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TERMELÉSTERVEZÉS
A VISSZUTAS LOGISZTIKÁBAN

A dolgozat az újrafelhasználás termeléstervezésbe történô integrálását elemzi. A nemzetközi kutatások is
gyermekcipôben járnak még ezen a területen. A legtöbb alkalmazást a német irodalomban találhatjuk
meg, de az angol nyelvû irodalom is csak elvétve található. Ismereteink szerint magyar nyelvû vizsgálódá-
sok ezen a területen még nem születtek, ezért a következô munka úttörônek számíthat ezen a területen.

A visszutas logisztikát különbözôképpen lehet defi-
niálni. A különbözô meghatározásokban az a közös,
hogy – a logisztika klasszikus értelmezésével ellentét-
ben – ekkor az anyagáramlás az ellátási lánc irányával
ellentétesen történik. Ez annyit jelent, hogy a (hasz-
nált) termékek a fogyasztótól, felhasználótól áram-
lanak az ellátási lánc mentén a termelô és beszállító
felé (Kohut – Nagy – Dobos, 2005).

A visszafelé irányuló anyagáramlás levezénylése
közben számtalan menedzsment probléma merül fel.
Ezek közül a legfontosabbak a használt anyagok, ter-
mékek visszagyûjtése, és annak megszervezése, a ter-
mékek szállítása, tárolása és készletezése, valamint a
szétszerelés megszervezése és irányítása után az újra-
felhasználható alkatrészek és részegységek termelés-
tervezésbe történô bevonása.

A felsorolt három legfontosabb feladat megoldása
közül a készletezés tételnagyság modelljeinek ismer-
tetése elérhetô már magyar nyelven is (Richter –
Dobos, 2003; Dobos, 2004). A kutatás ezen a területen
arra szorítkozik a nemzetközi szakirodalomban, hogy
hogyan lehet viszonylag egyszerûen alkalmazható heu-
risztikákat találni a rendelési és termelési tételnagysá-
gok megállapítására. Itt olyan heurisztikákra kell gon-
dolnunk, mint a jólismert Silver-Meal algoritmus.

A másik fontos kutatási és alkalmazási területnek
az újrafelhasználás termeléstervezésbe történô integrá-
lása tûnik. A nemzetközi kutatás ezen a területen még
gyermekcipôben jár. A legtöbb alkalmazást a német iro-
dalomban találhatjuk meg (Inderfurth, 1998; Spengler
et al., 1997; Rautenstrauch, 1997). Angol nyelvû iro-

dalom is csak elvétve található (Ferrer – Whybark,
2000; Guide, 2000).  Ismereteink szerint magyar nyel-
vû vizsgálódások ezen a területen még nem születtek,
ezért a következô munka úttörônek számíthat ezen a
területen. A visszatérés megszervezésével (return ma-
nagement) nem kívánunk foglalkozni.

A dolgozat a következô részekbôl áll. A második
fejezetben a termeléstervezést megkíséreljük az újra-
felhasználással kibôvíteni. Ez azt jelenti, hogy a ter-
meléstervezés és a recycling-tervezés közötti kapcso-
latokba engedünk egy rövid betekintést. A szétsze-
relés- tervezésre adunk egy modellt, ami a gyakorlat-
ban egy „negatív” anyagjegyzéknek tekinthetô. A kö-
vetkezô részben az újrafelhasználás MRP termeléster-
vezési és irányítási rendszerbe történô integrálását
mutatjuk be. Ez a tervezés a konkrét MRP-tábla vizs-
gálatán túl a felhasználásig szükséges lépéseket is be-
mutatja. A negyedik fejezetben összegezzük a dolgo-
zat eredményeit.

Az újrafelhasználással bôvített termeléstervezés

A recycling jelentôségének a növekedése, ami a
használt termékek egyre nagyobb mértékû vissza-
gyûjtésébôl és felhasználásából következik új felada-
tok elé állítja a termeléstervezést, amely feladatok
megoldása szükségessé teszi az anyag szükségletter-
vezés (MRP) és a recycling-tervezés összekapcsoló-
dását. A recyclinggal új ellátási lehetôségek nyílnak az
anyagáramlási folyamatban.

Maga a termeléstervezés és irányítás folyamata a
hagyományos termelési eljárásokra van kidolgozva,
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amelyet nem ciklikus anyagáramlási folyamat jelle-
mez. A recycling-tevékenységek jelentôsége a primer
nyersanyagok csökkenésével és megdrágulásával, va-
lamint a hulladékanyagok korlátozott és megdrágult
elhelyezési lehetôségével megnôtt, amelynek egyaránt
vannak gazdasági és ökológiai okai. Megemlíthetjük
az egyre erôsödô társadalmi nyomást és a növekvô
állami szabályozást, ami még inkább aktuálissá teszi a
használt termékek újrafelhasználását.

Recycling alatt a külsô és belsô recycling-termékek
rendes termelési folyamatba való visszavezetését
értjük. Belsô recycling-termék lehet például a szükség-
telen termék vagy a termelési folyamat során keletkezô
melléktermékek, valamint selejttermékek. A külsô re-
cycling-termék általában az, amikor az életciklusa vé-
gén lévô terméket vezetnek vissza a termelésbe. A cél
az, hogy az eredeti terméket vagy annak jelentôs részét
elôállítsák, s az úgynevezett termék vagy részrecycling
révén használható termék keletkezzen, amit vagy kész-
termékként, vagy alkatrészként értékesíthetnek vagy
felhasználhatnak. A vállalaton belül nem felhasznál-
ható részeket és anyagokat egy külsô vállalathoz to-
vábbítják, amely esetleg fel tudja azt használni, vagy
hulladéklerakóban elhelyezi azokat.

