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ElOszO

A Logisztikai trendek és legjobb gyakorlatok cimi folydirat legfrissebb szdmdt szeret-
ném a Kedves Olvasé figyelmébe ajdnlani.

12 éve rendszeresen veszek részt a Magyar Logisztikai Beszerzési és Készletezési Tdrsa-
sdg (MLBKT) 4ltal rendezett haromnapos logisztikai kongresszusokon. Az évek sordn
azt tapasztaltam, hogy a rendezvényeken hallhaté el6addsok témdi, illetve a kidllitok
dltal bemutatott szakteriiletek folyamatosan a ,hagyomdnyos” logisztikai megolddsok
feldl az innovativ, informatikai alapokon nyugvé, digitdlis termékek és szolgéltatdsok
felé mozdultak. Az utébbi két-hdrom évben pedig egy minden eddigi fejlédési titemet
tulszdrnyald, markdns fejlédés figyelheté meg a logisztika, valamint a vele kapcsolatban
4llé beszerzési és termelési teriileteken, amely eredményeképpen az Ipar 4.0, a roboti-
z4ci6, a mesterséges intelligencia (MI), és az elektromobilitds képezik a legfébb hivo-
szavakat.

A rendezvényeken a véllalati , legjobb gyakorlatok” prezentdcidk 6j gondolkoddsmédot
igényld, eléremutatd és a fenntarthatdsdgra torekvd vallalati miikodéseket vazolnak fel:
gyorsabban és pontosabban iizemeld termelési vonalak, hatékonyabb logisztikai ldncok
alakulnak ki, az 4tfutdsi id8k és a gydrtds kozi készletek tovabb csokkennek. Az adate-
lemzésekkel kordbban rejtett osszefliggésekre lehet ravildgitani, amelyek az optimaliza-
ci6 {8 irdnyait is kijelolik. A gydrtdsi és kereskedelmi eldrejelzések pontosabbd vélnak,

I

amelyhez igazodnak a szdllitdsi és raktdrozdsi szolgdltatdsok.

Léthatd, hogy a teljes elldtdsi ldncot érintd digitdlis megolddsok részben megolddst
nyUjtanak az munkaerdhidnyra, valamint ezen megolddsok a nagyvillalatok mellett
megjelennek a KKV-k napi iizletmenetében is. Fontos hangstlyozni az emberi tényez
szerepét, hiszen bdrmely innovativ megoldds csak helyesen alkalmazva éri el a kivdnt
hatékonysdgot, igy a kimivelt, szakmailag képzett és fogékony munkavdllalok szerepe
vitathatatlan.

A Logisztikai trendek és legjobb gyakorlatok kiadvdny a fentebb ismertetett témakorok
alaposabb megismeréséhez kivdn szakmaisdgdval hozzdjirulni. Az Olvasé tdjékozédhat
a legtjabb logisztikai trendekrél, tovdbbd utbaigazitdst és megerdsitést kap az egyes
megolddsokat illetéen. Kivinom, hogy a folyéiratot hasznosan forgassék a gyakorld
szakemberek, a logisztikai oktatdk és az érdekl6d6 hallgatok is.

Gal Istvin

Logisztikai Magiszter

MLBKT Elndékségi tag

Projektmenedzser — BI-KA Logisztika Kft.
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Absztrakt

Az elmult években a jarmitechnikdban és a logisztikiban meg-
jelend 4j fejlesztések szdmos teriileten a megolddsok djra gondo-
lasdt teteék lehetévé. Ez még olyan viszonylag 4j elvek esetén is
érvényes, mint a Fizikai Internet (PI), melynek lényege, hogy a
logisztikai rendszereken beliil az drukat az Internet, mint informa-
tikai hdl6zat elvei alapjdn tovabbitsik. Cikkiinkben azzal foglalko-
zunk, hogy a Fizikai Internet jelenleg alkalmazott megolddsain tl
a legujabb jarmiipari fejlesztések milyen 4j lehetéségeket nyitnak
ezeknek a rendszereknek a megvalsitdsdra. A cikk elsé felében a
PI jelenlegi megolddsait tekintjiik 4t, mdsodik felében a legtijabb
jarmdipari fejlesztéseket elemezziik abbdl a szempontbdl, hogy

