A Resource adatmodulhoz tartozé tablazatban a jarmivek kivételével a betakaritas és
rakodas eréforrésai taldlhatok. Az adatmodul tulajdonsagai:
Name (az eréforras neve), Type (az eréforras kapacitas meghatarozasanak modja, ami
lehet alland6 vagy az utemezéstol fliggo),
Capacity (az eréforrasok szdma), Busy/Hour (a produktiv mikodési id6 koltsége),
Idle/Hour (az improduktiv id6 koltsége),
Per Use (a teljes hasznalati id6re esé koltség),
SateSet Name (az eréforras allapotainak a neve),
Failures (a meghibasodasok listaja),
Report Statistics (bekapcsolt allapotban statisztika gyiijtése az eréforrasrol).

Az Entity adatmodul tulajdonsagai:
Entity Type (az entitas tipus neve, a névnek egyedinek kell lennie),
Initial Picture (az entitast jellemz6 kezdé kep),
Holding Cost/Hour (a miveletek egy orara esé 6sszes koltsége a szimulacié alatt a
belépés és kilépés kdzozott),
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Initial VA Cost (a produktiv id6 fajlagos koltsége, az 6sszes produktiv tevekenységnel
felmerul),

Initial NVA Cost (az improduktiv id6 fajlagos koltsége, az ©sszes improduktiv
tevékenységnél felmeral),

Initial Waiting Cost (a fajlagos varakozasi koltseg),

Initial Transfer Cost (a fajlagos szallitasi koltség),

Intial Other Cost (a fajlagos egyeb koltség),

Report Statistics (bekapcsolt allapotban statisztika gyiijtése az entitasrol).

A Transporter adatmodul tulajdonsagai:
Name (a szallitbeszk6z neve, ami olyan szallitéeszkdz halmazt is reprezentélhat,
amelynek minden eleme egymastdl figgetlen mozgast végezhet),
Capacity (az egymastol fliggetlen szallitbeszk6zok szama a szallitdeszkdz halmazban),
Distance Set (a Distance adatmodulban definialt tavolsaghalmaz neve, amelynek ele-
mei az alloméasok és az allomasok kdzotti tdvolsagok),
Velocity (a szallitéeszk6z halmaz elemeinek kezdeti sebessége tavolsagegyseg /id6-
egység mértkegységben adva),
Units (az id6 mértékegysége),
Initial Positions (a szallitbeszk6z halmaz elemeinek kilén-kilén megadhaté kezd6
helyzete),
Initial Position (a szallitbeszktz kezd6 helyzete, az alapértelmezett érték egy Onkeé-
nyesen valasztott allomas, a specifikus érték a felhasznalo altal valasztott allomas),
Station Name (a szallitoeszkdz kezdeti helyzetét meghatarozo allomas neve),
Report Statistics (bekapcsolt allapotban statisztika gyiijtése a szallitoeszkozrol).

A Distance adatmodul tulajdonsagai:
Name (a tavolsaghalmaz neve),
Beginning Station (a start &llomas neve),
Ending Station (a végallomas neve),
Distance (a tavolsag).

6.6. A cukorrépa betakaritasi modell futtatasa

6.6.1. A szimulaci6é paramétereinek beallitasa

Mielétt futtatndnk a modellt, el6szor szintaktikai szempontbdl ellenérizziik a mikodését.
Ezt megtehetjik Ggy, hogy a Run Interaction eszkdzsoron a Check gombra ()
kattintunk, vagy a Run>Check Model menipontot valasztjuk, amit a klaviatiran az F4
funkcio billentyi lenyomasaval is elérhetlink.

A valasz egy kis ablakban jelenik meg, és ha szerencsénk van, akkor az izenet kdvetkezo:
,NoO errors or warnings in model”. Ha nincs szerencsénk, akkor a megjelené hibatizenet
leirja a hibat. Hibatizenet esetén hasznaljuk a Find opciot a hiba megkereséséhez.

A modell szintaktikai ellenérzese (Run>Check Modell) utan, a szimulacié helyes miko-
dése és kényelmes kovethetosége érdekében még a futas elétt célszerii beallitani a futas
paramétereit. A Run->Setup menipontokkal megnyitjuk a dialogusablakot, és a Project
Parameters fllre kattintva a megnyilé ablakba beirhatjuk a projekt cimét, és az analizist
vegzé személy nevét.

A szimulacio futésa alatt megallithatjuk a szimulaciot a Run eszkdzsorban a Pause gomb-
ra kattintva, Run > Pause, vagy az Esc billentytivel. Ez ideiglenesen felfliggeszti a
szimul&ciot, és a User interrupted lizenet jelenik meg a képernyén az allapotjelzé sorban.
Ha a Pause modban duplén kattintunk az animacioban lathato entitdsokra, akkor megnyilik
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az Entity Summary parbeszédablak, amely listazza az entitas attributumok minden értékét.
Ez nagyon hasznos lehet egy modell tesztelése kdzben. Ezenkivil a Run eszkdzsorban
hasznalhatjuk a Step gombot a szimulacio Iépesenkénti végrehajtasara. A Go gombbal
pedig tovabb futtathatjuk a megszakitott szimulaciot.

6.6.2. A modell ellendrzése
Az ismertetett szimulaciés modell helyes miikddésének ellenérzése céljabdl, elészor a

szantofoldi mérések adatait (6.1. tAblazat) helyettesitettiik a modellbe.

6.1. tablazat

A cukorrépa betakaritas és széllitas szimulaciés modelljének input adatai

Eréforrasok

Eroéforras neve

Mivelet

Miiveleti id6 eloszlasa és
paraméterei

Holmer Kiszedés 14 t TRIA(6, 7, 10) min
Holmer Kiszedés 17 t TRIA(7, 8.5, 11) min
Holmer Urités potkocsira TRIA(L, 1.15, 2) ) min
Holmer Urités prizmara TRIA(1.2, 1.36, 2.4) ) min
Ropa Felszedés, tisztitas, rakodas TRIA(4, 5, 7)) min

Volvo rakodé Kanal telités TRIA(3, 9, 20) ) sec
Volvo rakodé Rakottmenet TRIA(5, 14, 26) ) sec
Volvo rakodé Kandl urités TRIA(4, 8, 30) ) sec
Volvo rakodé Uresmenet TRIA(4, 10, 27) ) sec

Szallito eszkdzok
Sebesség
TRIA(120,130,150) m/min

Uritési idé
TRIA(2.5, 3, 5) min

Szallitbeszkdz neve
Traktoros potkocsi

Tehergépkocsi TRIA(36,44.5,55.5) km/h TRIA(2,3.4,6) min
Szallitasi tavolsagok
Relacio Tavolséag
Répaprizma - vasitallomas 12 km
Holmer - répaprizma 500 m

6.6.3. Az eredmények megtekintése és értelmezése

A Run>Go mentopcidval, vagy az eszkdzsoron a Go gombbal elinditva a programot
lathatd, hogy a rendszeren athaladd a zo6ld, kék és sarga labdakon (a kilonb6zé méreti
entitdsok) kivil, még az animalt sz&mlalok is megjelennek a szimulacio futtatasa soran.
Egy szamlald tartozik minden egyes Create, Process es Dispose modulhoz és ketté a
Decide modulhoz. A Create, Decide és Dispose modulok szamlal6i eggyel novekednek
valahanyszor egy entitds belép a modulba. A Process modul esetében a szamlalé a
pillanatnyilag a modulban tartozkodd entitasok szamat mutatja, beleértve az eréforrasra
varakozd és mar feldolgozas (megmunkalas) alatt allé entitasokat is. Ha a Run > Fast-
Forward meni opciot (vagy a Fast-Forward gombot) valasztjuk, akkor ezeket a szamla-
Iokat (és az entitdsokat a sorokban) csak a futds végen frissiti a program, akkor is, ha
megszakitjuk a futdst vagy nézetet valtunk a modellen. Az altalunk végrehajtott szimulacid
vegén a betakaritasi almodell képe a 6.5. abran lathato.

