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Absztrakt. Az erdsédé verseny és a globalizdcio kovetkeztében megvdltozott a vdllalatok mikro- és
makrokérnyezete. Az Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalmat jelenti, amely sordn szorosabban fonddik 6ssze az
informdcids technoldgia és az automatizdlds, ezdltal alapvetéen megvdltoznak a gydrtdsi médszerek. Nem csupdn a
technolégia térhéditdsdrdl van szé, hanem az iizleti folyamatok paradigmavdltdsdrdl is. Az Ipar 4.0 a hazai
vdllalatok szdmdra is egyre inkdbb napi valésdggd vdlik, egy uj szintre fogja emelni a gydrtdsban felhaszndlt
eréforrdsok és szereplok kozotti interakcidkat. Véleményem szerint az Ipari 4.0 dt fogja alakitani a termelés
szerkezetét — és meg fogja vdltoztatni a globdlis versenyképességet - Uj lehetdségeket ad a vdllalatoknak az
értékteremtéshez. Kutatdsomban bemutattam az Ipar 4.0 fogalmdt, az ujszerti technoldgidit, keretrendszerét és a
kapcsolédé technoldgidkat, feltdrtam az intelligens logisztikai megolddsokat és az Ipar 4.0 legfontosabb eldnyeit. A
fenti eszké6zék haszndlatakor lényegében nem csak az ipar robbandsszerii fejlédésérél van szo, hanem a teljes
gazdasdg digitalizdciéjardl, mely az egész tdrsadalmat érinti. Fontos, hogy a kis- és kozépvdllalkozdsok is
reagdljanak az tj technoldgiai lehetdségekre, egyébként jelentds mértékben lemaradnak.

Abstract. The increasing competition and globalization have changed the micro- and macro environment of
companies worldwide. The number 4.0 marks the fourth industrial revolution, bringing information technology and
automation closer together leading to fundamental changes in production methods. It is not only about the
penetration of technology but also about the paradigm shift in business processes. Industry 4.0 is becoming a daily
reality for domestic companies as well, giving rise to the era of high-level interaction among production resources
and different players. Industry 4.0 will transform the structure of production and change global competitiveness
giving enterprises new opportunities to create added value. In my study I presented the concept of Industry 4.0, its
framework and innovative technologies. I described the intelligent logistics solutions and the most important
advantages of Industry 4.0. Essentially, the use of these tools include in addition to the explosive development of
industry the digitalisation of the entire economy affecting society as a whole. It is of great importance that small
and medium-sized enterprises also respond to new technological opportunities otherwise will significantly lagging
behind in the digital transition.
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1. Bevezetés

Az elmult id6szakban a végbement fejlédésnek koszonhet6en béviilt a kutatasi és fejlesztési koltség, a
vallalati méret, az informatikai rendszerek hasznalata és a vasarléi igény a vallalat rugalmassagaval
kapcsolatos elvardasa. A kutatds az informaciés és kommunikaciés rendszerekkel koézdsen nagy
szerepet jatszanak egy vallalat versenyképességében [1]. Ugyanakkor fontos az informatikai
rendszerek biztonsaga is [2]. Szamos szakértd foglalkozik a versenyképesség, a termelési teljesitmény
és a stratégia kérdéseivel. A vallalatok nem-pénziigyi teljesitményét és azok funkcionalis
kovetkezményeit sokkal ritkdbban elemzik, mint a vallalatok iizleti teljesitményét, ezért relevans
kutatdsi kérdés annak vizsgilata, hogy vajon a technolégidk hasznalata a vallalatok operativ
teljesitményének nagyobb foku javulasat eredményezi-e [3]. Napjainkban azon vallalatok tudnak
hosszu tavon versenyképesek maradni, akik az egyedi vevdi igényeket megfelel6 mindségben, rovid
atfutasi iddvel és alacsony koltségen tudjak kielégiteni. Ezen elvarasok kielégitésére vald torekvés a
logisztikai rendszerek komplexitdsdnak novekedését eredményezte, mely a progndzisok szerint a
jovében is folytatodni fog. A bonyolult logisztikai halézatok optimalizalt mikodtetése csupan
intelligens logisztikai megoldasokkal lehetséges [4].

