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Engedjék meg, hogy szives figyelmiikbe ajinljam a Logisztikai trendek és legjobb gya-
korlatok cim folydirat legfrissebb szdmdt. A logisztikai dgazat fejlédése a mennyiég, az
alkalmazott technoldgia és a mindség tekintetében tilszdrnyalja minden kordbbi elkép-
zelésiinket. A szakembereknek éles piaci versenyben kell megolddsokat taldlni a meg-
rendel8k igényeire. Fontosnak tartom az ilyen kériilmények kozott sziiletett eljdrdsok,
modszerek megosztdsdt a szakemberek kozoet. Sziikségiink van arra, hogy megismerjitk
a legtijabb logisztikai trendeket és ttbaigazitdst kapjunk az egyes megolddsokrol.

A logisztikai szolgdltatdsok irdnti kereslet jéval nagyobb mértékben névekszik, mint az
drukibocsdtds. Ez a természetes folyamat az dgazatot valsdgdllovd teszi, mivel egység-
nyi 4ru egyre tobb és tobb logisztikai szolgéltatds igénybevételével jut el a végfelhasz-
ndlékhoz. Ezt titkrozi a logisztikai parkok magas kihasznltsdga, valamint az, hogy
csaknem minden nagyobb raktdrkézpontban 4j csarnokok épiilnek. Az dgazatnak a
nemzetgazdasdgokban betsltott novekvd szerepe megkoveteli a kdrnyezeti szempontok

érvényesitését is, tekintve, hogy a kiornyezettudatos logisztikai megolddsokkal szemben

novekszik a piac elvardsa.

A fuvarozds fenntarthatésigdt a digitalizdcidba fektetett beruhdzdsok is segitik. Az
dgazat vallalkozdsai ezért tucatnyi informatikai alkalmazdst fejlesztenek, amelyektdl
a hatékonysdg javuldsdt vdrjdk, igy az dgazatban a fokozatos digitdlis 4cdlldsra fel kell
késziilni. Ennek eredménye a kornyezet javulé dllapotdban is tetten érhetd lesz.

A Logisztikai trendek és legjobb gyakorlatok cimi folydirat mostani lapszima hasonlé
kérdéskorskkel foglalkozik, és igyekszik megolddsi javaslatokat is nyujtani a gyakorld
szakemberek szdmdra. A Rail Cargo Hungaria tdimogatja a Magazin ezen torekvését.
Igyeksziink eljuttatni a kedves Olvaséhoz a logisztika teriiletén elért legfrissebb eredmé-
nyeket és megosztani ennek az ipardgnak a legjobb gyakorlatait.

Kivdnom, hogy a folydiratot hasznosan forgassik a gyakorl6 szakemberek, a logisztikai
oktatdk, valamint az érdeklédd hallgaték egyardnt.

Dr. Farkas Gyula
Rail Cargo Hungaria
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Azlpar 5.0 megjelenése: ember és robot egyiittmiitkodése

‘ :’ ﬂ
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Absztrakt
Célunk, hogy dtfogé képet adjunk az ipari forradalmakat kivalté

technoldgiai, gazdasdgi djitdsokrol, napjaink fejlett technolégiai
vivmdnyairdl, az Ipar 4.0-t és az Ipar 5.0-t megvaldsité rendsze-
rekrdl és azok lehetdségeirdl, veszélyeirdl. Az Ipar 5.0 forradalom
kulesa az ember és a robot kozdtti hatékony egytittmiikodés, mivel
a robotok kivédl6ak a tdmeggydrtdsra, az emberek pedig kitlinéen
végeznek olyan feladatokat, amelyekhez képzel8erd és kéziigyesség
szitkséges. Vizsgilatunkban bemutatjuk a kivélasztott technolégi-
4t, a PHM médszert, amely a kiber-fizikai rendszerek véllalati tize-
mi tervezését segiti. A kutatdsban kitériink Magyarorszdg Ipar 4.0
és Ipar 5.0 ismertetésére, szemléltetjiik a hazai vallalkozdsok két
legnagyobb akaddlyat, valamint a véllalkozdsok ezen fejlédésrdl
alkotott véleményét.

Kulcsszavak:

ipari forradalom, ipar 4.0, ipar 5.0, PHM mddszer

Abstract

The aim of the study is to provide a comprehensive picture of
the technological, economic innovations that trigger industrial re-
volutions, the present advanced technological achievements, the
methods implementing Industry 4.0 and Industry 5.0, and their
potential, dangers. The key to industrial 5.0 revolution is effective
collaboration between human and robot, as robots are excellent
for mass production, and people do excellent tasks that require
imagination and manual skill.. In our study we present the chosen
technology, the PHM method, which helps the enterprise’s busi-
ness planning of cyber-physical systems. In the research, the aut-
hors discuss Industry 4.0 and Industry 5.0 in Hungary, illustrate
the two biggest obstacles of domestic enterprises and the opinion
of enterprises on this development.

Keywords:
industrial revolution, Industry 4.0 and Industry 5.0, PHM method

1. Bevezetés

Az Ipar 4.0 elnevezés a negyedik ipari for-
radalomra utal, ami alatt az automatizilt,
optimalizdlt és a teljesen integrélt termelési
folyamatot értjiik. A szenzoroknak, mun-
kadaraboknak, gépeknek és az informatikai

rendszereknek a horizontdlis és vertikalis

12

kapcsolatdt eredményezi a teljes ellded-
si-linc mentén. Ennek koszonhetéen meg-
valtozik a besz4llitk, gydrték és a vevsk ko-
zottd viszony. Ezekben az elldtdsi ldncokban
miikodd gazdasdgi folyamatokban fokozott
szerepet kap a fenntarthatdsdg és innovécié
kérdése, ennek fontossdgdra vildgit rd P6-
nusz-Kozma (2017) és Mester et.al. (2018)

szerz8k, akik szerint az innovécid egy része
arra irdnyul, hogy nem csak a termék, ha-
nem maga a termelés is minél inkabb in-
novatlv é kérnyezetbardt legyen, hiszen
hosszttdvu gazdasigi terveket csak élhetd
bolygén lehet tervezni. A z5ld beszerzés a
z6ld elldtdsi ldncokdl egy kis szeletet érint,
mely mellett még megtaldlhaté z6ld ells-

LOGISZTIKAI




tési ldnc tervezés, megvaldsitds és karbon
menedzsment. Felfogdsukban a beszerzés
olyan stratégiai eszkdz, mely hozzdjérul a
véllalton beliili fenntarthatésdgi és gazdasd-
gi célok eléréséhez (Kovécs et al, 2018).

A hélézatokba megvaldsulé szervezett gydr-
tés azt jelenti, hogy a termelés rugalmasan
tud alkalmazkodni a vevéi igényekhez és a
kiilsé tényez8k véltozdsaihoz. A vevéi visz-
szajelzések alapjdn pedig optimalizdlja a
termelést és azt az igényekhez alakitja, igy
a gydrtds egy dllanddan javulé folyamattd
valik, amiben a gépek, termékek, erdforrd-
sok ellenérzik egymdst. Ezt nevezziik Ipar
4.0-nak, vagyis a valédi és a digitdlis vildg
dsszeolvad.