Az anyagáramlás a recycling-folyamatokkal
kibôvítve magában foglalja a nyersanyagok, félkész-
termékek, késztermékek és recycling-javak tárolását.
A hulladék, illetve visszaküldött termék idôbeli, meny-
nyiségbeli és minôségbeli bizonytalansága, akárcsak
magának az újrafeldolgozási folyamat idôtartamának
és tartalmának a bizonytalansága egyben a tervezés bi-
zonytalanságát is okozza. Ezáltal a tervezés bonyolult
problémaként jelenik meg, s a hozzá kapcsolódó sok-
rétû bizonytalanság érthetôen megnöveli a döntési le-
hetôségek számát. Elsôsorban olyan új döntési helyzet
adódik, ami lehetôvé teszi a választást szétszerelési,
feldolgozási, illetve felhasználási folyamatok között,
további döntési helyzetet jelentenek a termelési és be-
szerzési tevékenységek mellett a recycling tevékeny-
ségek, amelyek alternatív forrást jelentenek a nyers-
anyag-ellátási folyamat számára. Mindezek egyértel-
mûvé teszik a termelési és recycling-tervezés integrá-
ciójának a szükségességét.

Maga a recycling-tervezés, akárcsak a termeléster-
vezés elsôsorban stratégiai-taktikai szempontokat
jelent, másodsorban pedig operatív tartalommal is bír.
Az operatív rész az eredeti termelés tervezés és irá-
nyítás feladatait osztja fel programtervezésre, meny-
nyiségtervre, idô- és kapacitástervre, valamint gyártá-
si/irányítási tervre, természetesen a recycling tevé-
kenységekre is kiterjesztve.

A programtervezés a recycling esetében a recyc-
ling-termékek típus, mennyiség és idôtartam alapján

való kereslet elôrejelzését jelenti. Ezen elôrejelzés
alapján lehetséges a recycling-tevékenységeket elô-
relátóan kialakítani, s a jövôben elvárható termék visz-
szaküldések alapján aktív tervezésrôl beszélni. Ha eze-
ket az elôrejelzéseket nem veszik figyelembe, akkor
ezt passzív recycling-tervezésnek nevezzük, hisz csak
reagálás történik az akkor éppen ismert recycling-
javak állományára.

A termelés- és recycling-tervezés közötti
tervezésbeli összefüggés

Az integrációra a termelés- és a recycling-tervezés
részfeladatai között mindenekelôtt azért van szükség,
mert a termelés program és mennyiségi terve a recyc-
ling termékek programtervének elôrejelzési alapját
képezik, másrészt a recycling mennyiségi terve befo-
lyásolja a gyártás idôbeni és mennyiségbeni nyers-
anyagszükségletét. Három fô koncepció létezik az MRP
rendszer kibôvítésére:

1) amely a recycling és az MRP integrációjával fog-
lalkozik,

2) amely a szétszerelésre és a felhasználás-tervezésre
koncentrál,

3) az integrált anyagdiszpozíció tervezést állítja a kö-
zéppontba.
Az elsô megközelítése az MRP rendszerek tovább-

fejlesztési módozatainak nem tartalmaz recycling dön-
téstámogatási rendszereket, mint a 2. és a 3. koncepció.
Determinisztikus bôvítési rendszer, mert csak a passzív
recycling-tervezésre épít és a közvetlen bôvítése az
MRP rendszernek csak a meglévô, adott szétszerelési,
recycling és anyagellátási stratégiákat tartalmazza.
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1. táblázat
A termelés- és recyling-tervezés közötti összefüggés

(Corsten – Reiss, 1991)
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Most a 2. és a 3. koncepció lényegét foglalnám össze, s
külön fejezetben tárgyaljuk az elsô változatot, azaz az
MRP rendszer és a recycling integrációját. A két rend-
szer kapcsolatát az 1. táblázat tartalmazza.

Szétszerelés- és felhasználás-tervezés

A szétszerelés- és a felhasználás-tervezés gyakran a
szétszerelési és a felhasználási intézkedések megho-
zatalának alapvetô kérdéseit jelenti, mint például a re-
cycling-javak középtávú taktikai tervének meghatáro-
zása, valamint a terméktervezés. A szétszerelés-tervezés
magáról a szétszerelés mélységérôl való döntéseket,
alternatív szétszerelési folyamatok közötti választást, a
szétszerelési folyamat lebonyolításának lépéseit, gyako-
riságát jelenti. A felhasználás tervezése során arról kell
dönteni, hogy az eredeti termék újra-feldolgozására
törekszünk-e, vagy csak termékegységeket, nyersanya-
gokat szándékozunk-e visszanyerni. Az egyes anyagok
és alkotóelemek recyclingja esetén arról kell dönte-
nünk, hogy a meglévô vagy pedig alternatív belsô, il-
letve külsô felhasználási lehetôséget alkalmazunk.
Minden recycling módszer esetén a hagyományos mód-
szer mellett léteznek alternatív lehetôségek is. A
választást a különbözô recycling lehetôségek között
nagyban meghatározzák az adottságként megjelenô
technikai és politikai keretfeltételek, amelyek meghatá-
rozzák a termékvisszavételt, a szétszerelést, feldolgo-
zást és felhasználást. A tervezéshez feltétlenül szük-
ségesek a következô adatok: az újrafelhasználandó ter-
méknek vagy bizonyos elemeinek a minôségi állapota,
a szétszerelési, vizsgálati, feldolgozási, tárolási költ-
ségek, valamint az értékesítési árbevétel.

Spengler et al., (1997) szimultán szétszerelési és
felhasználási tervvel meghatározták a pontos felhasz-
nálási kapacitásokat. Az egész tervezési problémát egy
tevékenység-analitikus modellel írták le, amely jelen
esetben egy vegyes egészszámú lineáris programozási
feladatot jelent. Létrehoztak egy szétszerelési gráfot,
amelyen egy komplett termék alternatív szétszerelési
lépéseit tüntetik fel (vj , ahol j=1,…..n). Magát a ter-
méket m különbözô komponensre bonthatjuk fel, ame-
lyeket vagy további alkotóelemekre lehet bontani,
vagy pedig különbözô felhasználási módjai vannak,
amelyek közé tartozik a hulladéklerakóba való elhe-
lyezés is. A különbözô szétszerelési tevékenységek
végrehajtási gyakorisága (xj, ahol j=1,….n), amely a
feldolgozandó termékek számából adódik, meghatá-
rozza az egyes komponensek számát (yji, ahol j=1,…
m), ami így a felhasználáshoz szükséges további szét-
szerelésekhez rendelkezésre áll. A felhasználandó
mennyiségek meghatározzák a feldolgozási és felké-
szítési lépések számát (zis, ahol s=1,….r), amelyek vé-
gül a felhasználás során bevételt vagy költségeket
jelentenek.