A 6.5. abrardl leolvashatd, hogy a 120 éra (7200 perc) alatt 12000 t répat generéltunk a
Create modulban, és ebbdl a betakaritogép 367x14 = 5138 t és 367x18=6606 t, azaz
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0sszesen 11744 tonnat szedett ki, és az a mennyiség a tabla szélein képzett prizmara kerdlt.
Az adatokbol kdnnyen kiszdmito a betakaritdgép tomegteljesitménye 11744 t/120 éra =
97,87 t/ora, ami jol kozeliti a valosagos ertéket.
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6.5. dbra. A betakaritasi almodell szimulacio futdsénak végén

A modell futasanak befejezésekor az Arena megkérdezi, hogy akarjuk-e latni az eredmé-
nyeket. Ha a Yes gombra kattintunk, akkor megnyilik a Category Overview Report
(Kategoriankénti attekinto jelentés) ablaka (6.6. abra) (ez az alapbeallitas). Természetesen
a jelentésben csak a Run Setup Project Parameters dialdgusablakban kivalasztott
statisztikdk jelennek meg. Ha a dialogusablakban a Statistics Collection jel6l6 négyzetek
valamelyikét Uresen hagyjuk, akkor a hidnyzd statisztika helyett ,,No Summary Statistics
Are Available” (Az Gsszesit6 statisztika nem elérhet6) Uzenetet kapunk.

A jelentésablak bal oldalan, a Preview fil alatti fastruktdraju jelentések kozott navigal-
hatunk vagy a gordité gombokkal, valamint a jelentésablak bal felsé sarkaban lévé léptetd
gombokkal az egyik jelentésrél a masikra ugorhatunk. A jelentés, mint mar emlitettik,
csak olyan statisztikat allit el6, amelyet a Run>Setup péarbeszédablakban a Project
Parameters ful alatt Statistics Collection terlleten bejel6ltink. A modelliink esetében
ezek az Entity, Process, Queue, Resource, Station, Transporter és User Specified statisz-
tikak. A User Specified (felhasznal6 altal definialt ) azért talalhatd, mert egy Record mo-
dult is elhelyeztlink a modelliinkben.

A jelentéstinkben haromféle statisztika talalhatd: ellenérzé (tally), folytonos (persistent) és
szamlalo (counter). A negyedik statisztika tipus a kimeneti adatok (output) csak a tobb-
szoros ismétlés (multiple replication) esetén érheté el. Az ellenérzé statisztika a Record
modulok altal gyijtott folyamatidét, varakozasi idét és intervallum idoket tartalmaz. A
folytonos idejii statisztikakban a sorokban varakozo6 entitdsok szama, az eszkdz hasznalat
és az eszkoz kihasznaltsag szerepelnek. A szamlalok a kumulalt idét, belépd, kilépo és az
osszes feldolgozott entitdsok sz&mat tartalmazzék. A felsorolt kategorizalt statisztikdk a
6.2. tAblazatban tanulmanyozhatok.
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6.6. abra. A Category Overview jelentésablak

Az ellenérzé és a folytonos statisztikdkban egyarant megjelenik a becsult atlag 95%-0s
konfidenciaszintjéhez tartoz6 konfidencia hatar. A statisztikdkban a Half Width a
konfidencia intervallum felét jelenti, feltételezve, hogy a konfidencia hatarok a becsult
atlaghoz viszonyitva + iranyban szimmetrikusak. A statisztikak ezenkivil rogzitik a
megfigyelt értékek minimalis és maximalis értékeét is
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm.

Minden egyes ismétlés végén a program minden megfigyelt statisztika stacionarius (hosszu
futas) varhatoertékére megkisérli kiszamitani a 95%-0s konfidenciaszinthez tartozo
konfidencia hatarokat, és ehhez az Un. ,,batch mean” eljarast hasznalja. Az Arena el6szor
ellendrzi, hogy elegendé adat gyiilt-e 6ssze a kritikus statisztikai hipotézis (korrelalatlan
tételek) vizsgélatdhoz, ami a ,,batch-means” mddszerhez sziikséges. Ha nincs elég adat,
akkor ,,Insufficient” (nem elégséges) felirat jelenik meg a jelentésben, és a jelentés nem
tartalmazza a konfidencia intervallumot. Ha mar van elegendé adat a korrelalatlan tételek
teszteléséhez, de a vizsgalat hibat jelez, akkor ,,Correlated” (korrelalt) felirat jelenik meg,
és nincs konfidencia hatar. Végil, ha elegend6 adat gylt 6ssze, és a hipotézisvizsgalat is
sikeres, akkor a konfidencia hatarok és a varhatéértek is megjelenik a jelentésben. Az
Arena igy Kizarja a megbizhatatlan konfidencia hatarok hasznalatéat.

Hibas eredményekre vezet, ha a rovid futasi id6 alapjan prébalunk konkldziokat levonni,
ezért nagyon fontos a futas hosszanak és az ismétlések szamanak helyes meghatarozasa.

6.6.4. Az eredmények értékelése

A szimulacioval elérhet6 elemzéseket és eredmenyeket nagyon réviden, csak a lehetésége-
ket felvillantva mutatjuk be, és ehhez a program altal készitett és a részletes zarojelentés-
ben talalhato http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm 6.2 tab-
lazatot hasznaljuk fel.
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A tablazat elsé resze az entitdsokrdl az Entity alcim alatt k6zol informéacidkat, amelybél
megtudhatjuk, hogy egy entitas (Repa 1 t) a rendszeren 129,23 perc alatt halad keresztill.
Ez az id6 a kovetkezék szerint oszlik meg: a muveleti idé6 (VA Time, Value Added Time)
13,65 perc, a széllitasi id6 (Transfer Time) 27,35 perc és a varakozési id6 (Wait Time)
88,22 perc. Megjegyezzik, az utobbi tartalmazza a ,,Repa tabla” nevii Create modul és a
,Kiszedés” nevii Process modul kdzotti sorokban keletkezé varakozéasokat is, amelyek
csak a modell mikddésébal fakadd varakozasok, ténylegesen nem jelentkeznek.

Az Entity Other alcim alatti szdmok a belépd, a kilép6é és a még feldolgozas alatt allo
(WIP Work In Process) entitasokrol tajékoztatnak. (A belépé és a kilépé mennyiség K-
I6nbsége egyenlé a WIP mennyiséggel.)

A Process cim alatt a folyamatok egy entitasra esé miuveleti, a szallitasi, varakozasi és
0sszes ideje lathato. Az adatokat vizsgalva megallapithatjuk, hogy a Holmer betakaritogép
miuveleti ideje sokkal nagyobb, mint a ROPA tisztito rakodogépé (8,27 perc, illetve 5,31
perc), aminek a ROPA rosszabb kihasznaltsaga (lasd késébb) készonheto.

Az Accumulated Time cim alatt az el6zéleg felsorolt, egy entitasra esé idok kumulalt
értékei talalhatok. Emlékeztetéll, a szimuléacioés id6 7200 perc volt, amely alatt a
betakaritogép 6069 percet, a tisztitd rakodogép 2827 percet, a VOLVO rakodo pedig 1726
percet mikodott. A kdzvetlen Urités dsszes ideje 610, a potkocsirdl valod Urités ideje 508
perc.