Az ipari technolégidkat hdrom nagyobb te-
ritletre oszthatjuk fel: felhd alapt rendsze-
rek, kiber-fizikai rendszerek, intelligens gy4-
rak. A negyedik ipari forradalom kapcsin
kutatdsunkban szét ejtiink a 3D szimuld-
ci6rdl, a Big Data analitikdrél, IoT (Inter-
net of Things) eszkozokrdl, robotokrél, az
adatintegrdcids hdlézatokrdl, felhdkrdl és az
okos gydrakrol. Az Ipar 4.0-t megvaldsité
rendszerek mellett ismertetem azok méd-
szertani hatterét is.

Az iparban mdr régéta haszndlnak roboto-
kat monoton, ismét8d4 miveletek végre-
hajtdsdra, melynek a fejlédése a flexibilitds
és az autonomitds irdnydba halad. Napja-
inkban a robotok még csak egy el6re bedlli-
tott feladatsor ismétlésére képesek, viszont a
jovében lehetdvé vélik az ember és a robo-
tok dsszehangolt miikodése is, mely az Ipar
5.0 technolégidit idézi eld.

A kutatdsban bemutatjuk a gyors fejlédés
elényeit és veszélyeit, mikozben vildgossd
vélhat, hogy lényegében nem csak az ipar
robbandsszer(i fejlédésérdl van sz6, hanem
a teljes gazdasdg digitalizdci6jérdl, mely az
egész tarsadalmat érinti.

2. Szakirodalmi attekintés

Az Ipar 5.0 kialakuldsa

A technoldgiai fejlédés gyors valtozdst gene-
rilhat, ami gydkeres gazdasdgi és tdrsadalmi
dtalakuldst indukdlhat valamennyi gazda-
sdgi dgban — logisztika, e-kereskedelem,
termelés stb. (Téth et.al,2018). Az ipari
fejlédésben hdrom jelentds mindségbeli vdl-
tozds jelent meg, amelyek teljes ipari meg-
Ujuldshoz, valamint tdrsadalmi és gazdasdgi
dralakuldshoz vezettek. A kozeljovében egy
negyedik, ilyen szintd véltozds eldtt 4llunk,
ami jelentds és intenziv fellendiilést ered-
ményez az ipar és az élet minden teriiletén
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(Cevikean - Ustundag, 2018).

Az elsé ipari forradalom sordn a gézgépek
lehetdvé tették a munkafolyamatok gépe-
sitését, ami részleges kivaltotta az emberi
munkaerdt, tovabba tervezhetébbé vilt az
alapanyagelldtds és széllitmdnyozds a gbz-
mozdonyokkal és a gézhajokkal. (1. 4bra.)
Kialakult a manufakedrdkban a munkameg-
osztds, ezdltal lehet6vé vdlt a részfolyamatok
gépesitése. Az ipari forradalomhoz tartozott
egy Osszetett gazdasdgi és tdrsadalmi dtala-
kulds. Ez a fejlédés eleinte munkahelyek
megsziinéséhez vezetett, de a termelés gyors
novekedése a munkaerdigényt is novelte,
amely a munkdsosztdly kialakuldsdhoz veze-
tett (Skilton - Hovsepian, 2018).

Az els§ ipari forradalom vonzataként kiala-
kult egy 1j gazdasdgi vildgrend, megjelentek
az Uj nagyhatalmak, mint példdul Német-
orszdg és az USA, tovdbbd lehetévé véle a
t6ke vildgméretli dramldsa is. A mdsodik
ipari forradalmat szintén egy Uj technolé-
giai vivmdny véltotta ki. Az elektromos és
a robbanémotoros hajtds lehet6vé tette a
tényleges tdmegtermelés bevezetését. Az
elektromos ipar, vegyipar és az autdipar (j
hazédgazatként jelent meg és kialakult a
szolgéltatSipar. Teljesen 4talakult a termelés
a villamosmotor alkalmazdsdval, mivel az 4j
technoldgia kivéltotta az emberi munka-
erét. A vizierdmuvek épitésével és a transz-
formdtorok alkalmazdsival lehetdség nyilt a
villamosenergia szélesebb kori felhasznald-
sdra. Felgyorsult a kozlekedés és az elektro-
mos vildgitds kovetkeztében kialakult a hd-
rom miszakos termelés. Az elektromossdg
terjedésével a tdvkozlés is egyre gyorsabb
titemben fejl8détt (Barnatt, 2017).

A harmadik nagy mindségi dtalakuldst az
ipari termelés teriiletén a szdmitdstechnika
és ezzel az informatika, valamint az elekt-
ronika és a kozlekedés fejlédése valtotta ki.
Mindezek alkalmazdsival lehetévé vilt a
termelés automatizaldsa és a termékek olcsd
szdllitdsa. A telekommunikdcié ugrdsszerd
fejlédésen ment keresztiil, az Internet véle
a magdn- és az lzleti élet 4j kommuniks-
cibs szinterévé, ami lehetévé tette a gyors
tizleti folyamatok lebonyolitdsdt és az iizleti
partnerek dsszekapesoldsdt orszdghatdrok
kozdte is. Sokak szerint a harmadik ipari
forradalom még ma is tart, mivel az ipar
fejlettségi szinvonala jelent8sen kiilonbozik
orszdgonként és régidnként (Marsh, 2017).
Az Ipar 4.0 a negyedik ipari forradalmat
jelenti, amely sordn szorosabban fonddik
ossze az informdcids technolégia és az auto-
matizdlds, ezdltal alapvet8en megvaltoznak
a gydrtdsi modszerek. A cél az aldbbi 4 krité-

rium teljesiilése (Nagy et al., 2018):

1. Horizontdlis integrci6: Az okos gydr
folyton igazodik koérnyezetének  Uj
korilményeihez és optimalizdlja a ter-
melési folyamatait. Fz az értéklancban
az tigyfelek és a beszdllitok integrdci6jan
keresztiil valésul meg.

2. Vertikdlis integrdcié: Az okos gydrban
az emberek és a gépek, valamint az egyéb
erbforrdsok egy digitdlis modellben
képzddnek le és egymissal a kiber-fizikai
rendszereken (Cyber Physical System:
CPS) keresztiil kommunikalnak.

3. Az okos termékek: A sajit folyama-
tukrél informdcidkkal rendelkeznek, az
adatokat 6sszegy(ijtik, majd tovdbbitjik
a kiilonboz8 gydrtdsi fézisok felé.

4. Az ember maga 4ll a kdzéppontban, 8

maga az értékteremiés vezérldje.