2. Szakirodalmi attekintés

Az 1. ipari forradalom az elsé mechanikus szovszék (1784) feltalalasaval kezd6dott, majd szamos viz-
és g6zhajtasu mechanikus gyarté berendezés bevezetésére kertilt sor. A 2. ipari forradalom kezdetét
az elsé sertésvagohidi futdszalag alkalmazasa jelentette Cincinnati-ben (1870). Ezutan megindult a
tOmeggyartas a villamos energia felhasznalasaval. A 3. ipari forradalom az 1970-es évek elején vette
kezdetét a tarolt programu vezérlés (SPS - Speicherprogrammierbare Steuerung) elterjedésével. Az
elektronika és az IT (informaciés technoldgia) bevezetése el6segitette a gyartds tovabbi
automatizalasat. A tarsadalom mélyrehat6 valtozasai, az iileti vallalkozasok, és a technologia mind
arra utalnak, hogy egy j ipari forradalom van folyamatban. Az Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalmat
jelenti, amely soran szorosabban fonddik 6ssze az informacios technoldgia és az automatizalas, ezaltal
alapvet6en megvaltoznak a gyartasi médszerek [5].

3. Az Ipar 4.0 keretrendszere, valamint a kapcsol6dé technologiak

3.1. Az Ipar 4.0 fogalma

Az Industry 4.0 - Ipar 4.0 fogalma széles korben hasznalatos szerte Eurdpaban, kiilondsen
Németorszag ipari szektoraban. Az Egyesiilt Allamokban és 4ltalanossdgban az angol nyelvii
tertileteken a szakért6k az Internet of Things (IoT dolgok internete), a mindenség internete (Internet
of everything), vagy az ipari internete (industrial internet) kifejezéseket hasznaljak erre.

Az Ipar 4.0 méra a gyartasi és infokommunikaciés technoldgiai innovaciokon tul egy 4j szemléletli
iparfejlesztési politika iranyat jeldli ki. Az ipar és 6koszisztémajanak digitalizaci6ja mara az Eurdpai
Unio fejlédésének kulcskérdésévé valt [6]. A kifejezés magaban foglalja kiilonb6z6 ipari folyamatok
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valtozasat, szorosabb dsszefonddasat, melyek alatt az egyre elterjedtebb, gépek kozotti kommunikacid
(Machine-to-Machine - M2M) kiemelt szerepet jatszik. A gyartassal foglalkoz6 cégek berendezkedése
Uj uton indult el, amin haladva egyre jobban eltdvolodnak a tomeggyartastol és egyre kozelebb jutnak
a testre szabott termeléshez és az egyedi termékek gyartasadhoz. Ezzel egylitt akar a teljes ellatasi lanc
digitalizacidja is megvaldsithatova valik [7]. Az Ipar 4.0 pedig egy olyan koncepcid, amely az ujkeleti
forradalom kihivasaira ad valaszokat, mégpedig els6sorban az ipari folyamatok teljes
digitalizaci6javal. Nem csupan a technolégia térhéditasardl van sz6, hanem az iizleti folyamatok
paradigmavaltasarol is. Magyarorszagnak és Eurdpanak pont az Ipar 4.0-ra van sziiksége [7]. Az
értelmezését nem célszerl az Uj technoldgidkra sziikiteni [8-10]. Ez utébbi kutatok érvei szerint az
Ipar 4.0 korszakanak valddi djdonsagat a szervezeti és lizleti modellbeli kozelitések pontosabban
mutatjak be. Az egyes technoldgiai megoldasok sajatossagainal fontosabb, hogy az értéklancok
koordinatorai az Uj technol6giak segitségével 1j szervezeti felallassban minden korabbinal atfogébb és
integraltabb mddon kontrollaljak az értéklanc egészét, kovetik nyomon (és fejlesztik adott esetben
tovabb) a termékeket, azok teljes életciklusan keresztiil [10-12-13]. Ez utébbi megkozelités tehat nem
a termelési képességek javulasat hangsuilyozza, hanem azt, hogy maga az iizletvitel helyezddik uj
alapokra.

