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DEMETER KRISZTINA — LOSONCI DAVID — NAGY JUDIT — HORVATH BALINT

TAPASZTALATOK AZ IPAR 4.0-VAL — EGY ESETALAPU ELEMZES

Mostandban szamtalan tanacsadéi anyag és szakcikk jelenik meg az ipar 4.0-r6l és gazdasagra, illetve tarsadalomra
gyakorolt hatasairdl. K6z6s pontja ezen anyagoknak, hogy részletekbe mené gyakorlati példakat ritkan irnak le. A cikk célja,
hogy egy cégnél nyujtson atfogo képet az ipar 4.0 adaptaladsanak kezdeti |épéseirdl egy idehaza mikddé multinacionalis
vallalat példajan. A szerzdk a vallalat altal tett eréfeszitéseket az ipar 4.0 technoldégidkat rendezé keretbe helyezik,
szdmba veszik a kihivasokat és nehézségeket, a tapasztalt elényoket és hatranyokat. Eredményeik alapjan az ipar 4.0
teljes alkalmazésa mar a kezdeti szakaszban is jelentds eszkdzberuhazasokat kévetel meg és komoly elvarasokat tdmaszt
a munkaerd irdnyaba is. Az irodalomban hangsulyozott jelentés pozitiv hatasokhoz (pl. profit, mindség, rugalmassag)
képest az ipar 4.0 egyel6re olyan gazdag multinacionalis vallalatok , draga jatékszerének” tlinik, amelyeknek van idejik és
er6forrasuk a kisérletezgetésre, elfogadva a nem megtérilés kockazatat is.

Kulcsszavak: ipar 4.0, esettanulmany, autéipar

A cikkben el6szor a digitalis gazdasag {6 alapelveit
és megjelenését targyaljuk egyes iparagakban és gya-
rakban. Kiilonds figyelmet forditunk az autoiparra, ami
¢élen jar a fejlesztésekben és ahova esetvallalatunk is
tartozik. Ezutan vallalatunk 14.0 gyakorlatait foglaljuk
0ssze, amit diszkusszid és a kovetkeztetések levonasa
kovet.

Az elmult néhany évben a termelés- és szolgaltatasme-
nedzsment szakma az ipar 4.0 (14.0) bivkdrében él.
A gyakorlo és kutatd szakemberek probaljak megérteni
az 14.0 (vagy okos/digitalis gyar) feltételeit és kovetkez-
ményeit (Huber, 2016; Valenduc — Vendramin, 2016). Mig
a vallalatok rendszerint a teljesitményfejlesztés nagy jo-
vobeli potencialjaként gondolnak az 14.0-ra (Behrendt és
szerzotarsai, 2017), jol dokumentalt digitalis atallasi ero-
feszitésekkel alig talalkozhatunk.

Az 14.0 transzformacié iizleti szemléletli, integralt és
stratégiai megkdozelitésének atfogo vizsgalata a kutatoi olda-
lon is varat magara. Egy nemrégiben megjelent nemzetkozi
esetfeldolgozasra épitd munka példaul arra hivja fel a figyel-
met, hogy kevés a részletgazdag tudomanyos munka (Fet-
termann — S& Cavalcante — de Almeida — Tortorella, 2018).
A hazai kutatasokban is inkabb a jelenséggel kapcsolatos
altalanosabb kérdések keriilnek eldtérbe, pl. munkaerd (Sza-
lavetz, 2016) vagy menedzsment (Horvath — Szabd, 2018).

Kutatasi célunk annak bemutatasa, hogy miként zajlik
az 14.0 transzformacio a vallalati gyakorlatban egy vezetd
autoipari beszallitdo esetét hasznalva példanak. Modszer-
tanilag kutatasunk esettanulmany-alapi. Megvizsgaltuk,
milyen erdfeszitéseket tett a cég az 14.0 iranyaba, azokon
a technologiakon keresztiil, amelyeket az irodalomkutatas
alapjan feltarunk. Azonositottuk, milyen teljesitményha-
tasokra szamitott a vallalat, milyen egyedi és altalanos
bevezetési nehézségeket tapasztalt, és melyek azok a kri-
tikus valtozok, amelyek a valtoztatasok fenntartasahoz
sziikségesek. Cikkiink elsédleges hozzaadott értéke, hogy
a koncepcionalis publikaciokon tullépve, tobb Ipar 4.0
technologia komplex bevezetésével probalkozo vallalat
erdfeszitéseit dokumentalja.

Ipar 4.0 — a termelés és logisztika digitalizalasa

A digitalis gazdasag alapelvei

A digitalizacioé egy teljes gazdasagra kiterjedd je-
lenség, ami csaknem minden agazat és a szabalyozoi
kornyezet meguijulasat is megkoveteli (Kovacs, 2017a;
Kovacs, 2017b). A fintech vallalatok példaul a bankok
kihivojaként 1épnek fel bizonyos pénziigyi szolgaltata-
sokban (pl. kiilfoldi atutalas, szolgaltatasvasarlas) (Keré-
nyi és szerzoétarsai, 2018), az agrarszektorban a precizios
mezogazdasagi megoldasok hdditanak (Takacsné, 2011),
az oktatasban az online oktatasi platformok (MOOC) te-
remtenek versenytarsat a klasszikus oktatasi formaknak
(Nagy, 2016).

Egy atfogo kép kialakitasat segiti Valenduc és Vend-
ramin (2016) munkaja, amelyben a digitalis gazdasag hat
alapelv koré rendezhetd. Ezen alapelvek nem mindegyike
0j, de mindegyik Iényeges részét képezi az 0j szintre lépett
digitalis gazdasagnak:

1. adigitalis informacio stratégiai er6forrassa valt, ami
els6sorban az adat-eléallitasi, -tarolasi és -elemzési
kapacitasok terén lezajlott fejlédésnek koszonhetd,

2. a halozatok valtak a gazdasag és a tarsadalom alap-
vetd szervezési egységeive,

* Koszonetnyilvanitas: Koszonjiik Pudleiner Rezsének, a TE Connectivity folyamatfejlesztési vezet§jének a kutatasban nytjtott segitséget.
A kutatast az EFOP-3.6.2-16-2017-00007 azonosit6 szamu, Az intelligens, fenntarthaté és inkluziv tarsadalom fejlesztésének aspektusai: tarsadalmi,
technologiai, innovaciés halozatok a foglalkoztatasban és a digitalis gazdasagban cimil projekt timogatta. A projekt az Eurépai Uni6 tdmogatasaval, az

Eurodpai Szocialis Alap és Magyarorszag koltségvetése tarsfinanszirozasaban valosult meg.
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3. a novekvd hozadékok alapelve (a pozitiv halozati
externalidknak koszonhetden) valt uralkodova, ame-
lyet a zér6 vagy kvazi-zéro hatarkoltség jellemez,

4. aziizleti életben vj iizleti modellek (pl. sharing eco-
nomy alapu) és 11 tizleti dinamikak (a gy6ztes min-
dent visz) nyertek teret,

5. Ipar 4.0 néven az ipari termelés 4j modellje jelent
meg, amely modellben fontos marad a testre szabott/
kis sorozatban gyartott termék, a globalis érték-
lancok széttdredezése, a hatékony kapacitashalozat
(benne elmosodo hatarokkal a termeldk és fogyasz-
tok, vagy a gyartok és szolgaltatast nytijtok kozott),

6. a beruhazasi dontések atalakulasa, amelyben pa-
rosul a technologia aranak drasztikus csdkkenése
(hardveré és szoftveré egyarant) a teljesitmény- és
hatékonysagnovekedéssel.

A digitalis gazdasag tobb alapelve mar az elmult év-
tizedekben is alakitotta a menedzsment és a termelésme-
nedzsment érdeklddését (Jaikumar, 1986). Azonban két-
ségtelen, hogy ezek a jellemzdék egyre karakteresebben
jelennek meg és még komplexebb valtozasokat idéznek elé
a gazdasag — és a tarsadalom egészének — miikodésében.
A termelési halozatok menedzsmentje kiemelt figyelmet
kap a nagy multinacionalis vallalatok és globalis érték-
lancok terjedésének koszonhetden (2. és 5. alapelv). A ve-
vok/beszallitok bevonasa és a veliik kialakitott mélyebb
kooperaci6 a termelésmenedzsmentet a szervezeti hatarok
atgondolasa iranyaba tolta (pl. ellatasi lancok), valamint a
szolgaltatasok és termékek nagyobb mértéki keverésére
0sztonozte (szolgalatosodas) (5. alapelv). A szoftver- és
hardverfejlesztés 0j lehetdségeket kinal a termeldvalla-
latok kiils6 (pl. értéklanc, vevoi igények) és belso folya-
matainak menedzselésére. A jol ismert jellemzok mellett
azonosithatok tovabbi sajatossagok, amelyek teljesen 1j
megoldasokat hozva eredményeznek markans valtozaso-
kat. Egyértelmien ide sorolhatd az 14.0 megjelenése (5.
alapelv) vagy az uj lizleti modellek térnyerése (4. alapelv),
mely utobbi témaban mar a Vezetéstudomany hasabjain is
jelentek meg cikkek (Csontos — Szabo, 2018; Horvath és
szerzétarsai, 2018).

