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NYILATKOZAT

Alulirott Suriné Lengyel Veronika, jelen nyilatkozat aladirasaval kijelentem, hogy a(z) Digitalis
atallas lehetoségei a magyar faipari vallalatoknal, kiilonos tekintettel a gyartasoptimalizaciora
cimi PhD értekezésem 6nallé munkém, az értekezés készitése soran betartottam a szerzoi jogrol sz616
1999. évi LXXVI. térvény szabdlyait, valamint a Soproni Egyetem Cziraki Jozsef Faanyagtudomany
¢s Technologidk Doktori Iskola altal eldirt, a doktori értekezés készitésére vonatkozd szabalyokat,

kiilondsen a hivatkozasok és idézések tekintetében.!

Kijelentem tovabba, hogy az értekezés készitése soran az 6nallé kutatdémunka kitétel tekintetében

témavezetd(i)met, illetve a programvezetdt nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat aldirasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithatd, hogy az értekezést
nem magam készitettem, vagy az értekezéssel kapcsolatban szerz6i jogsértés ténye meriil fel, a
Soproni Egyetem megtagadja az értekezés befogadésat.

Az értekezés befogadasanak megtagaddsa nem érinti a szerzoi jogsértés miatti egyéb (polgari jogi,

szabalysértési jogi, biintetdjogi) jogkdvetkezményeket.

Sopron, 2022.11.03

doktorandusz

11999, évi LXXVI. tv. 34. § (1) A mi részletét — az dtvevd mi jellege és célja altal indokolt terjedelemben és az eredetihez
hiven — a forrds, valamint az ott megjel6lt szerz6 megnevezésével barki idézheti.
36. § (1) Nyilvanosan tartott el6adasok és mas hasonldé miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas céljara
— a ce¢l altal indokolt terjedelemben — szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast — a szerzo nevével
egyiitt — fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.
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Kivonat

Digitalis atallas lehetéségei a magyar faipari vallalatoknal, kiilonos tekintettel a

gyartasoptimalizaciora

Ipari szakért6i munkdm sordn néhany éve szoros kapcsolatba keriiltem az Ipar 4.0 témakorrel, ahol
érdekesnek, érdemesnek éreztem egy felmérés kidolgozasat, mely valaszt adhat arra, hogyan
azonosithatd gyorsan az Ipar 4.0 fejlesztési potencidl, illetve, hogy milyen gyakorlati kovetkeztetései
lehetnek egy ilyen alkalmazott kutatasnak.

Dolgozatom célja, hogy a tobb évre visszanyuld ipari szakértdi tapasztalataimat és az alkalmazott
kutatdsi modszereket egységbe foglalva hasznosithatd eszkozt adjak az ipari kollégak, illetve a
vallalatok kezébe egy un. Ipar 4.0 érettségi felmérés utjan, a felsdoktatasban is felhasznalhat6d
eredményekkel.

Els6 Iépésként szakirodalmi kutatast végeztem, ennek mentén vazolom a relevans Ipar 4.0 érettséget
felmérd eszkozoket, illetve magyardzom meg valasztdsomat az alkalmazott kutatasi modszert
illetéen.

Ezt kovetden részletesen ismertetem a 21 termeld cégnél végzett kérddives kutatds eredményeit.

Az alkalmazott kutatds masik f6 vonala egy, az Ipar 4.0 megoldasokat atfogéan mar alkalmazé
fémipari cég vizsgalata, akik faipari szektorba szallitanak ablak vasalatokat, tehat 6sszekotd kapocs
is van a vizsgalt iparaggal.

Az 6 példajukon keresztiil tudom szamokkal is aldtdmasztani az Ipar 4.0 fejlesztések kézzelfoghato,
gyakorlati eredményeit.

Célom, hogy a dolgozattal kimutathatova, azaz alatdmasztotta tegyem, hogy a folyamatszervezés az

alapja egy késobbi sikeres Ipar 4.0 fejlesztésnek.



Abstract

The Possibilities of Digital Transition at the Hungarian Wood Industry Companies, with

Special Regard to the Production Optimalization

I have been in close contact with Industry 4.0 during my advisory work over the past few years, and
I surmised it would be both interesting and worthwhile to develop a survey to determine how the
development potential of Industry 4.0 could be quickly identified and what practical conclusions such
research could draw.

My dissertation objective is to utilize and unify my extensive practical and academic knowledge to
provide professional colleagues with a useful tool in the form of an Ipar 4.0 maturity survey given to
companies.

As a first step, I researched the literature and outlined the relevant Ipar 4.0 maturity assessment tools;
in addition, I explain my choice of questionnaire survey.

Following this, I present the results of the questionnaire survey conducted at 21 manufacturing
companies in detail.

The other focus of the dissertation is the examination of a metal industry company that supplies
window fittings to the wood industry; thus, the connection to the studied industry is intact.

Through this example, I can confirm tangible, practical, and quantifiable results of Industry 4.0
developments.

My thesis goal is to make tangible and practical the notion that process management is always the

basis for future successful Industry 4.0 developments.



1. Bevezetés

Néhany évvel ezel6tt ért utol az Ipar 4.0 hullam. Els6 halldsra nem értettem mirdl van sz6 pontosan,
meglepett a kifejezés, ami egyrészt az iparra utalt, ugyanakkor valtozaskdvetd indexelést tartalmazott.
Alig néhany honap alatt szinte beszippantott a t¢éma. Nem csak azért, mert gyakorlatilag masrol sem
lehetett hallani, mint a 4. Ipari Forradalomr6l, hanem azért is, mert ez a szemlélet teljesen beleillett a

munkamba, ami egyben a hobbim ¢&s az életem is, azaz a folyamatszervezésbe.

1.1. A téma jelentOsége

Az Industrie 4.0 elnevezés egy német projektbdl ered. A német kormany az ipar digitalis
atalakitasanak elémozditasat tlizte ki célul. A német Industrie 4.0 kifejezés angol megfeleldje a

nemzetkdzi szohasznalatba is atkertilt. [1]

Az Ipar 4.0 ,a termelési folyamatok olyan hatékony szervezését irja le, melynek keretében az

eszkozok onalloan kommunikalnak, és dsszehangoltan mitkddnek az anyagdram mentén.” [2]

Az ipari forradalmak, mindig hosszabb el6készitd fazis utan érik el azt a fejlettségi fokozatot, amely
altalaban gyartasi kapacitasban €s/vagy gyartasi mindségben, rugalmassagban jelent nagy eldrelépést.
,»Az ipari automatizacié a hetvenes évektdl kezdve folyamatos: a pontossagot, gyorsasagot igényld
miiveleteknél, veszélyes feladatok ellatasaban egyre inkabb kivaltjak a gépek az emberi munkaerot...
A fejlédés azonban sziikségképpen a 21. szidzadban is folytatodik, hiszen a gépek, bar konkrét
feladatok ellatasara alkalmasak, a valtoz6 folyamatokhoz nehezen alkalmazkodnak. Az Ipar 4.0 tehat
a rugalmassagra, adaptivitasra is igyekszik megoldast taladlni, amiben a mesterséges intelligencia
jelenthet segitséget. A hangsily ma mar az automatizalds és az informdaciotechnologia
konvergencidjan van.” [3]

Tulajdonképpeni szakmai elééletem szorosan kapcsolddott az Ipar 4.0 bejelentéséhez vezetd
technologiai, technikai fejlesztd folyamatokhoz. Ma mar nem kérdés, amit az IVSZ szakembere par
éve még meghokkentd vezérmondatként prezentalt: ,,A digitalizacié természetes!” [4] Mi a
folyamatszervezésben néhany éve még a ,kockas papir” hivei voltunk. Abban az értelemben
legalabbis, hogy ami analég mddon jol miikodik, azt érdemes digitalizalni. Ma méar masként latom
ezt a kérdéskort, nincs id6 a kockas papirra! Olyan megoldéasok kellenek, amik papir nélkiil is elénk
vetitik a lehetséges eldonyoket, amik rovidtdva eredménnyel kecsegtetnek. Ezt varjak el az

iparvallalatok, és ezt varjuk el mi, ipari szakértk is magunktol.



Id6kdzben nem csak az Ipar 4.0 ért utol, hanem az a lehetdség is, amivel évek ota kacérkodtam, hogy
a sok felgyiilemlett tudast valahogy tovabbadjam. Tanitani kezdtem a Soproni Egyetem Faipari
Mérndki és Kreativipari Karan, a Faipari és Miszaki Intézet felkérésére. Az oktatas és a faipari
kdrnyezet részben ismeretlen volt, hiszen gépészmérndkként dolgozok tobb, mint 20 éve. De csak
részben, ugyanis volt lehetdségem a faiparban is kiprobalni magamat, igaz, ez a munka elsésorban a
folyamatokhoz kot6dott, nem a fahoz. Ahogy annak idején egyik munkahelyemen, egy faipari vallalat
termelésvezetdjeként is, sokszor botlottam abba a mondatba, hogy ,,mert ez fa”. Ami természetesen
jogos, hiszen a technolégidk, a gépek, a megmunkaldsok meghatarozo6 eleme az alapanyag. Annak
ismerete elengedhetetlen a sikeres vallalkozdshoz. Azonban mi elsésorban a folyamatokra
koncentralunk, és meggy6zddésiink volt kordbban is, hogy ebbdl a szempontbdl teljesen mindegy,
hogy cipét, kenyeret vagy butort gyartunk. Olyan sokat hallottam azonban ennek a céfolatat, hogy

elbizonytalanodtam.

gy, amikor az egyetemen lehetéség nyilt Ipar 4.0 témaban kutatni, szinte automatikusan
megfogalmazaddott a kérdés, vajon mas lesz-e az eredmény a faipari véllalatok korében, mint pl. a

fémiparban? De ne szaladjunk ennyire elére...

1.2. A valasztott téma indoklasa

Alkalmazott kutatdsom témaja a faipari vallalatok digitalis atallasanak lehetdségei. Azt kivantam
felmérni, milyen szinten vannak pillanatnyilag a faipari vallalatok, van-e igényliik, lehetdségiik
tovabblépni a digitalizalas teriiletén, €s milyen irdnyokban lathato potencial az egyes cégeknél.
Ugyanakkor kivancsi voltam arra is, ahogy az elézéekben mar eldkeriilt, hogy a téma vizsgalata
relevans iparagi kiilonbségekkel szolgal-e? Ezért nem kizarolag faipari véllalatok szerepelnek a
kutatdsban, hanem referenciaként egyéb iparag képviseldi is, tobbek kozott fémipar, miianyag ipar és
egy Ipar 4.0 Mintagyar is.

Az Ipar 4.0 fogalom egy mas megfogalmazasban digitalizalast és automatizalast jelent az anyagaram
mentén. Mindennek az alapja az algoritmizalhatdsdg. Azaz, azokat a folyamatokat lehet és kell
automatizalni, amely algoritmusokkal korrektiil leirhatok. Ennek feltétele a folyamat alapu
szervezettség az lizem terliletén.

Természetesen figyelembe kell venni az 6kondémiai szempontokat is, hogy egyaltalan megéri-e a
digitalizalas? Ennek nyilvan van gazdasagi optimuma, amit a cégek sajat gazdasagossagi, megtériilési
szamitasaik alapjan mérlegelnek. Erdekes kutatasi irany lehet az optimalis cégméret vagy
szervezettségi fok, ami felett a digitalizacios fejlesztések varhatoan kifizetdddek.

Figyelembe kell venni ugyanakkor az alabbi, szakértdi meghatarozast is:



,»Az Ipar 4.0 az olyan, mint az es6: biztos, hogy jon, de azt még nem tudni, hogy egy olyan arviz lesz
beldle, ami az egész ipardgat elsOpri, vagy a nyoman minden termore fordul. Ezért elengedhetetlen,
hogy a véllalatoknak legyen egy stratégidja, hogy hogyan kezelik ezt a helyzetet, mert aki ezzel nem

foglalkozik, az halélra itéli vallalatat a piaci versenyben.” [5]

1.3. Célkitiizéseim

Célom egyrészt, hogy az elvégzett kutatds eredményei alapjan olyan kdvetkeztetéseket vonjak le,
amelyek aldtdmasztjak vagy éppen cafoljak az Ipar 4.0 iparagi sajatossagait.

Kimutassam a vallalatok Ipar 4.0 esélyeinek Osszefiiggését esetlegesen mérettel, stratégiaval vagy
barmilyen mas paraméterrel. Ez azért is fontos, mert a gyakorlatban ezen eredményekbdl
definidlhatéak a megoldasok és ezen keresztiil az is, redlis cél-e egy adott vallalat szamara ezen
megoldasok alkalmazasa.

Az Ipar 4.0 Mintagyar, a Roto Elzett Certa Kft. eredményein, adatain keresztiil szerettem volna
megvizsgalni, van-e gyakorlati 0sszefliggés az Ipar 4.0 eszk6zok bevezetése és egy konkrét
szaktertilet fejlodése kozott. Erre a vallalat karbantartasi teriiletét valasztottam, ahol volt
szerencsém a karbantartési stratégia kivalasztasatol kezdve az Ipar 4.0 eszk6zok bevezetéséig végig
részt venni a fejlesztési projektben, és esetenként olyan megoldasokat javasolni, amely a

folyamatszervezd-mérnok szemszogébol fakad.



2. A témaval 6sszefliggd szakirodalmi attekintés

A szakirodalomban az Ipar 4.0 torténetének rovidsége ellenére is nagyszamu publikécio talalhato,
olyan atfog6 elemzés is, mint Dr. Viharos Zsolt Janos és szerzétarsai publikacioja, mely 0sszefoglalja
az Ipar 4.0 felméréseket, modelleket, masrészt bemutatja sajat javaslatat az Ipar 4.0 fejlettség
mérésére. [6] De relevans kutatast foglal 6ssze a BCG (Boston Consulting Group) ide vonatkozé
publikacidja is. [7]

Az eddigi felmérések, tilnyomorészt tandcsadd cégek altal osszeallitott kutatasokat tartalmaznak, a

kovetkezdk szerint:

2.1. Makroszintii dsszehasonlitd elemzés

2.1.1.Boston Consulting Group (BCG) - Ipar 4.0 elérehaladas mértékének vizsgalata [7]

2016. marciusaban a BCG internetes felmérést végzett nagyvallalatoknal, hogy milyen elérehaladast
értek el az Ipar 4.0 teriiletén. A felmérés résztvevoi német és amerikai vallalatok vezetdi voltak. A
felmérés célja az volt, hogy értékelje a vallalatok elére haladdsanak mértékét az Ipar 4.0
megvalositasdban, felmérje a legfontosabb kihivasokat, és azonositsa a végrehajtas hatékonyabba
tételét. A felmérés az Ipar 4.0 képességekre és az 0 Ipar 4.0 technologidk bevezetéséhez sziikséges
beruhazasokra is kiterjedt. Az 1. dbra mutatja az Osszesitett valaszokat az Ipar 4.0 eszkozokre
vonatkozolag. A ,,mar alkalmazott” valaszlehetéség ekkor még csupan 20% alatt volt. Erdekes, és
nemzeti sajatossdgokra enged kdvetkeztetni az is, hogy a német és amerikai valaszok sorrendje eltér,
azaz nem azonos eszkozoket éreztek fontosnak a kiilonbdzd nemzeti kultarak, értékrendek, a
bevezetés soran.

Németorszag - USA
Mobil és valés idejd 26 14
teljesitmény menedzsment

Prediktiv karbantartas 27 - 17

Digitalis gyar
logisztika

Prediktiv karbantartas

Elektronikus.
teljesitmény kijelzd

tabla

Mobil és valds idejd
teljesitmény
menedzsment

Okos shop-floor,
gyartas felligyelet,
digitalis gyér tervezés

Kiterjesztett valosag
tréningekhez

Autoném robotok és
tamogaté rendszerek

Kozosségi tzleti média

I Nem tervezett

Digitalis gyar logisztika

Okos shop-floor, gyartas
felugyelet, digitalis gyar
tervezés

Elektronikus teljiesitmény
kijelzd tabla

Kiterjesztett valosag
tréningekhez

Autoném robotok és

tamogaté rendszerek

Kozosségi uzleti média

100

(%)

Akovetkezd 2-5 évre tervezett [l Akovetkez 1 vagy 2 évre tervezett

40 60 80 100
(%)

Mar alkalmazott

1. abra: BCG - Ipar 4.0 elorehaladas mértékének vizsgalata [7]
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2.1.2. World Economic Forum (WEF)

,» The Global Competitiveness Report” - Globalis versenyképeségi index [8]

Ez egy szarmaztatott rangsor, agazatra, a K+F+I (Kutatas + Fejlesztés + Innovacid) -re és a
digitalizaciora vonatkozé kritériumok alapjan. 12 pillérben foglalja 0ssze azon feltételeket, melyek

alapjan egy orszag leirhat6, lasd 2. abra.

World Economic Forum (WEF)
globalis versenykepességi index (GCI)

Globalis versenyképességi index

Alapvet6 tényezék
részindex

1. intézmények
2. infrastruktira
3. makrodkonomiai

kornyezet
4. egészségligy €s
alapfogu oktatés

=

tényezo vezérelt
gazdasagok

Hatékonysagnovelo
tényvezok részindex
5. felsdoktatas és

szakképzés
6. arupiaci
hatékonysag
7. munkaerdpiaci
hatékonysag
8. pénz. tOkepiacok
fejlettsége
9. technoldgiai
hattér
10. piacméret

Innovacio és
komplexitas
részindex

11. iizleti és

gazdasagi
komplexitas

12. innovacio

hatékonysag

vezérelt
gazdasagok

innovacio
vezérelt
gazdasagok

2. abra: A globalis versenyképességi indexrendszer [8]

Az index alapjan az egyes orszagok értékelhetéek, ¢és besorolhatdak egymashoz képest.

Magyarorszag értékelése a versenyképességi index alapjan a 3. dbran lathato.
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1. pillér

Instrukciok
12. pillér 2. pillér
Innovacio 7 Infrastruktura
11. pillér 3. pillér
Uzelti Makrogazdasagi
kifinomultsag kérnyezet
10. pillér g 4. pillér
Piac mérete Egészség és
alapfoku oktatas
9. pillér = 5. pillér
technoldgiai Magasabb szint(i oktatas
készség és gyakorlas
8. pillér 6. pillér
Penziigyi piacok Aruk piaci
fejlesztése 7. pillér hataékonysaga
Laboratériumi piacok
hatékonysaga

@ Magyarorszag (O Eurdpa és Eszak-Ametrika

3. abra: A globalis versenyképességi index Magyarorszagra [8]

2.1.3.Roland Berger Index — orszadgok kozotti sszehasonlitas [9]

Roland Berger 2014-ben makroszintii Ipar 4.0 érettségi mutatot dolgozott ki, amely magéaban foglalja,
hogy a gyartasi folyamatok mennyire kifinomultak a nemzetgazdasdgban, mi az automatizaltsag foka,
mennyire innovativ a munkaerd és milyen az innovaci6 iranti hozzaallasa. A hozzaadott értéket, a
nyitottsagot, az innovacios halozatot és az internetes kifinomultsagot is figyelembe vették az index
kiszamitasa soran. Az eredményeket egy diagramban abrazoltak, ahol a fliggéleges tengely képviselte
az index mértékét, mig a vizszintes tengely képviselte a GDP (%) gyartasi aranyat. A 4. dbra mutatja,
hogy Roland Berger az eurdpai orszdgokat négy klaszterbe sorolta be: bizonytalanok, hagyomanyos

ipar, magas potencial és ¢llovasok kategoriakba.
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Roland Berger-index

>

Németorszag
. Finnorszdg

Belgium

ELLOVASOK

. Svédorszag
Dénia

Hollandia
MAGAS POTENCIAL
Ausztria

Egyesiilt Kirdlysig

Franciaorszdg

HAGYOMANYOS IPAR

Irorszag

Csehorszig

.()laamrsmg . .Szln\qkm
Spanyolorszig O sdovénia @ Magyarorszig
i . Esztorszag
2 . 8 .I.ll\.mm

Portugilia
.I_cngyulunug
BIZONYTALANOK .
Horvitorszag

1 - Alacsony, 5- Magas

Bulgiria

Az ipari termelés

1 T T T
1 3 4

N

GDP-beli arinya

4. dbra: A Roland Berger Index az eurdpai orszdgokat négy klaszterre osztja [9]

Tobbek kozott ezt a modellt hasznélta Nagy Judit egyik cikkében is,

vallalatokat sorolt be Ipar 4.0 fejlettségiik szerint [10].

2.2. Micro szinti 6sszehasonlito elemzés

ahol Magyarorszagon mikodo

2.2.1.Roland Berger European Industry 4.0 Readiness Index - vallalatok kézotti 6sszehasonlitas

A makro modell, amit a 2.1.2. pontban ismertettem, vallalatok &sszehasonlitasara is alkalmas

[11]. Az 5. dbra egy 2014 novemberi felmérést mutat német és EU menedzserek korében.

A német és Eu menedzsereket késlekednek a digitalizalassal...
A BDI/Roland Berger tanulmany eredményei az ipar digitalis transzformaciojarél, 2015

67%

Alacsonytdl kdzepesig

A véllalkozasok kétharmada
a sajat digitalis érettséglket
kifejezetten alacsony vagy
kdzepes szintlinek tartjak

Csekély
digitalizacios
érettség

Uj dzleti modell

1) 300 németipai menedzser megkedezésével, 2014. novemnber.

43%

Koltség csdkkentés

A vallakozasok |
egfontosabb célja

a digitalizacio kdltségekre
gyakorolt hatasa

1. abra: Roland Berger kutatas — Az Ipar digitalis atallasa [11]
2.2.2. Capgemini Maturity Modell — digitalis érettség 6sszehasonlitdsa
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A 2012-ben indult kutatas {6 kérdése: A gyartok készen allnak-e a digitalis atallasra? [12] Ekkor
azonban a vallalatok még nem voltak érettek a kérdésre.

2014-re a helyzet megvaltozott, a gyartok tulnyomo tobbsége felismerte a digitalizalas
sziikségességét, ¢s elismerte, hogy a digitalis atalakitds elengedhetetlen a fenntarthatd
versenyképesség biztositdsdhoz és a nyereséges novekedés egyik legfontosabb mozgatorugdja. A
tanulmany azt mutatja, hogy a digitalis atalakulds stratégiai fontossaguva valt a feldolgozodipar
szamara.

A 6. dbran lathato modell két dimenzié mentén (digitalis képességek és vezetési gyakorlat) dsszesen

4 csoportba osztja a vallalatokat.

DIVATKOVETOK DIGITALIS MESTEREK
o Telekommunikacio
Utazasés @ lpar 40
Vendégszeretet
7\

® Csucstechnologia

Kiskereskedeleme® .
o Bankolas

: : |
® Gyogyszer ipar ® Fogyasztasi cikkek

pe

@ Biztositas

@ Gyartas | ® Haszon

2
=
N
=
w
=
=
2
=
=
)
(m]

1
=
=
<

KEZDOK KONZERVATIVOK
A “HOGYAN” - ATALAKITO VEZETES

2. abra: Az ipar digitalis erettség modellje [12]

A fiigglleges tengelyen az lathato (digitalis képességek), hogy az alapvetd folyamatok mennyire
digitalizéltak, és hogyan hasznaljadk egymas utan a digitalis technologidkat, példaul a robotikat, a
targyak internetét, a miiszaki intelligencidkat, az adatelemzést.

A vizszintes tengely pedig azt mutatja (vezetési gyakorlat), sikeriilt-e az atalakuldsnak konkrét
haszonnal jarnia, mint példaul a gyartok intelligens-gyari jovoképe, iranyitasa és munkaerd digitalis

kompetencidi.
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2.2.3.Fraunhofer Kutatés - termelési teriilet vizsgalata

A tanulmény a kovetkez6 kulcskérdésekre keres valaszt:

Milyen termelési munkat varnak el a német gyartok?

Milyen uj technikai megoldasok allnak rendelkezésre a termelési teriilet szamara, példaul a mobil
eszkozok, a kiber-fizikai rendszerek és a kozosségi média teriiletérdl?

Hogyan befolyasolja a megatrend a termelési munka rugalmassagat?

Ez a tanulmany szolgéaltat alapot az Ipar 4.0 stratégia kidolgozasahoz, és igy tdmogatja a vallalatokat

az Ipar 4.0 tton.

A tanulmany célkozonsége a feldolgozdipar és a technoldgia-orientdlt szektorok szerepldi.
Kiilondsen a menedzserek, a szakemberek és a tandcsadok, valamint minden olyan személy, aki
érdeklédik a németorszagi termelési munka jovojének alakitasa irant, vagy aki segiteni szeretné annak
alakitasat. [13]

Nem 6sszehasonlito, inkabb interjin alapuldé modell, felépitését a 7. abra mutatja.

66 1 g;gkk:;gemtt 2 IPAR 4.0

munkavallalé SZAKERTO

) 1 t. 4 t . £ o
v"ﬂti*“”*’ Woiumﬂ.
N i1 i‘ii**i** + 1 J Gyakorlah tapasztalat Ajovd elképzelése ° w
k] q
M*“*IZR:*‘ ﬁﬂ
t ’ﬂ*‘l *” ; i Agyartasi -
q’ * * .’ * * 5 éves id6honzont munka jivékepe 20 éves idGhonzont ™ ] w w
0 4 ﬂ' *** # i “Ipar 4.0” w w H
o 4 2 a
';*a TN x 0 )
i gt P .: *. Aktudls kihivds Megoldds: otletek w &
s ¥ 7 © @
b Y
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1 *l‘; i:v i fy ’R w
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3. abra: Fraunhofer felmérés [13]

2.2.4. VDMA (Verein Deutscher Maschinenbau-Anstalten) - érettségi modell

Az érettségi modell az Ipar 4.0 négy dimenzidjan alapul, melyeket a németorszagi Industrie 4.0
Platform 2015-ben allapitott meg (okos gyar, okos szervezet, okos termék, adat vezérelt dontések).

A VDMA miihelye két tovabbi, altalanosan alkalmazhaté dimenzidt azonositott Ezek a stratégia ¢és a
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szervezet, illetve az alkalmazottak. Mindent dsszevetve a modell hat dimenziot vizsgal, mely a 8.

abran 14thato [14].

Az par 4.0 hat santd érettség modellje

...........

