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AZ IPAR 4.0 FEJLODESE, HASZNALATA ES KIHIVASAI
NAPJAINKBAN

Erdei Edina

Osszefoglalés

Az Ipar 4.0 célja a gydridsi é tervezési folyamatok optimalizildsa, annak érdekében,
hogy a villalatok idét, pénzt és feleslegesen elhaszndlt erdforrdsokat tudjanak megtakari-
tani. A tervezési folyamat sordn a dokumentdldsndl és a prototipus elkészitéséndl a kiltség
Jelentds része megtakarithatd, a veszteségek csokkentése pedig hozzdjdrul a vdllalatok no-
vekedéséhez.

Célom, hogy dtfogo képet adjak az ipari forradalmakat kivilts technoldgiai, gazda-
sdgi ujitdsokrdl, a napjaink fejlett technoldgiai lebetdségeirdl, az Ipar 4.0-t megvaldsité
rendszerekrdl. Az Ipar 4.0 nem azt jelenti, hogy ki kell dobni minden 5 évnél régebbi
gydrtd gépet. Létezik olyan technoldgia, aminek a segitségével az analdg késziilékek is
rikitheték a negyedik ipari forradalom fogaskerekére. Vizsgilatomban kitérek az egyik
ilyen technoldgidra a PHM médszerre, amely a kiber-fizikai rendszerek vdllalati iizemi
tervezését segiti eld.

Kutatdsom sordn ismertetem az Ipar 4.0 lehetdségeit, veszélyeit és a villalkozdsok Ipar
4.0-r6l alkotott véleményér. Fontos, hogy a kis- é kozépvdllalkozdsok is reagdljanak az
Ipar 4.0 dltal hozott 1ij technoldgiai lehetdségekre, hiszen, ha nem teszik, akkor csiinydn
lemaradnak.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, PHM médszer, Big Data, felh§ alapt rendszerek, intelligens
gyar.
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THE DEVELOPMENT, USE AND CHALLENGES OF INDUSTRY
4.0 TODAY

Abstract

Industry 4.0 aims to optimize manufacturing and design processes to help companies save
time, money, and prevent the waste of resources. During the design process, a significant
part of the cost can be saved in documentation and prototyping, and loss reduction con-
tributes to the growth of companies.

My goal is to give a comprehensive picture of the technological, economic innovations
that trigger industrial revolutions, the advanced technological possibilities of today, and
the systems that implement Industry 4.0. Industry 4.0 does not mean that every produc-
tion machine older than 5 years has to be discarded. There is a technology that can be used
to connect analogue devices to the gear of the fourth industrial revolution. In my study, 1
discuss one of these technologies with the PHM method, which supports corporate business
planning of cyber-physical systems.

In my research, I present the opportunities, dangers of Industry 4.0 and the views of
businesses on Industry 4.0. It is important that small and medium-sized enterprises also
respond. to the new technological opportunities brought by Industry 4.0, because if they do
not, then they will miss out.

Keywords: Industry 4.0, PHM method, Big Data, cloud based systems, smart fac-
tory.
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Bevezetés

Az Ipar 4.0 elnevezés a negyedik ipari forradalomra utal, ami alatt az automatizilt,
optimalizdlt és a teljesen integrilt termelési folyamatot értjiik. A szenzoroknak, mun-
kadaraboknak, gépeknek és az informatikai rendszereknek a horizontalis és vertikalis
kapcsolatit eredményezi a teljes elldtsi-linc mentén. Ennek készonhetéen megvil-
tozik a beszalliték, gyartdk és a vevdk kozotti viszony.

A hidl6zatokba megvaldsuld szervezett gydrtds azt jelenti, hogy a termelés rugal-
masan tud alkalmazkodni a vevéi igényekhez és a kiilsé tényez8k viltozdsaihoz. A
vevdi visszajelzések alapjdn pedig optimalizalja a termelést és azt az igényekhez ala-
kitja, igy a gydrtds egy dllanddan javulé folyamattd valik, amiben a gépek, termékek,
eréforrdsok ellendrzik egymdst. Ezt nevezziik Ipar 4.0-nak, vagyis amikor a val4di és
a digitalis vildg osszeolvad.

Az Ipar 4.0-hoz tartozé technolégidkat hirom nagyobb teriiletre oszthatjuk fel:
felh§ alapu rendszerek, kiber-fizikai rendszerek, intelligens gydrak. A negyedik ipari
forradalom kapcsin kutatdsomban szét ejtek a 3D szimuldciérél, a Big Data anali-
tikdrél, IoT (Internet of Things) eszk6zokrdl, robotokrdl, az adatintegriciés héléza-
tokrél, felhdkrdl és az okos gydrakrdl. Az Ipar 4.0-t megvaldsitd rendszerek mellett
ismertetem azok maddszertani hdtterét is.

