Vildgszerte kiizd a hagyomanyos gyartd
ipar a digitdlis atalakuldssal, amely
felgyorsult az exponencialisan novekedd
technoldgiak altal (pl. intelligens robotok,
onalléan mdkoédé dronok, szenzorok
(érzékelék), 3D nyomtatas) A cégek
gyartdsi folyamataiknak at kell venniik ezt

a gyors valtozast, ha nem szeretnének
lemaradni a  szektorukban, és a
konkurenciaiknal torténé fejlédés sordn. A
dolgok, szolgaltatdsok, adatok és emberek
internete at fogja alakitani a gyartast. A
szakemberek erre a fejl6désre az ,, Industry
4.0” kifejezést hasznaljak.
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Bevezetés

»A nyugati civilizaciéd eddig harom ipari forradalmat élt meg, a gézgépek, szerel6szalagok és az
automatizacié utdn most egy teljesen Uj, negyedik ipari forradalom zajlik. A legujabb ipari forradalom
arrél szdl, hogy a fizikai gépek és targyak egy informdciés haldzatba kapcsolédnak, a readlgazdasag
egyetlen hatalmas, intelligens informacids rendszerbe integralddik. Az ipar 4.0 pedig egy olyan
koncepcié, amely az ujkeletl forradalom kihivasaira ad valaszokat, mégpedig elsésorban az ipari
folyamatok teljes digitalizaciéjdval. De nem csupdn a technoldgia térhdditasardl van szd, hanem az
Uzleti folyamatok paradigmavaltasardl is. Magyarorszagnak és Eurépanak pont az ipar 4.0-ra van
sziiksége.” [1] Az lpari 4,0 jelenti a gazdasagi haldzat altal zokkenémentesen hajtott és id6ben a
csatlakoztatott eszkozoket, technoldgiakat és folyamatokat. A hagyomanyos gyartdipar vilagszerte
kiizd a digitalis atalakuldssal a felgyorsult az exponencialisan névekedd technoldgidk alkalmazasaval,
mint pl.: intelligens robotok, 6nalléan miikédé dréonok, szenzorok, 3D nyomtatas. A valtozas irama
Moore térvényét igazoljal, a cégek gyartasi folyamataiknak &t kell vennilik ezt a gyors valtozést, ha
nem szeretnének lemaradni a szektorukban, és a konkurencidikndl torténd fejl6édés soran. A
vallalatoknak integralniuk kell az értéklanc minden kiilonb6z6 részét, a gondolattdl egy termék
megtervezéséig, legyartdsaig, és értékesités utdni szolgdltatdsokig. SzakértGk szerint is ez alapvetben
fogja megvaltoztatni egy termék rendelését, elkészitését és fogyasztasat, voltaképpen egy ,Uj vilag
kezdete lesz”. Az Ipari 4.0 at fogja alakitani a termelés szerkezetét - és meg fogja valtoztatni a globalis
versenyképességet - Uj lehetGségeket ad a vallalatoknak az értékteremtéshez.

Ezek a trendek nem hasonlithatdak szimplan a gyartads-automatizalds egy magasabb szintjéhez, a
folyamathoz, amely az 1970-es évek 6ta az elektronikdaban és az informacids technolégidban torténd
fejlesztések altal vezérelt. Vilagszerte a gyartdipar altal atvett informaciés és kommunikacids
technolégia kovezi az utat az attoréseknek a fejlesztésben, gydrtasban és az egész logisztikai ldncban.
Az ipari termelésben kulcsfontossdgu volt a vildg novekedése és joléte, tobb mint 200 éve. A
tarsadalom mélyrehaté valtozasai, az lleti vallalkozasok, és a technolégia mind arra utalnak, hogy egy
Uj ipari forradalom van folyamatban. [2] A gyartdk szembesiilnek megnovekedett koltségekkel,
valamint a piaci illékonysagaval. A termék életciklusok egyre révidebbek ugyanakkor a fogyasztdk
egyre Osszetettebb, egyre egyedibb termékeket kovetelnek egyre nagyobb szamban.

Az Uj technoldgiak a leger6sebb atalakuldst hozzak. Szenzorok és mikrocsipeket adhatunk szinte
minden termékhez (szerszdmokhoz, gépekhez, s6t még a nyersanyaghoz is), igy a termékek "okossa"
vdalnak. Latni fogjuk, a rendelkezésre all6 adatok dramai ndvekedését, az eszk6zoknél, amelyeket
haszndlni fognak a jobb elemzéshez és ellenérzéshez.

A termelés nagyon érzékennyé és szervezetté valik barmilyen méretd véllalatnal.

Ez a haldzatépités ,,a dolgok, szolgdltatasok, adatok és emberek internete”-n belll at fogja alakitani a
gyartds jovéjét. A szakérték erre az ,industry 4.0” kifejezést hasznaljak, hogy utaljanak a negyedik ipari
forradalomra négy 6 jellegzetesség alapjan:

1 1965-ben az Electronics Magazine felkérte Gordon Moore-t, hogy irjon egy cikket az elektronikai ipar
fejlédésérdl. A lap 1965. aprilis 19-én megjelent szdmaban Moore korabbi tapasztalatai alapjan azt jésolta, a
chipekre integralhato alkatrészek -- ellendlldsok, tranzisztorok -- szdma 18 havonta megduplazdédik és 1975-re
elérheti a 65 ezret is. "Szerintem egy ilyen nagy aramkort akkor mar meg lehet épiteni egy sziliciumszeleten" --
irta Moore. A 60-as évek kdzepén a kutatdk egy chipre még csupan 50-60 alkatrészt tudtak sdriteni.

Gordon Moore 1965-ben még a vilag akkori legnagyobb félvezet6gyartdjanal, a Fairchild Semiconductornal
dolgozott. (forras: http://www.hwsw.hu/hirek/28747/negyven-eve-szuletett-moore-torvenye.html)



http://www.hwsw.hu/hirek/28747/negyven-eve-szuletett-moore-torvenye.html

e Az intelligens gyartasi rendszerek vertikdlis hdldzatba szervezése, intelligens gyarak és
intelligens termékek egybeflizése az intelligens logisztikai folyamatokkal, gyartassal, magaban
foglalja a marketinget és intelligens szolgaltatdsokat, egy er6s szlikséglet-orientalt,
individualizalt, és vevd-specifikus gyartas-lizemeltetést.
magdban foglalja az Uzleti partnereket és vevGket. Ez egy Uj Uzleti és egylttm{kodési modell,
mely ativel orszdgokon és kontinenseken.

e Mindenen ativel6 mérnoki tevékenység, mely nem csak magat a gyartdst fedi le, hanem az
egész értéklancot a végtermékig.

e Felgyorsulds az exponencidlis technoldgidk révén, amelyek, habar nem tdl djak a maguk
fejl6dési torténetében, mégis most alkalmazhatdak, mint egy tomeg-piaci alkalmazas, mivel
aruk és méretiik lecsdkkent (mint pl. szenzor technoldgia), és szamitastechnikai erejik pedig
hatalmasat emelkedett. [3]

,Azipar 4.0 (Industry 4.0) a hazai vallalatok szamara is egyre inkabb napi valésagga valik. Ahogy az okos
telefonok haszndlata atalakitotta mindennapjainkat, a jéval konzervativabb, hagyomanyos iparagak
sem kerilhetik el az informacidtechnoldgia térnyerését. A kiilféldi tulajdonu cégek az anyavallalattal
szinte egyidGben vezetik be az Uj technoldgidkat, legyen szé a hatvani Robert Bosch, vagy éppen a
kecskeméti Mercedes-Benz online logisztikai megoldasairdl. Kétségtelen, hogy a multinacionalis cégek
szamdra ezek a megolddsok rendkiviili el6ényoket biztositanak, viszont az a hazai vallalat, amely
kiilfoldre termel, vagy valamely multi beszallitdja, bizony hamarosan szembesilhet az ipar 4.0
koévetelményeivel [4]. Magyarorszagon az Ipar 4.0, a digitalis fejl6dés motorja az Irinyi-terv. A Magyar
Kormdny és az ipari szovetségek egyértelm( lehet6ségeket latnak abban, hogy Uj gydrtasi kornyezet
|étrehozdsdval hosszu tdvd munkahelyteremtés és a gazdasagi ndvekedés eredményezhetd. Ez egy
valéban globdlis téma, ahogyan a hagyomanyos ipari orszagok és a feltorekvé gazdasagok igyekeznek
tovabb automatizalni a termelést, helyreadllitdsokat végezni, vagy a gyartasi bazisukat ndvelni. A jegyzet
D3ebreceni Egyetem Miszaki Kar hallgatéinak készllt a Magyarorszagon és kilféldon megjelent, a
témaval Osszefliggd publikacidkbdl, mindenhol megjelenitve a forrdst. Ha valahol ez elmaradt volna,
kérem, jelezzék felém és pdtolom.

Debrecen, 2016. aprilis - november.

Husi Géza
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Az okos eszk6zok megjelenésének hatasa az iparra

Az okos eszk6zok megjelenése alapvet6en megvaltoztatta életlinket. 1995-ben 6 millié szamitégép volt
haldzatba kotve, mara ezek az eszk6zok koriilbeliil 6,6 milliardot tesznek ki, és egyes becslések szerint
2020-ra 50 millidardra n6 a szamuk. Ezen beliili fejl6édés eredményeképp keletkezik intelligens kapcsolat
és kommunikacid a gépek kdzott a kiber-fizikai rendszerekben.
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1. dbra Internet of Thinks (loT) eldrejelzése

A kiber-fizikai rendszerekben megalapul a gép-gép (M2M) k6z6tti kommunikacio, amely lehetévé teszi,
hogy a haldzathoz csatlakoztatott késziilékek informdaciét kezdeményezhetnek és cserélhetnek emberi
beavatkozas vagy segitség nélkil. A legfontosabb kérdés, hogy az ipar ebbél mit tud profitalni.

Tobb iparagi elemz8 a napjainkban zajlé technoldgiai fejlédés jelentéségét az elmult korok ipari
forradalmaihoz hasonlitja: a g&zgép megjelenése, a tOmeggyartds altalanossd valasa, majd az
elektronika és informacidtechnolégia elterjedése utdan ma a virtudlis és fizikai valdsag
Osszeolvadasanak, vagyis a negyedik ipari forradalomnak vagyunk részesei. Szamos vallalat kimozdul a
tradicionalis ipari kornyezetébél, hogy 6sszefogja az érték folyamatot. Az Ipar 4.0 ezt fogja tdmogatni
azzal, hogy az egymashoz csatlakozd rendszerek, haldzatok és gépek okossd valnak, ezaltal okos
halézatok és még okosabb varosok jonnek majd létre.

A torténelmi parhuzamot erGsiti, hogy a technoldgiai fejlédés élén tobbnyire ugyanazok az orszdgok
allnak, amelyek kordbban is élen jartak az ipari fejlédésben: a vilag egyik felén az Egyesiilt Allamok,
Eurépdban Nagy-Britannia, Franciaorszag és mindenekel6tt Németorszag cégei azok, amelyek
rendelkeznek elegendé anyagi és intellektudlis er6forrassal ahhoz, hogy a kovetkezd évtizedek
technoldgiai fejl6désének iranyt szabjanak.” [4]

A Dolittle felmérése szerint [3]: ,,a cégek jol lathaté tobbsége meg van arrdl gy6z6dve, hogy a digitdlis
atalakulasuk az Ipar 4.0-ra novelni fogja a versenyképességiliket. Csak egy kis része a cégeknek latja,
hogy ez az atalakulds hogyan érinti a jelenlegi Uzleti tevékenységeiket, habdr hiszik, hogy egy nagyobb



valtozas elengedhetetlen. Néhany egyedili cég bosszankodik azon, hogy az Ipar 4.0-val lelassul a trend,
hogy athelyezzék a gyartdsokat az Un. alacsony munkabér( orszdgokba, de ez az elégedetlenkedés
elkerili azt a tényt, hogy az automatizalds eredményeképpen latszik, hogy ezeket az attelepitéseket
inkabb az hajtja, hogy a gydrtas helyben legyen, ahol névekednek a piacok, mint az, hogy olcsé legyen.
Az Ipar 4.0-ra vald digitdlis atalakuldsnak hatdsa lesz mind a helyi, mind a globdlis érték-aramldsra
alacsony koltségli és magas koltségli orszagokban is.”