Egyes vélemények szerint, mivel a digitalizacio terje-
vissza, igy a kor, amiben ma éliink, inkabb tekinthet6 a
harmadik ipari forradalom egy Gjabb hullamanak (a sze-
mélyi szamitogépekkel szimbolizalt elektronikara épitve),
mint egy teljesen 1, negyedik forradalomnak (Holodny,
2017; Jensen, 1993). Ezzel a véleménnyel nem értiink
egyet. Ugy gondoljuk, hogy a negyedik ipari forradalom
alapja a digitalis halozat és az adatok, ahol a szamitogép
csak egy eszkoz. Azt azonban fontosnak gondoljuk, hogy
az 14.0 a gazdasag ¢és szélesebb értelemben a tarsadalom
digitalis atallasat feltételezi, egyben varhatoéan azzal jar,
hogy az ipari tevékenységeket kiszolgalo szolgaltatasok
még erbteljesebb szerepet kapnak.

Digitalis ipar, digitalis gyar — Ipar 4.0
A hagyomanyos termelési rendszerek napjainkban
szamos tarsadalmi kihivassal szembesiilnek, amelyeket
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a jelenleg létez6 megkdzelitésekkel nem lehet megoldani.
Tulélésiik veszélyben van, mivel alkalmazasuk jelentds
kornyezeti karokhoz vezet (klimavaltozas), és tul sok nem
megujuld energiat fogyasztanak. Raadasul, a tarsadalom
oregedése miatt a dolgozo népesség varhatd szama csok-
kenni fog (Wang ¢és szerzdtarsai, 2016). Amint az el6z6
bekezdésekben felsoroltuk, szamos iizleti kérdés is meg-
oldasra var, pl. a vevok a kis sorozatokat és a testre, vagy
még inkabb a személyre szabott termék-, illetve szolgal-
tatascsomagot preferaljak. A technologia képes tjfajta
megoldasokat kinalni a tarsadalmi és iizleti kihivasokra
¢s lehetdvé teszi a termelés atformalasat.

Az internet €s a technologia fejlédése az emberek, gé-
pek és vallalatok folyamatosan kapcsolatban allo haloza-
tat hozza létre, és az értékteremtd folyamatokra vonatkozo
valos idejii adatok megosztasaval lehetévé valik a vevok
személyére szabott termékek gyartasa. A gépek és rend-
szerek, s6t maguk a termékek is oriasi mennyiségii adatot
allitanak el6, amelyek tarolasa, feldolgozasa és értelmezé-
se nagy kihivast jelent. A versenyelony forrasa nemcsak
a termelés szinkronizalasabol és teljes megujitasabol (pl.
additiv termelés) ered, hanem inkabb abbdl, ahogyan a ter-
mekeket digitalis szolgaltatasok veszik koriil, és ahogyan
a vallalatok képesek kisziirni a relevans informaciokat az
adatokbol, hogy dontéseiket alatamasszak. A digitalis as-
pektus mellett a robotika és az automatizacio is el6térbe
keriil. Az internet hasznalata — illetve a gépek halozatba
rendezése is — forradalmasitja a folyamatmenedzsmentet
(Heynitz és szerzétarsai, 2016; Deloitte, 2015; Geissbauer
¢s szerzotarsai, 2016).

Az Ipar 4.0 technoldgiai

Az 14.0 technologiait Schwab (2016) otletét kovetve
a digitalis vilag, a fizikai vilag és a kettét 0sszekoto ,,ra-
gasztd” csoportokhoz kotjiik, ahogy az . tablazatban lat-
hatd. A csoportokba a menedzserek gondolkodasara talan
legnagyobb hatassal bir6 tanacsado cégek (pl. BCG, PWC,
McKinsey) anyagaiban fellelhetd technologiakat soroltuk
be (pl. RiiBmann és szerzotarsai, 2015; Geissbauer és szer-
zOtarsai, 2016; McKinsey&Company, 2016).

Az egyes tanacsado cégek altal javasolt technologi-
ak nagyon hasonlok, csak kis eltérések vannak kozottiik.
A dominansan digitalis vilag csoportba sorolt adatok a 6
inputok és outputok. A jovo iparanak kozéppontjaban egy
integralt halozat all, a felhdben kozpontositva, és a kulcs-
adatok egy kozponti adatraktarrendszerben érheték el.
Minden eszkoz oda tolti fel és onnan tolti le a sziikséges
adatokat ¢és informaciokat (Dolgok internete). A big data
¢és elemzése nemcsak arra szolgal, hogy megértsiik adata-
inkat, hanem azt is lehetové teszik, hogy bizonyos problé-
makat, trendeket (hibakat, varianciakat) eldre jelezzenek.
Ezeken az adatokon nyugodva a mitk6do rendszerek sokkal
kiegyensulyozottabbakka valhatnak, ami az agilis vallala-
tok kialakitasanak alapjat is jelentik. Léteznek intelligens
termelési technoldgiak és robotok, amelyek képesek adatok
fogadasara és kiildésére emberi interakcié nélkiil. Ez anagy
mennyiségll adat sziikségtelenné teszi a mintaalap és id6-
ben korlatos statisztikai szamitasokat (Mayer-Schonberger
— Cukier, 2013). Tovabbi fontos valtozas, hogy az adatok



valos idében rendelkezésre allnak. A valos idejii elemzés
lehetévé teszi a proaktiv és azonnali beavatkozast. Példaul,
amint egy intelligens gép hibat jelez elére, vagy névekvo
selejtaranyt, a gép maga azonnal képes karbantartast ren-
delni. A vezetdi szintli dontéseket is tamogatja az integralt
rendszer: mivel minden vallalati adat (pl. a beszerzésrdl,
termelésrol, értékesitésrdl) egy rendszerben rendelkezésre
all, igy fejlett szimulaciok, automatikus lekérdezések, be-

épitett elemzések végezhetdk el, akar masodpercek alatt.

Ipar 4.0 o
Csoport technologia Leiras
Nagy volumenti, nagy
valtozatossagu,
valds idejii adatok,
. melyeket fejlett
Big Data szimulaciokhoz €s
automatikus
lekérdezésekhez lehet
hasznalni.
Az adatok
Dolgok in- Osszekapcsolasara €s
ternete (IoT) | cseréjére szolgalo fizikai
Dominansan elemek halozata.
digitalis A felhasznalok barhonnan
B , képesek elérni a szoftve-
Fel%loa}la’lp 4 reket és alkalmazasokat,
szamitas- amelyek elhelyezésérol
technika TELYOR SACTyRZosuIe
jellemzden egy kiilsé
partner gondoskodik.
A virtualis valosag egy
Virtulis és | V2198 elethelyzetet
. digitalisan jelenit meg,
kiterjesztett o .o
valésig a kiterjesztett valosag
virtualis elemeket helyez
a valos helyzetre.
Adatokat gytijt és
tovabbit,
Szenzorok . .
. az intelligensebbek
“ . (koztik ,
Ragaszto , képesek magukat
RFID és St g
GPS) kalibralni és
figyelmeztetd tizeneteket
kiildeni.
Az anyagok
szamitogépes iranyitassal
Additiv kapcsolodnak és
Domindnsan | termelés szilardulnak meg,
fizikai 3D haromdimenzids
nyomtatas) | objektumot hozva létre.
Az anyagrétegek
egymasra épiilnek.
Robotizacié Ember helyettc?snesere
alkalmas gépek.

1. tdblazat Ipar 4.0 gyakorlatok

A felhé hardverkapacitast kinal az adatok tarolasara
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barhol elérhetek, nem csak a vallalati intranetrél. Ez az
elény azonban az informaciotechnologia biztonsaganak
kérdését is elétérbe hozza. A virtudlis és kiterjesztett valo-
sag (VR/AR) eszkozei szamos folyamatban hasznalhatok.
Az informacié azonnal tovabbithaté okos szemiiveggel és
a munkasoktol semmilyen tovabbi mozdulatot nem igé-
nyel. Minden a dolgozo szeme eldtt zajlik. A technologi-
aban nagy potencial rejlik a raktarozasi feladatok terén
(kigytijtés), de tovabbi lehetdséget is hordoz (pl. tréning).
A gép-gép kommunikacio (machine to machine, M2M)
valdjaban egy IoT termelési kornyezetben. Az M2M
rendszerekben az automata eszk6zok és intelligens gépek
kozvetleniil kommunikalnak egymassal. Az intelligens
eszkozok képesek letdlteni és elemezni a sziikséges ada-
tokat valos idoben, ami lehetové teszi a termelési terv és a
termelési paraméterek megvaltoztatasat, vagy a gyartosor
megallitasat stlyos hiba esetén. Ennek a képességnek a
lehetové tételével és kiaknazasaval a vallalatok jelentdsen
csokkenteni tudjak (vagy ki is kiiszobolhetik) a hibakat, a
veszteségeket ¢€s a reakcididéket, ami komolyan javithatja
a termék mindségét és a termelés rugalmassagat.