Bemutatom a gyors fejléddés elényeit és veszélyeit, amikdzben vildgossa vilhat,
hogy lényegében nem csak az ipar robbandsszer(i fejlddésérdl van szd, hanem a teljes
gazdasdg digitalizdciéjarol, mely az egész tdrsadalmat érinti.

Az Ipar 4.0 kialakuldsa

A technolégiai fejlédés gyors valtozast generdlhat, ami gyokeres gazdasdgi dtalakuldst
és tdrsadalmi dtalakuldst indukalhat. Az ipari fejlédésben hdrom jelents minéség-
beli viltozds jelent meg, amik teljes ipari megtjuldshoz vezettek, tovabb tdrsadalmi
és gazdasdgi dralakuldshoz. A kozeljovében egy negyedik, ilyen szintl valtozds el6tt
dllunk, ami jelentds és intenziv fellendiilést eredményez az ipar és az élet minden
teriiletén (Cevikcan - Ustundag, 2018).

Az els6 ipari forradalom sordn a gézgépek lehetévé tették a munkafolyamatok gé-
pesitését, ami az emberi munkaerd részleges kivéltdsit okozta, tovdbba tervezhetbbé
vélt az alapanyag elldtds a gdzmozdonyokkal és a gézhajékkal. (1. dbra.) Kialakult a
manufaktdrdkban a munkamegosztds, ezdltal lehetévé vl a részfolyamatok gépesité-
se. Az ipari forradalomhoz tartozott egy dsszetett gazdasdgi és tdrsadalmi dtalakulds.
Ez a fejlédés eleinte munkahelyek megszlinés vezetett, de a termelés gyors noveke-
dése a munkaerd igényt is novelte, amely a munkdsosztdly kialakuldséhoz vezetett

(Skilton - Hovsepian, 2018).
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1. 4bra. Az ipari forradalmak jelent8s wjitdsai.
Forrds: Popp et al., 2018.

Az elsd ipari forradalom vonzataként kialakult egy 4j gazdasdgi vildgrend, meg-
jelentek az 4j nagyhatalmak, mint példdul Németorszdg és az USA, valamint lehe-
t6vé vilt a t6ke viligméretd dramldsa is. A mdsodik ipari forradalmat szintén egy uj
technoldgiai vivmdny véltotta ki. Az elektromos és a robbanémotoros hajtds lehetévé
tette a tényleges tomegtermelés bevezetését. Az elektromos ipar, vegyipar és az autd-
ipar Gj huzddgazatként jelent meg és kialakult a szolgdltatdipar. Teljesen dtalakult a
termelés a villamosmotor alkalmazdsdval, mivel az j technolégia kivéltotta az emberi
erdt. A vizierémivek épitésével és a transzformdtorok alkalmazdsdval lehetSség nyilt a
villamosenergia szélesebb kort felhasznaldsdra. Felgyorsult a kozlekedés és a vildgitds
kovetkeztében kialakult a hdrom miiszakos termelés. Az elektromossdg terjedésével a
tavkozlés is egyre gyorsabb titemben fejlédott (Barnatt, 2017).

A harmadik nagy mindségi dtalakuldst az ipari termelés teriiletén a szdmitdstech-
nika és ezzel az informatika, valamint az elektronika és a kozlekedés fejlédése valtotta
ki. Mindezek egytitt hoztdk létre azt, hogy lehetévé vdlt a termelés automatizéldsa és a
termékek olcsé szallitdsa. A telekommunikdcié ugrdsszer( fejlddésen ment keresztiil,
az Internet valt a magdn és az tizleti élet Gj kommunikdciés szinterévé, ami lehetévé
tette a gyors tizleti folyamatok lebonyolitdsat és az tizleti partnerek dsszekapesoldsdt
orszdghatdrokon keresztiil is. Sokak szerint a harmadik ipari forradalom még ma is
tart, mivel az ipar fejlettségi szinvonala jelent8sen kiilonbozik orszagonként és régi-

6nként (Marsh, 2017).
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Az Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalmat jelenti, amely sordn szorosabban fonédik
ossze az informdcids technoldgia és az automatizdlds, ezdltal alapvetéen megvaltoz-
nak a gydrtdsi médszerek. A cél az aldbbi 4 kritérium teljesiilése (Nagy et al., 2018):

1. Horizontdlis integrdcid: Az okos gyar folyton igazodik kornyezetének 4j ko-
rillményeihez, és optimalizdlja a termelési folyamatait. Ez az értékldncban az
tigyfelek és a beszalliték integraciéjan keresztiil valdsul meg.

2. Vertikdlis integrdcio: Az okos gydrban az emberek és a gépek, valamint az
egyéb erdforrdsok egy digitdlis modellben képzddnek le és egymdssal a ki-
ber-fizikai rendszereken (CPS) keresztiil kommunik4lnak.