A cél az xj és a zis változók révén a szétszerelési és
felhasználási tevékenységek eredményének a maxi-
malizálása. E tervezési rendszer áttekintését az 1. áb-
rán szemléltetjük.

Integrált anyagdiszpozíció

Lényege, hogy az újrafelhasználandó termék, vagy
a termék alkotóelemének visszaáramlását a feldolgo-
zási folyamat megfelelô szintjével összekapcsolja. Ez
komoly koordinációs problémát jelent, amit az okoz,

1. ábra
A szétszerelési és újrafelhasználási tevékenységek tervezésének szimultán kezelése

(Inderfurth, 1998)
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hogy a termelés és a feldolgozás termékszükségletét
vissztermékekkel is ki lehet elégíteni, miközben a két
folyamat idôigénye eltérô. A diszpozíciós feladat a ha-
gyományos termelés és recycling tevékenységek,
valamint a hulladék-elhelyezési tevékenységek össze-
hangolása, továbbá az adott tervezési idôszakban a
várható költségek (termelési, recycling, elhelyezési,
tárolási és szállítási) minimalizálása. A tárolás diszpo-
zíciós problémájának két különbözô megoldási lehe-
tôsége van:
1) a döntési folyamat folyamatos ellenôrzése, és
2) a döntési folyamat periódikus ellenôrzése. 

A bizonytalansági problematika kivédhetô azáltal,
hogy számításokat végeznek a termékek iránti szükség-
letre, valamint a recycling-termékek visszaküldésére
vonatkozóan. Általában abból indulnak ki, hogy min-
den termék tárolása megoldható, és hogy a recycling-
javakra a feldolgozás mellett mindig fennáll a hul-
ladéklerakóba való elhelyezés lehetôsége is.

A megrendelés-korlátos stratégiát 3 paraméter jel-
lemzi a tárolási diszpozícióval kapcsolatban:
1) raktározási korlát a hagyományos termelésben,
2) recyclingra vonatkozóan,
3) a hulladéklerakóba való elhelyezés lehetôségének a

korlátja.

Abban az esetben, ha a recycling-javak köztes táro-
lása nem lehetséges, akkor a recycling és a hulladék-
elhelyezési korlátok ezzel összhangban vannak (Inder-
furth K., 1998).

Az MRP rendszerbe integrált
újrafelhasználás tervezés

Hulladékok keletkezése és csoportosítása
A termelési folyamat során inputjavakból más ja-

vakat állítanak elô, de az output elôállítása során kü-
lönbözô melléktermékek keletkeznek, amelyek az ipa-
ri termelésbôl nem zárhatók ki. Tehát a termelési fo-
lyamat során keletkeznek olyan javak, amelyek a ter-
melési tervben nem jelennek meg. Teljes mértékben
csak akkor tudjuk a melléktermékeket kizárni, ha le-
mondunk az elôállítandó javakról, de a melléktermé-
kek mennyiségét mindenekelôtt azzal csökkenthetjük,
ha gondoskodunk a megfelelô terméktervezésrôl,
illetve megfelelô intézkedéseket hozunk a beszerzés,
termelés és a minôség területén egyaránt.

A hulladékokat két fô kategóriába csoportosít-
hatjuk, mégpedig szubjektív hulladékokra és objektív
hulladékokra. Szubjektív hulladéknak tekinthetô min-
den olyan anyag, amitôl annak tulajdonosa szabadulni
akar, de arra vonatkozóan semmi megkötést nem tar-

talmaz, hogy ezek az anyagok felhasználhatók-e vagy
sem. Az objektív hulladékok azok a hulladékok, ame-
lyeknek újrahasznosítására nincs lehetôség, tehát azo-
kat hulladéklerakóban kell elhelyezni.

Corsten és Reiss (1991) azon hulladékokat, ame-
lyek felhasználhatók recycling-javaknak nevezték el, s
a következô csoportosítást végezték el:
1) Mellékterméknek tekinthetô minden olyan anyag és

energia, amely az elôállított végtermékben nem jele-
nik meg. A melléktermékeknek létezik egy csoporto-
sítása, mégpedig anyagmaradék és hulladék kategó-
riákra. A maradékanyagok a melléktermékek azon
csoportját képezik, amelyek újrafelhasználhatók, így
az újrafelhasználás lehetséges terméke lehet, míg a
hulladék esetén nincs lehetôség az újrafelhasználás-
ra, vagy gazdasági okokból nem megvalósítható.

2) A termelés során a termékek és a melléktermékek
mellett selejtek is keletkeznek. Ezen három objek-
tumkategória hasznosítási formája a recycling.
Abban az esetben, ha ezen objektumok közvetlenül
nem használhatók fel, akkor készletekké válnak, s
ezáltal maga a recycling készletproblémát okoz, és
e készletek céloknak és feltételeknek megfelelô
alkalmazása komoly döntési helyzetet erdeményez.

3) Használt termékek pedig az életciklusuk végén lévô
vagy technikailag elöregedett termékek.

Hibája ezen besorolásnak, hogy a mellékterméke-
ket recyclingjavaknak tekinti, habár azok objektív hul-
ladékok, s nem lehetnek a recycling tárgyai. A recyc-
lingjavak fogalmába az objektív hulladékok nem szá-
mítanak bele. A hulladékok csoportosítását a 2. ábra
szemlélteti.

A visszagyûjtés-vezetés folyamata

Az újrafelhasználást azonban megelôzi a hulladé-
kok visszagyûjtése a vállalathoz. A használt termékek
visszagyûjtése a források és célállomások fizikai és in-
formációs összekapcsolásával valósulhat meg.
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2. ábra
Az újrafeldolgozásra kerülô anyagok csoportosítása

(Becher – Roseman, 1993)
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Összegyûjtés
A visszagyûjtés folyamatának elsô eleme az össze-

gyûjtés. Az összegyûjtés alatt azt értjük, hogy a hasz-
nált termékeket a gyûjtési helyre szállítják. Az össze-
gyûjtés a rendelkezésre álló tervezési információkon
alapul (gyûjtésbôl származó). Az adatgyûjtés az össze-
gyûjtés része, egy információs folyamat, amely során
meghatározzák az összegyûjtési szükségletet, mégpe-
dig a vásárlók lakóhelye, az összegyûjtendô készülé-
kek száma és az elszállítás határideje alapján. További
adatok szükségesek a készülékek típusáról, koráról és
minôségi állapotáról. Ezen információk képezik az
alapját a túratervezésnek, valamint a szétszerelési és
felhasználási folyamatnak, azaz ez alapján tervezik
meg az összegyûjtést.