Abstract

In recent years innovations in automotive industry and logistics
enabled reconsidering many results in several areas. It is true even
for such new principles like Physical Internet (PI). According to
the Physical Internet in logistics systems goods are moved based
on the fundamentals used in Digital Internet. In this paper we
discuss how the current solutions of Physical Internet along with
the latest innovations in vehicle industry open new doors to re-
alize novel systems. In the first half of the article overview of the
existing solutions of PI is written. The paper then proceeds with
analyzing the latest developments in vehicle industry considering
how it could improve the solutions of Physical Internet.

ezek milyen el8relépést tesznek lehetévé a PI teriiletén.

Kulcsszavak:

logisztika, intelligens rendszer, autoném jarmd, Fizikai Internet

Keywords:

logistics, intelligent system, autonomous vehicle, Physical Internet

1. Bevezetés

A villalatok 4ltal jelenleg alkalmazott 4ru-
szallitdsi és raktdrozdsi moédszerek hosz-
szitdvon kornyezetvédelmi, gazdasigi és
tdrsadalmi szempontbdl mér nem fenntart-
haték. (Montreuil et al., 2012) A hirom
nézépont koziil gazdasigi szempontbdl
elmondhaté, hogy a cégek globdlis célki-
tlizése mind a nyereség mind a hatékony-
sdg novelése. A jelenleg érzékelhetd kdros
kérnyezetvédelmi hatdsok, mint a tilzott
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erbforrds felhaszndlds és légszennyezés vi-
ldgszinten megoldandé problémdt jelent. .
Térsadalmilag a cél, hogy a logisztika terii-
letén dolgozdk életmindségét folyamatosan
noveljék. A globdlis logisztikai fenntart-
hatdsdg érdekében a jelenlegi logisztikai
halézatok miksdését j paradigmadval kell
helyettesiteni, mely drasztikus vdltozdsokat
hozhat a most miik6dé rendszerekben.

2006 janiuséban a The Economist djsdg
cimlapjén megjelent Fizikai Internet foga-
lom (Markillie, 2006) alapjait Montreuil
cikkében (Montreuil et al., 2012) rész-

letesen definidlta és jellemezte. Ahogyan
évtizedekkel ezelStt a digitdlis vildg kiala-
kuldsdt a fizikai vildg inspirdlta, igy az (j
Fizikai Internet elve szerint a felsorolt ki-
hivisoknak valé megfelelés érdekében a
jovébeli fizikai vildgot az Internet ihlette.
A Fizikai Internet (P, n) a fizikai, digitd-
lis és operativ vildg osszekapcsolhatésdgdra
¢épiil, melynek lényege hogy a nyilt, globé-
lis logisztikai renszereken beliil az drukat
az Internet, mint informatikai hélézat el-
vei alapjén tovabbitsdk. (Montreuil et al,

2012)
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1. dbra: n-konténerek modularitasanak bemutatasa

Forras: Montreuil, 2011

A digitdlis vildgban adatcsomagok haszni-
latdval, az informdcick megfeleld titkositd-
sdval és rendelkezésre 4llitdsdval tovabbitjdk
az adatokat. Ezt az elvet szeretnénk 4tiiltet-
ni a fizikai objektumok kezelésére is, ahol
egy vildgszinten egyiittm(ikodd logisztikai
halézatban a szereplék egymdssal szorosan
kooperdlva és egymdst segitve végzik min-
dennapi feladataikat egységes felszerelések
és kommunikaciods rendszer segitségével.

A PI megvaldsitdséhoz szémos teriileten
szemléletvaltdsra, Gj médszerek és eszkozok
kidolgozdsdra van sziikség. A Fizikai Inter-
net egyik legfontosabb eleme az tgyneve-
zett w-konténerek, melynek modularitdsdc
mutatja be az 1. dbra.