Az Ipar 4.0-hoz képest — ami a gydrtds di-
gitalizdldsdt tette lehetdvé - az Ipar 5.0 az
ember és a gép kozotti egyiicemikodésre
fekteti a hangstlyt. Ez az egyiittmiikodés
széles kdrben értelmezendé, hiszen tirsadal-
mi, 6kolégiai és 6kondémiai vetiilete is van.
Az életiinket alapvetden megviltoztatta az
okos eszkozok megjelenése. Amig 2015-
ben mintegy 6,6 millidrd szdmitégép volt
halézatba kétve, addig 1995-ben ez a szdm
még csak 6 millié volt, ami becslések sze-
rint 2020-ra akdr 50 millidrdra is néhet. A
tovdbbi fejlddés eredményeképpen intelli-
gens kapcsolat és kommunikdci6 jon létre
a gépek kozote a kiber-fizikai rendszerekben
(Husi, 2016).

Ezekben a kiber-fizikai rendszerekben ki-
alakul a gép-gép kozotti kommunikdcid,
ez teszi lehetdvé, hogy emberi beavatkozds
vagy segitség nélkiil a késziilékek informd-
ciét kezdeményezhetnek és cserélhetnek. A
legfontosabb kérdés, hogy ez az ipar szdmd-
ra milyen elénydket jelent.

A viéllalatok nagy része szerint az Ipar 4.0
bevezetése névelni fogja a versenyképessé-
gitket. A villalatoknak pedig csak kis ré-
sze ldtja ténylegesen, hogy ez miként fogja
megvéltoztatni az tizleti tevékenységeiket. A
digitalis dtalakuldsnak hatdsa lesz a helyi és
a globdlis érték-dramldsra, egyardnt érintve
az alacsony és a magas termelési koltség
orszdgokat is (Deloitte, 2014).

Az elektronikai eszkézok folyamatos fejls-
dése lehetdvé tette a konnyedén dtprogra-
mozhaté gépek kialakitdst és bevezetését,
igy mdra a gydrtds teljes folyamarta ezdltal
hatékonyabbd vilt, igy a verseny is tovabb
fokozédott a viallalatok kozote. Minden
gyart6 véllalat egyik meghatdrozé pontja
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az automatizdlds kialakitdsa, mellyel a haté-
konység és a hosszt tdvii koltségesokkentés
fejlesztése a cél (Erdei, 2018).

Az Ipar 4.0-hoz képest — ami a gydrtds di-
gitalizdldsdt tette lehetdvé - az Ipar 5.0 az
ember és a gép kozodtt egyiicemikddésre
fekteti a hangstlyt. Ez az egyiitemikddés
széles korben értelmezendd, hiszen tirsadal-
mi, 6koldgiai és 6kondmiai vetiilete is van.
Az Ipar 4.0-val kapcsolatos technoldgidk és
jitdsok f8leg a termelési folyamatok au-
tomatizildsdt és az adatgyjtést (big data)
célozzdk meg, hogy kivdlesdk a kevésbé
képzett dolgozdk éltal elvégzett ismétddd
munkdkat. Az Ipar 5.0 lényege, hogy kép-
zett munkavallalékat alkalmazzanak, akik a
robotokkal képesek egyiitt dolgozni annak
érdekében, hogy egyedi termékeket és szol-
géltatdsokat, valamint élményt hozzanak
létre (2. 4bra). Fontos az emberek szakér-
telme, mely 6sszekapcsolédik a robotok
stlyemeld, hibdtlanul m(ikodé, dllandé mi-
ndséget biztosité funkcidival.

Az Ipar 5.0 magdba foglalja a napjaink
modern gydrtdsi folyamatait azzal a céllal,
hogy a robot és az ember egymdssal kdzdsen
dolgozhasson, hiszen nagyon fontos vissza-
hozni az emberi kreativitdst a munkafolya-
matokba. A fogyasztdi elvdrdsok és a piaci
kovetelmények egyre jobban tdvolodnak a
tomeggydrtdstdl, t a visdrlok pedig egyre
inkdbb az egyedi termékekben gondolkod-
nak. A végfelhaszndlék olyan szolgdltats-
sokat és termékeket keresnek, amelyekben
megvan az a bizonyos tdbblet, vagyis az
emberi érintés. Nem csak a tdmeges testre
szabdst igénylik, hanem tdmeges személy-
re szabést is elvdrnak (Ozdemir - Hekim,
2018).

Fontos szempont, hogy az emberi érintés ré-
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szese legyen a gydrtds sordn az el6készitd és a
befejezd folyamatoknak, hiszen sziikség van
arra, hogy a termékek egyedivé viljanak.
Az Ipar 5.0 forradalom kulcsa az ember és
a robot koézotti hatékony egyitittmiikodés,
mivel a robotok kivaléak a tomeggydrtdsra,
az emberek pedig kitlinden végeznek olyan
feladatokat, amelyekhez képzel8erd és kéz-
ligyesség szitkséges.

A sorozatgydrtds nyujtotta elényoket pé-
rositani lehet az egyedi termékek nytjtotta
élménnyel. Egyedi termékeket lehetne 6sz-
szerakni, viszont csak a sztenderd alkotde-
lemekbdl, igy ebben az esetben a szabadsig
csak abban nyilvdnul meg, hogy melyik ré-
szeket kérjiik, és melyeket nem.

Az Accenture egyik felmérése szerint vildg-
szerte tobb, mint 500 megkérdezett gydrtd
vallalata koziil mindossze 85% tervezi azt,
hogy 2020-ig az ember és robot egytittm(i-
kodését megvaldsitja (Accenture, 2015).
Ez a véltozds nagyon gyors lesz, st lesznek
Chief Robotics Officer-ek is, amelyek az
informatikai hdceértdl egészen a robotok
bedllitdsdig a teljes gydrtdsi folyamatot elle-
nérzik és tokéletesitik.

Az ipar wjszerii technoldgidi

Hérom nagyobb teriiletre oszthatdk fel az

Ipar 4.0-hoz tartozé technoldgidk:

* Felh6 alapi rendszerek (Cloud Com-
putin): Nagy és valos idejii adatok (Big
Data), okos alkalmazisok.

e Kiber-fizikai  rendszerek  (CPS):
Beépitett szenzorok alkalmazdsival az

termékek kommunikdlni tud-
nak a gydrtds folyamdn, igy példdul in-
forméci6t kozolnek magukrdl (Denkena
- Morke, 2017).

