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Absztrakt

A dinamikusan valtozo vasarloi igények teljesitése megkoveteli a termelési és szolgadltatdsi
tevékenységet veégzé vdllalatok Ipar 4.0 képességeinek fejlesztését a hatékonysag novelése és
kapacitasuk bovitése érdekében. Ezen célok eléréséhez sziikséges a digitalizacio, a vertikalis és
horizontdlis integracio erdsitése, valamint a felhé alapu szolgaltatdsok széles korii elterjesztése. A
negyedik ipari forradalom egyre népszeriibbé valik a vallalatok kozétt és harom fo6 teriileten hat az
tizleti vilagra: a horizontalis/vertikalis értéklancok integracioja révén, a termékek és szolgaltatasok
digitalizacioja dltal és a digitalis iizleti modell és veviokapcsolatok kialakuldsaval. A tanulmanyban
bemutatjuk egy Ipar 4.0 elvek szerint miikédé okos gyarban végbemend anyag- és informdcié dramldsi
folyamatokat, valamint a folyamatok hatékony megvalositasat biztosito infrastrukturalis hatteret.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, logisztika, okos gyar, digitalizacio

Abstract

Meeting the dynamically changing needs of customers’ demands, the development of Industry 4.0
capabilities for companies engaged in production and service activities in order to increase efficiency
and expand their capacity. These goals require digitization, strengthening the integration of
technologies, and widespread deployment of cloud-based services. This revolution is becoming
incredibly popular among companies and affects the business world in three main areas: Through the
integration of horizontal/vertical value chains, through the digitization of products and services, and
the development of the digital business model and customer relationships. In this article, we present
the material and information flow processes that take place in a smart factory operating according to
the principles of Industry 4.0.

Keywords: Industry 4.0, logistics, smart factory, digitalization
1. Bevezetés

A dinamikusan valtozé vasarloi igények teljesitése megkoveteli a termelési és szolgaltatasi

tevékenységet végz6 vallalatok Ipar 4.0 képességeinek fejlesztését a hatékonysag novelése és

kapacitasuk bévitése érdekében. A  vallalatok szamara versenypozicigjuk megdrzéséhez

elengedhetetlen az 1ij technologidk alkalmazasa a gyartds hatékonysaganak fokozasa és a vevdi
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igények kielégitése révén. A forgalom ndvelése mellett a koltséghatékony gazdalkodas, illetve a
zavarmentes miikodés biztositasa érdekében az 1jitasok alkalmazasara vald igény egyre inkabb
novekszik. Napjainkban az ipari fejlédés jelenlegi szakaszat, ami a digitalizaciot, a robotizalast és
automatizalast helyezi eldtérbe, Ipar 4.0-nak nevezziik. Az Ipar 4.0 technologiai eszk6zok,
tevékenységek Osszessége révén, a digitalizacié nyujtotta lehetdségek kiaknazasaval biztositja a
termelési és a logisztikai folyamatok atlathatosagat a teljes ellatasi lanc integraciojaval. A negyedik
ipari forradalom soran fontos szerep jut a logisztikanak. A Logisztika 4.0 az anyagmozgato
berendezések és a logisztikai rendszerek digitalizacidjara és virtualizacidjara iranyul, amely kognitiv
logisztikai folyamatok kialakitasat teszi lehetévé, amit az intelligens miikddés és a tanulasi készség
jellemez [1].

2. Az Ipar 4.0 gazdasagi hatasa

Az Ipar 4.0 technologiak iparvallalati alkalmazasa nem valdsulhat meg egyik naprol a masikra, hanem
csak folyamatos fejlesztések eredményeként. A kozbensd célokat tartalmazo fejlesztési stratégia
kidolgozasat az adott cégnek kell elvégeznie. Ezt a stratégiat a cégen beliil a vallalatvezetéssel, az
egyes osztalyokkal, illetve az IT-szervezettel kdzosen kell kidolgozni és fejleszteni annak érdekében,
hogy magas sikertényez6t tudjanak elérni. Ezek az atalakulasi folyamatok egyre népszertibbé valnak a
vallalatok szdmara és a horizontalis/vertikalis értéklancok Gsszevonasaval, termékek, szolgaltatasok
digitalizacidjaval, valamint a digitalis tizletmodell és vevOkapcsolatok kialakulasaval hatnak az {izleti
vilagra [1]. Az Ipar 4.0 keretrendszerét az 1. abra szemlélteti.
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1. dabra Az Ipar 4.0 keretrendszere [2]
Az 1. abra szerint az Ipar 4.0 szempontjabol létfontossagu a megfelel6 informatikai fejlettség, illetve

az Internet of Things (Dolgok Internete) vonatkozasaban a megfeleld halozati kapcsolat. A termékek
és szolgaltatasok integracioja sokkal inkabb hardver alapt, mivel megfeleld szenzorok és kiilonb6z6
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interaktiv feliiletek sziikségesek hozza. Ezzel szemben a harmadik teriileten a hardver €s a szoftver
egylittmiikodése is sziikséges a hatékony miikodés megvalositasa érdekében.