Médszertani szempontbdl az Ipar 4.0 és a digitdlis gazdasag kérdését egymastdl elvalaszthatatlan
fogalmakként kezeljiik. Definiciénk szerint az Ipar 4.0 a dolgok és szolgaltatasok internete (Internet of
Things, [0T) fogalmara épitd, 0j gyartasfilozofia és miikodési mod, amikor okosgyarak (smart
factories) jonnek létre azaltal, hogy az eréforrasokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is
online integralt rendszerré, egyfajta kiberfizikai rendszerré kotik 6ssze. Illy modon pedig fiiggetlen és
onoptimalizald helyi termelési folyamatok alakulnak ki [14].

Az Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalmat jelenti, amely soran szorosabban fon6dik 6ssze az informacids
technoldgia és az automatizalas, ezaltal alapvet6en megvaltoznak a gyartasi médszerek. A cél az alabbi
4 kritérium teljesiilése [5]:

1. Horizontalis integracio: Az okos gyar folyton igazodik kornyezetének 4j koriillményeihez
és optimalizalja a termelési folyamatait. Ez az értéklancban az tligyfelek és a beszallitok
integracidjan keresztiil valdsul meg.

2. Vertikalis integracié: Az okos gyarban az emberek és a gépek, valamint az egyéb
er6forrasok egy digitdlis modellben képzdédnek le és egymassal a kiber-fizikai
rendszereken (Cyber Physical System- CPS) keresztiil kommunikalnak.

3. Az okos termékek: A sajat folyamatukrdl informaciokkal rendelkeznek, az adatokat
0sszegyjtik, majd tovabbitjak a kiilonb6z6 gyartasi fazisok felé.

4. Az ember maga all a kdzéppontban, 6 maga az értékteremtés vezérldje.

3.2. Az Ipar 4.0 ujszeri technologiai

Harom nagyobb teriiletre oszthatok fel az Ipar 4.0-hoz tartozo6 technolégiak:
o Felhd alapi rendszerek (Cloud Computing): Nagy és valds idejii adatok (Big Data), okos
alkalmazasok.
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o Kiber-fizikai rendszerek (CPS): Beépitett szenzorok alkalmazasaval az okos termékek
kommunikalni tudnak a gyartas folyaman, igy példaul informaciét kézélnek magukrol.

o Intelligens gyar (Smart Factory): Ember és gép kozotti intelligens hal6zatba kapcsolodast jelent,
olcsé automatizalassal és valds idejli adatokkal. Ennek technolégiai alapjat a kiber-fizikai
rendszerek alkotjak, melynek elemei IoT megoldas segitségével kommunikdlnak egymassal. Az
atlagember szamara azonban sokkal kézzelfoghatébbak azok a fejlesztések, melyek a jovonk
mindennapjainak részévé fognak valni az okos eszkozok vagy az dnvezetd jarmiivek tovabbi
elterjedése révén.