A jelentés kovetkez6 szakaszaban a Queue cim alatt a sorokban atlagosan eltéltott id6rol
és a sorokban atlagosan varakozo entitasok szamarol, vagyis a sorok atlagos hosszarol
tajékozddhatunk.

A Kiszedes.Queue, Potkocsi rakomany kepzes.Queue és a Puttony rakomany kepzes.Queue
sorokat a kordbban emlitett okok miatt nem kell vizsgalni. E sorokban vérakoz6 entitasok
(répék) ugyanis még nincsenek kiszedve.

A Jarmu rakomany kepzes.Queue, a Jarmuigeny.Queue, a Kanal rakomany kepzes.Queue,
a Kanalat telit.Queue a Potkocsi igeny.Queue és a Rakodas es tisztitas.Queue sorokban az
atlagos varakozasi id6 és a sorok hossza nagyon Kkicsi, 0...1,37 perc, illetve 0...1,99
entitas.

Az er6forrasok mitkddésére, kihasznaltsagara vonatkoz6 adatokat a Resource cim alatt
talalunk. A jelentés szerint a betakaritogép kihasznaltsaga kozel 100%-os, ezzel szemben a
ROPA 39,28 %, a VOLVO rakodo pedig 23,97 % kihasznaltsdggal rendelkezik. A
betakaritogép O6sszesen 735 db 14, illetve 18 tonna rakomanynak megfelelé mennyisegu
répéat szedett ki, a ROPA 533 db pdtkocsis szerelvényt rakott meg, a VOLVO rakodé pedig
1943 db rakodasi ciklust vegzett a szimulacié ideje alatt.

Végul a jelentésben emlitést érdemelnek még a Transporter cim alatti kihasznalasi muta-
tok. A Number Busy részben kideriil, hogy a 6 jarmiib6l atlagosan csak 1,49 mikdodik,
ami miatt a kihasznaltsaguk minddssze 24,77 %. Ez azt jelenti, hogy modellben megadott
12 km-es tavolsag esetén a jarmiivek szama a jobb kihasznalas érdekében csokkenthets. A
szantofoldon mikodo traktoros pétkocsi kihasznaltsaga: 63 %, jonak mondhato.

A jelentés alapjan a betakaritasi rendszerrél a kovetkezoket allapithatjuk meg. A ROPA
tisztité rakoddgep és a VOLVO rakodo akar két betakaritdgepet is képes kiszolgalni. Az
illeszkedési problémak miatt az alrendszereket (betakarités, tisztitas-rakodas-szallitas, va-
gonrakodas) ajanlatos egymastol fuggetlenil mukodtetni. Erre az alrendszerek kozott
pufferolési céllal létesitett prizmék lehetéséget adnak. A pufferek méretét a rendelkezésre
allo hely, a tarolasi id6, stb. befolyasolhatja.
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6.2. tablazat

Tévolséag Gépjarmi szam | Felszedo6-tisztitdo | Gépjarmiivek Rakoméanyok
[km] rakodogép kihasznalasi szama
kihasznaléasi tényezéje [db/10 miszak]
tényezéje
6 2 0,4011 0,9488 545
4 0,4011 0,4750 545
6 0,4011 0,3167 545
8 2 0,3456 0,9973 471
4 0,3991 0,5744 545
6 0,3991 0,3829 545
12 2 0,2548 0,99973 349
4 0,3996 0,7750 545
6 0,9408 0,5166 545
6.3. tAblazat
Tavolsag Gépjarmi szam | Felszedé-tisztitd | Gépjarmuivek Rakomanyok
[km] rakoddgép kihasznalasi szama
kihasznalasi tényezodje [db/10 miszak]
tényezoje
6 2 0,4196 0,9991 574
4 0,8248 0,9985 1114
6 0,9994 0,9979 1354
8 2 0,3457 0,9991 471
4 0,6840 0,9985 926
6 0,9744 0,9979 1312
12 2 0,2552 0,9991 349
4 0,5071 0,9995 691
6 0,7546 0,9979 1021
8 0,9622 0,9973 1305

A tisztito rakodogép attelepitésekor a sziikseges jarmiiszamot a szallitasi tavolsag, illetve
az elérhet6 sebesség fliggvényében célszerii minden alkalommal Gjra kalkuldlni. Ehhez
elegendé a Szallitas almodellt futtatni.

A kalkulacio nagyon egyszertien elvégezhetd. A kiszolgald jarmiivek szamat és a szallitasi
tavolsagot valtoztatva figyeljik a felszedo-tisztitd rakoddgeép és a jarmivek koltség- és ki-
hasznélasi mutatdinak a valtozasat.

Peldaul a betakaritogép teljesitokepességével megegyezé entitas generalds (0,6 min/l t
répa), 6, 8 és 12 km széllitasi tvolsdg és véltozatlan sebesség esetén a kilonb6zé
jarmiiszamokhoz tartozo kihasznalas mutatok a 6.2. tablazat szerint valtoznak.

Ha az entitas generalassal a tisztitd rakoddgép miikodését nem korlatozzuk, pl. az érkezési
idokdzt 0,2 min/1 t répa-ra csokkentjik, a tobbi parameétert pedig a 6.2. tablazattal meg-
egyezéen valtoztatjuk, akkor a 6.3. tablazatba foglalt eredmeényeket kapjuk.

A ket tablazat adatait vizsgalva a jarmtiszam novelése altalaban a tisztito rakodo kihaszna-
lasét javitja és a jarmiivek kihasznaldsat rontja. Ez a tendencia csak akkor nem érvényesil,
ha a tisztité rakodogép mikddeset a géphez érkezé entitasok érkezési intenzitasa korlatoz-
za. Ezt tapasztalhatjuk peldaul a 6.2. tablazat elsé harom soraban, ahol 2, 4 és 6 jarmi
esetén a tisztito rakodogep kihasznalasi tényezéje egyforma érteki: 0,4011, és a jarmiivek
kihasznalasi tényezéje pedig a jarmiiszam novekedésekor csokken.

A 6.3. tablazatban, ahol az érkezési idokozt 0,2 min/1 t répara csdkkentettik, vagyis a répa
a tisztitd rakodogép teljesitoképességenél nagyobb intenzitassal generalddik, az emlitett
tendencia minden sorban érvényesiil. Ebben a szituacioban a tisztitd rakodogép mikddését
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inkdbb a jarmuvek szama korlatozza, vagyis a tisztitd rakoddgep idénként azért nem
mukodik, mert jarmiire varakozik. Ezt a megallapitast a 6.3. tAblazat utolsd négy sora ta-
masztja ala, ahol jol lathato, hogy 2, 4 és 6 jarmi esetében a tisztitd rakodogép kihasznalt-
s&ga relative alacsony, 8 jarmi esetén viszont nagyon jé, mikézben a jarmiivek kihasz-
naltsdga sem romlik szamottevoen.

A 6.3. tablazat utolsd két sorat Osszevetve a részletes zardjelentés 6.2 tablazatanak
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm Resource alcime
alatti adatokkal, bizonyitottnak tekinthetjuk azt a hipotézisinket is, hogy a betakaritési
folyamat fazisait célszeri fuggetleniteni egymastol. A jelentésben 12 km szallitasi tavolsag
és 6 jarmi estén a tovabbitott rakomanyok szdma 533 volt, ezzel szemben a 6.3. tablazat
szerint ugyanolyan feltételek mellett 1021 rakoméany tovabbithat0, azaz a ROPA tisztito
rakodogép teljesitoképessége megduplazhato.