A dominansan fizikai vilag csoportba sorolhatjuk az
additiv termelést, ami a gyors prototipusgyartast ¢s a kis
sorozatu termelést teszi lehetdvé, amikor haromdimenzids
termékeket nyomtatnak szamitégéppel tamogatott rend-
szer segitségével. Kiilonbozé 3D nyomtatasi technologiak
vannak, amelyek kiilonb6z6 anyagokat hasznalnak. Fon-
tos szerep jut az automatizacionak, illetve a robotok és
kollaborativ robotok (cobot) egyre intenzivebb hasznala-
tanak is. A termelési robotok legujabb generacioja képes
mesterséges intelligencia hasznalatara és az emberekkel
vald kooperaciora. Ide tartozik még az anyagaramlasi fo-
lyamatot megujitd onvezetd jarmii is (automated guided
vehicles, AGV), amelyek praktikusan szallitasra hasznalt
robotok.

Az atfogd rendszerre elvi lehetdséget ad, hogy az 14.0
technologiakat leképezo eszkdzok mind az elsédleges (pl.
logisztika, termelés), mind a tamogat6d tevékenységek-
hez (infrastruktura, emberi eréforrasok) kapcsoléddan
nagy szamban elérheték (/. dbra). Azt is hangstlyozni
kell, hogy a digitalis transzformacié nemcsak jelentdsen
atalakitja az értéklancot, hanem 1j értékteremtd teriile-
tek létrehozasat is megkoveteli, gondoljunk csak arra az
extrém nyomasra, ami napjainkban a terméktervezésre ¢s
fejlesztésre, vagy az adatbiztonsagra nehezedik (Porter —
Heppelmann, 2015).

Amennyiben egy cég az itt bemutatott technologiak
barmelyikét adaptalja, mar az is arra utal, hogy elkote-
lezett az 14.0 erdfeszitések mellett. Meglatasunk szerint
azonban csak akkor beszélhetiink 14.0 gyarrol, ha az el-
szigetelt megoldasok helyett egy atfogd rendszer jon lét-
re €s a teljes értéklanc (Porter, 1985) az 14.0 szellemében
miikddik. A rendszer atfogo jellege mellett azonban az
alkalmazott technologidk komplexitasa is fokmérdje az
14.0 fejlettségnek. Schuh és szerkesztotarsai érettségi in-
dexe a fejlettség kovetkezd szakaszait kiilonbozteti meg:
1) szamitogépesitettség, 2) dsszekapcesoltsag, 3) lathatosag
(1atni, mi torténik), 4) transzparencia (megérteni, ami tor-

¢s feldolgozasara. Nagy elonye, hogy az adatok barmikor, ténik), 5) elorejelzd képesség (felkésziilési lehetdség a jo-
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Stratégiai elemzés és stratégiaalkotas: valos idejii adathozzaférés és dontéstamogatas

Tervezés és beszamoltatas: széles kérd kontrolling, big data

MENEDZSMENT-
TEVEKENYSEGEK

Stratégiai emberier6forras-menedzsment és szervezetfejlesztés: big data elemzés, transzparencia

ARV V4

Termelés:
szenzorok, RFID,
AGV-k, prediktiv

karbantartas,
okos gépek

Bemend logisztika:
autoném robotok,
AGV-k, szenzorok,
RFID

ELSODLEGES
TEVEKENYSEGEK

RFID

Kimend
logisztika:
autoném
robotok, AGV-
k, szenzorok,

Marketing &
Sales: BI, valds Vasarlas utani
idejd CRM, szolgaltatas: adatelemzés
eldrejelzés,
blockchain

Pénziigyek: Real-time pénziigyi és beruhdzas tervezés

Beszerzés: valss idejl beszallitoi teljesitmény monitoring

Viallalati infrastruktura: adatbiztonsag jogi kérdései, kontrolling

Technoldgiaifejlesztés: big data elemzés, felhd, adatbiztonsag

TAMOGATO TEVEKENYSEGEK

Emberieréforras-menedzsment: teljesitménybér, 4tlathatd teljesitményértékelés

AV VA VAV VY

BI: business intelligence, CRM: customer relationship management
Forras: Porter (1985), Szabé és Vida (2009) és Nagy és szerzétarsai (2018) alapjan sajat szerkesztés
1. dbra Jellemzd Ipar 4.0 gyakorlatok az értéklancban

voére), 6) adaptacios képesség (gépek emberi beavatkozas
nélkiili optimalizacidja) (Schuh és szerzétarsai, 2017). A
tanulmany alapjan 14.0-rol a 3. szinttdl lehet beszélni.
Ezen a ponton mar egyértelmi, hogy az 4.0 az érték-
lanc minden tevékenységét befolyasolja, és még a szer-
vezet hatarain tal is jelentds hatasa lehet. A kovetkezd
fejezetben az autdipari vallalatok jelenlegi termelési €s
logisztikai gyakorlatara forditjuk figyelmiinket.

Ipar 4.0 eszk6z6k az autdiparban

Huber (2016) tanulmanyozta az 14.0-t a német auto-
gyarakban (Audi, BMW, Daimler, VW, /d. 2. tablazat). A
célok mellett részletes attekintést ad az adaptalt technolo-
giakrol is.

Meglatasa szerint az 14.0 kezdeményezéseket alapve-
téen az iizleti célok motivaljak. Az 14.0 iranyaba torténd
elmozdulas legfontosabb mozgatoérugdja, hogy az auto-
gyarak mar nem képesek a komplexitast hagyomanyos
termelési megkozelitéssel kezelni. J6 példa erre, hogy az
tomata logisztikai és termelési folyamatok allitjak eld, és
az okos termékek szervezik gyartasukat decentralizalt és
halozatos struktaraban. A decentralizalt, autonom munka
szinte az ellenpontja a ma uralkodo, titemido altal vezérelt
szerel6szalagos gyakorlatnak. A tarsadalmi problémak

koziil a korosodd munkaerd okozta kihivasok kezelését
emeli ki. Ehhez hozzatessziik, hogy a termelés visszaho-
zasa Németorszagba/Eurdpaba sem elhanyagolhat6 szem-
pont (Kinkel, 2014; Dachs és szerzotarsai, 2017).

Huber tapasztalatait az /. tablazat szerinti harmas cso-
portositasban foglaljuk &ssze: dominansan digitalis, “ra-
gasztd” és dominansan fizikai. A szerzd altal hasznalt ter-
minologia — amelyen nem valtoztattunk — arra utal, hogy
az 14.0 legfontosabb jellemzdit hasonloan latjak a szak-
emberek. A vizsgalt vallalatoknak mindegyik — a korabbi
fejezetben bemutatott — technoldgiaval van tapasztalatuk.
A dolgok internete talan az egyetlen olyan kivétel, amely
inkabb implicit, a tobbi technoldgiaban ,,feloldodva” jele-
nik meg. A cégek gyakorlatai némileg eltérdek, bar figye-
lembe kell venni, hogy a vallalatoknal 1ényeges valtozasok
torténhettek az elmult években. Amire a legjobb példa,
hogy akar a Mercedes, akar a BMW mar 14.0 szellemi-
ségben tervezi Uj gyarait, valamint a vallalat atalakitasat.

A dominansan digitalis vilag csoporthoz sorolt techno-
logiak koziil a big data és a valos idejiiség mindegyik valla-
latnal megjelenik. A karbantartasban valoé hasznalaton tul
fontos kiemelni, hogy a kiilsé partner altal szallitott szoft-
ver csomagok (pl. IBM, Siemens NX) meghatarozéak. Bar
a valos idejii dontéshozatalt gyakran emlitik, az aktualis
gyakorlat leirdsa megmarad az altalanossag szintjén.
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Alkalmazasok az egyes vallalatoknal

Csoport Technolégia - -
Audi BMW Daimler Vw
Prediktiv karbantartasa
Ellatasi lanc “radar” | dugattyuknal A vallalat
Prediktiv karbantartds | - valos ideji adatok | (IBM SPSS, mas IBM Adatlabort
. ¢és prediktiv mindség, | a logisztikai lancrél | programok) .