3.3. Az Ipar 4.0 keretrendszere

A negyedik ipari forradalom eszkozei 0j lehet6ségeket teremtenek az intelligens logisztikai rendszerek
kialakitasaban, miikodtetésében, ezért mutatjuk be az aldbbiakban ezen eszkozokhoz kapcsoldodd
fontosabb ismereteket.
Dolgok internete (Internet of Things - I0T): Az egyedileg azonosithat¢ fizikai objektumok, eszkdzok
Osszekapcsolasat is jeloli egy internethez hasonlé struktiraban. A halézati struktira nem csak
»embereket kot 6ssze”, hanem dolgokat, eszkézoket is. Az ,o0kos eszkdzok” kommunikalnak egymassal.
Az 10T szerepe is n6 a gazdalkodasban. Ezek olyan eszkozoket jelentenek, amelyek SIM-kartyat
tartalmazé modemek segitségével miikddnek, igy a hal6zaton keresztiil az egész orszag teriiletén lehet
Oket hasznalni. Annak érdekében, hogy az emberiség az altala miikodtetett rendszerek hatékonysagat
tovabb tudja fokozni elengedhetetlen a felhasznalt ,dolgok”-rél valé adatgyfijtés, illetve a kapott
adatok alapjan a rendszer miikodésébe vald beavatkozas. Egy egyszer(i példaval élve, hogyha a
technolégiai berendezések fontosabb alkatrészeit olyan érzékel6kkel latnank el, amelyek még a
meghibasodas el6tt jelzik a problémat, akkor id6ben beavatkozhatunk és elkertilhetjiik a termelés
leallasat [4].
Az Internet of Things egyik lényeges jellemzdje, hogy meg tudjuk allapitani, melyik informaci6é honnan,
melyik eszkozt6] érkezett. Masik fontos jellemzdje, hogy ne csak begyfijteni tudjuk az adatokat, hanem
- azok kiértékelését kovetden - tavolrdl be is tudjunk avatkozni a folyamatokba. A kommunikaciénak
tehat kétiranytanak kell lennie [15]. A listdknal maradva nézziik, mi az a hét kulcsszd, ami a Dolgok
Internetét és a hozza kapcsolodé folyamatokat jellemzi:
Beolvasztds: az eszkoznek képesnek Kkell lennie olyan miikédési adatokat el6allitani, melyeknek
koszonhet6en beépithetdk a vallalat informatikai infrastrukturajaba.
Kapcsolat: a szenzorok és egyéb csatlakozasi pontok révén létrejové intelligens kapcsolatok
elengedhetetlenek a megfelel6 hal6zat kiépitéshez, hiszen ennek hidnyaban a sziikséges adatok sem
nyerhetdk ki.
Feldolgozads: a nyers adatok 6nmagukban még nem elegenddk, értelmet a megfelelé 6sszefiiggésben
torténd elemzéssel nyernek.
Centralizalds: a Dolgok Internete egyre tobb helyen jelen van, és mivel a segitségével nyert
adatfolyamok egymastol igencsak eltérhetnek, a megfelel6 elemzéshez kozponti helyen kell
Osszefutniuk a méréseknek, adatsoroknak.
Felismerés: tisztiban kell vele lenni, hogy mirdl is sz6l maga az adat, hiszen e nélkiil nem lehet
megfelel6 kontextusban kezelni azt.
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Konfigurdcié: ekkor indul meg az adatok felhasznalasa, azaz kiilldése-fogadasa, melynek készonhet6en
a gépek hatékonyabb és intelligensebb munkavégzésre képesek.

Koordinacio: a munkafolyamatok attekinthetébbé és konnyebben tervezhetévé valnak, ha az
adatoknak készonheten el6relathaté példaul a gépek meghibdsodasa vagy a halézatok leallasa [15].

Nagy adatallomanyok (Big Data): Nagy adatallomanyok és dontési szabalyok gylijteménye és
alkalmazasa (az adatfeldolgozas egy olyan mddja), ahol nagymennyiségi, sokrétli és strukturalatlan
adatrdl van sz6. A vilagban keletkezé adatmennyiség megkozelitéleg kétévente megduplazodik,
melynek hatasara hatalmas mennyiségli adatok keletkeznek az élet kiilonboz6 teriiletén. A
technoldgiai fejlédésnek kdszonhetSen egyre tobb paramétert tudunk mérni és tarolni. Att6l azonban
még senki sem lesz okosabb, ha 6riasi, rendezetlen adattomegek vannak a birtokdban. A Big Data
technoldgia 1ényege, hogy az 6mlesztett adathalmazbo6l - kiilonféle matematikai, illetve mesterséges
intelligencia mddszerek segitségével - megprobal korabban nem ismert 6sszefiiggéseket keresni. Ezen
Osszefliggések birtokdban a gyartastechnologiai folyamat egyes elemei, illetve a teljes tervezési,
gyartasi, raktarozasi és értékesitési halézat miikodése javithatd, optimalizalhat6. A nagy mennyiségili
adatokbdl az adatok kozotti korrelaciok feltdrasaval hasznos kovetkeztetéseket, Uj szolgaltatasokat
hozhatunk létre [4]. Természetesen a gyartasi folyamatok digitalizalasa azt is jelenti, hogy hatalmas
mennyiségli adat keletkezik a gyarakban, aminek az elemzése nem csak nagy szamitasi kapacitast és
adattarolé készséget, hanem specialis elemzési tudast is igényel. Ehhez egyrészt kivalo szoftveres
tAmogatasra, masrészt tehetséges IT-szakemberekre is sziikség van, méghozza az adott ipardgban
szerzett tapasztalattal. Az adatok elemzésének a dontéshozatalban, a gyartasi folyamatok javitdsaban
és ezek altal a versenyképesség novelésében van nagy szerepe [15]. A nagy adattdmegek
feldolgozasanak tudomanya és technolégiaja dramai mértékben fejlédott az utobbi években [16]. Ma
mar intelligens algoritmusok szamitanak ki és végeznek el olyan feladatokat, amelyeket korabban
emberek végeztek meglévs tapasztalataikra, rutinjukra vagy éppen intuiciéra alapozva: példaul a
termelés- és karbantartas-tlitemezést.