Az eredmények konnyen belathatoak, és a koltségek ismeretében hasonléan vizsgalhatok a
kihasznalasi mutatdkkal aranyos koltségmutatok is.

7. CUKORREPA ATVEVO DEPOK SZAMANAK ES
HELYENEK MEGHATAROZASA

7.1. Bevezetés

A cukorrépa a szantofoldtol a cukorgyarig tobbféle modon juttathatd el. Ismeretes a
kdzvetlen (egytagl) atrakas nélkili és az dsszetett (t6bbtagu) szallitas. Az utdbbi esetben a
feladat végrehajtasaban tébbfele szallitd jarmi és rendszerint toébb kodzlekedési alagazat
(mezb6gazdasagi vontatd, tehergépkocsi, vasut) mukodik egydtt. A széllitds mellett a
cukorrépa felvasarlas masodik legmunkaigényesebb mivelete a tisztitas. A tisztitas soran
levalasztott szennyezé anyagok elszallitasa és kezelése, kilondsen akkor, ha a tisztitast a
cukorgyar teruletén vegzik nem Kkis feladatott jelent. E probléma kiklszébolheté a
szantofold kozelébe, an. depokba telepitett mobil tisztitok alkalmazésaval. Ebben a
fejezetben arra keresink és adunk valaszt, hogy a szallitas szempontjabol optimalis
depdszam, illetve a depdk helye miként hatarozhaté meg.

7.2. A fokozott tisztitasu rakodas és szallitas

A 4. és 5. fejezetekben ismertetett szallitasi formanak mindegyikének vannak el6nyei és
hatranyai, amelyeket a teljesség igénye nélkil az eljardsok bemutatasa soran ismertettink.
Ezek kozil kituntetett figyelmet érdemel a szakmai zsargon Altal fokozott tisztitasu
rakodasnak nevezett eljaras, amely a korabban alkalmazott modszerek elényeit egyesiti.

Ennek a szallitasnak a lényege, hogy a tablarél a répat kozuti vagy mezégazdasagi
jarmivekkel szallitjak a tarold depdkba, ahol azt prizmézzak, majd nagy kapacitasu (150-
450 t/h), magajard, un. tisztitva rakodd gépekkel tisztitjak es rakjak kozuati jarmtvekre. A
depé és a gyar tavolsagatdl, illetve a széllitasi lehetoségektsl fuggéen a depdkbol
kdzvetlen kozuton, vagy két lépcsében, kodzut-vasut kombinacidval keril a répa a
cukorgyéarba. A gyarba szallitott fokozott tisztitasi répa a mennyiségi és minségi atvétel
utan azonnal feldolgozhatd. A fokozott tisztitasd rakodas elényeit és depdk kialakitasanak
fontosabb szempontjait a részletes zardjelentés
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm 4.1.2. pontjaban is-
mertettuk.
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7.3. Modell a depdk optimalis helyének kijel6lésére

A depok optimalis helyének meghatarozasa egy un. tobbkorzetes és kétlépcsos telephely
kutatasi probléma, amelyben az ismeretlen koordinataju depdk és az ismert koordinataju
cukorgyar(ak) a centrumoknak, a cukorrépa tablak pedig a kiszolgalt telephelyeknek
felelnek meg. A szallitas elsé 1épcsdje a cukorrépatablak és a depdk, a masodik 1épcsoje
pedig a depok es cukorgyarak kdzotti mozgatas.

A megoldand6 feladatban ismertek a kiszolgalt telephelyek (tablak) kapacitasai és tablak
kdzéppontjanak koordinatai. A kapacitas a tabla tertiletebdl és a termésatlagbdl szamithato.
A depok szama megegyezhet a tisztitva rakodogépek szamaval, vagy esetleg mas
szempontokat mérlegelve magunk is eldirhatjuk. A rakoddgépek ugyanis attelepithetok,
azonban szallitasi megfontolasok alapjan célszeriibbnek latszik az 1 rakodogép-1 depé elv
alkalmazasa. A tisztito-rakodogép attelepitése ugyanis jelentés idokieséssel jar. A
modellben feltételezzik az 1 rakodogép-1 depo elv alkalmazasat [7].

A dep0 kapacitasat a rakodogép teljesitokepessége (180-220 t/h) hatarozza meg. A tapasz-
talat szerint egy rakodogép egy szezonban biztonséaggal 100 ezer tonna répat képes meg-
tisztitani, ami 60 t/ha-os termésatlag esetén 1700 ha terméteriilet kiszolgalasat jelenti. A
cukorgyérak olyan, a szokasostol eltér6 tulajdonsadgu centrumok, amelyeknek nemcsak a
kapacitasai, hanem koordinatai is ismertek.

A megvalaszolandd kérdések, hova helyezziik a depokat, hogyan korzetesitsiink, azaz az
egyes cukorrépa tablakrol mely depdkba szallitsunk.

Az elmondottak alapjan a feladat megoldasara alkalmas matematikai modell feltétel-
rendszere és célfliggvénye a kovetkezo:

(1) X;20, Y, 20,ahol i=1,2,...,n,j=1,2,...m, k=1,2,....|
(2) inj :tj
3) 2 X<,
i
(4) ZYik Srk

(5) PEDN
(6) ZthZrk
(7) Q :szij\/(xj _ui)z +(yj _Vi)z +ZZYik\/(§k _ui)2 +(77k _Vi)2 - min!

ahol:
n a depok szama,
m  acukorrépa tablak szama,
I a cukorgyéarak szama,
X; aj-edik cukorrépa tablardl az i-edik depdba szallitott mennyiség,

Y, azi-edik depdbol a k-adik cukorgyarba szallitott mennyiség,

t, a j-edik cukorrépa tabla kapacitasa (egyenlé a cukorrépa tabla terméshozamaval),
fi az i-edik dep6 kapacitasa,

re ak-adik gyar kapacitasa,

f' azi-edik depdba szallitott mennyiség,

r,(u,,v;) az i-edik dep6 koordinatai,
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r;(x;,y;) aj-edik cukorrépa tabla koordinatai,
r.(&,,n,) ak-adik cukorgyar koordinatai,
Q  aszallitasi munka.

A feladat megoldasa gyakorlatilag a cukorrépa tablak korzetekbe sorolasat, és az egyes
depdk koordinatainak (uj,vi) megkeresesét jelenti, vagyis a feladatot egykdrzetes centrum
problémakra vezetjik vissza.

7.1. tAblazat
A kombinécios tabla felépitése
T, T, Tn D, Di Dn Korlat

D, Cyy Cyj Cym M M M < f1
D, Cy Ci Cinm M M M < fi
D, Coy Cyi Com M M M < fn
G M M M dig dy; d1n < r
Gy M M M it dii Oin < M
G M M M dix dii din < r
f, t f tm f/ f f

Differencia Ky K Km Ky ki Kn

A megoldas els6 Iépése a korzetesités, amely a cukorrépa tablak depohoz vald rendelését
jelenti. Ezt a legegyszeriibben az un. kombinacios tabla segitségevel végezhetjuk el (7.1.
tablazat), amelyben a depok (D;) és a cukorrépa tablak (T;) kozotti c;; tavolsagok, a gyarak
(Gy) és a depok (D) kozatti djj tavolsagok, valamint a cukorrépa tablak (t;), a depok (f;) es a
gyarak (r) kapacitasai szerepelnek.