Big data 170 g nyitott
beszallitok valos idejii Miinchenben
értékelése Partnerek IBM, SAP, | "Integra" (amerikai 2014-ben

cortex DB; SPSS gyar) — minden adat
valds idejli

Felhé- .

technologia | ) Ld.big data

Tamogaté Kioviites Okos szemiivegek,

techno- YIS a hibék lathatoak | RFID

logiak a fény/hangjelzések a fotokon va (mas vallalatoknal is

Domininsan slak ¢ alapjan _y &y o
digitalis termelésben videdkon létezik)

s a' logisz- AR-eszkodzok (az okos AR gmlpo’segben ©s Okos szemiiveg

tikaban (pl. . . 3D kamera a logisztikaban, pl. okos

o g . szemiiveg hasznalata . . L
kibévitett/ , a mindseég- szemiiveg kigyijtésre,

e . ere nem volt gazdasagos, v o i
virtualis . . . .. | ellendrzésben mindségellendrzés

. kisérlet az informaciok .
valésig, kézre vetitésére) kamerdval
AR/VR) Okos ora
Siemens termék
,wvirtualis hasznalat”

Digitalis 3D szkenner + (Siemens NX MCD) Technomatrix

gyar - digitalis kamera termékcsalad

(szimulaciok) adatgytjtésre, szimulaciok (Siemens)

folyamatszimulacidval | (pl. lakkozas)
kovetve
Ragaszté Szenzorok | kiilon nem keriilnek kiemelésre

Kiber- fi?fﬁlélﬁeeﬂikazak”

fizikai rojekt (2009); Onvezet6 jarmiivek | Automatikus Onvezetd

rendszer, E ; i ko2 min’('Ssé ) (AGV) anyagellatas jarmivek (AGV)

CPS (M2M) 2,02 MUAOSeS
ellendrzést végez
’90-es évek Ota 1989 qta haszpal’t .

, , prototipus gyartasra, Tervezik
hasznalt prototipus , I
L B 1991 ota , L, a felhasznalasat
3D gyartasra, 2014-t61 e Prototipus gyartasra és
. ) i sz¢ériagyartasban, , , hamarosan
nyomtatds | termelésben fém . A . termelésben hasznalt \
, jellemzden kisebb a termelésben
alkatrészekre, testre . \
1s volumenii (fémre)
. szabott tilések ,
Dominansan termékekre
fizikai Meger6ltetd és
ergondémiailag
Végso Osszeszerelésnél | Stirtin ismétlodo problémas
, . . feladatokra
sulyos, vagy nehezen | tevékenységekre, e i
p . . hasznalt (jarmivon
.l megfoghato vagy ergondmiai Ergonomiai, demog- .. .

Szenzitiv b . . s 1ioz beliil, vagy fej fe-
alkatrészekre, okokbol, tanulo réfiai és/vagy koltség e h e

robotok L , , lett), koltségesok-
monoton, vagy nem robotok tisztitjak okokbol hasznalt A

. . kentési célbol és
ergonomikus az eszkozoket demoerafia okok-
tevékenységekre (KUKA) &

bol (2015-ben
tizezer munkas
ment nyugdijba)

Forras: Huber (2016) alapjan
2. tablazat Ipar 4.0 gyakorlatok a német autégyarakban
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Nagyon kevés konkrét informaciot tudhatunk meg a
felhérendszerekrol. A digitalis gyar hatékonynak bizo-
nyul szimulaciok végzésére, folyamatoptimalizaciora és
gyar optimalizaciora. Ami a kibdvitett valosag eszkozét
illeti, a lassan mar hagyomanyosnak tekinthetd megolda-
sokon tul (mint a hangalapu kigyjtés), az okoseszkdzok is
terjeszkedésnek indultak. Az okosszemiiveggel kapcsolat-
ban folytatott kisérletek népszertiiek, de az eddigi eredmé-
nyek alapjan hasznalatuk nem gazdasagos.

A dominansan fizikai vilagban a szenzitiv robotok ter-
jedésének lehetiink tanui. Ezek a robotok képesek az em-
berekkel egyiitt dolgozni, vagy betanulas utan a feladatot
egyedill elvégezni. A vallalatok nagy lépéseket tettek az
M2M rendszerek felé is.

Ez a rovid attekintés alatamasztja, hogy a német au-
togyarak mar évekkel ezel6tt is szamos 14.0 technologian
alapulo eszkdzt hasznaltak, vagy kisérleteztek veliik. Mi-
kozben Huber amellett érvel, hogy dontden iizleti megfon-
tolasok allnak a hattérben, a feldolgozott esetekben tetten
érhetd, hogy a kisérletezés is fontos motivum. A gyartok
a legnagyobb eldrelépést a domindnsan fizikai vilaghoz
sorolhato eszkozokkel érték el, példaul a szenzitiv robo-
tokkal vagy a 3D nyomtatassal. J6 eredményeik vannak
az automatikus anyagellatasban is. Ez az M2M rendszer
kapcsolodik a dominansan digitalis vilaghoz és a Dolgok
internetéhez egyarant.

A dominansan digitalis vilag technologiai terén van
néhany jol dokumentalt projektjiik, de ugy tiinik, hogy a
vizsgalat idején még nem sikeriilt szisztematikus ¢és straté-
giai modon kozeliteni hozzajuk. Sajnos, sok 14.0 gyakorlat
leirasa altalanos, igy nem igazan segitenek mas vallala-
toknak ¢s vezetoknek. Végiil, nagyon kevés informaciot
tudhatunk meg a sziik keresztmetszetekrdl €s az 14.0 pro-
jektek kritikus pontjairol. A pozitivumok elnagyolt bemu-
tatasa mellett az esetleges negativ hatasokrol is kevés sz6
esett.

Médszertan

Kutatasunk soran az esettanulmany modszertana mel-
lett dontdttiink. Esettanulmanyunk leiro jellegti, és azon
beliil is revelatory case study (revelativ) (Yin, 2012), "ami
olyan szituaciot ir le, amely a tarsadalomtudésok szama-
ra normal esetben nem hozzaférhetd" (p. 49.), ugyanakkor
exemplary (példaszeri) is, mert "egy rendkiviil sikeres
vallalkozas példajat irja le" (p. 49.). Az esettanulmany me-
nedzsmentproblémak bemutatasaban is bevett megoldas,
akar egy vallalat mélyrehato elemzése esetén is (Kenesei
— Cserdi, 2018; Kallo, 2018; Csedd et al., 2018), kiilondsen
fontos, ha olyan jelenséget térképeziink fel, amely Gjszerti,
¢és azt valos kornyezetében akarjuk megismerni (Horvath
— Mitev, 2015).

Az esettanulmany elkészitéséhez szamos adatforrast
felhasznaltunk (interjuk, vallalatlatogatasok hallgatoi cso-
portokkal, szamos vendégel6adas, szakdolgozatok, publi-
kus és bels6 dokumentumok). A kutatasban kozremiiko-
do6 szerzok dsszesen harom interjut készitettek a vizsgalt
vallalatnal, kett6t a vallalat folyamatfejlesztési csoportja-
nak vezetdjével, egyet egy iizleti elemzével, aki a digita-
lizacioval foglalkozo csapat egyik tagja. A csoportvezetd
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szerepe nemcsak a magyar telephely 14.0 tevékenysége
szempontjabol fontos, hanem mert ugyanez a személy
résztvevdje a regionalis vallalati 14.0 fejlesztési stratégiat
kidolgozoé bizottsagnak is. A szerzéknek személyesen is
volt szerencséjiik ellatogatni a gyarba.

A vallalat és az egyetem kozotti kapcsolat nem tjke-
letti, a kutatocsoport tagjai korabban is tobbszor keres-
tek mar fel a céget mas kutatasi témakkal kapcsolatban
(Demeter — Losonci, 2016; Demeter — Losonci — Kovacs
(szerk., 2017)), a vallalat gyakran fogad szakdolgozatiro-
kat, akik ott is dolgoznak. A szakdolgozatot irdk a szer-
z6k utmutatasai alapjan a magyar gyaregységrol mar tobb
szempontbol is készitettek esettanulmanyt (Bernath, 2017;
Erdés, 2017; Horvath, 2017; Németh, 2017). A cég konfe-
renciakon is megjelent mar fejlesztéseivel.

A kiilonb6z6 adatforrasokbol kinyert informaciokat az
alabbiak szerint mutatjuk be. A vallalat altalanos bemuta-
tasa utan a magyar gyarban megjelend digitalis megolda-
sokat irjuk le.