4. sant Szakértd

Munkavallalok

Tapasztalt

Kdzép haladd Tanulok

Kezd&
Belep&

szolgahatés

Adsthoponty
saigiltates
Bevételek a
Adatkdzponti
A fethasmétt
adator
‘megosztise

4. abra: VDMA érettsegi modell [14]

2.2.5. Dr. Viharos Zsolt Janos és szerzdtarsai nem 6sszehasonlitd Ipar 4.0 érettség felmérése

A ,Non-comparative, Industry 4.0 Readiness Evaluation for Manufacturing Enterprises” felmérés
Osszefoglalo [6] , a fentiektdl teljesen eltérd megkozelitést javasol, miszerint nem Osszehasonlitd
elemzéssel kisebb energiaraforditassal, hamarabb elérheté az az eredmény, mennyire készek a
vallalkozasok a digitalizaciora, illetve az Ipar 4.0 megoldasokra.

A megkozelités 6 f6 szempontrendszer, 3 technikai szempont és 2 mérési szempont szerint €piil fel:
F6 szempontok a nem 6sszehasonlito Ipar 4.0 érettség értékeléshez:

— Stratégia,

—  Vezetés,

—  Ajanlott termékek és szolgaltatasok,

—  Ugyfelek,

— Vallalati kultura,

—  Emberek.

Technikai szempontok a nem dsszehasonlito Ipar 4.0 érettség értékeléshez:

—  Termeléstamogatas,

—  Termelés végrehajtasa,

— Digitalis gyartas.

Meérési szempontok:
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A mérési modszer egy kérddiv, amelyben a fent felsorolt f6 szempontok alapjan szdmos kérdést és
témat dolgoznak fel az elemzett cég kulcsfontossagu, jellemzdéen funkcionalis €s altaldnos vezetdi
segitségével. Minden kérdést a diszkrét skala két szempontbdl mér:

—  Teljesitési szint értékelése,

— A sikeres bevezetés relevancidjanak értékelése.

Végrehajtas:

A mérési modszer kvalitativ értékeket eredményez, azaz a kérdezd személyes interjui kiterjesztik

(jelentdsen) a numerikus méréseket. [6]

2.3. Célkitizések a szakirodalmi adatok tiikkrében

Az éltalam kidolgozand6 kutatdsi modszer célkitlizése is a 2.2.5 pontban ismertetett iranyelvet
képviseli. Olyan kérdoives felmérést definidltam, amely csak 6nmagahoz képest kell, hogy értékelje
a vallalatot, tehat tigynevezett onértékelésrol beszélhetiink. Ilyen kérddivekre, illetve modellekre is

talalunk példat a szakirodalomban, melyeket az alabbi alfejezetekben kozlok:

2.3.1. KPMG (Klynveld Peat Marwick Goerdeler cég) holisztikus felmérése

A holisztika a teljességre vald torekvést jelenti. Eredeti értelmében, mint gyogyitasi mod figyelembe
veszi a paciens értelmi, fizikai és szocialis allapotat is. Ennek megfelelden tekinti a KPMG modell a
vallalatot, mint szerves egészt. 6 dimenzios besorolas, ezek a dimenziok:

— stratégia,

— technolodgia,

— rizikd management,

— emberek,

—  mikddési kivalosag,

ligyfél tapasztalat. [15]
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Ugyféli Stratégia és
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e Cloud
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® Kiberbiztonsag

Technolégia és JUNMETIAT
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@?o e Additiv gyartas
Miikodési
kivalésag ® Gép-gép kommunikacio

® Dolgok internete

:.; ® Kiegészitett dontéstamogatas
()

Emberek Kormanyzas és

kockazat

kezelés

® Digitalis iker

[15]

5. abra: KPMG holisztikus modell [15]

A 6 dimenzi6 alapjan szisztematikus kérdéscsoportok tarjak fel a vallalkozas pillanatnyi helyzetét,
Ipar 4.0 potencidljait.

A 9. abra jobb oldalan talalhatd szcenariok pedig eszkozok, a kérddiv alapjan feltart fejlesztési
lehetdségek megvalositasara az 9sszes dimenzid mentén.

A kérdéiv a dimenziok mentén vizsgalja tehat, mely szcenarid alkalmas az adott teriilet
digitalizalasara, melyek azok, amelyeket az adott vallalkozas mar hasznal, és melyek azok, amikre,

mint potencialra tekinthetiink.

2.3.2.IFKA (Iparfejlesztési Kozhaszni Nonprofit Kft.) - dnértékelési modell

A korményzati tiamogatasokhoz belépdnek késziilt felmérés, amelyben szakértéként részt is vettem.
A kérddives felmérés szintén dimenzidkat hatdroz meg, de a mindsitési dimenzidk itt maguk a

vallalati részlegek:

— vallalat vezetés,

— mindség management,
—  termelés,

—  karbantartas,

— IT infrastruktira,

— logisztika,

— termelés tervezés.
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Ezek mentén épiti fel a kérdésrendszert, amivel a vallalatok érettségi szintjét 4 1épcsében hatdrozza

meg. Az érettségi modell a 10. dbran lathato:

-15% kéltségesokkenés
+10% atbocsatas novekedés
-30% raktarkészlet csékkenés a teljes lancban

T

Kivaldsagi szint

+20% human eréforras
hatékonysag névekedés

+20% erdforras
hatékonysag novekedés

* Szamitogeép altal
automatikusan
vezérelt termelés

4

Megvaldsito szint

* Online elérhet6é
termelési adatok

* Adatgydjtés minden
eréforrasra és
félkésztermékre

* El6relato
karbantartas

Belépd szint
¢ Automatikus

* Digitalis készlet- és h Py
hibamegel6zés

gyartastervezés
* Lean alapok

szint

6. abra: Ipar 4.0 érettségi modell [16]

2.3.3. NTP (Nemzeti Technoldgiai Platform) felmérése

"r

A 11. dbra mutatja a Nemzeti Technologiai Platform Ipar 4.0 stratégidjanak modelljét. Kérddivet
allitottak 6ssze, mely elsdsorban a meglévo ¢€s tervezett technoldgiakat vizsgalja a 11. dbran lathato
pillérek és dimenzidk alapjan. [17] A vallalatokat online valaszok alapjan értékelték, hogy milyen

fejlesztési potenciallal rendelkeznek sajat megitélésiik szerint.

Tarsadalom,

Ozlet szabalyozas,

fenntarthatésag

Technolégia

KKV-k Gzleti és Célzott ipari Digitalizacié
mGkadési modelljének Felmeres és nezet digitalizaci6s és vallalko-
megujitasa fejlesztési programok zasfejlesztés
< Loial Gyartas és
Vallakozasok, ipari g?;;i?;;alées;:;ﬁtgé?' Hatékonysag és logisztika
szerepldk, klaszterek programok kapacitas novelés 'l:g:gvalés(-
. - PR Infrastruktura
14.0 szemléletG elméleti fejlesztés az 14.0 Municneras

Vallalati képzések

és gyakorlati ismeretek
a szakképzésben és
fels6oktatasban

szemléletl képzések
elterjesztése
érdekében

piaci fejlesz-
tések

Uj uzleti modellek és Tudomanyos szféra Gyartas és hozza Kutatas-
K+F+l inkubaciés megerdsitése, Ipar 4.0 kapcsolédé K+F fejlesztés,
tevékenység K+F+I programok szolgaltatasok innovacié
Ipar 4.0 < < Technolégia és (IKT) =

te e P P Szabalyozas : Okoszisz-
digitalis halézatépitd eszkdzrendszere infrastruktura e

platformja

7. abra: A stratégia pillérszerkezete, NTP [17]

fejlesztés
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2.3.4.McKinsey modell [18]

A 12. abran lathat6 un. digitalis iranytli a McKinsey tandcsado cégtdl szdrmazik. Az iranytli nyolc
alapérték kategoriabol, és 26 praktikus Ipar 4.0 szintbdl all. Tobbfunkcids beszélgetéseket alkalmaz,
amelyek segitenek a vallalatoknak megtalalni azokat a szinteket, amelyek a legmegfelelobbek sajat

problémaik megoldasara.

nawséa V-”ﬂd-w
“l““ flexibilis
atvonal
tervezés
9ép
flexibiltas
tavieligyelet
prediktiv
karbantartas
AR
Digitalis mindség- _~ Készletek Kollaborativ
menedzsmer}v/ b
//
Folyamat
szabalyozas _W

8. abra: Ipar 4.0 iranyok a McKinsey modellben [18]

A szakirodalom vizsgalatit kovetden dolt el, hogy az értékeld kérddivet a folyamatszervezo
gyakorlatban szokdsos logika mentén kell felépiteni (lasd késobb), alkalmazva az Un. grading
értekelési modot is. Ez azt jelenti, hogy a kérdésekre fejlettségi szintekre lebontva vélaszokat
definidltam, mely leirja a véllalat adott teriileti helyzetét. Legkozelebb elképzelésemhez a KPMG
holisztikus modellje allt. A KPMG azonban elsdsorban nagyvallalatokra koncentral. A faiparban
kevés a nagyvallalat, ugyanakkor a meghatdroz6 vallalati méret a KKV (kis- és kozépvallalkozas).
Ennek megfeleléen valtozott a szempontrendszer, de a holisztikus megkozelités kutatdsomban is

meghatdrozo jelentdségii maradt.
Az 1) megkozelités szerint, ahogy Dr. Viharos Zsolt Janos és szerzdtarsai cikkében is lattuk [6] nem

Osszehasonlitd elemzéssel, kisebb energiaraforditassal, hamarabb elérhetd az eredmény, mennyire

készek a vallalkozasok a digitalizaciora, illetve az Ipar 4.0 megoldéasokra.
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3. Kiindulasi adatok, fogalmak

3.1. Mi az Ipar 4.0?

., A termelési folyamatok olyan hatékony szervezését irja le melynek keretében az eszkozok onalloan

kommunikalnak, és 6sszehangoltan mitkodnek az anyagdaram mentén.” [2]

/ b pr 0
Cyber-fizikai rend-
$ 3 Ipar 3.0 szerek alapjan a va-

Ipar 2.0 Az elsb o 16di targyak Ossze-
Elsd futész . programozha koétése adatfeldolgo-
Ipar 1.0 tmm:‘,:g“ logikai vezeérlok zOkkal / virtulis
Szov0gép, Vizés | gakiromos dram (PLC) targyak és folyama-
gbz energia hasznalataval. Az elektronika és tok informécios hélo-
az IT hasznalataa  zatokon keresztil
tobabbi automatiza- (p| Internet)
lasban.
1784 1870 1969 Ma

9. abra: Az ipar "forradalmai” [19]

Mig az els6 ipari forradalmak (13.4bra) robbanasszerti valtozassal jartak, addig az Ipar 4.0-nak
nevezett id6szak, azaz a negyedik ipari forradalom korilottiink zajlik, fejlédik. Ezt a digitalizalas és
automatizalas idészakanak is nevezziik. Nem egyik naprol a masikra valtozik az életiink, hanem egy
folyamat részesei vagyunk. Ami a téma kiilonlegességét adja, hogy az eddigieknél joval er6sebben
jelentkezik az igény olyan ICT (Informdci6 ¢és Kommunikacid Technologiai) eszkozok
alkalmazaséara, amelyek dontési folyamatokat képesek tamogatni, monitorozast €s beavatkozast

tesznek lehet6vé, adaptiv hibamegeldzési technikakat tartalmaznak.

A Magyar Nemzeti Bank Inflacios jelentése alapjan a termelékenység, mely a GDP és a
foglalkoztatottak munkadrainak hanyadosa, Magyarorszagon viszonylag alacsonyabb szintet mutat.
OECD adatok a 14. abran lathatéak, a fekete vonal mutatja az atlag értéket. Bar sokan sokféle
kovetkeztetéssel élnek, ez a mutatd egyértelmiien jelzi a vallalatok automatizaltsagi szintjét. Ebbol
viszont az kovetkezik, hogy Magyarorszagon az automatizaltsagi szint is alacsonyabb, mint sok
eurdpai orszagban. Emiatt is fontos foglalkoznunk a témaval, mert, ha nem toreksziink az Ipar 4.0
eszkoztar kiépitésére, ez a hatranyunk folyamatosan néni fog. Ugyanakkor a munkaerd piaci helyzet

mar nem indokolja, hogy az olcsd, alacsony képzettségli munkékat tartsuk hazankban.
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10. dbra: Ordanként GDP termelés OECD alapjén [20]

3.2. Az Ipar 4.0 gyakorlati megvalositasa

A Magyar Allam palyazatokkal és szakmai képzéssel kivanja tamogatni a KK'V-kat, akik szeretnének
az Ipar 4.0 fejlesztésekkel foglalkozni, digitalizacids, automatizacios torekvéseik vannak. A
palyazatokat az IFKA (Iparfejlesztési Kozhaszni Nonprofit Kft.) és az IVSZ (Informatikai,
Tavkozlési és Elektronikai Vallalkozasok Szovetsége) koordinalja. Eppen a kézzelfoghatosag
érdekében nevesitettek un. szcenariokat, melyeket digitalizacids eszkoztarnak is nevezhetiink, amivel

konkrét ajanlasok, kézzelfoghaté megoldasok adhatok a vallaltok kezébe. Ezen szcendriok:

- QGyartas vizualizaci6, MES — Manufacturing Execution System (Termelési- és er6forrasadatok
valos idejli gylijtése és megjelenitése);

- Ellatasi lanc vizualizacid (gyaron beliil és az ellatasi lanc szerepldinél az aktualis és varhatd
készletek mennyiségének, valamint a készletek helyének, statuszanak optimalis esetben valos ideji
megjelenitése);

- Ellatasi lanc kollaboracié termelési tervek, készletadatok megosztasa révén, lehetdség szerint
szabvanyos elektronikus adatcserével: VMI (Vendor-Managed Inventory — Szallité Vezérelt
Készlet), CRP (Capacity Requirements Planning — Kapacitasigény Tervezés), EDI (Electronic Data
Interchange — Elektronikus Adatcsere);

- Big Data megoldasok: nagy mennyiségli adat feldolgozasa, elemzése, kovetkeztetések levonasa,

visszacsatolds a gyartas €s minOségbiztositas teriiletén;
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- Ellatasi lanc-, készlet- ¢és termeléstervezés optimalizalds: a piaci igények kielégitéséhez
sziikséges optimalis készlet-, beszerzési és termelési tervek készitése ERP (Enterprise Resource
Planning — Vaéllalati Eréforrds Tervezés), azaz Integralt Vallalatiranyitasi rendszer, SCM (Supply
Chain Management — Szallitdsi Lanc Kollaboracio), Advanced Planning (Fejlett Tervezés)
rendszerek segitségével;

- Kis sorozati- ¢s egyedi gyartast timogatd megoldasok;

- Prediktiv karbantartas;

- Intelligens energiafelhasznalas (korszerli energia monitoring és vezérld rendszerek, fogyasztési
csucsok kisimitasa, gépek készenléti allapotba allitasa, hulladékhd hasznositasa;

- Robotokkal tdmogatott gyartés, kollaborativ robotok;

- Korszer( raktar- és gyartaslogisztikai megoldasok, autondm robotok;

- Additiv gyartastechnologiak, 3D nyomtatés;

- Kiterjesztett valosag alkalmazasa karbantartasban, tavoli segitségnyujtasban;

- Factory IT network (véllalati szamitégépes halozat), Internet of Things (dolgok internete), M2M
(gép-gép kommunikécio);

- Cybersecurity (Kiberbiztonsag);

- Szamitdgépes termék tervezés: CAD (Computer Aided Design — Szamitdégéppel Segitett

Tervezés), PLM (Product Lifecycle Management — Termékéletgdrbe Menedzsment).

3.3. Mi a folyamatszervezeés?

,»2Amikor a BME gépészmérnoki karan folyamat szervezésbdl diplomat szereztem igazan, mint
mindenki mas, egy Szuperhdsokkel teli vilagrol almodtam, és azt reméltem én leszek az egyike ezen
Szuperhdsoknek.” [21]

Igy kezdddik elsé publikaciom. Arrél értekezek benne, hogy miért kell a folyamatszervezés a
Szuperhdsok helyett, hogyan oldjuk meg a koriildttiink tornyosuld probléma rengeteget és
mindenekeldtt hogyan fogjunk hozza.

Komoly meglepetést okoztam a BME-n megjelent szakmai kivalosagok korében. Elsé korben nem
talaltdk tudomanyosan 4tiit6 erejinek a témat, ugyanakkor mar akkor vilagos volt szdmukra, mit is
akartam, ezzel a meghokkentd eldadassal egy alapvetden gyartassal foglalkozé konferencian. ,,Hogy
a legujabb gépeket, berendezéseket tervezoknek is gondolnia kell azokra, akik aztan azt a napi életben
hasznalni fogjak. Gondoljak végig a folyamatot és azt, hogy az innovacié hogyan fogja befolyasolni
a gyartas egészét vagy a gyarban dolgozok életét. Menjenek oda, nézzék meg, alljanak be egy fél
oOréra a gyartésorok mellé, és igy sokkal élethiibb képet fognak kapni arrél, hogy mire is van valdjaban

szlikség a gyartdlizemben. Mert a folyamatokba illeszthetd okos, jol atgondolt €s modern fejlesztések
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hihetetlen produktivva tudjék tenni a gyartast. Es akkor a “Szuperhésoknek” sem kell folyton
megmentenilik a vilagot, elég, ha a csapat aktiv részeseként kovetik a kozdsen megtervezett

folyamatokat!” [21]

Egyik legismertebb folyamatszervezési gondolkodasmod a lean szemlélet. Amikor a vallalatot a
lehetd leghatékonyabb modon probaljuk iizemeltetni, amihez egyszerli, vizudlis, Onvezérld
technikakat alkalmazunk.

A folyamat ,tevékenységek — ezeken beliil a definidlt miiveletek, a miiveletek keretei kozott
megjelend miveletelemek, illetve az ezekben végrehajtandé mozdulatok — olyan lancolata, amelyek
a termék kialakitdsat (megmunkalds, Osszeszerelés) vagy helyzetét (szallitds, anyagmozgatas)

megvaltoztatjak.” [22]

Szalay Zsigmond értekezése [23] is erre a kettésségre hivja fel a figyelmet. O az ERP, illetve az IT
eszk0zok bevezetését elemezte, azt kutatta, hogy pusztan ERP vagy barmilyen IT megoldas hoz -e
pénziigyi hasznot a vallalat szdmadra: ,,... megvizsgaltak, hogy milyen hatassal van az ERP rendszer a
cégek teljesitményére egy 3 éves perioddus alatt...egy ellentmondéshoz jutottak, mely szerint az ERP
rendszerek bizonyos teriileteken ugyan fokozzdk a hatékonysagot, mas teriileteken a nagyobb
koltség-bevétel ellentételezés ndvekedései valtozatlanul hagyjak a maradék jovedelmet. Mas kutatok
is azt tapasztaltak, hogy a ndvekvo informatikai (IT) kiaddsok nem, vagy csak kis mértékben hatnak
a cég teljesitményére. Ezt a jelenséget nevezik termelékenységi paradoxonnak...” Ennek felold4sara
megfogalmazddott az a javaslat, hogy més szemszogbdl kell megvizsgilni az ellentmondést,
mégpedig ugy, hogy amilyen mértékben novelték a hatékonysagot a megnovekedett IT kiadasok, a
cégek olyan mértékben nyujthatnak pénziigyi elényoket a vevoiknek: csokkenthetik az araikat egy
versenypiacon. [24]

A lean pedig egyre kevesebbdl egyre tobbet ér el. Tobbek kozott a lean tgy probal karcsusitani, hogy
mindeniitt a lehetd legkevesebb erdforrassal oldja meg a feladatot, azzal, hogy a hidnyos teriiletekre
atcsoportosit. [24]

Ma, amikor a 4. ipari forradalom idejét €ljiik, jogosan vetddik fel a kérdés, hogy aktualis-e egyaltalan
még a lean téma? Van-e értelme lean-r6l beszélni. A gyéarak automatakat vasarolnak, szenzorokkal
latnak el mindent. Létezik az okos eszkdz, az okos gyar és az okos termék is. Virtualis szemiivegekkel
terjesztjiik ki a tudast, autonom robotok szerelnek a gyartdosorokon, gép géppel kommunikal, s6t
Ontanulasra is képes. A Staufen AG. és a Darmstadti Miiszaki Egyetem 25 évvel a klasszikusnak
szamitd ,,The machine that changed the world” [25] cimii kdnyv megjelenését kdvetden, 2016
februarjaban egy atfogd felmérést készitett a német, svajci és ausztriai iparvallalatok korében,

melyben 1.300 cég vett részt. Arra keresték a valaszt, a ma mikodd vallalatok korében elterjedt-e a
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lean management, segitette-e, segiti-e mindennapjaikat, és nem utolsé sorban az Ipar 4.0 és lean
management kapcsolatat, vagy éppen ellentmondasat kivantak azonositani.

A 15.4bréan lathato, hogy a vizsgalt vallalatok kb. 95%-a elérte a kérdésként megfogalmazott 1-es
szintet, azaz kizarolag 5% az, amelyik nem alkalmaz még lean eszkozoket sem. A vallalatok 95%-a
alapvetden fontosnak tartja a lean menedzsment modszereket. Lathato tovabba, hogy elsdsorban a
termelési teriilet van fokuszban, és joval kevesebb vallalatnal vezették be az indirekt teriileteken is a

lean alapelveket.

M Stratégia és a szervezet teljes mértékben h
Osszhangban van a lean filozéfiaval.
LB Az indirekt terGletek mar a lean elvek

szerint mikodnek.

Az értékteremtd folyamat a legfontosabb
lean elvekkel dsszhangban van.

Fenntarthat6 fejlesztési folyamat
meghonositasra kerilt.

Nem keriiltek lean intézkedések bevezetésre. P

0% 5% 0% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45%

11. abra: A lean bevezetése a vizsgalt vallalatoknal [26]

Ugyanakkor arra is rdmutat a tanulmany, hogy ugyanezen véllalatok bizonyos lean menedzsment
modszereket mennyire tartanak relevansnak az Ipar 4.0 szemléletli okos gyarra alakulasban.
Kimondhatjuk, hogy a lean jelen van az ipari nagyhatalmak vallalatainal, ami azt a kovetkeztetést
eredményezi, hogy a lean eszkdzokkel felépitett, gordiilékeny, jol szabalyozott folyamatok alapvetd
feltételei a digitalizalasnak. Ugy is mondhatjuk, hogy a digitalizalas alapja az algoritmizalhatosag.
Algoritmizalni azonban csak olyan folyamatokat lehet, amelyek standardizaltak, jol szabalyozottak.
Gyakorta okoz zavart a lean szakérték kozott is a téma, de ezzel a logikdval jol kisimithatd a
véleménykiilonbség.

Természetesen a kis cégek is hasznosithatjdk a lean eszkozoket, majd az erre épitett Ipar 4.0
megoldasokat. Nagyon j6 példa erre a,, The Lean Bakery” cimii konyv, melyben egy kis pékség éppen
a lean segitségével valt oriasi haldzatta Spanyolorszagban. [27]

A 16. abrén lathato a Fraunhofer Termelésmenedzsment- és Informatika Projektkdzpont és a BME
munkatarsainak kozos tanulmanyaban kozolt dbra, mely vizualizdlja a termelési rendszerek I1T-

tdmogatottsagat.
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KOMPLEX MAGAS VAV
- Tapogatdzas: Felugyelet nélkili gép tanulas

- Szimulaciod és fellgyelt gép tanulds kombinacidja

BIG DATA

KAOTIKUS

- Nem kezelhetd mintak
- Nem fordul el6 gyartérendszerekben

Tamogatas

KOMPLIKALT MAGAS VAV
- ,Gyari Fizika” alkalmazasa és szimulacids
kisérletek végrehajtasa

- Eszben tartani a lean gondolkodas ,igazi északjat”

SZIMULACIO

IT

EGYSZERU / EGYERTELMU

ALACSONY VAV

- Létezd eljardsok és eszkz6k valasztasa és
alacsony alkalmazasa

12. abra: Digitalis Technologiak alkalmazhatosaga [28)]

A 16. abran lathato, hogy a lean rendszerek IT tdmogatottsaga sziikségszeriien a legkisebb, de ezen

elvekre épiilhetnek ra a fejlett Ipar 4.0 eszk6zok. Ugyanakkor arra is van szdmos példa, hogy a lean

eszkozoket fejleszthetjik digitalis modszerekkel. Ilyen példa lehet a digitalis kanban, az OEE

(Overall Equipment Efficiency - géphatékonysagi mutatd) kovetése, de a VSM (Value Stream

Mapping — értékaram diagram) tovabbfejlesztése a DVSM (Dinamic VSM). Ugyanakkor a 16. dbra

jol szemlélteti azt is, hogy a magas VAV (Value Adding Variability — Erték teremtd variacios

képesség) szintnél pedig sziikségszeri a

korszerti IT eszkdzok, Ipar 4.0 megoldasok alkalmazasa.
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4. A kutatas modszertana

Az Ipar 4.0 kutatas soran egy olyan modszer kidolgozésa lett a cél, amely segitségével viszonylag
gyorsan, azaz egy helyszini felmérés soran feltérképezhetdvé valik egy vallalat Ipar 4.0 érettsége,
illetve gyors utmutatds adhato a vallalkozésnak arrél, hogy milyen szakteriileteken lenne érdemes
fejlesztenie, mely teriileteken lenne a leghatékonyabb az elérhetd Ipar4.0 eszkoztar alkalmazasa.

A kutatasban Osszesen 21 cég vett részt, bar kozel 40 vallalat kapott meghivast (ez a részvételi arany
(~50%) 4ltalaban jellemzd a kvantitativ kutatisi modszereknél). Erdekes visszajelzés, hogy
viszonylag sok az azon cégek szama, akik nem kivantak részt venni a kutatasban annak ellenére, hogy
a felmérés anonim, és ingyenes volt. A megkérdezett vallalatok nagy hanyada (76%) kis €és kozepes
véllalkozas (KKV). Ebben a szektorban jobban tartanak a cégek adataik, rendszereik nyilvadnossagra

hozatalatdl. A nagyobb vallalatok inkabb biiszkék eredményeikre.

