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ABSTRACT

The fourth industrial revolution creates some new possibilities for the production processes’
improvement for example by spreading the ,,Internet of things (IoT)” and appearance of the cyber physical
systems. This paper introduces in details the fourth industrial revolutions’ more important achievements and
those possible effects on formation of ,the lean wastes”. In this paper there will be also numerous new
research directions in connection with the manufacturing systems’ process improvement possibilities
presented.

OSSZEFOGLALO

A negyedik ipari forradalom tobbek kozott a ,,dolgok internete” (Internet of Things (IoT)) elterjedésé-
vel, valamint a kiberfizikai rendszerek megjelenésével 0j lehetdségeket biztosit a termelési folyamatok fejlesz-
tésére. A dolgozat részleteiben ismerteti a negyedik ipari forradalom eddigi fontosabb vivmanyait, majd be-
mutatja, hogy azok milyen modon tdmogathatjak a lean filozéfia altal megfogalmazott célkitizéseket. Tovab-
ba a dolgozatban szamos 0] kutatasi iranyt is bemutatunk a gyartoérendszerek folyamatfejlesztési lehetoségei-
vel kapcsolatban.

Kulcsszavak: lean, ipar 4.0, értékfolyamat, folyamat-fejlesztés, kiberfizikai rendszerek

1. BEVEZETES

A vevok altal megkdvetelt termékmindség biztositdsa csupan a megfeleld gyartasi technologiak és lo-
gisztikai folyamatok kialakitasaval érhet6 el [1, 2]. A folyamatos fejlesztés megvaldsitasa mindkét teriileten
elengedhetetlenné valt a versenyképesség biztositasa érdekében. A korszerii gyartasi technologidk fejlesztése
[3, 4] (esztergalas, maras, froccsontés, stb.) teriiletén manapsag mar joval kisebb fejlesztési potencial talalha-
td, mint a logisztikai rendszerek fejlesztésénél. Koszonhetd ez annak, hogy a negyedik ipari forradalom uj
lehetdségeket teremt (Internet of Things (IoT), kiberfizikai rendszerek, Big Data, stb.) a gyartasi logisztikai
rendszerek kialakitdsdban, fejlesztésében [5, 6]. Kordbban a tomeggyartas megvalositasara vald torekvéssel
szemben mostanra az egyedi gyartas minél hatékonyabb megvalositasa keriilt eldtérbe, melynek eredménye-
ként elmondhat6, hogy azon vallalatok lesznek sikeresek, melyek az egyedi vevéi igények alacsony koltségen
val6 kielégitésére képesek lesznek. A folyamatok komplexitasanak novekedése miatt sziikségessé valt a ko-
rabban alkalmazott folyamatfejlesztési modszerek, mint példaul az értékfolyamat-térképezés modszerének az
ujragondolasa is a szamitogépes modellezési technikak alkalmazasaval [7].

Logisztikai szempontbol a termelési folyamatban kezelend6 anyagokat két csoportba sorolhatjuk, vagy-
is a darabaruk és omlesztett anyagok csoportjaba. Ezen csoportok kezelése a logisztikai miiveletek (rakodas,
szallitas, tarolas, csomagolas, ..., stb.), valamint az alkalmazott technoldgiai berendezések tekintetében is
jelentdsen eltér. A dolgozat terjedelmi korlatok miatt csupan a darabaruk gyartasi folyamatanak uj hatékony-
sagnovelési lehetdségeit mutatja be. Ezen 0j hatékonysagndvelési lehetdségek az ipari 4.0, valamint a lean
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filozoéfia ,,eszkozeinek™ alkalmazasaval valnak elérhetové. Gondolatmenetét tekintve a dolgozat bemutatja a
lean filozofia 1ényegét, majd ismerteti az ipar 4.0 torténetét, fontosabb vivmanyait, ezt kdvetden az 0j kutatasi
és veszteségesokkentési lehetdségek korvonalazasa valosul meg.