A vizsgalt vallalat

A magyar telephely egy globalis vallalat, a TE Con-
nectivity (a tovabbiakban TE) része. A vallalat gydkerei
az Egyesiilt Allamokba nyulnak vissza, kozpontja ma méar
Svajcban talalhato. A vallalat kozel félmillioféle precizi-
0s terméket gyart, vilagszerte 100 termelShelyen, 75 ezer
embert foglalkoztatva. A vizsgalt kozép-dunantuli gyar
tobb mint 1500 fot foglalkoztat, a vallalat autoipari di-
vizidjdhoz és az EMEA (Europa, Kozel-Kelet és Afrika)
régiohoz tartozik. A termékvariaciok szama, a termékek
méretének kiilonbozosége (millimétertdl tobb méterig) és
a gyartott volumen (millids nagysagrend) mind nagynak
tekinthetd a gyar esetében. Ezek a paraméterek megne-
hezitik az elérejelzést, a tervezést, valamint ndvelik a ter-
melésiranyitas ¢és a logisztika komplexitasat. A magyar
telephely foként kabeleket és csatlakozokat gyart elsoko-
ros autoipari beszallitd partnerei szamara. Mind gyartast,
mind Osszeszereld tevékenységet végez a magyarorszagi
kozok és az elektronikai alkatrészek is helyet kapnak ter-
meékportfoliojukban.

A gyar a vallalatcsoporton beliil modern technologiat
hasznalo egységnek szamit a folyamatfejlesztési osztaly
vezetdjének allitdsa szerint. A digitalis megoldasokkal
valo kisérletezés 4-4,5 éve kezdodott. Az utdbbi harom
évben jelentés szervezeti tdmogatasban is részesiilt a
digitalis atallas. A cégnél az 14.0 szellemiségi fejlesz-
tésektdl elsddlegesen a termelési hatékonysag novelését,
¢s legfoképpen a koltségek csokkenését varjak. Az autod-
iparban nem ritka a beszallitokkal szembeni évi 3-5%-0s
koltségmegtakaritasi elvaras (Demeter és szerzotarsai,
2006).

2014-ben a TE egy egyhetes workshopot hivott 6sz-
sze Németorszagban. Az autoipari részleg képviseldi ki-
dolgoztak azon potencialis teriiletek és lizleti folyamatok
listajat, ahol a digitalizacio koltségesokkentést eredmé-
nyezhet, és ahol a lehetd leghamarabb el kell kezdeni a
fejlesztéseket. A lista 160 elemet tartalmazott, amelyeket
a kovetkez6 csoportokba soroltak:



+ valos idejii KPI (key performance indicators — kulcs
teljesitménymutatok) vizualizacio,

+ a folyamat paramétereinek vizualizacidja,

+ digitalis minéség-ellendrzés,

» eszkozok teljes digitalis nyomon kovetése,

+ teljes korti hatékony karbantartas (Total Productive
Maintenance, TPM),

* bigdata,

+ agilis ellatasilanc-tervezés,

+ digitalis oktatas.

A felsorolasbol lathato, hogy a menedzserek egymas
mellett emelték ki az 14.0 technologiat (big data), egy-egy
teriilet digitalis atalakitasat (pl. TPM, KPI vizualizacio)
vagy éppen Uj értékteremtd tevékenységet (pl. agilis ella-
tasilanc-tervezeés).

A workshop résztvevdi abban is megallapodtak, hogy
a régioban Németorszagban és Magyarorszagon lesznek a
kisérleti gyarak. Ez azt jelenti, hogy e két telephelyen tesz-
telik az 14.0 csoportokhoz kapcsolodo eszkozoket €s tech-
nologiakat, és pozitiv tapasztalatok esetén a tobbi gyar is
implementalja azokat. A gyarak ko6zotti disszeminacio
soran a kisérleti gyarak koordinal6 szerepkdrben mikod-
nek majd. A tesztelt eszkdzok és technologiak megoszla-
sa nem egyenletes, a magyar gyar 70 szazalékot, a német
gyar pedig ,,csak” a fejlesztések 30 szazalékat vallalta. A
német iizem elsésorban nyomon kovetési eszkdzokkel fog-
lalkozik, az eszkozok életciklus elemzésével, és a hozza-
juk kapcsolhato egyéb digitalis megoldasokkal.

Digitalis gyar a gyakorlatban

loT a vizsgalt véllalatnal

Az 14.0 lehetéségeinek kihasznalasa érdekében a gyar
felismerte az adatgytijtés sziikségességét. Ezért az 14.0
felé vezetd elsd lépés az olyan eszkozok és/vagy szoft-
verek telepitése volt, amelyek képesek elvégezni a kivant
megfigyeléseket. Készitettek egy kozponti adatbazist,
amelyben az 6sszes adatot gyUjtik, és amelyben minden
adat rendelkezésre all. Igy tehat a gyarban a szamitogé-
pek, a laptopok, az adatelemzé programmal rendelkez6
PC-k, az Android késziilékek, az intelligens képernydk és
az tizemi teriileten miikodé kioszkok, érzékeldk stb. csat-
lakoznak ehhez a kdzponti adatbazishoz. A gyar még nem
végezte el a telepitést az egész termelésben, de sok gép
mar rendelkezik érzékeldkkel, szkennerekkel, 3D-s kame-
rakkal, hogy megbizhatobb képet kapjanak a folyamatok-
rol. Néhany eszkoz képes egymassal is kommunikalni.

A dolgok internetének €s az dsszekapcsolodas fontos-
saganak ¢l6 példaja az Operator Learning Management
System (OLMS). Az OLMS a munkavallalok képzettsé-
gének (és jogosultsagainak) digitalis monitorozasarol €s
tevékenységével valo allando 6sszeegyeztetéseérdl szol. Ha
egy munkavallalo bejelentkezik egy gépre egy feladat vég-
rehajtasahoz, a gép azonnali visszajelzést ad arrol, hogy
rendelkezik-e az adott feladathoz sziikséges szakképesi-
téssel és/vagy jogosultsaggal. Ha a munkavallal6é nem ren-
delkezik megfeleld vagy korszertsitett képesitéssel, akkor
arendszer egy e-learning feliiletre iranyitja az tizemen be-
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lil, ahol gyorsan megtanulhatja a sziikséges eljarasokat.
A kozelmultban a gyar bevezette a rendszer 1j moduljat.
Ez a modul elemzi a munkavallal6 korabbi teljesitményét
(példaul témakat, pontszamokat), és ennek alapjan a mo-
dul egyéni és személyre szabott képzésfejlesztési tervet ja-
vasol. A modul mintegy 1000 alkalmazottal foglalkozik.
Bar ezt az eszkozt viszonylag hosszu ideje hasznaljak a
gyarban, az eszk6z hatékonysagaval kapcsolatos mutatok
nem allnak rendelkezésre.

Big data — adatvizualizacio

A valos idejii teljesitményértékelési rendszer a kozpon-
ti adatallomanyon alapul. A valds idejii indikatorok a Go
Meeting teriiletek — amelyek a gyari személyzet szamara
kijeldlt tizemi teriiletek — érintéképernyds TV képernyd-
jén érhetdek el. Az alkalmazottak hozzaférhetnek az ope-
rativ mérészamokhoz, mint a futd termékek, a hulladék
aranya, a hatékonysag, a leallasok, a végrehajtando cse-
lekvések, a vevdi panaszok stb. A valos ideji adatok f6-
ként leir6 adatok. A vallalat ma még nem tud eldrejelzést,
prediktiv analitikat késziteni ezek alapjan, raadasul csak a
kdzponti adathalmaz egy kis részét hasznalhatjak fel.

Felhd — helyi szerverek

A cég elsésorban belsd vagy csoportszintli szervere-
ken tarol adatokat, és csak korlatozott mértékben tamasz-
kodik kiils6 partnerekre. Ezek a belsd szerverek nemcsak
adatokat tarolnak, hanem elvégzik a sziikséges szamitaso-
kat és adatfeldolgozasi feladatokat is. A TE inkabb a helyi
megoldasokat részesiti elonyben, ami a vallalat kiberbiz-
tonsagi felkésziiltségének hianyossagaival magyarazha-
t6. Tovabba, a helyi internetes vonalak (és az altalanos
internet-infrastruktira) nem tudjak kezelni a megfeleld
felhészolgaltatasok rendszerkdvetelményeit. Egy pilot
projektben a TE regionalis gyarai &sszekapcsoldodnak,
¢és egy specifikus termelési adatallomanyt osztanak meg
egymassal. A tobb gyar adatainak 6sszehasonlitasa lehe-
téséget nyujt a fejlesztendo teriiletek megtalalasahoz.

Szenzorok — okos és intelligens szenzorok, andon

A magyar gyarban tobb ezer ,,0kos” érzékelé mikddik
az adatok gytjtésére és tovabbitasara, valamint husz ,,in-
telligens” érzékeld, amelyek sziikség esetén beavatkozhat-
nak (Yurish, 2010).