¢ Intelligens gydr (Smart Factory): Em-

okos

ber és gép kozotti intelligens hédlézatba

kapcsoldddst jelent, olcsé automatizalds-

sal és valds idejti adatokkal.
A negyedik ipari forradalom alapjai az aldb-
bi f8bb technoldgiai pillérek. Ezek fejlédése
és bevezetése dSnmagukban is nagymértéki
hatékonysdg- és termelékenységnovekedést
idéznek eld, egyiittesen pedig jelentds len-
diiletet adnak a gazdasdg minden teriileté-
nek.
Mir széles korben alkalmazzik a 3D szimu-
ldci6t a termékek tervezése sordn az anya-
gok és a szerkezetek, valamint a termelési
folyamatok modellezésére. A jovében egyre
jobban elterjedhet a szimuldcié alkalmazdsa
a gydrtisban is. A val6s idejli gydrtdsi szi-
muldcié lehetdvé teszi a valés és az idedlis
miikddés azonnali 6sszehasonlitdsit, ezdltal
optimalizdlhaté a termelés. Lehetdvé vélik
a gyartdsor virtudlis leképezési és a termék
virtudlis legydrtdsa, igy letdlthetdk a gydr-
téshoz sziikséges paraméterek, amivel akdr
80 %-os idényereség érhetd el a szerszdmok
bedllitdsdra szdnt idébdl (Degryse, 2016).
A Big Data analitika a kizelmultban ke-
rillt be a gydrtdsba, ezzel lehetdség nyile a
mindség optimalizdlisira a gydrtds sordn
kialakulé adattomegek elemzésével nagy
energiamennyiség megtakaritdsa mellett. Az
Ipar 4.0 dlldsfoglaldsa szerint a gydrt6 beren-
dezésbél, a CRM (Customer Relationship
Management) és a véllalatirdnyité rendsze-
rekbdl osszegyijtote és megfelelden értel-
mezett adattomegek segithetik a valds idejti
dontéshozatalt (Krumeich et al., 2016).
A mikroelektronika és a kommunikicids
technoldgidk fejlédésével lehetdvé valt, hogy
a gydrtdsban minden termék (szerszdm, esz-
koz, érzékeld, félkész és késztermék) egye-
di azonositéval rendelkezzen és haldézatba
kothetd legyen. Ezek mind egyiite teszik
lehetdvé, hogy egymidssal kommunikalhas-
sanak és felruhdzhat6k legyenek informati-
kai eréforrdssal. Jelenleg a gydrtdsban csak
az érzékelSk kis része van halézaton. Az IoT
(Internet of Things) révén a termelésben
részt vevd Osszes egység, érzékeld és félkész
termék hdlézati kapesolattal és bedgyazott
intelligencidval rendelkezik. A szenzorok
gydrtdsi folyamatokrol valés idejti informd-
ciét szolgdltatnak, majd a Big Data analizis
segitségével azonnali dontés hozhaté gydr-
tds kiesés nélkiil, ami hatékonysdgnéveke-
dést eredményez (Garbie, 2016).
Robotokat mdr j6 ideje haszndlnak el8-
re beprogramozott monoton miiveletek
végrehajtdsira. A jov6ben az autonomitis,
a flexibilitds és a kooperdcié fejlédésével a
robotok és az emberek 6nmiikédéen ssze-
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hangolt miikodése is lehetévé valik.

Az Ipar 4.0 egy Uj szintre fogja emelni a
gydrtdsban felhaszndlt er8forrdsok és szerep-
18k kézotti interakcidkat. Vallatok, beszlli-
i és vev8k kozotti rendszerek integrdldsa
még hidnyzik és a vdllalaton beliili részlegek
kozote sem jore még létre a teljes integrécio,
ezért a gydrtds, szerviz, tervezés, kiilonbo-
28 készletek, rendelések sem alkotnak egy
rendszert. Az Ipar 4.0 viszont megoldja ezt
a problémdt, mivel univerzilis adatintegri-
ci6s hdlézatok alakulnak ki, aminek a segit-
ségével a véllalat kiils8 és belsd folyamatai
egy integrdlt rendszert alkotnak (Manu,
2015).

Mir ma is megjelennek prébélkozdsok
arra vonatkozdéan, hogy a felhébe bizonyos
véllalati alkalmazdsokat és analitikai kapa-
citdsokat telepitsenek, viszont a gydrtdsi
tevékenységekre ez napjainkban még nem
jellemz8. Az Ipar 4.0-hoz a telephelyek,
berendezések és a kiilsé partnerek kozote
informdcié-megosztds sziikséges. A gydr-
tisban résztvevd gépek egyes funkcidi a
felh8ben keriilnek megvaldsitdsra, igy a
szenzorok adatai a felhdben valés idében
rendelkezésre 4llnak, majd az ott kialakitott
szdmitdstechnikai kapacitds alkalmazdséval
azonnal tdrolhatdk, feldolgozhatdk, anali-
zélhat6k és megoszthat6k. Ehhez sziikséges
a felhd alapud technoldgidk fejlesztése és az
internet elérhetdségének megbizhatdsdgs-
nak novelése (McKinsey, 2016).

Az ipari forradalmat megvalésité
rendszerek

Az Ipar 4.0 technoldgiai alapja az eszkozok
egy horizontdlis halézatba valé integraldsa.
A MES (Manufacturing Execution System)
a folyamatok és a gydrtds informdcidinak
vertikdlis ldthatésigdt és Osszekapesoldsdt
jelentik. A MES valéjaban abban kiilonbo-
zik egy szokvdnyos ERP rendszertdl, hogy
folyamatkézeli, azaz kézvetleniil kapcsolé-
dik a folyamat-automatizdlds rendszeréhez,
igy lehetdvé teszi valds id6ben a gydrtdsi fo-
lyamat vezérlésée, irdnyitdsdt és ellendrzésée.
Kozvetleniil az ERP alatt helyezkedik el,
amelyet tizemi informdcidkkal l4t el tobbek
kozéte (Zhong et al., 2013).

A CPS Gate egy intelligens modul, amely
a szolgdlja folyamatadatok kommunikdci-
6jt. Ezt a modult a CP Factory gydrdban
haszndljak, amely egy kiber-fizikai oktaté és
kutaté létesitmény is, s6t a termelSiizemek
kilonbozd dllomdsait modellezi. Az tizem
célja: a hdlézatépités és digitalizdcié terén
haszndlt mddszerek és technoldgidk kidol-
gozdsa és tesztelése. Az tizem munkadllo-

TRENDEK ES LEGJOBB GYAKORLATOK

midsain a CPS Gate a folyamatvezérlés alap-
moduljaként miksdik online halézatba
kapcsolva a feldolgozs alatt 1év8 termékek-
hez kapcsolddé csatlakoztatott informatikai
(ERP) és a gydrtdsirdnyitdsi rendszerekkel
(MES) (Lee et al., 2016).

A BI (Business Intelligence) egy gép-fiig-
getlen interfész, amely képes a heterogén
gépparktdl érkezd jeleket (hdmérséklet,
nyomds, mennyiség...) fizikai kommuni-
kicién vagy 1/O-n keresztill egy fels6bb
szintli rendszerhez (MES, ERP) illeszteni.
Egy miiszerezetlen egyetemes eszterga gép
kiilsnb6z8 paraméterei ily médon kap-
csolhatdak egy felsébb szintli rendszer felé,
ennek segitségével. Ezen feliil lehetséges egy
fejlettebb  kommunikdciéval rendelkezd
gép becsatoldsa is alapvetd, szabvanyos ipari
protokollon keresztiil. Szabvdnyos adatbdzis
felitlettel rendelkezik a felsébb szintl rend-
szer felé, melyen keresztiil egyszert lekérde-
zéseket felhaszndlva elérhet6vé teszi az dltala
gytjtote adatokat. A BI lehet8séget biztosit
a gépre toreénd visszacsatoldsra, pl. feleé-
telhez kotdtten tiltani/engedélyezni lehet
azt (ilyen eset: nem lehet inditani a gépet
bejelentkezés nélkiil). Tovdbbd lehetdség
van stdtusz-torony elhelyezésére a gépeken,
amelyen keresztiil informécichoz juthat az
operdtor/miszakvezetd az éppen futd folya-
mat, vagy a gép pillanatnyi stdtuszdrél. A Bl
alkalmazdsdval lehet6ség van az elavult, régi
gépek automatizdldsira is, azaz ,,0kossd” le-
het tenni azokat a gydrtdsorokat is, melyek
még nem Ipar 3.0 kompatibilisek.