Az ipar 4.0 ugyanakkor nagy lehetSséget ad a vallalatoknak. Uj utakat fog mutatni a cégeknek, hogyan
integraljak a vevGik igényeit és kivanalmait a fejl6désiikbe és a gyartasi folyamataikba, bevonva a
kozvetlen adat megosztdst koztik és a géppark kdzott. Ezaltal konnyebb lesz a gépi adatok elemzése,
ennek segitségével fejleszthets a minGség és megel6zhetbek a hibak a gyartdsi folyamatban. Kockazati
szempontbdl a vallalatok azt hiszik, hogy az Ipar 4.0-ba vald digitdlis atalakulds még jobban noéveli az
amugy is fokozott IT kockdzatot a gyartasban. A vezetd vallalatok proaktivan kozelitik meg mind a
lehet6ségeket, mind a kockazatokat. [3]

Sem Eurdépdban sem Magyarorszagon nincs meg a vallalatokndl a sziikséges személyzet ahhoz, hogy
végrehajtsak a digitalis atalakuldst az Ipar 4.0-ra. Egyharmada a cégeknek rendelkezik a megfelels IT
strukturaval ehhez, de csak fele gondolja azt, hogy nem teljesen alkalmas az IT infrastruktarajuk. A
tobbi cég szerint nincs meg ehhez a megfeleld IT infrastrukturdjuk. Ahhoz, hogy ez az atalakulas sikeres
legyen, elengedhetetlen, hogy a vallalatok elegend6 raforditdst eszkdzoljenek a megfelel
képességekbe és egy kivalo IT infrastrukturaba. [3]

Az ipar 4.0 tehat a kiilonboz6 elemek haldzatokba kapcsoldsan alapul. Az irdnyitérendszer szerepét
intelligens kommunikacids rendszerek toltik be, melyek az automatizalasi piramis killonb6z6 szintjein
mérnek meghatarozott eredményeket.
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2. dbra Elméleti automatizaldsi piramis [5]
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3. dbra Gyakorlati automatizdldsi piramis [5]

A cégek ipar 4.0-hoz kapcsolodé megolddsai kozéppontjaban az emberek, gépek és targyak valds idej,
intelligens 6sszekapcsoldsa all. Az eszkdzok okos (smart) tulajdonsaggal rendelkeznek, ezaltal részei
egy olyan kdrnyezetnek, ahol egyrészt egyedi eszkdzként is tudnak mikodni, de 6sszefogva valami djat,
mast, tobbet képes biztositani. A kilonb6z6 eszk6zok nem csak alapfunkcidjukat 1atjak el, hanem
képesek arra, hogy tébbletszolgaltatast biztositsanak nagyobb rendszerek szamara is. Az okos eszkdzok
alkalmazasanak egy tovabbi szintje, amikor a kiilonb6z6 telephelyeken miikodé gépsorok valamennyi
adatat osszegyl(jtve valds idGben kapunk informaciot a gyartas aktudlis allapotardl, igy optimalis
dontés hozhatd az egyes gyartdsorok atszervezésérdl, vagy éppen Uj eszkozok gyartasanak
beinditasardl. A gyartasi folyamatok Iényegesen felgyorsulnak, egyre nagyobb adatmennyiséget kell
kezelni, ami a szoftveres hattér megerGsitését is jelenti. [4]

Az elmult évtizedben olyan sokat igér6 eszk6zok, mint a Vallalati rendszerek a cégeknek megoldasokat
ajanl termelékenységiik és az altaluk nyujtott szolgdltatasok, min6gének javitasara. A vilag ipardnak
verseny jellegli természete a cégeket arra készteti, hogy versenytdrsaikkal szembeni poziciok
biztositasa érdekében minél tébb korszer(i technolégiat valdsitsanak meg. [6] A kommunikacid és
szamitastechnika tertletén nemrég végbement technoldgiai fejl6dés koltségtakarékos megoldasokkal
szolgdlnak a cégek szamara eszkdzforrasukrél hatalmas mennyiségl adat megszerzésére és atvitelére.
E hatalmas adatsorok kdvetkezetes kezelése nem érhetd el konnyen és ezért a ,Nagy terjedelm(
Adatok” kezelése a legujabb téma a vildg iparaban. A kutatdk és a cégek erdfeszitései olyan mddszerek
és fogalmak, mint egyes dolgok és Gsszekapcsolt rendszerek hdlézatdnak bevezetésére iranyulnak,
hogy megoldast nyujtsanak a ,Nagy Terjedelm( Adatok” kérnyezetében. Ezért a céges adatok Nagy
Terjedelm( Adatok kornyezetében torténé kezelésének és elemzésének sziikségszeriien
szisztematikus megkozelitései a jelenlegi lapokban szerepl6 tobb kutatasi tanulmany célja. [7]




Noha a gyartasi folyamatoknak megvannak a maguk hagyomanyai és szigoru elGirasai, a korszer(
informatikai eszkdzok nélkilozhetetlen elemei a fejl6désnek. Jellemz&en hosszu az ut, amig egy
Otletbdl termék sziiletik, ami aztan eljut a végfelhaszndloig. A folyamat része — tobbek kozott — a
tervezés, a gydrtérendszer kialakitdsa és muikodtetése, az anyag- és alkatrész-beszallitasok
megszervezése, maga a gyartds, majd az elkészilt termékek raktdrozasa és elszallitdsa az értékesitési
pontokra. Osszességében tehat egy halézatrdl van sz, amely magaban foglalja és 6sszekapcsolja a
tervez6- és fejlesztémihelyeket, a gyarakat, a raktdrakat és az elosztokézpontokat.

Az egyre tobb termékhez, valamint kombinalt, termék-szolgdltatdshoz hasonldan, manapsdg a gyartasi
folyamatokra, illetve az azokhoz kapcsolédd gyartorendszerekre is jellemz az informatika egyre
erGteljesebb megjelenése. Magasabb szintre emeli az automatizalast, és olyan lehetGségeket teremt,
amelyek kordbban — a sokéves tapasztalat és a szaktudas dacadra — nem alltak rendelkezésiinkre.

Persze az informatika eszkdzei is folyamatosan fejl6dnek, ennek megfelel6en a gyartastechnoldgidban,
illetve a teljes gydrtdi haldzatban is megjelennek és fontos szerepet jatszanak a legkorszeriibb
megoldasok, mint példaul a big data technoldgidk, a targyak internete (Internet of Things, loT) vagy a
felhGalapu szamitastechnika.

Ipar 4.0 alapkoncepcidja [8]

Az lpar 4.0 (industry 4.0) kifejezés egy jovGbeli fejlédési szintre vonatkozik a szervezetben és a
vezetésben az egész értékteremtési lancon keresztil a gyartdiparban. Mdsik jelentése ennek a
folyamatnak a ,,negyedik ipari forradalom”.

Az Industry 4.0 fogalma széles kérben hasznalatos szerte Eurépaban, kilonésen Németorszag ipari
szektoraban. Az Egyesiilt Allamokban és altaldnossagban az angol nyelvii terileteken a szakérték az
Internet of things (loT dolgok internete), a mindenség internete (internet of everything) , vagy az ipari
internete (industrial internet) kifejezéseket hasznaljak erre.

Az ilyen versenyen alapuld és alkotd jellegl kdrnyezetnek, Uj kifejezéseknek és széhaszndlatoknak az
ipar éppen aktualis kovetelményeinek és kivanalmainak kell megfelelniiik. Németorszag nemrég
jelentette be a 4.0 mddszertant mint a negyedik ipari forradalmat. Az el6z6 harom az 1784-ben
megalkotott "az Elsé mechanikus sz6v8szék",az 1870-ben felépitett "Els6 futdszalag", illetve az 1969-
ben megalkotott elsé programozhaté logikai vezérlGszerkezet (PLC). A 4.0 ipari szaknyelv alapjan az
intelligens adatelemzést és Osszekapcsolt rendszereket egyesitjlk a gyari Aatalakitas és
termelésirdnyitas teriletén Uj szempont kialakitasa érdekében.
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4. dbra Az ipar "forradalmai”

Az 1. tdblazat dbrazolja a mai gyar és a Ipar 4.0 szaknyelv szerinti gyar kozotti kiilonbségeket.

1. tabldzat A mai gydr és az Ipar 4.0 gydr 6sszehasonlitdsa [9]alapjdn
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a két kulcsfontossagu infrastrukturat, vagyis a 4.0 ipari szaknyelvet és a Kiber fizikai rendszereket
adatkezelés és a jelenkor iparanak lehet6 leghatékonyabb termelésének elémozditasa céljabdl. Ezen
kivil elérejelzési és allagmegdvdasi modszereket ismertettiink a nem |athatd és az lizemek kdzott
bekovetkez6 hibak és allagromldsok feltardsat szolgalé megkozelitéseket. Manapsag a legtébb PHM
maddszer alkalmazasaval valnak az adatforrasok. Az adatforrasok tobb szadz érzékelésre vonatkozd és



rendszer szint(i adatot tartalmazhatnak és az aktualis adatforrasba torténd betekintést, valamint
eredmények el6rejelzését teszik lehet6vé. A PHM rendszerek jelenlegi meghonositasahoz hasznalt
adatnal azonban sokkal toébb adat létezik. Az adatforrdsok egész lancolatdnak, valamint azonos
forrasokbdl szarmazo, életciklussal rendelkezé torténeti adatok és rendszer konfiguraciobol szarmazo
adatok egyenrangu értékelése csak néhany példa a szdmtalan, jelenleg figyelmen kiviil hagyott adaton
belil. A PHM esetében példaul kilonb6z6 hibakat kell feltlintetni a forrasok pontos feltarasa és a
karbantarté rendszer megbizhatdsdganak fokozdsa érdekében.

Aforrasok egyik példajaban felhozott esetleges hibak nem feltétlenil kovetkeznek be, de egy tobb szaz
hasonld forrast irdnyité osszekapcsolt rendszerben el6forduldsuk sokkal valészinlibb. Ezért a PHM
analitikus gép kilonb6z6 forrasokbdl foghat be hibajeleket és ezaltal kifinomithatja a hibak feltarast és
javitja a becslés pontossagat. E hatalmas elGrelépés a Kiber-fizikai rendszereknek PHM alkalmazasokra
vonatkozo koncepcidjanak felhasznalasaval érhet6 el, amely PHM rendszerekben egy valddi gép Kiber
ikermodelljét (avatar) hozzuk létre és az aktualis forrassal parhuzamos felhé platformon mikodtetjiik.
A Kiber testmodellekben, a forrasok aktualis allaga mellett az integralt ismeretek kiemelhet6k és
ezaltal a forrasok, valamint a forrasok allaga élethlien utdnozhaté és megfelel6 médon bemutathaté
az erre felhatalmazott felhaszndldk részére azok kérésére foldrajzi korlatok nélkiil. Rdadasul az azonos
forrasok lancolatanak Kiber rendszerikkel torténd 6sszekapcsoldsa nemcsak lehet6vé teszi az
egyenrangu értékelést és a konyvtarak felhalmozddasanak el6rejelzését, hanem ennek segitségével a
PHM algoritmusok betekintést nyerhetnek kilénb6z6 forrasok kiilénb6z6 életszakaszaiba, valamint a
teszt soran felvett adatokba. [9]

A jelenlegi ipari kérnyezetben a magas mindségli szolgdltatdsnak vagy végterméknek a lehetd
legkisebb koltséggel torténd biztositdsa a sikeres ipari (zemek kulcsa, melyek a lehet6 legnagyobb
mértékben igyekeznek novelni profitjukat és hirneviiket. Ily mdédon kiilonb6z6 adatforrdsok allnak
rendelkezésre a gyar szempontjairél érdemleges informacidk beszerzésére. Ebben a stadiumban a
kutatds egyik fontos témaja pl. a termelésben az adatoknak az aktualis korilmények értelmezésére,
valamint a hibdk és hidnyossagok feltdrasdra. A gyar vezetésének rendelkezésére allnak kilonb6z6
kereskedelmi eszkézdk az Altalanos Hatékonysagnovels Eszkozok (OEE) a problémék eredendd okanak
és a rendszerbe adott esetben becsiszd hibdk feltardsara. Egy 4.0 ipari Uzemben ugyanakkor a hibak
figyelésén és meghatdrozasan kivil az elemek és rendszerek dntudatossa és dnfelismerévé kell valniuk,
ami a vezetésnek a gyar dllapotdba nagyobb betekintést nyujt. Ezenkivil a kiilonbdz6 elemek
allapotdra vonatkozd informacidk egyenrangu 6sszehasonlitasa és egyesitése pontos képet ad az elem
és rendszerszintek kés6bbi allapotardl, valamint a gyar vezetése kénytelen a megfelel6 id6ben torténd
karbantartdsrél, megfelel6 id6ben torténé karbantartasarél gondoskodni, valamint az allasidét
lehet6leg nullara csékkenteni. A 4.0 ipari szaknyelven kiviil a kiber-fizikai rendszer (CPS) kifejezés
mutatja be olyan integralt szamitogépes és fizikai képességeket, mint az érzékelést, kommunikaciot és
a fizikai vilag [10] felé torténd elmozditast, melyet az amerikai kormdany célzott meg 2007 6ta (j
fejlesztési stratégia néven [11] [12].

Ami koz6s ezekben a fogalmakban és kifejezésekben, az a felismerés, hogy a hagyomanyos termelési
és gyartasi médszerek digitalis atalakulason mennek keresztiil. Nem olyan régen, a gyartdsi folyamatok
atvették a modern informaciés technoldgiat, de a legujabb trendek tulmutatnak az egyszerd
automatizdldson, amely az elektronikai és IT fejl6dés segitségével fejlédott eddig az 1970-es évektd|
kezdve. A termel6 és feldolgozd ipar altal széles korben atvett informacids és kommunikacios
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technoldgia (ICT) egyre elmossa a hatdrokat a valds és virtualis vildg kozott, aminek hatasara
|étrejonnek a kiber-fizikai gyarté rendszerek (CPPS). [13]

Horizontalis és vertikalis integracio [13]

A mostaniipari IT-rendszerek tobbsége nem integralt digitalisan sem horizontalisan, azaz a gyaron kivdl
(beszallitdk, nagy- és kiskereskedelem, vasarlok), sem vertikalisan, azaz gyaron belll (mérnoki, gyarto,
marketing, értékesitési, raktdr és egyéb részlegek). De mit  jelent ez?

A horizontdlis integraciora j6 példa, hogy a Dassault Systémes és a BootAeroSpace egy olyan
platformot inditott el Eurépaban, amely a hadipar és a repilGipar teljes értéklancat integralja, a
beszallitokat a megrendel6ket egyetlen helyen hozza Ossze. A horizontalis integraciéd a globalis

s

egy kozos platformon és joval hatékonyabban cserélnek gazdat.

A vertikalis integracié lényege, hogy a gépekben, raktarakban sét, akar a félkész termékekben olyan
szenzorok és haldézati eszkozok kapjanak helyet, amelyek lehetévé teszik a gyartasi folyamat
digitalizalasat és hatékonyabba tételét. Az ezekbdl a szenzorokbdl allé Gj haldzatot ipari internetként
is szokds emlegetni. A Bosch Rexroth, egy autdipari beszallité példaul egy félautomata decentralizalt
gyartdsi rendszert dolgozott ki. A megmunkalandd félkész termékre az érintéses kapubelépbknél is
haszndl RFID technoldgidju kédokat tesznek, amelyek alapjan a munkaallomasok tudjak, hogy milyen
munkat kell elvégezni a terméken.