A használt termékek összegyûjtésének három típu-
sa van:
1) Az összegyûjtô tevékenységet végzôk elmennek a

használt termékekért és a közös gyûjtôhelyre szál-
lítják azokat, ami lehet egy szétszerelô gyár, vagy
pedig egy átrakodóhely.

2) Ebben az esetben a használt termék tulajdonosa
szállítja a használt terméket a gyûjtôhelyre.

3) Ez pedig az elôzô két rendszer kombinációját jelenti.

Általában az összegyûjtést a város által megbízott
szemétszállító vállalkozások végzik, bár az is egyre
jellemzôbb lesz, hogy a különbözô mûszaki cikkeket
forgalmazó cégek visszaveszik a használt gépeket,
amennyiben a tulajdonos új gépeket vesz náluk.

Magának az adatoknak és a használt termékek ösz-
szegyûjtésének különbözô nehézségei vannak, pél-
dául:
1) Az adatgyûjtésre különbözô párhuzamos rendsze-

rek állnak rendelkezésre a vásárlók számára, s a
szolgáltatók specifikus kínálata nem megfelelôen
konkretizált.

2) Telefonon történô rendelésfelvétel vagy adatgyûj-
tés nem minden esetben lehetséges, ha igen, akkor
is csak hosszú várakozási idô után, illetve többszöri
próbálkozásra.

3) A bejelentés és az összegyûjtés között a város és a
gyûjtôrendszer elérhetôsége miatt egytôl akár több
hét is eltelhet.

4) A megadott elszállítási idôt sok esetben nem tudják
betartani.

5) Maga az összegyûjtés csak az utcára kihelyezett
használt termékek elvitelét jelenti, a házban, lakás-
ban, illetve pincében elhelyezett gépekre nem ter-
jed ki.

6) Olyan jármûveket használnak az összegyûjtésre,
amelyek maximális tárolókapacitása nincs kihasz-
nálva.

7) Az egyre növekvô számú gyûjtôrendszer verseny-
hez vezet a használt termékekért, mégpedig azért,
hogy a gyûjtôrendszer minél jobban ki legyen
használva, valamint a felhasználóüzemek kapacitás-
kihasználtsága is maximális legyen. Ezáltal a gyûj-
tési útvonalak egyre hosszabbak lesznek, ami egy-
ben nagyobb szállítási távolságot, környezetterhe-
lést, valamint költséget jelent.

Átrakodás/rakodás
Rakodás mindazon szállítási és tárolási folyamat,

amely a termék szállítási eszközre való felrakása, szál-
lítóeszközrôl való levétele, illetve szállítóeszköz váltás
esetén merül fel. Sok esetben azért van szükség az
átrakodásra, hogy csökkentsék a termékáramlás kon-
centrációját. Az átrakodás nem opcionális tevékeny-
ség, hisz mind a közvetlen visszavezetés, mind pedig a
lépcsôzetes visszavezetés folyamatában szerepel. Az
átrakodást túlnyomó többségben kézzel végzik, ami
egyfelôl magas rakodási költségeket okoz, másrészt
sokkal több kárt okoz a használt termékekben a nem
szakszerû kezelés.

Szállítás
Szállítás alatt jelen esetben a használt termékek el-

szállítását értjük a gyûjtôhelyekre vagy valamilyen
központi gyûjtôhelyre. A szállítás egylépcsôs vissza-
vezetés esetén a szétszerelô gyárba történô szállítást
jelenti, míg egy többlépcsôs visszavezetés esetén
pedig a következô gyûjtôhelyre. A szállítási költségek
csökkentése érdekében a szállításhoz más jármûveket
használnak, mint az összegyûjtéshez. A szállítás nem
kényszerû tevékenység a visszavezetés folyamatában,
hisz ha csekély a távolság a forrás és a célállomás kö-
zött, akkor a gyûjtôtúra a célállomáson végzôdik. A
szállítást általában teherautókkal végzik.

A szállítással kapcsolatban felmerülô problémák:
1) Az automatizálható, s ezáltal hatékonyabb átrako-

dási folyamat korlátozott.
2) A használt termékek a fel- és lepakolásnál – akár-

csak a szállítás során – megsérülhetnek.
3) A csapadék korrózióhoz vezet s ezáltal csökkenti a

szétszerelhetôséget.
4) A szállításnál használt segédanyagok nem raktároz-

hatók, ezért nincs lehetôség azok helytakarékos
tárolására.

Tárolás-raktározás
A tárolás a megmunkálandó anyagok tervezett el-

helyezése. A raktározás célja
1) a beszerzés, szállítás és termelés ingadozásait kivé-

deni,
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2) a kínálat és a kereslet közötti különbségeket ki-
egyensúlyozni,

3) az ismeretlen keresleti és kínálati divergenciák bi-
zonytalanságát csökkenteni,

4) választékkialakítás.

Létezik outputorientált és inputorientált tárolás.
Ahogy a neve is mutatja, az outputorientált a használt
termékek forrására, tehát a használt termékek tulaj-
donosaira koncentrál, akik le akarják adni a használt
termékeiket. Az inputorientált tárolás a visszagyûjtés
célállomására vonatkozik, ami lehet egy szétszerelô
gyár, amely a szétszereléssel inputot állít elô a ter-
melés számára.