2. LEAN FILOZOFIA A GYARTASBAN

A lean filozofia értelmezésére sokféle definicio 1étezik, melyek koziil a 1ényeget véleményiink szerint
Taichi Ohno, a Toyota iizemvezetdje fogalmzata meg. Szavaival élve a lényeg a megrendelés és a pénzbeér-
kezés kozotti id6 lecsokkentése a veszteségek kikiiszobolésével [8]. A filozofia alapvetden két elvre épiil,
vagyis a veszteségek csokkentésére és az ember tiszteletére [9]. Az elmult idGszakban a Toyota Termelési
Rendszerb6l (TPS) kiindulva a lean filozofia egy jol definidlt eszk6z és szabalyrendszerré fejlodott, mely nem
csak a termelési, hanem a szolgaltatasi teriiletek veszteségeinek csokkentésére is felhasznalhato. A lean alap-
vetéen 3 MU-t kiilonboztet meg, igy az egyenetlenséget (MURA), a tulterhelést (MURI) és a 8 alapvetd vesz-
teséget (MUDA) [9]. Elmondhat6, hogy a muri és a mura minden esetben mudat is okoz, ezért sok esetben a
szakirodalmak csak a mudak, vagyis a veszteségek kikiiszobolésérol beszélnek. Alapvetden 8 veszteséget
kiilonboztethetiink meg, melyek a taltermelés, felesleges készlet, anyagmozgatas, mozdulatok, varakozas,
miveletek, hibak/selejtek, ki nem hasznalt képességek [9]. A gyartas teriiletén a lean filozofia szellemében
szamos Uj megoldas jelent meg (kanban rendszer, heijunka, jdoka, ..., stb.). Az eszk6zok hasznalatan tal a
dolgozdk szemléletének, probléma megoldasi képességének kialakitdsa nagyon fontos a folyamatos fejleszté-
sek megvalositdsahoz. A Toyota ezt a fejlesztési és a coaching katak segitségével valositotta meg [10]. A
coaching kata a fejlesztési kata megtanitasara, a fejlesztési kata pedig a hatékony fejlesztés megvaldsitasara
szolgalo rutin. Az emlitett katak gyakorlasaval elérhetd, hogy a vallalaton belill valamennyi fejlesztési célki-
tlizés hatékonyan, rovid id6 alatt megvaldsulhasson.

3. IPARI FORRADALMAK KIALAKULASA

Az ipari forradalmak alapvetden tarsadalmi, gazdasagi és technoldgiai valtozasokhoz kdthetdek, hiszen
az egyes technoldgiak feltalalasanak, elterjedésének alapfeltétele a megfelelé gazdasagi és tarsadalmi kornye-
zet rendelkezésre allasa. Az 1. ipari forradalom kezdetét pl. a modern gézgép feltalalasatol dataljuk (1769,
James Watt). A kdvetkezokben az ipari forradalmakat és azok sajatossagait mutatjuk be.

1. tdblazat Ipari forradalmak kialakulasa

1. ipari forradalom 2. ipari forradalom
Kezdete: 18. szazad hatvanas éveitol Kezdete: 19. szazad 70-es éveitol
Fontosabb vivmanyok: Fontosabb vivmanyok:
—  széntiizelési g6zgép, — elektromossag,
— textiliizemek gépesitése, — olajipar,
— gOzhajtast hajok, gdzvastt, stb. — acélipar,
— gépgyartas (esztergagép, furogép, marogép,
stb.),

—  bels6 égésti motorok feltalalasa,
— szolgéaltatdipar megjelenése,

— tOomegtermelés.
3. ipari forradalom 4. ipari forradalom
Kezdete: 20. szazad 30-as éveitdl Kezdete: napjainktol
Fontosabb vivmanyok: Fontosabb vivmanyok:
— atomenergia, — dolgok internete (IoT- Internet of Things),
— 1j technologiak, — kiberfizikai rendszerek,
— CAD/CAM rendszerek, — ipar 4.0,
— CIM rendszerek, — logisztika 4.0,
— folyamatok, halozatok, — gyartas 4.0,
— zartkori anyagaramléasok. — lean 4.0.,

— korhazi logisztika 4.0., ..., stb.
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4. ANEGYEDIK IPARI FORRADALOM FONTOSABB ESZKOZEI

A napjainkban is tarté negyedik ipari forradalom harom legfontosabb fogalma — az Internet of Things
(IoT), a kiberfizikai rendszerek és a big data — sokak szerint jelentés mértékben 4t fogja formélni a vilagot. Uj
lehet6séget teremtenek a termelési és szolgaltatasi folyamatok fejlesztéséhez. A fejezet a fogalmak magyara-
zatat tlizte ki célul, mely ismereteket a késébbiekben hasznaljuk fel.