A felmérés soran ujszerii, un. "kiber-fizikai" rendszerek (Cyber-Phisical Systems) létrehozasanak
lehetdségeiben gondolkodtam, amelyek a ma jellemzd szintnél sokkal részletesebb és pontosabb
intelligenciat, tavfeliigyeletet, hibatiirést, optimalizalast biztositanak, és aminek kovetkezményeként

az alabbi {6 eldnydk jelentkezhetnek:

— Mindségjavulas a termékekben és szolgaltatadsokban;
— Energia-hatékonysag, termelékenység, szervezettség és kihasznaltsag novelése;
— Hibak elleni védelem és magas foku hibatiirés;

— Kornyezeti terhelés csokkenése;

Mindekdzben természetesen figyelni kell a vallalat kultirdjara, eddig elért eredményeire. Nem
szerencsés a fejlesztés sordn egyszerre tobb 1€pesdt atugrani. Az Ipar 4.0 érettségfelmérésnek meg
kell hataroznia, hogy mely iranyokba érdemes tovabblépni, és mely teriileteken nem lehetséges a
digitalizacios eszkdzokkel jelentds eredményeket elérni.

Eppen ezért mondhatjuk, hogy a lean eszkoztar ugyan nem szigorian vett digitalizacios technika, de
annak eldfutaraként tekinthetd.

A lean a gazdasagossagra és hatékonysagra térekvo vallalati menedzsment filozofia. Lényege, hogy
az adott vallalat munkafolyamatait és munkamddszereit megszabaditsuk a felesleges, veszteséget
okoz6 folyamatoktol (pl. aruk, anyagok folosleges mozgatasa, talméretezett készletdllomany,
tobbszoros engedélyezési kor, parhuzamos munkafolyamatok stb.). A lean-nek megvan az a specidlis

elénye, hogy mérhetd és ellendrizhetd a vallalatra gyakorolt pozitiv hatdasa. Egy adott vallalat
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»leanesitése” szemmel lathatd atszervezéssel jar, ami a termelési egységek Gijra tervezését vonja maga

utan. A lean 5 alapelve a kovetkezok:

—  Ertékszemlélet — vevéi szemszogb6l meghatarozni a hozzaadott érték teremtés kritériumait;

—  Ertékfolyamat meghatarozasa — az értékteremtéshez sziikségek lépések beazonositisa az
értéklanc mentén, felderitve ezzel a hozzaadott értéket nem termeld veszteség tényezoket;

— Folyamatszemlélet — akcidtervek kidolgozédsa, melyek az értékteremtd folyamatok tokéletes,
akadalymentes aramlésat biztositjak;

— Vevdi igények azonositdsa — a vevdi igények azonositdsa, amely a termelés f6 iranyvonalat
meghatarozza,

— Tokéletesités, folyamatos fejlesztés — a folyamatos fejlddésre vald torekvés, a veszteségek

folyamatos felszamoléasaval.

A lean moédszertani eszkoztaraval lehetdség nyilik egy olyan vallalat kialakitasara, amely integralt
mindségmenedzsmenttel, piacorientalt tevékenység portfolidival, termeléskozponta
termékkialakitassal, decentralizalt vallalati felépitéssel, emberkdzponti munkaszervezéssel és a
termeléssel 6sszhangban 1év beszerzéssel rendelkezik.

Mindezért a felmérésben nagy hangstlyt kapott a vallalatnal megtalalhat6 lean eszkoztar, illetve azok

megismerésére.

A jelenallapot felmérése, illetve a jelenlegi helyzet megismerése, kvantitativ megitélése sokat segit a
kivant jovOallapot meghatarozasaban. Olyan eszkoz kifejlesztése a cél tehat, ami a jelenallapot
megitélését, allapotdnak mérését tdmogatja egy gyors elemzés segitségével, ami alapul szolgalhat a
tovabbi fejlesztésekhez.

A jelenallapot felmérésekor meg kell talalni, hogy mi a valos probléma vagy melyik teljesitmény
hidnyossagai szamottevok. A javitandé miikodést kell megvizsgélni, elemezni kell, mi az, ami nem
megfelelden mikodik, vagy meg sem torténik. Mik azok a jelenségek, amiket a jovében el kellene
keriilni. Amennyiben a javitandd teljesitmény folyamathoz, gyartdsi 1épésekhez kothetd, akkor a
késdbbiekben a jelenlegi helyzetrdl egy részletes értékaram abrat érdemes késziteni (VSM — Value
Streem Mapping), hogy az értékteremtés minden egyes 1épése egyértelmiien lathatd, azonosithatd
legyen. A felmérés pillanatnyi allapotfelmérés, a jelentdsnek tind potencial detektalasa torténik a

folyamatok késObbi jobb 0sszehangolasanak érdekében. [29]
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4.1. Mukodési adatok

Fel kell tarni, hogy vannak-e szamszerisithetd adatok a miikodés mérésére. Ha vannak, akkor azok
most milyenek, milyen tendencidkat mutatnak. Ha nincsenek, akkor azt kell megvizsgalni, hogy
milyen teljesitménymutatok lennének, amik megmutathatjak a valos teljesitmények mértékét az adott
terlileten. Természetesen ilyen rovid id6 alatt csak az adatok alapjan torténd dontések meglétét,

szintjét, esetleg hidnyat lehetséges megallapitani.

Fontos kitérni arra is, hogy vannak-e olyan direkt/indirekt események, amelyek az adott feladattal
kapcsolatban jelentdséggel birnak, illetve tobbet vagy kevesebbet szeretnénk elérni beloliik.

Az alabbi szempontok szerint torténik a megitélése annak, hogy milyen szinten 4ll az adott vallalat:

— Automatizaci6 / digitalizacid technikai szintje az egyes gyartasi teriileteken;

— A teljes folyamat optimalizacios szintje;

— Az egész rendszer miikodésének mindségi szintje;

— Automatizalhatésag/digitalizacio felmérése - algoritmizalhat6 feladatok felismerése;

— Milyen rizikdk, bizonytalansagok vannak a rendszerben, amik a lassabb visszacsatolasokbol
adodhatnak;

— A folyamat elemeinek jelenlegi szervizelési igénye;

— A folyamat szerepldinek munkdja (rutin, illetve individualis szempontok szerinti).

Meg kell hatarozni, hogy milyen események, helyzetek befolyasoljak, vagy okozzak a célok elérését,
akadalyozzak, akadalyozhatjak a teljesitményt. Egyes feladatok dsszefiiggenek, és érdemes Oket egy
Iépésben bevezetni, mert az egylittes hatasuk sokkal nagyobb, mint ha 1épésenként, kiilon-kiilon
hajtanank végre 6ket. Ezeket mindenképpen egyiitt vezessiik be.

Meg kell itélni a gyartott termék, vagy termékcsoport tulajdonsagait, hogy mennyire alkalmasak az

automatizalt gyartasra, feliigyeletre.

4.2. Munkatarsak tevékenysége

Ezt koveti az adott teriileten dolgozd emberek tevékenységének analizise. Minden egyes operator és
terlileti szakember munkavégzése megitélhetd abbol a szempontbdl, hogy milyen mértékben végez
rutin munkat, azaz mennyire algoritmizalhato a feladata. Ugyanigy megitélhetd, ha algoritmusokkal

nem, vagy csak nehezen leirhato feladatot lat el.
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Elsésorban azok a munkafolyamatok, és 1épések nem, vagy csak nehezen automatizalhatdk, ahol mas
emberekkel kell kapcsolatot tartani, illetve folyamatosan valtozé munkakoérnyezetben kell helytallni.
Mas esetekben jo eséllyel kivalthaté a munkafolyamat valamilyen automatikéaval.

Szamos olyan online feliilet all rendelkezésiinkre, ahol a vizsgélni kivant munkakdér megnevezése
utan az applikacid6 megmutatja, hogy az adott munkakdr digitalizacid altali megsziinése varhato-e.
Ezek kiilonb6z6 vizsgélatokra és elemzésekre tamaszkodnak.

A modern, kollaborativ robotok lehetdséget nytijtanak az extra védéberendezések nélkiili mitkddésre,

igy a korabban megszokott automatak nagy helyigénye mar a multé.

4.3. Géppark

Az emberi feladatok algoritmizalhatdsaga utan célszerli megvizsgalni a teriileten miikodo gépparkot.
Meg kell vizsgdlni a gépek automatizaltsdgi fokat, és megbecsiilni, hogy az egyes gépek
adatgyiijtokkel valo felszerelése, esetleg automatizalasa dnmagaban milyen hatassal lenne a gyartasi
folyamatra. Elsdsorban a sziik keresztmetszetet jelentd gépekre vonatkozik mindez, hiszen azok
hatékonysaganak ndvelése az egész folyamatra komoly hatassal lehet. Természetesen a sziik
keresztmetszet ezek utdn masik pontra helyezddik at, és a folyamat eldlrdl kezdhetd.

Igy jutunk el a teriileten végzett Osszekapcsolt tevékenységekhez. A korabban emlitett lean
eszkozokkel meg kell vizsgélni az egész folyamatot, hogy milyen lehetdséget rejt a digitalizacid. Az
RCM (Reliability Centered Maintenance) funkcidanalizisének elvégzése a kulcsgépek esetén az
lizembiztonsag novelését segitheti eld.

A fizikai folyamatok mellett az adatokbol, és informaciokbol allo virtualis folyamat is megjelenik,
amellyel megfeleld mesterséges intelligencia segitségével olyan dontési lehetéségek elokészitésére
adodhat lehetdség, amivel a fizikai anyagfolyamat hatékonysaga jelentésen javithato. Olyan
optimalizaciok lehetségesek, amelyek pusztan a fizikai folyamat valtozasaira reagélva nem lettek

volna megoldhatok. Ezt nevezziik predikcionak.

4.4. Potencidl azonositas
Az ¢érettség felmérés modszertana egy fejlesztési potencial azonositas, ami arra szolgél, hogy a

vallalatot feltérképezziik a digitalizaltsagi foka szerint. A feltérképezést az alabbi kategoridk mentén

érdemes végig kovetni, hogy semmi 1ényeges teriilet ne keriilje el a figyelmet:
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Termék;
Gépek / gyartastechnologia;
Gyartési folyamatok (értékaram);

Villalati folyamatok (tobb gyartasi folyamatot is kiszolgal);

m o 0w >

Stratégiai vezetés.

Ez a szokésos folyamatszervezési gyakorlat is. Amikor egy vallalatot felmérése folyik az éppen
aktualis feladat szempontjabdl, ugyanezen pontokat kell szamba venni.
Az egyes terlileteken beliil alcsoportok azonosithatdk, hogy részletesebb képet mutasson a vizsgalt

terlilet. Ezen alcsoportok a kovetkezok:

A. Termék:

- Termékazonositas;

- A gyartott termék alkalmassaga automata gyartasra;
- Termékek kis sorozatra tervezve;

- Termék informacidk készitése.

B.  Gépek / gyartastechnologia

— Munkaterv / receptura - elvarasok az adott 1épésben;

—  Gépkialakitas - adatszolgaltatas szempontbol;

— Karbantartasi rendszer / szerszdmok, gépek;

— Karbantartasban alkalmazott IT technologia;

— Karbantartas mérése;

— Automatizalhaté munkat végzd gépek;

— Kis sorozat, illetve egyedi gyartasra alkalmas technologidk;
—  Megeldz6 karbantartas tdimogatasa, virtualis cimke;

— 3D nyomtatas.

C. Gyartasi folyamatok:

— Gyartasi folyamat megtervezettsége;
—  Készletezési modszer;

— Bels6 logisztika;

— Munkahelyi standardok alkalmazasa;
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— Automatizalhat6 folyamatok (Az izleti folyamatok hany %-a jelent alacsony hozzaadott értékkel
biré6 monoton munkat);
— Belso logisztika algoritmizalhatosaga;

— Hibaelharitas 3D modellekkel.

D. Villalati folyamatok:

—  Elvart mutatdszam a gyartasi helyen (QKL);
— Kapcsolatok standardizéalésa;

— Kiils6 logisztika;

— Adatgyjtés;

— Adatfeldolgozas szintjei;

— BI - Business Intelligence -Vallalatot atfogd adatokon alapuld dontési rendszer;
— Intelligens energiafelhasznalas;

— Kornyezeti terhelés csokkentése;

— Vallalati IT halézat elérhetosége;

— Vallalati IT halézat kiépitettsége;

— Tavoli segitségnyujtas;

—  Termék informaciok elérése;

—  Fapor-forgécs elszivas.

E. Stratégiai vezetés:
—  Emberi oldal - lean alapok - mit kezdiink az adatokkal;
— Automatizalhaté munkat végz6 személyek szama,

— Kiberbiztonsag.

4.5. A moddszertan kivalasztasa

Egy komplex vallalati felméréshez gyakorlatilag tobb hetes kdzos munka lenne sziikséges, amire, a
KKV-k napi munkamenetét figyelembevéve, egy Ipar 4.0 érettség megitélését célzd projekt keretei
nem adnak lehetdséget. Olyan technikat kellett hat taldlni, ami néhany oras egyiittmikodéssel is
megfeleld eredményt hoz.

A kutatas sordn egy olyan modszerre esett a valasztas, ami 6tvozi a hagyomanyos un. mélyinterjus
technikét a kérdéives, irdnyitott szempontrendszer szerinti megitélések technikajaval. Onalldan egyik

technika sem lenne megfelelden hatékony és stabil a felmérés elvégzésére. Az alkalmazott fogalmak
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¢és kategoridk kozos definidlasa fontos része a vizsgdlatnak. A fogalmak tisztdzdsa nélkiil a
megitélésben nagyon kiilonbozd értékek szerepelhetnének pusztan a kiilonféle értelmezésekbdl
adodoan.

Ez a modszer segiti mind a felmérést végzot, mind a vallalatot abban, hogy az elére definialt
szempontok alapjan a digitalizalhatosagi potencialokat felfedezze.

Bar az Ipar 4.0 érettség felmérésben tobb szakirodalomban (pl. [FKA) a nem megfeleld szint utan
csupan harom, belépd, megvalosito és kivalosagi szinteket hatdroznak meg, a sajat kutatdsomban az
értékelés szintjeit tobb részre osztottam. Azt gondolom a 3 szint kevés a potencidl azonositasara.

A kérddives rész tipusaként un. skalakérdéses felmérésre esett a valasztas, amellyel a szakirodalom
szerint érzelmek, attitidok mérése szamszertisitheto.

A leggyakoribb az iskolai osztdlyozds mintajara kialakitott un grading tipus, amely 1-es és 5-0s
szamértékek kozott osztalyozza le a vizsgalt kérdést. A vélasztds ugyanis annal nehezebb, minél
nagyobb a skalafokozatok szdma, ezért a gyakorlatban 7-8 fokozatnal tébbet ritkan hasznalnak. [30]
Ezek alapjan a dontés az 1-5-ig pontszamokra esett, ami a legjobb kompromisszum az altalam
kidolgozott értékelési folyamatban, ami megfeleld differencialast tesz lehetdvé, ugyanakkor még nem

okoz dontési nehézségeket.

Az érettség felmérését célzo talalkozas alapvetden harom 1épésbdl all.

— Az els6 Iépés egy beszélgetés a vallalat dontéshozd vezetdivel. Ennek soran tisztdzasra keriil a
projekt célja, illetve a korabban leirt okokbol az Ipar 4.0 fogalmak is. Be kell sorolni a vallalatot
ipardg, méret, forgalom, alkalmazottak szama, illetve feldolgozési értéklancban elfoglalt helye
szerint. R4 kell kérdezni az Ipar 4.0 tajékozottsag mellett a formalizalt vallalati stratégidra, illetve az
Ipar 4.0 stratégia meglétére. Néhany szoban meg kell vitatni a vallalatot érintd legerdsebb
kihivasokat, pl. a munkaerd ellatottsagi helyzetet.

— A maésodik 1épés az lizemi felmérés, amit az anyagfolyam (alapanyag beérkezéstol a késztermék
kiszallitasig) iranyaban érdemes végrehajtani. A f6 termékcsoportok definidlasara is ebben a fazisban
érdemes értékelhetd valaszt keresni. Az lizemi felmérés soran nem csak a technologiai folyamatok
vizsgalata torténik meg, hanem az alkalmazott vizualizacios technikak, esetleges vezetési szokasok,
interperszonalis kapcsolatok detektalasa is.

— Harmadik 1épésben keriil sor a kérddiv kozos kitoltésére. Néhany esetben nem sikeriil azonnal
minden adatot meghatdrozni (pl. a géppark felmérése), igy ezeket a vallalatok kés6bb tudjak a
felmérést végzo rendelkezésére bocsatani.

— Negyedik 1épésnek tekinthetd a kérdodivek kiértékelése és a visszajelzés.
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A relevanciaval alapvetden nem kalkuldl a vizsgélat, mert tisztan kell 1atni, hol van a potencial. Nem
arra kell fokuszalni, mi az tigyfél szerinti lehetéség, hanem relevancia nélkiil azonositani azt, majd a
relevanciat utélag meghatarozni. Természetesen, ami a vallalat szempontjabol nem meghatdrozo,
abbol kovetkeztetéseket nem von le a vizsgalat. Ilyen kérdés a fa por-forgacs elszivasa is, ami az
egy¢€b iparaganal nem vagy nem ebben a formaban relevans.

A kérdések Osszeallitdsakor az 6sszes folyamat vizsgalata mellett azokra a folyamatelemekre kellett
koncentralni, amelyek a digitalizacios lehetdségek soran dontd befolyassal birnak. A kérdések a
kordbban felsorolt kategoridk és problémakorok, illetve a mar szintén emlitett szcendriok
Osszevetéseként alltak Ossze. Ez azt jelenti, hogy az egyes szcenaridkat a kategoridk fo-, illetve
alcsoportjaival pdarositottam, azaz meghatdroztam, hogy bizonyos szcenariokhoz milyen
kérdéscsoportok kapcsolodnak. Ebbdl adodoan egy-egy konkrét kérdés szerepelhet tobb szcenarional
is, amit természetesen az {igyfélnél csak egyszer jelenik meg. igy példaul a receptira, vagy
technologia témakorok a MES, a Kissorozatl gyartas, illetve az Ellatasi lanc kollaboracié szcenariok

esetében is relevans kérdés.

5. Kutatasi eredmények ¢€s kiértékelésiik

A kutatés soran elssorban a faipari cégekre koncentraltam. 21 vallalkozas eredményeit tartalmazza
a kiértékelés, a faipari vallalatok szdma 9, az aranya tehat kozel 50%. Ahogy azonban a bevezetében
mar jeleztem, kivancsi voltam, Ipar 4.0 szempontbdl specialis-e a faipari teriilet. Ezért a vizsgélati
alanyok kozé felvettem egyéb iparagakbol valasztott cégeket is. Ezek kozott jellemzden fémipari
cégek szerepelnek, Osszesen 7 vallalkozas, valamint 1-1 mianyag gyartassal foglalkozo, szereld,
iivegfeldolgozo, elektronikai, valamint 1 kereskedelmi vallalkozas. A kovetkezd abrakon a kérdések

Osszesitését mutatom be az dsszes vizsgalt vallalatra.

A 17. abra a cégek iparadgi megosztasat mutatja. Két csoportra, faipari-, illetve egyéb iparag
kategoridkra bontottam a kutatasban résztvevo cégeket. A vizsgalat azt az eredményt hozta, ami mar
a helyszini felmérések alapjan véarhato volt, hogy a faipar Ipar 4.0 szempontbdl nem rendelkezik

specialis tulajdonsagokkal.
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Munkaterv / receptura -... Bl - Business...
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13. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Az sszes kérdes iparag szerinti bontdasban [31]

A 17. abréan az 0sszes kérdés szerepel, azért, hogy szemléletes legyen a két gorbe egymasba simulasa.

Emiatt a kérddéiv kérdései néhol 6sszemosodnak. A teljes kérddiv, az 0sszes kérdéssel a dolgozat

végén talalhato. (1. szdmu melléklet)

A két vizsgalt csoport Ipar 4.0 eredményei, vagy masképpen fogalmazva a rendelkezésre allo

potencial nagyon hasonlo, azaz iparag fliggetlen.

A legalacsonyabb pontszamokat kapott kérdések, azaz a legmagasabb potencidlt rejtd elemek a

kovetkezok:

Hibaelharitas 3D modellekkel 0,68
Megel6z0 karbantartas tdimogatasa virtualis cimke 0,2
3D nyomtatas 0,96
Belsé logisztika 1,48
Karbantartasban alkalmazott IT technologia 1,36
Karbantartasi rendszer / szerszamok, gépek 1,47

Ahol a pontszamok az 0sszes cég atlagat mutatjak 1-5-ig terjedd skalan. A 6 kérdés 3 kérdéskorré

szlikithetd. Ennek alapjan a potencial, amit a kérdéiv kimutat a kdvetkezo:
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— 3D nyomtatas
— Belso logisztika

— Karbantartas

A vallalatokat méret szerinti csoportositasat mutatja a 18. dbra. Egyik csoport a hivatalos KKV
definici6 szerinti vallalatokat tartalmazza, a mésikba pedig a KK'V-nal nagyobb cégek keriiltek.

A 21 vizsgalt cég kozill 16 KKV és 5 Nagyvallalat szerepel. A Magyar Allamkincstar meghatarozasa
szerint KK'V-nak nevezziik az évi 50 millié Euro alatti arbevétellel rendelkezd és 250 f6nél kevesebb

1étszamot foglalkoztato vallalatokat. [32]

) ) 3D nyomtatas )
Véllalye 113 hg!67atso A By O ST 54 szintjei
Termékek kis sorozatra... 0 Adatgydijtés
5 Automatizalhato...

Termékazonositas

Termék informaciok... Automatizalhato...

Termék informaciok... Automatizalhaté...
Tavoli segitségnyujtas Belsd logisztika
Munkaterv / receptura -... Bl - Business...

Munkahelyi standardok... Elszivas
Megel6z6 karbantartas... Elvart mutatdszam a...
Kiilsé logisztika Emberi oldal - Lean...

Kornyezeti terhelés... Gépkialakitas -...

Kis sorozat, illetve... Gyartasj Diagramteriilet

Kiberbiztonsag Hibaelharitds 3D...
Készletezési mddszer Intelligens...

Karbantanésm‘gﬁ%‘?‘/ﬁsban... Karbamgﬁsé’s]% gse

@ Atlag / KKV e=@=Atlag / Nem KKV

14. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Az dsszes kérdés vallalati méret szerint [31]

Ebben a kategorizalasban sokkal markansabban elvélik a két vizsgélt csoport. Azaz amig iparagi
specializacidé nem fedezhetd fel a vizsgalt cégek kozott, addig egyértelmiien lathatd, hogy a vallalati
méret komolyan befolyasolja az adott cég Ipar 4.0 lehetdségeit, jelenlegi besorolasat. Természetesen
ez sok szempontbdl varhato, hiszen az Ipar 4.0 fejlesztések sok esetben komoly beruhdzasok, melyek

koltségei a kisebb cégek szdmara nehezebben elérhetdek.

Ugyanigy parhuzam van a cégméret és a létezd vallalati stratégia kozott. Ipar 4.0 szempontbo6l

elényben vannak a stratégiaval rendelkezd cégek, ahol a menedzsment 1éte és szerepe meghatarozo.
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A teljes képhez azonban hozza tartozik, hogy bar a nagyobb vallalatok rendelkeznek ugyan vallalati
stratégiaval, kézzel foghat6 Ipar 4.0 stratégia megléte egyetlen vallalatnal sem volt megtalalhato. A
vizsgalat kapcsan sziiletett olyan igény, hogy az adott vallalat Ipar 4.0 stratégiat szeretne.

Ebbdl kovetkezik tehat, hogy Osszefliggés van a vallalati stratégia, a menedzsment szerepvallalasa és
az Ipar 4.0 lehetdségek kihasznalasa kozott.

Ugyanezt a megallapitast tettem egy, a GINOP 113 projekt kapcsan, ahol szakértéként vettem részt.
A projekt tobb lépcsds ligyfél Gton kivanta segiteni a KKV szektort, hogy Ipar 4.0 fejlesztési
potencialjaikat felismerjék. A projekt Onértékelést, oktatast, szakértdi felmérést és tandcsadast
egyarant tartalmazott. A szervezettség foka a projektben résztvevo dsszes KKV esetében azonositasra
keriilt, és arra azt a kovetkeztetést sikeriilt levonni, hogy a magasabb szervezettségi fokon levd
vallalatok inkabb felismerik a potencialt az Ipar 4.0 teriileten és konnyebben is vagnak bele egy-egy
ilyen projekt kivitelezésébe. Az Ipar 4.0 fejlesztések magas beruhazasi koltségeik mellett, vagy akar
elétt komoly szellemi eréforrast kivannak az adott vallalkozastol. Ahol ezen feladatokra nem lehet

megfeleld szakembereket delegalni, ott a projekt sikere is bizonytalanabb.

Tobb izben is utaltam ra kordbban, hogy az Ipar 4.0 fejlesztéseket folyamatszervezési 1épéseknek kell
megeldznie. Erre épiil a teljes kérdoiv logikdja. Itt a nagyvallalatok egyértelmii elonye az a szervezeti
felépités, amely sok KKV esetében még nem all rendelkezésre.

Emiatt is 1ényeges az a korményzati torekvés, amely éppen a KKV-k Ipar 4.0 fejlesztéseit kivanja
tdmogatni, egyrészt pénziigyi forrassal, masrészt Gn. know-how transzferrel. Azaz, a

folyamatszervezési logika atiiltetésével.

Tekintve, hogy a kutatas a faipari vallalatokat célozza, a kdvetkezd, 19-37-ig abrakon a cégenkénti
kimutatasokban csak a faipari vallalkozasokra vonatkoz6 adatok szerepelnek. Ez 6sszesen 9 véllalat
adata a vizsgalt 21-bol. Ennek oka inkdbb az 4dbrak jobb attekinthetdsége.

A min/max abrak azonban tartalmazzak az Osszes vizsgalt vallalatot. Emiatt a parhuzamba allitott
abrak esetenként nem azonos min/max értéket mutatnak, hiszen el6fordulhat, hogy a faiparban méas a
sz€lsoérték az adott kérdést tekintve. Pl. a 19. és 20. abrak tekintetében ellentmondasosnak tlinhet az
elvart mutatdszam a gyartasi helyen (QKL) érték, ami a 19. abran 4,5 érték, mig a 20. dbran 5. Ez a

fentiek miatt van, azaz a min/max abrakon az dsszes vallalat értékei szerepelnek.