Szétválogatás/szortírozás
A szétválogatás vagy szortírozás a begyûjtött hasz-

nált termékeknek a speciális szétszerelô vagy újrafel-
használó mûveletek szerinti szétválogatását jelenti.
Magán a konkrét szétszerelésen kívül itt végzik el a
rendelkezésre álló, illetve szállítható használt termé-
kek dokumentációját, s ezáltal a szétszereléshez szük-
séges információknak nagy jelentôsége van. E doku-
mentációk és információk lehetôvé teszik a speciali-
zált szétszerelô gyárak, illetve üzemek számára, hogy
tervezni tudják a kapacitásaikat, akárcsak a szétsze-
relés eredményeként létrejövô értékesíthetô alkatré-
szeket. Ebbôl következôen már a szortírozás keretében
elvégezhetô egy elôzetes szétszerelés, s ezáltal növel-
hetô az ezt követô szállítási folyamat hatékonysága, s
a szétszerelendô mennyiség csökkentésével jobb szál-
lításkihasználtság érhetô el. Ezen kiegészítô tevékeny-
ségek révén, megnô a kereslet a speciális szolgáltatá-
sokat nyújtó szortírozó üzemek iránt. Maga a szortí-
rozás már nem a géptípusok és variánsok szerinti szét-
válogatást jelenti, hanem a késôbbi szétszerelés céljá-
ból végzendô tevékenységet.

Csomagolás
Magának a csomagolásnak védelmi, tárolási, szál-

lítási, azonosítási és információs funkciója van, ame-
lyek az értékesítést és használatot lehetôvé teszik. A
csomagolás során a legfontosabb, hogy az a lehetô leg-
kevésbé szennyezze a környezetet, amelyet elérhetünk
azáltal, hogy olyan szállítóeszközöket használunk,
amelyek kevesebb vagy semennyi csomagolóanyagot
nem igényelnek, pl. a konténerek.

A visszagyûjtés folyamatát befolyásolják továbbá a
teljesítményprogramok, a szolgáltatások színvonala és
minôsége. Fontos ismerni a vásárlók elvárásait a vissza-
gyûjtési rendszerrel szemben, mint például a szolgál-
tatások minôségét illetôen. Hisz ezek befolyásolják
azt, hogy mennyire fogják a kiépített rendszert, hálóza-

tot használni, azaz ezen szolgáltatások iránti kerese-
tet, ami a szolgáltatások költsége nagyban meghatároz
(Waltemath, 2001).

A recycling fogalma és típusai
Magán az újrafelhasználáson a szilárd, folyékony

és gáz halmazállapotú maradékanyagok, selejtek és
használt termékek termelési folyamatokba való vissza-
hozatalát/visszavezetését értjük.

Minden vállalat olyan rendszernek tekinthetô,
amely termékeket és hulladékokat ad le outputként a
környezetének, s anyagokat (nyers- és egyéb anyago-
kat), valamint energiát vesz fel inputként. Jahnke
(1986) megkülönböztet belsô, vállalatok közötti, illet-
ve külsô recyclinget.
1) A belsô vállalati recycling azt jelenti, hogy a recyc-

lingra ítélt termék a gyártó vállalathoz kerül vissza
recyclingra. Létezik közvetett és közvetlen recyc-
ling is a belsô vállalati recycling esetén: Közvetlen:
a recycling-javakat ugyanabba a termelési folya-
matba helyezik vissza, ahonnan kikerültek, Közve-
tettnél pedig a termelési folyamatba való visszahe-
lyezést megelôzi valamilyen köztes kezelés.

2) Vállalatok közötti recyclingról akkor beszélhetünk,
ha külsô vállalat termékének a recyclingjáról van
szó.

3) Külsô vállalati recyclingról beszélünk, ha a termék
recyclingját más vállalatok végzik el.

4) Létezik azonban kooperatív recycling is , ami a vál-
lalatok közötti és a külsô vállalati recycling speciá-
lis esetének tekinthetô, hisz ebben az esetben nem-
csak recycling-javak áramlanak az egyik vállalattól
a másikhoz, hanem a recyclinghoz szükséges ter-
vezési, valamint munkatervi információk.

5) Gyártórecycling esetén a belsô és a vállalatok kö-
zötti recycling speciális esetérôl van szó, amikor a
recycling-javak recyclingja a gyártó vállalatnál va-
lósul meg.

6) Azon termékek esetén, amelyek az adott termelési
folyamatban keletkeznek primer, más esetekben
pedig szekunder recyclingról beszélhetünk

A direkt, illetve indirekt és a primer-szekunder re-
cycling kapcsolatát jól szemlélteti a 2. táblázat (Rau-
tenstrauch, 1997).

A recycling másfajta csoportosítása

1) A maradékanyagot vagy selejtterméket minden to-
vábbi kezelés nélkül inputként ugyanabba a ter-
melési folyamatban visszavezetik.

2) A maradékanyagokat, illetve selejttermékeket min-
den további kezelés nélkül másfajta termelési fo-
lyamatba vezetik vissza inputként.



3) A maradékanyagot és a selejtterméket kezelésnek
vetik alá, ami lehet szétszerelés, illetve átalakítás,
ami után:

4) ugyanazon termelési folyamatba inputként vissza-
vezetik,

5) más termelési folyamatba vezetik vissza, a recyc-
ling-javakat használat után tárolás céljából depo-
nálóba viszik, miután a vállalaton belüli kezelés
(nyersanyag-visszanyerés, vagy feldolgozás) során
feljavított inputként felhasználták.

6) A recycling-javakat vállalaton kívüli kezelésre
küldik, s utána inputként használják fel.

7) Lehetôség van a deponálóban elhelyezett objektu-
mok kezelésére.

8) A recycling-javakat együttmûködési szerzôdés
alapján két vagy több vállalat közösen is újrafel-
használhatja, mint a 2. és az 5. esetben, vagy pedig
egy külsô vállalattal végeztetik el.

9) 1–6. vállalaton belüli recycling, a 7, 8. vállalatok
közötti recycling.

Az újrafelhasználás során további problémát jelent-
het a maradék anyagok igen magas szintû heterogeni-
tása (ide tartozik a használtság mértéke, a korrózió és
a szennyezettség foka), és a maradék anyagok ala-
csony koncentráltsága. Mindkét tényezô jelentôsen
megnehezíti az anyagok összegyûjtését, tárolását, szál-
lítását, szortírozását és felkészítését (Corsten H. –
Reiss M., 1991).

A recycling csoportosítása folyamatok alapján

1) Termelési hulladék recycling: vállalaton belüli recyc-
lingot jelent, mégpedig a termelés során keletkezô
maradékanyagok és selejtek recyclingját.