4.1. Internet of Things (IoT)

Az ,Internet of Things” kifejezést Kevin Ashton hasznalta eldszor 1999-ben [5]. Szdmos magyar nyel-
vl megfeleldje 1étezik, de talan a ,,dolgok internete” kifejezés az, ami a legjobban kifejezi az elgondolés 1¢é-
nyegét. Az loT lehet6vé teszi kiilonféle eszk6zok (auto, kandallo, biztonsagi rendszer, alkatrészek, anyag-
mozgatd berendezések, stb.) interneten/valamilyen haldzaton keresztiil vald elérését, illetve bizonyos esetek-
ben az eszk6zok kozotti kommunikacid biztositasat is. Az elmult évtizedekben az interneten elérheté adatok
tobbségét az emberek rogzitették, ez meglehetdsen lehatarolta a rendelkezésre alld adattipusokat és azok
mennyiségét. Annak érdekében, hogy az emberiség az altala mikddtetett rendszerek hatékonysagat tovabb
tudja fokozni, elengedhetetlen a felhasznalt ,,dolgok”-rél vald adatgytijtés, illetve a kapott adatok alapjan a
rendszer miikodésébe vald beavatkozas. Egy egyszeri példaval élve, hogyha a technologiai berendezések
fontosabb alkatrészeit olyan érzékelokkel latnank el, amelyek még a meghibasodas el6tt jelzik a problémat,
akkor idében beavatkozhatunk, és elkeriilhetjiik a termelés leallasat. Az elképzelés komolysagat az 1. dbran
ismertetett elOrejelzés is alatamasztja.

50 milliard

Internet
mindenkinek

10 milliard

200 millig A dolgok

internete

1995 2000 2010 ma 2020

1. abra
Szamitogépek szamanak alakulasa [11]

Az eNET 2015 juliusaban végzett online kutatasa soran feltarta a lakossag altal ismert és hasznosnak
vélt IoT megoldasokat, melyek a kovetkezok:

— intelligens otthoni riaszt6 (rendellenesség esetén lizenetet kapunk),

— okosautd (kornyezetet érzékeli €s veszélyhelyzet esetén fékez vagy jelzést ad),

— okosméro (valos idejli informacidt nyujt a gaz- és villamos aram-fogyasztas allapotarol és koltségé-
ol és ezt a szolgaltatd is megkapja, igy nem kell leolvasni),

— okosotthon (tavolrdl is vezérelhetjiik a lakasunkban talalhato eszk6zok miikodését pl. fiités, vilagi-
tas, ..., stb.),

— online kassza (NAV rendszere és a pénztargépek kozotti kommunikacio).

4.2. Kiberfizikai rendszerek

Az informatika és az automatizalas fejlodése, valamint a kozottik 1évo kohézio novekedése lehetdvé
tette a kiberfizikai rendszerek alkalmazasat (vezérléssel és haldzati kapcsolattal rendelkez6 elektronikai esz-
kozoket nevezziik kiberfizikai rendszernek). A kiberfizikai rendszerek képesek kornyezetiikb6l szenzorok
segitségével adatokat gytijteni, valamint a helyzetiik elemzését kovetden cselekednek. A kiberfizikai rendsze-
rek halozatba kapcsoltak, jelentOs résziik egymassal is 0sszekotott, ezért alkalmazhatd a rajintelligencia (a
kozos stratégia alkalmazasa a miikodésben), amely még hatékonyabb miikddést eredményez (2. abra). A gya-
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korlati életnek szamos olyan teriilete 1étezik, amelyeknél a kiberfizikai rendszerek 1étrejotte a hatékonysag
novekedésével parosulhat:

— kozlekedésben a gépkocsik dsszekapcesolasaval csokkenteni lehet a 1égellenallast, fogyasztast, bal-
esetek szamat,

a gyartas teriiletén a gyartoérendszerek elemeinek 6sszekapcsolasaval csokkenteni lehet a gyartasi
veszteségeket,

— ellatasi lancok kialakitasanal, mikodtetésénél.

rajintelligencia,
valos idejli adatok

halézatba rendszer szenzorok
kapcsolédas

—

~ B - —

dontéshozatal | __| rendszer kdrnyezeti
alapjan cselekedet adatok gyijtése
[

/
| /

\ rendszer allapot rendszer adatok /
alapjan alapjan a rendszer

dontéshozatal allapot elemzése

A

2. 4bra
Kiberfizikai rendszerek miikédési koncepcioja

4.3. Big Data koncepcio

A viladgban keletkezd adatmennyiség megkdzelitleg kétévente megduplazodik [6], melynek hatasara
hatalmas mennyiségii adat keletkezik az élet kiillonb6z6 teriiletén (csillagaszat, logisztika, kereskedelem, t6zs-
de, ..., stb.). A nagy mennyiségii adatokbol az adatok kozotti korrelaciok feltarasaval hasznos kovetkeztetése-
ket, 0j szolgaltatasokat hozhatunk létre. Ilyen szolgaltatas lehet példaul a repiildjegyek aranak eldrejelzésére
szolgald szoftver, mely a korabbi idészaki jegyvasarlasok alapjan hatarozza meg a megfeleld vasarlasi idopon-
tot anélkiil, hogy ismernénk a mogottes szamitasi metodust [6]. A big data 1ényege az eldrejelzés, tehat ,,nagy
mennyiségl” adat matematikai modszerekkel, eljarasokkal vald kezelése valosziniiségek meghatarozasahoz.
A big data koncepcio egyesek szerint jelentés mértékben meg fogja valtoztatni a jovOt, hiszen a nagy mennyi-
ségll adatra tamaszkodva nagy valosziniiséggel tudunk majd megfeleld dontéseket hozni, akar az ok-okozati

Osszefliggések ismerete nélkiil. A fentiekben ismertetett kifejezések egymassal szoros kapcsolatban vannak.
Tehat az 1oT nélkiil nem beszélhetiink kiberfizikai rendszerekrdl és big data-rol sem.

5. FONTOSABB KUTATASI IRANYOK A GYARTORENDSZEREK FOLYAMATFEJLESZ-
TESEBEN

AlapvetOen gyartasi teriileten a 4. ipari forradalom célkitiizése, mint ahogyan azt mar korabban is emli-
tettiik az egyedi gyartas megvalositasa a tomeggyartasra jellemz0 termelékenységgel és fajlagos koltségekkel.
Ennek megvalosulasaval lehetové valna az egyedi vevoéi igények gyors és hatékony kiszolgalasa. Ez a jelenle-
gi allapothoz képest rendkiviil nagy ugrasnak tlinhet, ugyanakkor a megvaldsitashoz sziikséges technologiak
jelentOs része mar napjainkban is rendelkezésre all. A cél elérése érdekében a logisztika teriiletén alapvetden
két teriilet fejlodésére van sziikség:

— Ertékfolyamat térképezés modszerének tovabbfejlesztése.

— Uj intelligens logisztikai megoldasok kidolgozésa.
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5.1. Ertékfolyamat térképezés médszerének tovabbfejlesztése