Big Data

Természetesen a gyartasi folyamatok digitalizalasa azt is jelenti, hogy hatalmas mennyiségl adat
keletkezik a gyarakban, aminek az elemzése nem csak nagy szamitasi kapacitast és adattarold
készséget, hanem specidlis elemzési tudast is igényel. Ehhez egyrészt kivald szoftveres tdmogatasra,
masrészt tehetséges IT-szakemberekre is sziikség van, méghozza az adott iparagban szerzett
tapasztalattal. Az adatok elemzésének a dontéshozatalban, a gyartasi folyamatok javitasaban és ezek
altal a versenyképesség névelésében van nagy szerepe

Kiber Phisics Factory - a kiber-fizikai valosag

Az elkovetkez§ évtizedekben a gydrtasi és munkafolyamatok fejlesztése, szimulacidja és optimalizalasa
rendkivil realisztikus mddon torténik. A CAD-modellek és a gyartasi adatok segitségével
virtualizdlhatok az anyag- és az energiaaramlas, intuitiv médon megismerhet6k a gyartasi és
munkafeladatok, illetve rugalmasan hozhaték létre gyartasi koncepciok. A leveg6-, viz- és
aramfogyasztasra, illetve a gyartasbdl és épitésbdl szarmazd kibocsatdsra vonatkozé adatok intelligens
fogyasztasi koncepcidk kidolgozasara hasznalhatdk fel. Az adatok, szoftverek és halézati technolégik,
a gyarto létesitmények Gzemeltetése, iranyitdsa és optimalizacidja lehetdvé teszi a tomeggydrtds sordn
az egyéni igények figyelembe vételét, illetve a folyamatok 6nszervezé mdédon torténd optimalizalasat.
A gyartdsorok a meglévé rendelésekhez és ligyfél specifikus kovetelményekhez egyarant adaptalhatok.
Emellett a vallalat decentralizalt rendelés feldolgozd rendszerei altal Iétrehozott adatok a gyarto
|étesitmény munkaallomasaira tovabbithatdk. A gyartasi ciklusban ezeket az adatokat RFID-n vagy
NFC-n keresztiil egyarant elérhetik az egyes termékek, és a kdvetkezd munkadllomdshoz érve gyartasi
lépés indithatd el veliik. igy a termék éppoly hatékonyan gyérthaté le az tigyfél kivdnalmai szerint, mint

11



a hagyomanyos sorozatgyartasban. A jovében a gyartasi folyamat a gyartasi halézatban automatikusan
a beérkez6 rendelések siirgésségéhez lesz alakithatd. Az adaptiv gyartds szerint a rendelések
folyamatosan feldolgozhatdk, illetve az anyagbeszerzd és logisztikai rendszerekhez tovabbithatok. Az
Gzemi haldzat ennek megfelel6en biztositja az anyag- és az energiadramlas optimalizalasat a teljes
értéklanc mentén.

SIEMENS

Discrete industry —
The entire value chain is digitalised and integrated

Simulation
Product Lifecycle Manag (PLM)
Manufacturing Execution Systems (MES)

— Totally Integrated Automation ——

Lol Real World

Production engineering

ﬁroduction planning

w4
Product design

> Slemansa AG 2015 PI' . .
Page9 1 ux

SIEMENS
Cyber-physical systems - Complete digital model
Cyber-physical system (CPS) Contains all information ...
- * Software f Informatics * Location, identity. ..
' * Mechanics * Status
+ * [Electrics, Electronics * SWversion
« Automation, HMI * Interfaces
* Safety, security
e Digital model * Maintenance

The digital model always up-to-date and is extended over the entire lifecycle

Production Production
planning engineering
Slemena AG 2015 PI' b '
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5. dbra A Siemens modellje [14]

A CPPS-ek a gépek online haldzata, ami hasonléd médon mikédik, mint a kozosségi haldk. Egyszoval 6k
kapcsoljdk Ossze az IT technoldgiat a mechanikus, vagy elektronikus alkatrészekkel, majd
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kommunikdalnak egymassal egy haldzaton keresztiil. Radiéfrekvencias azonositds (RFID), amelyet 1999
Ota hasznalnak egy korai formaja volt ennek.

Az intelligens gépek folyamatosan informaciét osztanak meg az aktudlis készlet szintekrdl,
problémakrdl, vagy hibakrdl, vagy a rendelések/igények véltozasardl. A folyamatok és hatarid6k abbol
a célbdl vannak irdnyitva, hogy noveljék a hatékonysagot és optimalizaljdk az atfutasi iddket,
kihaszndljak a kapacitast, novekedjen a min6ség a fejlesztésben, gyartdsban, marketingben és
beszerzésben.

A CPPS-ek nem csupan a gépek hdlézata, hanem tulajdonsagok, gépek, ICT rendszerek, intelligens
termékek és jellemz6k rendszere az egész értékteremtési lancolatban és a termék egész életciklusan
keresztil. Szenzorok és szabalyozo alkatrészek teszik lehetévé, hogy a gépek kapcsolatban legyenek a
gyarakkal, flottakkal, halézatokkal és az emberi [ényekkel.

Az ilyen fajta haldzatok a kis gyarak alapkovei, amelyek pedig az Ipar 4.0 alapjai.

Internet of
data

Internet of
things

Internet
of people

Internet
of services

6. dbra Az Ipar 4.0 kérnyezet [3] szerint

A termelés vallalatokon és orszaghatdrokon ativel6 digitalizdlasa és halézatba szervezése jelenti az
alapgondolatot az Ipar 4.0 mogott. A gézgépek, futdszalagok és automatikus gyartdsorok utan a
negyedik ipari forradalom eredményeként az egyes egységek kommunikdlnak egymassal és
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megszervezik 6nmagukat. A haldzatba szervezett termelés gépei ma mar pontosan tudjak, hol melyik
alkatrészre van sziikség, miként kell megmunkalni, milyen min6ségi standardoknak kell megfelelnie, és
hol vannak az esetleges szlk keresztmetszetek. Hogy mindez miikodjon, a gyartasi folyamat elemei
(gépek, aggregatok, kezel6rendszerek és raktdr) szenzorokon és haldzatokon keresztil onalléan
kommunikdlnak egymdssal.

Minden termék egy digitalis [dnchoz fog tartozni. A teljes életciklus és digitalis lanc integralasa lesz az
alapkove ennek a digitdlis ldancnak, a meglévé és Uj innovativ lzleti modelleknek.

Ebben a kornyezetben a gyartdknak sziikséglik lesz arra, hogy felismerjék a meglévé informacio
forrasokat, ezeket és kombindljak és megvizsgaljdk, azaz modellezzék. Szlikségiik lesz a technoldgidra,
az adatok kiloénbozé forrasabdl torténd létrehozdsdhoz, szliréséhez, elemzéséhez és integrdlni
meglévé informatikai rendszerekkel.

Az informacids integracids szabvanyoknak fejlédnitik kell, egy olyan Uj szintjére az atlathatésagnak ahol
olyan meglévé adatforrasokat elemeznek és kombindlnak, melyeket korabban még soha. Az
el6retervezés atadja a helyét egy aktivabb, 6nalldobb, onszervezébb termelésnek. A merev
eléretervezési folyamat eltlinik. Mivel a termékek intelligensé valnak és a digitdlis lanchoz fognak
kapcsolddni, képesek lesznek 6ndlléan eldonteni, hogyan kell legydrtani Gket. Az intelligens gépek
lehet6vé teszik az aktivabb, 6ndllébb, 6nszervezésen alapuld termelést, kisebb gyartd egységek
alapjan.

A gyartasi folyamatok optimalizalasa, a digitdlis [dancbdl szarmazé adatokkal, csak az els6 fazisa az lizleti
folyamatok digitalizdlasanak.

A vallalatok digitalis nagyvallalatokka valhatnak, mely lehetévé teszi szamukra, hogy az Uj igényeket és
innovativ 6tleteket azonnal be tudjdk épiteni egy termékbe barmikor. [2]

Egy terméket miel6tt fizikailag is lemodelleznénk, a gyartd digitalizalja a termék tervezését, a mdszaki
jellemzGit és szimuldlja a folyamatot is. Ennek a kdvetelménye,m hogy a digitalis modellek elérhet&ek
legyenek szamitogépes formdban vagy a mérnoki folyamatok beépithetéek legyenek a
gyartdstervezési folyamatokba, mely szimulalni tudja az egész termelési folyamatot.

A gydrtas soran a gyartdok olyan kornyezet érzékeny informacidkat hasznalnak, melyek csokkentik a
termelés kockazatait és komplexitasat. A teljes atlathatdsag és nyomon kdvethetGség segit felfedni a
varakozdsi id6 koltségeit az eladasi szinteken és jobban 0©sszegzi egy termékkel kapcsolatos
visszajelzéseket a tervezési folyamatokhoz.

A termék el6allitasa utdn a termék digitalis felépitését megosztjak a gyartd szerviz részlegével, igy
el6relathatjdk, hogy milyen terilileteken lehetnek problémak. Ezek a digitalis informacidkon alapuld
visszajelzések a gydrtdstol, és szerviz osztalytdl a tervezd osztalynak segitenek csdkkenteni a
kiszolgalasi id6t, a koltségeket és optimalizaljak a gyartast. A termék életciklusa végén, a tervezés,
gyartasbdl és felhaszndlhatésaghdl eredd informdaciok segitenek a gyartdknak (hatarokon at), hogy
kiilénboz8 lehet8ségeik legyenek a termék Ujrahasznositdsaban, ujra felhasznalhatdsagaban.
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SIEMENS

Vision of Manufacturing:
Industrie 4.0

Product development, production
and services communicate through
software and networks

Machines and products
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in real time

Autonomous control and optimization
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Page 17 Fabruary 2014 Sactor Industry
7. dbra A Siemens vizidja [14]

A CPS még korai szakaszdban van és az ipar és akadémia kozotti interaktiv egyiittmiikddés,
kiilonosképp hosszu tavu egylittmikodések egész sorat oleli fel, amelyek segitenek a kihivasokat
felismerésében és jelentésen felgyorsitjdk a kiber-fizikai rendszerek fejlédését. Az ilyen fejlett
kifejezések, mint a 4.0 Ipar és kiber-fizikai rendszerek meghonositasaban az 6sszekapcsolhatdsag
puszta jelenléte és az érzékel6k hasznalata semmit nem hasznal. E fejlett technoldgidk befolydsanak
novelésére a megfelel§ informacidonak kell a megfelel6 id6ben a megfelel6 cél érdekében
rendelkezésre dllnia. E helyzetben a 6C rendszer kapcsoldasokbdl (érzékel6k és haldzatok), Felh6bél
(adatok és kovetelmények), kiber modellbdl (modell és memaria), Tartalombdl (jelentés és korrelacid),
K6z0sségbdbl (megoszlas és egylittmikddés), valamint Testre szabasbdl (megszemélyesités és érték)
allva erGsithet6 az informatikai rendszert. Ebben a helyzetben, valamint a gyar vezetésé szamara a
betekintés és megfelel6 adatgy(ijtés biztositdsa érdekében az adatokat legujabb fejlesztési
eszkozokkel dolgozzuk fel és ezéltal jutunk viszonylagos informacidkhoz. Tekintettel az ipari lizemben
végbemend lathaté és nem lathaté fejleményekre az informacidkat generald algoritmusnak képesnek
kell lennie egy ipari (izemben végbemend fejlemények, igy a gépek leamortizdlédasanak, elemek
kopdsanak stb. az Gizem terililetén torténd feltarasara és azok kezelésére. [9]

Az IT-rendszerek az ipar 4.0-ban tehat sokkal szorosabban kapcsoldédnak a kiillénb6z6 alrendszerekhez,
folyamatokhoz, belsé és kiilsé targyakhoz, raktarakhoz és az ligyfelekhez (vertikalis és horizontalis
integracié). Az igy alkotott komplex kiber-fizikai rendszerekkel valés idGben lehet iranyitani a
termelést, és olyan személyre szabott termékeket lehet gyartani, amilyenre korabban nem volt példa.
(13]
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A kiber-fizikai rendszerekkel rendelkez6 "okosgyarakban" a realfolyamatokat a virtudlis vilagba
tukrozik, ahol a gydrtasi folyamatokat nyomon kovetik interaktiv beavatkozasi pontokkal, lehetévé
téve a decentralizalt, automatizalt dontéshozatalt. [13]

Példaul a Siemens és egy német gépgyartd egy olyan virtualis gépet fejlesztett, amely a virtudlis térben
tervezi meg a gydrtasi folyamatot a valddi gépekbd6l szarmazo adatok alapjan. Ezzel a gépsor atallitasi
idejét 80 szdzalékkal tudjak csokkenteni. Az okosgyarakban a kiterjesztett valésag megoldasok is helyet
kapnak, példaul ha egy szerszdm meghibasodik, akkor a dolgozék egy okosszemiivegen keresztiil
kaphatnak instrukcidkat a javitashoz. [13]

A dolgok internete [15]

A vilaghdlora kapcsolt eszkdzok elsé hallasra konnyen értheté koncepcidnak tlinnek, de ahogy egyre
jobban prébalja megérteni az ember, Ugy vdlik nehezebbé a korilirdsuk is. Az alabbi lista némi
iranymutatast ad az Internet of Things (loT) technolégidhoz.

SIEMENS

The Internet is revolutionising the world of business

— P8

8. dbra A Siemens modellje [14]

Egyre tobb teriileten bukkannak fel kiilénféle , okos” megoldasok, elég csak az intelligens varosokra
vagy az automatizalt gyartdsorokra gondolni. De olyan fogalmak is megjelentek, mint a ,,Fontos Dolgok
Internete” (IoTTM = Internet of Things That Matter), amelynek koézéppontjdban az olyan kritikus
infrastruktirak és eszkozok allnak, mint példaul az eré6mlivek, az orvosi vagy tdvkozlési berendezések,
de ide sorolhatd az Ipari Dolgok Internete (lloT = Industrial Internet of Things).

Az Ujabb csoportositassal elkllonithetéek az lizleti tipusu alkalmazdsok és a csupan szérakoztatdsi
céllal készilt megoldasok — példaul a viselhetd kiegészit6k. Bar az is igaz, hogy sok esetben az
utdbbiaknak is létezik ,komolyabb” oldala, elég példaul a kilonféle egészségligyi paramétereket
monitorozé eszkdzokre gondolni.

A listaknal maradva nézziik, mi az a hét kulcsszd, ami a Dolgok Internetét és a hozza kapcsoldédd
folyamatokat jellemzi:
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Beolvasztas: az eszkoznek képesnek kell lennie olyan m(ikodési adatokat eléallitani, melyeknek
kodszonhetSen beépithetbk a vallalat informatikai infrastrukturajaba.