3. Az okos termékek: A sajét folyamatukrdl informdciokkal rendelkeznek, az
adatokat osszegytjtik, majd tovabbitjdk a kiilonbozd gydrtdsi fézisok felé.

4. Az ember maga 4l a kdzéppontban, § maga az értékteremtés vezérldje.

Az életiinket alapvetden megvaltoztatta az okos eszkozok megjelenése. Amig ma-
napsdg koriilbeliil 6,6 millidrd szdmitégép van hdlézatba kétve, addig 1995-ben ez
a szdm még csak 6 millié volt, ami - becslések szerint - 2020-ra akdr 50 millidrdra is
néhet. A tovébbi fejlddés eredményeképpen intelligens kapesolat és kommunikdci6
jon létre a gépek kozote a kiber-fizikai rendszerekben (Husi, 2016).

Ezekben a kiber- fizikai rendszerekben kialakul a gép- gép kozotti kommuni-
kécid, ez teszi lehetvé, hogy emberi beavatkozds vagy segitség nélkiil a késziilékek
informéciét kezdeményezhetnek és cserélhetnek. A legfontosabb kérdés, hogy ez az
ipar szimdra milyen elényoket jelent.

A villalatok nagy része szerint az Ipar 4.0 bevezetése ndvelni fogja a versenyké-
pességiiket. A villalatoknak pedig csak kis része az, aki tényleg litja, hogy ez miként
fogja megviltoztatni az lizleti tevékenységeiket. A digitdlis dtalakuldsnak hatdsa lesz
a helyi és a globdlis érték-dramldsra, egyardnt érintve az alacsony és a magas koltségli
orszdgokat is (Deloitte, 2014).

Az Ipar 4.0 technolégidk

Hérom nagyobb teriiletre oszthat6k fel az Ipar 4.0-hoz tartozé technolégidk:

o Felhé alapii rendszerek (Cloud Computin): Nagy és valds idejli adatok (Big
Data), okos alkalmazdsok.

o Kiber-fizikai rendszerek (CPS): Beépitett szenzorok alkalmazisdval az okos
termékek kommunikalni tudnak a gydrtds folyamadn, igy példdul informdci6t
kozolnek magukrél (Denkena - Morke, 2017).
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o Intelligens gydr (Smart Factory): Ember és gép kozotti intelligens hélézatba
kapcsolédést jelent, alacsony koltségli automatizaldssal és valéds idej adatok-

kal.

A negyedik ipari forradalom alapjai az aldbbi f6bb technoldgiai pillérek. Ezek
fejlédése és bevezetése dnmagukban is nagymértéki hatékonysdg és termelékenység-
névekedést okoznak, egyiittesen pedig jelentds lendiiletet adhat a gazdasidg minden
teriiletének.

Mar széles korben alkalmazzak a 3D szimuldcidt a termékek tervezése sordn, az
anyagok és a szerkezetek, valamint a termelési folyamatok modellezésére. A jovében
egyre jobban elterjedhet a szimuldci6 alkalmazdsa a gydredsban is. A valds ideji gyar-
tési szimuldci6 lehetdvé teszi a valds és az idedlis miikodés azonnali dsszehasonlitd-
sat, ezdltal optimalizdlhaté a termelés. Lehet6vé vélik a gydrtosor virtudlis leképezési
és a termék virtudlis legydrtdsa, igy letolthetdk a gydrtdshoz szitkséges paraméterek,
amivel akdr 80 %-os idényereség érhetd el a szerszdmok bedllitdsdra szdnt id8bél
(Degryse, 2016).

A Big Data analitika csak nemrég keriilt be a gydrtdsba, ezzel lehetdség nyilt a
mindség optimalizdldsdra a gydrtds sordn kialakulé adattdmeget elemzésével, amivel
nagy energiamennyiség takarithaté meg. Az Ipar 4.0 dlldsfoglaldsa szerint a gyarté
berendezésbdl, a CRM és a villalatirdnyité rendszerekbdl dsszegytjtott és megfele-
18en értelmezett adattomegek segithetik a valds idejii dontéshozatale (Krumeich et
al., 2016).

A mikroelektronika és a kommunikdcids technoldgidk fejlédésével lehetévé véle,
hogy a gydrtdsban minden termék (szerszdm, eszkoz, érzékeld, félkész és késztermék)
egyedi azonositéval rendelkezzen és hdl6zatba kothetd legyen. Ezek mind egyiitt te-
szik lehetdvé, hogy egymdssal kommunikdlhassanak és felruhdzhatok legyenek infor-
matikai er6forrdssal. Jelenleg a gydrtasban csak az érzékeldk kis része van halézaton.
Az IoT (Internet of Things) révén a termelésben részt vevd Osszes egység, érzékeld
és félkész termék hdlézati kapesolattal és bedgyazott intelligencidval rendelkezik. A
szenzorok gydrtdsi folyamatokrdl valés idejli informdci6t szolgdltatnak, majd a Big
Data analizis segitségével azonnali dontés hozhat6 gydrtds kiesés nélkiil, ami haté-
konysdgnovekedést eredményez (Garbie, 2016).

