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Bevezetés

Tanacsadoi munkam kapcsan néhany éve szoros kapcsolatba keriiltem az
Ipar 4.0 témakorrel. Erdekesnek, kidolgozasra érdemesnek éreztem egy
felmérést, mely valaszt adhat arra, hogyan azonosithato gyorsan az Ipar 4.0
fejlesztési potencial, illetve, hogy milyen gyakorlati kdvetkeztetései lehetnek
ennek a kutatasnak.

Dolgozatom célja, hogy a tobb évre visszanyulo ipari szakértdi €s alkalmazott
ipari kutatasi eredményeimet egységbe foglalva hasznosithatdé ttmutatast
adjak az ipari kollégak, illetve a vallalatok vezetésének kezébe egy un. Ipar
4.0 érettségi felmérés alkalmazott kutatasi modszerek altal torténd
feldolgozasa altal.

A dolgozatban 6sszehasonlitast kivantam adni, igy a vizsgalt faipari cégek
mellett egyéb iparagbeli vallalkozasokat is megvizsgaltam. Ezen cégek
kozott van az Ipar 4.0 megoldasokat mar gyakorlatban alkalmazé fémipari
Mintagyar is, akik faipari szektorba szallitanak ablak vasalatokat, tehat van
kapcsolodas a vizsgalt iparaggal is.

A f6 cél azonban az elérhet6 elénydk szamszeriisithetd definialasa volt, igy
ezen cég példajan keresztil tudtam szamokkal is alatdmasztani az Ipar 4.0
fejlesztések  kézzelfoghatd, gyakorlati  eredményeit, melyek a
folyamatfejlesztésre épiilnek. Jelen példankban a TPM (Total Productive
Maintenance), mint folyamatszervezési eszkdz szdmszerlsitett eredményeit
mutatom be.

Célom, hogy a dolgozattal atlathatova tegyem, hogy mindig a
folyamatszervezés az alapja a késébbi Ipar 4.0 céliranyos fejlesztéseknek,
melyeknek megtériilése modszerem segitségével prognosztizalhatova valik.
Kutatasom témaja a faipari vallalatok digitalis atallasanak lehetdségei. Azt

kivantam felmérni, milyen szinten vannak pillanatnyilag a faipari véllalatok,
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van-e igényiik, lehetdségiik tovabblépni a digitalizalas teriiletén, és milyen

iranyokban lathato potencial az egyes cégeknél.

»AzZ Ipar 4.0 az olyan, mint az eso: biztos, hogy jon, de azt még nem tudni,
hogy egy olyan darviz lesz beldle, ami az egész ipardgat elsopri, vagy a
nyomdn minden termore fordul. [Ezért elengedhetetlen, hogy a
vdllalatoknak legyen egy stratégidja, hogy hogyan kezelik ezt a helyzetet,
mert aki ezzel nem foglalkozik, az haldlra itéli vallalatit a piaci

versenyben.” [1]

A kutatas modszertana

Az Ipar 4.0 kutatas soran egy olyan modszer kidolgozasa lett a cél, amely
segitségével viszonylag gyorsan, azaz egyszeri felmérés soran
kimutathatova, szamszeriisithetové valik az adott vallalat Ipar 4.0 érettsége,
illetve gyors utmutatds adhaté a vallalkozasnak arrdl, hogy milyen
terlileteken lenne érdemes fejlesztenie, mely teriileteken lenne a
leghatékonyabb az elérhetd Ipar 4.0 eszkdztar alkalmazasa.

A kutatdsban Osszesen 21 cég vett részt, bar kozel 40 vallalat kapott
meghivast (ez a részvételi arany (~50%) altalaban jellemz6 a kvantitativ
kutatasi modszereknél). Erdekes visszajelzés, hogy viszonylag sok az azon
cégek szama, akik nem kivantak részt venni a kutatdsban annak ellenére,
hogy a felmérés anonim, és ingyenes volt. A megkérdezett vallalatok nagy
hanyada (76%) kis és kozepes vallalkozas (KKV). Ebben a szektorban jobban
tartanak a cégek adataik, rendszereik nyilvanossagra hozatalatél. A nagyobb
vallalatok inkabb biiszkék eredményeikre.