Kapcsolat: a szenzorok és egyéb csatlakozasi pontok révén létrejov6 intelligens kapcsolatok
elengedhetetlenek a megfeleld haldzat kiépitéshez, hiszen ennek hidnydban a sziikséges adatok sem
nyerhetd6k ki.

Feldolgozas: a nyers adatok 6nmagukban még nem elegenddk, értelmet a megfelel§ 6sszefliggésben
torténd elemzéssel nyernek.

Centralizalds: a Dolgok Internete egyre tobb helyen jelen van, és mivel a segitségével nyert
adatfolyamok egymastdl igencsak eltérhetnek, a megfelel6 elemzéshez kozponti helyen kell
osszefutniuk a méréseknek, adatsoroknak.

Felismerés: tisztdban kell vele lenni, hogy mirél is sz6l maga az adat, hiszen e nélkil nem lehet
megfelel6 kontextusban kezelni azt.

Konfigurdcid: ekkor indul meg az adatok felhaszndlasa, azaz kiildése-fogadasa, melynek kdszonhetéen
a gépek hatékonyabb és intelligensebb munkavégzésre képesek.

TR [ SBES NS 2
(gl o A .

A/

/s
l' "7}2\33/:?\:%%/\ dolgok internete i"!’ ("‘
‘ [

<

," S0\ \ \' : “A
(11 s Wy
.

9
U
‘ Partnerek v
S, 2
3 4
\\ Gépgyarté

d\
e 7/ v/é?
T

f
7 =7 1a ‘
{/I/r’ ‘ .‘ Szallitok " ///é
‘ §_\‘\‘\\‘\“ / A gyartas helye "&
..~ ~’0j £ //

=\

O

=

» %
O
S )
!a. Halozatba szervezett gyartas ;

7
...

9. dbra A dolgok internete

Koordinacié: a munkafolyamatok attekinthetGbbé és kdonnyebben tervezhetévé valnak, ha az
adatoknak kdszonhet6en el6relathaté példdul a gépek meghibasodasa vagy a haldzatok leallasa.

Az elmélet egyébként az ,,adatgurunak” is tituldlt Wael Elrifai, a nyilt forraskédu elemzé eszkozoket
fejleszt6 Pentaho vallalati igazgatdjanak 5 pontos skalajan alapul. A szakember szerint a
konfiguralasnak koszonhetéen a rendszerek ,0ngydgyitova” valhatnanak, és a kivalté okok is
kénnyebben fellelhetSk lennének.
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Ezeken fellil természetesen nem szabad megfeledkezni a kreativitasrél sem, ha lenne nyolcadik elem
a listan, ez lenne az, hiszen ezen a terileten gyakorlatilag még minden a kisérletezésrél szél.

Egy példa a folyamatok 6sszefonddasara a dolgok internetére [8]
Ertékesités (Point of Sale)

Vajon meg tudjuk nézni, hogy a kiszemelt butor hogy mutatna a lakasunkban? Igen, mar ez is
lehetséges. Az okos telefonunk, vagy a tabletiink kamerdja egy alkalmazassal karéltve lehetévé teszi,
hogy az egyedileg megtervezett butort az otthonunkba vizualizaljuk. Az ajanlat és a megrendelés is
megtorténhet rogton az alkalmazason keresztiil.

A rendelés feldolgozasa

A rendelés megfelel§ feldolgozdsa biztositja, hogy a gydrtandd buatordarabok vagy alkatrészek
egyértelmien azonositasra és definiadlasra keriilnek Ennek része a darablista, drazas és termékleiras is.
Az adatok mindsége a folyamat kdvetkezd |épeseinek szempontjabdl kritikus fontossdgu. A gyartashoz
szlikséges adatok a megrendelési adatokbdl révid idén belil generalddnak.

Gyartasiranyitasi rendszer

Egy magas szint(i, intelligens gyartdsiranyitasi rendszer Osszekoti a tervezést, a gyartdst, és az
anyagdramlast. igy a megfelelS informacié mindig ott és akkor jelenik meg, amikor s ahol sziikség van
ra. A gyartasiranyitdsi rendszer atveszi a folyamatok vezérlését, igy a gydrtas el6készitéstdl specifikus
és célzott adatok keriilnek a termelésbe.

10. abra A dolgok internete [8]

A cél: egyedi terméket ipari technoldgiaval gyartani, a lehetd leghatékonyabban és a tomeggyartashoz
hasonld koltséggel. A hdlézatba szervezett gyartas folyamatos informaciéaramlast biztosit, amihez
kapcsolddik az intelligens munkadarab, ami kézli a munkagéppel, hogy miként kell megmunkalni.
Ehhez minden munkadarab egy digitdlis azonositét kap, ami az 6sszes specifikacidt és gyartasi
paramétert tartalmazza.

Az Ot alapvets eleme a halézatba szervezett gyartasnak:

digitalis munkadarabok
intelligens gép

vertikalis haldzati kapcsolat
horizontalis haldzati kapcsolat
okos munkadarab

vk wNPRE
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@vertialis haldzal

11. dbra Termelési haldozat

1. Digitalis munkadarabok
A digitdlis elemek mérete, szine, formaja, valamint a megmunkalasnak |épései egyértelmden definidlva
vannak.

2. Intelligens gép
Az intelligens gép iranyitja, ellen6rzi és optimalizdlja 6nmagat. Egyidejlileg kommunikal a
gyartdsiranyitasi rendszerrel és a megmunkalandé munkadarabbal.

3. Vertikdlis halézati kapcsolat

A termék értékesitésekor a vevé kivansagai digitalisan keriilnek feldolgozasra. A megrendelés adatai a
rendelés feldolgozasakor automatizalt szabdlyok alapjan tovabbi termelési adatokkal kiegészitik. Az igy
létrejové digitdlis munkadarabot a gyartasiranyitdsi rendszer tovdbbitja a termelésbe a
munkagépekhez, majd ott a munkadarabok kontrollaljdk az egyedi megrendelés elkésziiltét. A gyartas
ezen moddja a manualis beavatkozasbdl eredd hibak lehet6ségét teljes egészében kizarja.

4. Horizontalis haldzati kapcsolat

A szallitoktdl, a gépgyartoktdl az alvallalkozdkig és a partnerekig az egész folyamatlancban teljes az
atlathatosag. Az intelligens munkadarab 6nalldan, hatékonyan, hibak nélkil és a lehetd leggyorsabban
atfut a gyartasi folyamaton.

5. Egyedi tdmeggyartas

Sok gyarto felismerte, hogy az lgyfelek egyre konkrétabb igényekkel rendelkeznek, egyre személyre
szabottabb terméket szeretnének, ezért is jelentek meg a modularis okosdrak, telefonok, és az egyéb
olyan mdszaki termékek, amelyek mar pontosan azokkal a tulajdonsagokkal rendelkeznek, amit az
Ggyfél megalmodott. Ezt a trendet koveti le az ipar 4.0 a gyartasban is, egy autdgyarban a
szerel6szalagot nem kell ledllitani és atallitani ahhoz, hogy kiilonb6z6 felszereltségl autdk gordiljenek
le a szalagrdl. Nem csak a gyartds valtozik meg, hanem Uj termékek is Iétrejonnek, és olyan platformok,
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ahol az tigyfél pontosan kommunikalni tudja a gyartd felé, hogy mit is szeretne. Ezt hivjak egyedi
tomeggydrtasnak, ami az ipar 4.0 egy masik fontos eleme. [13]

A Nobilia, Eurdpa egyik legnagyobb konyhabutor gyara példaul élen jar ebben. A vallalat a
sorozatgyartas ellenére olyan beépitett konyhdkat gyart, amelyek vevék teljesen egyedi igényeinek
megfelelnek. Igaz, mar 1990-es években megkezdték a teljes gyartasi folyamathoz kapcsolédd
alkatrész- és termelési adatok atlathatéva tételét, egységesitett kezelését. [13]

Az Ipar 4.0 jellemz@i és ipari megoldasok

Az Ipar 4.0 kovetkez6 négy 6 jellemz6je demonstralja azt a hatalmas kapacitast, ami az iparban és a
hagyomdnyos gydrtasban van a valtozasra: az okos gyartasi rendszerek vertikalis haldzata, a globalis
értékteremt6 lancolaton keresztil horizontalis integracid, mindenen ativel6 mérnoki tevékenység
(through-engineering) az egész értékteremtd lancon keresztil és az exponencidlis technoldgidk hatasa.
Az Ipar 4.0 négy jellemzgje [3]:

1. Az intelligens gyartasi rendszerek vertikalis haldzata:

Ez a haldzat kiber-fizikai gyartasi rendszereket hasznal (CPPS-ek), hogy lehet6vé tegye a gyaraknak,
hogy reagalni tudjanak a gyors valtozasokra az igényben, vagy készlet szintekben és a felmerilé
problémdkban. Intelligens gyarak maguk szervezik, és lehet6vé teszik a termelésiiket, amely lgyfél-
specifikus és személyre szabott. Ez megkdveteli az adatok széles kor( integralasat. Intelligens szenzor
technoldgia is sziikséges, hogy segitsen megfigyelni és autonémma tenni a szervezetet.

A CPPS-ek nemcsak a termelés vezetés autondom szervezését teszi lehetévé, hanem a karbantartas
menedzsmentét is. Forrasok és termékek halézatban vannak, az anyagok és alkatrészek barhol és
barmikor megtaldlhatéak. A gydartasi folyamat minden szakasza rogzitve van, az eltérések
automatikusan regisztralasra keriilnek. A megrendelések valtozasat, a minGség ingadozdasat, vagy gépi
meghibasodasokat gyorsabban lehet kezelni.

Az ilyen eljarasok lehet6vé teszik az anyag elhasznalddas figyelését még hatékonyabban. Mindent
Osszevetve, a veszteség mértéke csokken.

Jelent6s hangsuly van az eréforras-hatékonysagon, és kiiléndsen az anyagok, az energia és az emberi
er6forrasok hatékony felhasznaldsan. A munkasok irdnti igény az operativ feladatokban, mint a
termelés, raktdrozas, logisztika és a karbantartas, szintén valtozik, ami azt jelenti, hogy a CPPS-ekkel
vald hatékony munkavégzéshez a szlikséges készségek elvartak.

2. Horizontalis integracid, Uj generacios globdlis értéklanc haldzatok altal:

Ezek az Uj értékteremtési halézatok valds idejli optimalizalt haldézatok, amelyek lehet6vé teszik az
integralt atlathatdsagot, magas szintl rugalmassagot, hogy gyorsabb legyen a reakcid a problémakra
és hibakra, és megkonnyitsék a globalis optimalizalast.

Hasonldan a hdldzatba foglalt termelési rendszerekhez, ezek a halézatok (helyi és globdlis) a CPPS-ek
altal biztositjak a hdaldzatot, a bejovs logisztikdtdl kezdve a raktarozas, termelés, marketing és
értékesitésen keresztil a kimené logisztika és a utdkovetd szolgaltatasokig. A torténete barmely
alkatrésznek vagy terméknek rogzitve van, és barmikor elérhet6, igy biztositva az allandé nyomon
kovethet6séget (a fogalom "product memory” néven ismert).

Ez megteremti az atlathatdsagot és a rugalmassagot az egész folyamat lancon keresztiil — pl. a
beszerzéstdl kezdve a gyartason keresztiil az értékesitésig, vagy a beszallitétol kezdve a cégen keresztil
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a vevGig. Vevi-specifikus szemlélet adaptacidja nemcsak a termelésben, hanem a fejlesztésben, a
lehet6vé téve, hogy dinamikusan kezeljik a faktorokat, mint a min6ség, az id6, a kockdazat, ar és a
kornyezeti fenntarthatdsag, valés id6ben, és minden szakaszdban az értéklancnak.

Mind a vevbk és az lizleti partnerek ez a fajta horizontalis integracidja képes létrehozni teljesen uj Gzleti
modelleket és az 4j modelleket a kooperacidra, ami kihivast jelent minden érintett szdmdra. Jogi esetek
és kérdések a felel6sségrél és a szellemi tulajdon védelmérél egyre fontosabba valtak.

3. Az egész értéklancon keresztil ativel6 mérnoki tevékenység

A harmadik f6 jellemzd8je nem csak az egész értéklancon keresztil ativel§6 mérndki tevékenységet
hanem a termékek és vevdk életciklusainak mérndki tamogatdsat, kezelését is jelenti.

Ez a mérnoki szemlélet jelen van az Uj termékek és szolgdltatdsok tervezésén és fejlesztésen,
gyartasaban. Uj termékeknek Uj és/vagy mddositott termelési rendszerekre van szilksége. Az U]
termékek és termelési rendszerek fejlesztése és gyartdsa a termék életciklusdval van integralva és
koordinalva, amely lehetévé teszi, hogy Uj szinergidk jojjenek létre a termék fejlesztés és a termelési
rendszerek kozott.

Ennek a mérnoki szemléletnek a jellemzGje, hogy az adatok és informacidk is rendelkezésre allnak a
termék életciklus minden szakaszdban, lehet6vé téve, hogy adatok 4dltal sokkal rugalmasabb
folyamatok fogalmazddjanak meg, a prototipusok és termék allapotok modellezése altal.

4, Gyorsulds az exponencidlis technoldgidkon keresztil

A negyedik f6 jellemzGje az Ipar 4.0-nak, az exponencialis technoldgiak hatdsa, mint egy gyorsitd, vagy
katalizdtor, ami lehet6vé teszi a személyre szabott megoldasokat, rugalmassagot és
koltségcsokkentést a gyartasi folyamatokban.

Az Ipar 4.0 mar megkoveteli, hogy az automatizalasi megoldasok rendkiviil kognitivak és nagyon
onalldak legyenek. A potencidl a mesterséges intelligencidban (Al), a fejlett robotikdban és szenzor
technolégidban van, abban, hogy novekedjen az 6nallésdg még tovdbb, és hogy felgyorsitsa az
individualizaciét és a rugalmassagot.

Az Al nem csak abban segit, hogy vezetd nélkiili jarm{ utvonalakat tervezziink a gyarakban és
raktarakban sokkal rugalmasabban, hanem hogy id6t- és koltséget takaritson meg a Supply Chain
Managementben (SCM), novelje a megbizhatésagot a termelésben vagy nagy adatmennyiség
elemzésében, hanem segithet, hogy Uj konstrukcids és tervezési megoldasokat taldljunk, vagy fokozzuk
az egylttm(ikodést az ember és gép kozott.