5.1. Gyartas vizualizécio

A gyartas vizualizacio, vagy mai szakkifejezéssel MES - Manufacturing Execution System a termelés

folyamatat valos idoben végrehajto és kovetd szamitogépes rendszer, amely az anyagaram folyamatat

37



irdnyitja és feliigyeli. Segitségével a termelést vezetd szakemberek minden pillanatban nyomon
kovethetik a gyartorészlegben folyd munkat, jelzéseket kaphatnak a gyartastervtdl valo eltérésrol, és
ezek alapjan javithatd a gyartas termelékenysége. A MES a termelés valds idejli adatait a termelési
cellakban miikddo gépek vezérldjeleibdl, telepitett szenzor-rendszerekbdl, vagy mas, akar a dolgozok
altal mikodtetett jelzérendszerekbdl kapja.

A MES funkciokészlete tobbek kozott a gyartas kdvetkezd fontos teriileteit foglalhatja magaban:

— gyartasi adatok tarolasa és megjelenités;

— erdforrasok (gépek, emberek, anyagok) operativ tervezése;
— munkamegrendelések kiosztasa;

— termelés kovetése és analizise;

— ledllasok és meghibasodasok rogzitése €s analizise;

— termelési hatékonysag, valamint a mindség feliigyelete;

— anyagfelhasznalas kovetése stb.

Ahhoz, hogy a gyartast megfelel6 digitalis eszkdzokkel vizualizalni lehessen, nem elegendd digitalis
kijelzdket a gyartogépek fol¢ helyezni. A kovetkezd fontos feltételek sziikségesek a jol miikodé MES

rendszerhez:

— Termékazonositds - A gyartott termékek azonositdsa kritikus szerepet kap egy gyartdiizem
¢letében. Lehetséges csupan a terméktipusok azonositdsa, esetleg magan a terméken torténd
megjeloléssel, sét akar minden termékegyedet is azonosithatunk. Ez nagyban segiti a termék
visszakovetésének lehetdségét. A kiilonbozd szintek a gyartasban taldlhatd termékek megjelolését,

visszakovetését jelentik.

— Technologiai leirdsok, sorrendek - A gyartds soran bizonyos gyartasi recepteket, munkaterveket
kovet a folyamat. A leirdsok részletessége, paraméterei nagyon sokrétiiek lehetnek. Minél
részletesebb, minél tobb teriiletet vesz figyelembe a leirds, anndl nagyobb az esély a termeléstervezési
szamitasok elvégzésére. Lényeges a sokrétiiség mellett, hogy ezek az adatok mennyire kovetik a
valésagot, azaz mennyire hasznalhatéan irjak le a valos eseményeket. Azon a gépen késziil-e a
termék, ami a munkatervben szerepel? Az-e az elvarhat6 technologiai id6, vagy mellékidd, ami a
paraméterek kozott van?

— Tobbszor is felmertil kérdésként a technoldgiai adatok alapjan tortént elékalkuléacio, €s a valds
adatok alapjan elvégzett utokalkulacié Osszevetése. A vallalati atfogo iranyitasi rendszerek (ERP)

tobbsége lehetdséget ad a technoldgiai adatok rogzitésére, azonban az adatmindség minden esetben
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komolyan befolyasolja a rendszer miikddési mindségét. Egy megfelelden bevezetett vallalatiranyitasi

rendszer j6 alap lehet a vallalat tovabbi fejlesztésére.

— Gépkialakitas adatszolgaltatds szempontbol - Ahhoz, hogy valés idejli adatokat tudjunk
megjeleniteni, esetleg feldolgozni a gyartas folyaman, nagy segitséget jelent, ha a gépek mar maguk
is képesek a gyartasi adatok kovetésére és képesek kommunikalni egymassal, vagy a termelés iranyitd
rendszerrel. Bar lehet6ség van pusztan manudlis adatgytijtéssel is kialakitani egy termeléskdvetd
rendszert, az adatbiztonsdg szempontjabol nagy Iépést jelent, ha emberektdl fiiggetlen adatokkal
dolgozhatunk. Nem egyszerti feladat a kiilonb6z6é gyartoktdl szarmazd berendezések adatainak
egységes szintre hozasa, azaz konszolidacidja. Természetesen az a legszebb, és legegyszeriibb
megoldas, ha a vallalat 6sszes gépe azonos gyartotdl szarmazik, és maguk a gépek azonos protokollok
szerinti adatok szolgaltatdsara képesek. Ez a valdsagban azonban nagyon ritkan valosul meg. Az
esetek tobbségében meglehetésen vegyes koru, és adatszolgaltatasi képességti gépekbdl szarmazd
adatokkal kell dolgoznunk. Megoldas lehet egy minden géptdl fiiggetlen adatgyiijté rendszer
kiépitése, amivel gyakorlatilag utolag alkalmassd tessziik a gépeket a megfeleld adatok
szolgaltatasara. Ekkor minden termeldgéphez adatgyiijté egységet kell telepiteni, de az adatok
homogenitasaval kevesebb probléma lesz. A felmérés sordn ezért a gépparkot olyan szempontbol
vizsgaltam, hogy jelenleg milyen adatkapcsolattal rendelkezik. Manualis gép — adatkapcsolat nélkiil,

vagy loT képes gép, megfeleld haldzati protokollal.

— Gyartéasi folyamat megszervezettsége - Komoly kérdést jelent, hogy mit lehet kezdeni a
megjelenitett adatokkal, mennyire megtervezett a gyartasi folyamat. Itt sem arra kérdez ra a kutatés,
hogy elméletileg milyen szintet lehetne elérni az adott termékstruktiraval, hanem a valos tervezési,
szervezettségi szinvonal keriil fokuszba. A ,,mindenki tudja a dolgat”, azaz a fejbdl kdvetett termelési
folyamatok ebbdl a szempontbdl a legalacsonyabb szint, hiszen ebben az esetben nem olyan egyszeri
a tervezes, sok esemény a dolgozok kvalitasatol, esetleg pillanatnyi mentélis és fizikai allapotatol
fligg. Az ilyen szervezési egységekben formalizalt adatgytijtés és feldolgozas majdnem lehetetlen.
Komoly eldrelépést jelent, ha a vallalatndl mar kialakult bizonyos adatok alapjan torténd dontési
mechanizmus. Persze ennek is lehetnek kiilonbozd szintjei, igazdn ezt probdlja meg felmérni a

kérdoiv ezzel a kérdéskorrel.

—  Elvart mutatoszdm a gyartési helyen - Ahhoz, hogy a MES rendszer megfeleléen miikodoképes
legyen, a vallalati mutatdoszdmok rendszerébe is illeszkednie kell. Tudni kell minden egyes gépen,
hogy mi varhato el, s6t még azt is definidlni kell, hogy ha valamely mutatdészam a ,,nem megfelel6”

kategoridba cstszik, akkor mi a teendd. Akkor jo egy mutatdszam rendszer, ha minden eltérésnél
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egyértelmiien azonosithatok mind a feladatok, mind pedig a végrehajtasukért felelds személyek. Az
igazan jol felépitett rendszerekben a kiilonbozd eltérésszintekre, esetleg az eltérés lefutasara,
idétartamara megfeleld feladat protokollok 1éphetnek életbe. Az adatok szerint torténd vezetés
alapfeltétele a megfeleléen kialakitott mutatdoszam-rendszer. A mesterséges intelligencidval
tamogatott adatelemzések mar bizonyos foku predikcidra, eldjelzésre is képesek. Vannak rendszerek,

2

amelyek szimulacids képességekkel rendelkeznek, azaz a ,mi lenne, ha..” tipusi kérdések

elemzésére is alkalmasak.

—  Uzemi szervezettség — lean alapok - A gyartasi folyamat megszervezettségén feliil az is
befolyasolja egy adatgylijté rendszer létjogosultsagat, hogy az egész ilizem — esetleg vallalat
szervezettsége milyen szinvonalu. Egyaltalan mit lehet kezdeni az adatokkal? Elobb kell az igényt
megteremteni az adatszolgaltatdsra, mint hogy a meglévd adatokkal ,kezdjiink valamit”. Az
adatgytijtést minden esetben komoly szervezOmunkénak kell megeldznie. El6szor azt kell definilni,
hogy mit kell latni, mely dontéseket kell adatokkal aldtdmasztani, majd ehhez kell az adatgytijtést,
adatelemzést kialakitani. A gyakorlatban hatékonyabb az a rendszer, amit el6szor manualis
modszerekkel alakitanak ki, majd ezt megtadmogatjak digitalizacios technikakkal. A lean rendszer
alapvetden ezt a manudlis szervezettséget jelenti. Amennyiben nem az értékteremtd lépésekre keriil
a fokusz, komoly hiba torténhet az atalakitdsok soran. Ez a kérdéscsoport tehat azt vizsgalja, hogy a
gépek mellett megjelenitett adatok mennyiben segithetik az operatorok, illetve kozvetlen

termelésiranyitok munkajat.

A MES rendszer pontszamait a vizsgalatban résztvevo faipari vallalatokra szlirve a 19. abra mutatja:
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Elvart mutatészam a
gyartasi helyen ( QKL)
5,00

Emberi oldal - Lean
alapok - mit kezdiink az
r adatokkal

Termékazonositds g

Munkaterv / receptira -
elvdrasok az adott
lépésben

Gépkialakitas -
adatszolgaltatas
szempontbdl

Kapcsolatok Gyartasi folyamat
standardizalasa megtervezettsége

15. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — MES — cégenként (csak faipar) [31]

Az egyes szinek a kiilonb6z6 vallalatoknal megallapitott értékeket mutatjadk. Bar az elemzés nem
Osszehasonlito felmérés, jol 1athato, hogy a vallalatok jelentds eltérést mutatnak, a kép meglehetdsen
vegyes. Fontos ismételten megemliteni azonban, hogy a relevanciat nem vette figyelembe a kérddiv.
A diagrammban kék szinnel jelolt vallalat az egyetlen, ahol mar kiforrottan miikddd termeléskovetd
rendszert lathattunk. A kék szinnel jelzett vallalat egy kiemelkedden jol miikodé vallalat lean
szempontbol, tehat a kovetkeztetésiink, miszerint lean alapokra kell épitkezniink helyes, ha a

kimutatasra tamaszkodunk.

A 20. abra a kapott legmagasabb, legalacsonyabb, illetve atlag értékeket mutatja az dsszes cégre:
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Elvart mutatészam a
gyartasi helyen ( QKL)
500 4\
#%50

4,00
Emberi oldal - Lean

w 2lapok - mit kezdiink az
adatokkal

3,50
Termékazonositas g
¥ 3,00

Munkaterv / receptdra -
elvarasok az adott
lépésben

Gépkialakitas -
adatszolgdltatas
szempontbdl

o

Kapcsolatok Gyartasi folyamat
standardizéldsa megtervezettsége
—=@==Osszeg / Atlag  e=@==Osszeg / Max Osszeg / Min

16. abra: Ipar 4.0 kutatds eredmenyei — MES - min/max (0sszes vizsgalt cég) [31]

Legalacsonyabb pontszamot a Gépkialakitas adatszolgaltatas szempontbol és a Gyartasi folyamat
megtervezettsége kategoria kapta. Az atlag pontszamokat tekintve a Gépkialakitasra vonatkozé
pontszam az alacsonyabb, mig a maximumokat tekintve a gyartasi folyamat kategoria. Természetesen
érdemes az atlagra fokuszalni.

Az elvart mutatoszamrendszerek és lean alapok kategoéridkban is nagy kiilonbségek talalhatok a
vallalatoknal, a valds adatkozpontl irdnyitashoz ez a szint még kivétel nélkiil fejlesztésre szorul.
Elsddleges cél a gyartés lekovetése, nem pedig irdnyitasa volt ezekkel az adatokkal.

Az atlagértékek minden kategoéridban kozépen helyezkednek el, tehat Osszességében a vizsgalt
vallalatok meglehetdsen atlagos szintet képviselnek, viszont jelentds az értékek szorasa. Ez azért
kedvezd, mert lathatéan ramutat a kérdéiv azokra a teriiletekre, amelyek fejlesztésével a legnagyobb

eredmények varhatok.

5.2. Ellatasi lanc kollaboracio

Az ellatasi lanc szerepldinek egylittmikodése az informaciok, termelési tervek, készletadatok,
elérejelzések megosztasa révén, lehetdség szerint szabvanyos elektronikus adatcserével, illetve VMI,
CRP szerinti egyiittmiikddéssel torténik.

— Electronic Data Interchange (EDI). Elektronikus adatcsere szabvéany - szigortan strukturalt

iizeneteknek szamitogépek kozotti, emberi kozremiikodés nélkiil megvalositott cseréje. Az EDI
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iizenetek elektronikus cseréjét jelenti két fél kozott, és barmelyik fél lehet az tizenet kiildéje vagy

fogadoja.

— Vendor Managed Inventory (VMI), azaz a beszallité altal kezelt készlet. VMI szerinti

egylttmiikddésben a gyarto, beszallitd cég menedzseli a vevdje készleteit. A vevd ennek érdekében

online hozzaférést biztosit a beszallitd szaméra a készletadataihoz, vagy azokat megallapodott

gyakorisaggal megkiildi a beszallitdé szamara. Az elére megallapitott készletpolitikai elvek alapjan

(pl. minimum ¢és maximum készletszint) a beszallitdé hozza meg a készletek utantoltésérdl szo6lo

dontést és szallitja be az alapanyagot a vevo raktaraba. Ha azt feltételezziik, hogy a beszallitdéinktol

kapott alapanyagok készlete, vagy a bérmunkahelyek altal befolydsolhatdé készleteink szintje

jelentdsen befolyasolja a megcélzott valtozasra kijelolt teljesitményiinket, akkor ehhez az eszkzhoz

érdemes fordulnunk.

— Hasonl¢ terileten lehet kedvezd a Continuous Replenishment (CRP) azaz folyamatos feltoltés

technika, ami a VMI-hez hasonlé elven és automatizmusok alapjan azt a folyamatot jelenti, amikor

a meghatdrozott készletszintet a napi értékesitési adatok alapjan a készletek folyamatos

utantoltésével a beszallitd biztositja. Fontos a killonbséget azonban kiemelni. Mivel az értékesités

alapu készletfeltdltés nem szamol az eladott vagy felhasznalt készlet legkdzelebbi igényként vald

megjelenésével. Azaz a hidnyzé alapanyag akkor is feltoltésre kerl, ha csak hosszabb id6 mulva lesz

szlikség ra.

Fontos feltétele az ellatasi lanc kollaboracionak, hogy a termelési folyamatban az egyes szerepldk jol

egyltt tudjanak miikodni. A gyakorlatban egyik vizsgalt vallalatndl sem lattuk mikddni ezeket a

technikdkat, technologidkat. Itt is azt vizsgaltuk, hogy milyen feltételei vannak az ellatasi lancon

beliili egyiittmiikodések 0j szintre emelésének.

Gyakorlatilag a kérdések az alabbi szempontokra koncentraltak:

— Kapcsolatok standardizalasa — mennyire fejlett a jelenlegi kiilsé kapcsolatrendszer kezelése;

—  Készletezési mddszer — a beérkezd/kiszallitandd drukat milyen készletezési technikéaval tartja a
vallalat nyilvan, van-e lehetdség a kiils6 kapcsolatokkal ezek fejlesztésére;

— Kiilso logisztika — milyen szervezettségiiek jelenleg a kiils6 logisztikai kapcsolataik;

— Munkaterv/receptira — elvarasok az adott Iépésben — mennyire atlathaté a gyartasi folyamat,
mennyire tudjuk leirni a 1épéseket;

— QGyartési folyamat megtervezettsége — milyen tervezési szinten koveti a vallalat a gyartdsat,

mennyire lenne képes a vevait, szallitoit valos informéciokkal ellatni, ha lenne online kapcsolata?
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A felmérés soran a faipari vallalatok az Ellatasi lanc kollaboracié témakdrben a 21. dbran lathato

képet mutatjak:

Gyartasi folyamat
megtervezettsége
4,00

3,50

Munkaterv / receptra -
elvarasok az adott
lépésben

Kapcsolatok
standardizdlasa

Kulsé logisztika Készletezési modszer

17. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Ellatasi lanc kollaboracio — cégenként (csak faipar) [31]

Minimum maximum értékek tekintetében az dsszes vizsgalt vallalatra vonatkoz6 eredmények a 22.
abran lathatoak:

Gyartasi folyamat
megtervezettsége
5,00
4,50

Munkaterv / receptura -
elvdrasok az adott
lépésben

Kapcsolatok
standardizalasa

Kiilsé logisztika “"Készletezési modszer

—@=Osszeg /Atlag  e@umOsszeg /Max e Osszeg / Min

18. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Ellatasi lanc kollaboracio - min/max (6sszes vizsgalt cég) [31]
Lathatd, hogy a vallalatok itt joval egységesebb képet mutattak, nincs is kiemelkedo eltérés a vizsgalt

cégek kiilsé kapcsolataikkal valo kommunikacios gyakorlatdban. Az is lathatd, hogy a vizsgalatban
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szerepld KKV vallalatok meglehetésen nehezen nyitnak a piac tobbi szerepldje felé, nem szivesen
kapcsolodnak adat szinten mas vallalatokhoz. Vannak ugyan egy-egy nagy értékli gép jobb
kihasznaldsat célzd Osszekapcsolodasok, stratégiai szdvetkezések, de mindenki a hagyomanyos
vevo/szallitoi kapesolatok szintjét preferdlja. A sajat adatainak transzparenssé tételét egyikiik sem

tartja elképzelhetdnek.

5.3. Ellatési lanc-, készlet- és termeléstervezés optimalizalas, vizualizacid

A piaci igények kielégitéséhez sziikséges optimalis készlet-, beszerzési és termelési tervek készitése
ERP, SCM, Advanced Planning rendszerek segitségével, melyek véges kapacitds tervezéssel,
optimalizal6 motorokkal, ,mi lenne, ha” szimulacids funkcioval rendelkeznek. Segitségiikkel
elemezhetdk és optimalizalhatok a termelési trade-off folyamatok (pl. termelési sorozatnagysag vs.

készlet, beszallitasi gyakorisag/sorozatnagysag vs. készlet).

A gyéron belill és az ellatasi lanc szerepléinél az aktudlis és varhatd készletek mennyiségének,
valamint a készletek helyének, statuszanak optimalis esetben valos idejii megjelenitése. A
készletadatok, készletmozgéasok kovetése (pl. vonalkdd technikéval, RFID alkalmazassal), a
megjelenités az ERP, SCM, Advanced Planning rendszereken keresztiil torténik. Amennyiben a célok
soran a készletek szintjével, illetve azok Osszetételével akadt teljesitményproblémank, akkor ezt az
eszkoztarat mindenképpen érdemes hasznalnunk.

Ahhoz, hogy meg tudjuk itélni, milyen optimalizacios, vagy vizualizacids modszerek tudnanak
leginkdbb segiteni a vallalat fejlédésében, fel kell mérniink, hogy milyen dolgokkal fiiggenek ezek

0ssze:

—  Készletezési modszer — jelenleg mit hasznal?

— Bels6 logisztika — vannak-e automatizmusok, vagy erre utal6 jelek?

— QGyartasi folyamat megtervezettsége — mennyire ismerik a kollégak a tervezett feladatokat?
— Kapcsolatok standardizalasa — kiilsé kapcsolatainkban vannak-e kialakitott rendszerek?

— Kiilso logisztika — a szallitdsok rendszere milyen szinten kertilt kialakitasra?

—  Munkatervek - — tudjuk-e, hogy mi lesz a termék kovetkezd megmunkalasi helye?
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A 23. abra az ellatasi lanc tervezési és vizualizacios értékeket mutatja a faipari vallalatok korében:

Belsé logisztika
4,00

3,50
3,00
Munkaterv / receptura - 2,50

elvdrasok az adott
lépésben

Gydrtasi folyamat
megtervezettsége

Kapcsolatok

Kiils& logisztika
ulsé logisztika standardizalasa

Készletezési mddszer

19. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Ellatasi lanc- cégenként (csak faipar) [31]

A 24. abrén a sz¢€Is6érték, valamint az atlagértékek lathatdak az 6sszes vizsgalat céget illetden szintén

az ellatasi lancra vonatkozo kérdések alapjan:

Belsé logisztika
5,00
4,50
4,00

Munkaterv / receptura -
elvarasok az adott
|épésben

Gyartasi folyamat
megtervezettsége

Kapcsolatok

Kuls6 logisztika standardizaldsa

Készletezési modszer

=@==Atlag /Atlag ==@==Atlag /Max e=@==Atlag/Min

20. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Ellatasi lanc — min/max (Gsszes vizsgalt cég) [31]

A 24. 4dbran szembetiind a belsd logisztika atlag pontszdma. Gyakorlatilag mindenhol kizardlag a
személyek altal feliigyelt szallitds az els6dleges. Ez persze nem jelent manudlis anyagmozgatast,
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hiszen targoncak, liftek, rakoddgépek, daruk minden véllalatndl megtalalhatoak, sot szigetszeri
megoldasként gorgdsorok is kapcsolnak Ossze gépeket, azonban az irdnyitdst minden esetben
anyagmozgato kollégak személyes dontései vezérlik. Gyakorlatilag nem volt példa 6nvezérlé korokre

vagy folyamatokra a vizsgalt cégek kozott.

Azt mondhatjuk, hogy a belsd logisztika csak kevés helyen érte el azt a szintet, hogy valamiféle
automatizmust épitsenek a teljes folyamat szintjére. Az igény szinte minden vallalatnal megtalalhato,
¢s valdszintileg az Ipar 4.0 fejlesztések egyik {6 iranyvonala ez lehet.

Az eszkoztarban a legtobb helyen még nem a konkrét IT technologiai elemek hianyoztak (vonalkod
nyomtatok/olvasok, adatgyiijtok stb.), hanem a konkrét folyamat feliilvizsgalat, a célok
meghatarozasa. Kodos elképzelések voltak arrdl, hogy mit szeretnének megvalésitani, de ez még csak

néhany helyen kertilt magasabb dontési szintre, azaz vizsgalatok, elemzések szintjére.

Itt kertlt sor a korszerli gyartaslogisztikai megolddsok lehetdségének vizsgdlatara is. Az
automatizalas nem all meg a gyartogépeknél, hiszen a korszerli raktar- és gyartaslogisztikai
megoldasok jelentds potenciallal birnak. Ilyenek példaul a hangutasitasra torténd arukiszedés (voice
picking), a fényvezérléses arudsszeszedés (light picking), automatikus komissiézo rendszer,
automatikus doboz/karton kiszedo rendszer, automatikus doboz/karton szortirozo6 rendszer, automata
karusszel vagy gorgérendszer, automata irdnyitasu jarmivek (AGV), automatizalt raktarrendszerek,
automatizalt raktari felrakoddgépek, kiterjesztett valosag alkalmazasa. Ezek az eszk6zok azonban

csak akkor miikodhetnek, ha jol algoritmizalhatd belsé anyagmozgatast épitiink fel.

5.4. Karbantartas

A gépek berendezések karbantartésa, illetve tizemképes allapotban tartdsa minden véallalat szamara
fontos kérdés. Minél inkabb lean elvek alapjan szervezett lizemrdl van szo, annal hangsulyosabba
valik az egyes berendezések rendelkezésre allasa, megbizhaté miikodése.

Ha a gépek rendelkezésre allasanak megfeleld szinten tartdsa az egyik legnehezebb feladat, akkor a
prediktiv karbantartds segithet. Ennek sordn a termeld gépek allapota folyamatosan, vagy
rendszeresen feliigyelt lehet, ami a gép valamely fizikai jellemzdjének (pl. hdmérséklet, rezgés,
energiafogyasztds) vagy a gép altal megmunkalt félkész termék fizikai jellemzdjének mérésével
¢rhetd el. A mérési adatok feldolgozasaval elére jelezhetd a gép karbantartdsanak sziikségessége
ahelyett, hogy bizonyos futasi id6hoz kotnénk a karbantartast, amikor az a gép fizikai allapota alapjan
esetleg még nem indokolt alkatrész csere vagy felujitas. igy a gépek kies6 idejének csokkentése

mellett a talkarbantartasbol adodo koltségnovekedés is elkeriilhetd.
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A kutatés soran azt is vizsgaltuk, melyek azok a teriiletek a karbantartason beliil, amelyek az Ipar 4.0

eszkozokkel tovabb fejleszthetdk:

— Karbantartasi rendszer/szerszamok, gépek — megallapitottuk, hogy milyen szintli a jelenlegi
karbantartasi rendszer;

— Karbantartdsban alkalmazott IT technologia — megvizsgaltuk, hogy a karbantartds teriiletén
digitalizacios 1épések torténtek-e mar;

— Karbantartds mérése — milyen szinten mérik a vallalatok a karbantartést;

—  Megeldz6 karbantartas timogatasa, virtualis cimke — milyen szintli a megeldz6 karbantartas;

— Tavoli segitségnyujtds — meg vannak-e a feltételei a tavoli segitségnyujtasnak;

— Hibaelharitds 3D modellekkel — a digitalis karbantartdstdmogatd rendszerhez elérhetdk-e

modellek, adatok.

A karbantartas vizsgalata vallalatonként a faipari cégekre szlirve a 25 dbran jelenik meg:

Hibaelharitds 3D
modellekkel
5,00
4,50

Tavoli segitségnyujtas Karbantartas mérése

Karbantartasban
alkalmazott IT
technoldgia

Megel6z6 karbantartas
tdmogatasa virtualis
cimke

Karbantartési rendszer /
szerszamok, gépek

21. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Karbantartas — cégenkent (csak faipar) [31]
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A karbantartasi témakor szélsoértékeit €s atlagait az Osszes vizsgalt vallalat esetében a 26. dbra

tartalmazza:
Hibaelharitds 3D
modellekkel
5,00
4,50
400 @
3750
3,00 -
Tévoli segitségnyujtas 2,50 w Karbantartds mérése
o 2,00
1,50
00
Megel6z6 karbantartas Karbantartasban
tdmogatdsa virtualis A #~ alkalmazott IT
cimke technoldgia

Karbantartasi rendszer /
szerszamok, gépek

=@==Atlag /Atlag  ==@==Atlag / Max Atlag / Min

22. abra: Ipar 4.0 kutatds eredményei — karbantartas - min/max (6sszes vizsgalt cég) [31]

Osszességében az egyik legkritikusabb teriilet a karbantartds volt a felmérésben résztvevod
vallalatoknal. Az atlag pontszdmokat figyelembevéve az Osszes relevans kérdésre alacsony
pontszamokat kaptak a vizsgalt szervezetek. Ugyan gépparkjukat tekintve meglehetsen vegyes képet
mutattak, de a karbantartasra forditott figyelem az esetek tobbségében nem volt til nagy. Ez nem azt
jelenti, hogy nem miikodtek a gépek, csupan a hibdig tizemelés volt a legelterjedtebb javitasi stratégia.
Gyakorlatilag addig hasznaljak az adott gépet, amig az el nem romlik. Néhany helyen a nagy
szezonalitds miatt évi karbantartasi idOszakot definialtak, azonban a termelési idO0szakban a

karbantartasi kérdések hattérbe szorultak.