Robotokat miér j6 ideje haszndlnak elére beprogramozott monoton miiveletek vég-
rehajtdsdra. A jovben az autonomitds, a flexibilitds és a kooperdcié fejlédésével a
robotok és az emberek 6nmiikddden osszehangolt miikddése is lehetévé vdlik (Oldh
etal., 2018).

Az Ipar 4.0 egy 4j szintre fogja emelni a gydrtdsban 1év6 erbforrdsok és szereplék
kozott interakcidkat. Véllatok, beszallitdi és vevék kozotti rendszerek nincsennek
még integrélva, és a véllalaton beliili részlegek kozote sincs meg a teljes integracid,
ezért a gydrtds, szerviz, tervezés, kiilonboz8 készletek, rendelések sem alkotnak egy
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rendszert. Az Ipar 4.0 viszont megoldja ezt a problémdt, univerzilis adatintegrdcids
hdlézatok alakulnak ki, aminek a segitségével a véllalat kiilsd és belsé folyamartai egy
integralt rendszert alkotnak (Manu, 2015).

Mir ma is megjelennek prébalkozdsok arra vonatkozéan, hogy a felhébe bizonyos
véllalati alkalmazdsokat és analitikai kapacitdsokat telepitsenek, viszont a gydrtési te-
vékenységekre ez napjainkban még nem jellemzd. Az Ipar 4.0 -hoz a telephelyek,
berendezések és a kiilsd partnerek kozott informdcié-megosztds szitkséges (Oldh et
al., 2018). A gydrtdsban résztvevd gépek egyes funkcidi a felhdben keriilnek megva-
16sitdsra, igy a szenzorok adatai a felh8ben valés id8ben rendelkezésre dllnak, majd az
ott kialakitott szdmitdstechnikai kapacitds alkalmazdsdval azonnal tdrolhaték, feldol-
gozhatdk, analizdlhaték és megoszthat6k. Ehhez sziikséges a felhd alapta technoldgi-
4k fejlesztése és az internet elérhetdségének megbizhatdsdgdnak novelése (McKinsey,
2016).

Az okos gydrak megvaldsitdsdnak alapja a fent emlitett technoldgiai pillérek. Az
okos gydrak onszervezd gydrtésori modulokbdl épiilnek fel, melyek egymdssal ké-
pesek kommunikdlni. Ezek a modulok olyan gydrtdi eréforrdsokat képeznek majd,
amelyek ismert alaptak és a tervezési és vallalatirdnyitdsi rendszerekkel egybeinteg-

raltak.

Az Ipar 4.0-t megval6sité rendszerek

Az Ipar 4.0 technolégiai alapja az eszkdzok egy horizontdlis hdlézatba valé integra-
l4sa.

A MES (Manufacturing Execution System) a folyamatok és a gyartds informd-
cidinak vertikalis ldthatdsdgat és dsszekapcsoldsat jelentik. A MES val6jdban abban
kiilonbézik egy szokvdnyos ERP rendszertdl, hogy folyamat kozeli, azaz kozvetleniil
kapcsolddik a folyamat-automatizilds rendszeréhez, igy lehetvé teszi valés idében a
gyartasi folyamat vezérlését, irdnyitdsat és ellendrzését. Kozvetleniil az ERP alatt he-
lyezkedik el, amelyet tizemi informdcidkkal ldt el tobbek kozott (Zhong et al., 2013).