2) A termékhasználat alatti recycling: használt ter-
mékek feldolgozása azzal a céllal, hogy legalább
részben újrahasználhatóvá tegyék az adott termé-
ket.

3) Használt anyag recycling: annyiban különbözik a
termékhasználat alatti recyclingtól, hogy a recyc-

lingra szoruló termék már nem használható újra.
Ebben az esetben a recycling során kinyert anya-
gokat, nyers- vagy egyéb anyagként visszavezetik a
termelésbe.

A recycling céljai, feltételei, eszközei és korlátai

Célok
A recycling alapvetô céljai többek között a nyers-

anyagok és energiaszükségletek, a környezetterhelés
csökkentése, a jelenlegi raktárkapacitások megkímélé-
se a hulladék és selejtanyagok csökkentése vagy meg-
szüntetése révén.

Az egyéni vállalkozások szintjén a következô célki-
tûzésekrôl beszélhetünk mennyiségi célokról, ami
különösen a nyersanyagok csökkentését jelenti, vala-
mint idôbeli célokról, ami az egyes recycling-javak
élettartamának a meghosszabbítása, ezáltal ezen javak
keletkezési ütemének a lassítását, illetve a bizonyta-
lanság csökkentését jelenti.

Magának a termelési folyamatnak a kialakítása so-
rán a költséges tôkelekötés minimalizálása az élettar-
tam csökkenését okozza, az értékbeli célok: ideértjük a
recycling-, a recycling-logisztikai-, feldolgozási-, va-
lamint a tervezési- és tranzakciós költségek minimali-
zálását.

Feltételek
Az újrafelhasználás esetén számos, a vállalat által

nem befolyásolható adottságot kell figyelembe venni,
amelyek korlátozóan hatnak a vállalat számára, ilyen
például:
1) a nyersanyagok teljes visszanyerése a recycling-ja-

vakból gyakran nem lehetséges,
2) a recycling-javak általában nem tetszés szerinti gya-

korisággal használhatók fel újra,
3) nem minden recyclingtermék használható fel újra

gazdasági szempontok szerint,
4) a recycling-folyamat során környezetkárosító ter-

mék jön létre,
5) bizonyos javak esetén az újrafelhasználás törvény-

ben elôírt és innentôl kezdve nem tekinthetô dön-
tési problémának.

A recycling tekinthetô úgy is, mint a primer nyers-
anyagok felhasználásának/fogyasztásának az ideig-
lenes tehermentesítése, mégpedig azért, mert a recyc-
ling által meghosszabbodik egy-egy termék élettartama.

Eszközök
Eszközök esetén különbséget teszünk a recycling-

javak alkalmazása, illetve kezelése terén hozott intéz-
kedések között:
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2. táblázat
A recycling egy lehetséges csoportosítása

(Rautenstrauch, 1997)

IndirektDirekt

TovábbfelhasználásÚjrafelhasználásPrimer

TovábbértékesítésÚjraértékesítésSzekunder



1) Az alkalmazás során szortírozás, szállítás, tárolás
segítségével a keletkezô recycling-javak feldolgo-
zás nélkül felhasználhatók,

2) A kezelési folyamat során valamilyen feldolgozási
eljárást végrehajtanak a recycling-javakon, ami le-
het szétválasztás vagy átalakítás (biológiai-techni-
kai vagy kémiai-technikai) folyamat.

A recycling döntési modellt, mint bármely más
döntési vagy tervezési modellt csak akkor alkalmaz-
hatjuk, ha a recycling-javakról a döntéshez szükséges
releváns információk rendelkezésre állnak (úgy mint
típus, hely és idô szerinti rendelkezésre állás, valamint
mennyiség, minôség és ár). A döntés komplexitását
növelô faktorok közül az elsô az alapvetô célfunkció,
amely jelenthet egy egyváltozós vagy többváltozós
célfunkciót. A többváltozós célok esetén a célok között
konfliktusok állnak fenn, s nem csak az ökológiai és
gazdasági célok között van konfliktus.

A különbözô faktor-csoportok a következô komp-
lexitás-fokokat határozzák meg.

1) Termelési folyamat:
a) a recycling-javak felhasználható mennyiségé-

nek alsó és felsô korlátai adottak,
b) a termelési folyamat illeszkedési követelménye

a recycling-folyamatra,
c) a recycling-javak visszavezetése ugyanabba, il-

letve más termelési folyamatba.

2) Recycling-javak:
a) csak maradékanyagokról, selejtekrôl, illetve

használt termékekrôl, vagy pedig mindhárom
formájú recycling-javakról van szó,

b) a recycling-javak keletkezése idôben lehet fo-
lyamatos, illetve nem folyamatos,

c) tárolhatóság lehetôsége: adott vagy nem adott,
heterogenitásbeli sokszínûsége a recycling-ja-
vaknak (tisztaság, forma, színjellemzôk, anyag-
jellemzôk hôálló-nem hôálló),

d) az anyag illesztése (rejtett vagy nyílt, a részek
elválaszthatósága), anyagrokonság.

3) Újrafelhasználási folyamat
a) az újrafelhasználási folyamat mélysége (szétsze-

relés, illetve feldolgozás foka),
b) az újrafelhasználási folyamat mellékterméke:

használható, illetve nem felhasználható mennyi-
ségbeli károk (veszteségek az újrafelhasználás
során),

c) minôségbeli veszteségek (károk az újrafelhasz-
nálás során).

A termeléstervezési és -irányítási rendszerek fela-
data a termelési folyamat lebontása mennyiségi és idô-
beli szempontok alapján, a kapacitáskorlátok figye-
lembevétele mellett, valamint tervezés, végrehajtás, el-
lenôrzés, az eltérések megfelelô intézkedésekkel való
kezelése, annak érdekében, hogy az alapvetô célokat
elérjük.

Korlátok

1) Technikai korlátok: a recycling-javak tetszés sze-
rinti gyakorisággal nem használhatók fel újra, mert
minden egyes recyclinggal romlik a minôség. To-
vábbá a recycling-javak gyakran nem használhatók
fel teljes egészében újra, mert korlátozottan szerel-
hetôk szét, mivel egyes anyagok szétválasztása tech-
nikailag nem lehetséges.