Az érettségi felmérés modszertana egy fejlesztési potencial azonositds, ami

arra szolgal, hogy a vallalatot feltérképezze a digitalizaltsag foka szerint. A



feltérképezést az alabbi kategéridk mentén érdemes végig kdvetni, hogy

semmi lényeges teriilet se keriilje el a figyelmet:

1. Termék

2. Gépek/gyartastechnologia

3. Gyartasi folyamatok (Ertékaram)

4. Vallalati folyamatok (t6bb gyartasi folyamatot is kiszolgal)
5. Stratégiai vezetés

A kutatds soran egy olyan moddszerre esett a valasztas, ami 6tvozi a

hagyomanyos un. mélyinterjis technikat a kérddives, iranyitott

szempontrendszer szerinti megitélések technikdjaval [2]. Onalldan egyik
technika sem lenne megfeleléen hatékony ¢és stabil a felmérés elvégzésére.

Az alkalmazott fogalmak és kategoriak definidlasa a vizsgalt céggel kdzdsen

fontos része a felmérésnek. A fogalmak tisztazasa nélkiil a megitélésben

nagyon kiilonbozo értékek szerepelhetnének pusztan a kiilonféle
értelmezésekbdl adodoan.

A kérdbives rész tipusaként un. skalakérdéses felmérésre esett a valasztas,

amellyel a  szakirodalom szerint érzelmek, attitidok  mérése

szamszerisithetd.

A leggyakoribb az iskolai osztalyozas mintdjara kialakitott un grading tipus,

amely 1-es és 5-0s szamértékek kozott osztalyozza le a vizsgalt kérdést.

Az érettség felmérését célzo talalkozas alapvetden harom 1épésbdl all.

— Az els6 1épés egy beszélgetés a vallalat dontéshozd vezetdivel. Ennek
soran tisztazasra keriil a projekt célja, illetve a korabban leirt okokbol
az Ipar 4.0 fogalmak is. Be kell sorolni a vallalatot méret, forgalom,
alkalmazottak szama, illetve feldolgozasi értéklancban elfoglalt helye

szerint. Ré kell kérdezni az Ipar 4.0 tajékozottsag mellet a formalizalt



vallalati stratégiara, illetve az Ipar 4.0 stratégia meglétére. Néhany
szoban meg kell vitatni a vallalatot érintd legerdsebb kihivasokat, a
munkaerd ellatottsagi helyzetet.

— A masodik 1épés az iizemi logisztika attekintése, amit az anyagfolyam
(alapanyag beérkezéstdl a késztermék kiszallitasig) iranyaban érdemes
vizsgalni. A f6 termékcsoportok definidlasara is ebben a fazisban
érdemes rakérdezni. Az lizemi logisztikai attekintés soran nem csak a
technologiai folyamatok vizsgalata torténik meg, hanem az alkalmazott
vizualizacios technikak, esetleges vezetési szokasok, interperszonalis
kapcsolatok felmérése is.

—  Harmadik 1épésben keriil sor a kérd6iv kozos kitdltésére. Néhany
esetben nem sikeriil azonnal minden adatot meghatarozni (pl. a géppark
felmérése), igy ezeket a vallalatok késébb tudjak a felmérést végzd

rendelkezésére bocsajtani.

—  Negyedik 1épésnek tekinthetd a kérdoivek kiértékelése és a visszajelzés.
Altalinos megallapitasok

—  Tanacsadoi tapasztalatok, valamint a kvantitativ kutatasi eredmények
kiértékelése alapjan elmondhatd, hogy nagyon hasonld viszonyok
talalhatok a faipari vallalatoknal, mint a tobbi feldolgozé iparagban - a
tulajdonosi szerkezet és a méret inkdbb meghatarozza a kérdésekre
adott valaszokat. Nincs alapvetd kiilonbség a Magyarorszagi egyéb
iparagbeli vallalatok Ipar 4.0 fejlettségében a faiparhoz viszonyitva.
Talan az autdipar, €és az autdipari TIER1-es beszallitéi kor az, amelyik
bizonyos szempontbol mast mutat, mivel specialis

kovetelményrendszert allitanak a vevok feléjiik.