Funkcionalis nanoanyagok és nanoszenzorok is haszndlhatdak, mint gyartas-ellenérzési funkciok, hogy

,,,,,,

gyartdsat, amik az emberrel "kéz a kézben" dolgoznak, biztonsagosan.

Repiil6 karbantartd robotok a gyartd csarnokokban és a dronok haszndlata, hogy leltarozzak a raktari
készletet, és pot alkatrészeket szallitsanak, barmikor nappal, vagy éjszaka, minden terepen és
id6jarasban. Ezek tovabbi alkalmazasok, amik egyszer( rutin mdveletek lesznek az autoném és
intelligens gyarakban a jov6ben.

16 példa erre egy exponencidlis technoldgia, amely gyorsitja az Ipar 4.0-t, és igy sokkal rugalmasabba
teszi azt, a 3D nyomtatas (additiv gyartds). 3D nyomtatas lehetévé tesz Uj termelési megoldasokat (pl.
funkcionalitds, nagyobb komplexitds tobbletkoltség nélkiil), vagy Uj ellatasi lanc megoldasokat (pl.
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modellekhez vezet (pl. az ellatasi lanc tagjainak kiiktatdsa, vevé integracid).

A 3D szkennelés technoldgiaja sokkal fontosabb lesz a minGségbiztositas, vagy az SCM-ben végbemend
valtozasok és raktdrozds szdmara, hogy helyben pdtalkatrészeket lehessen nyomtatni. Néhany jelentés
kérdést azonban még meg kell valaszolni a szellemi tulajdonnal, termékfelelGsséggel, vdmmal és AFA-
val kapcsolatban.

Amig a 3D nyomtatds mar létezik az 6sszes anyagra (fém, mianyag, kerdmia, él6 sejtek, stb.), nem
minden anyag teljesiti a gyartasi kovetelményeket porozitas és egyéb jellemzbk tekintetében. Azokban
az esetekben, ahol a kivant min&séget mar elérték, az anyag mindsitési eljarasok mar folyamatban
vannak, hasonldan barmely mas 0j anyaghoz.

Ipari megoldasok

Termék és gép kommunikacidja

Az ipar 4.0 koncepcid szerint a maguk a termékek iranyitjdk a sajat gydrtasukat: termékkddokkal
kommunikdlnak a gyartasban részt vevs gépekkel és eszkozokkel a gyartasi jellemz6krdl és
kovetelményekrdl, ezaltal el6re vetitve a sziikséges gydrtastechnoldgiai |épéseket. Az ipari 4.0 vizidja
azt felételezi, hogy a gyartdsban 6sszefonddik a valds és a virtudlis vildag. A gydrak messzemendéen
Onszabalyozdak lesznek és optimalizaljak sajat mUikodésiket, mert a termékek kommunikalnak
egymassal és a gépekkel, ezaltal egyeztetik a sajat elSallitdsukat. Egymds kozott tisztazzak, hogy a
gyartésorrdl melyik terméket milyen slirg6sséggel kell kiszallitani, és melyik élvez els6bbséget.
Szoftveres agensek, 6nalldéan cselekvé szamitogépes programok felligyelik a gyartasi folyamatot és
gondoskodnak a gyartasi elSirdsok betartdsardl. A gyarak egyedi termékeket is képesek gydrtani
gyorsan, alacsony koltséggel, kimagaslé minGségben, nem veszélyeztetve gazdasagos mikodésiket. A
termékek fejlesztéséhez és formatervezéséhez, a gyartastervezésben és a varatlan akadalyok
lekiizdéséhez azonban megkeriilhetetlen az emberi kbzrem(ikodés.
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12. dbra Siemens Digital Enterprise Platform alkalmazdsa az Ambergi Elektronikai Gydrban [16]

Ilyen gydr mdr létezik [16]. Azonos gyartdsi teriilet és alig b6vilé munkatarsi Iétszam mellett a gyar
hétszeresére novelte gyartasi volumenét. A min6ség szintén kimutathatdéan nétt: 1989-ben egymillié
hibalehetGségb6l 500 hibat szamlaltak, ma ezzel szemben csupan 12-r6l van szé6. Az EWA egy
mintalizem, amely 99,9988 szazalékos mindséget allit el6, és a kevés szamu hibat a kilonb6z6
mindségellendrzési  folyamatok és vizsgdlatok eredményeképpen mutatjdk ki. A gydrtas
messzemenden automatizalt. Az értéklanc 75 szazalékat a gépek és szamitdgépek 6nalldan teljesitik.
A kiindul3si alkatrészt, a nyers dramkori lapot csak a gyartas legelején kell emberi kézzel a gépsorba
Gltetni — ehhez egy munkatars behelyezi a lapot a gyartdsorba. Innentél kezdve minden gépi
vezérléssel zajlik. Minden egyes termék elGéletét a legaprobb részletekig vissza lehet kovetni. Nap mint
nap mintegy 50 millié termékinformacidt vesznek fel, majd betaplaljak a Manufacturing Execution
Rendszer gyartaskovetd rendszerbe. A szoftver meghatdrozza a gyartds valamennyi szabalyat és
folyamatat, igy az elejétdl a végéig virtualisan rogziti és vezérli a gyartdst. Ezen kivil a szoftver szorosan
kapcsolddik a kutatasi és fejlesztési osztallyal.

e-kanban

,Egy olyan rendszernek, amely szamos decentralizalt folyamatot szinkronizal, informacidk széles korét
kell megszereznie, de képesnek kell lennie a valds idejlii mikodésre is, hogy felhasznalhassa az
Osszegylijtott informacidkat.

A hierarchikus termelésiranyitas elterjedt gyakorlatdval ellentétben egyre tobb Onszabdlyozé
rendszert és intelligens vezérlési mechanizmust kezdenek haszndlni a modern gyartécsarnokokban.
Ezért nem csak intelligens gépekrdl van sz6, hanem gyakran intelligens technoldgidkrél is, hogy
nagyobb valasztasi szabadsagot adjunk a gydrtdsban dolgozéknak. Ennek egy fontos alapjat jelentik a
decentralizaltan rendelkezésre allé informacidk. A helyi rendszert sajat informacidival lehet
gazdagitani, és ennek alapjan lehet dontéseket hozni.
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Egy egyszer( példa a decentralizalt és 6nszabalyoz6 alkalmazasra a kanban. A kanban arrél szél, hogy
a megfelel6 alkatrészeket csak akkor allitsuk el6, amikor azokra sziikség van — és akkor is csak el6re
meghatarozott mennyiségben, hogy meggatoljuk a tulzott készletmennyiséget. Ezt az elvet hivjak huzé
(pull) stratégianak vagy szupermarketnek is.

Egy elektronikus komponens hozzdadasaval atlathatéva valnak a folyamatok, igy szinkronizalni lehet
G6ket mds folyamatokkal. Ezt hivjuk eKanbannak. A decentralizalt jelleg, amelynek soran az arucikkek
el6allitasat a helyszinen kezdeményezik és nem a kdzponti tervezésben, szintén fontos jellemzGije az
eKanbannak, és garantalja a mddszer eredményességét. [17]

13. dbra e-kanban adatai a felh6ben a gydrtds a valésdgban [17]

A modern szallitasszervezést is meg lehet oldani decentralizdlt mddon. Ezért lehetséges a
munkahelyén gépet hasznalé dolgozd szamdra, hogy szallitasi feladatot is generdljon: példdul, hogy el
kell vinni és tarolni kell egy tele raklapot. Amint Iétrejon a szallitasi feladat (ideértve a forrasokat,
rendeltetési helyet és a széllitandé arut) a legkdzelebbi szabad targoncavezetd lefoglalhatja azt a maga
szamara és elvégezheti a munkat.

A nyersanyagok széllitdsa a gydartasi folyamat kezdetén, vagy a szerszam szallitasa a gép beallitdsahoz
szintén lehetséges ilyen decentralizalt megkozelitéssel. Az intelligens eloszté eljarasokkal és a szallitd
szabad valasztdsaval biztositott, hogy nincs szlikség kozponti beavatkozasra. Ugyanakkor a kdzponti
rendszer tudja, hogy éppen milyen szallitasi feladatot hajtanak végre, és melyek azok, amelyek még
esedékesek. Az eKanbannal és a decentralizalt szallitasszervezéssel a vallalatok profitalnak abbdl, hogy
kevesebb a tervezési és koordinalasi munka, mert mindkét rendszer automatikusan elvégzi ezeket a
feladatokat. Az eKanbannak a szallitdsszervezéssel valé kombindalasa tovabb csdkkenti a munkaigényt:
automatikusan létrejon egy szallitasi feladat, amikor el kell mozditani egy nemrég kilritett vagy
megtoltott konténert. Ez biztositja, hogy minden kanban konténer a megfelel6 ciklusba keriljon vissza.
Ezzel parhuzamosan az eKanban tabla mindig a ciklus konténereinek aktudlis allapotat mutatja.
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Emellett példaul az Ujrairhatd RFID cimkéket fel lehet hasznalni arra, hogy decentralizaltan mentsék a
kanban ciklusra vonatkozd informacidkat. A masik megoldas, a konténerek vonalkéddal vald ellatasa
is lehetséges, és ezutan az 0sszes lényeges informdciot kozpontilag lehet elmenteni a rendszerben.

Ha egy |épéssel tovabb visszik ezt az eshetGséget, a szdllitadsszervezést egy interfészen keresztiil 6ssze
lehet kdtni egy vezetSk nélkiili szallitasi rendszerrel. igy a széllitasi feladatokat Gtvonal optimalizaldssal
hatékony sorrendbe lehet rendezni, miel6tt automatikusan végrehajtandk azokat.

Egy alternativa lehet a mobil alkalmazdsok nyujtotta tdmogatas a gordilékeny mikodés biztositasara
és a nagyobb rugalmassdg érdekében a szillitdsi feladatok |étrehozasakor. Mobil applikacid
hasznalataval létre lehet hozni szdllitasi feladatot, amint pl. meghibasodik egy szallitéjarmd, és az
esedékes feladatot egy masik szdllitéval kell elvégeztetni. Az alkalmazastdl és az automatizdltsag
mértékétdl flggetlenil elengedhetetlen egy kozponti rendszerrel valé szinkronizalas — egyrészt az
atlathatdsdg miatt, masrészt a kritikus helyzetek korai felismeréséhez, és ha lehet, mérsékléséhez. Egy
olyan rendszernek, amelynek szdmos decentralizalt folyamatot kell szinkronizalnia, informacidk széles
korét kell megszereznie, de képesnek kell lennie a valds idejli mikodésre is, hogy felhasznalhassa az
Osszegyljtott informdacidkat.

A VDI irdnyelvek szerint a gyartasvégrehajté rendszer (Manufacturing Execution Rendszer — MES)
eleget tesz ezeknek a kdvetelményeknek, ezért kivaldan alkalmas arra, hogy a gyartasban kdzponti
informdcids és adatkozpont legyen. A gépek és a szerszdmok, valamint az anyagok, feladatok és a
termelésben dolgozdk ismerete feljogositja a MES-t a kdzponti szinkronizalasi feladatok elvégzésére.
Egy ilyen rendszer ugyanakkor képes monitorozni és szinkronizalni a decentralizdlt tervezési
elképzeléseket is. ,, [17]

Az allag-el6rejelzése és megdvasa

Prognostics and Health management (PHM) tobbnyire az elemek kopasaval és amortizalédasaval
foglalkozo kibGvitett kutatasi teriilet. A PHM (allag el6rejelzés és megdvas) egyik fontos célja a gyar
széleskor(i atereszt6képessége, mert a lathatéd fejleményekkel ellentétben bekovetkezhetnem nem
|athatd fejleményekkel, melyeket a az operatorok és lizemvezeték nem kezelnek kell§ koriltekintéssel.
Az ilyen fejlemények feltdrasa komoly allasid6hoz vezethetnek az lGzem terliletén és igy az allag
el6rejelzés és megdvas (PHM) egyre inkabb Uttors kutatasi teriletként hozzajarul az ilyen nem lathaté
problémak feltarasahoz és ezdltal kikiliszoboli az allasid6t, ami a rendszerek bizonytalansagait
idézhetné. A fennmaradd hasznos élettartam becslésére a PHM algoritmus altal biztositott hasznos
eszkozok kozott van a hibafelismerés és feltaras, melyekkel minden szempontbdl az érzékeléshdl
szarmazo és rendszer szintl adatok elemzése révén az j6vs iparat attekinthet6bbe tehetjik. Az elmult
néhany évben az ipar kiilonb6z6 szempontjait, valamint a gépeket és elemeket a kutaték megbizhaté
PHM megoldasok kifejlesztésére hasznaltak fel. A replil6gép motorok, ipari robotok, szerszamgépek,
elektromotorok, szélturbinak], akkumuldtorok, hajtomUiszekrények, hordozdk, pumpdk stb. a
forrdsokra felhozhaté nagyszamu példaknak csak kis téredékét képezik.?

2 L4sd:

T. Wang, J. Yu, D. Siegel, and J. Lee, “A similarity-based prognostics approach for Remaining Useful Life
estimation of engineered systems,” 2008 International Conference on Prognostics and Health Management
(PHM), pp. 1-6, 2008.

E. R. Lapira, “Fault detection in a network of similar machines using clustering approach,” 2012.

L. Liao and J. Lee, “Design of a reconfigurable prognostics platform for machine tools,” Expert systems with
applications, vol. 37, no. 1, pp. 240-252, 2010.
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Gyartas és informatika [18]

Big data: intelligenciat visz a folyamatokba

A gyartastechnoldgia fejlédésével, a numerikus vezérlés, a robotok terjedésével parhuzamosan egyre
tobb érzékel6 jelent meg a rendszerekben. Ezekkel a szenzorokkal a gydartasi folyamat egészen apro
részleteit — példaul egy alkatrész hGmérsékletét, a festés vastagsdgat vagy a hegesztés minGségét — is
meg lehet figyelni. Ha a mért adatokat dsszegydijtik, és egy adatbazisban taroljak, olyan adathalmaz
keletkezik, amely értékes informacioét tartalmaz a teljes folyamatrél.