Kiber-fizikai rendszer (Cyber-Physical System - CPS): Az informatikai, szoftvertechnoldgiai
valamint mechanikai- és elektronikai elemek egységbe kapcsolasat értjiik, ahol az elemek egy olyan
sadat-infrastruktiran” keresztiil kommunikadlnak egymadssal, mint pl. az internet (a vezérléssel és
hal6zati kapcsolattal rendelkez6 elektronikai eszkozoket nevezziik kiberfizikai rendszernek). Képesek
kornyezetiikbdl szenzorok segitségével adatokat gyijteni, valamint a helyzetiik elemzését kovetéen
cselekedni. A gyakorlati életnek szamos olyan teriilete 1étezik, amelyeknél a kiber-fizikai rendszerek
létrejotte a hatékonysag novekedésével parosulhat, mint példaul a kozlekedésben a gépkocsik
informatikai rendszereinek 6sszekapcsolasaval csokkenteni lehet a légellenallast, a fogyasztast, a

balesetek szamat, stb. [4].

Felh6 alapu szolgaltatasok (Cloud Computing): gy hajtunk végre programokat, hogy azok nem a
helyi szamitégépre vannak telepitve, hanem egy masik gépre, s meghivasuk ,tavolrdl”, interneten
keresztiil torténik. Természetesen és célszerlien az ,adatok” is a ,felh6ben”, nem helyi szervereken
helyezkednek el. Miiszakilag megfogalmazva: az IT infrastruktura, pl. a szamitégép-er6forrasok,

adattarold, halozati er6forrasok, valamint a kész szoftver az interneten keresztiil all rendelkezésre,
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anélkil, hogy a helyi gépre, gépekre lenne telepitve. A lehetéségeket egy mondatban dsszefoglalva: A
felh6 alapu rendszerek lehet6vé teszik informatikai eréforrasok, adatok, szolgaltatasok és digitdlis
lizleti modellek igény szerinti és decentralizalt rendelkezésre bocsatasat az interneten keresztiil [17].

Gép-gép kozott (M2M) kommunikacio: Olyan adataramlast jelent, mely emberi kozremiikodés
nélkill, gépek kozott zajlik. Folyamata: 1. Az egyik eszkoz valamilyen adatot rogzit. 2. Az adat
tovabbitasa egy kommunikacios halézaton. keresztiil a masik eszkoz felé. 3. Az adatok értékelése. 4.
Vélasz - a megfelel6 folyamatok beinditdsa. A gyartas folyamata minden eddiginél jobban
optimalizalhatova valik, de a lehet6ségek ezzel még nem meriilnek ki. Az intelligens gépek, valamint
termékek olyan szolgaltatasokat is kindlhatnak az Interneten, amelyekkel a gép-gép kozotti (M2M)
kommunikacié altal kiillonb6zé beavatkozasokat kezdeményezhetnek [18].

Kierjesztett valosag (Augmented Realyty - AR): Bévitett valosag valds idejli informaciokkal. Az
olyan rendszereket jelent, amelyek az aldbbi harom f6 jellegzetességgel rendelkeznek: valds és
virtudlis targyak keverednek val6s kornyezetben, valés idében interaktiv, 3D-s kiterjedésii.

Mobil alapu technoldgiak: lehet6vé teszik a digitalis adatatvitelt, igy az internet hasznalatat is.

Blockchain (blocklanc technoldgia): Egy adatblokkokbdl 4ll6 digitalis lanc terminoldgiaja. Lehet6vé
teszi a biztonsagos adathordozasnak azt a formajat, ahol a blokkokban tarolt adatok egymast kdvetéen
kriptografiat hasznalva sorba rendez6dnek és igy egy lancot alkotnak.