— A vallalatiranyitasi rendszer (ERP) meghatarozo jelentdséggel bir,
mivel bizonyos foku szervezettséget kovetel. Elmondhat6, hogy egy
tudatosan és jol bevezetett ERP rendszer olyan vaz, amire alapozva
digitalizacios eszkozok segitségével tovabbi folyamatokat is lehet
épiteni. Ez persze forditva is igaz, ugyanis csak azok a vallalatok tudtak
jol mikodé 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.

—  Minden vallalatndl vannak kiemelked6 megoldasok, amit érdemes
lenne megmutatni, eltanulni, példa értékli ,,best practice” -ként
bemutatni. Az ipardgi szovetségek, egyiittmikodések nagyban
segithetnék a kozos fejlodést.

— Az emberi er6forras, a jol képzett munkaerd szinte mindenhol komoly
sziik keresztmetszetnek bizonyult. Nagyon sok a manualis munka a
vizsgalt vallalkozasoknal, a munkatarsak 80%-85%-a betanitott munkas

A 1. abra a vizsgalt cégek iparagi megosztasat mutatja. Két csoportra bontva

— faipari, illetve egyéb iparag kategoéridk — jeleniti meg a kutatdsban

résztvevo cégeket. A vizsgalat azt az eredményt hozta, ami mar a latogatasok

alapjan varhatd volt, hogy a faipar Ipar 4.0 szempontbol nem rendelkezik

specidlis tulajdonsagokkal.
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1. dbra: Ipar 4.0 kutatds eredményei — Osszes kérdés ipardg szerinti bontdsban [3]

A két vizsgalt csoport Ipar 4.0 eredményei, vagy masképpen fogalmazva a
rendelkezésre alld potencial nagyon hasonlo, azaz iparag fiiggetlen.

Az iparagi keresztmetszetet vizsgalva alapvetden harom teriilet adodik, ahol
nagyon alacsony pontszamok szerepelnek:

— 3D nyomtatas

—  Bels6 logisztika

—  Karbantartas

Kozel 50%-ban faipari vallalatok képezték a vizsgalat részét. Itt az additiv
technologidk szerepe, mint a 3D nyomtatas 1ényegesen kisebb volt. A faipari
termékeknél a prototipus eldallitasahoz a legtobb esetben nem sziikségesek
bonyolult gyartészerszamok, formak, vagy késziilékek, mint példaul a
milanyag iparban. Ez utobbindl egyes ont6formak eldallitasa koltséges tétel,
ha a prototipuson valtoztatni kell, akkor eléfordulhat, hogy a teljes

folyamatot ismételni sziikséges. Ez az oka annak, hogy a mas iparagakban a



prototipus gyartasra, és kis széridkra hasznalt technologia itt még nem
elterjedt. A fa alapanyag forrasok sziikiilése azonban elétérbe helyezi a fa
alapu nyomtatast, extrudalasi technologidkat, ezért az anyaghozzaadasos
termékeldallitas a faiparban is egyre nagyobb jelentdséggel bir majd. fgy az
ebben rejlo potencial a jovoben, foként az épitdipari termékek eldallitasaban
(példaul ablakprofil, h6hid mentes kapcsoldelemek) meghatarozdva valhat.
A belsé logisztika és a karbantartas olyan potencialokat mutat, amire nagyon
is érdemes odafigyelni, és 1épéseket tenni ezen teriiletek fejlesztésére. A
vallalatok zome, féleg a kisebbek, €s ez iparagtol fiiggetlen, a nagy értéket a
gépekben, azok beszerzésében latja. Mindenki megteremti a lehetdségét
annak, hogy 10 gépet vegyen, mert azt érzik szlik keresztmetszetnek. A
folyamatszervezési megoldasokat, amely jelen esetben a karbantartas vagy a
belsé logisztika fejlesztése, nem tekintik valoban relevans feladatnak.
Amikor a Nemzetgazdasagi Minisztérium meghirdette a tudastranszfer
programot, pontosan ebbdl indult ki. Sok palyazaton sikeriilt a vallalatoknak
ujabb ¢és ujabb gépeket beszerezniiik. Van gépgyarto, aki példaként emliti,
hogy bar az eladott gép 40%-os kihasznaltsdggal megy, az ligyfél az el6tolas
gyorsitasanak lehetésége irant érdeklodik. Tehat a gépvasarlast, vagy
sebesség emelését preferaljak, nem az optimalizalast.