Természetesen nem csak a gyartas legelemibb, alsé szint(i folyamatait lehet szenzorokkal kévetni. Az
adatgydijtés a teljes folyamatot lefedheti, kezdve a legalsd szintt6l a legmagasabb szintig (beleértve
példaul a részegységek és a késztermékek haladasi Utvonalat, sebességét). Ezen tulmenéen a gyartok
kivilrél is gydjtik az informacidkat, igy példaul azt, hogy miként hasznaljak a gépeket, termékeket.

A technoldgiai fejlédésnek koszonhetGen egyre tobb paramétert tudunk mérni és tarolni. Attdl
azonban még senki sem lesz okosabb, ha driasi, rendezetlen adattémegek vannak a birtokaban. A big
data technoldgia lényege, hogy az Omlesztett adathalmazbdl — kilonféle matematikai, illetve
mesterséges intelligencia modszerek segitségével — megprobal korabban nem ismert 6sszefliggéseket
keresni.

Ezen Osszefliggések birtokaban a gyartdstechnolégiai folyamat egyes elemei, illetve a teljes tervezési,
gyartdsi, raktdrozasi és értékesitési halézat milkodése javithatd, optimalizdlhatd. Mire kell itt
gondolni? Ha példaul egy kedvez6tlen jelenség rendszeresen ismétlédik, a folyamatban résztvevéket
fel lehet késziteni annak kikliszobolésére vagy megfelel§ kezelésére. A big data megolddsok tehat
kitagitjak a lehetGségeket, intelligenciat visznek be a folyamatokba, de természetesen tovabbra is az
ember mondja ki a végsé, a donté szot”

loT: kétirdnyu kommunikacio

A szenzorok tehat halézatba vannak kétve, kommunikdlnak egymassal, illetve a kiilvildggal. A kapcsolat
jellemzGen az interneten épil fel, azaz az 6sszekapcsolt szenzorok révén a gyartasi folyamat egyes
elemei az loT részévé valnak. Az eredményt tekintve nagyon fontos, hogy a szenzorokkal felszerelt

B. Bagheri, H. Ahmadi, and R. Labbafi, “Application of data mining and feature extraction on intelligent fault
diagnosis by Artificial Neural Network and k-nearest neighbor,” 2010 XIX International Conference on Electrical
Machines (ICEM), pp. 1-7, 2010.

E. Lapira, D. Brisset, H. D. Ardakani, and D. Siegel, “Wind turbine performance assessment using multi-regime
modeling approach,” Renewable Energy, 2012.

M. AbuAli, E. R. Lapira, W. Zhao, D. Siegel, M. Rezvani, and J. Lee, “Systematic Design of Prognostics and Health
Management Solutions for Energy Applications,” in Engineering Asset Management 2011, no. 22, J. Lee, J. Ni, J.
Sarangapani, and J. Mathew, Eds. London: Springer London, 2013, pp. 243-250.

B. Bagheri, H. Ahmadi, and R. Labbafi, “Implementing discrete wavelet transform and artificial neural networks
for acoustic condition monitoring of gearbox,” Elixir Mech Engg, 2011.

0. D. Snell and I. Nairne, “Acoustic bearing monitoring—the future RCM 2008,” Railway Condition Monitoring,
2008.

A. Soylemezoglu and S. Jagannathan, “Mahalanobis-Taguchi System as a Multi-Sensor Based Decision Making
Prognostics Tool for Centrifugal Pump Failures,” Reliability, IEEE Transactions on, vol.60, no.4, pp.864,878, Dec.
2011.
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Osszes eszkdznek, berendezésnek kiilon identitasa legyen, azaz minden esetben tudni lehessen, hogy
pontosan melyik szenzorbdl érkezik az adat.

Az Internet of Things egyik Iényeges jellemzéje, hogy meg tudjuk allapitani, melyik informacié honnan,
melyik eszk6ztSl érkezett. Masik fontos jellemzdje, hogy ne csak begyd(jteni tudjuk az adatokat, hanem
— azok kiértékelését kdvetéen — tavolrdl be is tudjunk avatkozni a folyamatokba. A kommunikacidnak
tehat kétirdnyunak kell lennie”

Ugyanakkor vannak olyan 6sszetett gydrtasi vagy logisztikai folyamatok, amikor nagyon gyakran kell
Ujabb és uUjabb dontéseket hozni, és a folyamat résztvevéi nem rendelkeznek az Osszes olyan
informaciéval, amely az adott mlivelet helyes elvégzéséhez sziikséges. llyenkor valdéjdban az
Osszekapcsoltsag, az 10T, valamint a big data technolégidk egyiittesen teszik lehetévé, hogy a megfeleld
informdcié, a megfelel6 helyre, a megfelelé id6ben eljusson. Sok helyrél kell példaul az adatokat
begyljteni ahhoz, hogy kiértékelésliket kovetén el lehessen donteni: hova, mikor és hany kamiont kell
kiildeni ahhoz, hogy a szallitas zavartalanul folyjon.

J6 a big data és az loT, de...

Amellett, hogy az 6mlesztve érkez6 adatokat valamilyen mddon sz(irni, analizalni és értékelni kell, azzal
a problémaval is szamolni kell, hogy a halézatok, az adattovabbité rendszerek kapacitasa véges. Nem
biztos tehat, hogy az a legjobb stratégia, ha minden iranyitas és korlat nélkil 6mlenek be az adatok a
szenzorokbdl. Ennek megfelel6en vannak olyan torekvések, amelyek a nagy adatmennyiségek
elkerilését célozzak, azaz mar az érzékelés helyszinén mennyiségi korlatot allitanak fel, illetve a
tartalom alapjan sz(rik a tovabbitandd adatokat.

Arrél sem szabad megfeledkezni, hogy az loT, szdmtalan el6nye és ma még felbecsilhetetlen
lehet8ségei mellett, komoly veszélyeket is rejt magaban. Oridsi biztonsagi kockazatokat vet ugyanis fel,
hogy illetéktelenek szerezhetnek hozzaférést az eszkdzokhoz, illetve az Osszekapcsolt eszkdzok —
elvileg legalabbis — egymas m(ikodésébe is beavatkozhatnak. Ez az oka annak, hogy kiemelt figyelmet
forditanak a biztonsagos kommunikdciot és hozzaférés-szabdlyozast tdmogatd technoldgiak
fejlesztésére. Megjegyzend6, hogy a gyartdrendszereket altaldaban jol elszigetelik a kilvilagtdl, igy az
loT révén érkezd kiils6 tdmadasoktdl nem kell tartani.

Privat felhG: egy jo lehetGség

A gyartassal kapcsolatos informatikai feladatok tehat rohamosan szaporodnak. Ehhez egyre tobb és
robusztusabb szamitdgépes eréforrasra van sziikség. Itt j6het be a képbe a felhd, ami egy viszonylag
rugalmas és nagyon nagy méretld er6forrasnak tekinthet6. A felhasznaldk a felh6ben [évé
szamitégépek tarolasi, szamitdsi, adattovabbitasi stb. kapacitasat igényeik szerint vehetik igénybe.

Ezaltal feleslegessé vdlik sajat, esetenként szuperteljesitmény(li, rendkivil draga szamitdgépek
vasarlasa és lGzemeltetése, amelyek — értelemszer(ien — sok esetben kihasznalatlanul maradnanak. A
feln6knek alapvetéen két szintjét kilonboztethetjik meg. Mig a privat felh6t cégen, cégcsoporton
belll alakitjak ki, addig a publikus felhé gyakorlatilag mindenki szdmdra nyujt szolgdltatasokat.
,lsmerve a mai lehet6ségeket, igényeket és biztonsagi félelmeket, a gyartas teriletén jelenleg a privat
felné alkalmazdsat tartom jarhatd atnak. Tipikusan a privat felhébe helyezheté példaul a
gyartérendszer mikodésének tervezéséhez, kovetéséhez kapcsolhatd szolgaltatdsi szamitdsok
elvégzése. Szintén nagy segitséget nyujthat a gyartas szervezdinek, ha példaul egy karbantartasi dontés
meghozataldhoz minden szlikséges hattérinformacioé a rendelkezésiikre all.

A felhGalapu szamitastechnika lehet6vé teszi, hogy ezen informacidk a teljes folyamat nyomon
kovetésével, bonyolult szamitasi mlveletek eredményeként, tehat megalapozottan jojjenek létre. A
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privat felnGnek tehat egyértelmien helye van a tervezés-gyartas folyamataban, jéllehet napjainkban
még alig-alig taldlkozni ezzel a megoldassal. Kezdetben vérhatéan ott jelenik majd meg, ahol egy gyar
kilonbo6z6 részlegei foldrajzilag nem egy helyszinen taldlhatéak.”

A felhGalapu szdmitdstechnika komoly lehetdségeket kindl a valds folyamatok modellezésére is. Ha
matematikai vagy szimulaciés modellek segitségével felépitik egy adott, szenzorokkal ellatott fizikai
rendszer tikorképét, akkor a felh6ben (vagy akdr egy kilon szamitdgépen), magdatdl a fizikai
rendszertdl elkilonitve, tehat kockazatmentesen lehet kisérleteket végrehajtani a modellen. Ki lehet
prébdlni példaul azt, hogy influenzajarvanykor milyen Iépésekkel lehet a leghatékonyabban folytatni a
termelést.

Kil6nb6z6 szcenaridkat lehet el6re felallitani (példaul azt feltételezve, hogy a munkatarsak 10, 20 vagy
30 szazaléka esik ki a termelésbdl), majd adott esetben ezek koziil elévenni azt, amelyik a valdsagos,
fizikai eseményekhez a legkdzelebb all. Hasonldképpen modellezni lehet mar megtortént, jellemzéen
kedvez6tlen eseményeket vagy akdr havaridkat. A multbeli adatokbdl leszlrt kovetkeztetések
hozzasegitenek a hasonld jovGbeli események helyes kezeléséhez.

»Manapsag sokat hallani a Németorszagbdl szarmazd Industrie 4.0, magyarul ipar 4.0 kifejezést, ami
tobb mindent takar. Elemei a big data, a felh§, az loT stb., ugyanakkor azt is kifejezi, hogy az informatika
egyre jobban beagyazddik a gydrtastechnoldgiaba, a gydrtdshoz kapcsolédd folyamatokba. A
leglényegesebb, hogy az ipar 4.0-ban a folyamatok megfigyelhet&sége, atlathatdsaga, illetve a
transzparencia és az 0sszekapcsolhatdsag kdzponti szerepet jatszik.”
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A jové Gzeme

Vilagszinten megvaldsulé haldzatba szervezett termelés azt
jelenti, hogy a gyartds rugalmasan tud alkalmazkodni a
piacok, vevéi igények és kiilsé tényezSk valtozasaihoz.
Mindezt a beszallitok, partnerek, az értékesités és az
lgyfelek allandd kolcsonhatasa és egylittmiikodése teszi
lehet6vé. Miként tudnak a viéllalkozasok az energia és az
er6forrasok hatékony felhasznaldsaval termelni? Hol olcsé
a nyersanyag és hol lehet fennakadas a szallitasban?
Mikozben a haldzatba szervezett termelés megvalaszolja
ezeket a kérdéseket, a vevdi visszajelzések alapjan
folyamatosan optimalizdlja a termelést és az igényekhez
alakitja. A folyamatos adataramldsnak koszonhet6en a
termelés egy onszervez6dd, allanddan javuld folyamatta
valik, amiben intelligens termékek, gépek és eréforrdsok
kontrollaljak egymdst. Ehhez elengedhetetlenek a
kompatibilis  interfészek, kapcsolédasi pontok és
standardok. A valddi és a digitdlis vildg Osszeolvad — ezt
jelenti az Ipar 4.0. Sok gyarté felismerte, hogy az lgyfelek
egyre konkrétabb igényekkel rendelkeznek, egyre
személyre szabottabb terméket szeretnének, ezért is
jelentek meg a modularis okosdrdk, telefonok, és az egyéb
olyan mdszaki termékek, amelyek mar pontosan azokkal a
tulajdonsagokkal  rendelkeznek, amit az  Ggyfél
megalmodott. Ezt a trendet koveti le az ipar 4.0 a
gyartasban is, egy autdgydrban a szerelGszalagot nem kell
leallitani és atallitani ahhoz, hogy kiilonboz6 felszereltségl
auték gordiljenek le a szalagrél. Nem csak a gyartds
valtozik meg, hanem Uj termékek is létrejonnek, és olyan
platformok, ahol az ligyfél pontosan kommunikalni tudja a
gyarté felé, hogy mit is szeretne. Ezt hivjdk egyedi
tomeggydartasnak, ami az ipar 4.0 egy masik fontos eleme.

(1]

Halozatba szervezett gyartas

A mechanikus, elektronikus eszk6zok és adatok teljes
halozatba szervezése kovetkeztében személyre szabott
végtermék gyarthatd. Ez lehet6vé teszi, hogy a gyartas

»Az intelligens gyartasi halézatokban 20-
30% novekedési potencial van “ Roland
Berger, stratégiai tanacsado

“Azok a cégek, akik nem kovetik a
fejlédést és nem modernizalnak, le
fognak maradni” Dr. Volkmar Denner, a
BOSCH igazgatdsagi tandcsanak elndke

"A német kormany aktivan tdmogatja az
innovaciét a jovében is. Az Ipar 4.0 az
intelligens folyamatokra és termékekre
fokuszal. Mindez az értékteremtési
folyamatok horizontdlis és vertikalis
integracidjardl szél, mely soradn a teljes
értékteremtési lancot atfogja a mérnoki
tervezés. Magyarul: intelligens haldzatok
kialakitasa a termelésben. "

Dr. Georg Schitte, a Német Oktatasi és
Kutatasi Minisztérium allamtitkara

Személyzet nélkili, egy darabos
széridkat gyartd termelési folyamattal
dolgozunk, vilagviszonylatban a
legrovidebb atallasi Gtemiddvel, cimke
mentesen. Ugyanakkora emberi
er6forras felhaszndlds mellett 30 %-kal
nétt a kapacitds. Mind technolégidban,
mind szoftverben olyan partneriink van,
aki mindent meg tud valdsitani, amit mi
elképzeliink, és az mdkodik is. Erre
nagyon blszkék vagyunk.
Albert Nopp, Miiszaki igyvezets, Hali
Biiromédbel

A tomegtermelésrél at kell allnunk az
egyedi termékek gydrtasara, és ugy
latom, a haldzatba szervezett gyartas
segit nekink az atallasban.
Dr. Rolf K. Hallstein, Ugyvezeté igazgatd,
Sedus Systems

gazdasagosan igazodjon a folyton valtozd vevéigényekhez, és mindezt egy darabos széridkkal
kivitelezhet6. Akar a mar futd termelési folyamatba is be lehet avatkozni az igények alapjan anélkail,
hogy lelassulna a termelés. Ma a pihenés, kikapcsolddas terét jelenti az egyedi kialakitasu otthon. Mdra
vildgossa valt, a trendnek a jév6ben még nagyobb jelentGsége lesz.
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Robotok vagy emberek? Robotok és emberek!