A digitalizacid révén lehetdvé valik az adatok jobb rendelkezésre allasa, kiértékelhetdsége az
tizemen beliili és az tizemeket atfogo ellatasi lancokban. Az informacié valds idejii rendelkezésre
allasa szamos potencialt hordoz magaban, ugyanis a rendszer allapotarol folyamatosan tajékoztatast
kapunk, igy tisztdban vagyunk a megrendelések és er6forrasok pillanatnyi allapotaval. Ennek
eredményeként a felmeriilé kapacitashianyok, vagy tobbletek rogton meghatarozhatok, ami nagyban
segiti a kapacitastervezést és a koltségek minimalizalasat [1].

3. Okos gyarak

A hatékonysag novelésében élen jarnak az okos gyarak (Smart Factories), amelyek az Ipar 4.0
vivmanyait foglaljak magukban (2. abra). Ezekben a létesitményekben megvalosul a teljes
digitalizacio, megtalalhatd a teljesen automatizalt gyartdsor, a fejlett ember-gép kapcsolat, a felhd
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2. dbra Ipar 4.0 filozdfia alapjian megtervezett 0K0S gydr médszertani felépitése [3]

A termékek kovetése minden iparagban alapkovetelmény, igy az okos gyar megfeleld
hatékonysaganak elérése érdekében is elengedhetetlen az alkatrész/termék gyéaron beliili és gyaron
kiviili nyomon kovetése, azonositasa. Az elébbi elsddleges célja a termék megfelelé mindségének
biztositasa. Ehhez elengedhetetlen az atlathat6 gyartasi folyamatok kialakitasa és a kovetelmények
megfeleld teljesitése. Egy ilyen rendszer mitkodtetésében mind a vevd, mind a gyartd érdekelt. A
folyamatos megfigyelés és nyomon kovetés révén a termelés soran jelentkezd hibak konnyebben
beazonosithatok és javithatok.

Az okos gyarban a termelés nyomon kovetése révén megvalosithato az atfutasi idé minimalizalasa.
A folyamatok nyomon kovetése a Dolgok Internete (Internet of Things / l10T) alkalmazasaval
valosithatd meg, ami az eszk6zok halozatszer(i 6sszekapcsolasat jelenti [4].
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4. Az okos mintagyar logisztikai folyamata

A kutatomunka keretében egy okos mintagyar koncepcidjat dolgoztuk ki. A negyedik ipari forradalom
vivmanyai napjainkban leginkabb az autdiparban talalhatok meg, igy az altalunk megtervezett
mintagyar autoéipari beszallitoként dugattytk gyartasaval és motorblokkok Osszeszerelésével
foglalkozik. A gyartasi folyamatot és annak anyagellatasat biztositod logisztikai folyamatot szamos
intelligens eszk6z (pl. Onvezet6 targonca, automatizalt raktar, kollaborativ robot, stb.) segiti. A
gyartasi folyamatot a 3. abra szemlélteti.

<o GYARTASI FOLYAMAT

Factory

(5 —— (5]
H H Késztermek

Darabologep
Méretre vagoll ]
S Q
CNC Osszeszereld részieg]
Geépek |
Iul“lm l Orvezetd Targoncik +§é= ", = )
Lyukaszto iy Fies
‘H—ﬁbiem—g." Kemence

s
T
A
=)

\ .
Kozbensd Kozbensd
Raktarak Raktarak
L S a
dugattyide]

LY LY
- & -
3. abra Az okos mintagyar gyartdasi és logisztikai folyamata [Sajdt szerkesztés]

A dugattyGgyartas alapanyaga egy 2,75 méter hosszu aluminium rad, amit egy gépi flirész kisebb

méretli hengerekre vag. A gyartasi folyamat kovetkez6 fazisaban a lyukasztot eldmelegitik, mikozben

a munkadarabok athaladnak egy kemencén, ahol ugyanolyan homérsékletre melegitik azokat, mint a

lyukasztot. Majd a hengereket kiveszik a kemencébdl és a munkagépbe helyezik. A gép kozel 2000
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tonna nyomast gyakorol egy hengerre, amit6l az felveszi a dugattyu alakjat. A 1étrejott hdmennyiség
miatt a dugattyat egy oran at levegdvel kell hiiteni.