A c; matrix elemei a

Cj :\/(Xj -u)’ +(Y; -v)?,

a di; matrix elemei pedig a

dy :\/(gk _ui)2 +(m, _Vi)2

Osszefliggéssel szamithatdk. Ehhez természetesen az els6 iteracio el6tt dnkényesen fel-
vesszlik az ri(u;,v;) depo koordinatak kezdd értékeit.

A korzetekbe sorolashoz a Vogel-Korda-féle modszerhez hasonldan oszloponként differen-
cidkat képeziink (ki), ami az oszlop két legkisebb elemének a kiilonbsége.

A korzetesitest elészor a Di—T; particidban végezzik el, vagyis elészor a depokhoz rendel-
juk a cukorrépa tablakat. A programozast abban az oszlopban kezdjik, ahol a differencia a
legnagyobb. Az oszlop legkisebb eleméhez a lehet6é legnagyobb mennyiséget (X;) rendel-
juk, majd a programozast a kdvetkez6 legnagyobb differenciaju oszlopban folytatjuk. Azt
az oszlopot, illetve sort, ahol elfogyott a keészlet, elhagyjuk. Ha sort hagyunk el, akkor Ujra
szamitjuk a differencidkat. A sorokban tgyeljink arra, hogy a megadott fels6é korlatokat (f;)
ne lepjuk tual.

A depdk és a cukorrépa tablak egymashoz rendelése utan a

S Xy=f, =120
j
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Osszefliggessel kiszamitjuk a depokba ténylegesen szallitott mennyiségeket, ezeket beirjuk
a kombinéacios tdbladba. Az el6z6 particioban kovetett modszer szerint elvégezzik a
korzetesitést a Gy—D; particioban is, azaz meghatarozzuk Y,;, az i-edik depobdl a k-adik
cukorgyarba szallitott mennyiségeket, mikdzben a cukorgyarakhoz (Gy) rendeljik a depo-
kat (D,). A korzetesités eredményét a 7.2. tablazat mutatja, amelyben teljesilnek a

DXy < D X =t DY <n ésa DY, = f/ feltételek.
] i i K

7.2. tAblazat
A széllitott mennyiségek matrixa
T, TJ- T, D, D;j D, Korlat

D, Xo | Xy | X | M | M | M < fi
D, Xe | % | Xa | M | M | M < f
D, Xe | Xy | Xm | M | M | M < f,
G M M M Y1 Yii Y1in < r
Gy M M M Yi Y Yn < g
G M M M YiL Yii Yin < r
f t f t f/ £/ f!

A korzetekbe sorolas utan az egyes korzetek Ugy vizsgalhatok, mint kiilénalld, egykorzetes
feladatok, és a koordinatdk-menti centrumnyomozas iteracios képleteivel a centrumok
r.(u;,Vv,) helyei meghatarozhatok. A koordinatak-menti centrumnyomozas iteracios képletei
az i-edik korzetben:

> X% el

ui(k+l) — i

©
inj /c;
J

D Xyl

v = i

W
ZX” Ic}
]

ahola c{ = \/(xj —uf)? +(y; —v{¥)? | és k az iteréciok szama.

Minden iteracios 1épés utan megvizsgaljuk a

ufn —u®| <e,

|Vi(k+1) _Vi(k)| <e
feltételeket, ahol az ¢ tetszélegesen Kicsi szam. Ha a feltételek teljesuilnek, akkor befejez-
zUk, kulénben folytatjuk az iteracios eljarast.

Az Uj centrumkoordinatakkal (r;(u;,v,)) Uj kombinacids tablat készitlink, és Ujra korzetek-
be soroljuk a cukorrépa tablakat. Az eljaras akkor fejezédik be, ha két egymast kdvetd
kombinacids tabla azonos korzeteket eredményez. Meg kell jegyezni, hogy az eljaras
sikere nagymértékben fugg a kezdoértekek felvételétsl. Eléfordulhat ugyanis, hogy csak
lokalis minimumhelyet kapunk. Ez ellen a legegyszertibben Ugy védekezhetlink, hogy a
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szamitasokat kulonbdzo induldadatokkal megismételjik. Megnyugtaté eredményt csak
akkor remélhetiink, ha eltéré centrumsorozatok ugyanazt a megoldést szolgéltatjak.

A végsé megoldasbol megtudhatjuk a depok (D,) optimalis helyét jel6lé koordinatakat
(r;(u;,v,)), a depdk tényleges kapacitasait ( f'), az i-edik depohoz tartozé cukorrépa
tablakat (T,), tovabba a k-adik cukorgyarhoz tartoz6 depokat.

7.4. Modell alkalmazéasa

A bemutatott modell alkalmazésanak el6feltétele a modellben definidlt objektumok, a
cukorrépa tablak és az atvevéhelyek (cukorgyarak, vasutallomasok, stb.) koordinatainak
ismerte. Ezek a koordinatdk az inputjai annak a szamitogép programnak, amelyet
Microsoft Access programozasi kornyezetben kddoltunk. A szamitdgép program a modell
adatbazisat kezel6 trlapokbol, lekérdezésekbdl, és a szamitasokat végzé modulokbol all.

A bemené adatok meghatarozasahoz eloszor feltérképeztik a cukorrépa tablékat és az
atvevohelyeket. Erre a célra elsédleges adatgyiijtési eljarast, mesterséges holdakon alapulo
helymeghatéarozast hasznaltunk. A GPS rendszerrel 3 dimenzids helymeghatéarozast, id6-
méreést és sebességmérest vegezhetiink foldon, vizen és levegbben. A rendszer pontossaga
jellemzéen méteres nagysagrendii, de differencialis mérési modszerekkel (DGPS) mm-es
pontossagot lehet elérni, akar valds idében is. A miholdas helymeghatarozas gyakorlatilag
idéméresre visszavezetett tdvolsag meghatarozas. A radidhullam kibocsatéasi és beérkezési
idejének pontos merésével, tovabba a radiohullamok terjedési sebessegének ismeretében
Kiszamithato a jelforrés és a vevo kozotti tavolsag.

7.4.1. A GPS hasznalata és az adatok gyljtése

A GPS eszktzokrél és a helymeghatarozasrol

A foldi referencia rendszerben, hivatalosabban a geoid fellletén, foldrajzi helyzetinket a
szélesség-hosszisag alapu koordinata rendszer segitségével fejezzik ki. Az egyenlitével
parhuzamosan futd, a sarkok felé egyre rovidulé koroket szélességi koroknek vagy
foldrajzi szélességnek nevezzilk. A mindkét sarkponton athaladd, egyenlé hosszisagu és az
egyenlitovel derékszoget bezard koroket hosszlsagi koroknek vagy foldrajzi hosszisagnak
nevezzik. A Fold nem szimmetrikus természete miatt, a koordinatarendszer felépitéséhez
szlikséges paraméterek kozotti kiilonbsegekbdl adodoan tobb Ugynevezett geodéziai datum
jott létre, amelyek kisebb-nagyobb eltérésekkel a Fold feluletéhez probaljdk igazitani sajat
pontossagukat. A térképészet fejlédése soran az egyes orszagok es régiok létrehoztak a sa-
jat kornyezetiiknek leginkdbb megfelelé datumot, igy manapség tébb mint 100 kilonb6z6
viszonyitasi rendszer létezik. A globalis helymeghatarozas igénye és a folyamatosan
fejlodo technikai hattér megkdvetelte egy, az egész Fold teriiletén hasznalhatd geodéziai
datum létrehozasat. Az 1984-ben nemzetkdzi megallapodasok soran létrejétt globalis koor-
dinata rendszert WGS84-nek (World Geodetic System) nevezik, és ez a rendszer képezi
alapjat a ma legfejlettebb, széles kdrben elterjedt helymeghatarozo rendszereknek. (Megje-
gyezzik: technikai oldalrél szemlélve a GPS altal visszaadott pozicidnak nincs koze
semmilyen foldi referencia rendszerben értelmezett koordinatahoz.) A tovabbiakban WGS
koordinatakent a GPS &ltal visszaadott, az egesz Fold feluletén értelmezhet6 foldrajzi koor-
dinatakra utalunk.