A CPS Gate (Cyber-physical system) egy intelligens modul, amely a szolgdlja fo-
lyamatadatok kommunikaci6jit. Ezt a modult a CP Factory gyardban haszniljak,
amely egy kiber-fizikai oktaté és kutaté létesitmény is, és a termelSiizemek kiilonbo-
26 dllomdsait modellezi. Az tizem célja: a hilézatépités és digitalizaci6 terén hasznalt
moédszerek és technoldgidk kidolgozdsa és tesztelése. Az tizem munkadllomdsain a
CPS Gate a folyamatvezérlés alapmoduljaként miikddik, online hélézatba kapcsolva
a feldolgozds alatt 1évd termékekhez kapcsolédé csatlakoztatott informatikai (ERP)
és a gydrtasirdnyitdsi rendszerekkel (MES) (Lee et al., 2016).
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A BI (Business Intelligence) egy gép-fuggetlen interfész, amely képes a heterogén
gépparktdl érkezd jeleket (hmérséklet, nyomds, mennyiség...) fizikai kommuniké-
cién vagy I/O-n keresztiil egy felsébb szintli rendszerhez (MES, ERP) illeszteni. Egy
miiszerezetlen egyetemes eszterga gép kiilonbozdé paraméterei ily médon kapcsolha-
toak egy fels6bb szintl rendszer felé, ennek segitségével. Ezen feliil lehetséges egy
fejlettebb kommunikdciéval rendelkezd gép becsatoldsa is alapvetd, szabvdnyos ipari
protokollon keresztiil. Szabvinyos adatbézis feliilettel rendelkezik a felsébb szint(
rendszer felé, melyen keresztiil egyszerd lekérdezéseket felhaszndlva elérhet6vé teszi
az dltala gydjeote adatokat. A BI lehetdséget biztosit a gépre torténd visszacsatoldsra,
pl. feltételhez kotdtten tiltani/engedélyezni lehet azt (ilyen eset: nem lehet inditani
a gépet bejelentkezés nélkiil). Tovabbd lehetéség van stdtusz-torony elhelyezésére a
gépeken, amelyen keresztiil informdciéhoz juthat az operdtor/miiszakvezetd az éppen
futé folyamat, vagy a gép pillanatnyi stdtuszdr6l. A BI alkalmazdsdval lehetdség van
az elavult, régi gépek automatizaldsara is, azaz ,,okossd” lehet tenni azokat a gydrt6so-
rokat is, melyek még nem Ipar 3.0 kompatibilisek.

Anyag és médszer

A médszertant Jay Lee, Edzel Lapira, Behrad Bagheri, Hung-An Kao éllitottak 6ssze
és publikdltak ,Recent advances and trends in predictive manufacturing systems in
big data environment” cim{ cikkitkben. A médszert a kiber-fizikai rendszerekhez
haszndlhat ,,idégép médszertannak” (Time Machine Methodology for Cyber-Phi-
sical Sytems) nevezték, mely nem egyedi, igy szimos mds mdédszer is alkalmazhaté
(Lee et al., 2013).

Egy Ipar 4.0 alkalmazis tervezésére CPS alapti médszertan alakithaté ki a kiber-fi-
zikai rendszerek képességeinek ismeretében. Az adatok hozzaférhetdsége azonban 6n-
magdban nem elegendd. Ezért egy hatékony alkalmazkodé mddszertan sziikséges.
A PHM (Product Homomorphysm Method) médszer az algoritmusokkal t6rténd
tovabbi elemzésekre, az adatok kezelésére és feldolgozdsira ad lehetdséget.

A PHM egy kombinatorikus megkozelités egyszer(i, logikai programok tanuldsi-
ra. Ennek alkalmazdsakor azt feltételezziik, hogy a probléma egy olyan szekvencidlis
feladat, amit Gtvonal graffal lehet reprezentdlni. A PHM-ben nincs megkotés a graf
mélységére, vagyis nem lehet limitdlni az elemzés sordn figyelembe vett kornyezeti
méretet. A PHM moédszertan segiti a kiber-fizikai rendszerek ipari tizemben torténé
bedllitdsit (Huang et al., 2010).
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Eredmények

Az Ipar 4.0 nem azt jelenti, hogy ki kell dobni minden 5 évnél régebbi gydrté gépet.
Létezik egy technoldgia, aminek a segitségével az analdg késziilékek is rédkothetdk a
negyedik ipari forradalom fogaskerekére. A Bosch szerint érdemes az eredetileg on-
line kapcsolat nélkiili eszkdzoket is halézatra csatlakoztatni, hiszen koltséghatékony-
sdg az IoT-n keresztiil igy is jelentdsen novelhetd.

Az Internet of Things szinte nem ismer hatdrokat, annyira, hogy akdr a régi muze-
dlis darabok is felokosithatéak. Példdul Robert Bosch cégalapitd, 1887-t8l személye-
sen dolgozott egy 129 éves, ldbbal hajthaté 6ntottvas esztergapadon. Tobbek kozott
ezzel késziiltek annak a mdgneses gyujtdsrendszernek az alkatrészei is, amely a 19.
szdzad végén az elsd nagy sikerli termékként meghozta a sikert a vallalat szimdra. A
tdrsasdg a gépet a muizeumbdl egyenesen az Ipar 4.0 kordba repitette, melyhez az 4j
IoT-gateway technikdja szolgdl muszaki hdttérként, ami az loT szdmadra lett kifejleszt-
ve. A hdlézatba kapcsolt rendszer a megfeleld szoftver, érzékelSk és IoT-kompatibilis
ipari ellenérzé modulok teszik lehetvé az oreg eszterga paramétereinek korszer( és
pontos ellendrzését (Struth, 2016).