Szinte minden vallalat érezte ennek a hidnyat is, hiszen példakat tudtak mondani a kies6 kritikus gép
miatt megkésett szallitasokrol, azonban ténylegesen kevés 1épést tettek a megoldés iranyaba. Még a
tobbi teriileten olyan jol teljesité nagyobb vallalatok is csak kezdeti 1épésekrdl tudtak beszamolni
ezen a teriileten, nem kiépitett rendszerrdl.

Erdekes tanulsdg, hogy a gépgyartok a modern gépekbe mar eleve beépitettek karbantartasi
funkciodkat, érzékeldket, figyelmeztetéseket. Ezek a rendszerek azonban a megfeleld kiszolgalasi

rendszer hidnyéaban csak korlatozott eredményességgel funkcionalnak.

49



Talalni ellenpéldat is, ahol a kritikus gép kritikus csapagyainak ellendrzésére szenzoros ellenérzd
rendszer keriilt kiépitésre.

Amig a megbizhatosagon, vagy riziké elemzésen alapuld karbantartdsok egy modell altal probalnak
kozeliteni az optimalis valasztashoz, addig a prediktiv karbantartds azt jelenti, hogy a gép, mely
megfelelden digitalizalt, képes eldre jelezni a hibédkat, igy a teljes élettartam alatt izemeltethetd az
eszkoz. Emellett természetesen a tervezhetdség és koltség is fontos szerepet kap, hiszen igy nem a
varatlan megallasok teszik ki a karbantartas jelentOs részét, sot a prediktiv karbantartdsba bekapcsolt
eszk0zoknél a varatlan hiba a nullahoz kozelit.

A digitalis technika adta lehetdségeket, mint kiterjesztett valdsag, vagy virtudlis valosag a cégek még
nem ismerték, csak néhdny érdekességnek szamito ismeretterjesztd kiadvany szintjén hallottak rola.
Nem is gondoltak, hogy a felgyorsult fejlédési iitem milyen sok lehetdséget rejt a hatékonyabb
karbantartasi Iépések bevezetésére.

Minden vallalatnal fontos téma a karbantartottsag kérdése, és minden vallalat kénytelen szdmolni a
varatlan hibakbol eredd kiesésekkel, mégis ez a teriilet, ahol a legnagyobb potencidlok mutathatdk ki.
Fontos szerepe van a gépgyartok mellett a fiiggetlen oktatasi és tandcsadai teriileteknek a lehetdségek
bemutatasara.

Fel kell hivni a figyelmet, hogy a modern eszkdzok haszndlata és azok karbantartidsa mar egészen
mas ismereteket kovetel a kiszolgdld személyzettdl (27. abra). A modern gépek egyre inkabb
tekinthetdk vegyes rendszernek, mint tisztdn mechanikai ¢és tisztdn elektronikus rendszerek
Osszeépitésének. A hardver elemek, azaz a fizikai elemek mellett egyre nagyobb szerepet jatszanak a
gépeken futd programok is. Ezek kezelése, mentése, esetleges karbantartasa is specialis szakértelmet,

gyakran meglehetdsen draga eszkdzoket igényelnek.

Az Ipar 4.0 megvaltoztatja a dolgozdkkal szembeni kovetelményeket

m Halbzatos gyartas

e Tamogatott dontési
folyamatok
* Monitoring és beavatkozas
EENCSzEiEN e Adaptiv hibamegel6zés

i &
: ¢ Preventiv karbantartas
Uj kompetencidk “Sms 3 ¥
. EblE ¢ Egyszeriibb feladatok
. ¢ |smétlédések

Training és oktatas /), ' * “Figyelj és reagalj”
o Sztenderdizélds

Komplex

m Automatizalt gyértas

23. abra: Human kévetelmények megvaltozasa az Ipar 4.0 kévetkezményekent [33]
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A kutatds soran tobb helyen is elmondtak a résztvevd vallalatok, hogy atfogd tudassal rendelkez6
szakemberekbdl komoly hidny van a piacon, akik vannak, azok is meglehetdsen dragak. Sok esetben,
egy egyszeribb hiba elhéritdsakor is a kiilfoldi szakszervizre kénytelenek hagyatkozni, mert nincs
megfeleld sajat szakembergarda a megoldasra.

Elmondtak azonban, hogy a magyar szerviztechnikusok is egyre inkdbb elérik a nemzetkozi

szinvonalat — sajnos koltségekben is.

5.5. Big Data megoldasok

Ha mar mériink, és olyan gépeink, berendezéseink vannak, amelyek alkalmasak, vagy alkalmassa

tehetok adatgytjtésre, képbe keriilnek a Big Data megolddsok. Ugyan az adatgytijtésnél is érdemes a

lean technikdk koziil az 5S modszert alkalmazni, azaz az adataink koziil csak a sziikségeseket

megtartani. A nagy mennyiségli adat feldolgozasa, elemzése, kovetkeztetések levonasa,

visszacsatolds a gyartas €¢s minOségbiztositas terliletén gyakran komoly kihivas.

A gépek ¢és a termékek allapotardl, fizikai jellemzoir6l, a kornyezetrdl, a munkat végzd

munkatarsakrél gylijtott nagymennyiségli adat kozott ugyanakkor olyan rejtett kapcsolatok,

korrelaciok lehetnek, amelyet hatékonyan csak Big Data adatok statisztikai elemzésével lehet feltarni.

Az elemzés segithet a termék mindségi problémak okainak meghatirozdsadban, hirtelen

meghibasodasok elézményeinek feltdrasaban, lehetséges problémak eldrejelzésében. A Big Data

megoldasok a nagymennyiségli adatokat a szenzorok, vezérlés adatok, mérési adatokbol nyerik és

azokat fejlett algoritmusokat tartalmazo nagy teljesitményii szamitogépekkel értékelik ki.

A leghatékonyabb iizleti folyamatokat tdmogatd rendszerek esetén a gyartasi folyamat végén a

gyartassal kapcsolatos adatok szinkronizaldsra keriilnek az alaprendszerekkel (ERP, MES,

mindségbiztositasi rendszer). Ezzel elérhetd, hogy egy adatot csak egyszer rogzitsiink, nem mellesleg

az adatmindségiink is jelentdsen javul. Ha bizonytalan adatok miatt idénként rossz dontéseket hoznak

a vezetOk, akkor bizonydara az integralt adatfeldolgozéas a megcélzando tertilet.

A BIG Data megoldasok lehetdségét az alabbi szempontok szerint vizsgaltuk:

— Adatgytijtés — milyen szinten all a vallalat a lehetséges adatok gytijtésével?

— Adatfeldolgozas szintjei — hogyan jellemezheté az adatfeldolgozas, milyen adatkapcsolatok
definialtak?

— BI - Business Intelligence - Vallalatot atfogoé adatokon alapulé dontési rendszer, mennyire
elfogadott a vallalat életében az adatok alapjan torténd dontés?

A 28. abran lathat6 a vizsgalt faipari vallalatok Big Data képességei:
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Adatfeldolgozas szintjei

BI - Business Intelligence
-Vallalatot atfogo
adatokon alapulé
dontési rendszer

Adatgy(ijtés

24. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Big Data — cégenként (csak faipar) [31]

"o

Szélsoértékek €s az atlag az Osszes vizsgalt vallalatra a Big Data kérdéskorben a 29. 4bran jelenik

meg:

Adatfeldolgozas szintjei
5,00
4,50

Bl - Business Intelligence -
Villalatot atfogé
adatokon alapulé dontési
rendszer

Adatgydjtés

—=Atlag / Atlag —o—ALIag /Max  =p==Atlag / Min

25. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Big Data - min/max (6sszes vizsgalt ceg) [31]
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A fenti dbrékon is jol lathato, hogy a feltett kérdések 0sszefiiggenek. Ezt mutatjak az egyenld oldala
haromszogek az egyes vallalatoknal. Persze a kép azért ennél soksziniibb, de altalanossdgban
elmondhat6, hogy a vallalat méretét6l és tulajdonosi strukturajatél nagyban fligg a vallalatnal
fellelheté adattomeg. Bizonyos tulajdonosok megkdvetelnek beszdmolasi kotelezettségeket,
atlathatova kivanjak tenni a vallalati folyamatokat.

Azt mondhatjuk tehat, hogy ha van igény az adatokra, azaz a dontések egy jelentds részét adatok
alapjan hozzuk, vagy kivanjuk hozni, akkor az ahhoz sziikséges adatok gytiijtésére is nagy hangstlyt
fektetiink.

Mivel az adatgyijtési technoldgia is rohamléptekkel fejlodik, egyre kisebb raforditassal mar

hasznalhat6 adatokat kaphatunk.

Két oldalrol lehet kérdéses az adatkezelés:

— Egyik az, hogy meg kell gy6z6dni az adatok valosagardl, sét definidlni kell, hogy egyes adatokon
pontosan mit is értiink. Szandékosan hibas, elhallgatott, torzitott vagy zajos adatok bizonyéra
rossz dontésekhez vezetnek.

— A masik kritikus oldal a stratégiai megkdzelités, azaz el kell donteni, hogy mely adatokat
érdemes gyljteni, elemezni, kiértékelni a dontésekhez. Ehhez egy jol miikodo
mutatészamrendszert kell definidlni, ami segiti a véllalatot a kivant céljok elérésében.

—  Sok csalodastol 0vja meg a vallalati vezetOket, ha ezt a két teriiletet megfelelden kézben tartjak,
¢s megfeleld odafigyeléssel folyamatosan a valos elvardsokhoz igazitjak.

— Ittis jol alkalmazhatok a folyamatos fejlesztés és a lean elvei.

5.6. Energiamanagement

A jelenlegi energiavélsag sajnos tovabbi aktualitast ad az energiafelhasznalas vizsgalatanak. gy méra
az energiakoltség tliinik az egyik legkomolyabb koéltségtényezonek, érdemes az intelligens
energiafelhasznalasi technoldgia kinélta lehetdségeket megvizsgalni. Ezek pl. a korszerli energia
monitoring és vezérld rendszerek révén a fogyasztasi csucsok kisimitasa, a gépek készenléti allapotba
allitasa, hulladékho hasznositasa.

Ezen a teriileten az aldbbi kérdéskoroket vizsgaltuk:

— Intelligens energiafelhasznalas;

— Kornyezeti terhelés csokkentése;

—  Fapor-forgécs elszivas.
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A faipari véllalatok egyéni értékelését a 30. abra mutatja az energiamanagement témakdrben:

Elszivas
5,00
4,50

4,00

Kornyezeti terhelés Intelligens
csokkentése energiafelhasznalas

26. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Energiamanagement — cégenként (csak faipar) [31]

Szélsoértékek, €s atlag szintén energiamanagement kérdésekre adott valaszok alapjan az dsszes

vallalatra vonatkozoan a 31. abran:

Elszivas
5,00

Kornyezeti terhelés Intelligens
csokkentése energiafelhaszndlas

—@=Atlag / Atlag  e=@=mAtlag /Max  e=@==Atlag / Min

27. abra: Ipar 4.0 kutatdas eredményei — Energiamanagement - min/max (0sszes vizsgalt cég) [31]

A faipari vallalatok hagyomanyosan nagy hangsulyt fektetnek a por és forgacs elszivasara, sét a
faalapu melléktermék hasznositasra is. Méara mar a fafeldolgozasndl a mechanikai megmunkalasbol
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szarmazoan nem is beszélhetiink hulladékrodl, csak melléktermékrél. Még a kisebb vallalatoknal is
talalhat6 brikettdldo berendezés, vagy egyéb olyan megoldast, amivel a keletkezett mellékterméket
hasznositani lehet.

A gyartott, keletkezett selejt szamitdsdban meg is neheziti ez a technologia a pontos méréseket,
ugyanis a technologiabol, az alapanyag mindségébdl, valamint a gyartasi hibakbol adodo veszteségek
hatarai 6sszemosodnak, és a végén még Gjrahasznositott anyagként feldolgozasra is keriilnek.

Az egyéb energiamanagement teriileteken mar nem ilyen egységes a kép. Itt mar nagyobbak voltak

az eltérések.

5.7. Robotizalas, automatizalhatosag

Ha az lathat6 az elemzés soran, hogy tobb operator is jol algoritmizalhato, rutin munkat végez

munkaideje jelentds részében, akkor potencialis eszkdz lehet a robotokkal tAmogatott gyartas, esetleg

a kollaborativ robotok implementdldsa a gyartdsi teriiletre. Az ipari robotok programozhato,

elektromechanikus szerkezetek, melyek tobb tengelyli mozgésra képesek. Ennek révén komplex

anyagmozgatasi ¢s technologia (pl. festés, hegesztés, szerelés) feladatok végzésére is alkalmasak. A

kollaborativ robotok olyan specidlis védelmi rendszerekkel ellatott robotok, amik lehetdvé teszik az

emberek kozvetlen kozelében torténd munkavégzést, a gép - ember egyiittmikodést, szemben a

hagyomanyos ,,ketrecben” dolgoz6 robotokkal.

A véllalatok automatizalhatoséagi lehetdségei az alabbi szempontok szerint vizsgaltak:

— A gyartott termék mennyire alkalmas automata gyartasra? — itt azt vizsgaltuk, hogy a tervezés
sordn figyelembe veszik-e az automatizalhatdsagi szempontokat a vallalatnal.

— Automatizalhatdé munkét végzd személyek szdma — csoportositottuk a vallalatnal tipikusan
eléforduld feladatokat az alapjan, hogy mennyire automatizalhaté az adott munka. A felmérés
soran a vallalat 6sszes dolgozodjat, alkalmazottjat besoroltuk ezen kategoridkba. A kategodriak
megoszlasa mutatja, hogy milyen lehetdségek vannak még a vallalatnal az automatizalasra.

— Automatizalhaté munkat végzd gépek — a gépeket is besoroltuk automatizaltsagi fok szerint
kategoriakba, (a kézi berendezéseket, illetve a hasznalaton kiviilieket kivéve). A kapott érték
mutatja azt a potencialt, hogy hol tartunk automatizalas terén.

— Munkahelyi standardok alkalmazésa — itt arra kérdeztiink ra, hogy mennyire miikodik a vallalat
szabvanyositott folyamatok szerint.

— Automatizalhat6 folyamatok (az lizleti folyamatok hany %-a jelent alacsony hozzaadott értékkel
biré6 monoton munkat).

Az egyes faipari vallalatok eredményei a robotizalast érint6 kérdéskorben a 32. dbran lathatdak:
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A gyartott termék
mennyire alkalmas
automata gyartasra ?

Automatizalhaté
folyamatok ( Az Uzleti

Munkahelyi standard ok folyamatok hany %-a

alkalmazasa jelent alacsony
hozzdadott értékkel biré
monoton munkat )
Automatizalhaté munkat Automatizdlhaté munkat
végz4 személyek szama végz6 gépek

28. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Robotizalas — cégenkent (csak faipar) [31]

"o

Szélsoértékek és az atlag az dsszes vizsgalt vallalatra a 33. abran jelenik meg:

A gyartott termék
mennyire alkalmas
automata gyartasra ?

Automatizalhaté
folyamatok ( Az uzleti
folyamatok hany %-a

jelent alacsony
hozzdadott értékkel biré
monoton munkat )

Munkahelyi standard ok
alkalmazasa

Automatizalhaté munkat Automatizalhaté munkat
végzb személyek szama végz6 gépek

—@=Atlag / Atlag  e=@emAtlag / Max e=@e=Atlag / Min

29. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Robotizalas - min/max (0sszes vizsgalt cég) [31]

A vallalatok ebben a szcenarioban mutattdk a leginkabb vegyes képet, ami gyakorlatilag a géppark

tokéletes inhomogenitasat jelenti.
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Szinte minden vallalatnal megtaldlhatok voltak a legmodernebb CNC vezérelt gépek mellett a

hagyomdnyos berendezések is.

A vizsgélt lizemekben nagyon sok manudlis munkat végzé személy segiti a termelést. A fel- és
lerakodéast a gépekrdl az esetek tobbségében alacsonyan kvalifikalt emberek végzik. Nem mellékes
ezen emberek mindségre vonatkoz6 nagy befolydsa sem. Nem csak az esetleges hibazassal, hanem a

folyamatos valogatasukkal, feliigyeletiikkel miikodott csak igazan a gyartéasi folyamat.

Az automatizalési lehetdségeket elemezve egyértelmiien latszik a vilagban kifejlesztett 0j gépek és
technikak betorése az altalam is vizsgalt szegmensben, tehat a beruhdzasok soran a legmodernebb
gépeket veszik meg a vallalatok. Itt is felmeriilt a folyamatba kapcsolasuk nehézkessége, illetve a
kapcsolodasi pontokon még mindig nagyon komoly veszteségforrasok maradnak.

Az automatizalas személyi aspektusat vizsgalva egyértelmiien latszik, hogy a technikai, technologiai
fejlodés joval nagyobb litemi, mint az emberek fejlédése képzettségben, tudasban.

Nagy szerepe van az oktatdsi rendszeriinknek is abban, hogy az iparba keriilé fiatalok mar olyan
készségekkel, képességekkel és tudassal rendelkezzenek, amely megfeleld lesz az 0j miiszaki
megoldasok lizemeltetésére, rendszerbe épitésére, karbantartasara is.

Nem szabad elfeledkezni a még aktiv szakemberek folyamatos tovabbképzésérdl, oktatasardl sem.
Célzott oktatasokkal, a teriileten hasznalt technologiak, berendezések, folyamatok, IT technoldgian
alapul6 eszkozok betanitdsa komoly feladat, €s a dontéshozoknak a beruhdzasi dontéseik soran ezek
koltségével is kalkulalni kell.

Mivel a kutatas célcsoportja elsdsorban a faipari vallalatok, a faipari mérnok képzés fontossaga tobb
helyen is felmerilt. Ezeknél a vallalatoknal a dontéshozd vezetdk mellett a kiilonb6z6 mérnoki
terlileteken is faipari mérnokok dolgoznak, akik ma is folyamatos onképzéssel probaljak kovetni a
vilagban felgyorsuld modernizécios, digitalizaciés folyamatokat. A nyitottsaguk lehet a kulcs az

iparag tovabbi fejlodésére.

5.8. Kissorozatu gyartast timogatasat célzo megoldasok

A vevli igények egyre specialisabb, egyre kisebb sorozati, vagy egyedi gyartast tdmogatd
megoldasokat igényelnek. A kis sorozatu, vagy egyedi termék gyartasa olyan specializalt gyartosoron
torténhet, ahol a gyartasinditast, gyartas feliigyeletet szamitdégépes rendszer pl. MES vezérli. A
kiindulé6 munkadarabot (vagy a hordoz6t) RFID cimkével latjak el, mely tartalmazza a gyartando

megmunkalasi 1épések torténnek, ezek visszairasra keriilnek az RFID cimkébe, igy a darab
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késziiltségi statusza folyamatosan kovethetd. Ugyancsak visszairasra kerlilnek a gyartaskozi
mindségellendrzési mérések. Ilyen megoldasokkal szinte egyedi munkadarabok is gyarthatok
sorozatban.

Az alabbi szempontokat vizsgaltuk a kissorozatu gyartas feltételei kapcsan:

— Termékazonositas;
— Munkaterv / receptura - elvarasok az adott 1épésben;
— Termékek kis sorozatra tervezve;

— Kis sorozat, illetve egyedi gyartasra alkalmas technologidk.

A kissorozati gyartds meglehetdsen gyartmanyspecifikus tényezd, azonban szinte minden
vallalkozas elmondta, hogy a piaci igények egyre inkabb a kisebb széridk, az egyedi igények iranyaba
mozdulnak el. A piaci igények véltozasa pedig alapvetden befolyasoljak egy vallalat életét — csak a
leggyorsabban alkalmazkodok maradnak életben. Ezért is nagyon fontos, hogy a rugalmas, egyedi
gyartast a sorozatgyartashoz hasonlé sebeséggel lehetdvé tevo Ipar 4.0 megoldasok legalabb ismeret
szinten megjelenjenek a vallaltvezetdk dontéshozatalainal. Az élémunka dradguldsa szintén ezen

rendszerek iranyaba hat.

A kis sorozatu gyartas kérdéseire az egyes faipari vallalatoknal a 34. abran lathato értékek sziilettek:

Kis sorozat, illetve
egyedi gyartasra
alkalmas technoldgiak
5,00
4,50

Munkaterv / receptira -
elvardsok az adott
|épésben

Termékek kis sorozatra
tervezve

Termékazonositas

30. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — Kissorozatu gyartds — cégenként (csak faipar) [31]
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Szélsoértekek és az atlagok az Osszes vizsgalt vallalatra ugyanebben a témakorben a 35. dbran

jelennek meg:

Kis sorozat, illetve egyedi
gyartasra alkalmas
technoldgiak
5,00
4,50

4,00

3,50/

3,00

2,50

2,09

Munkaterv / recepttra -
> elvdrasok az adott
lépésben

Termékek kis sorozatra
tervezve

v
Termékazonositas
—=g==Atlag / Atlag o==Atlag / Max Atlag / Min

31. abra: Ipar 4.0 kutatds eredményei — Kissorozatii gydrtas - min/max Osszes vizsgalt cég) [31]

A modern, programozhat6 gépek nagyban segitik a gyors atallasokat, illetve a kiilonb6z6 szériakban

gyartott termékek ismétlési pontossagat nagyban javitjak.

Természetesen itt sem szabad megfeledkezni a kisebb széridk folyamatra gyakorolt hatasarol sem. A
megfeleld géppark mellett talan itt akadtak komolyabb nehézségek, de a felismeréshez itt is idére van

szlikség.

Tobb helyen felmertilt az ERP rendszerek rugalmatlansaga a kis széridban gyartott termékek, vagy
egyedi gyartds esetében. A fejlett vallalatiranyitasi rendszerek is egyre nagyobb lehetdséget

biztositanak az ilyen kihivasok teljesitésére.

5.9. IoT rendszerek (Internet of Things)

A gyartasi folyamat tdmogatasara forradalmi készlet az Internet of Things (IoT), azaz a Dolgok
Internete. A gyartasban iizemeld gépekkel, eszkozokkel interneten keresztiil lehet kommunikalni,
adatokat fogadni, utasitasokat adni. Lehetségessé valik a gép - gép (M2M machine to machine)

interakci6, amelynek révén az egyes gépek utasitasokat adhatnak egymasnak: példaul egy gépsor egy
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automata iranyitasu jarmiinek, hogy az vigye el a gyartosorrol legordiild készarut a raktar megfeleld

cres

Természetesen minél tobb eszkdz kapcsolodik nyilt halozatokhoz, annal fontosabb lesz a gyartas
teriiletén is a kiberbiztonsdg (Cybersecurity). A Dolgok Internete nem csak hatalmas lehetdséget
teremt a gyartastechnologidban, hanem jelentds kockazatot, fenyegetést is, példaul 6njaro jarmiivek,
robotok ,,meghekkelése”, atprogramozasa balesetet okozhat, a gyartéas kiviilrol szabotalhat6. Emiatt
az Ipar 4.0 technoldgiakat alkalmazdé gyaraknak robosztus informatikai biztonsagi tervvel és

rendszerrel kell rendelkeznie és annak megfeleld folyamatokat miikddtetnitik.

Kérdéskorok az IT, IoT teriiletén, mint feltételek:

— Villalati IT halozat elérhetdsége;

— Villalati IT halozat kiépitettsége;

— Kiberbiztonsag.

IoT kérdésekre a valaszok az egyes faipari vallalatok esetében a 36. abran lathatoak:

Kiberbiztonsag

Vallalati IT halézat — Vallalati IT halozat
kiépitettsége elérhetlsége

32. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — loT rendszerek — cégenként (csak faipar) [31]

Itt is nagyon valtozatos a kép, bar alapvetd IT infrastruktiira minden fizemben megtalalhato.

Szélsoértékek és atlag az Osszes vizsgalt vallalatra szintén [oT témakorben a 37. dbran kovetkezik:
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Kiberbiztonsag
5,00
4,50
4,00
350
3,00
2,50

2,0

Villalati IT hdlézat 4 kS Villalati IT halézat
kiépitettsége elérhet6sége

=@ Atlag / Atlag o= Atlag / Max Atlag / Min

33. abra: Ipar 4.0 kutatas eredményei — loT rendszerek - min/max (Osszes vizsgalt cég) [31]

5.10. Altalanos észrevételek

— A kutatas és a tandcsadoi tapasztalataim alapjan is elmondhato, hogy nagyon hasonl6 viszonyok
talalhatok a faipari vallalatoknal, mint a t6bbi feldolgoz6 ipardgban - a tulajdonosi szerkezet és
a méret inkdbb meghatarozza a kérdésekre adott vélaszokat. Nincs alapvetd kiilonbség a
magyarorszagi egyéb iparagbeli vallalatok Ipar 4.0 fejlettségében a faiparhoz viszonyitva. Talan
az autoipar, és az autdipari Tier 1-es beszallitoi kor az, amelyik bizonyos szempontbdl mast

mutathat, mivel specialis kovetelményrendszert allitanak a vevok feléjlik. [34]

— A viallalatirdnyitasi rendszer meghatarozo, bizonyos szervezettséget kovetel. A vallalatoknal az
tapasztalhatd, hogy egy tudatosan és jol bevezetett ERP rendszer olyan vaz lehet, amire alapozva
tovabbi digitalizacids eszkozok segitségével tovabbi folyamatokat is épiteni lehet. Ez persze
forditva is igaz, ugyanis csak azok a vallalatok tudtak jol miikodéo ERP-t bevezetni, akik a

folyamataikat atgondoltak, a sziikséges szervezési 1épéseket megtették.