3. Moddszertan

A modszertant Jay Lee, Edzel Lapira, Be-
hrad Bagheri, Hung-An Kao dllitottdk ssze
és publikaltdk ,Recent advances and trends
in predictive manufacturing systems in big
data environment” cimi cikkiikben. A
médszert a kiber-fizikai rendszerekhez hasz-
ndlhaté ,id6gép modszertannak” (Time
Machine Methodology for Cyber-Phisical
Sytems) nevezték, mely nem egyedi, igy
szdmos mds modszer is alkalmazhat6 (Lee
etal., 2013).

Egy Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 alkalmazds ter-
vezésére CPS alapt moédszertan alakithaté
ki a kiber-fizikai rendszerek képességeinek
ismeretében. Az adatok hozzéférhetésége
azonban énmagdban nem elegendd, ezért
hatékony alkalmazkodé médszertan sziik-
séges. A PHM (Product Homomorphysm
Method) médszer az algoritmusokkal tdrté-
né tovabbi elemzésekre, az adatok kezelésé-
re és feldolgozdsdra ad lehetdséget.

A PHM egy kombinatorikus megkozelités
egyszerd, logikai programok tanuldsdra. En-
nek alkalmazdsakor azt feltételezziik, hogy a
probléma egy olyan szekvencidlis feladat,
amit dtvonal griffal lehet reprezentdlni. A
PHM-ben nincs megkotés a graf mélysé-
gére, vagyis nem lehet limitdlni az elemzés
sordn figyelembe vett kornyezeti méretet.
A PHM mddszertan segiti a kiber-fizikai
rendszerek ipari tizemben torténd bedllits-
sat (Huang et al., 2010).

4, Az Ipar 5.0 jelentosége
és kockazatai

Az Ipar 4.0 nem azt jelenti, hogy ki kell
dobni minden 5 évnél régebbi ipari gépet.
Létezik egy technol6gia, aminek a segitsé-
gével az analég késziilékek is rakothetdk a
negyedik ipari forradalom fogaskerekére. A
Bosch szerint érdemes az eredetileg online
kapcsolat nélkiili eszkozoket is halézatra
csatlakoztatni, hiszen koltséghatékonysdg
az loT-n keresztiil igy is jelentdsen novel-
hetd.

Az Internet of Things szinte nem ismer ha-
tdrokat, annyira, hogy akdr a régi muzedlis
darabok is ,felokosithatéak”. Példaul Ro-
bert Bosch cégalapitd 1887-t6] személyesen
dolgozott egy 129 éves, ldbbal hajthaté 6n-
tottvas esztergapadon. Tobbek kozott ezzel
késziiltek annak a mdgneses gytjtdsrend-
szernek az alkatrészei is, amely a 19. szdzad
végén az elsd nagy sikerti termékként meg-
hozta a sikert a véllalat szdmdra. A tdrsasdg
a gépet a miizeumbdl egyenesen az Ipar 4.0
kor4ba repitette, melyhez az 4j IoT-gateway
technikdja szolgdl miiszaki hdttérként, ami
az JoT szdmadra lett kifejlesztve. A halézatba
kapcsolt rendszer a megfeleld szoftver, ér-
zékel6k és loT-kompatibilis ipari ellendrz8
modulok teszik lehetdvé az oreg eszterga
paramétereinek korszert(i és pontos ellendr-
zését (Struth, 2016).

Az automatizdldst olyan technoldgiai viv-
mdnyok é tudomdnyos eredmények teszik
lehetdvé, amelyeket az Ipar 4.0 és az Ipar
5.0 technolégidk fejlesztéséhez is haszndl-
nak. A robotok alkalmazdsa az egyediildllé
termelési rendszerek szimdra fontos lehetd-
ség, intelligens rendszerként képes hibdkat
azonositani, igy lehetdvé teszi a miiveletek
pontossdginak novelését, a késedelem elke-
riilését (Kocsi — Olah, 2017).

Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 bevezetésének
egyik legnagyobb pozitivuma az, hogy
optimalizdldsra keriilnek a termelési folya-
matok az éreékldnc teljes hosszdban. A ma
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még elszigetelt gydrtdcelldk helyett teljesen
integralt és automatizdle gydreésorok jon-
nek létre. Novekszik a gydrtdsi folyamatok
termelékenysége, rugalmassdga, mindsége
és sebessége.

A gyirtédsi folyamatok és a termékek ter-
vezése, a gyartds automatizdldsa virtudlisan
integralt folyamat keretein beliil torténik az
tigyfelek, a szdllitok és a gydrtdk kozremii-
kodésével. Minimadlisra csokken a fejlesztés
sordn legydrtott prototipusok szdma.
Novekszik a gydrtdsi folyamatok flexibili-
tdsa, lehetdvé vdlik a nagy sorozatti terme-
lésbe belefoglalt egyedi vagy kis-sorozatd
termékek gazdasdgos legydrtdsa is. Lehet6vé
teszik az egymdssal kommunikalé robotok,
okos gépek és okos termékek ezt a rugal-
massdgot, amelyek bizonyos mértéki auto-
ném déntési korrel rendelkeznek majd.

Az dntanuldsra és noptimalizdcidra képes
berendezések révén valésul meg a gydrtdsi
folyamatok tovdbbfejlesztése (pl. a beren-
dezések 6nmiksdben és ondlldan 4edllit-
jék sajdt paramétereiket érzékelve a félkész
termék bizonyos tulajdonsdgait). Az auto-
ném robotokat és jirmiveket alkalmazé
automatizdlt logisztika a gydrtds igényeihez
alkalmazkodik.

Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 lehet6vé teszi az
egyéni igényeknek megfelel§ termékek t5-
megtermelését, a vevdi igényekre toreénd
gyorsabb reagdldst, illetve felgyorsitja és
megalapozza az j iizleti modellek adaptdld-
sdt, valamint mds innovdcidk és \j gydrtdsi
eljdrdsok gyors bevezetését.

Révidtdvon koleségeket tud megtakaritani
(pl. bérkoleségek), hiszen gyorsabban érke-
zik részletes informdcié a gydredsrol, haté-
konyabb4 vélnak a folyamatok, és az ,,okos
termékek” képesek kommunikalni a gydrtds
folyamdn a beépitett szenzorok segitségével,
igy tobbek kozott informdciét kozolni on-
magukrdl.