A szakemberek az 1j koltség modellek
(Venkatadri et al., 2016) kérdéskorének ta-
nulmdnyozdsa mellett tobbek kozote vizs-
géltdk a készletezésben (Pan et al., 2015) és
a vérosi logisztikdban (Crainic et al., 2016)

rejl8 Fizikia Internet lehetdségeit. Tovdbba
a DI teriiletén kiemelt szerepet kapnak a
kiilonbozd termindlok és az ezzel kapcso-
latban megjelend alkalmazott eszkozokre
kiterjedt kutatdsok. Cikkiinkben a jérmi-
technikdban megjelend Wjitdsok dttekinté-
sével vizsgiljuk meg az emlitett teriileten,
eszkozokben és mddszertanokban rejld le-
het8ségeket.

2. A Fizikai Internet jarmui-
ves vonatkozasai

Amikor a Fizikai Internet jirmives vo-
natkozdsairél beszéliink, akkor nem csak
magukkal a sz4llit jarmuvekkel sziikséges
foglalkoznunk, hanem az olyan kapcsol6dé
teriiletekkel is, mint a szdllitott egységrako-
ményok, illetve a Fizikai Internet dcrakdsi
helyeinek az infrastrukturdlis kialakitdsa.

7 - konténer kovetelmények

Az egységrakomdnyok tekintetében legin-
kabb jellemz8 megkozelités az dgynevezett
n-konténerek alkalmazisa.

A jelenleg miikddd logisztikai rendszerekre
jellemzd a kiilonbozd, rengeteg valtozatban
el6fordulé szllitdsi eszkdzok alkalmazdsa. A
konténerek, raklapok, ldddk vagy rekeszek
egyidejlileg jelennek meg, melyekhez tdbb-
ségében rdaddsul kiilonbozd anyagmozgaté
berendezésre van sziikség. Ennek egységesi-
tésére és ezdltal a rugalmasabb és konnyebb
kezelés biztositdsa érdekében hoztdk létre a
moduldris konténerek koncepcidjit.

n-konténerek

Landschiitzer 2014-es cikkében rogzitette a
Fizikai Internet m-konténereinek fé6bb ko-
vetelményeit és a kialakitdsukkor figyelem-
be vett szempontrendszert. (Landschiitzer,
2014) A jelenleg érzékelhetd individuali-
z4ci6 és globalizdcié hatdsdra a logisztikai
szakemberek mindenen tdl névelni akarjdk
a vallalatuk hatékonysdgdt, ami mellett nem
veszithetik szem el8l a fenntarthatdsdg és
kornyezetkimélés fontossdgdt sem. Ezekre a
célokra fékuszdlva kezdték meg a moduldris
konténerek tervezését. Erre mutat példit a
MODULUSHCA projekt keretein beliil
sziiletett M-box. (Landschiitzer, 2015)
Kévetelményeit tekintve a konténerek ke-
zeléséhez elengedhetetlen a nemzetkézileg
egységes azonositds az adatok megfeleld
titkositdsdval és hozzdférhetdségével, mely-
lyel biztositjak a hdlézat szintl dtldthaté-
sdgot és kovethetdséget. Funkcionalitdsdt
tekintve szabvdnyos méreteket biztositva
halmazolhaténak és dsszekapeso lhaténak
kell lennie, hiszen az elképzelés szerint
tgymond LEGO kockdk médjira ezek-

Termék Funkcionalitas Kialakitas Logisztikai halozat Fenntarthatésag
szempontjab ol szempontjab ol szempontjabol szempontjab ol szempontjabol
e  Termék hordozasa Csomgg,ok o Standard méretek e Egyedilleg, Kornyezetbarat
e Termék védelme kombinglhatosdga hasznalata nemzetkzileg Tobbszor
o Standard szallitisi ?soml':lgok Ihatosé Konnyti és vékony azonosithatd felhasznalhato
Gsszekapesolhatosaga " ) o i1 )
egység képzése c P K ¢ kivitelezes o Moy Lepes Ujrahasznosithatd
somago : . o
« Termék halmazolhatésiga R 0 Blviiigst Lebomlo anyaghdl
T . . ' Osszecsukhatosaga visszakereshetdség il
hordozasa k:;):lql?egt?isé(;iyseges Egyszerti nyitas/zaras . Passiiv Ltrack and Minimélis 5kol6giai
Megfelelé e O labnyomot hagy
Csomagok ellenalloképesség tartalmazisa

tisztithatosaga

2. abra: Pl konténerrel szemben allitott kovetelmények

Forras: Sajat szerkesztés
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bél épiilnének fel a szdllitott rakomdnyok.
Fontos célja, hogy minél tobb féle dru be-
fogaddsdra legyen képes (terhelhet8ség, hii-
tés, fizikai védelem szempontjdbdl) a lehe-
t6 legjobb helykihasznaldsa elérése mellett.
(Montreuil et al., 2014) Fizikai Internet
rendszerében szdllitott egységrakomdnyok-
kal feldllitote f8bb kovetelményeket a 2.
4bra foglalja 8ssze.