A digitalizacié, az automatizalas, az ipari informatika persze nem hagyja érintetlenil a munka vilagat
sem, tobb szakért6 az ipar 4.0 terjedésével munkahelyek tomeges megsz(inését, allastalan millidk
képét vetiti elére. Az eddigi ipari forradalmak sordn mindig az volt az egyik kozponti téma, hogy jott
egy technoldgia, ami miatt aztan sokan elvesztik a munkdajukat. Persze, a valtozast senki nem tdiri jol,
plane ha az épp a munkat érinti, de azért az latszik, hogy az ember a végén mégiscsak dolgozik, de egy
még fontosabb, Osszetettebb, érdekesebb munkat kapott a monoton "embergép-szeri" munka
helyett. A mostani, negyedik ipari forradalom sem mds ebben: most a munkat az okosrobotok veszik
el, a modern technolégia pedig, ami ezt lehet6vé teszi, a digitalizacid, ennek a forradalomnak a
"g6zgépei" a kiber-fizikai rendszerek és a digitalizacid. [1]

Ez azt jelenti réviden, hogy Uj munkakorok, Uj termékek, ellatasi lancok, gyartasi folyamatok sziiletnek,
az informatikusok és az informatikai tudas még értékesebb lesz. Eppen ezért valészin(ileg azok a
gazdasagok lesznek a nagy nyertesei, amelyek a magas hozzdadott-érték(, sok befektetést igényld
digitalis termelésre rendezkednek be.

A jogos félelmet a kozelmult példai enyhithetik, de tagadhatatlan, hogy valamilyen szinten csokkenni
fog a gyartasban kdzvetleniil részt vev6k szama, de ezek a problémak nagyrészt atképzéssel, Uj pozicidk
|étrejottével megoldhaték. Tehdat inkdbb Ujrapoziciondlasrél lehetne beszélni, mint nagyaranyu
valdsagos létszamcsokkenésrél. A hegesztérobotok megjelenésével a hegeszt6k eltlintek a gydrtasbdl,
de a szakma nem szlint meg, hiszen U] pozicidkban tovabbra is sziikség van a hegeszt6k szaktudasara.
Kétségtelen, hogy az élethosszig tarté tanulds az iparban is napi gyakorlat lesz. Feltehet6en nem a
létszamcsdkkenés lesz a jellemzd, inkabb a korabbi pozicidk helyett Gjak jonnek létre. Oridsi igény lesz
szoftveres szakemberekre, vagy a karbantartas teriiletén is elképzelhet6 létszamnovekedés. De a
munka vilaga szempontjabdl az ipar 4.0 nem biztos, hogy olyan alapvet6 valtozast hoz, mint példaul a
robotok megjelenése az autdgyartasban. [4] A gyartasi haldzatok célja az egyedi termelés kialakitasa
maximdlis hatékonysag mellett, a vevGi igényeknek megfelelGen. Alapvetd, hogy a termelésben részt
vevl Osszes eszkdz kommunikaljon egymadssal. Egy kdzponti termelésirdnyitdsi rendszer végzi az
informdciédramlas szervezését és monitorozasat. Mégis, a dontd sikertényezé az ember. Az ember
biztositja a termelés zokkenémentes lebonyolitasat és kiegésziti a folyamatokat a tapasztalatdval. Az
ember az egyetlen univerzalis szenzor, amit ismerlink. Az ember az egyetlen kihagyhatatlan
dontéshozo az lizemekben. Nem minden automatizalhatd és a dolgozéknak tovabbra is kulcsszerepe
marad a termelésben. [8]
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14. dbra Robotok és emberek! [19]

Retrofit-megoldas [20]
A Bosch szerint az eredetileg online kapcsolat nélkiili eszkdzoket is érdemes a haldzatra kapcsolni,
hiszen az loT-n keresztiil igy is jelentGsen névelhetd a koltséghatékonysag.

A Dolgok Internete olyannyira nem ismer hatarokat, hogy akar a muzealis darabok is felokosithatdak.
Példaul egy 129 éves, labbal hajthaté ontottvas esztergapadon 1887-t6l személyesen Robert Bosch
cégalapitd dolgozott. Ezzel késziiltek egyebek mellett annak a mdgneses gyujtdsrendszernek az
alkatrészei is, amely els6 nagy sikerl termékként meghozta az attorést a vallalat szdmdara a 19. szazad
végén.

A tarsasag most a muzeumbdl egyenesen az Ipar 4.0 koraba repitette a gépet, amelyhez a Dolgok
Internete (Internet of Things, 10T) szdmara kifejlesztett Uj loT-gateway technikdja szolgal mdszaki
hattérként. A halozatba kapcsolt rendszer a megfelel6 szoftver, loT-kompatibilis ipari
ellenérzérendszerek és érzékel6k kombinacidjaként teszi lehet6vé az 6reg eszterga paramétereinek
pontos és korszer( ellen6rzését.
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15. dbra retrofit-megoldds Iabbal hajthaté 6ntéttvas esztergapadon

Werner Struth, a cég igazgatdtanacsanak tagja kiemelte: ,,az loT-gateway-hez kapcsolddd befektetés
akar 18 hdnap alatt is megtériilhet. A Bosch hamburgi gydraban példaul a mérndkok a hidraulikus
szelepek egy 2007-es tesztberendezését csatlakoztattak internetes haldzatra ennek a megoldasnak a
segitségével. Az alkalmazott olaj minGségét ellen6rzd Uj érzékelSknek kdszonhetSen a kordbbindl jéval
pontosabban hatdrozhattdk meg az olajcsere sziikséges id6pontjat, ami idét és pénzt takarit meg,
tovabba a kérnyezetet is kiméli”.

Jobb mindség és id6ben végzett karbantartas

Az lIpar 4.0 legfontosabb el6nyei kozé tartozik az allandd min&ségbiztositas érdekében végzett
folyamatellen6rzés, valamint a nem tervezett allasid6ket megel6zni hivatott allapotfelligyelet. A
folyamatellenGrzés keretében az érzékel6k paraméterek egész sorat mérik, kdztik a munkadarab
szogsebességét is. A tul magas vagy tul alacsony forgdcsolasi sebesség példaul csokkenti a megmunkalt
fémalkatrész mindségét és a szerszdmot is kdrosithatja, de az internetes hdaldzatra frissen csatlakozott
esztergapad a szijhajtas fokozatos valtozasait is érzékeli.

A hosszu fejlesztési ciklusok is indokoljak a retrofit-megoldasokat

Az eszkdzok utdlagos ,felokositdsa” miszakilag és gazdasagilag egyardnt kedvezd megoldas. A
gépészetre jellemzé fejlesztési ciklusok ugyanis jelent&sen eltérnek az ipar szdmos mas teriletétél: az
egyszer beszerzett gépek sok esetben évtizedekig maradnak szolgalatban, a magasabb elvarasokat
célzo cserék jellemzGen csupan nagy energia- és koltségraforditas keretében végezhetdk el.
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A vilagszerte hasznalt gépallomany tulnyomd része igy még ma sem része a haldézatba kapcsolt
rendszereknek, ennek megfelel6en 6ridsi az igény az utélagos, Ugynevezett retrofit-megoldasokkal
csatlakoztatott ipari megolddsok irant.

Maodszertan CPS (kiber-fizikai) alapu 4.0 ipari rendszerek tervezésére

A mddszertant Jay Lee, Behrad Bagheri, Hung-An Kao (Center for Intelligent Maintenance Rendszers,
University of Cincinnati, Cincinnati, United States) foglaltak 6ssze és publikaltdk Recent Advances and
Trends of Kiber-Fizikai Rendszers and Big Data Analytics in Industrial Informatics [9] cim( cikklikben.
A mddszert Kiber Fizikai Rendszerekhez hasznalhaté |d6gép Moddszertannak (Time Machine
Methodology for Cyber-Phisical Sytems) nevezték és ajanlottdk. A mdédszer nem egyedi, szamos mas
madszer is lehetséges.

A kiber-fizikai rendszerek képességeinek ismeretében egy 4.0 ipari alkalmazas tervezésre szolgalé CPS
alapu moadszertan fejlesztheté ki. Amint azt az el6z6 fejezetekben targyaltuk, az Gsszekapcsolas
hatalmas mennyiség(i adatba enged hozzaférést. Az adatok puszta hozzaférhet6sége azonban nem hoz
jelent6s el6nyt. Ezért alkalmazkodd, de azért mégis hatékony moddszertan sziikséges tovabbi, PHM
algoritmusokkal torténd tovabbi elemzésesekhez sziikséges adatok kezeléséhez, osztalyozasdhoz és
feldolgozasahoz. E mddszertan kell6képpen ki kell szélesiteni ahhoz, hogy fokozhassa a Kiber fizikai
rendszerek elényeit. Az Id6gép Mddszertan rendeltetése a hozzaférhets adatok tokéletes rendezése
egy Nagy Adathalmazban és ezaltal a PHM algoritmusokban térténé hasznalatuk. A lancolat minden
egyes elemének a Kiber térkdzben reprezentativ Id6gép feljegyzése lesz. E Kiber a hozzaférhet6
adatforrasbdél valamennyi valamirevald informdaciét kivonatol és azokat tovabbi elemzések céljabol
szabvanyositja. A kivonatolt informacidk tartalmazzdk a meghonositas torténetét, de korlatozdédik
csupan arra, kihangsulyozza és feltolti a mikodési paramétereket, rendszer konfiguraciokat és
fenntartasi adatokat. Ha az adott elem sikertelen, azt az adatot |étrehozd gépbdl torlik és az
elemzésekben tovabbi szerephez mar nem jut. Kiber ikerparja (Id6gép adat) azonban minden id&korlat
nélkil fennmarad. A Kiber ikerparok korlatlan |étezése az Id6gép adatok folyamatos felhalmozddasat
idézi el6 és egy sor azonos elembdl kilonboz6 mikodési paramétereket gydjt 6ssze. A kutatasi
er6feszitések sordn nyert paraméterek szabvanyositasa biztositja az id6gép adatok azonos elemekre
egymassal torténé oOsszehasonlithatdsagat. Tovabba az id6gép adatok az aktualis elemek
hierarchidjahoz igazodnak és valamennyi Kiber ikerparnak hozzaférése van az el6tte és utdna allo
elemek adataihoz Az ilyen, informdcidkban gazdag kdrnyezet az lizem pontos kiszdmitasahoz és
megfigyeléséhez a PHM algoritmusoknak megfelelé hibatlré képességet kolcsénoz. Végil e
modszertan eredményezi a Kiber fizikai rendszernek a 4.0 ipari lzem tervezésében torténd
meghonositasat.
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16. abra A PHM algoritmus alkalmazdsdnak dltalanos kerete a nem lathato folyamatokat tdr fel a 2014. évi Nemzetkozi
Ipari Informatikai Konferencia (INDIN) soran targyalt Rendszerfigyel6 Elem (Watchdog Agent® )segitségével. [9]

ESETTANULMANYOK [9]

Ipari robotok

E tanulmany kozéppontjdban a termelési folyamatban résztvevé 30 ipari robot allaganak elGzetes
megfigyelése all. A kiilonb6z6 gydrtdvonalak eltéré sebességének kdszonhetéen egy bonyolultabb
tobbszintes rendszer megkozelités és ezaltal egy szildard alapokon allé allagot el6rejelzé és kezeld
algoritmust kellett Iétrehozni, mely torzids nyomaték és sebességi adatok felhaszndlasaval a Kiber
fizikai rendszer analitikai magjat képezi. Nem agressziv természetének kdszonhetéen az ipari robotok
allaganak torzids nyomatékkal torténé megfigyelésre ez az eljaras alkalmazasa hibas |épés és ezért az
e terlileten végzett kutatdsi eréfeszitések erre a paraméterre dsszpontosultak. Ezen kivil a mikodési
sebesség és torzidos nyomaték szamitasa kozott fenndllé nemlinearis kapcsolat felelGs azért, hogy a
PHM rendszer a robot allagat helyesen hatarozza meg. Az allagra vonatkozd adatokon kiviil (torzids
nyomaték és sebesség) a Kiber testmodell kiilénb6z6 konfiguracios paramétereket vesz fel, mint pl. a
sebességi tényez6, terhelési tényez6n nyomas kalibralasa, szervo dugattylikhoz hasznalt robottipusok
és a gyartovonal adott robotjaihoz kothet6 specifikus termékek.
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17. dbra Ipari robotok megfigyelésére haszndlatos Kiber testmodellek [9]