Az Ipar 5.0 elényei kozé tartozik a folyama-
tellendrzés és az llapotmegfhigyelés, melyek
segitségével a mindségbiztositdst kovethet-
jik nyomon és a nem tervezett lldsid§
megelézésére szolgdl. A folyamatellendrzés
sordn a paraméterek és érzékel8k egész sordt
mérik.

Az Ipar 4.0 é az Ipar 5.0 legfontosabb
elényei

1. Az ijj eszkézoknek készénhetden hatéko-
nyabbd vilhatnak a folyamatok
Nyilvdntartja a tesztelési adatokat és bizto-
sitja a nyomon kovetést is. A gydrtds pilla-
natnyi eredményességének mérése a mésik
jelentds pont. A pontos adatok folyamato-
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san nyomon kovetheték a fali kivetit6kon.
Lithaté az adott miszak aktudlis elmara-
ddsa, tobbletteljesitménye, az adott hénap
termelékenységi mutatdi, valamint a meg-
felels és a selejt mennyiségek darabszdma.
A havi és az éves gydrtdsi teljesitményekrdl
is pontos képet ad: a dolgozdk sajat maguk
is lathatjak, hogy hol tart az adott miszak
gydrtdsi teljesitménye a normdhoz képest,
naprakész informdcidkkal szolgdl a termelés
hatékonysdgirdl a vezetdségnek.

2. Selejtek szdmdnak csokkentése

Egyre jobban névelni kell a termelést, mivel
egyre jobban fokozédik a verseny. Ennek
a selejegydrtds csokkentés az egyik maédja.
Az Ipar 4.0 megolddsaival nagymértékben
csokkenthetd a selejtek széma a gydrtdsi fo-
lyamatok modositdsdval és a selejtgydrtdsi
okok meghatdrozdsdval.

3. Az alkalmazortak motiviltabbak lesznek
és nd a teljesitményiik

A rendszer informicidkat jelenit meg a
gydrt6iizemben elhelyezett kijelz8kon (pl.
mennyi van még hdtra az adott rendelés
teljesitésébdl), igy a dolgozdk ellendrizhe-
tik, hogy hogyan viszonyul a sajét teljesit-
ményiik a normdhoz, valamint tudatdban
vannak annak, hogy ezeket az informdci-
Okat a fénokiik is ldtja. Ez a megoldds bi-
zonyitottan hatdssal van pszicholdgiailag az

alkalmazottak hatékonysdgdra. Tapasztalati
tton megdllapitott 4ltaldnos tény, hogy
10-30%-o0s teljesitménynovekedés érhetd
el pusztdn a produktivitds vizualizdldsdval.
Erre a megolddsra j6 példa partneriink: a
Haldex Hungary Kft., ahol révid idén beliil
kimutathatd volt a pozitiv valtozés.

4. Csokkenthetd a munkaerd probléma

Az elmult években Magyarorszdgon nagy-
mértékd munkaerdhidny alakult ki, féleg
a szakmunkds munkaer8piacon. Az intel-
ligens félautomata vagy automata rend-
szerekkel csokkenthetd az emberi munka
igénye.

5. Koltségeker tud megtakaritani a vdllalar
(pl. rezsikéltség)

Az dramszolgdltatdkkal kotote szerzddés
egy bizonyos fogyasztdsi sdvra vonatkozik,
ugyanis ha a fogyaszté — akdr rovid ideig — a
sdv felsé hatdrdndl tobbet fogyaszt, akkor a
tilfogyasztott dramot jelentdsen magasabb
dron kaphatja. Egy nagyobb cég dramfo-
gyasztdsa is 90% feletti pontossiggal eldre
jelezhetd a multbeli adatok és a gydrtdster-
vek figyelembevételével, illetve a fogyasztds
monitorozdsdval, st a figyelmeztetd rend-
szer {izenetet tud kiildeni az energetikus-
nak, ha az elére tervezett dramfogyasztds fe-
letti igény vdrhaté. Az dramkoleség 2-3%-a
takarithaté meg a rendszer segitségével.
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Az Ipar 4.0 és az Ipar 5.0 kockdzatai

Az ipari informatika, az automatizdlds,
a digitalizdcié nem hagyja érintetleniil a
munka viligdt sem, hiszen wbb szakértd
is a munkahelyek tomeges megszlinését,
ezéltal dlldstalan dolgozék millidinak képét
vetit el6re az ipar 4.0 terjedésével. Az egyik
kozponti téma a kordbbi ipari forradalmak
sordn mindig az volt, hogy jott egy techno-
l6gia, ami miatt sokan elvesztik a megélhe-
ésiiket. Tudjuk, hogy a véltozdst senki nem
tliri jol, kiilondsen, ha az épp a munkit,
illetve annak elvesztését érinti. De l4tszik,
hogy az ember végiil mégiscsak dolgozik,
folyamatosan még érdekesebb, dsszetettebb
és fontosabb munkdt kapott a monoton
yembergép-szer®” munka helyett.

Az Uj technolégidk sikeres bevezetésére a
munkatdrsak kompetencidi jelentik a ga-
rancidt. A véllalatok egydntetlien egyetér-
tenek abban, hogy a munkatdrsakkal szem-
beni mindségi elvdrdsokat az Ipar 4.0 és az
Ipar 5.0 nagymértékben megvdltoztatja. Az
ilyen poziciét betoltd munkatdrsak egyre
nagyobb mértékben kapnak koordini-
16- és irdnyitd szerepet. A teamekben vald
munka jelentésége a hdlzatba kapcsolddds
ndvekvd mértéke miatt is egyre nagyobb
lesz. A fejlédés miatt nem csak a feladatok
véltoznak, hanem a ,kérnyezet” is. A sok
adminisztrativ tevékenység (pl. szdmldzds)
és az egyszerlbb operativ tevékenység (pl.
alapanyag el8készités) is szdmos vallalatndl
mdr automatikusan ,,a digitalizdlt viligban”
torténik.

Vitathatatlan, hogy valamilyen szinten
csokkenni fog a termelésben kozvedeniil
részt vevlk szdma, de a jogos félelmet a ko-
zelmdle példdi enyhithetik. Ezek a problé-
mék 0j pozicik létrejottével és dtképzéssel
nagyrészt megoldhatdk. Nagyardnyd valé-
sdgos létszdmesokkenés helyett inkdbb Gjra-
poziciondldsrél lehetne beszélni.

A felszabadul6 munkaerd mds nyereséges
teriileteken is alkalmazhaté. A kreativitast,
esztétikai érzéket, vagy mélyebb logikdc ko-
veteld specidlis feladatok jol képesitett és
tapasztalt munkaerd nélkiil nem oldhaték
meg. Példdul a mindséget dontden befolys-
solja a termékek szaga példdul a vegyipar-
hoz tartozd iizemekben. Ma még azonos
vegyi Osszetevok esetén egyetlen gép sem
tud kiilénbséget tenni a kellemetlen szag és
aj6 illat kozote.