Logisztikai termindlok

Annak kovetkeztében, hogy j6l defini-
4lt egységrakomdnyaink vannak a Fizikai
Internet rendszerében lehetévé vélik a
rakodds technikdjénak standardizaldsa is,
kilonosképpen a logisztikai termindlo-
kon beliil. Montreiul tobb publikdciéjin
keresztiil vizsgdlta a kiilonbozd (vasiti és
kozaei) kapcesolatokkal rendelkezd elosztd
kézpontok miikddését a Fizikai Internet
rendszerében. A cél a PI alapjit képzd
fenntarthatésdgi és hatékonysdgi elv meg-
val6sitdsa egy mindenki szdmdra elérhetd
termindl létrehozdsdval. Funkciondlis te-
rilletek meghatdrozdsit kovetden egy elvi
elrendezést valdsitott meg, mellyel szem-
lélteti a PI folyamatok lebonyolitdsdt. Az

3. abra: n-terminalokban torténo
mn-konténerek szortirozasa
Forras: Ballot, E. et al., 2014

elrendezésnél és méretezésnél az elsédleges
szempont tovdbbd a lehetd legjobb kapa-
citds kihaszndlds és legkisebb vdrakozo sor
elérése. Montreiul és szerzd tdrsai defini-
dltdk a termindl miikddéséhez szitkséges
funkciondlis teriileteket, mint n-bejdrat és
n-kijdrat, n-folyosok, n-hidak, n-konvejo-
rok, m-mozgdtér, n-parkoldk és m-szerviz.
A teriiletre beérkezve minden objektum
virtudlisan is bekeriil a rendszerbe, igy
minden szereplét figyelembe véve probdl
a rendszer mindig az adott pillanatban
az objektum és a rendszer szempontjdbol
is optimdlis megolddst nyujtani. (Meller,
R. D. et al, 2013) A megdlmodott ter-
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4, dbra: A Fizikai Internet rendszerében alkalmazott jarmivek
Forras: Montreuil et al., 2015

mindlrél mutat egy képet a 3. dbra, ahol
a n-konténereket szortirozzdk a virakozé
jarmivek szdmdra.

A logisztikai ldncokban a jirmivek be és
kirakoddsa gyakran szlik keresztmetszet-
ként jelenik meg, hiszen a m(ik3dé eloszté
kozpontokban ezt a tevékenységet leggyak-
rabban manudlisan végzik. Landschiitzer
cikke alapjdn egy munkavillalé maxi-
milis teljesitménye nem t6bb 800-1000
csomagndl 6rénként. Az e-kereskedelem
elterjedésének koszonhetben a megnove-
kedett, de kis tételbdl 4ll6 megrendelések
hatdsdra a sziikséges teljesitmény elérheti a
3000-4000 darabot éranként. Az 4teresz-
t6képesség novelésének egy lehetSsége az
innovatfv automatizalt rendszerek kidol-
gozdsa. (Landschiitzer, 2018)

77

Jarmiitechnika

A jérmivek szempontjdbdl a Fizikai In-
ternet nem hatdroz meg specidlis kovetel-
ményeket. Valéjdban az egyetlen kovetel-
mény a jarm{ szdmdra, hogy kompatibilis
legyen az emlitett n-konténerekkel. Ezen
feliil egy idedlis PI rendszerben a jarm-
vek kihasznédltsdga maximadlis, moduldris
elemei a hdlézatnak, egymdssal 6sszekot-
tetésben vannak ¢és energia-hatékonyan
miikddnek. Egy PI kornyezetben elkép-
zelt jérm{ flottde és anyagmozgatd gépet
mutat be a 4. 4bra.