Az ,,0kos” (vagy hagyomanyos) érzékelot beépitik a
gépbe. Ha a termelés ledll, értesitést kiild a gépkezeldnek,
hogy beavatkozzon. Amikor a munkavallalé eléri a hely-
szint, latja a gép vizudlisan megjelenitett teljesitményét
a gépen elhelyezett monitoron €s az észleli a problémat.
Ha ismeri a megoldast, beavatkozhat és visszaallithatja a
gyartasi folyamatot. Ha nem, akkor értesitenie kell a felet-
tesét. Ez gyakorlatilag egy digitalis andon rendszer. A be-
mutatott megoldas egyik nagy elénye, hogy a miiveletekre
¢és a gépekre vonatkozo valos idejii adatokra timaszkodva,
valamint a dontéshozatal kidolgozott beavatkozasi proto-
kolljait rdgzitve gyorsabban tudnak megoldani probléma-
kat, ¢és igy jelentésen csokken a leallas.

A mindségligyi feladatokat és a prediktiv karbantartast
wintelligens” érzékelok tamogatjak az izemben. Az ,,intel-
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ligens” érzékeld méri a nyomasgorbét, és a mért adatok
alapjan eldre jelzi a termék mindségét (hogy megfelel a
szabvanynak vagy sem). A rezgésérzékeld hasonléan mi-
kodik, amikor karbantartasi igényt jelez elére. Ha az érzé-
kel6 altal mért adatok jelentésen eltérnek a tesztek soran
meért referenciaadatoktol, akkor az érzékeld a kopas vagy
eldre jelzett meghibasodas miatt javasolja a karbantartast.
A TE kiilonds figyelmet szentel az érzékel6knek.
Nemrégiben a cég megvasarolt egy szenzor gyarto céget a
know-how és a K+F ismeretek megszerzéséhez.

Kiterjesztett valdsag — okos szemuivegek

A gyarnak még nincsenek projektjei okos szemiiveg-
gel, azonban egy kisérleti projektet terveznek az észak-
amerikai TE gyar tapasztalatai alapjan. Ott a karbantartok
¢és az ilizemi dolgozok okos szemiivegeket hasznaltak. A
munkatarsak a specialis karbantartasi folyamatok végre-
hajtasa soran kovethetik az okos szemiivegek altal bemuta-
tott utasitasokat. Az intelligens szemiivegek megjelenitik
a végrehajtando folyamat Iépéseinek listajat. A munka-
tarsak elvégzik a Iépéseket a listanak megfeleléen, és az
egyes Iépések végén a listat a szemmozgassal jeldlhetik
meg. Tehat ez egy utasitaslista és egy minéség-ellendrzé-
si lista egyidejiileg. Azonban a helyi vezetdk véleménye
meglehetdsen kritikus ezzel a megoldassal kapcsolatban.
Azt mondjak, hogy sokan nem szeretik az intelligens
szemiiveget. Sok munkavallalot zavar, ami részben a ge-
neracios kiilonbségekkel magyarazhato.

Additiv termelés

A gyar a froccsontés teriiletén a vallalatcsoport kiva-
l6sagi kozpontja. Ez a szerep kiemelkedé szakmai kom-
petenciara, illetve arra, hogy egyfajta tudaskozpontként
mikodnek a tobbi gyaregység iranyaba. Elészor egy
fémalapu additiv technologiaval kezdtek kisérletezni. A
pilot f6 célja az volt, hogy tapasztalatokat szerezzenek a
technologiarol. A kozeljovében egy 1) ipari 3D nyomtatod
is érkezik, sajat hiitérendszerrel. Az additiv technologia
jelenleg még prototipus fejlesztésére és belsd tesztekre
korlatozodik. Hasznalata hatékonyabb az emlitett teriile-
teken, mivel kisebb az alkatrész igénye, igy a karbantartas
is kevesebb eréforrast igényel. A prototipus gyartas mel-
lett a gyar az additiv termelést a potalkatrész-gyartasban
hasznalja, ahol a szabvanyok nem olyan szigortiak. Mos-
tanaig ezt a technologiat nem lehetett sorozatgyartasban
felhasznalni az autdipar szigort szabvanyai miatt. Ezek a
gépek nem kapnak tantsitvanyt az adott anyag- és vegy-
ipari szabvanyokra vonatkozoan.

Robotika

A nagy hozzaadott értékl termékek eldallitasa soran
a robotok precizios feladatokat végeznek. A kdzeljovoben
a gyar komolyan tervezi robotok hasznalatat az utangyar-
tott termékek esetében is. A robotok képesek lennének
koriilbeliil 15-100 hasonlo tételbdl homogén sorozatokat
késziteni kozel nulla atallasi idével. Ez a megoldas teljesen
megvaltoztatna a raktarozas szerepét: a folyamat rugal-
massaga miatt a gyarnak aligha lenne sziiksége a termék
¢és a draga, sok helyet foglal6 szerszam készletekre.

A cég 14.0 torekvéseinek értékelése

Ipar 4.0 érettség

A magyar gyarnal az 14.0 technologiak mind harom pil-
léréhez kapcsolodoan szamos eszkdzzel folyik kisérletezés,
néhany pedig mar a napi rutin része (3. tablazat). Schuch és
szerzotarsai (2017) digitalis érettségi modelljében a gyarat
tobb jo gyakorlata alapjan valahova a 3. (lathatosag) és a
4. (transzparencia) szint koz¢ lehet helyezni. A munkaval-
laloi képzési program nemcsak tovabbképzést biztosit (tu-
lajdonképpen automatizalt modon), de egyben jol lathatova
és kontrollalhatova teszi a munkavallalok géphez valo hoz-
zaférését (3. szint). A rovid kisérletezési szakasz mellett is
jelentds tapasztalat halmozodott fel a big data (elemzéshez)
kotheté valds idejii adatvizualizacioval (3. szint). A GO
meeting teriileten elérhetd informaciok nemcsak a lathato-
sagot teremtik meg a teljes tizemre, de sok Osszefiiggésre is
ramutatnak, timogatva a miértek megértését (4. szint). Ezek
mellett a szenzorok hasznalata és a 3D nyomtatas terén tor-
tént nagyobb elérelépés. A telepitett érzékeldk segitenek az
esetleges problémak gyors feltarasaban és megoldasaban (4.
szint). Ugyanakkor az lizem még nem jutott el arra a szintre,
hogy a hibakat képes legyen eldre jelezni (5. szint). Bar az
intelligens szenzorok mar gytjtenek adatokat, de azok fel-
dolgozasa megfeleld szakértelem hijan még nem megoldott.

Az ipar 4.0 alkalmazasanak elényei

Az ipar 4.0 alkalmazasokba torténd intenziv beruhazasi
tempo miatt a cégnél egyeldre még nem volt energia és erd-
forras arra, hogy a valtozasok tényleges pénziigyi hatésait
szamszerUsitsék. A tanacsadocégek jelentései ezen a téren
meglehetésen optimistak (Geissbauer és szerzotarsai, 2016;
Deloitte, 2015; Riissmann és szerzétarsai, 2015), de ezt az
optimizmust csak szorvanyos, leginkabb példaként bemuta-
tott vallalati adatokkal tamasztjak ala. Véleményiink szerint
a valtozasokat eldszor és leginkabb az operativ mutatokban
lehet majd észlelni. Szamottevé pénziigyi haszonra akkor
szamithatunk, amikor teljes folyamatok — nem csupan szi-
getszeri miikodési elemek — digitalizacidja valosul meg.

Ugyanakkor kozvetett hatdsok mar most is egyértel-
mien észlelhetdk a cégnél. Ilyen hatas példaul, hogy a
GO meeting teriiletnek koszonhetden a papirfogyasztast
ki tudtak kiiszobdlni és az adatok valos idében lekérheto-
ek a rendszerbdl. Mindezek kovetkeztében a dontéshoza-
tal sokkal inkabb a tényeken alapul, és az lizemben foly6
munkat a vezeték gyorsan atlatjak a megfeleld informaci-
okat lekérve az okos monitorokon. Az OLMS rendszert a
dolgozok szeretik, hasznalataval tudasuk megbizhatobba
valt, bizonytalansag esetén a rendszerhez tudnak fordulni.