2) Gazdasági korlátok: a recycling által okozott költ-
ségek meghaladják a recycling eredményét, illetve
a primer anyagokban történô megtakarítást.

3) Ökológiai korlátok: recyclinghoz szükség van
energiára, a recycling-javak szállítására és gyakran
primer anyagokra, hogy feljavítsák a minôséget. A
recycling ökológiai szempontból nem hasznos,
mert a recycling által okozott környezetszennyezés
meghaladja az általa elért ökológiai hasznosságot.

4) Pszichológiai korlátok: a használt anyagokból ké-
szült termékek gyakran gyengébb minôségûnek
néznek ki, ezért a piac tudatos tartózkodással reagál
az ilyen termékekre (Rautenstrauch, 1998).

Az MRP rendszer

Az MRP rendszer alapvetô célja a befolyásolható
költségek minimalizálása (termelési, szállítási, tárolá-
si, eszközköltség). E rendszer idôbeli és mennyiségbe-
li céljai a következôk:

a) minimális átfutási idô,
b) nagy pontosság,
c) alacsony készletszint,
d) maximális kapacitáskihasználtság.

A 3. táblázatnak megfelelôen foglalhatók össze a
befolyásolható elemei az MRP rendszernek.

Objektum

Annak érdekében, hogy az újrafelhasználási folya-
matot integrálni tudjuk az MRP rendszerbe, szüksé-
günk van a recycling-javakról és recycling-folyama-
tokról releváns információkra a tervezéshez. Ahhoz,
hogy ezen információk a megfelelô formában rendel-
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kezésre álljanak, egy vállalati környezeti információs
rendszer kiépítésére van szükség. Ezen információs
rendszernek figyelemmel kell kísérnie a törvényeket,
rendelkezéseket, emisszió csökkentési intézkedéseket
kell bevezetnie, környezetvédelmi statisztikákat, infor-
mációkat tartalmaz a hulladékkezelésrôl, beszerzési
módokról, minôségrôl, anyag- és energiafolyama-
tokról (anyag- és energiamérleg) a különbözô inputok
és outputok tekintetében. Azt is vizsgálják, hogy mely
vállalati/termelési folyamatok kapcsán lép fel környe-
zetszennyezés és azok milyen mértékû környezetszen-
nyezést okoznak, mert ez alapján kell a szennyezési
adót fizetni. Az MRP rendszer horizontális kibôvítése
az újrafeldolgozási rendszerrel három bôvítést jelent:
1) recycling programtervezés,
2) recycling kapacitástervezés,
3) recycling folyamattervezés. 

I. A recycling-program szélessége
és mélysége is specifikált

A következô bôvítési szükségletek adódnak az MRP
rendszerben:
1) A szállítási és tárolási kapacitásokat figyelembe

kell venni és prioritási szabályok meghatározására
van szükség, hogy a nem vagy csak a korlátozottan
tárolható javakat használják fel elôször.

2) A szállítás felülvizsgálatára mindenképpen szükség
van, mégpedig a szállítandó recycling-javak meny-
nyiségére és határidejére vonatkozóan. Rendkívül
fontos a nem vagy csak korlátozottan tárolható re-
cycling-javak azonnali továbbítása. Szükséges to-
vábbá a feldolgozási folyamat során a gyártási lé-
pésekre, valamint a recycling termékek mennyisé-
gére és határidejére tekintettel lenni. Figyelni kell
az emissziós határértékekre a nem felhasználható
melléktermékek kezelésekor. A további feldolgo-
záshoz mennyiségi és minôségi kritériumok be-
tartására van szükség.

II. Mennyiségi tervezés
A mennyiségi tervezés során is szükség van az

MRP rendszer kibôvítésére és átalakítására. Elsôsor-
ban a maradékanyagok és hulladékok az alkatrészek és
nyersanyagok nettó szükségletét csökkentik, s ezen új-
rafelhasznált inputjavakat a termelési folyamatba in-
putként lehet felhasználni, azonban a recycling-javak
keletkezése nagyfokú bizonytalanságot hordoz magá-
ban. A bruttó szükségletet az anyagszükségleti tervbôl
határozzák meg. Bôvítésre van szükség az adatok ke-
zelése és feldolgozása tekintetében. Ide tartozik:

a) a megbízhatósággal kapcsolatos (termelési idô,
mennyiség és minôség), 

b) gépekkel kapcsolatos (állási idô),
c) munkaerôvel kapcsolatos (hiányzások és jelen-

léti idôk) és 
d) anyagokkal kapcsolatos (anyaghiány és rendel-

kezésre állás az egyes anyagokból az egyes ter-
melési helyeken) adatok begyûjtése, tárolása,
frissítése, feldolgozása. Természetesen ezen
anyagoknak nemcsak a termelési, hanem az új-
rafelhasználási folyamat számára is rendkele-
zésre kell állnia. Szükség van továbbá munka-
tervre is, amely a recycling-javak mennyiségbe-
li és típus szerinti csoportosítását végzi.

III. Recycling-folyamattervezés

Az MRP rendszerben az egyes tervezési szintek
egyoldalúan függenek egymástól, egymásra épülnek,
míg maga a recycling folyamat cirkuláris természetû,
azaz a folyamatai függetlenek egymástól. A terme-
léstervezés különbözô lépcsôfokai lineárisan vannak
kiépítve, ezáltal az egyes tervezési szintek közötti füg-
getlenséget törvényszerûen figyelmen kívül hagyják.
Az egyes lépcsôfokok teljesíthetôsége az elôzmények-
tôl függ, azaz az egyes döntési szintek a következô
döntési szint számára feltételként jelentkeznek. A ter-
melési programnak és a kapacitásoknak illeszkedniük
kell egymáshoz. Ha a tevékenységeket a kapacitások-
tól független átfutási idôvel végzik, az inkonziszten-
ciákhoz vezet a tervezésben, mivel a mennyiségi terv-
ben meghatározott mennyiségek, valamint a határidô
és kapacitástervben meghatározott határidô nem tart-
ható be, mivel a szerzôdésben megadott határidô nem
egyezik meg a szükséges határidôvel. Mivel az újrafel-
használáshoz szükséges maradékanyagok és hulladék-
anyagok nem állandó, hanem rendszertelen mennyi-
ségben érkeznek, ezért a recycling folyamatban meg-
bízható átfutási idô meghatározása a hagyományos
MRP rendszert bonyolítja. Magának a tervezésnek a li-
nearitása és a tervezési objektum ciklikussága a terve-
zés idôbeliségét nehezíti.
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3. táblázat
Az MRP célrendszere
(Corsten – Reiss, 1991)

Megbízás

Átfutási idô
(Átf.idô csökkent.)