A lehités utan CNC mardgépet alkalmaznak a felesleges fém levalasztasara a dugattyt
alapformarol, kozelitve a kész alakhoz. Aztan egy nagy furatot készitenek a dugattyt mindkét oldalan.
Ide kertil a csuklocsap, melynek feladata a dugattyl hajtokarhoz rogzitése a motor Gsszeszerelésekor
(4. abra). A furas utan a CNC marogép tovabbi anyagot valaszt le a dugattyt mindkét oldalarol, ahol a
furatok késziiltek. Ennek a miiveletnek a legfobb célja a sulycsokkentés. Ezt kdvetden tovabbi
anyaglevalasztas torténik ott, ahova korabban a harom gylri keriilt. Ezek utdn a félkész
munkadarabok hokezelésen esnek at.

A hokezelés végeztével egy gép ragravirozza a munkadarabra az egyedi azonositojat, ezaltal
biztositva a munkadarab nyomon kovethetdségét a termelési folyamat egyes fazisaiban. Ezt koveti a
termék mindségellendrzése, melyhez intelligens méréstechnikai eszkozoket hasznalnak.

szelep mélyedés

/ fej
gyfirdhdz = kompresszio gydrik

i O .
olajatereszté gydirii
gylirdirés d ”

olajiiritési lyukak

csuklocsap

4. dabra A dugattyufej részei [5]

A gyartasi folyamat végén a dugattyuk egyedi azonositojuk alapjan a kozbensé raktar megfeleld
pozicidjara keriilnek, ahol a dugattyuk tarolasat korforgd allvanyos raktarozasi rendszer
alkalmazasaval valositjuk meg. A dugattytk kozbensd raktarba vald szallitdsat onvezetO targoncak
végzik. A kozbenso raktarbol a dugattytik a JIT-elveknek (just-in-time) megfeleléen keriilnek az
Osszeszereld lizembe.

A szerel6 lizemben torténik a motorblokkok Osszeszerelése. A szereléshez sziikséges alkatrészek
mozgatasat automatizalt anyagmozgatd berendezések végzik, a szerelési folyamatban a dolgozok
munkajat kollaborativ robotok segitik, melyek feladata az emberi tevékenységek tamogatasa [6]. Az
iizemben ezaltal megvaldsul az ember-robot egyiittmiikodés, ami a két egység tokéletes 6sszhangban
valdé munkavégzését jelenti. A modszerrel egyszer( és pontos illesztés johet 1étre, igy javitva a termék
mindségét. A szerelési folyamat végén a kész motorblokkok a készaruraktarba keriilnek kiszallitasra.
A vevoi igények alapjan, a JIT-elv figyelembe vételével a motorblokkok az autogyarakhoz keriilnek
beszallitasra.

5. Az okos mintagyar logisztikai rendszere
Egy Korszerli gyar koltséghatékony miikodéséhez, a vevéi igények megfeleld szinvonalu
kielégitéséhez és az atfutasi id6k minimalis szinten val6 tartisahoz elengedhetetlen az Ipar 4.0

technologia széleskorti alkalmazasa [7]. A kovetkezOkben az okos mintagyar logisztikai rendszerének
fontosabb elemeit és az informacidéaramlas folyamatat ismertetjiik.
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5.1. Automatizalt raktarozasi rendszer

A gyartasi folyamat végén a kész dugattylk egységrakomany formdjaban keriilnek a kdzbensd
raktarba, amely FIFO (first in first out) elv szerint miikodik, vagyis amelyik termék korabban kertilt
betarolasra, azt kell elészor felhasznalni. Ezt a miikodési elvet biztositja az altalunk valasztott
automatizalt korforgd allvanyos raktarozasi rendszer, mely alkalmas az Gsszeszereléshez sziikséges
alkatrészek tarolasara.

Amint a legyartott dugattyik, valamint a szereléshez sziikséges alkatrészek bekeriilnek a raktarba, a
beérkezteté kapu leolvasoja regisztralja a belépd egységrakomanyokat. A koézbens6 raktarba belépd
alkatrészek nyomon kdvetése a beléptetéstdl folyamatosan biztositott. A leolvasott informaciok
alapjan torténik az egységrakomanyok betarolasa a kozbensé raktar megfelelé rekeszébe. Az
Osszeszereld lizembol érkezd igény alapjan torténik a kozbensd raktarbol a szereléshez sziikséges
alkatrészek kitarolasa és komissiozasa. Az alkatrészek Osszegyljtésének idGsziikséglete az
automatizalt kdzbenso raktar révén minimalisra csokkenthetd. A szereléshez sziikséges alkatrészek
igény vezérelt kiszallitasat Onvezérelt targoncak valositjdk meg. Az Osszeszereld iizembe valo
beszallitas igy a JIT-elvnek megfelel6en valosulhat meg.

