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Absztrakt

Napjainkban a vallalatok egyre fokozodo iitemben kezdik megvaldsitani az ugynevezett Ipar 4.0 kon-
cepciora épiild fejlesztéseket a termelési, valamint a logisztikai rendszereik vonatkozdsaban. Ezt egy-
reszt kikényszeriti a piaci verseny is, ugyanakkor sok esetben a f0 hajtoerdt az a felismerés jelenti,
hogy az Ipar 4.0 megoldasainak alkalmazdsaval az automatizdlds egy ténylegesen magasabb szintje
érheté el, szamottevd koltségmegtakaritas elérése mellett.

Ugyanakkor problémaként jelentkezik, hogy az egyes vallalatok eltérd fejlettségi szintrél indulnak,
amit tovabb bonyolitanak az eltérd iparagi sajatossagok. Ebbdl kifolyolag nagy haszna lehet egy olyan
modszertan kialakitasanak, amely segitséget nyujthat az egyes szereplok szamdara az adott Ipar 4.0
fejlesztések megvalosithatosagahoz sziikséges fejlettségi szint meghatarozasahoz. A publikacio célja,
hogy részben lefektesse az elméleti alapokat eqy ilyen jellegii vizsgadlati eszkoz kialakitasdahoz.

Kulcsszavak: Ipar 4.0, lean, digitalizdacio, autonomia

Abstract

Nowadays, companies are starting to implement developments in their production and logistics
systems based on the so-called Industry 4.0 concept at an increasing pace. On the one hand, this is
also forced by market competition, but in many cases the main driving force is the realization that with
the use of Industry 4.0 solutions, a truly higher level of automation can be achieved with significant
cost savings.

At the same time, it is a problem that individual companies start from different levels of develop-
ment, which is further complicated by different industry characteristics. Therefore, it can be of great
benefit to develop a methodology that can help each actor to determine the level of development requi-
red to make a particular Industry 4.0 development feasible. The aim of the publication is to partially
lay down the theoretical foundations for the creation of such a research tool.
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1. Az Ipar 4.0 érettség meghatarozasanak jelentosége

Napjainkban a gazdasag szinte minden teriiletén megfigyelhetd az Ipar 4.0 koncepcié alkalmazasanak
terjedése. Ennek egyik els6dleges oka, hogy gazdasagi szempontbol nézve az Ipar 4.0 alkalmazasa
lehetdvé teszi az egyedi vevdi igények kielégitését a tomeggyartasra jellemzo termelési koltségek mel-
lett [1]. Az, hogy ez lehetséges, természetesen a koncepcido mogott alld 0 technologiak egyiittes al-
kalmazasanak kdszonhetd, amelyek koziil is kiemelendd az tigynevezett kiber-fizikai rendszerek 1étre-
hozésa és a nagy adatelemzésben (,,big data”) rejld lehetdségek kiaknazéasa [2]. Fdleg az eldbbi rend-
szerek 1étrehozasaban jatszik oOriasi szerepet az automatizalas és a korszer(i mesterséges-intelligencia
alkalmazasok felhasznalasa, mig a nagy adatelemzés lehetdvé teszi, hogy az igy létrejott rendszerekbdl
gyujtott adatok ujszerti felhasznalasaval — nem ritkan szintén a mesterséges intelligencia eszkozeire
tdmaszkodva — kordbban ismeretlen 6sszefiiggésekre lehessen fényt deriteni. Az utdbbi 6sszefliggések
feltarasa kiilonosen nagy szerepet jatszhat a hatékonysag novelésében, tobbek kdzott példaul soha nem
latott pontosaggal valnak el6re jelezhetévé a berendezések meghibasodasai és a termékhibak [3], de
példaul eddig elérhetetlen pontossaggal valhatnak eldre jelezhetdvé a vevoi igények valtozasai is.