Az értékfolyamat térképezés modszere a Toyota anyag- és informacidoaramlasi diagramjanak felhaszna-
laséaval jott 1étre. Ezt eldszor Mike Rother & John Shook publikalta 1999-ben a ,,Tanulj meg latni” c. miivében
[8, 9]. A modszer alapvetd célja a veszteségek kikiiszobolése és ezaltal az anyag- €s informacidaramlasi fo-
lyamat fejlesztése. Az eddigiekben alkalmazott valtozata egyidejilleg csupan egy termékcsalad logisztikai
folyamatainak fejlesztésére volt hasznalhato, ezért a komplex logisztikai folyamatok vizsgalatanal nem muta-
tott nagy hatékonysagot [2]. Alapvetden két tipusat kiilonboztethetjiik meg, vagyis az egyidejiileg egy termék-
csalad folyamatainak vizsgalatara alkalmas statikus és a komplex logisztikai rendszerek fejlesztésére alkalmas
dinamikus értékfolyamat térképezés modszerét [12, 13]. A gyartérendszerek egyre nagyobb komplexitassal
rendelkeznek, ezért a dinamikus értékfolyamat térképezés modszerének alkalmazasa el6térbe kertilt.

AKTUALIS VALTOZAT MODOSITOTT VALTOZAT
1. Vizsgalt logisztikai rendszer lehatéroldsa, 1. Vizsgalt logisztikai rendszer lehatérolasa, -«
értékfolyamat menedzser(ek) kijel6lése értékfolyamat menedzser(ek) kijelclése
v - Vizsgdlati rendszer ' -
2/A. Dinamikus jelenallapot térkép —) 2/B. Dinamikus jelendllapot térkép +—
elkészitése létrehozasa

A J 4

3/A. Paraméter vizsgalat, problémak
jelolése a térképen

3/B. Vizsgalati adatok rogzitése

Y A A
4/A. Dinamikus jévééllapot térkép 4/B. Dinamikus jovoallapot automatikus
> elkészitése > létrehozasa
A4 Y
5. J6év6allapot megvaldsitdsa 5. JovGallapot megvaldsitdsa
3. bra

Dinamikus ertékfolyamat térképezés lépései [2]

Ezen moddszer [épései egyértelmiien meghatarozottak, ugyanakkor a folyamatfejlesztés modjanak és
mértékének meghatarozasa tobbnyire probalgatas, tapasztalatok, megérzések alapjan torténik (egy szimulacids
modellen vizsgaljuk a lehetéségeket). Véleményiink szerint ezen a teriileten egy olyan vizsgalati rendszer
kidolgozasaban van potencial, amely képes az elére definialt adatstruktirak adatainak feltoltését kdvetéen a
vizsgalati cél(ok)nak leginkabb megfeleld rendszervaltozat 1étrehozasara. A dinamikus értékfolyamat térképe-
z¢s aktualis és modositott valtozatanak 1épéseit a 3. dbra szemlélteti.

A dinamikus értékfolyamat térképezés modszerének 1épései a kdvetkezoképpen foglalhatok dssze:

1. Vizsgalt logisztikai rendszer lehatarolasa, értékfolyamat menedzserek kijeldlése: A kijelolt logiszti-
kai rendszer vonatkozasaban meg kell hatarozni az el6fordulé termékcsoportokat a mar kordbban ismertetett
0kolszabaly figyelembevételével, valamint hozzajuk kell rendelni az értékfolyamat menedzsereket, akik az
értékfolyamatok fejlesztéséért feleldsek [9].

2/A. Dinamikus jelenallapot térkép elkészitése: Az értékfolyamat menedzsereknek meg kell érteniiik a
hozzajuk rendelt termékcsoport(ok) anyag- és informacidaramlasi folyamatait, valamint 6ssze kell gyUjteniiik
a térképezéshez sziikséges adatokat [9]. Az Gsszegylijtott adatok alapjan el kell késziteni a részrendszer komp-
lex értékfolyamat térképét a szimulacios modellezés technikajanak felhasznalasaval.

2/B. Dinamikus jelenallapot térkép l1étrehozasa: A 2/A. 1épést6l annyiban tér el ez a 1épés, hogy az 6sz-
szegyljtott adatokat egy eldre definialt adatstrukturaba rogzitik, mely alapjan a vizsgaland6 szimulaciés mo-
dell automatikusan létrejon. Ehhez ki kell dolgozni a kiilonbdz6 gyartasi rendszerek szimulacios modelljének
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létrehozasahoz sziikséges adatstruktirat, algoritmusokat, majd el kell végezni az adaptaciét egy kivalasztott
szimulacios keretrendszerre.