A GPS rendszerrel torténé adatgyiijtés céljara a kereskedelem ma mar szamos eszkozt és
megoldast kinal. Alapvetéen az adatgyujté eszkdzok egy antennaval ellatott GPS vevoke-
szUlékbol, es egy ehhez vezetekkel, vagy vezeték nélkul (infravoros, bluetooth) kapcsolodd
mobil szamitogépbdl allnak. A szamitogép lehet PDA (Personal Digital Assistant) vagy
notebook. A vevokésziilék és a szamitogép gyakran egy egységet képez. A GPS
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vevokészilék tovabbitja, illetve latja el a valos idejii adatokkal (mthold vételi adatok,
pozicidjel, sebesség és irany, sth.) a szamitdgépet. A szamitdgépen fut az adatgyiijté vagy
a navigacios szoftver, attdl fliggéen, hogy milyen célokra kivanjuk az adatokat felhasz-
nalni. Az 0sszegyijtott adatokat un. GIS, geodéziai adatok feldolgozasara és elemzésére
alkalmas szoftverekkel (informéacios rendszerekkel) dolgozhatjuk fel. Ilyen szoftverek a
Maplnfo, Leica GIS DataPro, Autodesk Map, stb.

A kutatasban a geodeziai adatok felvételére HP iPAQ Pocket PC 5500 tipust szamitdgepet
(PDA-t) és Royal Tek BlueGPS vezetek neélkuli vevoékesziléket hasznaltunk. A
vevokeészilékkel szallitott szoftvert, amely adatgyijtési és navigacios célokra egyarant
alkalmas a PDA-ra telepitettiik. (Természetesen mod van mas, szabvanyos NMEA pro-
tokollt hasznalo, szabvanyos RS-232 csatlakozast biztosito GPS hasznalatara is.) A szoft-
ver a kéziszamitogép soros portjan keresztil kommunikal a GPS eszkdzzel (Az eszkdzok
és a mukaodes leirasat lasd a részletes zarojelentésben
http://www.gek.szie.hu/tanszekek/geti/logisztika/lapok/Cjelentes.htm .

Az adatok feldolgozasa

A tablaazonositot, valamint a tablak és az atvevéhelyek koordinatait tartalmazo adatokat a
Maplinfo 7.5 szoftverrel dolgoztuk fel (7.1. &bra), majd ezeket egy célszeriien felépitett Ms
Access adatbazisba exportaltuk. Az adatbazisban a tablaazonositohoz tovabbi adatokat
rendeltiik: a tabla teriiletét, a termel6 nevét és azonositojat, a termelési kdrzet azonositojat,
a korzetfelel6s nevét, a gyar azonositdjat, stb. Ezenkivil a globalis koordinata rendszerben
(WGS84) felvett koordinatakat hasonlésagi transzforméacioval metrikus sikfellileti rend-
szerbe transzformaltuk. E koordinatak felelnek meg a modellben a cukorrépa tablak, illetve
a cukorgyarak r;(x;,y;) r.(&,,n,) koordinatainak.
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A modell megoldasara szolgal6 algoritmust az adatbazissal azonos kornyezetben az MS
Access-ben programoztuk.

A modell megoldasanak eredményei depok r;(u,,v,) koordinatai A szamitott koordinatak

természetesen csak tajekoztatd adatoknak tekintheték, mivel a szamitasok soran szamos
egyéb szempontot, korlatozé tényezét, példaul az utviszonyokat nem vessziik figyelembe.
A depdk vegleges helyeit a cukorgyar szakemberei a szamitott koordinatak és az emlitett
egyéb szempontok mérlegelése alapjan jelolték Ki.

8. OSSZEFOGLALAS

A kutatds elméleti megalapozasat a téma irodalmanak feldolgozasaval kezdtiik. E munka
egyrészt a cukorrépa es a cukor torténetének feldolgozasara, masrészt a kozelmult esemé-
nyeinek az elemzésére és a jelenlegi helyzet feltardsara iranyult. Az irodalom feldolgozas
keretében részletesen foglalkoztunk a hazai cukorrépa termelés véaltozasaival (fajték, ter-
méterilet, gépesitettség, termelési eredmények, stb.), illetve a termeltetés (szerzédések, a
termeléshez szlikséges anyagok biztositasa, sth.) és a felvasarlas (a betakaritas és a be-
szallitas programozasa, minésités, stb.) problémaival. Tanulmanyoztuk a hazai és a kulfoldi
szakirodalomban és gyakorlatban fellelheté cukorrépa betakaritasi s beszallitasi modszere-
ket.

Attekintettiik a cukorrépa termelést és cukorgyartast szabalyozé unids rendtartas folyamat-
ban 1évé valtozasait, és azok varhaté kdvetkezményeit. Az EU elédje, az EGK cukorrend-
tartasa 1968 Ota kiszamithatd, magas jovedelmet biztositott a cukorrépa termeléknek és a
cukorgyéaraknak. Ez a szabalyozas a magas bels6 arakra, a termelést szabalyozé kvotakra és
a magas import vamokra és a belsé feleslegek tamogatott exportjara épilt. A kedvezo
helyzetet a magyar gazdak és cukorgyartdk nem sokaig élvezhették, mert az Eurdpai Bi-
zottsag allaspontja szerint a cukorreform, ami 2006-ban mar el is kezd6dott elkerlhetetlen,
mert a kvotan felll termelt C cukor és az import miatt az unié évi 4-5 milli6 tonna cukorfe-
lesleggel rendelkezik.

A cukorrépa termeltetés és atvétel hazai helyzetének felmérése, illetve az alkalmazott mod-
szereknek a kulfoldi fejlesztési tendenciakkal vald 6sszevetese érdekében tanulmanyoztuk
a Szerencsi Cukorgyar Rt jelenlegi termeltetési és felvasarlasi gyakorlatat. A hazai cukor-
gyarak a megfelel6 mennyiségti és mindségii alapanyag biztositasa érdekében korszerii
technikai héattérrel tamogatott termeltetési felligyel6i hal6zatot miikddtetnek. A termeltetés
folyamatanak nyomon kovetésére, valamint a cukorrépa atvételének és gyartelepre vald be-
széllitasanak megszervezésére az alkalmazott integralt vallalatiranyitési rendszerhez kap-
csol6dé informacios és nyilvantartasi programokat hasznalnak. Altalanossa valt gyakorlat,
hogy a cukorrépa tablak pontos helyzetét és méretét, az atvétel helyétdl, illetve a gyartol
vald tavolsagat miiholdas térinformatikai rendszer (GPS) segitségével hatarozzak meg. A
mért adatok alapjan a termel6i korzetrol digitélis térképet készitenek, amely vizudlisan is
szemlélteti a tablak elhelyezkedéset és méretét, a kijelolt répaatveételi helyeket (depokat),
valamint a lehetséges szallitasi tvonalakat.