— Ennek ellenére tudatos szervezetfejlesztés, folyamatokra koncentralas csak a vallalatok kb. 30%-

ban van jelen.
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Minden véllalatnal vannak kiemelkedd megoldasok, amit érdemes lenne megmutatni, eltanulni,
példa értéki ,,best practice”-ként bemutatni. Az iparagi szovetségek, egylittmiitkddések nagyban

segithetik a kozos fejlodést.

Az emberi erdforrds, a jol képzett munkaerd szinte mindenhol komoly sziik keresztmetszetnek

bizonyult. Nagyon sok manudlis munka, a munkatarsak 80-85%-a betanitott munkas.

Az 0sszes kérdést egy diagramba Gsszefoglalva, minden vallalatot vizsgalva az alabbi képet mutatja

a vizsgalat (38. dbra). A kérddéiv a jobb attekinthetdség kedvéért a dolgozat végén az 1. szdmu

mellékletben talalhato.

) ) _ 3Dnyomtatds )
Vallalyal [ RY 5, 5¢! 023ke0 gyapt g%fteelancgleglé'iés szintjei
Termékek kis sorozatra Adatgyijtés

Termékazonositds Automatizalhatd...

Termék informacidk Automatizélhaté...

Termék informaciok Automatizélhato...

Tavoli segitségnyujtas Belsd logisztika

Munkaterv / receptdra -... Bl - Business...

Munkahelyi standardok. Elszivas

Megel6z6 karbantartas... Elvart mutatészam a...

Kuls6 logisztika Emberi oldal - Lean...

Kornyezeti terhelés Gépkialakitas -...

Kis sorozat, illetve... Gyartasi| Diagramteriilet

Hibaelharitas 3D...

Intelligens...
arbamgﬁsﬂ?ﬁ%ﬁése

Kiberbiztonsag
Készletezési modszer

Karbantartasiendsaatissbant.

=@mmAtlag / Atlag  e=@==Atlag / Max e=@==Atlag / Min

34. abra: Ipar 4.0 kutatds eredményei — Osszes kérdés - min/max (Osszes vizsgalt cég) [31]

Az iparadgi keresztmetszetet vizsgalva, mely a 17. dbran lathato, és ami gyakorlatilag azonos képet

mutat az iparagtol fiiggetlen kiértékeléssel, alapvetden harom teriilet adodik, ahol nagyon alacsony

pontszamok szerepelnek [34]:

3D nyomtatas;
Belso logisztika;

Karbantartas.
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Ezeket a kategoridkat a legalacsonyabb pontszamot kapott 6 kérdés alapjan azonositottam:

— Hibaelharitas 3D modellekkel 0,68
—  Megeldz6 karbantartas timogatasa virtudlis cimke 0,92
— 3D nyomtatas 0,96
— Karbantartasban alkalmazott IT technologia 1,36
— Karbantartési rendszer / szerszamok, gépek 1,47
— Bels6 logisztika 1,48

Elsddlegesen faipari vallalatokat vizsgaltunk. Itt az additiv technologidk szerepe, mint a 3D
nyomtatas lényegesen kisebb. A faipari termékek esetében a prototipus eldallitdsdhoz a legtobb
esetben nem sziikségesek bonyolult gyartdszerszamok, formak vagy késziilékek, mint példaul a
mianyag iparban. Ez utobbinal egyes ontéformak eldallitasa millios tétel lehet, ha a prototipuson
valtoztatni kell, akkor eléfordulhat, hogy a teljes folyamatot ismételni kell. Ez az oka annak, hogy a
mas ipardgakban a prototipus gyartasra és kis széridkra hasznalt technoldgia itt egyaltalan nem
elterjedt. Ugyanakkor fontos megjegyezni, hogy a fa mechanikai megmunkalasa mellett, a faalapu
3D nyomtatds mar a kozeljovében meg fog jelenni elsdsorban épitdipari alapanyagok elallitisa
esetén.

A belsd logisztika és a karbantartas teriilete azonban olyan potencidlokat mutat, amire nagyon is
érdemes odafigyelni, és 1épéseket tenni ezen teriiletek fejlesztésére. Részletesen bemutattam ezen
terlileteket a kutatast ismertetd 4. fejezetben. A véllalatok zome, foleg a kisebbek, és ez iparag
fiiggetlen, a nagy értéket a gépekben latjak. A legtobb esetben mindenki megteremti a lehetéségét
annak, hogy 10j gépet vegyen, mert azt érzik sziik keresztmetszetnek. A folyamatszervezési
megoldasokat, amely jelen esetben eredményezheti a karbantartas vagy a bels6 logisztika fejlesztését,
nem tekintik valoban relevans feladatnak. Amikor a Nemzetgazdasagi Minisztérium meghirdette a
tudastranszfer programot, pontosan ebbdl indult ki. Sok pélyazaton sikeriilt a vallalatoknak Gjabb és
ujabb gépeket beszerezniiik. (Van gépgyartd, aki elmeséli, hogy bar az eladott gép 40%-os
kihasznaltsaggal megy, az ligyfél az el6tolas gyorsitasa utan érdekldodik. A gépvasarlast preferaljak,

nem az optimalizalast!)
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6. A mintagyar

Az eldz6 részekben ismertettem a felmérést, aminek segitségével egy rovid helyszini felmérés alapjan
is modunkban all megitélni egy vallalkozas Ipar 4.0 helyzetét, illetve a rendelkezésre allo potencialt.
Bemutattam, hogy az eredmények arra engednek kovetkeztetni, nincs ipardgbeli specialitds a
digitalizéacios teriileten, azaz a vallalatok a kiilonb6z0 teriileteken dolgozva hasonlo lehetdségekkel
¢s problémakkal néznek szembe.

Ami jelentds kiilonbség volt, mint befolyédsolo tényezd, az a vallalat mérete. Az ipar 4.0 megoldasok
alkalmazasa altal keletkezett elonyok viszonyitdsi alapjanak megteremtése érdekében is keresnem
kellett egy vallalatot, ahol megfelel6 mennyiségli és mindségii adatot tudnak rendelkezésemre
bocsatani ahhoz, hogy a miikodési javulast és az Ipar 4.0 fejlesztések kapcsolata kimutathat6 legyen.
Tekintve, hogy a faiparban jelenleg hazankban nincs ipar 4.0 mintagyar, faiparhoz kapcsolddo céget,
a Roto Elzett Certa Kft.-t, mint Ipar 4.0 Mintagyarat valasztottam.

Korabbi szakmai palyafutasom sordn a Roto Elzett Certa Kft-nél részese voltam tobb projektnek, ahol
olyan innovativ dolgokat vezetett be a cég, aminek hatasara 2018-ban a Mintagyari cimet is elnyerte.
Az 6 példajukon szeretném megvalaszolni a kérdést, anomalia vagy lehetdség az Ipar 4.0 és a TPM

(Total Productive Maintenance) dsszekapcsolasa.

2011-ben kezdddott a TPM bevezetési projekt, mely az addigi szakértéi munkaimat tekintve
kiemelkedd volumenli projekt volt. Akkor még nem tudtam, hogy nem csak volumenben,
jelentdségben is fontos mérfoldkohodz érkeztem. A projekt soran valt ismertté, hogy a szervezett
karbantartéas, ahogy egy TPM rendszer is, nagyon komplex feladat, és kihat a vallalat egészére. Ez a
szakmai kihivas inditott el azon a gondolati iton, hogy az egyes szakteriileteket komplexen értékelve

gyorsabb ¢és hatékonyabb vallaltfejlesztés hajthato végre.

6.1. AROTO cég

A Roto Elzett Certa Kft. a Leinfelden kdzponti Roto Frank AG lednyvallalata. Ablak vasalatok a
gyar f0 profilja, melyek gyartasa a nagyteljesitményii sajtold gépekkel kezdddik. Ezen a teriileten
mulik, itt d6l el az alkatrész mindsége, itt kell optimalizalni a raktar-készleteket, itt érdemes elséként
valtozasokat bevezetni. Az ablak vasalatok azutan faipari vallalatokhoz keriilnek, akik a sajat
termékeikbe épitik azokat.

Ma, amikor a termeld vilag a digitalizalast és automatizalast tartja legfobb feladatanak, biiszkén
palyaztak és nyerték meg a Mintavallalati cimet, mely az Ipar 4.0 kampany 5 legismertebb vallalata
kozé emelte a céget Magyarorszagon.
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A cég legfobb értékei kozott tartja szdmon a folyamatossdgot, az eredményességet és a
megbizhatdsagot. Meggydzddésiik, hogy a naluk felhalmozott tudas megérett arra, hogy bemutassak

a hozzajuk latogato, fejlédni vagyo vallalatok szamara.

A Roto FElzett Certa név mar Onmagaban is sokatmond6. Benne foglaltatik az évszazados
hagyomanyokkal biiszkélkedé magyar Elzett gyar torténete, illetve a német Roto anyacég innovativ

gondolkodasa. Egyiitt pedig napjaink vezetd vasalatgyartdjat képviselik.

A vilagszerte jelenlévo Roto cégesoport legnagyobb eurdpai gyartasi kapacitasaval rendelkezé Lovon
miikddd gyara tavaly tinnepelte a fennallasanak 20. évforduldjat. Az évek ota folyamatosan boviild,
csucstechnoldgias gépekkel rendelkezé vallalat jol képzett mérndk csapattal, sajtolocsarnokkal,
szerszammihellyel, szereldével, készaru raktarral és teljes korli logisztikai hattérrel rendelkezik.

A soproni-régio egyik legnagyobb munkaltatoja jelenleg tobb mint 4000 kiilonféle terméket, éves

szinten 55 milli6 darab készterméket gyart.

Szerelési munkalatokat is végeznek, kézi, félautomata és automata szereld berendezéseken.

A Roto kifinomult technoldgiat és mindségi alapanyagokat hasznal, innovativan gondolkodik,
valamint jol képzett és motivalt munkaerdt alkalmaz. Programjaik, fejlesztéseik és képzéseik a
technologidra és az emberre is koncentrdlnak. Kollégaik napi munkdjanak része az alkotd

gondolkodas, munkakoriik és folyamataik folyamatos jobbitésa.

Termelési folyamataikat a Roto Termelési Rendszer (RPS-Roto Production System) iranyelvei
szerint mitkddtetik. Ezen irdnyelvek és az alkalmazott modszerek képzik a stabil alapot az Ipar 4.0
fejlesztési lehetdségeknek is.

A Mintagyarban végbement fejlesztések is azt igazoljak, hogy akkor lesz eredményes a digitalizacios
¢és automatizacios fejlesztés, ha stabil, kiegyensulyozott folyamatokra épitkezik. Ez lehet pl. a lean

menedzsment, melynek bevezetése és fejlesztése mellett a cég elkotelezettek évek ota. [35]

6.2. A TPM (Total Productive Maintenance)

,»E1s0 TPM projektiinkben még mi sem tudtuk, hogy ez a filozo6fia a legnagyobb kihivast abban rejti
majd, hogy az emberek gondolkodasmodjat kell atalakitanunk. Els6é 1épésben a vezetokét, aztan a
terlileten dolgozokét.” [21]

Nagyon sok cégnél gyakori probléma a varatlan megallas. Ilyenkor komoly feleldsség harul a

karbantart6 személyzetre. Ugyanakkor ellentmondésos helyzet, mert a karbantart6 csapat tagjait ezek
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a hibak sikerekhez juttatjadk. Minél hatékonyabban és gyorsabban oldjdk meg ugyanis a géphibakat,
annal nagyobb sikerélménnyel szdmolhatnak.

Ez a projekt 9 honapig tartott, mig végiil kialakult a TPM rendszer, meghatdrozasra keriiltek az
autondm karbantartasi feladatokat és a karbantartok szdmara kotelezd megel6z0 karbantartasi

rutinokat.

A TPM nem, vagy nem csupan egy karbantartasi rendszer. A TPM gyakorlatilag egy karbantartasi
mix specidlis szemlélettel. [36] Mindent ott, ugy, és annak kell elvégeznie, ahol, ahogy, aki altal ez a
legkedvezobb a vallalat szamara.

A TPM a Toyota Csoport altal fejlesztett rendszer a gépek folyamatos, stabil allapotban tartdsdhoz,
ami Seiichi Nakajima nevéhez fiizédik. Ugy is nevezik &6t, mint a TPM apjat [37]. A filozofia, a
termelésiranyitas, a mindségbiztositas és a megbizhatdsag egységbe foglalasaval jott 1étre. Célja a

kovetkez6:

— gépek hatékonysdganak maximalizalasa, illetve a teljes termeld vallalat hatékonysagéanak
maximalizalasa;

—  berendezés élettartamanak novelése;

— dolgozok bevonasa;

— csoportmunka eldsegitése.

A tradiciondlis lizemekben a mai napig a karbantartas a karbantartok dolga, a mindség a mindségiigyi
kollégaké, mig a termeld teriilet felel a termékek eldallitasaért. Szandékosan nem irtam, hogy a
termék eldallitasaért és mindségéért. A klasszikus teriiletekre bontds az lizemekben kialakitja azt a
torz érzetet, miszerint mindenki csak egy adott dologért felelds, a tobbi mar masok feladata. Ahogy
a TPS (Toyota Production System) mas teriileteiben is, a Toyota itt is nagy hangsulyt fektetett a
csapatra. Kialakitottdk a munkatarsak feladatait a karbantartasra vonatkoz6éan. Mindenkinek a maga

szintjén kellett a berendezésekkel torddnie.
Ezt a logikat mutatja a 39. dbra, amit TPM hézikonak is neveziink. A hazikonak, mint a valos

¢épiileteknek is van alapja, vannak tarto pillérei, és végiil van teteje, mely Gsszetartja az egész

épiiletet.
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Autondm karbantartas
Tervszer( karbantartas
Berendezés-fejlesztés
Oktatds és tréning
Veszteségcsokkentés

‘ REND TISZTASAG FEGYELMEZETTSEG ( 55 ) |

VALLALATI KULTURA - MINGSEG

35. dbra: TPM-haziké [38]

6.3. TPM alapok

A TPM-hazik¢ alapja egyrészt a vallalati kultira: tamogat6 vallalati kultura nélkiil a vezetdk is ugy
fogjak érezni és kovetelni, hogy a karbantartas kizardlag a karbantartok feladata. Ugyanakkor a
karbantartok szamara is jo érzés, hogy Ok tudjék csak megoldani a problémakat.

Alatamasztja ezt Gert Hofstede Kultira dimenzidinak elemzése a 40. abran, melyben a magyarokat
az osztrak és német kulturdkkal 6sszehasonlitva tobbek kozott magas individualista és maszkulin
értékekkel illeti.

Ezek a dimenziok:

— hatalmitavolsag;

— individualizmus — kollektivizmus;
—  férfiassag — nbiesség;

—  bizonytalansag keriilés;

— jovOorientacio;

— engedékenység — korlatozas.
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36. abra: Hofstede kultura dimenzioi - 3 orszag osszehasonlitasa [39]

Hofstede kutatasaban egy kérddivet hasznalt, amely husz allitast tartalmazott. A valaszaddknak 5
foku Likert-skalan (két sz&ls6 érték kozotti skala) kellett megjeldlniiik, hogy mennyire jellemzdek
rajuk az egyes allitdsok. Az indexek kalkulalasa pedig a Hofstede altal alkalmazott matematikai
modszerek ¢és instrukcidk alapjan tortént. [40] A kapott pontszamok alapjan lehet a kiilonb6zd

kulturakat 6sszehasonlitani, az egyedi értékelésnek nincs értelme.

Azért kiilondsen nehéz nalunk kozdsségben gondolkozéast elérni, mert az emberekben erds a

teljesitményorientaltsag és az En-tudat. [39]

Kovetkez6 alap, amelyre logikat épitjilk a minéség: A Toyota termelési rendszere nagy hangsulyt
fektetett a mindség megfeleld szinten tartasara. Alapvetd elvaras, hogy az elsére jot elvhez minél
jobban kozelitsiink. Ezt okos jelzérendszerekkel, eszkozokkel biztositotta, ami termék oldalrdl tette
lehetdvé a tervezhetdséget. A gép rendelkezésre allasa sem tarthatd az elvart szinten, ha folyamatosan

meg kell szakitani a folyamatot javitds, Gjra megmunkalads miatt.
Végiil ide tartozik a rend, tisztasag és fegyelmezettség, mint a logika harmadik alapja. Csak

rendezett termelési teriileten lathato at a feladat, vonhatok le a karbantartas sziikségeségére vonatkozo

kovetkeztetések. Egy egyszert példa erre az olajfolyas. Ha nincs rend €s tisztasag az lizemben, nem
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tudjuk megallapitani, hogy a gép oldalan lathat6 olajfolt mikor keletkezett, rendszeres hiba

kovetkezménye, vagy akar egy karbantartas soran kialakult eltérés.

6.4. A TPM pillérei

Autoném karbantartas: Az autoném karbantartas a gépet, berendezést kezelok feladatait foglalja
Ossze. Azok a feladatok alkotjak ezt a csoportot, amit a gépkezelok maguk is el tudnak végezni, vagy
aminek elvégzésére ki lehet képezni Oket. Ez az egyik legnehezebb feladat a termeld vallalatoknal.
Ki kell épiteni az un. ,,én gépem koncepcio6 “-t, mely szemléletvaltast igényel. [41]

Ezen egyszerli feladatok tdmogatds mellett adhatok at a kezeldknek, hiszen 6k nem karbantartd

szakemberek.

Tervszeri karbantartasi program: vannak olyan feladatok, amiket csak képzett szakemberek, vagy
szakszerviz tud ellatni. Ezekre ki kell alakitani egy tervszerli karbantartasi rendszert, mely elére
tervezhetden, litemezhetden biztositja a karbantartasok termelésbe illesztését. Ebbe a pontba keriilnek
majd a kordbban mar targyalt karbantartdsi stratégidk. A karbantartds tervezhetdsége ugyanis
sokféleképpen megoldhato, ez nagyban fiigg az lizem felkésziiltségétdl, a rendelkezésre alld anyagi

¢és human er6forrasoktol.

Berendezés-fejlesztés: A berendezés-fejlesztés gyakorlatilag mar a gép tervezésekor elkezdddik. A
tervezOknek figyelembe kell venni az integraldé szervezetet, az ottani vallalati kulturat, a
lehetdségeket. Hidba adunk el a vevOnek szabaszati optimalizalassal rendelkezd gépet, ha a kezel6k
ezt nem tudjak hasznalni és a vezetés részérdl sem elvaras ennek a tudasnak az implementalasa.

Ugyanakkor a mar meglévd berendezéseinket is be kell vonni a gépfejlesztés témakdrébe. Nem arra
kell biztatni a munkatarsakat, hogy tervezzek at a gépet, de okos jelolésekkel, jo 6tletekkel konnyebbé
tehetd a gépek megfeleld allapotban tartdsa és karbantartasa is. Erdemes az ellendrizni kivant
elemeket jelolésekkel ellatni, hogy egy szelep optimalis miikddési tartomanyat ne a gépkdnyvbol
kelljen kikeresni, vagy fejbdl tudni, hanem a mutaton vizualizaltan lathato legyen, hogy a megfeleld
tartomdnyban jarunk-e. Ugyanigy feljelolheték a gépen a zsirzasi pontok, ami vezeti a kezel6t,

szakembert az elvégzendd feladatok mentén.
Oktatas és tréning: A TPM egy szemléletmodd, amit folyamatosan oktatni és szinten tartani kell. Be

kell, hogy épiiljon a mindennapokba, hiszen azt a visszassdgot hordozza, hogy a gépekkel éppen

akkor is kell torédni, amikor latszolag semmi sziikség erre.
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Veszteségforrasok visszaszoritasa: A lean alapja a folyamatos veszteségesokkentés. gy van ez a
karbantartas teriiletén is. A folyamat, amivel a TPM bevezetése kezd6dik nem mas, mint ezen

veszteségek feltarasa. Ehhez meg kell ismerni a lehetséges hibaokokat.

6.5. A T-kartya rendszer

A mintagyari szakértdi munkdm soran kialakitasra keriilt egy rendszer a nem azonnali hibak jelzésére,
amit a szakirodalom T-kartyas rendszernek nevez a kartya formajara utalva. A kartya alakja pedig
egyszerlien a rogzitési lehet6ség miatt alakult ,,T” forméjura. Gyakorlatilag zsebek kertiltek
kialakitasra egymas alatt, melyekbe a kartydk elhelyezhetok voltak feldolgozasi szintjiiknek

megfelelden.

A hiba észlelése szint:
Amikor valaki kidllit egy hibat jelz6 kartyat, akkor az a legfelsd szintre keriil. Ez jelzi a
karbantartoknak, hogy ijabb feladat kertilt a rendszerbe.

A feladat atvétele szint:
A karbantartd, miutan észlelte a jelzést, eggyel lejjebbi szintre helyezi a kartyat, ezzel parhuzamosan

berdgziti a sajat nyilvantartasaba. Ez amiatt fontos, hogy a feladatokat sorrendbe lehessen allitani.

A feladat elvégzése szint:
Amikor a hiba elharitdsa megtorténik, a kartya mozgasa ismét vizualizalja azt, ugyanis karbantartd
egy kovetkez6, még lejjebbi szintre helyezi a kartyat, ezzel jelzi a hiba észlel6jének, hogy a feladatot

elvégezte.

A Roto-ban a munkatérsak ismerik és szeretik az elektronikus eszkdzoket, igy hamarosan fellépett az
igény a T-kartya rendszer digitalizalasara. Kialakitésra keriilt egy a Lotus Notes-on miikodé Work-
flow rendszert. Ezzel gyakorlatilag a hibak atlathatéva valtak, a reakci6idd0 mérhetd lett, a

rendszerben pedig barki kovethette a hibajavitds menetét.

6.6. Az OEE (Overall Equipment Effectiveness)

Parhuzamosan elindult a gépek miikddésének kovetése is, bevezetésre keriilt az OEE (teljeskori
berendezés hatékonysag) mutatdé mérése és kiértékelése. Az OEE azt mutatja meg a vallalat

kiilonboz6 teriileteirdl vett elemei altal, hogy mennyire hatékonyan miikddik egy berendezés. [42]
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AZ OEE mérészam szintén Nakajima-tol szdrmazik 1988-bol. A mérdszam bevezetését az indokolta,
¢s indokolja ma is, hogy egy konnyen érthetd, és mindenki szamara vilagosan kovetheté mutato alljon
rendelkezésre annak érdekében, hogy a gépek megfeleld miikddése monitorozhatd legyen.

Gyakorlatilag ez a TPM mérdszama.

Az OEE szamitasahoz hasznalt mutatok a kovetkezok:

—  rendelkezésre allas (Availability)
— sebesség / idbegység alatt termelt mennyiség (Performance)
— mindség (Quality)

A hérom tényezd szorzata adja meg azt a mérészamot, amely OEE-nek neveziink. Ez a termelési
megkozelités.

Nagyon egyszerliien ezt a szadmot az elért, valés eredmény ¢€s az elérheté maximalis eredmény
hanyadosaként szamoljuk, azaz mennyi j6 terméket termelt a gép azzal szemben, amit termelhetett
volna. Megdobbentd modon ezt a két szamot megadni sok esetben komoly nehézséget okoz a termeld
vallalatoknak. Gyakran éppen emiatt egyszeriibb a harom tényezds szorzat bevezetése.

Ugy értheté meg a legegyszeriibben a mutato jelentése, ha egy konkrét példan keresztiil szemléltetem:
Ha egy megmunkalogép napi 6 6rat dolgozik 8 helyett (egy miiszakot alapul véve), a maximalis
kapacitéas oranként 100 db, a ténylegesen eldallitott termékek szama viszont 90 db/ora. Az eldallitott

termékek 5%-a pedig selejt, akkor ez azt jelenti, hogy az

OEE = 6/8 x 90/100 x 0,95 =0,64 azaz 64%.
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A 41. abra szemlélteti az OEE szamitas karbantartdsi megkozelitését, azaz, hogy melyek azok az

id6étényezok, amik a karbantartas vagy karbantarthatosdg mindségét, sebességét befolyasoljak.
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37. abra: A legfontosabb karbantartasi mutatok integralasa az OEE mérésbe [43]

Bar a tervezett allasok normal esetben inkdbb lizemszervezési kérdések, a fenti dbra alapjan is érthetd,
ez az az iddintervallum, ami alatt a tervezett, sziikséges karbantartdsokat el lehet végezni. Nagyon
sok iizem éppen azzal kiizd, hogy a termelési teriilet a nagy kiszallitdsi nyomas mellett nem tudja
rendelkezésre bocsatani az eszkozoket megfeleld idére, igy a megeldzd karbantartdsok nem

végezhetdk el az elvart szinvonalon.

Az OEE megitélése soha nem objektiv. Emiatt nincs értelme mas rendszerekben miikodd gépek,
berendezések egymassal vald Osszehasonlitdsanak. Bar a mutatok egzaktnak tlinnek, mégis, az
elméleti kapacitds nem egyértelmii mutato. Nem mindegy, hogy a technoldgiai kotottségeket
figyelembe vessziik-e, vagy, hogy az atallasok, amik alatt nem lehet termelni, az elméleti kapacitas
részei-e?

Ennek ellenére, egy rendszeren beliil a mutatd jol hasznalhato akar Osszehasonlitdsra is. Minden

egységre egyedi célokat érdemes azonban meghatarozni.

M¢ég fontosabb a harom tényezd elemzése; amikor azt vizsgaljuk, hogy milyen okok vezettek a
tényez0 értékének csokkenésére, majd probalunk beavatkozni. Ez a hibakeresd gyakorlat
mindennapos a termeldiizemekben.

Az adatok mérésére gyakran egyszerii, papir alapu eszkozoket hasznalunk, mint ahogy pl. az OEE
Coach honlapon lathat6 [44], de ma mar nem ritka az elektronikus adatgytijtés €s kiértékelés sem.