Sem Magyarorszdgon, de Eurépdban sincs
meg a szitkséges személyzet a véllalatokndl
ahhoz, hogy a digitélis dtalakuldst az Ipar
4.0-ra és az Ipar 5.0-ra végrehajisak. A cé-
gek egyharmada rendelkezik a megfelel IT
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strukedrdval ehhez a 1épéshez, de csak fele
gondolja azt, hogy az IT infrastruktirdjuk
nem teljesen alkalmas erre. A megfeleld 1T
infrastrukedrdjuk a t6bbi cég szerint nincs
meg chhez. Az 4ralakulds sikeres kivitele-
zéséhez elengedhetetlen, hogy a viéllalatok
elegendd réforditdst szdnjanak kivdlé 1T
infrastrukedrdba és a megfeleld képességeik
fejleszeésébe.

Az informatika kulcsfontossdgd, a nem
kielégité I'T- és informdciébiztonsdg a leg-
veszélyesebb és ez jelenti a legnagyobb koc-
kdzatot az Ipar 5.0 teriiletén. Egy termeld
{izem szdmdra kockdzatos lehet az is, ha
ideiglenesen elveszitik a kontrollt a gydrtds
felett. Nem csak egy termék, hanem termé-
kek ezrei valhatnak hibdssa, kiilondsen a
nagy-komplexitdst rendszerek esetén.

A gydrtdsi rendszerek vallalaton beliili verti-
kélis integréci6jdt az Ipar 5.0 megkéveteli,
illetve ezek horizontdlis integricidjit a ve-
vBk és a beszdlliték rendszereivel, melyhez
szabvdnyositott interfészeket és protokollo-
kat haszndl. Ezeknek az egységes rendsze-
reknek a védelme és biztonsdga a jévSben
még nagyobb fontossdggal bir majd.

5. Magyarorszag és az
Ipar 5.0

Az Ipar 4.0, igy az Ipar 5.0 kezdeményezés
is még gyerekcipdben jar Magyarorszigon,
de a pozitivum az, hogy hatalmas a magyar
ipar digitalizdcidjdban rejlé potencidl. Ha
csak 6nmagdban a magyar ipar GDP-n be-
liili salyde tekintjiik, akkor Eurépdhoz ké-
pest ndlunk még mindig viszonylag magas,
a németekéhez hasonlé stilya van az iparnak
(Losonci, 2011).

Magyarorszdgon az dgazatspecifikus in-
formatikai beruhdzdsok pozitiv hatdssal
vannak a pénziigyi sikerre és az integricié
méreékére. Az IT-beruhdzisok javigdk a
folyamat hatékonysdgdt és a szolgdltatds
szinvonaldt, mely t6bbnyire a vallalkozdsok
méretével Osszefligg, mivel az informatikai
beruhdzdsokat megvalésité  véllalkozdsok
dltaldban nagyobbak (OLAH et al., 2017).
Két alapvetd akaddlya van az Ipar 4.0 és az
Ipar 5.0 evolucidjénak a hazai villalkozi-
sokndl: a tudds hidnya és a forrdshidny. A
tuddst és a legjobb gyakorlatokat progra-
mokon keresztiil is célszerd lenne dtvenni
a mdr jelen 1év8 kiilfsldi, f8leg német cég-
csoportoktdl (Bosch, Deutsche Telekom,
Audi, Mercedes, stb.). Ehhez egyfel8l meg
kell taldlni a hazai kis- és kozépvallalato-

kat, amelyek érdeklédést mutatnak az ipari

technoldgidk irdnt és olyan digitalizdcids
fejlédési ttra 4llitani, amely sordn képesek
megszerezni a szaktuddst. Ezt kovetden
egyedi, a véllalkozds profiljdhoz igazitott
fejlesztési-, beruhdzdsi- és tizleti tervet indo-
kolt kidolgozni, amely segitségével megva-
16sithaté az Ipar 4.0-ra, majd az Ipar 5.0-ra
toreénd ugrds (Oldh et al.,, 2018).

A forrdshidnyt dllami és unids programok
enyhithetik. A kormdny a GINOP-ban
(Gazdasdgfejlesziési és Innovaciés Operativ
Program) inditott a ,,Modern Villalkozdsok
Programjdban” a digitdlisan felkésziile (mi-
nésitett) vallalkozdsok 1 és 24 millié forint
kozott dsszegli, maximum 40%-ig vissza
nem téritendd tdmogatdst igényelhetnek.
A Nemzeti Fejlesztési Minisztérium Gjabb
informatikai programot inditott: az info-
kommunikdcids és tavkozlési IKT) eszkoz-
térat a mikro-, kis- és kdzepes véllalkozdsok
osszesen 17,5 millidrd forint vissza nem
téritendd tdmogatdsbdl és 21,9 millidrd fo-
rintnyi kedvezményes hitelbdl fejleszthetik.
Az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform
negyven alapité taggal alakult meg, koztik
szdmos magyarorszigi telephellyel rendel-
kez8 okratdsi intézmény, kutatdintézet, val-
lalkozds és dgazati szakmai szervezet. Tevé-
kenységiik sordn a tagok tdmogatjdk a hazai
startup ¢és kis- és kozépvillalkozdsok infor-
méci6hoz jutisdt, a lehet8ségek bemutats-
sdt és felkészitését. A szervezet célja: az ipari
digitalizdcié vezetSjeként ajénldsokat és
javaslatokat megfogalmazni a kormdnyzat
részére, Osztonozni a tagok kozotd egyiitt-
mikddést kiilondsen a dolgok internete és a
digitalis gydrtds témakérokben, tovabbd té-
mogatni a jé gyakorlatok hazai elterjesztését
(Oldh et al., 2018).

Magyarorszagon a 2010-es év 6ta a gyartds
sordn létrehozott dsszemennyiség 30%-kal
novekedett, mely jelentds hatdssal van a
GDP fellendiilésére. A kibocsitds szizalé-
kos novekedését vizsgilva elsé helyen Iror-
szdg 4ll 70%-kal. Ennek oka a negyedik ipa-
ri forradalom technolégiai Gjitdsai, az ipari
robotok megjelenése, mely mind gazdasi-
gi, mind pedig termelékenységnovekedést
eredményezett. Az 4] technolégidk segitsé-
gével a rutinfeladatokat gépek veszik 4t, igy
a munkavdllalok elte 4j munkakérsk nyil-
nak meg, amik nagyobb kreativitdst igényld
feladatokat jelentenek (Erdei, 2019).

Akad néhdny sikeres magyarorszdgi vallal-
kozds, mely megmutathatja az utat a t6b-
bieknek. Ilyen példdul a KUKA Robotics
Hungdria Kft., amely magyar munkaerdvel
Magyarorszdgon, de német tulajdonban
gyart Osszeszerel-robotokat a vildg legna-
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gyobb cégcesoportjainak. A Mohanet pedig
szenzorokkal, telematikai megolddsokkal
teszi mérhetévé, ezdleal tervezhet6vé a gydr-
tési folyamatokat. Gyakorlatilag az Ipar 4.0,
igy késébb az Ipar 5.0 okos gydrainak alap-
jait ez a két cég letette, de valdszin, hogy
nincsenek egyediil.