Nem véletlen tehat, hogy az Ipar 4.0 koncepcio6 alkalmazasa mar eddig is o6ridsi hatassal volt mind a
logisztika, mind pedig a termelés teriiletére [4]. Ebbél kifolyolag egy ideje mar megjelent az igény arra
is, hogy olyan modellek keriiljenek kidolgozasra, amelyek segithetnek az ugynevezett ,,Ipar 4.0 érett-
ség” meghatarozasaban egy adott szervezetre vonatkozolag. Itt 1ényeges meghatarozni, hogy az érett-
ségi modellek a szervezetnek vagy a folyamatnak a fejlesztés soran aktualisan elért érettségét mérik
egy bizonyos célallapothoz képest. Beszéliink ugynevezett felkésziiltségi modellekrdl is, ezek célja a
kiindulo allapot rogzitése, ami lehetévé teszi a fejlesztési folyamat elinditdsat. Néhany jellegzetes
érettségi és felkésziiltségi modellt foglal 6ssze a soron kdvetkez6 1. tdblazat [5]:

1. tablazat. Létezo |par 4.0 felkésziiltségi és érettségi modellek attekintése (értékelési modellek) [5]

Modell neve Intézmény/forras Ertékelési megkozelités

IMPULS — Ipar 4.0 felkésziilt- | VDMA, RWTH Aachen, IW lirtels‘glzi ?Odllr;e;?":s:é a;nnfély 1:
ség (2015) consult gyseget 10g gaba, amety

felkésziiltséget mutatja 5 szinten.
Az Ipar 4.0 érettségének értékelése
Lanza gyors ellenérzésként és a megvalo-
sitasi folyamatmodell részeként
Online 6nértékelés 6 dimenzidban;
Pricewaterhouse Coopers kozéppontban a digitalis érettség 4
szinten
Az érettségi modell az Ipar 4.0
A kapcsolt vallalat érettségi megvalodsitasanak 6tfoku megkdze-
pmodellje (2014) ¢ Rockwell Automaton %tése részeként; technol(')gia-
kodzpontu értékelés 4 dimenzidban
Ertékelés 9 dimenzioban. Tovabbi
részletek 62 érettségi egységben
Ertékelés 6 dimenzioban ami 18
acatech — National Academy of | terlileten van tovabb részletezve és

Felhatalmazas és végrehajtasi
stratégia az Ipar 4.0-hoz (2016)

Ipar 4.0 / Digitalis miiveletek
onértékelés (2016)

Schumacher (2016) TU Wien, Fraunhofer Austria

ACATECH Schuh (2017)

Science and Engineering az érettségi szintet mutatja 6 szin-
ten
SIMMI 4.0 (2016) TU Dresden Ertékelés 4 dimenzidban. Az érett-

ségi szintet mutatja 5 szinten
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2. A Kkialakitando modszert jellemzo alapvetd szempontok meghatarozasa

Az elébbiekbdl egyértelmiien kidertiilt, hogy az Ipar 4.0 érettség értékelés szempontjabol fontos az
elofeltételek megléte. Ebben a fejezetben ezért a célunk egy olyan modszer alapvetd jellemzdinek a
meghatarozasa, amely egy folyamat vagy szervezet esetében jol hasznalhaté mind az Ipar 4.0 felké-
sziiltség, mind pedig az érettség meghatarozasara. Ez azt is jelenti, hogy a modszernek alkalmazhato-
nak kell lennie mind a felkésziilési folyamat megkezdése el6tti ugynevezett felkésziiltségi értékelésre,
mind pedig a felkésziilési folyamat kozbeni allapot megragadasara (ez utobbi az érettségi értékelés). A
modszer kialakitdsdnal tovabba figyelembe kell venni az aldbbi altalanos célokat és megallapitasokat

IS:

Az értékelés szempontjabol a termelési folyamatokra kell helyezni a hangsulyt. Digitalis adat-
gyijtés és feldolgozas nem termeléshez kapcsolodo teriiletekr6l ugyan nem jelent szigortian vett
Ipar 4.0 alkalmazast, de az ott alkalmazott megoldasok és tapasztalatok jo kiindul6 alapot je-
lenthetnek annak megvalositasahoz.