Az Ipar 4.0 bevezetésének egyik legnagyobb pozitivuma, hogy optimalizdldsra
keriilnek a termelési folyamatok az értékldnc teljes hosszdban. A ma még elszigetelt
gyartdcelldk helyett teljesen integrélt és automatizilt gydrtésorok jonnek létre ennek
kovetkeztében. Novekszik a gydrtdsi folyamatok termelékenysége, rugalmassiga, mi-
ndsége és sebessége.

A gyartisi folyamatok és a termékek tervezése, a gydrtds automatizdldsa virtudli-
san, egy integralt folyamat keretein beliil torténik az tigyfelek, a szallitok és a gyartok
kozremikodésével. Minimdlisra csokken a fejlesztés sordn legyartott prototipusok
szdma.

Novekszik a gyartdsi folyamatok flexibilitdsa, és lehetévé valik a nagy sorozatd
termelésbe belefoglalt egyedi vagy kis-sorozatd termékek gazdasdgos legydrtdsa is.
Lehetdvé teszik az egymdssal kommunikal6 robotok, okos gépek és okos termékek
ezt a rugalmassigot, amelyek bizonyos mérték(i autoném déntési korrel rendelkez-
nek majd.

Az dntanuldsra és Snoptimalizdciéra képes berendezések révén valdsul meg a
gyartdsi folyamatok tovébbfejlesztése (pl. a berendezések 6nmiikédden és ondlléan
4rallitjak sajdc paramétereiket érzékelve a félkész termék bizonyos tulajdonsdgait). Az
autoném robotokat és jarm{iveket alkalmazé automatizilt logisztika a gydrtds igénye-
ihez alkalmazkodik.

Az Ipar 4.0 lehet6vé teszi az egyéni igényeknek megfelelé termékek tomegterme-
lését, a vevdi igényekre torténd gyorsabb reagdldst, illetve felgyorsitja és megalapozza
az Gj lzleti modellek adaptéldsit, valamint mds innovécidk és Gj gyartdsi eljardsok
gyors bevezetését.
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Révidtdvon koltségeket tud megtakaritani az ipar 4.0-nak koszénhetden (pl.
bérkoleségek), hiszen gyorsabban érkezik részletes informdcié a gyartdsrél, hatéko-
nyabbd vélnak a folyamatok, és az ,okos termékek’ képesek kommunikélni a gydrtds
folyamdn a beépitett szenzorok segitségével, igy tobbek kozotr informdcide kozdlni
onmagukrol.

Az Ipar 4.0 elényei kozé tartozik a folyamatellendrzés és az dllapot megfhigyelés,
melyek segitségével a mindségbiztositdst kovethetjitk nyomon és a nem tervezett 4l-
l4sid8k megeldzésére szolgdl. A folyamatellendrzés sordn a paraméterek és érzékel6k
egész sordt mérik.

Az Ipar 4.0 legfontosabb elonyei

1. Az ipar 4.0 megolddsainak koszinhetéen hatékonyabbd vilhatnak a folyama-
tok

Nyilvdntartja a tesztelési adatokat, valamint biztositja a nyomon kévetést is. A
gyartds pillanatnyi eredményességének mérése a mésik jelentds pont. A pontos ada-
tok folyamatosan nyomon kévethetdk a fali kivetit6kon. Ldthaté az adott miszak
aktudlis elmaraddsa, plusz teljesitménye, az adott hénap termelékenységi mutatdi,
valamint a megfeleld és a selejt mennyiségek darabszdma. A havi és az éves gyartasi
teljesitményekrdl is pontos képet ad: a dolgozdk sajit maguk is ldthatjdk, hogy hol
tart az adott muszak gydrtisi teljesitménye a normahoz képest, naprakész informdci-
okkal szolgdl a termelés hatékonysdgdrdl a vezetdségnek.

2. Selejtek szdmdnak csokkentése

Egyre jobban novelni kell a termelést, mivel egyre jobban fokozédik a verseny. Ennek
a selejtgydrtds csokkentés az egyik médja. Az Ipar 4.0 megolddsaival nagymértékben
csokkenthetd a selejtek szdima a gyartdsi folyamatok mddositdsdval és a selejt okok
meghatdrozdsaval.