Radiofrekvencias azonositas (Radio Frequency Identification - RFID): Egy olyan technolégia,
amely radidhullamokat hasznal az adatok tovabbitasara. Az RFID a vonalkédokhoz hasonlit, viszont
miikddésében eltér, mivel a vonalkédokat optikai mddszerekkel olvashatjuk le, RFID esetében
azonban a leolvasas radi6hullamok segitségével torténik. Az RFID a vonalkdéd olvas6knak egy
modernebb valtozata, mely esetén nincs sziikség arra, hogy az eszkoz ,ralasson” a tag-re, hanem
példaul egy csomag tartalmat annak felbontasa nélkiil is leolvashatjuk.

Digitalis kamera technoldgia: Ezek a megfigyel6k mar élesebb és részletgazdagabb felvételeket
adnak. Szemben az analég rendszerekkel, amelyeknél szamolni Kkellett nagyitds esetén
képkockasodassal.

Global Positioning System (Globalis Helymeghatarozé Rendszer - GPS) az Amerikai Egyesiilt
Allamok Védelmi Minisztériuma (Department of Defense) altal (elsédlegesen Kkatonai célokra)
kifejlesztett és lizemeltetett - a Fold barmely pontjan, a nap 24 6rajadban miik6d6 - globalis miiholdas
navigacios rendszer (GNSS).

Globalis helymeghatarozé miiholdrendszer (Global Navigation Satellite Systems - GNSS): a
gyljténeve azoknak a SAT alapil navigaciés rendszereknek, melyek autoném foldrajzi
helymeghatarozasra alkalmasak a Fold teljes felszinén. Tobb ilyen rendszer van a megvaldsitas
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fazisaban, vagy rendelkezik mar a sziikséges miiholdakkal és foldi allomasokkal, néhany koziiliik
globalis, masok még csak lokalis poziciéadatokat szolgaltatnak.

I4Log: 14Log Ipari Modul képes a SmartFactory IT oldali tdmogatasara, azaz az Ipar 4.0
ajanlas/kutatds céljainak megfelel6en gyartésori adatgylijtést, adatelemzést, és dontéstdmogatast
nyujt a mindéségbiztositas, karbantartas optimalizalas, energia/anyag felhasznalas teriiletén.

Kollaborativ robot: Ketrec nélkiili robotika, ami a robotok olyan fejlettségi szintje esetén lehetséges,
amikor a robot képes az emberrel k6zo6s munkahelyen (munkafolyamaton) dolgozni ugy, hogy képes
érzékelni a robotkar utjaba es6 akadalyokat (pl. embert), és annak veszélyeztetése nélkiil dolgozik.

Manufacturing Execution System (MES): Nincs Industrie 4.0 MES nélkiil - valljdk a szakemberek,
ahol az Industrie 4.0 technolégiai alapjanak az eszko6zok egy ,horizontdlis hal6zatba kapcsolasat”
tekintik, mig a MES alatt a ,gyartas”, a folyamatok informacidinak vertikalis 6sszekapcsolasat és
Jathatosagat” értik. A gyartassal, logisztikaval, személyzettel és mindségbiztositassal kapcsolatok
informacidkat transzparens médon egyiitt kell 1atni, at kell tudni tekinteni. J6llehet a MES-t emlitik a
»gyartasiranyitds” szinonimajaként is, alapvetéen abban kiilonbozik egy hagyomanyos ERP
rendszertdl, hogy egy ,folyamat-kozeli” rendszer, kozvetleniil kapcsoldédik a folyamatautomatizalas
megosztott (és egységes halozatba kapcsolt) rendszeréhez, s igy valds id6ben teszi lehet6vé a gyartasi
folyamat iranyitasat, vezérlését és ellendrzését. Tulajdonképpen kozvetlentil az ERP alatt all, s tobbek
kozott ,kiszolgalja” az ERP rendszert ,izemi informaciékkal” [19].

Osszetett és intelligens szenzorok: Osszetett szenzoroknak olyan szenzorokat neveziink, amelyek
egynél tobb elemiszenzort tartalmaznak, ezaltal 4j érzékelési informaciot (,dimenziét”) nytjtanak. Az
intelligens szenzorok (intelligent/smart sensors) olyan szenzorok, amelyek a kozvetlen
érzékelésen/transzdukcion tdl tobb funkciét tartalmaznak, pl. kommunikacié, esetleg részleges
jelkiértékelés).