A legkorszertibb kommunikéacios eszk6zoket és a szamitastechnikat alkalmazé rendszerek
kozal kiemelten foglalkoztunk a MIR (Modulare Integrierte Rubenlogistik) elnevezési
logisztikai rendszerrel, és a hazai bevezetés lehetésegevel. A MIR négy alapfunkcidja: a
répatablak, répatarolé prizmak koordinatainak a meghatarozasa; optimalis beszallitasi terv
készitése szamitdgépen; online adatforgalom a kozremiikddok kozott; a répakiszedés, a ra-
kodas és a beszallitas szamitdgépes iranyitasa.
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Rendszereztlk a cukorrépa szallitas lehetséges megoldasait. Ismeretes a kdzvetlen (egyta-
gu) atrakas nélkuli és az dsszetett (t6bbtagu) szallitas. Az utdbbi esetben a feladat végre-
hajtasaban tobbféle szallitod jarmi és rendszerint tobb kdzlekedési aldgazat (mezégazdasagi
vontatd, tehergépkocsi, vasut) milkodik egyiitt. Részletesen elemeztiik, az un. fokozott
tisztitasu rakodas és szallitas bevezetésének elényeit, illetve a bevezetés soran megoldando
feladatokat. A cukorrépa kiszedést kdveté miveleteket, amelyek ugyan a fejlesztés egyik
sziik teriletét jelentik, a szallitas és a szallitasi koltségek csokkentése szempontjabol
vizsgaltuk. Megallapitottuk, hogy az eljaras bevezetésének egyik neuralgikus pontja a
cukorrépadepok helyének, szamanak és méretének a megvalasztasa. Ezért feladatunknak
tekintettik a depok optimalis helyének meghatarozasat, ami egy un. tébbkorzetes és
kétlépcsos telephely kutatasi probléma, és amelyben az ismeretlen koordinataju depok és
az ismert koordinatdju cukorgyar(ak) a centrumoknak, a cukorrépa tablak pedig a
kiszolgéalt telephelyeknek felelnek meg. A szallitas els6é lepcséje a cukorrépatablak es a
depdk, a masodik lépcsoje pedig a depok és cukorgyarak kozotti mozgatas. A megvéla-
szolando kérdések, hova helyezziik a depokat, hogyan korzetesitsink, azaz az egyes
cukorrépa tablakrol mely depokba szallitsunk. A megoldasahoz kifejlesztettiink a probléma
matematikai modelljét, majd elkészitettik annak adatbazisat es szamitdgépes programjat
is.

Formulakat dolgoztunk ki a betakaritdgép fogas hosszanak és a sziikséges kiszolgald jar-
muvek szdmanak determinisztikus szamitasara a kilonb6zé mikddesi stratégiakra.

A kutatasban kiemelten foglalkoztunk a cukorrépa betakaritas, prizmazas, tisztitas, rakodas
és szallitds modellezésével. A szantéfoldi mérések eredményeib6l megéllapithatd, hogy
ezek a miiveletek nagy szamu és kulonb6zé eloszlasu valosziniiségi valtozoval jellemezhe-
t6 sztochasztikus folyamatokat alkotnak, amelyek a klasszikus értelemben vett matematikai
modellekkel mar nem irhatdk le. Az ilyen folyamatok modellezésének egyetlen jarhat6 Gtja
a szimulacid.

A tanulmanyban bemutattuk az Arena kérnyezetben fejlesztett, az izemi megfigyeléseken
alapulo, diszkrét szimuléciés modell felépitéset és a modellalkotas Iépéseit. A kilénbdzo
muikodési szituaciokban a lehetseges konfiguraciokkal futtatott modellbdl nyert eredme-
nyeket a legigéretesebb megoldasok kivalasztasa céljabdl elemeztiik.

Megallapitottuk azt is, hogy a Holmer betakaritogép, a ROPA felszedd-tisztitd rakoddgép
és a VOLVO rakodo jelentds teljesitmény kilonbsége miatt célszeri a teljes folyamatot
fazisokra bontani és azokat fliggetleniteni egymastdl. Bemutattuk, hogy az adott kapacitasu
vezérgépekhez (a betakaritdgép és a felszedo-tisztitd rakodogeép) a kihasznélasi tényezé
fliggvenyében miként lehet a kiszolgalo eszkézok (traktoros pétkocsi, jarmivek, rakodo-
gép) sziikséges kapacitasat (darabszamat) meghatarozni.

A részletesen ismertetett eljarassal:
modellezhetjik a cukorrépa betakaritéasi folyamatokat annak érdekeben, hogy defini-
aljuk, dokumentaljuk és kommunikaljuk azokat;
szimulalhatjuk a rendszeriink miikddését, azert, hogy megertsik a komplex kapcso-
latokat és azonositsuk a fejlesztési lehetoségeinket;
a dinamikus animacioval lathatova tehetjik a rendszeriink mikddeset;
szamtalan lehetséges alternativ konfiguracio esetén elemezhetjik a rendszeriink
muikodését, és ezek kozul biztonsagosan kivalaszthatjuk a legjobbat.

Végezetil kdszonetet mondunk a kutatast timogato partnereinknek, a Szerencsi Cukorgyar
Rt-nek és az adonyi Marcius 21. Mezdgazdasagi Szdvetkezetnek, illetve e cégek azon
dolgozoinak, akik munkankat segitették.
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A Szerencsi Cukorgyar Rt-vel kotott kutatasi egylttmiikodési szerzédés keretében az Rt
rendelkezéslinkre bocsatotta matematikai modellezéshez sziikséges informécidkat, és hoz-
zajarult ahhoz, hogy a kutatocsoport tagjai a beszallitoknal, a kozvetitépontokon és az at-
vevohelyeken megfigyeléseket vegezzenek, illetve adatokat gyiijtsenek.

Kiemelt koszonettel tartozunk az adonyi szévetkezet munkatarsainak, akik nemcsak lehe-
tové tették, hanem segitették is a szantofoldi mérések végzesét.

Godolls, 2006. februar 27.

IRODALOM
1. Arena Standard Edition User’s Guide. Rockwell Softwer, 157. p.
2. Arena Professional Edition Reference Guide. Rockwell Softwer, 298. p.
3. Arena Variables Guide. Rockwell Softwer, 70. p.
4

. Benké J.: Logisztikai tervezes. (Mez6gazdasagi alkalmazasokkal) Dinasztia Kiado,
Budapest, 2000. 199 p.

5. Benké J.-So0s P.-Szile Zs.- Balogh A.: Cukorrépa atvevé depOk szamanak és
helyének meghatarozasa. MTA Agrar Miszaki Bizottsaga Kutatasi Tanacskozasa,
Godolls, 2004. januar 20-21.

6. Benké J.-So6s P.: Uj mddszerek a cukorrépa logisztikaban. Mezdgazdasagi Technika,
ILV. évf. 10. sz. 2004. 2-5 p.

7. Benké J.—So0s P.— Szlile Zs.— Balogh A.: Determination of the number and the places
of sugar-beet receiving repositories. Hungarian Agricultural Engineering, Nr.17/2004.
88-90 p.

8. Benké J. - Sods P.- Szille Zs.- Balogh A.: Cukorrépa betakaritas logisztikai fejleszté-
sének lehetoségei. MTA Agrar Miszaki Bizottsdga Kutatasi Tanacskozasa, Godolls,
2005. januar 18-19.

9. Benké J. - Soo6s P.- Szile Zs.- Balogh A.: Die Mdglichkeit der Entwicklung bei
Zuckerruben-Logistik. MicroCAD Nemzetkdzi Tudomanyos Konferencia, Miskolc
2005. marcius 9-10.