A kiértékelésre a mindségbiztositasban is szokasos eszkdzok hasznalatosak:
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- adatgyjto lap;

- hisztogram;

- korrelacids diagram,;

- Pareto diagram;

- Ishikawa (ok-hatas) diagram;
- folyamatébra;

- ellendrz6 kartya. [45]

A 42. abran a veszteségek alakuldsa lathaté az OEE 6sszetevoi szerint:

Naptari id6alap

Nem
tervezett

Allasidé
veszteség

(g]

Célkihozatal

Sebesség

D. Aktudlis kihozatal vesztés

E. Aktualis kihozatal

Selejt

F. )6 termék kihozatal veszteség

OEE = B/A x D/C x F/E x 100 (%)

38. abra: OEE- veszteségek vizudlisan [46]

6.6.1. Rendelkezésre allas

A 42. abra A és B sorai jelenitik meg a rendelkezésre allast. A gépeket a naptari lehetéséghez képest
a nem tervezett miiszakokkal csokkentve szamitjuk, azaz a munkarend szerinti idéalap a célallapot,
ennyi ideig szeretnénk a gépeket miikodtetni. Azonban a gépallasok miatt ez az id6 a gyakorlatban
csokken. Az allasi veszteségekkel csokkentett id0 és a munkarend szerinti id0 hanyadosa a
rendelkezésre allas.

Allasi veszteségek lehetnek:

—  beallitasi idok;
—  szerszamok cseréje;

— indulasi veszteségek;
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—  tervezett allasok;

— alapanyag feltoltés.

6.6.2. Sebesség

A 42. abra C és D sorai jelenitik meg a sebességet. A gyartasi id6 alatt a gép képes az eldirt
sebességgel menni, de a rovid megallasok, elakadasok, vagy a sebesség csokkenés redukaljak ezt az
id6t. A két id6 hanyadosa a sebesség tényezo.

Sebességesokkenések okai lehetnek:

—  sebességvesztés;

—  rovid megéllasok.

6.6.3. MinGség

A 42. dbra E és F sorai jelenitik meg a mindséget, amennyiben a tényleges gyartasi id6 alatt a gép az
elvart sebességgel lizemel, a mindségi mutatdé 100 %. Ezzel szemben a valdsdgban a gép gyarthat
selejtet is, mely csokkenti a jo termékek kihozatalat. A ténylegesen jo darabok és az elvart j6 darabok

szamanak hanyadosa a mindségi tényezo.

A gépek hibas termék gyartdsdhoz mar ,,elhasznaltak™ a rendelkezésre bocsatott id6t. Amennyiben
tehat ezen 1d0 alatt nem késziil jo termék, az id6veszteség (természetesen anyagkdltség vonzata is
van a selejt gyartdsnak). Emiatt kiilondsen gépsorok esetében nagyon fontos, hogy minden olyan
helyen probaljuk detektalni a hibat, ahol lehetdség van hibés gyartasra. Nem mindegy ugyanis, hany
termék megy végig a komplett gépsoron, mire végiil hibasnak mindsitjiikk, ahogy az sem, hany

allomason megy végig a hibas termék, és keriil ra tovabbi anyag és megmunkalasi koltség.

A hibas gyartds masik kimenetele lehet a javithato selejt gyartasa. Ebben az esetben az anyag nem

vész el teljesen, ugyanakkor jo termék gyartdsdhoz a gépet ismét rendelkezésre kell bocsatani.
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7. Mintagyari adatok ¢€s kiértékeléstik

7.1. Az Ipar 4.0 kutatas kiértékelése a Roto-nal

A KKV-kra kidolgozott felmérést elvégeztem a Roto Elzett Certa Kft.-re is. A TPM ¢és Ipar 4.0
kapcsolata miatt érdekesnek tlint 9sszehasonlitani az eredményeket a TPM bevezetésekor fennalld
allapottal. Igy egy visszamendleges értékelést is elvégeztem. Ehhez a 2011-ben a vallalatnal dolgozo
munkatarsak segitségét vettem igénybe. A 43. abran lathatok a kérddiv karbantartasi szempontbo6l

relevans kérdései és a hozzajuk tartozé értékelés 2011-bol és 2018-bol.

A kérddivet a cég korabbi ¢és jelenlegi vezetdivel toltottiik ki kozdsen. Természetesen rengeteg sajat

tapasztalatot is fel tudtam hasznalni segitségképpen.

Hibaelharitas 3D
modellekkel
5,00

4,50

Intelligens
energiafelhaszndlas

Tavoli segitségnyijtas

Megel6z6 karbantartds

. . T Karbantartds mérése
tdmogatasa virtudlis cimke

Karbantartasban alkalmazott
IT technolégia

Kornyezeti terhelés
csokkentése

Karbantartdsi rendszer /
szerszamok, gépek

e ROtO Elzett Corta Kft st REC 2011

39. abra: A felmérés eredményeinek osszehasonlitisa 2011 vs. 2018 [47]

A vallalatnal mar 2011-ben is komoly, akkor még nem Ipar 4.0-nak nevezett, de annak szamito

megoldasok voltak. Ezekre még a késdbbiekben kitérek. A termékazonositas, kornyezeti terhelést
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csokkenté megoldasok a visszamendleges kiértékelésben is megfeleléen magas pontszamot kapott.
A 44. abrabol ugyanakkor az is lathatd, hogy a karbantartas 2011-ben komoly fejlesztési potencialt

mutatott.

7.2. A Mintagyari allasid6 adatok kiértékelése

2012-re sikeriilt felépiteni az automatikus adatgytijt6 rendszert. Akkor még nem is azonositottuk ezt
Ipar 4.0 eszk6zként, ma mar egyértelmiien MES (Manufacturing Execution System) -nek neveznénk
a kialakitott termelési adatgylijté és vizualizacids megoldast. Magyarul ,.gyartasi végrehajtasi
rendszer” -nek is nevezhetnénk. Ez tulajdonképpen egy a termelési folyamatokat feliigyeld
szamitdgépes rendszer, ami a vallalat gyartasi folyamatainak valos ideji feliigyeletét jelenti.

Az adatgyiijtés 2012 juliusaban indult, és az 7. fejezetben ismertetett OEE lett a kulcs mutato.

7.2.1. Az OEE szamitasa

Az OEE éltalanos képlete, ahogy azt a korabbiakban bevezettiik a kovetkezd:
OEE=AxPxQ

ahol:
A — a rendelkezésre allas;
P — sebesség;

Q — mindség.

A képlet 6sszetevoi a folyamatszervezési logika mentén is elemezhetdk, azaz a definialt 5 6 kategoria

mindegyike befolyassal lehet az 0sszefliggés egyes elemeire az alabbiak szerint:

termék P, Q;
gépek / gyartastechnoldgia A, P,Q;
gyartasi folyamatok P, Q;
vallalati folyamatok A, Q,P;
stratégiai vezetés A, Q.

Ennek a logikdnak a visszafejtése, amikor az OEE elemeiben szerepld értékeket kiilonbozo
csoportokba soroljuk. Erre is taldlunk példat a szakirodalomban: [48]

OEE = tPCS _IORG _tOSOB . tPRC _tPU - tUP _tPS _tTP . WSK . QH(tOPER)_ZCHYB ~ ZN4B
tPCS tPRC WJM QH (t OPER )
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ahol:

tpcs — lizemelési miszak 1do;

tPRC — produktiv miszak idd;

tOPER — operativ miszak id6;

tORG — produktiv allasido;

tosoB — személyi sziikséglet;

truttup — karbantartasi ido;

tps — attervezett allasido;

trp — allasid6-technologiai hiba;

Wsk — tényleges gépteljesitmény;

Wim — elméleti gépteljesitmény;

On

(torEr) — netto teljesitmény a miiszakban;
ZcHys — termelésbdl szarmazo6 selejt;
ZnaB — gyartasinditasbol szarmazo selejt.

Hasonl6 elemzések taldlhatok az ,,An application of association rule mining in total productive
maintenance strategy: an analysis and modelling in wooden door manufacturing industry” [49], vagy
a ,,Closed-Loop Measurement of Equipment Efficiency and Equipment Capacity” [50] cimi

tanulmanyokban is.

A Mintagyar a kovetkez6 allasiddket definidlja:
—  tervezett allas;

— atfogas;

—  géphiba;

—  szerszamhiba;

— ladacsere;

—  tekercscsere;

- TPM;

—  egyéb Azonositott Allas;
— egyengetgs;

— nullszéria;

— litemid6 veszteség;

—  selejtpotlas;

77



— egyéb mikro azonositatlan;
— személyi sziikséglet;

— elektromos hiba.

Az OEE definici6t a vallalat hasonl6 logikéaval épiti fel némi valtoztatassal.

A gyarak szabadon hatdrozzdk meg a viszonyitsi alapjukat. Van, akinek az a célja, hogy a
rendelkezésre 4llo Osszes naptari idéalaphoz viszonyitson, van, aki ezt csokkenti. A Mintagyar
allaspontja, hogy a tervezett allasokat és a tervezett karbantartasokat kiveszi az elvart munkaidd
alapbdl, azaz a tervezett futdsidébol. Ennek megfeleléen a rendelkezésre allas a kovetkezd

képlettel irhato le:

_Trgy _ Ttf-Toa
Ttgy Ttf-Tta-Ttk’

ahol:
Tpgy — produktiv gyartési idd;
Ttgy — tervezett gyartasi ido;
T — tervezett futasi 1do;
Téa — Osszes allasido;
Tta — tervezett allasido;
Ttk — tervezett karbantartasi ido.

A Mintagyar képletében a mindségi hibakat az allasidok kozott szerepeltetem. Ugyanis a hibas
darabokat a dolgozonak potolnia kell. A potlasra szant id6t a Mintagyar allasidének definialja, ahol
az allas indoka a selejtpotlas. Ez azért is fontos, mert a mitkodtetett termelésiranyitasi rendszer képes
a selejt potlast termelési rendelésekbdl elkiilonitve kezelni, igy az erre szant id6 a gép tényleges
vesztesége. Ha az eredeti definici6 szerint, a jo €s a hibas darabok szama alapjan hataroznank meg a
képlet ezen Osszetevdjét, akkor nagyon bonyolult adatkovetést kellene folytatni. A selejt gyartas
gyakran csak egy késobbi folyamatlépésben jelentkezik, ami azt jelenti, hogy az adott gyartasi
rendelésre ezt utdlag, esetenként joval késdbb vissza kellene vezetni. Erre még nagyon szofisztikalt
termelés iranyitasi rendszerek sem mindig képesek.

Ennek megfelelden a képlet a kovetkezdk szerint modosul:

Tp Ttf-T64 Tt Téa Tt Tai Tt Tsp Tai
=i gy p—i = - = - Z’."‘ = - -
Ttgy Ttf-Tta—-Ttk Ttgy Ttgy Ttgy i=1 Ttgy Ttgy Ttgy Ttgy’

AqQ
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ahol:
Tai — i-dik tipusu allasido;

Tsp — selejt potlasan ideje.

A 46. 4bran a fenti képlet egyik (7di) tagjat abrazolom, a géphibak alakulasat a tervezett

gyartasidéhoz viszonyitva.

Tgh
Ttgy >

ahol:
Tgh — géphibak ideje

A sebesség szamitdsa viszonylag egyszeri a leszab¢ teriileten, hiszen a sajtolé gépeknek eldirt

l1okettel kell gyartaniuk az adott széridkat. Ha a sebesség eltér, akkor sebességcsokkenésrol beszEliink.

Ez a gyartott és az elvart darabszam hdnyadosabol kalkulalhato:

p —DByy _ DBgy i =DBgy;fTL,
DBt (Ttf-Toa) x = Ttf-Toa

ahol:
DBgy — gyartott darabszam,;
DBt — tervezett darabszam;
n —norma (db / perc).

Ezek alapjan a Mintagyar OEE meghatarozésa a kovetkezo:

_ __ Ttf-Teh DBgyxn _ DBgyxn
OEE=AQX P Ttf-Tta—Ttk X Ttf-Tsa  Ttf-Tta-Ttk

A tervezett allasok és a tervezett karbantartdsok idéaranyanak alakuldsa a 44. dbran lathato:
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40. abra: A tervezett allasok és a tervezett karbantartasok idéaranyanak alakulasa [35]

A kimutatasbol lathato, hogy a tervezett allasok aranya valtozd, emiatt van, hogy nem a tervezett
futdsidét hasznaltam viszonyitdsi alapnak, hanem a tervezett allasokkal és a tervezett

karbantartasokkal csokkentett id6t.

7.2.2. A géphibak alakulasa

Bar onmagaban az abszolut értékben tekintett géphiba miatti allasidok nem tekinthetdek relevans
tendencianak, mégis megmutatjuk. A 2018-as év adatai még csak részben alltak rendelkezésre a

kimutatas készitésekor, igy azt nem tekintettem a trend részének.
Géphiba drdban
800 6ra

700 éra

600 éra

3 ~
500 6ra A
400 6ra hENE .
W Osszeg

300 éra > R
200 éra
100 6ra I I

0 éra
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45. abra: Géphibak oraban [35]

80



Ez alapjén a tervezett gyartasi id6hoz viszonyitva is megmutatom a géphibak trendjét. Itt mar a 2018-

as évet is relevansnak tekinthetjiik a viszonyitas miatt.

Géphiba a tervezett gyartasi id6hoz viszonyitva (%)

1,20%
1,00%

0,80%

0,60% \\\\\\\\\ m Osszeg
0,40% - S~ N

0,20% I I \I

0,00%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 (Ures)

41. abra: Géphibak a tervezett gyartasi idohoz viszonyitva [35]

A géphiba fogalmat a mintagyar gyiijtd fogalomként hasznalja, azaz nem azonosit ennél finomabb
meghatarozast a kategoriara. A géphibak kozott azonban nem szerepelnek a szerszdmok altal okozott
allasok, és az elektromos meghibasodasok sem. Ezekért ugyanis kiilon részlegek felelnek. Igy a
géphiba kategdridba olyan mechanikus hibadkat azonositunk, melyek konkrétan az adott

gépegységhez tartoznak, példaul az adagold hiba, a medve hiba vagy az el6tolas hiba.

7.2.3. A géphiba-trend alakuldsdnak magyardzata

A bevezetés utani elsd idészak az adatelérés pontositasat célozta meg. Ezalatt tobb fontos fejlesztésen
ment keresztiil a vallalat, melyek ezt a célt szolgéaltdk. Nem csupéan, és nem elsOsorban az
eredményeken valo javitas volt akkor a cél, hanem az, hogy az adat minél megbizhatobb, pontosabb

legyen, és minél tobb berendezést kapcsoljanak be az adatszolgaltatasba:

2012-es évben megvalosulo fejlesztések, melyek az adatelérés pontositasat céloztak:

— OEE adatgyjto feliiletek kialakitasa tortént a gépeken, ennek 1ényege az volt, hogy a gépen a
kezeldk eldre definialt allasidoket tudnak azonositani az egyes megallasokhoz okként. Ezt
egyszerlien egy gomb megnyomasaval tehetik meg. A hattérben természetesen megsziiletett az

automatikus adatfeldolgozé software is.
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Kovetkezd 1épésként a gyartoberendezések kezeldpaneljérdl kiildhetd direkt hibajelzés
kialakitasa volt a cél. Ezzel a miihelybe e-mail-en, telefonon keresztiil megy a jelzés a gépek
megallasarol.

Természetesen a cél az adatok elemzése volt, igy a kovetkezd 1€pés az eldzd napi allasidod
statisztika beépitése volt a reggeli shopfloor-ok témdjaba. A reggeli shopfloor az adott teriilet
gyartosorok melletti megbeszélése, ahol az adott hibakat elemzik, intézkedéseket hoznak a hiba
kijavitasarol, illetve lehetdség szerinti elkeriilésérdl. Ez persze teriiletenként mas és mas adatokat
¢s intézkedések jelent. A fent kimutatott adatokkal egyértelmiien a mechanikus karbantartas

foglalkozik a Mintagyarban.

Amikor az adatok elkezdtek egyre tobb géprol €s egyre pontosabban jonni, eljott az ideje a konkrét

intézkedéseknek a karbantartasi teriileten.

2013-as évben megvalosult fejlesztések:

A hibak gyors felismerése és miel6bbi elharitasa volt a cél, azaz a géphibak idejének csokkentése.
Emiatt elsé 1épésként a TMK mithely layout 4talakitasara keriilt sor. Esszeriibb elrendezéssel a
szerszamok, alkatrészek gyors elérése volt a cél.

Elébbi kdvetkezménye lett a TMK miithelyben a potalkatrész-tarolok beszerzése, rendszerezése
¢s feltoltése, ezzel is tamogatva azt, hogy a teriileten minden 1ényeges potalkatrész elérhetd és
megtalalhato legyen.

Mivel a Mintagyar ERP-t hasznal, konkrétan az SAP cég rendszerét, 1ényeges elvaras lett a
potalkatrészek SAP-kompatibilitdsdnak megoldasa. Ez azt jelenti, hogy az eddig fidkokban
tarolt, kiilon azonositoval vagy anélkiil raktarozott alkatrészek az eddigi bizonytalan
nyilvantartds helyett bekeriiltek az ERP rendszerbe. Ennek nagy eldnye volt a kdvethetdség,
készletfigyelés, koltségmeghatarozds, leltarozas biztositdsa, ami kordbban nagyon nagy
energidkkal volt csak biztosithato.

SAP PM modul aktivalasa, beiizemelése, feltoltése.

Megel6z6 karbantartési ciklusok litemezése SAP szerint.

A 46. abran lathato, hogy ebben az iddszakban a gépallasok szdzalékos iddaranya emelkedett, azaz

az adat gylijtése és azonositasa elérte a mai szintet, a kezel6k megtanultdk a hibdk azonositasat.

A Roto-ban sok éve a folyamatszervezésé és a lean-¢ az egyik f0 szerep. Bevezetésre keriilt, az RPS

(Roto Production System). Az RPS felépitését a 47. abra tartalmazza. Fontos része a folyamatos

javitas. TPM kezdeti eredményei utan is ez volt a cél. Ezek a fejlesztések egyrészt optimalizalast

jelentettek, masrészt komoly, Ipar 4.0 megoldasokat hoztak.
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Roto Termelési Rendszer
Veszteségmegszlintetés az alabbiakkal ...

_ m

Mlnéségtervezés

Ertékaram-elemzés
Autoném Min&ség Termelésiitemezés KANBAN
Folyamatbiztonsag . Folyamatok
Poka Yoke SMED
Gyartaskiegyenlités FIFO
TPM | Finomtervezés
Gyar- és munkahely
Hibaok-elemzés kialakitas

Aktiv munkatarsak
Hatékony vezetés, Lean kultira, RPS eszk6zok

Folyamatos jobbitasi folyamat (KVP)
RUN, KVP Workshopok, Folyamatmegfigyelés, PDCA
42. abra: Roto termelési rendszer - Roto Produktion System (RPS) [51]

A kett6 ered6jébol szamithato az a javitds, amit a Roto Kft. az elmult években felmutathat, és ami a

45.- 46. adbra 2014-t61 kezd6do6 részén lathatd, azaz a géphibak hatarozott csokkenése.

Miutén az adatgytijtés elérte az elvart szintet, és az érintett teriilet, azaz a Karbantartas felkésziilt a
gyors beavatkozasokra, elkezd6dott a gépeken az adatok alapjan kidolgozott fejlesztések bevezetése.

Ezek felsorolasszeriien:

—  Szivacsgorgdk cseréje kemény muanyag gorgékre. Heti 1-2 csere helyett 2 évig tartanak a
gorgok.
— Szalkenés kozpontositasa. (nem kell olajat ontdgetni, cipelni és szamszertisitheté az adagolt

mennyiség).

Az Ipar 4.0 fejlesztések

A kaizen projektek és a folyamat fejlesztése meghozta a vart eredményt, amelyre az Ipar 4.0 elemeket
mar fel lehetett fiizni.

—  T-kartya rendszer fliggetlenitése a Lotus Notes-tol (barki szdmara elérhetd) (2014).

— T-kartya rendszer - SAP 0Osszekotése (reakcidoidé mérése, munkaidd és anyagfelhasznalas

gépenként konyvelhetd, kiértékelhetd (2015).
7.2.4. A szerszamhibak alakulasa
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A termeld teriilet sikeres TPM bevezetése utan igény mutatkozott a kiszolgalo teriiletek bevonasara
is a folyamatba. Ilyen teriilet volt a sajtold gépek szerszamainak karbantartasat végzo iizem is. Cél
volt természetesen, hogy a Szerszamiizem gépeit monitorozni lehessen (mara ez is elkésziilt), de ennél

is fontosabb volt, hogy a termelés kiszolgalasdban betdltott szerepe elemezhetd legyen.

A fenti levezetés értelmében a szerszamhibak hasonlo képlet alapjan abrazolhatok:

Tszh
Ttgy

b

ahol:
Tszh — szerszamhibak ideje

Szerszamhiba a Tervezett Gyartdsi id6hoz
viszonyitva

6,00%
5,00%

4,00%

3,00%

2,00% e ———

1,00% I I e l -

0,00% l
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43. abra: Szerszamhiba a tervezett gyartasi idohoz viszonyitva [35]
A trend még markansabban jelentkezik a szerszdmhibak elemzésében. Ugyanugy elmondhato, hogy

az els6 iddszak az adatok javitdsanak iddszaka. Ekkor els6sorban a folyamatokra koncentraltak. Itt a

bevezetés a sajtolo részleg TPM projektje utdn kovetkezett 2012 végén.

2012-es évben megvalosult fejlesztések:
—  Uj szerszam-karbantartasi folyamat kialakitasa. Ez egy Osszetett projekt, melyben egy un.

kisszérias gyartasi logikajara flztiik fel a rendszert. Abbdl indultunk ki, hogy a karbantartd
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terliletre érkezd szerszamok karbantartasi folyamatai mutatnak ugyan hasonl6 1épéseket, mégis
kiszamithatatlan technoldgia sorrendet kell az tizemnek nap, mint nap lekezelnie.
Munkaallomasokhoz rendelt feladatkdroket hataroztunk meg, ¢és definidltuk a
munkadllomasokon elvégzendd javitasi feladatokat. Mivel a szerszdmok kiszamithatatlan
hibakkal érkeztek meghataroztuk azt a munkatérsat, aki ,,Dont6” emberként meghatarozza az
elvégzendo karbantartési feladatokat, azaz meghatarozza a technolégiat.

Szerszammozgatasok kocsik segitségével, azaz az aru mozogjon, ne a dolgozok.

7.3. A folyamatos javitasok idszaka

2013-tol elkezdddott a teriileten az adatok javitasa projekt is, amely a folyamat rendezése utan annak

veszteségeit célozta meg. Definialasra keriilt, hogy a gépek kiszolgalasanal a sebesség a legfébb

prioritds, emiatt bevezetésre keriiltek tovabbi folyamatfejlesztési javitasokat.

2014-es évben megvalosult fejlesztések:

Potalkatrész raktar létrehozasa — karbantartas mintdjara itt is igény lett a potalkatrészek ERP-be
rogzitése, valamint a folyamatos potalkatrész ellatottsag biztositasa. Elkezd6dott az azonositott
alkatrészek ERP feldolgozasa.

Gyorsjavitas kiilonvalasztdsa — a szerszamhiba fellépésekor az az id6 mutatkozott gyorsan
rovidithetonek, ameddig a szerszdm a gépbdl a szerszam karbantartasi teriiletre érkezik. Ennek
csOkkentésére Osszedllitottunk egy un. gyorsjavito kocsit. Ennek 1ényege az volt, hogy bizonyos
hibdk a helyszinen is javithatova valtak, nem kellett a szallitasi id6 alatt varakoznia a teljes
gépnek.

Nagy méretli szerszamok javitasa kiilon allomason — a szerszamok a néhany kilostol kezdve
olyan méretiiek is lehetnek akar, amit kézi erdvel mar nem mozgathatok. Hogy ezeknek
megfeleld specidlis dlloméast lehessen kialaktani le kellett valasztani a folyamatrol, és kiilonallo

tertiletként kellett kezelni.

Az Ipar 4.0 idbszaka:

A Szerszdmiizem nagyon nagy koltségii teriilete a vallalatnak, azért minden egyes fejlesztés komoly

potenciallal rendelkezik. Nem véletlen tehat, hogy itt volt a legnagyobb sziikség az Ipar 4.0 elemek

beillesztésére.

2015-6s évben megvalosult fejlesztések:

terminalok a karbantartasi munkahelyeken;
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—  szerszamkoveto rendszer elindulasa;
— csOposta rendszer kiépitése;
— Ontanulo6 szerszamkoveto rendszer;

— karbantartasi terv mar a kiértékelt adatok alapjan.

2016-18-as években megvalosult fejlesztések:
— QKL (Qualitit, Kost, Lieferservice) rendszer valos iddben valds adatok alapjan;
— potalkatrész felhaszndlas napi szinten lathatova tétele;

— alegjobban fogy6 potalkatrészek monitorozasa.

7.4. TPM vs. Ipar 4.0

Az el6zd fejezetek alapjan Osszefoglalhatd, hogy a TPM rendszer és az Ipar 4.0 gondolkodas
egymasra ¢éplilnek, kiegészitik egymast. Ahol a folyamatok, jelen esetben a karbantartasi rendszer
folyamatai rendben vannak, ott kovetkezhetnek az Ipar 4.0 megoldasok. Ennek megfelelden az
anomalia feloldhato, hiszen a feltételezés, miszerint TPM és Ipar 4.0 egymasnak teljesnek
ellentmondo irdnyok lennének, kisimithat6. Dolgozatommal arra kivantam ravilagitani, hogy az Ipar
4.0 a karbantartas teriiletén is lehet0ség. Folyamatszervezési megoldassal egyiitt (mely jelen
dolgozatban a TPM), mint a Mintagyarban bevezetett karbantartdsi rendszer, Osszegezi az egyes

modszerek eldnyeit.