Osszefoglalolag megallapithaté, hogy a fa alapanyag forrasok csokkenése, az
energiavalsag, illetve az élomunka koltségeinek ndvekedése kiemelt
fontossaguva tette az automatizalt, vagy Ipar 4.0 gyartd berendezések
alkalmazasat, illetve az lizemi logisztika optimalizalasat. Az optimalizalas
rendezési elvei lehetnek a kihozatali, energiafelhasznalasi szempontok,
melyek optimalizalasi alkalmazasa mellett a jelenleg csekély mértékben
figyelembe vett additiv gyartastechnologiak, karbantartasi szempontok még

inkéabb felértékelddnek.



A mintagyar

A Roto Elzett Certa Kft. tobb olyan innovativ projektet vitt végbe, aminek
hatasara 2018-ban a Mintagyari cimet is elnyerte. Az 6 példajukon keresztiil
valaszolhatdo meg a kérdés, anomalia vagy lehetdség az Ipar 4.0 és a TPM
(Total Productive Maintenance) dsszekapcsolasa. [4]

A Roto Elzett Certa név mar 6nmagaban is sokatmond6. Benne foglaltatik az
évszazados hagyomanyokkal biiszkélkedé magyar Elzett gyar torténete,
illetve a német Roto anyacég innovativ gondolkodasa. Egyiitt pedig napjaink
vezetO vasalat gyartdjat jelenti.

A fenti felmérés elkésziilt a Roto Elzett Certa Kft.-nél is. A TPM és Ipar 4.0
kapcsolata miatt érdekesnek tlint 6sszehasonlitani az eredményeket azzal az
allapottal, amikor a TPM bevezetésre keriilt. Emiatt visszamendleges
értékelés is tortént kivételesen. Ehhez a vallalatnal dolgozé munkatarsak
segitségére volt sziikség. A 2. abran lathatok a kérddiv karbantartdsi
szempontbol relevans kérdései és a hozzajuk tartozo értékelés 2011-bdl és

2018-bol.
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2. dbra: A felmérés eredményeinek 6sszehasonlitasa 2011 vs. 2018 [5]



A TPM projekt teremtette meg az igényét annak, hogy a gépkihasznalasok
javitasara adat alapu intézkedések sziilessenek, azaz olyan adatgyiijté

rendszer, amelyik a folyamatos megfigyelést teszi lehetové. (2011-ben)

Az elemzés masik vonala a Mintagyar allasid6 adatainak feldolgozasa volt.
A 2011-ben kezdddott projekt eredményeként 2012 6ta rendelkezésre allnak
a leszabd gépek allasid6 adatai. A géphiba kategdriaban olyan mechanikus
hibakat azonosit a vallalat, melyek konkrétan az adott gépegységhez
tartoznak, nem szerepelnek koztiik a szerszamok altal okozott allasok, és az
elektromos meghibdsodasok sem. Ezek alapjan a géphibaknak a tervezett

gyartasi id6hoz viszonyitott aranyarol késziilt diagramm a 3. abran lathato.

Géphiba a tervezett gyartasi id6hoz
viszonyitva (%)
1,20%

1,00%
0,80%

0,60% g i
SO W Osszeg
0,40% I =
0,20% I I I :
0,00%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 (ures)
3. dbra: Géphibdk a tervezett gydrtdsi id6héz viszonyitva [5]
A bevezetést kovetd els6 iddszak az adatelérés pontositisat célozta meg.

Ezalatt tobb fontos fejlesztésen ment keresztiil a vallalat, tobbek kozott 2012-
ben az OEE (Overall Equipment Effektivness) rendszerhez adatgytijto



feliiletek késziiltek, mely a gépkezel6k szdmara egyszeriisitette az adatok

bevitelét.

Mivel a Mintagyar ERP-t hasznal, konkrétan SAP rendszert, 1ényeges elvaras
lett a nyilvantartasok SAP-kompatibilitdsanak megoldasa. Ez azt jelenti,
hogy az eddig fidkokban tarolt, kiilon azonositdval vagy anélkiil raktarozott
alkatrészek az eddigi bizonytalan nyilvantartas helyett bekeriiltek az ERP
rendszerbe. Ennek egyik nagy elonye a konnyli kereshetdségen keresztiil a
gyors karbantartasi reakcio. (2013-ban)

Kovetkezd 1épésben kialakitasra keriilt a MES (Manufacturing Execution
System) rendszer, mely valos id6ben, részben automatikusan az ERP-bdl vett
adatokkal, részben a gépkezeldk allasok jelentéseibdl lehetévé teszi a
termelés folyamatos feliigyeletét.