Elsdsorban meg kell teremteni egy miikodo vallalatiranyitasi rendszer elofeltételeit. Ehhez
szilkséges egy valamilyen miikodd vallalatiranyitasi vagy menedzsment rendszer megléte. Ez
biztositja az alapvetd integritast és a szabalyozott mikddést. A folyamatoknak szabalyozottnak
és megismételhetonek kell lenniiik.

A folyamatokat egyszerisiteni kell és atlathatova kell tenni. Ehhez ismerni és hasznalni kell a
lean alapelveit, amely sziikséges ahhoz, hogy a fellépd veszteségeket azonositani tudjuk és
rendszerezetten tudjunk dolgozni azok csokkentésén.

A meghatarozott és megismételhetd folyamatokat stabilizalni kell és folyamatosan javitani. Eh-
hez sziikséges kiilonbozo statisztikai mddszerek alkalmazasa, amelyek segitségével képesség-
vizsgalatokat és folyamatszabalyozast tudunk végezni. Eredményeket tudunk kiértékelni és
trendeket meghatarozni.

Az adatgyijtés digitalis formaja segiti a késébbi adatfeldolgozast. Megteremti a gyors és haté-
kony adatfeldolgozas lehetoségét.

A vallalton beliili szamitégépes haldzat az adatok gytijtését, aramlasat, tarolasat, feldolgozasat
gyorsitja, segiti. Az adatok tarolasat, feldolgozasat, az azokhoz valo hozzaférést rendszergazdai
szinten kell kezelni. Ehhez megfeleld tarolokapacitas €s informatikai infrastruktara sziikséges.
Mindemellett megfelel felhasznaloi jogosultsagkezelést kell biztositani.

Egy vallaltiranyitasi szoftver hasznalata mind a vallalat vezetése szempontjabol fontos, mind a
folyamatok hatékonysagat nagyban novelheti. Minél tobb folyamatra terjed ki, annal magasabb
szintll integraciot valosit meg.

A képességek egy magasabb szintjét jelenti, ha rendelkezésre all szoftverfejlesztési képesség,
szakértelem a vallalaton beliil. Ezzel biztositani lehet a gytijthetd és gyijtendo adatok rendsze-
rezett formaban torténd taroldsat és hatékony feldolgozasat. A felhasznaldi szoftverhasznalattol
a testre szabott szoftveres adatfeldolgozas lehetdségét teremti meg.

Az automatikus adatgytijtéshez €s a termeld eszkdzok hatékony iranyitasdhoz sziikség van ipari
automatizalasi képességre. Ez megteremti a haldzatra kapcsolt termeléeszk6zok széles kori ki-
terjesztésének lehetdségét a vallalaton beliil, amely megnyitja az utat kiillonb6z6 termelésiranyi-
tasi szoftverek hatékony alkalmazasa felé.

A rendszer akkor 1ép Ipar 4.0 szintre, ha mindezek ereddjeként 1étrejon a termelési folyamat egy
digitalisan leképezett ikerparja. Ez egy olyan rendszer, amely a meghatarozott adatokat valos iddben
gylijti és dolgozza fel. A feldolgozast kiilonb6z6 algoritmusok végzik automatikusan és az ezek ered-
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ményeként megsziiletett dontések a rendszer fizikai valdjaban ténylegesen végrehajtddnak automati-
kusan. Ekkor mar autonom rendszerrdl beszéliink és elértiik az Ipar 4.0 szintjét. Ezzel 6sszefiiggésben
ugyanakkor fontos megallapitani a horizontalis és a vertikalis integracio szintjét is, amely képet ad az
Ipar 4.0 alkalmazas terjedelmérdl és mélységérdl a vallalaton beliil.