A Fizikai Internet rendszerében alkalma-
zott jarmiveket alapvetden a betoltdtt
funkcidjuk alapjdn vontatdsi (szallitdsi)
feladatokat elldté jarmiivekre, illetve csak
szallit6 feladatokat elldt6 jérmivekre oszt-
jak. Ezeknek a szdllit6 és vontat6 jarm-

veknek a kére rendkiviil tdg lehet.

3. Fontosabb jarmiiipari
fejlesztési teriiletek

Annak érdekében, hogy a Fizikai Internet
rendszerének fejleszthetdségét jarmdipari
szempontbdl megtudjuk {télni fontos 4tte-
kinteni az aktudlis jarmdtechnikai trende-
ket. A jérmiparban a logisztika teriiletétd]
figgetleniil definidlhatok kiilonb6zd fej-
lesztési irdnyelvek. A kovetkezd fejezetben
a Fizikai Internet szempontjdbdl fontosnak
vélt jarmdipari trendeket vizsgdljuk. Az
egyes Ujitdsokat végig tekintve elemezziik,
hogy hogyan tudjuk felhaszndlni a benniik
rejld lehet8ségeket a PI 4ltal definidlt rend-
szetben. A kovetkezdkben az dsszekapcsolt
jdrmiveket, az autondm jdrmiveket, a kon-
voj rendszerét, a megosztott jarmiiveket és
az elektromos autdk fejlesztési irdnyelveit
tekingjiik 4t.

Osszekapcsolt jarmii

Egy 6sszekapesolt jormi (connected vehic-
le) - ahogy az elnevezése is sugallja - alapve-
t6 tulajdonsdga, hogy az Internet nytjtotta
szolgdltatdsok barmikor zdkkenémentesen
elérhet8ek szdmdra. Az Internet 4leal képes
a kommunikdcéra, mely kiterjed mds jér-
miivekre, kdzlekedési tdbldkra és egyéb inst-
rukedrdlis elemekre. Az intelligens eszkozok
dltal a felhaszndlé befolydsolhatja, irdnyit-
hatja é monitorozhatja a jarm{ viselke-
dését. Az Osszekapesolt jarmi definicidjat
grafikus formdban az 5. 4bra jeleniti meg.
(Coppola, 2016)

A korutazési és diszpoziciés problémak kér-
déskore a modern és innovativ technolégi-
4k integraldssdval fontos fejlesztési teriilet a
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logisztika teriiletén. Az 4j technoldgiai le-
het8ségek kihasznaldsa lehet6vé teszi az dru-
fuvarozis kihivdsainak hatékonyabb megol-
ddsdt. (Juhdsz et al., 2018) Az alternativ
ttvélasztési problémakér a Fizikai Internet
rendszerében is kiemelt szerepet t5lt be. A
tervezett m-termindlok kézelében az érkezé
jarmivek kapcsolatba lépnek a termindl
rendszerével. A kozeledd jérmiivek a rend-
szerben jelzik beérkezési és idBablak igénye-
iket, mely elvdrdsok keresztezhetik egymdst
egy megoldandé problémdt generdlva. A
n-termindl rendszere rogzitve az adatokat
prébal hatni a jérmiivekre, akar egy olcsébb,
de hosszabb alternativ ttvonalat felkindlva,
amennyiben elére ldthatdlag hidba érkezne
meg hamarabb, a jdrm{ kiszolgdldsa nem
tudna megkezdédni. A Fizikai Internet
rendszere a bemutatott esetben felhasznilva
az dsszekapesolt jarmivek kindlta kommu-
nikdcids lehetdséget képes dtszervezni a fel-
adatokat és a meghozott dontéseit egysze-
rlen tovdbbitani, mellyel a Fizikai Internet
anyagdramldsi kovetelményei visssza hatnak
a jarmivek beérkeztetésére.