Az alkalmazast hatraltatd tényezdk

Mivel a szakirodalomban és a koncepcionalis anya-
gokban leginkabb az ipar 4.0 atiité hatasairol olvashatunk,
ezért fontosnak tartjuk az ipar 4.0 alkalmazasok beveze-
tésével kapcsolatos specialis problémakrol is irni. Ezek a
problémak raépiilnek a projektek altalanosan tapasztalha-
to problémaira, amilyen példaul a valtozasokkal szembeni
ellenallas. Ezen altalanos problémakat a cég mar megta-
nulta megfelelden kezelni.
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Ipar 4.0 technolégiak

Gyakorlati alkalmazas
a vizsgalt vallalatnal

Vart elényok

A bevezetést gatlé
tényezok

a teljesitmény-
mérdszamok valos idejl
megjelenitése okos

- pontosabb eldrejelzés
- kiegyensulyozott
termelés

- valos idejii folyamat

- nagyon draga
- nagy szakértelmet

Big Data \ 1 P igényel a tervezésben
képernyékon ellendrzés és vizualisan | Y s
. . , ¢és a megvaldsitasban
a GO meeting megjelenitett folyamat s
teriileteken paraméterek
- kdzponti adatbazis
- javul a munkabiztonsag
Operator Learnin - novekszik - csak akkor hatékony,
Internet of Things P & a hatékonysag ha rendszeresen

Management System

- a vevOi panaszok

keletkezik tartalom

gyartas

Dominansan hatékonyabb kezelése
digitalis - a valds ideju - magas fokl bizalmat
adatfeldolgozas elésegiti | igényel a partnerekkel,
" L helyi szerverek, a gyarak | az adatmentést beszallitokkal
Felhdalapt szamitastech- |, y1 SZEvere. gy Z acatmentest z
. N ez allnak 0sszekottetésben | - tovabbi szdmitasi szemben
nika, felhdszolgaltatasok . . .
egymassal kapacitas vonhato6 be - nagyon magas
- erdsiti az ellatasi lanc a kiberbiztonsagi
integraciojat kockazat
- gyakorlatias tanulasi
folyamat - nehéz elérni
Kiterjesztett valosag .. - az elérhetd j a dolgozoi elfogadast
\ okos szemiiveg . L o P
megoldasok informaciok révén - koltséges,
hatékonyabb emberi nem kiforrott
folyamatok
. . . - halozatot
- javul6é munkahelyi _ hagy halozato
. . : . igényel
intelligens szenzor biztonsag .
N S 1 . 1, - a big data nagy
(6nkalibralo) - big data jon létre L.
, L . adatelemzési
. - hatékonysag novekszik o,
Ragaszto Szenzorok kapacitast igényel
- gyors valasz a termelési q e,
gyor valasz - a hibas jelzések
meghibasodasokra e L.
okos szenzor (andon) . lelassitjak a termelési
- alacsonyabb mindség
vty s folyamatokat
koltségek
- n6 a termelési rugal-
massag - koltséges
- magasabb termelékeny- | - nagy sorozatok ese-
ség és gyorsasag kis so- | tén lasst (ha lehetsé-
Additiv termelés 3D nyomtato (fém) rozatok esetén ges egyaltalan)
- gyors prototipus gyar- | - nehéz a mindségi
. tas specifikacioknak valod
qulpansan - hatékony potalkatrész | megfelelés
fizikai

Robotika

robotok nulla atallasi
id6 igénnyel

- névekvo termelékeny-
ség, csokkend hulladék

- hatékonyabb kis soroza-
tok esetén is

- alacsonyabb koltségek
(eszkozok, készlet)

- nagyon nagy beruha-
z4si igény

- hidny van szakért6k-
bol és a mérnokokbol
a munkaerdpiacon

3. tdblazat Az 14.0 technol6gidk hasznalatanak eredményei a TE -nél

A gyartoegységben az ipar 4.0 most kisérleti fazis- !
ban van. Ez a fizis mar magaban foglalja a magas szintli !
informatikai halézat kiépitését is (kozos platform, ERP !

rendszer, fizikai haldzat). Esetiinkben ez a koltség a teljes
digitalis koltségvetés 60%-at teszi ki, amire nem szamitot-
tak a tervezési fazisban. A TE mas gyaraiban, ahol az itt
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kikisérletezett megoldasokat alkalmazzak majd, az infor-
matikai halozat fejlesztésének koltségaranya még maga-
sabb lehet, mintegy 80%.

Az 14.0 technologiak alkalmazasa a koltségek egy ma-
sik nagy hanyada lesz. Ennek oka az, hogy nagyon kevés
kulcsrakész megoldas all rendelkezésre, igy a vallalatnak
sajat maganak kell azokat kifejlesztenie. A kiberbiztonsag
kérdése is folyamatosan napirenden van, és jelentds kolt-
ségigénye van.

A koltségek mellett a masik kritikus tényezo a tudas
hianya. A tudas hianya nemcsak a mérnokok €s az infor-
matikai szakemberek esetében jelent problémat, hanem
technologiak alkalmazasanak tamogatasat végzd tanacs-
ado cégeknél is hianyzik. A specialis know-how hianya
miatt nem tudnak technikai segitséget nytjtani a vallala-
toknak. A know-how generaldsa lehetové tenné az egysé-
ges platformok és szabvanyok elérhetdségének terjedését.
A peer-to-peer kapcsolatokban is hidnyzik a tudas. Jelen-
leg nagyon kevés gyarto cég foglalkozik még az 14.0-val,
igy az egymastol valo tanulasi lehetéség (benchmarking)
is korlatozott. Az a kevés cég, amely nyitott a digitaliza-
ci6 felé, titokban tartja az 6sszes adatot, hogy megvédje
technologiait. Az esettanulmanyban szereplé vallalat a
hat-szigma tapasztalattal rendelkezd kollégainak bels6
oktatast szervezett az R nyelvrdl, az adatelemzd szoftver
hasznalata érdekében.

A vallalat fels6 vezetése az 14.0 irdnyba vald elmoz-
dulaskor expliciten megfogalmazta a termelékenység ja-
vitasat. Egyeldre kevés jele van a mérhetd eldrelépésnek,
igy a rovid és kozéptavu profitnyomas szintén akadaly-
nak tlinik. Az els6 1épések inkabb kisérletezésnek ming-
stilnek. Az eszkdzok magas koltségei mellett a beruhazas
megtériilésének ideje is bizonytalan. Gyakran el6fordul,
hogy egy technologia hasznalatat kvetéen 1-2 év utan 0j
beruhazasokra van sziikség ahhoz, hogy ki tudjak hasz-
nalni a megoldasban rejlé lehetdségeket. Ezért a vezeto-
ség eldrelatasa, tamogatasa ¢és nyitottsaga elengedhetetlen
feltételek.

A cégnél az adaptacio kezdeti idészakatol szembesiil-
tek az emberi erdforrassal kapcsolatos kihivasokkal. Az
operatorok nem mindig szeretik az 0 technologiakat €s
eljarasokat. Az operatorok akar félnek is attol, hogy az
automatizalas miatt elveszitik munkajukat. Az atallast
tamogathatja a vallalat azaltal, hogy mar a kisérleti sza-
kaszban bevezeti az uj eszkdzoket a gyarto teriileten, ahol
a dolgozok javaslatokat tehetnek és maguk is fejlesztévé
valhatnak. Elképzeléseik altalaban ndvelik az eszkozok
hasznalhatosagat.

A vizsgalt vallalatnal nagy hangsulyt helyeznek a
meggy0Ozésre és az oktatasra. Ez a két tevékenység teszi ki
a projekt idejének legnagyobb részét. A vallalati tapasz-
talatok alapjan a végrehajtasi folyamat csak akkor lehet
sikeres, ha az emberek meg vannak gy6zodve arrol, hogy
az 0j technologia vagy modszer hatékonyabba teszi mun-
kajat. Ezutan be kell tanitani az alkalmazottakat, és meg
kell gydzni Oket a végrehajtas elonyeirdl. Ugyanakkor
feltételezhetd, hogy ebben a kozegben a munkavallalok
korében a technologia megjelenése egy dnkivalasztodasi
folyamatot indit el.
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Fontos kiemelni, hogy az egyes technologiaktol fiig-
getlenill jelentkezik a digitalis szervezeti atalakitas. En-
nek egyik jele a kdzponti stratégiaalkotasi folyamat, illet-
ve a gyari feleldsok kinevezése. Ugyanakkor a vizsgalat
idészakaban a globalis vallalati strukturaba illeszkedd
munkaszervezet nem volt.

Kévetkeztetések

Kutatasunk legfontosabb hozzaadott értéke, hogy egy
vallalat ipar 4.0 Iépéseit atfogdan mutatja be, érzékeltet-
ve e 1épések motivacioit, elényeit, nehézségeit. Mivel az
14.0-val kapcsolatos empirikus kutatasok még csak kezde-
ti fazisban jarnak, ezért a kutatdasmodszertani javaslatok
alapjan (Yin, 2012; Karlsson, 2009) az els¢ feladat ele-
gendd gyakorlati tapasztalat begytjtése, amelyek szinte-
tizalasaval az els6 tudomanyos modellek kialakithatok, és
az adatok nagy mennyiségben vald gyijtése ¢€s elemzése
kérddivek formajaban megvalosithato. A cikk gyakorla-
ti értéke, hogy benchmarkinggal szolgal az Ipar 4.0-ban
gondolkodd mas vallalatok szamara.