Az lIpar 4.0 felkésziiltséget az alabbi szempontrendszer szerint értékelhetjilk. Minél tobb feltétele
teljesiil a feltételrendszernek, annal magasabb a vallalat Ipar 4.0 érettségi szintje. Az egyes szempon-
tok mellé mér6szamokat és sulyozast lehet meghatarozni, amely az értékelést segiti. A javasolt szem-
pontrendszer felépitése az el6z6ekben ismertetett célok és megallapitasok figyelembevételével tehat a
kovetkezo:

e Vallalatiranyitasi rendszer - Menedzsment rendszer

—Bevezetett és miikodo rendszer pl. ISO 9000 szerint
o Lean alapelvek alkalmazasa
—Folyamatos fejlesztés
o Statisztikai modszerek alkalmazasa (pl. statisztikai folyamatszabalyozas)
Rendszerezett digitalis adatgyijtés és feldolgozas
e Vallalaton beliili szamitastechnikai halozat
—Rendszergazda
—Felhasznaldi jogosultsagmenedzsment
—Tarolokapacitas (szerver)
—Egyéb informatikai infrastruktira
o Villalatiranyitasi szoftver hasznalata (pl. SAP)
—Folyamatok lefedettsége
e Magas szintli informatikai szakértelem
—Szoftverfejlesztési képesség
e Magas szintli mechatronikai szekértelem
—PLC programozas és ipari vezérléstechnika
—Ipari automatizalas
o Halozatra kotott termeld berendezések
—Termelési adatok automatikus gyijtése
o QGyartasiranyitasi szoftver hasznalata (pl. MES)
o Digitalis iker
—Valos idejii adatgyljtés
— A gylijtott adatok automatikus feldolgozasat végzo algoritmusok
— Az adatfeldolgozas eredményeként megsziiletett dontések automatikusan végrehajtoédnak a va-
losagban
—Horizontalis és vertikalis integracid szintje

Az eldbbiekben lefektetett szempontrendszer egy ezzel tarsuld megfeleld stlyozasi eljarassal tehat
mar alkalmas lehet arra, hogy kiindulo alapot biztositson a megvalésitani kivant altalanos modszertan
kialakitasahoz.
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3. Osszefoglalas és a jovobeni kutatasi iranyok felvazolasa

A publikacioban bemutatasra keriilt az Ipar 4.0 koncepci6 jelentdsége a termelés és a logisztika teriile-
tein. Ebbél egyértelmiien kideriilt az is, hogy napjainkban egy szervezet vagy folyamat szempontjabol
meghatarozo jelent6sé van az Ipar 4.0 felkésziiltség és érettség meghatarozasanak. Ezzel 6sszhangban
felsorolasra keriilt néhany jellegzetes, az el6bbiek meghatarozasara szolgaldé modell is, azok meghata-
rozo jellemzoivel egyetemben.

A publikacié masodik részében 6sszefoglaltuk azokat a célokat és megallapitasokat, amiket figye-
lembe kell venni ahhoz, hogy meg tudjunk hatirozni egy 6nall6 szempontrendszert, amely kiindul6
alapja lehet egy eddig még nem 1étez6 értékelési modszer kialakitasanak. Az 0j modszer 1étrehozasa-
val a célunk az lenne, hogy egy altalanosan hasznalhat6 eszkozt biztositsunk a szervezetek szdmara,
amely egyarant hasznalhaté mind az lpar 4.0 felkésziiltség, mind pedig az érettség meghatarozasara
egy tetszoleges kornyezetben, beleértve a logisztikai alkalmazasokat is.

A jovobeni lehetséges kutatasi iranyoknak egyrészt tehat fokuszalnia kell a modszer alapvetd 1épé-
seinek meghatarozasara, ami értelemszertien lehetdvé teszi majd a részletesebb eljarasok kidolgozasat.
Masrészt fontos kutatasi cél lehet az is, hogy pontosan meghatarozzuk a lehetséges felhasznaloi koro-

s

tasi irinyoknak a bemutatasat tovabbi publikaciok keretében tervezziik megvalositani.

4. Koszonetnyilvanitas
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