Autoném jarmii

Kutatdsunk sordn az autondém jdrmiivek
navigdcids problémdival nem célunk foglal-
kozni, ellenben kozel sem elhanyagolhaté
trend a Fizikai Internet vonatkozdsiban. Az
autoném jarmiivekkel kapcsolatban 6t kii-
16nb6z8 automatizdcids szintet dllapitanak
meg, melynél a 0. szint a teljes manualitdst
jelenti, mig a legmagasabb elérhetd 4llapot
az emberi beavatkozds nélkiili abszoltit 6n-
4ll6 vezetésre képes rendszer. (Greenblatt et
al., 2015) Egyfajta elvdrdsként mondhat-

juk, hogy a m-termindlokkal kapcsolatban
4ll6 jarmavek minél nagyobb autonémidval
rendelkezzenek. Ez okbdél fontos teriiletnek
tartjuk annak vizsgdlatdt, miként lehet a
terminalokat és a koriilotte 1évé teriileteket
aszerint kialakitani, hogy az autoném j4r-
mivekkel kompatibilisek legyenek.

A teriilettel kapcsolatos kovetelményeken
feliil Oliver Kunze cikkében specidlis kér-
désként meriil fel, hogy a kisebb méretli
autoném jarmuvek, melyek a kozuti forga-
lomban nem, vagy csak korldtozottan képe-
sek miikodni hogyan tudnak kollaborativ
moédon egyiitt dolgozni. (Kunze, 2016) A
sz3llit6 jarmiivek a m-termindlok egy kije-
16lt dtraké zdéndjaba le parkolva kdnnyen
felkereshetdek egy autondém jarmi szdmdra,
mely az el8re definidlt Gtvonalon haladva
képes elvégezni az egységrakomdnyok le és
felrakoddsdt. A csomagok dthelyezését nem
csak a falakon beliil kell megoldani, hanem
a célallomdsokon, akdr az alacsonyabb inst-
rastrukttrdval rendelkezd vevéi oldalon.
Ebben az esetben a kis méreti és kis tavolsa-
gokra képes autoném jarmtveknek koope-
rdlniuk kell a csomagot sz4llité (akdr szin-
tén autoném) jérmiivel és jdrmivezetdvel.

Konvojban haladés

A konvojban haladds (angolul Platooning)
egyfajta dtmenetet képez az autoném jér-
miivek és a hagyomdnyos, sofér dltal ve-
zetett jarmivek kozott. A technoldgia 1¢-
nyege, hogy az egy irdnyba tarté kamionok
egymdst szorosan kovetve haladjanak csok-
kentve ezzel az utak leterheltségét és novel-
ve az energia hatékonysdgot. A kivetés dltal
kizérélag a legelsd, azaz a vezetd jirmiben
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kell sof8rnek iilnie. A mégotte haladd
kamionok vezeték nélkiili kapcsolatot 1¢-
tesitve folyamatosan kommunikdlnak egy-
missal és a vezetSvel, mellyel képesek au-
tomatikusan tartani a megfeleld irdnyt és
emelett feltigyelni sajdt haladdsukat, sebes-
ségiiket és fékezéseiket. (Jia, 2016) A Fi-
zikai Internetben létrehozott rendszerben
kénnyen eléfordulhat, hogy az autépiélydn
haladé kamionok kozos uticéllal, azaz ko-
zos m-termindl célponttal rendelkeznek.
Ebben az esetben a logisztikai hdlézat
egyes csomopontjaira kevésbé elosztva,
igazdbdl blokkositva érkeznek be a szallit6
jarm{vek, mellyel erdteljesen novekszik az
anyagdram kiegyenlitetlensége. A PI fizi-
kai létesitmények tervezésekor tehdt nem
szabad megfeledkezni a konvojban érkez
jirmivek esetérdl, hiszen ennek eréfor-
rds és kapacitds oldali kezelése egy kiilon
problémakért nyit meg.
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A jérmiipar fejlesztési teriileteihez szorosan
hozzd kapcsolédik a jérmiivek megosztd-
sdval kapcsolatos kutatisok. A megoszott
jarmivek rendszere, mely mdr tobb vdros-
ban a gyakorlatban is elérhetd egy rendki-
viil rugalmas mobilitdsi lehet8séget bizto-
sit. Az elképzelés szerint ezzel csokkenhet
a sajdt tulajdonban 1évg jarmivek szdma,
mellyel hely szabadithaté6 fel a zstfolt ut-
cdkon. (Krueger, 2016) A megosztds ereje
az eréforrasok maximalis kihasznaldsaban
rejlik. Ez a koncepci6 jelenik meg a Fizikai
Internetben, melyben egydltalin nem is-
meretlen vagy 0j fogalom a megosztds gon-
dolata. A PI egyik {8 alapgondolatai kozé
tartozik, hiszen hasonléan a varosokban élé
emberekhez, a n-termindlokban az egység-
rakomdnyok megosztjak egymds kozotr a
jarmiveket. Elmondhatd, hogy a Fizikai
Internet része a megosztas.