PLM alkalmazas a Siemens PLM Software alkalmazasa. A program alapvet6en az iparban el6fordulé
termelési és logisztikai folyamatok szimuldci6jara, optimalizacidjara szolgal. A gyartocellak
miikodésétdl kezdve a teljes gyarkomplexumok modellezéséig a termelés kiilonbdz6 szintjei
modellezhet6ek a program haszndalataval. A PLM olyan iizleti stratégiai megkozelités, amely lehet6vé
teszi a vallalat k6zos szellemi t6kéjének (Corporate Intellectual Capital-CIC) hatékony kezelését és

felhasznalasat.
Egyéb alkalmazasok: 3D nyomtatds, 3D szekennelés, gyartasi automatizalas egyedi gépekkel, robot

technolégia, tobbcélu  gyartésorok, mesterséges intelligencia, mobil végberendezések,
alkalmazasintergracié, MES/ERP/PPS rendszerek.
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3.4. Intelligens logisztikai megoldasok

Intelligens logisztikai megoldasokon azon eszkozoket/(rész)rendszereket értjiik, melyek képesek

reagalni (automatikus informéaciotovabbitassal és/vagy a sajat miikodésiik szabalyozasaval) a kiils6

kornyezet valtozasaira. Az intelligens logisztikai megoldasok alkalmazasaval és tovabbfejlesztésével

lehet6vé valhat a logisztikai rendszerek veszteségeinek jelentés mértékli csokkenése. A veszteségek

csokkenése elsdsorban annak eredménye, hogy a feladatok elvégzésének reakcidideje lerdvidiil, illetve

a rendszer objektumai (forras és nyeld objektumok, anyagmozgaté eszk6zok, személyzet, stb.) kozotti

optimalizalt egyiittmi{ikodés novekedésével az emberi- és gépi er6forrasok kihasznalasanak

hatékonysaga novekszik.

A gyakorlatban jelenleg alkalmazott fontosabb intelligens logisztikai megoldasok a kovetkezok:

o Intelligens azonositd- és mérdéeszkozok (kiilsé kornyezet kedvezdbtlen valtozasardl automatikus
lizenetet kiild, pl. h6mérséklet, vagy paratartalom egy el6irt érték ala csokkent).

o Intelligens technoldgiai berendezés (pl. azonositéeszkdoz adatai alapjan automatizalt
megmunkalas, szenzorok segitségével a meghibasodas el6rejelzése).

o Intelligens min6ség-ellendrzés (pl. a terméken elhelyezett RFID chip adatai alapjan végzi el a
berendezés a sziikséges ellendrzéseket).

o Intelligens anyagmozgaté berendezés (pl. kornyezeti adatok alapjan automatikus miikodés).

o Intelligens raktar (pl. érzékel6k segitségével a készletfogyas alapjan automatikus rendelésfeladas
torténik).

o Intelligens logisztikai rendszerek (pl. Az Ipar 4.0 aktudlis eszkdzrendszerének felhasznalasaval
létrehozott, az ember-gép és/vagy gép-gép kozotti kommunikacién alapuld részben/teljesen
automatizalt logisztikai rendszerek).

3.5. Az ipar 4.0 legfontosabb eldnyei

1. Az uj eszkozoknek koszonhetéen hatékonyabba valhatnak a folyamatok. Nyilvantartja a
tesztelési adatokat és biztositja a nyomon kovetést is. A gyartas pillanatnyi eredményességének
mérése a masik jelent6s pont. A pontos adatok folyamatosan nyomon kovetheték a fali kivetit6kon.
Lathaté az adott miiszak aktudlis elmaradasa, tobbletteljesitménye, az adott hénap termelékenységi
mutatéi, valamint a megfelel6 és a selejt mennyiségek darabszama. A havi és az éves gyartasi
teljesitményekrél is pontos képet ad: a dolgozék sajat maguk is lathatjak, hogy hol tart az adott
miiszak gyartasi teljesitménye a normahoz képest, naprakész informaciokkal szolgal a termelés
hatékonysagarol a vezet6ségnek.

2. Selejtek szamanak csokkentése. Egyre jobban novelni kell a termelést, mivel egyre jobban
fokozddik a verseny. Ennek a selejtgyartas csokkentés az egyik mddja. Az Ipar 4.0 megoldasaival
nagymértékben csokkenthetd a selejtek szdma a gyartasi folyamatok médositasaval és a selejtgyartasi
okok meghatarozasaval.