Szállíthatóság

Hiány- és tárolási
költség

Kapacitás

Kapacitás-
kihasználtság

Személyzeti és
eszközállomány

Kapacitásköltség

Objektum
Cél

Idônagyság

Mennyiségbeli
nagyság

Értékbeli
nagyság



A nettó szükséglet esetén az újrafelhasznált termék
felhasználható. A bruttó szükséglet esetén pedig a gyá-
ri, a rendelt, a tartalék és a biztonsági készletek mellett
a beépíthetô recyclingjavak felhasználhatók.

A tervezés kapcsán fontos megjegyezni a döntések
centralizáltságának mértékét. Abban az esetben, ha a
recycling folyamatban mind a maradékanyagok, a hul-
ladékanyagok, illetve selejtek, valamint használt ter-
mékek megjelennek, annál inkább mondhatjuk, hogy a
recycling folyamat többlépcsôs, s ezáltal maga az MRP
rendszer sokkal centralizáltabb lesz. Tehát a komplexi-
tás és a centralizáltság között pozitív korreláció van.
Továbbá minél bizonytalanabb a recycling folyamat
annál kevésbé centralizált a kibôvített MRP rendszer
(Corsten – Reiss, 1991).

Recyclinggal bôvített MRP tábla

A recyclinggal bôvített MRP tábla elsô fele nem
igazán tér el a hagyományos MRP táblától, bár itt
találunk egy olyan sort, hogy recycling készlet, ami
tulajdonképpen azt jelenti, hogy a hagyományos kész-
letek kibôvülnek, mégpedig alternatív készlettel, hisz a
visszaküldött termékekbôl kinyert alkatrészek és anya-
gok bekerülnek a készletek közé, s innentôl kezdve
nem tesznek különbséget a használt, illetve új kész-
letek között. A tervezési horizont 6 periódusos, 15 egy-
séges biztonsági szint és 2 hetes átfutási idô jellemzi a
4. táblázatot. Az anyagáramlási folyamatot, amit az
MRP-tábla mutat, a 3. ábrán szemléltetjük.

A jelen idôszak raktárkészlete sort a következô mû-
velet eredménye adja: a termelt, a recycling, valamint
az elôzô idôszaki raktárkészlet összege, csökkentve a
bruttó szükséglettel. A raktárkészlet mennyiségénél fi-
gyelni kell arra, hogy a biztonsági készletszint 15 egy-
ség. A visszaérkezések várható szintje adott, azaz 4
egység. A recycling folyamat raktármennyisége is
adott. A recyclingszükséglet 4, ez a várható vissza-
küldésekbôl következik. A recycling rendelés a recyc-
ling szükségletbôl adódik 2 hét átfutási idôvel eltolva.
A kezelési szükséglet a recyclingfolyamat raktármeny-

nyisége, csökkentve a recyclingrendeléssel. A terme-
lési szükséglet a nettó szükséglet, csökkentve a recyc-
ling szükséglettel, a termelésfeladás pedig ennek elto-
lása két hét átfutási idôvel.

Összegzés

Összegzésként megállapíthatjuk, hogy komoly elô-
relépésnek tekinthetô az a folyamat, amely napjaink-
ban zajlik, ennek során egyre fontosabbá válik a kör-
nyezetvédelem. Mindaddig azonban, amíg a vállalatok
nem látnak a környezetvédelemben igazi üzletet, azaz
nem ébrednek rá arra, hogy versenyelônnyé válhat a
visszutas logisztikai tevékenységük, ha azt stratégiai
szinten kezelik, addig nem értünk el semmit. Verseny-
elônnyé válhat, ha a társadalom szemében egy vállalat
környezettudatos tevékenységet folytat, s ezt külön-
bözô auditokkal és környezetvédelmi elismerésekkel
alátámasztja, hisz a társadalom tagjai egyre nagyobb
környezettudatosságuk miatt a környezetbarát termé-
kek felé fordulnak. A dolgozatban bemutattunk több
eljárást is, melyek révén csökkenthetik a vállalatok a
primer nyersanyagok, illetve energia felhasználását,
valamint a környezetszennyezést, amelyek közül kivá-
laszthatják a tevékenységüknek leginkább megfelelôt,
tehát a lehetôség adott, csak el kell kötelezniük ma-
gukat a szemléletváltás és a környezetvédelem mellett.
Szükség van arra is, hogy a társadalom szemlélete
megváltozzon, az emberek tegyenek a környezet vé-
delme érdekében, s ebben az államnak is nagy szerepe
van/lehet, hogy az adott társadalom menyire környe-
zettudatos, illetve mennyire sikerül megértetni, hogy
nemcsak a mi életünkrôl, jövônkrôl van szó, hanem a
jövô generációk sorsáról, s nem tehetjük meg, hogy
lehetetlen életkörülményeket hagyjunk magunk után.
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3. ábra
Az MRP-tábla anyagáramlása

Recycling-
készlet

Végtermék
készlet

Termelés

Kereslet

Recycling

4. táblázat
A recyclinggal bôvített MRP-tábla

(Inderfurth – Jensen 1998)

0 1 2 3 4 5 6

Bruttó szükséglet 10 10 10 10 10 10

Termelt készlet 8 14

Recycling készlet 5 4

Raktárkészlet 9 12 20 15 15 15 15

Nettó szükséglet 3 0 5 10 10 10

Várható visszaérkezés 4 4 4 4 4 4

Recycling folyamat raktár
mennyisége 7 4 4 4 4 4 4

Recycling szükséglet - - 5 4 4 4

Recycling rendelés 5 4 4 4 - -

Kezelési szükséglet 2 0 0 0 - -

Termelési szükséglet - - 0 6 6 6

Termelésfeladás 0 6 6 6 - -
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