6. Vallalatvezetok véle-
ményei az ipar technolé-
giai fejlodésérol

»Akik a gydrtdsi hdlézatok kiépitését a jo-
v6ében nem hajtjdk végre, komoly verseny-
hdtrdnyba keriilnek. Az el6nydk nem csak
a nagyiparban, de a kistizemek szdmdra is
egyértelmiek. A ndvekvd vevéi elvdrdsok
és az egyre jelentSsebb szakemberhidny
rakényszeriti a szektort a médszerek
4tgondoldsdra. A jovSbeni sikerek kulcsa a
halézatba szervezett gydrtds alkalmazdsa.”
Manfred Schwellinger, az ALNO cégveze-
10ség tagja

LAz intelligens gydrtdsi hdlézatokban 20-
30% ndvekedési potencidl van.”
Roland Berger, a Roland Berger Kft. straté-
giai tandcsaddja
“Azok a cégek, akik nem kovetik a fejlédést
és nem modernizdlnak, le fognak marad-
ni.

Dr. Volkmar Denner, a BOSCH igazgatd-

sdgi tandcsdnak elnéke

»A német kormdny aktivan tdmogatja az
innovéciét a jovében is. Az Ipar 4.0 az
intelligens folyamatokra és termékekre

fokuszdl. Mindez az értékeeremtési folya-

matok horizontdlis és vertikdlis integrécié-
jarol szol, mely sordn a teljes értékteremtési
lancot dtfogja a mérnoki tervezés. Ma-

gyarul: intelligens hdlézatok kialakitdsa a

termelésben.”

Dr. Georg Schiitte, a Német Oktatdsi és

Kutatdsi Miniszeérium dllamtitkdra

»Személyzet nélkiili, egy darabos széridkat
gydrtd termelési folyamattal dolgozunk,
vildgviszonylatban a legrovidebb 4tdlldsi

titemidével, cimke mentesen. Ugyanakko-

ra emberi eréforras felhaszndlds mellett 30

%-kal nétt a kapacitds. Mind technolégi-

4ban, mind szoftverben olyan partneriink

van, aki mindent meg tud valésitani, amit
mi elképzeliink, és az miikodik is. Erre
nagyon biiszkék vagyunk.”
Albert Nopp, Hali Biiromobel miiszaki
tigyvezetdje
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LA tomegtermelésrdl 4t kell dllnunk az
egyedi termékek gydrtdsdra, és gy ldtom,
a hdlézatba szervezett gydrtds segit nekiink

az 4talldsban.”
Dr. Rolf K. Hallstein, Sedus Systems ligy-
vezeto igazgatoja

7. Kovetkeztetések, javas-
latok

A technoldgiai fejlédés gyors valtozdst ge-
nerdl, ami gySkeres gazdasdgi és tdrsadalmi
dralakuldst indukdl. A véllalatok nagy része
szerint az Ipar 4.0 bevezetése ndvelni fogja a
versenyképességiiket. A véllalatoknak pedig
csak kis része ldtja ma, hogy ez miként fogja
megvaltoztatni az tizleti tevékenységeiket. A
digitalis 4ralakulds hatdssal van a helyi és a
globdlis érték-dramldsra, egyardnt érintve az
alacsony és a magas termelési koltségli or-
szdgokat.

A negyedik ipari forradalomnak készon-
het8enaz 4j technoldgidk bevezetése 6n-
magukban is nagymértékid hatékonysdg és
termelékenységnévekedést okoznak, egyiit-
tesen pedig jelentds lendiiletet adhat a gaz-
dasdg minden teriiletének. Lehet6vé vélik
a gydrt6sor virtudlis leképezése és a termék
virtudlis legydrtdsa, igy letdlthetdk a gydr-
téshoz sziikséges paraméterek, amivel akdr
80%-os iddmegtakaritds érhetd el a szerszd-
mok bedllitdsdra sznt idébsl.

A fogyasztéi elvardsok és a piaci kovetelmé-
nyek egyre jobban tdvolodnak a tomeggydr-
téstdl, valamint a vdsdrlék egyre inkdbb az
egyedi termékeket igényelnek. Az Ipar 5.0
lényege az, hogy képzett munkavdllalokat
alkalmazzanak, akik a robotokkal képesek
egylitt dolgozni annak érdekében, hogy
egyedi termékeket és szolgaltatdsokat, vala-
mint élményt hozzanak létre.

A Big Data analizis segitségével azonnali
dontés hozhaté gydrtds kiesés nélkiil, ami
hatékonysdgnévekedést eredményez. A ma
még elszigetelt gydrtdcellik helyett teljesen
integralt és automatizdle gydreésorok jon-
nek létre, aminek koszonhet8en névekszik a
gydrtdsi folyamatok termelékenysége, rugal-
massdga, mindsége és sebessége. Az Ipar 4.0
és az Ipar 5.0 megolddsaival nagymértékben
csokkenthetd a selejtek szdma a gydrtdsi fo-
lyamatok médositdsdval és a selejtgydrtdsi
okok meghatdrozdsival, tovabbd az dram-
koltség 2-3%-a is megtakarithaté a rendszer
segitségével.

Tagadhatatlan, hogy valamilyen szinten
csokkenni fog a gydrtdsban kozvetleniil

részt vevé munkaerd létszima, viszont az
érintett munkavallalék helyzete az Gj mun-
kahelyek létrejottével és dcképzéssel nagy-
részt megoldhatdak. Nagyardnyt valdsdgos
létszamesokkenés helyett inkdbb a munka
Ujrapoziciondldsrdl lehet beszélni. A felsza-
badulé munkaer8t pedig mds nyereséges
teriileteken lehet alkalmazni.
Magyarorszdgon az Ipar 4.0-nak és az Ipar
5.0-nak két alapvetd akaddlya van: a tudds-
és forrdshidny. A tuddst és a legjobb gyakor-
latokat programokon keresztiil célszerti 4t-
venni a mdr jelen 1évé kiilfsldi, f6leg német
cégesoportokedl. A forrdshidnyt pedig 4lla-
mi és unids programok utjdn lehet enyhi-
teni. A véllalatvezetdk véleménye pozitiv az
ipari technolégidkrol, tgy gondoljik, hogy
a gydrtasi folyamatot fejleszti az 4j techno-
16gidk hédl6zatba torténd szervezése.

A fenti eszkozok haszndlatakor 1ényegében
nem csak az ipar robbandsszer(i fejl6désérdl
van sz6, hanem a teljes gazdasdg digitalizd-
Fontos, hogy a kis- és kozépvallalkozisok is
reagdljanak az Uj technoldgiai lehetéségek-
re, egyébként jelentds mértékben lemarad-
nak. A negyedik, majd az 6todik ipari forra-
dalom el8idézi a digitalizdcié versenyét. Ha
a véllalatok ebben nem tudnak helyt 4llni,
akkor eltlinnek a siillyeszt6ben, ahogyan ezt
az ipari forradalmak iddszakdban tapasztal-
tuk.
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