3. Az alkalmazottak motivaltabbak lesznek és nd a teljesitményiik. A rendszer informaciokat
jelenit meg a gyartolizemben elhelyezett kijelz6kon (pl. mennyi van még hatra az adott rendelés
teljesitésébdl), igy a dolgozok ellendrizhetik, hogy hogyan viszonyul a sajat teljesitményiik a
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normahoz, valamint tudataban vannak annak, hogy ezeket az informacidokat a féndkiik is latja. Ez a
megoldas bizonyitottan hatassal van pszicholégiailag az alkalmazottak hatékonysagara.

4. Csokkenthet6 a munkaerd probléma. Az elmult években Magyarorszagon nagymértéki
munkaeréhiany alakult ki, f6leg a szakmunkds munkaerépiacon. Az intelligens félautomata vagy
automata rendszerekkel csokkenthetd az emberi munka igénye.

5. Koltségmegtakaritas. Az aramszolgaltatokkal kotott szerzédés egy bizonyos fogyasztasi savra
vonatkozik, ugyanis ha a fogyaszté — akar révid ideig — a sav fels6 hataranal tobbet fogyaszt, akkor a
tulfogyasztott aramot jelent6sen magasabb aron kaphatja. Egy nagyobb cég aramfogyasztasa is 90%
feletti pontossaggal el6re jelezhetd a multbeli adatok és a gyartastervek figyelembevételével, illetve a
fogyasztas monitorozasaval, s6t a figyelmeztetd rendszer lizenetet tud kiildeni az energetikusnak, ha
az el6re tervezett aramfogyasztas feletti igény varhaté. Az dramkoéltség 2-3%-a takarithaté meg a
rendszer segitségével [3] [15].

4. Kovetkeztetések, javaslatok

Véleményem szerint az Ipari 4.0 at fogja alakitani a termelés szerkezetét - és meg fogja valtoztatni a
globalis versenyképességet - Uj lehet6ségeket ad a vallalatoknak az értékteremtéshez. Az Ipar 4.0 egy
Uj szintre fogja emelni a gyartasban felhasznalt er6forrasok és szerepl6k kozotti interakcidkat.
Vallatok, beszallitéi és vevOk kozotti rendszerek integralasa még hiadnyzik és a vallalaton beliili
részlegek kozott sem jott még létre a teljes integraciod, ezért a gyartas, szerviz, tervezés, kiillonb6z6
készletek, rendelések sem alkotnak egy rendszert. Az Ipar 4.0 viszont megoldja ezt a problémat, mivel
univerzalis adatintegracids halézatok alakulnak ki, aminek a segitségével a vallalat kiils6 és bels6
folyamatai egy integralt rendszert alkotnak [20]. Az 4j technolégidk bevezetése onmagukban is
nagymértékli hatékonysag és termelékenységnovekedést okoznak, egylittesen pedig jelentds
lendiiletet adhat a gazdasag minden tertletének [3].

A fenti eszkézok hasznalatakor lényegében nem csak az ipar robbanasszerii fejl6désérél van szo,
hanem a teljes gazdasag digitalizaciojardl, mely az egész tarsadalmat érinti. Fontos, hogy a kis- és
kozépvallalkozasok is reagaljanak az 4j technoldgiai lehet6ségekre, egyébként jelent6s mértékben
lemaradnak [21]. A negyedik, majd az 6todik ipari forradalom el6idézi a digitalizacié versenyét. Ha a
véallalatok ebben nem tudnak helyt allni, akkor eltlinnek a siillyeszt6ben, ahogyan ezt az ipari
forradalmak idészakaban tapasztaltuk. A hazai vallalkozasok Ipar 4.0 evoluci6éjanak ugyanakkor két
alapvet6 gatja van: a tudas hianya és a forrashiany. Ha viszont a kkv-k nem mozdulnak meg, akkor
csunyan lemaradnak. A negyedik ipari forradalom csuicsra fogja jaratni a versenyt, és aki ebben nem
tud helyt allni - ahogyan az ipari forradalmak idején megszokott - szépen eltiinik a siillyeszt6ben.
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