Akkumulatorok

Az akkumulatorcsomag az elektromos vagy hibrid jarm(vek egyik fontos alkatrésze. A gyakorldpalyan
jelentkez6 bizonytalansag, az akkumuldtorok megbizhatésaga, hasznos élettartama, valamint az
akkumuldtor biztonsag vonatkozik minden olyan nehézségre, amit az elektromos jarm(vek
kivalasztasanal le kell kizdeniink. A kihivasokkal valé szembenézés érdekében, valamint az elektromos
jarmUvekkel szemben az elmult években megnétt kdvetelmények miatt az akkumulatorok jelent&sége
egyre fokozddik [17]. Ezért Iényeges az akkumulatorok kiilénb6z6 korilmények kozott elért dinamikus
teljesitménye fokozott jelentGséggel bir. Az akkumulatorok mdkodésének tényez6i a kornyezeti
hémérséklet, nedvesség, vezetési stilus, toltési szint, meriilés mértéke és az Utviszonyok. Ezért az
akkumulatornak alkalmasnak kell lennie cella segitségével eltér6 koriilmények kozott az allag
értékelésére és a meghibasodas elSrejelzésére. Tovabba egy ilyen akkumuldtor modell hasznalataval
egy legyartott elem m(ikodGképessége visszacsatolds lehet a tervezésre és gyartdsra, hogy ezdltal
felismerhetd legyen a tervezésnek és a gyartasi eljardsnak az akkumulator teljesitményére [18]
gyakorolt potencidlis hatdsat. A . abran lathatd, az elektromos jarmd, az akkumulator allaganak
ellenérzése és az elGrejelzési platform tartalmazza az akkumulator toltési szintjének és allaganak
becslésére, valamint a vezet6 viselkedésének osztalyozdsara szolgdlé algoritmusokat. A legtébb
akkumulator modell jelenleg az egyedi celldkra vagy a boritdsra 6sszpontosit, de figyelmen kiviil hagyja
az akkumulatoron bellli részletes dinamikat. Az akkumulatoron beliil azonban valamennyi alkatrész
egymassal érintkezik. A celldk, vezet6k, BMS rendszerek és a kornyezeti hémérséklet kozotti
kolcsdnhatds jelentésen befolydsolja az akkumulatorok teljesitményét és Gsszetett tanulmdanyozast
érdemel. Ezenkivil a gyartasi gyakorlat er6sen hat az akkumulator haszndlatanak korilményeire és a
felhasznald viselkedésére. Ezért egy szimulalt keret sziikséges, mely a korabban tdrgyalt kilonb6z6
modellek integralasaval végrehajtott funkcidk révén koveti nyomon az akkumulatorban végbe mené
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tobbszintes paraméter valtozdsokat és termelési tényezdket, valamint az akkumuldtor
m(ikod6képességére gyakorolt hatasaikat.
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18. dbra 4.0 ipari rendszerekhez haszndlt Kiber fizikai rendszerekhez tartozé modszertan. [9]

Egy "Virtual Battery" (virtualis akkumulator) egy olyan Kiber testmodell, melyet az 4j akkumulator
technolégia és a kovetkez6 megoldasok megvaldsitasahoz haszndlatos intelligens eszkdzok
egyesitésével hozunk létre. A megoldasok a kovetkezék:

1.

Allag el6rejelzés, megbizhatdsag és készenlét megéllapitdsa adat atalakitdssal dllag elSrejelzé
eszkdzok segitségével.

Megfelel6 szemléltet6 eszkdz a megfelelS informacidknak megfelel6 emberek részére torténd
eljuttatasara. Egyes informdcidk, melyek a vezeté azonnal kdzbelépését kovetelik meg,
megjelenithetGk a vezetd részére a miszerfalon, mikézben mds informdacié formak (beleértve
a részletesebb allag megallapitasara szolgdld informacidkat) szikségesek lehetnek a
karbantarté személyzet vagy logisztikai kozpont szamdra. Ezeket az informacidkat hasznaljuk
az Utemezetett karbantartasra vagy alkatrészek Gtemezett cseréjére.

A korlatlan informaciéaramlds szlikséges ahhoz, hogy ezt az informacidt id6ben megszerezziik
és eljuttassuk azt egy logisztikai kozpontba, mely a vezetSt tdjékoztatja az akkumulator
allapotardl és a vezetd GPS segitségével tudja meg, hogy Utja soran juthat el a legkdzelebbi
szervizhez vagy tolt6allomdshoz.

Akkumulator t6ltési szintjének (SoC State of Charge) és allaganak (SoH State of Health) kiilsé
korilmények kozott kérnyezet, vezetési stilus, stb.) anélkil, hogy az akkumulator tesztje
elhuzédna.

A tervezd segitése, hogy megtalalja a hibakat vagy egy jobb hibrid ciklikus irdnyitast valasszon
ki és a kivalasztott csomag specifikus alkalmazasban varhato élettartamat becsiilje.
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6. Az akkumulator gyartok segitése a boritds hibajanak meghatarozasaban és azok
tanulmanyozasaban, hogy a tervezl tervét tokéletesithesse, mds gyartdsi eljarast vagy
nyersanyagot javasolhasson.

7. Vezeték nélkili megolddsok az elGrejelz6 eszkozokbe torténd beépitése lehetévé teheti a
jarmiinek standard és meghosszabbitott j6tdllas idejére torténé megfigyelését. A hibas
rendszert jéval a bevizsgalasi id6szakok el6tt vissza kell hivni javitdsra. Ez felvdltva hasznalva
csokkentheti az ilyenkor felmerilS koltségeket. Ez lehet6vé teszi e rendszernek a motor
irdnyitd érzékelGkbe torténd beépitését. A tervezd igy tanulmanyozhatja kilonb6z6 klimatikus
korilmények kozott az elem akkumulatorat a jarm( haladdsa kdzben. Ezeket az id6tullépésre
vonatkozd adatokat konnyen és olcsdéan begydjthetjik a talajviszonyokra vonatkozé adatok
segitségével. Ezek az adatok lehet6 tehetik a kdvetkezd rendszer generdcid jobb.
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19. dbra Kiber-fizikai akkumuldtor platform [9]

Magyarorszag a negyedik ipari forradalomban [1]

Magyarorszagon az ipar 4.0 kezdeményezés ugyan még gyerekcipében jar, de a jo hir, hogy magyar
ipar digitalizacidjaban rejlé potencial hatalmas. Ha csak 6nmagdban a magyar ipar GDP-n beliili sulyat
tekintjuk, akkor Eurépahoz képest nalunk még mindig viszonylag magas, a németekéhez hasonlé sulya
van az iparnak. Ugyanakkor az ipar 4.0-ra vald felkészilésben inkdbb az atlag alatt vagyunk. A région
belil a csehek és valamivel a szlovdkok el6znek meg minket ebben a Roland Berger® "ipar 4.0
felkésziiltség" indexe szerint.

A kormany is felismerte, hogy az ipar digitalizacidja fontos cél, és ezt az iparfejlesztési stratégiaban,
vagyis az Irinyi tervben is rogzitette, amely szerint:

e a hazaiiparfejlesztésnek a magas hozzaadott-értéki tevékenységek irdnyaba kell
elmozdulnia,

e Osztonozni kell az innovacio és a digitalis transzformacio elterjedését az egyes iparagakban,

o e folyamatba minél inkabb be kell kapcsolni a hazai KKV-kat is.

3 https://www.rolandberger.com/publications/publication_pdf/roland_berger_industry_4 0 20160425.pdf
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20. dbra Roland Berger Ipar 4.0 felkésziiltség indexe

A hazai vallalkozasok lIpar 4.0 evollcidjanak ugyanakkor két alapvet6 gatja van: a tudds hianya és a
forrashidny. A tudast és a legjobb gyakorlatokat a mar jelen Iévé kilfoldi, német cégcsoportoktdl is
célszer( lenne programokon keresztiil 4tvenni (Audi, Mercedes, Deutsche Telekom, Bosch stb.). Ehhez
egyfel6l meg kell talalni az Ipar 4.0 irdnt érdeklédést mutatd hazai KKV-kat és egy olyan digitalizacids
fejlédési utra allitani, amely sordn a szaktuddst képesek megszerezni. A szaktudds megszerzését
kovetden, egyedi, a viallalkozas profiljahoz igazitott lzleti-, beruhazasi-, és fejlesztési tervet kell
elkésziteni, amely mentén megvaldsithaté az lpar 4.0 ugras. A forrashianyt pedig allami és unids
programok Utjan lehet orvosolni. A kormany a GINOP-ban (Gazdaséagfejlesztési és Innovacids Operativ
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Program) inditott, a "Modern Vallalkozasok Programjaban" a digitalisan felkészilt (minGsitett)
vallalkozdsok 1 és 24 millié forint kozotti dsszegli, maximum 40 szdzalékig vissza nem téritendd
tdmogatast igényelhetnek. llletve nemrégiben kdzolte az NFM, hogy 6sszel Ujabb informatikai program
indul: 6sszesen 17,5 millidrd forint vissza nem téritend6 tamogatdsbdél és 21,9 milliard forintnyi
kedvezményes hitelbdl fejleszthetik az infokommunikacids és tdvkozlési - (IKT) eszkdztarat a mikro-,
kis és kdzepes vallalkozasok. [1]

Negyven alapitd taggal megalakult az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform, koztik szamos
magyarorszagi telephellyel rendelkez6 véllalkozas, oktatdsi intézmény, kutatdintézet, valamint agazati
szakmai szervezet. A tagok tevékenységiik soran tdmogatjdk a hazai startup és KKV okoszisztéma
informaciéhoz jutdsat, felkészitését, a lehet6ségek bemutatdsat. A szervezet célja, hogy az ipari
digitalizacid zaszldshajojaként javaslatokat és ajanldasokat fogalmazzon meg a kormanyzat részére,
O0sztonOzze a tagjai kozti egylttmiikodést az lpar 4.0 hazai szempontbdl relevans kulcsteriiletein,
kilonosen a digitalis gyartas és a dolgok internete témakorokben, tdmogassa a j6 gyakorlatok hazai
elterjesztését. [13]

Néhany sikeres magyarorszagi vallalkozas azért akad, amely megmutathatja az utat a tobbieknek. llyen
példaul a KUKA Robotics, amely német tulajdonban, de magyar munkaerdével és Magyarorszagon gyart
a vildg legnagyobb cégcsoportjainak 0OsszeszerelG-robotokat. A Mohanet, pedig telematikai
megoldasokkal, szenzorokkal teszi mérhet6évé és tervezhetévé a gyartasi folyamatokat. Ez a két cég
gyakorlatilag az ipar 4.0 okosgyarainak alapjait képes letenni, de nyilvan ez csak két példa, nincsenek
egyeddl.

A hazai véllalkozasok Ipar 4.0 evolucidjanak ugyanakkor két alapvetd gdatja van: a tudas hianya és a
forrashidny. [13]

A tudast és a legjobb gyakorlatokat a mar jelen [évé kiilfoldi, német cégcsoportoktdl is célszer(i lenne
programokon keresztil atvenni (Audi, Mercedes, Deutsche Telekom, Bosch stb.). Ehhez egyfel6l meg
kell talalni az Ipar 4.0 irdnt érdekl6dést mutatd hazai KKV-kat és egy olyan digitalizacids fejl6dési utra
allitani, amely soran a szaktuddst képesek megszerezni. A szaktudas megszerzését kbvetGen, egyedi, a
vallalkozds profiljahoz igazitott lizleti-, beruhazasi-, és fejlesztési tervet kell elkésziteni, amely mentén
megvaldsithatd az lpar 4.0 ugras.

Félreértés ne essék, a magyar kkv-knak elsé korben nem az a feladatuk, hogy megmentsék a vilagot,
és valami teljes Ujba és ismeretlenbe ugorjanak bele digitalizacié cimén. Raadasul a realitds ma az, hogy
a magyar kkv-k a beszallitdi iparban, a német cégeken keresztiil kapcsolddjanak be a negyedik ipari
forradalomba. A németekkel dpolt szoros gazdasagi kapcsolat ugyanis a mi egyik nagy lehetGségiink
ebben a folyamatban a fejl6désre, amelyért egy sor orszag a "fél GDP-jét" odaadna még akkor is, ha
nagy kiilféldi cégcsoportoknak alkatrészeket gyartani vagy 0sszeszereld (izemeket mikddtetni nem is
tlinik a vilag legnyereségesebb és legjobb lizletének.

Ha viszont a kkv-k nem mozdulnak meg, akkor csunyan lemaradnak. A negyedik ipari forradalom
csucsra fogja jaratni a versenyt, és aki ebben nem tud helyt allni - ahogyan az ipari forradalmak idején
megszokott - szépen eltlinik a stllyeszt6ben. [13]
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Megjegyzés

Akdr a gyartérendszer energiafogyasztasaban bekovetkezé vdltozas is automatizalhaté a kapacitas- és
az energiakoltség-adatok alapjan. A RAMI4.0 referenciamodell j6l mutatja, hogy a mechatronika és a

Reference Architecture Model Industry 4.0 (RAMI4.0)

[
M&ag?&vaué

21. dbra RAMI4-0 referenciamodell [23]

miszaki menedzsment kap
kiemelt szerepet az Ipar 4.0
felépitésében. Ezért a jové
gyartdsdban emiatt a
képzések tartalma rendkivdl
fontos lesz a mechatronikai
mérndkok valamint a mlszaki
menedzserek szamara. A
mechatronikai mérnok
képzésnek oOtvoznie kell a
fizika és gépészet terén
meglévd szaktuddast az olyan
terlletekrdl szarmazd
adatokkal, mint az
informatika, haldzatépités,
adatelemzés és programozas.
[19] A mdszaki menedzser
pedig az aki az 0sszegy(jtott

adatok alapjan a kiber-fizikai térben is (izleti folyamatokat képes inditani vagy szimuldciéval vizsgalni.
A FESTO-nal kifejlesztett CPS Gate egy intelligens modul, mely a folyamatadatok kommunikaciéjat

Prozess

Communication module
for process data

szolgdlja. Ezt a modult a CP Factory (izemében
hasznaljdk, mely egy kiber-fizikai kutatd és
oktatdé létesitmény, és a gyartélzemek
kiilonb6z6 allomasait modellezi. Az Gzem célja
a digitalizacié és haldzatépités terén hasznalt
technoldgidk és moddszerek tesztelése és
kidolgozdsa. A CPS Gate az (zem
munkaallomasain m(ikédik a folyamatvezérlés
alapmoduljaként, halézatba kapcsolva a
feldolgozas alatt Iévé termékekhez kapcsolodo
csatlakoztatott informatikai (ERP) és a
gyartasiranyitasi rendszerekkel (MES). A 17 .
dbra a CPS kapcsolédasat mutatja a
menedzsment rendszerekhez.

22. abra CPS Gate funkciok [19]



lpar 5.0 ?

.,‘_vs-_. o
The four Industrial revolution ROBO- BUSII'IESS
Europe

E = N\ 4

23. dbra ipar 4.0 Ipar 5.0? [21]
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