5.2. Onvezetd targoncak

A munkaltatok alma olyan munkatarsak alkalmazasa, akik nem betegek, nem faradtak, és a teljes
munkaid6t végigdolgozzak. Az okos gyarakban koltséghatékonyan miikodoé logisztikai berendezésekre
van szilkség, mivel a kiszamithatosag ¢és gyorsasag elengedhetetlen tényez6i a JIT-elv
megvaldsitasanak és a piaci versenyképesség megdrzésének.

Az Onvezetd targoncak tokéletesen megfeleloek erre a célra, mivel vezetd nélkiil is képesek miikddni.
Az irényit6 rendszerrel valo folyamatos kommunikacié lehetdvé teszi a pontos, menetrendszerii
indulast és a megbizhato szallitast. Ezek a szallitbegységek el6ére megtervezett utvonalakon
kozlekednek és a folyamatos kommunikacié révén a feladatok valds idejii litemezése és végrehajtasa,
valamint a mitk6dés soran felmeriilt hibak kikiiszobolése a legrovidebb 1d6 alatt megvaldsithato.

5.3. A mintagyar anyag- és informacié aramlasa

A 3. é4bran bemutatott okos mintagyar gyartdsi ¢€s szerelési folyamatainak gazdasagos
megvaldsitasahoz elengedhetetlen az anyag- és informacidéaramlasi folyamatok optimalis kialakitasa
(5. abra).

Az 5. dbra szemlélteti az okos mintagyarunk anyag- és informacidaramlasi folyamatait, melyek
optimalis kialakitasa a termel6 rendszer koltséghatékony mitkodésének eléfeltétele.

Az okos mintagyarunk esetén a dugattya gyartasa és a motorblokk Osszeszerelése soran jelentkezo
anyagmozgatasi feladatok optimalis megvalositisdhoz elengedhetetlen az informacié 4aramlési
folyamatok megfelelé kialakitasa, az adatgy(jtés, az adatatvitel és adatfeldolgozas valds ideji
megvaldsitasa. Az elfogadott vevoi megrendelések alapjan torténik a dugattyl gyartasahoz és a
motorblokk Osszeszereléséhez sziikséges alkatrészek beszerzése a beszallitoktol. Az optimalis
beszerzési folyamat feltételezi a megfelelé informacio aramlast a vevok és a mintagyar, valamint a
mintagyar és a beszallitok kozott.

A beszallitast kovetden az alkatrészek, majd a gyartasi folyamatban és az 0sszeszerelés soran a
félkész termékek nyomon kdvetése folyamatosan biztositott a megfeleld IoT eszkdzok alkalmazasa
révén.
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5. dbra Anyag- és informdcio daramlds a mintagydrban [Sajdt szerkesztés]

Az automatizalt raktdrozdsi és anyagmozgatd rendszer révén az anyagaramlasi folyamatok
megvaldsitasahoz sziikséges informaciok folyamatosan rendelkezésre allnak, az iranyitashoz
sziikséges dontések valos idoben meghozhatok, sziikség esetén korrigalhatok. Az Ipar 4.0 technologia
alkalmazasa lehet6vé teszi a JIT-elvek alkalmazidsat az alkatrészek beszallitasa, valamint a
motorblokkok vevokhoz torténd kiszallitasa soran.

6. Osszefoglalas

A tanulményban attekintettilk, milyen gazdasagi elonydket nyujt a negyedik ipari forradalom az
iparvallalatok szamara. Az Ipar 4.0 technoldgiak alkalmazasa leginkabb az okos gyarakban figyelhetd
meg, ezért egy okos mintagyar koncepcidjanak kidolgozasat tlztiik ki célul. A mintagyar termelési
folyamatainak lehatdroldsat kovetéen az Ipar 4.0 technologiat alkalmazd logisztikai rendszer
kialakitasat jeloltiik ki feladatként.

A kialakitott logisztikai rendszer Onvezetd targoncak, automatizalt raktarozasi rendszer ¢€s
automatizalt anyagmozgato berendezések alkalmazasaval biztositja az igény vezérelt anyagmozgatasi
feladatok valds idejii végrehajtasat. Ehhez azonban elengedhetetlen az informacidaramlas optimalis
kialakitasa, melyre vonatkozé koncepcionk ismertetése része a tanulmanynak.
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