A kutatas két szala mutatja, hogy a jol szervezett folyamatokra épiil6 14.0
fejlesztés mérheté eredményeket general.

A dolgozat megkisérli 6sszekapcsolni a sok év ipari tapasztalatat és az
alkalmazott kutatds modszereit.

Az alkalmazott kutatasi eredményeket érdemes a gyakorlatban alkalmazni,
¢és olyan hasznalhato6 eszk6zoket kinalni, melyek segitik a vallalatokat és azok

vezetdit a digitalizacio kotelezd, de korantsem egyértelmii utjan.



Tézis 01

A hazai vallalatok digitalis atallasi felkésziiltségét mérd, agazatfiiggetlen
kérdéives felmérd rendszert alkottam, mely lehetové teszi a digitalis atallas
felkésziiltségének szamszerlsitett megitélését. Az egyedi felmérd rendszer
az adott cég egyedi jellemz6i alapjan testreszabott, hatékony Ipar 4.0
fejlesztési iranyok kidolgozasat is lehetove teszi.

A felmérési mddszert a P4-es sorszamu publikacioban mutattam be.

Tézis 02
Az altalam kidolgozott faipari és egyéb iparagbeli KKV-knal végzett
felméréseim alapjan meghataroztam a legnagyobb fejlesztési lehetdségeket

rejtd szakteriileteket, melyek a kovetkezok:
— 3D nyomtatas (fa nyomtatas);
— Belsé logisztika;

—  Karbantartas.

Ezt az alabbi 6 kérdés alapjan a kovetkez6képpen szamszertisitem:

—  Hibaelharitas 3D modellekkel 0,68
—  Megel6z0 karbantartas tAmogatasa virtualis cimke 0,92
— 3D nyomtatas 0,96
—  Belsd logisztika 1,36
—  Karbantartasban alkalmazott IT technoldgia 1,47
—  Karbantartasi rendszer / szerszamok, gépek 1,48,

ahol a pontszdmok az 1-5 érték kozotti szdmok atlaga a vizsgalt vallalatokra.



Tézis 03

Az Ipar 4.0 fejlesztési lehetéségek nem iparagspecifikusak, a vizsgalt két
ipardgi csoport (faipar, egyéb iparag) kozott jelentds felkésziiltségi
kiilonbség nem mutatkozik. A megallapitas részletesen publikalva a P7-es
jelzési publikacioban. Az elért Osszesitett atlag pontszam a faipar alapjan
2,41 pont, mig az egyéb ipardgak képviseldinek az Osszesitett atlag

pontszama 2,42 (lasd 1.4bra)

Tézis 04
Fémipari Ipar 4.0 mintagyarban alkalmazott TPM rendszer esetén, a
mintagyari adatok elemzése alapjan az alabbiak szerint definidltam uj,

pontositott OEE képletet:

DBgyxn

OEE=AQXP= Ttf-Tta-Ttk

amely mélyrehatobb elemzést tesz lehetové az allasidok esetében.

Tézis 05

Fémipari Ipar 4.0 mintagyari adatok alapjan megéallapitottam, hogy a TPM
rendszer esetén az Ipar 4.0 megoldasok bevezetése tovabbi allasidé
csokkenést generadl, mely az adott vallalat esetében koltségesdkkenést
eredményez. Ez a tény aldtdmasztja azt a hipotézisemet, mely szerint az egyes
szakteriiletek szempontrendszerének komplex alkalmazasa eredményezi a
leggyorsabb ¢és leghatékonyabb fejlédést a digitalis atallas teriiletén.

Ezt az allitdisomat a Mintagyar adatainak két iranybol torténd elemzésével
(sajat kérddivem és a Mintagyari gépallasok adatai) tamasztom ala. Ezt a P7-

es sorszdmu publikacioban 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 bevezethet6ség analizisének sikere

érdekében. Ezt a P2-es sorszamu publikacioban részletesen levezettem.
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