3. Az alkalmazottak motiviltabbak lesznek és né a teljesitményiik

A rendszer informécidkat jelenit meg a gyirtétizemben elhelyezett kijelz6kon (pl.
mennyi van még hdtra az adott rendelés teljesitésébdl), igy a dolgozdk ellendrizhe-
tik, hogy hogyan viszonyul a sajdt teljesitményiik a normahoz, valalmint tudatiban
vannak annak, hogy ezeket az informdciékat a fénokiik is litja. Ez a megoldds bizo-
nyitottan hatdssal van pszicholégiailag az alkalmazottak hatékonysdgara. Tapasztalati
tton megdllapitott dltaldnos tény, hogy 10-30%-os teljesitményndvekedés érhetd el
pusztdn a produktivitds vizualizdldsdval. Erre a megolddsra j6 példa partneriink: a
Haldex Hungary Kft., ahol rovid idén beliil kimutathaté volt a pozitiv valtozis.
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4. Az Ipar 4.0-val csokkenthetd a munkaerd probléma

Az elmalt években Magyarorszdgon nagymértékd munkaeréhidny alakule ki, f8leg a
szakmunkds munkaerépiacon. Az intelligens félautomata vagy automata rendszerek-
kel csokkenthetd az emberi munka igénye.

5. Az Ipar 4.0-nak kiszonhetden kiltségeket tud megtakaritani (pl. rezsikoltség)
Az dramszolgdltatokkal kotott szerz8dés egy bizonyos fogyasztasi sdvra vonatkozik, és
akdr rovid ideig is, ha a fogyasztd a sdv felsé hatdrdndl tobbet fogyaszt, akkor a tilfo-
gyasztott dramot jelentdsen magasabb dron kaphatja. Egy nagyobb cég dramfogyasz-
tdsa is 90% feletti pontossiggal eldre jelezhetd a maltbeli adatok és a gydrtdstervek
figyelembevételével, illetve a fogyasztds monitorozdsival a figyelmeztetd rendszer tize-
netet tud kiildeni az energetikusnak, ha az el8re tervezetten feliili fogyasztds vdrhato.
Az dramkéleség 2-3%-a takarithaté meg a rendszer segitségével.

Az Ipar 4.0 kockdzatai

Az ipari informatika, az automatizilds, a digitalizdcié nem hagyja érintetleniil a mun-
ka vildgdt sem, hiszen tobb szakértd is a munkahelyek tomeges megsztinését, ezdltal
dlldstalan millick képét vetiti el6re az ipar 4.0 terjedésével. Az egyik kozponti téma a
korabbi ipari forradalmak sordn mindig az volt, hogy jott egy technolégia, ami miatt
sokan elvesztik a megélhetésiiket. Tudjuk, hogy a véltozdst senki nem tiiri jol, kiilo-
ndsen, ha az épp a munkad, illetve annak elvesztését érinti. De ldtszik, hogy az ember
végiil mégiscsak dolgozik, és egy még érdekesebb, dsszetettebb és fontosabb munkdt
kapott a monoton ,embergép-szeri” munka helyett.

Az Ipar 4.0 sikeres bevezetésére a munkatdrsak kompetencidi jelentik a garancidt.
A villalatok egyontetlien egyetértenek abban, hogy a munkatdrsakkal szembeni 7zi-
ndségi elvdrdsokat az Ipar 4.0 nagymértékben megvdltoztatja. Az ilyen poziciét betol-
t6 munkatdrsak egyre nagyobb mértékben kapnak koordindlé- és irdnyitd szerepet. A
teamekben valé munka jelentdsége a hdlézatba kapcsolédds novekvé mértéke miatt
is egyre nagyobb lesz. Az Ipar 4.0 miatt nem csak a feladatok, hanem a , kérnyezet” is
véltoznak. A sok adminisztrativ tevékenység (pl. szdmldzds) és az egyszer(ibb operativ
tevékenység (pl. alapanyag el8készités) is szdmos villalatndl mdr automatikusan ,a
digitalizalt viligban” torténik.

Vitathatatlan, hogy valamilyen szinten csokkenni fog a termelésben kdzvetleniil
részt vevlk szdma, de a jogos félelmet a kdzelmult példdi enyhithetik. Ezek a problé-
mak 0j pozicidk [étrejottével, valamint nagyrészt dtképzéssel megoldhatok. Nagyard-
nyu valésdgos létszamesokkenés helyett, inkdbb tjrapoziciondldsrdl lehetne beszélni.

A felszabadulé munkaerd az Ipar 4.0 révén nyereséget hozé médon lehetne bevet-
ni mds teriileteken. A kreativitdst, esztétikai érzéket, vagy mélyebb logikit koveteld,
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sok esetben specidlis feladatok jol képesitett és tapasztalt munkaerd nélkiil nem old-
haték meg. Példdul a mindséget dontden befolydsolja a termékek szaga egy vegyipar-
hoz tartozé tizemben. Ma még azonos vegyi dsszetevSk esetén, egyetlen gép sem tud
kiilonbséget tenni a kellemetlen szag és a jé illat kozot.