Elektromos auték

Az elektromos jarmivek gondolata szo-
rosan Osszekapesolddik a fentebb emlitett
jarmuipari trendekkel. Sokszor az 6sszekap-
csolt, autoném vagy megosztott jarmivek
vonatkozdsiban az elektromos autdk is
megjelennek, hiszen az innovativ fejlédés-
hez hozzdtartozik a kérnyezetszennyezés
csokkentése melyet tobbek kozott az eleke-
romos autékkal prébdlnak megoldani. A
Fizikai Internet szempontjdbdl rendkiviil
relevinsnak mondhaté teriilet, hiszen a ter-
vezett rendszerben mint a megosztott mind
az autoném jarmivek jellemz8en elektro-
mos meghajtdssal rendelkeznek.




Az elektromos autdk el8nyei jol integral-
hat6ak a kialakitott nyilt, globdlis csomé-
pontokbdl 4llé gytijtb-elosztd rendszerek-
be, melynek készonhet8en a jarmiveknek
egyszerre kevesebb utat kell megtenniiik. A
Fizikai Internetban valé alkalmazisdval fel-
meriil§ plusz dimenzié a jirmivek t5ltési
stratégidjdnak megolddsa, melyet ebben az
esetben kiilon problémaként kell kezelni.

4. Kovetkeztetések,
javaslatok

A Fizikai Internet rendszerében a modu-
laritds és rugalmassdg kozponti szerepet
tole be. Ezt a kitlizote céle a jdrmiveknek
is teljesiteniiik kell, {gy a jarm{technikai
trendeket elemezve elmondhatjuk, hogy
az Osszekapesolt (connected) jérmiivekkel
kapcsolatos fejlesztési irdnyelvek kimagasls-
an fontosak a Fizikai Internet viligaban. Az
dsszekapcsolt rendszerekben az emberek és
gépek folyamatosan kommunikalnak egy-
missal, melynek célja egy akeudlis helyzet
megolddsa mellett az dllandé optimumra
valé torekvés. Amennyiben 8sszekapesolt
objektumok alkotjdk a rendszert, az elemek
nem csak sajdt, hanem a tébbi elem céljit is
figyelembe tudjik venni egy adott dontési
helyzetben.

Mivel egy komplex rendszerrel dllunk szem-
ben az egyes alkotéelemek integrélt vizsgd-
lata szitkséges. Az druk, jirmivek, anyag-
mozgatd gépek és instrastruktirdlis elemek
erbsen fiiggenek egymdstdl. Az Ssszekap-
csoldssal folyamatos interakci6t érhetiink el,
melyel rendszerszintli egységes hdlézatként
tudjuk modellezni a j6v8 logisztikai rend-
szerét.

Az 8sszekapesolt objektumok  elényeit a
jarmikonvojokkal kapcsolatban is érdemes
megvizsgdlni. A termindlok kozétt haladd
konvojok egy bizonyos hatékorben szintén
kapcsolatba keriilnek egymadssal, ami 4ltal
figyelembe tudjék venni egymds ati célja-

it és a konvojok kapacitdsdt. A termindlok
kozétd virtudlis dtraké pontok definidldsa-
val a konvojok egymds kozott jarmiiveket
cserélhetnek, tgymond menet kdzben Gjra
konfigurdlhatjdk a konvojok osszetételét.
Ezzel a konvoj rekombindciéval névelhetd a
rendszer rugalmassdga, és az egész halézatot
a rogzitett dtraké pontokon kiviil virtudlis
csomoépontok egyiittes dsszetétele alkotnd.
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