A vizsgalt vallalat tapasztalatai megerdsitik, hogy az
14.0 csucstechnologidi dsszefonodnak: a big data elemzés
megfeleld hasznalata feltételezi a dolgok internetét (szen-
zorokkal felszerelt gépek halozatat), az adattarolasi és sza-
mitasi kapacitast (felhd), valamint a szoftvermegoldasok
¢és a megfeleld tudas egyidejli rendelkezésre allasat. Az
14.0 fizikai szféraja, mint az okos gépek, RFID rendsze-
rek stb., csak ezekbe az Osszefonodo digitalis halozatba
agyazhatok be. Eppen ezért az integralt digitalis transz-
formacionak mar az elsé 1épései is nagyon koltségesek.
A koltségeket még inkabb ndveli, hogy ma szamos elté-
16 ipari szabvany miikodik parhuzamosan. Emiatt a mas
gyartoktol szarmazo gépek dsszekotése Osszetett feladat.
A szabvanyok egységess¢ valasat kovetden a szenzorok
mar az alaptechnologia részét képezhetik, ami nemcsak
az Osszekotés koltségekeit, de annak bonyolultsagat is
csokkenteni fogja. Természetesen az eladott szenzorok
szamanak ndvekedésével €s a technologiai fejlodésnek ko-
szonhetden is csokkenhetnek a gépek haldzatba kotésének
koltségei, mint ahogyan a bevezetési tapasztalat is segithet
ebben. Ez a tapasztalat azonban egyel6re hianyzik még a
nagyobb cégeknél is. Mivel a kisérleti projektek jol ter-
vezett lanca magas mindségii technologiai infrastruktarat
¢s human kapacitast igényel mar a kezdetektdl, ezért az
14.0 jelenség még az eddigieknél is szélesebb szakadékot
eredményezhet a vezetd és lemaradd vallalatok kozott
(Andrews és szerzotarsai, 2016), illetve a nagy ¢€s a kisval-
lalatok k6z6tt (Sommer, 2015).

Az 14.0 esetvallalatunk szamara is koltséges kisérle-
tet jelent, holott a cég fejlett technoldgiai megoldasokat
hasznal folyamataiban, és a 3. ipari forradalom tiikrében
modern infrastrukturaval dolgozik, egy jovedelmezd
iparagban. A kevésbé jovedelmezd, masodvonalas tech-
nologiakat (pl. oreg gépek, vagy szenzorokkal nehezen
felszerelhetd berendezések) lizemeltetd, gyenge informa-
ciotechnologiat ¢és fizikai infrastruktarat alkalmazo cé-
geknél valodi kihivast jelent mar e korlatok lekiizdése is.
Ezt tetézi, hogy az ilyen cégek korében a rendelkezésre
allé human kapacitas még erésebb korlatként jelentkezik



— akar a kisérletezésbe sem realis belekezdeniiik. Ez utob-
bi vallalatok valoszintileg egy toredezett digitalis iranyba
tudnak elmozdulni, ha egyaltalan probalkoznak.

Mind az irodalom-dsszefoglaloban, mind a cég leira-
sakor a technologiat helyeztiik a kozéppontba. A vallalati
érettségi modellekben, illetve egyes szakirodalmakban
(Shuch és szerzotarsai, 2017, Schumacher és szerzétarsai,
2016; Geissbauer és szerzOtarsai, 2016; Weber és szerzo-
tarsai, 2017) is tetten érhetd az 14.0-val egyiitt jar6 komp-
lex valtozas. Ezekben a komplex megkozelitésekben a
technologiai valtozasok mellett a szervezeti megoldasok
¢és az emberi er6forras is 6nallo elemként jelenik meg.

A cég tapasztalata szerint a sikeres digitalis valtozas
magas mindségli vdaltozasmenedzsment és projektme-
nedzsment-képességeket kovetel. A digitalis atalakulas
specialitasair6l azonban még keveset tudunk. Az atalaku-
lasnak két sajatos jellemzdje lehet: (1) az atfogo digitali-
zacio még a vezetd vallalatoknal is ujdonsag, ezért nem
nagyon akarjak még a megszerzett tudast masokkal meg-
osztani és masoktol tanulni, (2) a digitalizaciot részlege-
sen a generdcios szakadék is athatja (azaz az X, Y és Z
generaciok technologiahoz valo eltéré hozzaallasa).

Az mar a kisérletezés idészakaban vilagossa valik,
hogy az egyik legnagyobb akadaly a human erdforras. A
termel6szektorban mar nétt a magasan képzett munkasok
iranti igény, mig az alacsonyan képzettek iranti keres-
let dramaian csokkent az elmult évtizedekben (Rodrick,
2016). Ugyanezek a trendek érvényesek az autdiparban,
ahol a téke szerepe is felértékelédott (Timmer €s szerzo-
tarsai, 2015). Az elorejelzések e trendek folytatodasara
szamitanak a munkaerdpiacon (Frey — Osborne, 2017).
Mikroszintli elemzésiink finomitja ezeket a megatrende-
ket. A régioban napjainkban a képzetlen és alacsonyan
képzett munkasok iranti igényt a ndvekvd kapacitasok
generaljak, de kozéptavon ez nem fenntarthatd (Nabelek
— Sturcz — Toth, 2016). Vilagos, hogy az 14.0 a technolo-
gian alapul, igy a téke szerepe a munkaerdvel dsszevetve
erdsddni fog, a munkaerd tekintetében pedig a magas kép-

Végiil, a human erdforrassal kapcsolatosan egy to-
vabbi korlatozo jegyre hivjuk fel a figyelmet. A TE-nél
adatelemzési képességekkel rendelkezd szakemberek hia-
nya. Nem konnyti a helyzet megoldasa, mivel a vallalatok
globalisan harcolnak a tehetséges szakemberekért, és a
termelékenyebb régiok/iparagak elonyt élveznek. Még a
vezetd multinacionalis vallalatok is hasonl6 problémakkal
szembesiilnek Kelet-Eurépaban. igy, bar esetvallalatunk
tapasztalata alapjan a digitalis gyar koncepcioja terjed, de
a koncepcio kiteljesedését a szakképzett munkaerd hianya
korlatozhatja.

Bar az 14.0 fejlesztésekkel kapcsolatban az elsédleges
motivum az lizleti eredmények javitasa, illetve a miiko-
dési mutatok fejlesztése, esetvallalatunk e tekintetben a
rovidtav és hosszu tav dilemmajaval szembesiil. A TE-nél
az 14.0 beruhazasokat a koltségek csdokkentése érdekében
inditottak el felsdvezet6i tamogatas mellett, de rovid tavon
egyeldre az 6ridsi kezdeti beruhazasokkal szembesiilnek.
Pillanatnyilag nem képesek a bevezetett technologiak
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eredmeényét sem mérni kozvetleniil. Ez mas vallalatokat
visszatarthat az Gton valo elindulastol.

A kutatas korlatai és jovébeli kutatasi
lehetéségek

A kutatas f6 korlatja modszertani. Esettanulmanyunk
hasznos informaciokat nyujt és fontos Osszefiiggésekre
mutat rd egy olyan 1j témaban, mint az ipar 4.0, de a je-
lenségek és az eredmények nem altalanosithatok. Jol tet-
ten érhetd azonban az esettanulmanybol, hogy az 14.0-val
kapcsolatban a szakirodalomban megjelend, a technologi-
ara fokuszalo, illetve az eredményekre kihegyezett altala-
nosan hasznalt ,,narrativa” kiegészitésre szorul, stratégiai,
human és szervezeti szempontok egyarant befolyasoljak a
digitalizacio sikerét. Ezekre mutat ra cikkiink.

Ez az esettanulmany jo alapot ad kutatasunk folyta-
tasadhoz. A jovében az 14.0 mikroszintli vizsgalatahoz
tovabbi esettanulmanyokat terveziink késziteni, tovabba
keresztmetszeti kérddives adatelemzést €s panel-adat-
elemzést is végziink majd, hogy az eredmények altalano-
sithatoak legyenek, illetve hogy a fejlddés mértékét mezo-
¢s makroszinten is meg tudjuk ragadni.

A jelen kutatas korlatja még a magyar kdrnyezet. Bar
az orszagban jelen 1évo leanyvallalatok fejlettek, mégis, a
kontroll nem az 6 keziikben van, ami befolyasolhatja a ko-
riilményeket, lehetéségeket. Mas orszagokban, vezetd le-
anyvallalatoknal és/vagy vallalati kdzpontokban gytijtott
informaciok tudnak feloldani ezt a korlatot. A cikk szerzoi
ebbe az iranyba is tesznek erdfeszitéseket.
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