A BCG (Boston Consulting Group) 2017. decemberében végzett egy felmérést, amellyel hasonld
eredményre jutottak. Ok a lean és Ipar 4.0 kapcsolatat elemezték egy globalis felmérésben, ahol
vezetd ipari vallalatok felelds szakembereit kérdeztek meg Ipar 4.0 és lean kapcsolatarol. Az 49. dbran
lathaté a BCG kutatasanak 6sszefoglaloja alapjan készitett abrank, mely mutatja és szamszer(siti a

lean, illetve Ipar 4.0 eldnyeit csak az egyik vagy masik, illetve a kettd kdzos alkalmazasa esetén.
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EGY OCCZEVONT MEGKOZELITESCEL, A LEAN EC AZ IPAR 4.0 KOZOSEN LEHETOVE TECZI
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44. abra: Lean és Ipar 4.0 kapcsolata [52]

Csak a lean fejlesztésekkel a kutatds 15-20%-o0s koltségesokkentést mutat ki, mig csak Ipar 4.0
fejlesztésekkel 10-15%-ot. A lean esetében ez folyamatszervezést, munkautasitdsok hasznélatat és
folyamatos fejlesztésekkel kialakitott ergonémikus munkadllomésokat jelent. Ugyanakkor az Ipar 4.0
fejlesztések esetében a mar részletezett szcendridk koziil emel ki néhanyat. Ilyenek a robotok,
kamerdk, prediktiv algoritmusok. Ugyanakkor a fenti 4brabol az is szépen kovethetd, hogy a
folyamatfejlesztésekkel (akar lean-nel) kombindlt digitalis megoldasok akar 40%-os
koltségesokkentést is eredményeznek. Szabalyozott anyagmozgatasrol, folyamat mentén miikodo
szenzorokrol, adat alap dontésekrdl csak ebben a kombinalt megoldasban tesz emlitést a kutatas.
Uzemi felmérések alapjan megallapitottam tehat, hogy a TPM szorosan véve ugyan nem lean eszkoz,
mindenképpen lean megoldasnak kell tekinteniink, és igy is értelmeztiik jelen értekezésben.

A szakirodalomban nem egyértelmii a TPM ¢és lean lean gyartds kapcsolata. Vannak kifejezetten a
kapcsolatot elemz6é munkak, mint pl a ,,Relationship of TQM and Business Performance with
Mediators of SPC, Lean Production and TPM” [53]. A szerzék kapcsolatokat definidlnak TQM (Total
Quality Management) és tobb mediator, mint lean gyartas vagy TPM kozott. A tanulmany azt mutatja,
hogy a TQM-et és a TPM-et a lean termelés végrehajtasa elétt kell bevezetni. A TQM és a TPM
hatékonysaga szempontjabdl a kritikus tényezdket két csoportra osztottak:

— altalanosan tényezok: a vezetés, a folyamatmenedzsment és a stratégiai tervezés;

— megkdzelités-specifikus tényezok: a berendezések kezelése, és az ligyfélelégedettség.
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Ezek alapjan épitették fel TQM modelljiiket, melybdl lathato a lean és TPM hatdrozott elvalasztasa,

ugyanakkor egymasra épiilése.

cececcen,  eeccccdee - cee-—---y

1
3. Szint '

45. abra: Lean és TPM kapcsolata [53]

Dennis McCarthy, Nick Rich Lean TPM: A Blueprint for Change cimii kdnyvében a Mintagyarban
is alkalmazott QKL (Qualitdt—Kost—Lieferservice) logika alapjan csoportositja a fejlesztési
eszkozoket. Amig a lean gyartast a szallitasi pontossagot befolyasold eszkdzok kozé sorolja, addig a

TPM-et a koltség teriiletre helyezi. [54]
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46. abra: Lean és TPM [54]

Hasonl6 megkozelitéssel taldlkozunk a ,,The Lean Toolbox: The Essential Guide to Lean

Transformation” cimili konyvben, a szerzok itt is kiilon fogalomként azonositjak a leant és a TPM-t
[55]
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Andrea Chiarini ugyanakkor a lean mddszertanok koz¢é sorolja a TPM-et, ahogy a huzérendszert, 5S-

t vagy a cella rendszer(i gyartast is. [56]

»A TPM ma egy 0ndllo tudomany, a Lean bevezetés ¢és alkalmazas azonban nem lehet teljes

mértékben eredményes a TPM hasznélata nélkiil.” [57]
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8. Osszefoglalas, tézisek

Dolgozatommal 6ssze kivantam kapcsolni a sok év gyakorlati tapasztalatat és az alkalmazott kutatas
eredményeit, melyet az elmult években szereztem Ipar 4.0 kutatdsaim és ipari szakértdi munkaim
révén. Meggy6zddésem, hogy az elméleti eredményeket érdemes a gyakorlatba iiltetni, és olyan
hasznalhato eszkozoket alkalmazni, melyek segitik a vallalatokat és azok vezetdit a digitalizacid

kotelezo, de korantsem egyértelmi utjan.
A kutatdo munkam soran az alabbi téziseket definialtam:

Tézis 01

A hazai vallalatok digitalis atallasi felkésziiltségét méro, agazatfiiggetlen kérddives felmérd rendszert
alkottam, mely lehetové teszi a digitalis atallas felkésziiltségének szdmszerlsitett megitélését. Az
egyedi felméré rendszer az adott cég egyedi jellemzdi alapjan testreszabott, hatékony Ipar 4.0
fejlesztési iranyok kidolgozasat is lehetdvé teszi.

A felmérési modszert a P4-es sorszamu publikdcidban mutattam be.

Tézis 02
Az altalam kidolgozott faipari és egyéb ipardgbeli KKV-knal végett felméréseim alapjan

meghatdroztam a legnagyobb fejlesztési lehetdségeket rejtd teriileteket, melyek a kdvetkezok:
— 3D nyomtatas
— Belso logisztika

— Karbantartas

Ezt az aladbbi 6 kérdés alapjan a kdvetkezOképpen szamszertiisitem:

— Hibaelharitas 3D modellekkel 0,68
— Megeldz6 karbantartas timogatasa virtudlis cimke 0,92
— 3D nyomtatas 0,96
— Belso logisztika 1,36
— Karbantartasban alkalmazott IT technologia 1,47
— Karbantartési rendszer / szerszamok, gépek 1,48,

ahol a pontszamok az 1-5 érték kozotti szamok atlaga a vizsgalt vallalatokra.
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Tézis 03

Az Ipar 4.0 fejlesztési lehetdségek nem iparagspecifikusak, a vizsgalt két ipardgi csoport (faipar,
egyeb ipardg) kozott jelentds felkésziiltségi kiillonbség nem mutatkozik. A megallapitas részletesen
publikdlva a P7-es jelzésii publikdcioban. Az elért dsszesitett atlag pontszam a faipar alapjan 2,41

pont, mig az egy¢b iparagak képviseldinek az Osszesitett atlag pontszama 2,42 (1asd 1.4bra)

Tézis 04
Fémipari Ipar4.0 mintagyarban alkalmazott TPM rendszer esetén, a mintagyari adatok elemzése

alapjan az alabbiak szerint definidltam j, pontositott OEE képletet:

DBgyxn

OEE=AQXP= Ttf-Tta—Ttk

amely mélyrehatobb elemzést tesz lehetdveé az allasidok esetében.

Tézis 05

Fémipari Ipar 4.0 mintagyari adatok alapjan megéllapitottam, hogy a TPM rendszer esetén az Ipar
4.0 megoldasok bevezetése tovabbi allasidd csokkenést generdl, mely az adott vallalat esetében
koltségesokkenést eredményez. Ez a tény alatamasztja azt a hipotézisemet, mely szerint az egyes
szakteriiletek szempontrendszerének komplex alkalmazasa eredményezi a leggyorsabb ¢és
leghatékonyabb fejlodést a digitalis atallas teriiletén.

Ezt az allitdsomat a Mintagydr adatainak két irdnybdl torténd elemzésével (sajat kérddivem ¢és a

Mintagyari gépallasok adatai) tdmasztom ald. Ezt a P7-es sorszamu publikacidoban ismertettem.

Tézis 06
Uzemi felmérések alapjan megallapitottam, hogy a TPM szakirodalmi értelemben nem egységesen
lean eszkdznek definialt, azonban lean megoldasnak kell tekinteniink az Ipar 4.0 bevezethetdség

analizisének sikere érdekében. Ezt a P2-es sorszamu publikacioban részletesen levezettem.
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1. szamu Melléklet

Ipar 4.0 felmérés

Cégnév

Telephely

Létszam

Produktiv |étszam

Inproduktiv 1étszam

Eves forgalom [HUF]

Alapanyag / vasarolt értéke [HUF / év]

Alapanyag / vasarolt mennyisége [kg / év]

Hulladék mennyisége [kg / év]

Ipar 4.0 ismeretek

Ipar 4.0 stratégia

Human eréforras a digitalizacidhoz

Kilsé eréforras igény a digitalizacidhoz

Fejlesztési potencial

Ez a kutatds az FSA projekt keretében kerlil megvaldsitasra. A kutatas soran cél a faipari kis- és kozepes véllalkozdsok ipar 4.0 érettségének felmérése és iparagi
specialitasok feltarasa. A felmérés eredményeit a Soproni Egyetem Simonyi Karoly Mdszaki, Faanyagtudomanyi és Miivészeti Kar honlapjan fogjuk nyilvanossa
tenni és online lehet8séget biztositunk tovabbi cégek felmérésbe torténd jelentkezésére (a honlap térhelyet az egyetem Simonyi Karoly Mdszaki,

Faanyagtudomanyi és M(ivészeti Kara biztositja).

A felmérés eredményeit a Soproni Egyetem Simonyi Kéroly Miiszaki, Faanyagtudomanyi és M(vészeti Kara altal szervezett Faipari Ipar 4.0 c. tematikus napon

el6adas formajaban is ismertetjik, de az egyes vallalatok egyéni értékei nem nyilvanosak.

kutatdsi vezet6

A fenti vallalat nevében nyilatkozom, hogy a megadott adatok megfelelnek a vallalatnal talalhato valésagnak,
és engedélyezem a kutatasi 6sszesité anyagban valé felhasznalasat.

Hely Datum
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Termékazonositas

1.1 1.2

Nincs - "mindenki
ismeri"

Papir alapt -
rajzdokumentacid

13

CAD Rajz - esetleg 3D
modell

1.4

Alkatrészazonositd
lathatd a terméken

1.5

Egyedi azonosito
minden
termékegyedhez

20

A gyartott termék

20.1 20.2

Egyedi termék, minden Kisszérias termékek, 1-

20.3

Tervezéskor figyelmbe

20.4
Tervezéskor
figyelembe vessziik az

20.5
Tervezéskor a gyartas
mellet az automatikus

mennyire alkalmas ) . vesszik a . L. PR
. darab mas 10 darabos gyartas , . automatizalhatésag  ellendrzés is figyelmet
automata gyartasra gyarthatdsagot . .
> feltételeit kap ( Poka yoke )
26 26.1 26.2 26.3 26.4 26.5
A termékekben az - , Egyedi azonositdssal
alkatrészek talnyomé Standardlzarlt alkatrészek . i Csak standard L
, . o . alkalmazdsa az egyes Tipizalt termékek, _ R rendelkezd tipizalt
Termékek kis tébbségben egyediek, nem . ) e , épitéelemekbdl allo . e
Inek t5bb késztermékek épitészekrény elv X alkatrészekbdl épitett
sorozatra tervezve szerepelnek to Kialakitasaban termékek .
késztermékben termékek
34 34.1 34.2 34.3 34.4 34.5
Termék életgorbe kovetés
. . Rajz minden Rajzszamrendszer / 2D rajz elektronikus Termékek 3D minden a termékre
Termék informaciok , . cla s . . o
N termékhez valtozaskovetés formaban modellezése vonatkozé digitalis
készitése informacio egy helyen
2 2.1 2.2 2.3 2.4 2.5
Munkaterv Nincs - "mindenki Excel alapt - esetleg a P PRSI L
, / ' i ] p g L ERP rendszerben Atallast, gyartasi id6t Esetfuggd munkaterv (
receptura - tudja, mit kell vele  kalkuldcidban szereplé L . o
. C wm rogzitett tartalmazé munkaterv ~ &tallasi matrix, stb )
elvarasok az adott csinalni munkaterv
1épésben
3 3.1 3.2 3.3 3.4 3.5
416 ; Internetre kapcsolt
L, L CNC/PLCvezérelt gép,  Méré, adatolvasé Hal6zatra kapesolhats pesolt
Gépkialakitas - Manualis gép, nincs ) . gépek - folyamatkontroll  gép, folyamatellenérzé
) ., adatok rendelkezésre szenzorok - bels6 .
adatszolgaltatds adatkapcsolat , adatok folyamatos adatok felhében -
) allnak folyamat kontroll mentése . ,
szempontbol M2M képes gép
22 22.1 22.2 22.3 22.4 22.5
Kézi iranyitasu Automatikus [épéseket Egymassal fizikaila X .
'y " Lo p, - 8y . € Egymast elektronikus
. . berendezés, kezel6 hajt végre a gép,a  Automata berendezés, 6sszekapcsolt gépsorok
Automatizéalhato Rk . P o . - . ) adatkapcsolattal
e folyamatos jelenléte  kezel6 bizonyos ideig  a kezel6 csak felugyel - m(iveleti helyek e
munkat végzd gépek L . , vezérl6 gépek
szukséges csak felugyel szama
13 13.1 13.2 13.3 13.4 13.5
' Beépf’tett alkatréS?ek, Elektronikus adatkbvetés - E!ektroTikus o Kritikus alkatrész
Karbantartdsban elvégzett munkdk  elektronikus munkalapok - hibabejelenté rendszer ~ Szenzoros/ specialis slettartam
alkalmazott IT manudlis kovetése ( kiértékelések - iddzitett - dsszekotve az adatgydijtés kiértékelés meghatirozds
technoldgia munkalapok ) figyelmeztetés elvégzett munkakkal 8
14 14.1 14.2 14.3 14.4 14.5
L Géprendelkezésre allas P
, . , Karbantartasi , N P , Megel6zés - hirtelen
, Utdlagos elszamoldas - o Pétalkatrész készlet tervezés - L .
Karbantartés I koltségterv terv - a . ., . megallasok mértéke,
. ami sikerilt . , tervezés rendelkezésre allasi ;
mérése stratégiai terv része aranya

szint tervezése
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12

Karbantartasi
rendszer /

12.1 12.2

Hibajelz6 rendszer - ez
is lehet ad hoc, vagy
strukturalt (T-kartya)

Megel6z6
karbantartasi lépések

12.3

Autoném karbantartas,

szakértdi karbantartds
feladatainak

12.4 12.5
TPM - Diagnosztikai
eszkozokkel Berendezésekbe
tamogatott beépitett 6nellendrzés

szerszamok, gépek meghatdrozasa fellilvizsgélat
27 27.1 27.2 27.3 27.4 27.5
I Programvaltéssal
Kis sorozat, illetve .. ., CNC/NC AT . o o
e Csak szériagyartasra e, / , kilonboz6 termékek - pgqitiy technologia a
egyedi gyartasra alkamas gépek Gyors atfogasu gépek programozhaté gyartasara alkalmas gépek 4rtasban
alkalmas gep! gyartégépek ( lézervégo, vizzel vagas ... 8y
technoldgiak )
32 321 32.2 32.3 324 32.5
Megel6z6 Elektronikusan .
g ) Tervezett karbantartds  T-kdrtya rendszer Gépek befoglalé 3D L Ontanuld rendszer, ami
karbantartas L . o elhelyezett cimkék a L .
. PR létezik létezik modellezése létezik ? ) a cimkéket generalja
tamogatdsa virtualis gépeken.
cimke
36 36.1 36.2 36.3 36.4 36.5
3D nyomtatds - G’yartafl ..
, B , segédeszkozok . . — ‘ .
, 3D modellezés mUianyag - prototipus o L Pétalkatrész gyartas Terméknyomtatas
3D nyomtatds PR gyartdsa - Ulékek,
eléallitas L e
termel&eszkdzok
4 4.1 4.2 4.3 4.4 4.5
denki tudia. h Termelési terv Adatok alapjan dontési «
Mindenki tudja, hoy i 4 i Automatikus
I ! gy Munkatervben tartalmazza a konkrét algoritmus tamogatja a

Gyartasi folyamat

mi lesz a kévetkezd . .
szerepel minden lépés

alkatrész atjat - melyik

termékutat - szimulaciés ~ anyagtovabbitas az

megtervezettsége feladat aépekre kerl modell - szemelyi adott helyrél
beavatkozas
10 10.1 10.2 10.3 10.4 10.5
., Készletezési politika a - Yl Elldtasi lanc Elldtasi lanc
, L Raktaron csak a L HUz6 elv a gyartasi o P J .
Készletezési ) stratégiai kiterjesztve a vevékre / menedzselése a teljes
, maradék folyamatban i s o iLis
modszer alapanyagokra beszallitokra értéklancban
11 11.1 11.2 11.3 11.4 11.5
" 6 feltil Digitalizacios eszkozokkel Automatikus
Hagyomanyos Onvezérl6 feltoltés, és 4 ,
&Y/ wos Szervezett korok : . tamogatott anyagmozgatas (
Belsé logisztika anyagmozgatds - kézi vannak a széllitasban Kiszolgalds ( KANBAN , anyagmozgatds ( onjard targoncak
il targonca milkrun.. ) eKANBAN, elektronikus i o
tarolokovetés ... ) vezényelt mozgas )
25 25.1 25.2 25.3 25.4 25.5
A munkatervek
e s X 4 Uzemi és raktdri Bizonyos vizualizacios
Belsé logisztika  Csak eseti szallitasokrol tart?lmazzzika Z, : , I ,IZ ,y vizu IZ I ,
o . e kovetkezd taroldhelyek jelzések mutatjak, ha Okostermék
algoritmizalhatosag beszélunk P - K .
megmunkalasi / definidltak valamit mozgatni kell
a tAralici haluat
24 24.1 24.2 24.3 24.4 24.5

Automatizélhato
folyamatok ( Az uzleti
folyamatok hany %-a

jelent alacsony

hozzaadott értékkel
biré monoton munkat )

Kezdetleges: alacsony
szinten kontrolldlt, reaktiv Menedzselt: projekt alapd
viselkedés - a kdrnyezeti  m(ikodés, gyakran reaktiv
valtozasokra probal viselkedés
reagalni

Definidlt: szervezeti szint(i
mikddés, proaktiv jelleg.
Az egyes projektek a
szervezeti folyamatokat
testre szabjak.

Szdmszer{ien menedzselt:
folyamatosan mért,
kiértékelt és kontrollalt
folyamatok.

Optimalizélt: a hangsuly a
folyamatok folyamatos
optimalizaldsan van.
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23 23.1 23.2 23.3 23.4 235
Stancaraizait
. Léteznek Digitalisan rogzitett
Munkahelyi . Altaldnos munkakori . munkafeladatok e 8
Nincs L, L, munkautasitasok az vannak SOP ( Standard
standardok definiciok, leirasok , .
. adott munkahelyekre  munkahelyenként (  Operating Procedure )
alkalmazasa
SND)
33 33.1 33.2 33.3 33.4 335
Gépek részletes 3D Cserealkatrészek Eseményflgg6
. L P ; , Karbantartasi pontok L / Statikus elektronikus . Y _gg’ ..
Hibaelharitds 3D modellje rendelkezésre _ robbantott dbrak L, , elektronikus javitdsi
) definidlva vannak. , javitasi utmutatok ,
modellekkel alr? léteznek segédlet
5 5.1 5.2 5.3 5.4 5.5
Tervezett gyartdsiidg ~ Tervezett atfogdsi id6 / Gyartasi folyamat
, . Nincs - mindenki latja R gy’ , gyartasi id6 Kies6 id6k y Y R
Elvart mutatészam L minden lépésre X . . kritikus adatai real
a gyartasi helyen ( mennyit csindltunk, meghatarozott meghatarozott - napi kategorizalva - terv/ time kévetve
8Y v mennyi sikerdilt . 8 X o céldarabszam ebbSl  tény kiértékelés - OEE o
QKL) céldarabszam szériara szémitott predikcid
7 7.1 7.2 7.3 7.4 7.5
Vevdi igények alapjan , , Stratégiai egyiittm@kddési  Adatokra ralstas a Elektronikus
X ) Keretmegallapodasok - megéllapodas a .,
Kapcsolatok eseti megrendelések a . e ot (i1ren ot gyorsabb reakcié adatkapcsolat - real
P i1 . lehivésok a széllitokndl  széllitdkkal / vevsknél - o -
standardizéldsa beszallitok felé egyeztetett drképzés elérésére time
9 9.1 9.2 9.3 9.4 9.5
. - ruvarszervezes a
; i Gy(ijt6fuvarok, és P Rendszeres korjaratok
Megrendelések ki/be v J ) .- Stratégiai partnerekkel ) . ! koltségtényezbk
e . fuvarkoltségoptimalizal ~, . szervezése (milkrun) az . i
e széllitdsa eseti . - végzett fuvarszervezés . i s mellett a kérnyezeti
Kulsé logisztika . as ( fuvarkorok . Lo Utemes széllitas ,
fuvarszervezéssel , - informatikai kapcsolat K P terhelés
szervezése ) biztositdsara lia1sgn]
15 15.1 15.2 15.3 15.4 15.5
Nincsenek konszolidalt ~ Van az egész céget Osszesitett adatok  Real time adatforrasok Real time - ellenérzétt
adatok, maximum athaté gerinc - ERP - naponta, hetente, adatai keriilnek , kontrollalt adatok
Adatgy(ijtés szigetszer( ami az adatgyjtést havonta kertilnek Osszesitésre - mindent Gsszesitése egy helyen
megoldasok Osszehangolja feldolgozasra gy(jtink amit lehet adat 55
16 16.1 16.2 16.3 16.4 16.5
- N Barmely adatot ‘oo intollivanc
Az adatok kiilén életet Az dsszefiiggd Manudlis 6sszefliggés , ,y . Mesterséges intelligencia
, i ) , Y, barmelyikkel 6ssze  algoritmus - Automatikus
Adatfeldolgozas élnek, nincs adatokat meg lehet  elemzés lehetdség ( pl L, P .
o N , | e lehet hasonlitani, és korreldcié analizis -
szintjei o6sszekapcsolds jeleniteni SPC) megjeleniteni dntési javaslatok
17 17.1 17.2 17.3 17.4 17.5
BI - Business - . - Dashboard rendszer
i Néhany mutatdszam ( Mutatdszdam rendszer - - e s L. _
Intelligence - . o . . o szintje - klilonb6z6  Tudasbazis - dontések
, , , Nincs 6kolszam, amit néziink tobbszintd, lebontott ( . . | L
Vallalatot atfogo , . adatok Osszefliggéseit visszakovetése
, ) pl utdkalkulacio ) -
adatokon alapuld kovetjiik
dontési rendszer
18 18.1 18.2 18.3 18.4 18.5
. , Vannak tertleti . Y , Adatok elemzésével  Teljesen automatikus
Csak a szolgaltatok s . Minden f6 fogyasztd .. .
mérGberendezések, de beavatkozasi energiamanagement,

Intelligens
energiafelhasznalas

mérnek ( gazora,
villanyéra )

csak az Gsszesitett
mennyiségekre

adatai kilon
monitorozhaté

javaslatok ( SMS, email

)

Kollaboracié az
energiaszolgaltatéval
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19 19.1 19.2 19.3 19.4 19.5
. . . A dolgozok . P . .
) ' ) Nem foglalkoznak Korr’lyezetvedelrlnl munkakérilményeinek Kornyezetiranyitasi A vall'fllat f?nntarthato
Koérnyezeti terhelés ilvennel szabalyok betartdsa tudatosan megfelel§ rendszert gazdélkodast folytat -
csokkentése v rendben szinten tartasa ( elszivas, lizemeltetnek o6kolégiai labnyom
takaritds, 5S )
28 28.1 28.2 28.3 28.4 28.5
Mindenki ! Gépek é berek  Mind ép és mind
Vdllalati IT halézat Csak a vezeték Alkalmazottak " e? I a,gyar epexes ern ere HEEM EEP €5 inden
. o terlletén egyarant ember
elérhetdsége
29 29.1 29.2 29.3 29.4 29.5
, Az egész terileten Az Gzem minden
. . Meghatarozott L .. PN e . .
. . . Az Gizemben nincs IT ) , kiépitett, vagy konnyen Vezeték nélkuli halézat pontjan elérheté
Vallalati IT haldzat . csomodpontokban belsé ", h , N .
L . hélozat . kiépithetd vezetékes az Uzemben vezetékes vagy
kiépitettsége hélézat ~ T
haldézat vezeték nélkili halézat
31 31.1 31.2 31.3 31.4 31.5
Elektronikus
Van expert R o . . . .
L - Telefonos segélyhivas Ugyeleti rendszer kapcsolaton keresztll ~ Kiépitett AR/VR alapu
Tavoli karbantarté kézel / , . s . P,
L, L ., esetenként kialakitasra kerdlt segiteni képes expert rendszer
segitségnyujtas tavol .
létezik
35 35.1 35.2 35.3 35.4 35.5
Valtozaskdvetés online - CAD kozds adatkapcsolat,
. . Y PDf alapt rajzkezelés - A . kommunikacids . .
Termék informaciok Csak a tervezd ) h . X megjegyzésekkel - 3 Online publikus
- valtozaskezelés offline adatformatumok
elérése markerek definidlva
6 6.1 6.2 6.3 6.4 6.5
. ) . Team munka szemlélet
. Hierarchikus struktudra - . . )
Emberioldal - Lean . i i , . L - feladatcentrikus L, Life Long Learning -
| . Mindenki teszi a dolgat er6s kontroll - féliink a e Dontés a Shopfloor-on .
alapok - mit kezdiink . organizacio - dontés a Kaizen
vezeté6tdl P .
az adatokkal vezetdk kezében
21 21.1 21.2 21.3 21.4 21.5
6d K Alkalmazott sajat Kl Kd
. . Betanitott, ismétl6d6 Betanitott munka Bnté Alkalmazottak dontési
Automatizélhatd : I ‘ ,I L u dontésekkel, ) Z L I ,,
munkat véezd munka (alkalmazott/ valtozo kérilmények szakmunkdsok, jogkorrel, kulsé Vezetdk
, g, fizikai egyarant ) kézétt , pl kis széria technikusok egyedi kapcsolatokkal
személyek szama feladatokkal
30 30.1 30.2 30.3 30.4 30.5
Villalati IT biztonsdgi  Megnevezett felelGs . oo
) . R |< i . ,gl gnevez . Haldzati kapcsolatok A hdldzat mélységi
g i , Szoftvergazdalkodas policy - jogosultsagi szakember, akinek az ) L .
Kiberbiztonsag X X ) védelme ( kils6 ) védelme
szintek IT biztonsag a feladata
37 37.1 37.2 37.3 37.4 37.5
. Csak a munkahelyeken — L Teljes Gizemet Intelligens elszivas
L Nincs R Terdleti elszivas .
Elszivas helyi behaldézé rendszer szenzorokkal
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