10. Benké J.-So6s P.: Uj mddszerek a cukorrépa logisztikaban. Logisztikai évkényv 2005
(Szerk.: Knoll 1.), Magyar Kozlekedési Kiado, Budapest, 2005.

11. Benké J.—Kiss L.—Kondés J.: Cukorrépa depok telepitési kérdései. Cukoripar, LVIII.
évfolyam, 1. 2005. januar-marcius, 12-16 p.

12. Benké J. - Sods P - Balogh A. .- Miklés A. — R&cz P.: A cukorrépa betakaritds és
széllitas vizsgalata diszkrét szimulacioval. MTA Agrar Miszaki Bizottsdga Jubileumi
XXX. Kutatasi és Fejlesztési Tanacskozasa, Godolls, 2006. januar 24.

13. Detrekéi A.- Szabé Gy.: Bevezetés a térinformatikaba. Nemzeti Tankonyvkiado,
Budapest, 1995. 250 p.

14. Ewers, A.-Schieche, B.: SAGA - Satellitendaten und GIS in der Ribenlogistik.
Zuckerrlben, 49. (6) 2000.

15. Fischer B.: A cukorvertikum helyzete Magyarorszagon. Cukorrépa XXI. évf., 1 szam
2003.

16. Fischer B.: Agazatunk helyzete, kihivasai. Cukoripar, LVI évfolyam, 2 szam, 2003.
aprilis-janius, 54-55 p.

42



17. Forian Z.: Térséglnk és az Eu cukoripara. Cukoripar, LVI. evfolyam 2. szam, 2003.

18. Fuzy J.: Gépesités fejlesztési iranyok és hatékonysag a cukorrépa betakaritasban. Cu-
koripar, LII évfolyam, 2 szdm, 1999. aprilis-junius, 76-80 p.

19. Flzy J.: Az egymenetes cukorrépa — betakaritas szallitasszervezése. Cukorrépa, XX.
évf., 2. szam, 2002.

20. Fuzy J.: A cukorrépa betakaritas gépesitése. Agrar unié 6. szam, 2003. augusztus-
szeptember.

21. Gerber, P.: Anfuhrlogistik der Diamant-Zucker. Zuckerriibe 6/2001, 356-357 p.

22. Jung, G.-Kammerling, B.: A Nordzucker AG kooperal a LI1Z-zel (Nordzucker koope-
riert mit L1Z) Zuckerrube 2/2002 (51.jg.)

23. Kelton, W., D.-Sadowski, R., P.-Sturrock, D.,T.: Simulation with Arena. Mc Graw
Hill Higher Education, International Edition, 2004. 668 p.

24. Kemmer, H -Grothaus H, P: Trends in der Rubenlogistik. Zuckerriibe, 6/2000.
(49.J9.)

25. Koczka Z.: Vilagpiaci kihivasok és az EU cukorrendtartasa. Cukoripar, LV. évfolyam,
2. szam, 2002.

26. Koczka Z.: A magyar cukoripar az EU csatlakozas kiiszobén Cukoripar LVI. évfo-
lyam, 1. szdm, 2003.

27. Koczka Z.: ,,Az Eurdpai Uni6 cukoripari rendtartasa és a vilagpiac helyzete a keleti
bévités kuiszobén.” Cukoripar, LVI. évf., 2. szdm, 2003. 57-60 p.

28. Koczka Z.: Az EU cukoriparanak valtozé arca. Cukoripar, LVI. évfolyam 3. szam,
2003.

29. Kondas J.: Logisztikai folyamatok a Szerencsi Cukorgyar Rt. mezégazdasagi igazga-
tosaganal. (Szakmérnoki diplomaterv), GATE, GTK. Vallalatgazdalkodasi Szakmérnoki
Szak, Godoll6, 1998.

30. MapBasic Development Enviroment Reference Guide Version 7.0. Mapinfo Corpora-
tion, 2002. 684 p.

31. MaplInfo Professional v7.5 User Guide (Abridged). MapInfo Corporation, 2003. 496 p.
32. OptQuest for Arena User’s Guide. Rockwell Softwer, 54. p.

33. Pommerehne, C.: Was kosten Ribenvorreinigung und Ribentransport? Zuckerribe,
4/1999. (48. jg.)

34. Pommerehne, C.: Mietenpositionierung per GPS. Zuckerriibe, 3/2002 (51.jg.)

35. Pommerehne, C.—Kemmer, H.: Nordzucker AG MIR-System Nordzucker. ,,Modula-
re Integrierte Ribenlogistik-innovative Datenvernetzung beim Zuckerriibentransport”
Zuckerriibe 2/2003 (52.jg.)

36. Posch K. (szerk): ,,A 2002. évi cukorrépatermesztés fébb mutatoi” Beta-Kutato és fej-
leszt6 kft. éves kiadvanya.

37. Prezenszki J.: Logisztika (Bevezeté fejezetek). BME, Meérnoktovabbképzé Intézet,
Budapest, 1995.

38. Pritsker, A. Alan B.: Introduction to Simulation and SLAM Il. Halsted Press Book,
John Wiley & Son and System Publishing Corporation, 1986.

43



39. Sajtéinformacid: Hosszutavra szold szallitasi jogokat kaptak a cukorrépa termesztok.
Cukoripar, LV.évf., 2.szdm, 2002.

40. Schneider, T.: Union Zucker und Nordzucker KG weihen gemeinsam Zuckerversand-
zentrum und neue Flussigzuckeranlage ein. Zuckerriben, 49. (6) 2000.

41. Shmilliar M: A cukorrepa termesztése. Budapest, Akadémiai Kiadd, 1965.

42. So6s P. -Benké J -Sziile Zs.- Balogh A.: Uj modszerek, eljarasok a cukorrépa felva-
sarlasban és atvételben. MTA Agrar Miszaki Bizottsdga Kutatdsi Tanacskozasa, Go-
dolls, 2004. januar 20-21.

43. Szerencsi Cukorgyar Rt. Mingségugyi Folyamatleirasai, Szerencs, 2003.

44, Szildgyi L.: A fokozott tisztitdsl rakodds gyakorlata a Kabai Cukorgyar Rt.-nél.
Cukorrépa termesztési és termeltetési tanfolyam. Cukoripari Egyesilés, Budapest 2001.
104-107 p.

45, Szule Zs.-Fuzy J.: A cukorrépa betakaritd gepek nemzetkdzi bemutatoja Selingen-
stadt-ban. Cukorrépa, 1997/2, 11-15 p.

46. Taylor Il. Simulation User’s Guide. F&H Simulation Inc.

47. Zsugyelik G.: Az Eurdpai Uni6 kdzos cukorpiaci szabalyozasa Cukorrépa, XXI. évf.
2003/1.

48. So0s P.: Cukorrepa termesztés korszeriien. Budapest, Mg. Kiadd 1976. 306 p.
49. http://www.nol.hu/cik Kész, de fajdalmas az EU cukorreformja

50. http://reggel.hu/index A jovoben harmadéval is olcsébb lehet a cukor

51. http://www.stop.hu Az unids cukorreform hatranyos, de nem feltétlenul jar munka-
helyek megsziinésével

52. http://www.origo.hu/uzletinegyed/hirek/hazaihirek Arthat a cukorreform Magyaror-
szagnak.

53. http://www.origo.hu/uzletinegyed/hirek/hazaihirek. Csokken a cukorrépa termeléi ara.

54. http://www.fvm.hu/ Tajékoztatas a cukoripari rendtartas reformjanak vitajarol.
55. http://www.fvm.hu/ Cukorreform.

44