Sem Magyarorszdgon, de Eurépdban sincs meg a sziikséges személyzet a vél-
lalatoknal ahhoz, hogy a digitélis dtalakuldst az Ipar 4.0-ra végrehajesdk. A cégek
egyharmada rendelkezik a megfeleld IT strukedrdval ehhez a 1épéshez, de csak fele
gondolja azt, hogy az IT infrastrukedrdjuk nem teljesen alkalmas. A megfeleld IT
infrastrukcdrdjuk a t6bbi cég szerint nincs meg ehhez. Az dtalakulds sikeres kivitele-
zéséhez, elengedhetetlen, hogy a cégek elegendd réforditdst szdnjanak egy kivalé IT
infrastruktirdba és a megfeleld képességeik fejlesztésébe.

Az informatika kulcsfontossdgi, a nem kielégitd I'T- és informécidbiztonsdg a leg-
veszélyesebb és ez jelenti a legnagyobb kockdzatot az Ipar 4.0 teriiletén. Egy termeld
lizem szdmdra kockdzatos lehet az is, ha ideiglenesen elveszitik a kontrollt a gydrtds
felett. Nem csak egy termék, hanem termékek ezrei valhatnak hibdssd, kiilonosen a
nagy-komplexitdst rendszerek esetén.

A gyértési rendszerek vallalaton beliili vertikdlis integracijit az Ipar 4.0 meg-
koveteli, illetve ezek horizontdlis integricidjit a vevdk és a beszdllitok rendszereivel,
melyhez szabvdnyositott interfészeket és protokollokat haszndl. Ezeknek az egységes
rendszereknek a védelme és biztonsdga a jovében még nagyobb fontossdggal bir majd.

Kovetkeztetések, javaslatok

A technolégiai fejlédés gyors valtozast generlhat, ami gydkeres gazdasigi és tdrsa-
dalmi 4talakuldst indukalhat. A villalatok nagy része szerint az Ipar 4.0 bevezetése
novelni fogja a versenyképességiiket. A véllalatoknak pedig csak kis része az, aki tény-
leg ldtja, hogy ez miként fogja megvéltoztatni az tizleti tevékenységeiket. A digitdlis
dtalakuldsnak hatdssal van a helyi és a globdlis érték-dramldsra, egyardnt érintve az
alacsony és a magas koltségli orszdgokat.

A negyedik ipari forradalom altal az 0j technolégidk bevezetése 5nmagukban is
nagymértékl hatékonysdg és termelékenységnovekedést okoznak, egyiittesen pedig
jelentds lendiiletet adhat a gazdasdg minden teriiletének. Lehetdvé vilik a gydrtésor
virtudlis leképezési és a termék virtudlis legyartasa, igy letolthetdk a gyartishoz sziik-
séges paraméterek, amivel akdr 80 %-os id8nyereség érhetd el a szerszimok beallitd-
sara szant id8bél.

A Big Data analizis segitségével azonnali dontés hozhat6 gyartds kiesés nélkiil,
ami hatékonysdgnovekedést eredményez. A ma még elszigetelt gyarticelldk helyett
teljesen integralt és automatizalt gydrtdsorok jonnek létre, aminek koszonhetden no-
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vekszik a gydrtdsi folyamatok termelékenysége, rugalmassdga, mindsége és sebessége.
Az Ipar 4.0 megolddsaival nagymértékben csokkenthetd a selejeek szdma a gydredsi
folyamatok médositdsdval és a selejt okok meghatdrozdsdval, valamint az dramkéltség
2-3%-a is megtakarithatd a rendszer segitségével.

Tagadhatatlan, hogy valamilyen szinten csokkenni fog a gydrtdsban kdzvetleniil
részt vevdk szdma, viszont a munkavéllalok helyzete az 4j pozicidk létrejottével, va-
lamint nagyrészt dtképzéssel megoldhatdk. Nagyardnyt valdsdgos létszamcesokkenés
helyett, inkdbb ujra poziciondldsrol lehet beszélni. A felszabadulé munkaerdt az Ipar
4.0 révén nyereséget hozé médon lehet bevetni mds teriileteken.

Az Ipar 4.0 eszkdzok haszndlatakor l1ényegében nem csak az ipar robbandsszer(i
fejlédésérdl van szd, hanem a teljes gazdasdg digitalizdcidjérdl, mely az egész tdr-
sadalmat érinti. Javaslom, hogy a kis- és kozépvillalkozdsok is reagiljanak az Ipar
4.0 4ltal hozott 4j technoldgiai lehetdségekre, hiszen, ha nem teszik, akkor csinyédn
lemaradnak. A negyedik ipari forradalom pedig a csticsra fogja jératni a digitalizdci6
versenyét, és amelyik vallalat ebben nem tud helyt 4llni - ahogyan az ipari forradal-
mak idején megszokott - az szépen eltlinik a siillyesztdben.

Készonetnyilvanitds

3

« iz A7 EMBERI EROFORRASOK MINISZTERIUMA UNKP-18-3
KODSZAMU UJ NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK TAMOGATA-
SAVAL KESZULT”
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