3/A. Paraméter vizsgalat, problémak jelolése: A dinamikus értékfolyamat térképen elemezhetd vala-
mennyi logisztikai paraméter valtoztatasanak részrendszer mikodésére valo hatasa (pl. atallasi idé csokkenté-
sének hatasa a folyamatkozi készletre és a termékatfutasi idore, kiillonb6zo gépbeallitasok hatatasa a vevoi
igények kielégitésének mértékére, technoldgiai meghibasodasok hatasa a lehatarolt részrendszer miitkddésére,
stb.). A vizsgalatok eredményeként meghatarozhato6 a jelenlegi rendszer anyag- és informaciéaramlasi prob-
lémainak tobbsége [9].

3/B. Vizsgalati adatok rogzitése: Ez a 1épés alapvetden annyiban tér el a 3/A. 1€péstdl, hogy a folyamat-
fejlesztési vizsgalat adatait, feltételeit, célfiiggvényeit egy elore definialt adatstruktiraban kell megadni. Ehhez
ki kell dolgozni az alkalmazand6 adatmodell felépitését, mely alkalmas a vizsgalati lehetdségek, a feltételek és
célfiiggvények adatainak rogzitésére. Természetesen ezen adatstruktira adaptaciojat is meg kell valositani.

4/A. Dinamikus jovoéallapot térkép elkészitése: Elkészitjiik a meghatarozott problémak kikiiszobolésé-
vel a dinamikus értékfolyamat térképet.

4/B. Dinamikus jovéallapot térkép automatikus létrehozasa: A vizsgalati adatok alapjan automatikusan
generalodik a vizsgalati céloknak leginkabb megfeleld dinamikus jovéallapot térkép. Ehhez ki kell dolgozni
egy olyan algoritmust, mely képes a vizsgalati adatok alapjan a rendszervaltozatok generalasara és a leginkabb
megfeleld valtozat kivalasztasara.

5. Jovoallapot megvalositasa: A jovoallapot térképen jeldlni kell az értékfolyamat hurkokat (iitemado
hurok, egyéb hurkok), melyekhez tartozéd logisztikai folyamat kialakitdsahoz definidlni kell az elvégzendd
feladatok listajat (megvalodsitasi terv). A megvalodsitasi terv birtokdban el kell késziteni az éves értékfolyamat
tervet, mely leirja, hogy mely tevékenységet milyen litemezésben kell megvaldsitani, ki a megvalositas feleld-
se, milyen célallapot mutatok tartoznak a megvalositashoz és a feladat elvégzésének ellenérzése milyen for-
maban torténik. Ezt koveti a megvaldsitas és annak folyamatos ellendrzése [9].

Ezen 1épések kozott a kapcsolat nem minden esetben egyiranyt, eléfordulhat visszacsatolas is, pl. ha a
jovoallapot térkép elkészitésekor olyan informaciora van sziikségilink, melyet a jelenallapot térkép nem tartal-
maz, akkor ennek hatdsara a jelenallapot térképet is modositani kell, vagy ha a jovoallapot térkép megvalosul,
akkor ismét a 2. 1épés kovetkezik és ciklikusan ismétlodik a folyamat.

Az aktualis és a modositott valtozat alapvetden a kdvetkezdkben tér el egymastol:

— A modositott valtozat alkalmazasa egyszeriibb, mivel kidolgozott adatstrukturakat, algoritmusokat

alkalmaz (az aktualis valtozat csupan a vizsgalat kereteit hatarozza meg).

— A modositott valtozat alkalmazasa kevesebb idoraforditast igényel, mivel a vizsgalat 1€pései ponto-

san meghatarozottak.

— A modositott valtozat esetén joval tobb lehetséges valtozatot értékelnek ki, ezért a jovoallapot térkép

meghatarozasa nagyobb hatékonysaggal — a vizsgalati igényeknek megfelelden — torténik.

Osszességében megéllapithatd, hogy a vizsgalati rendszer megvalésitisaval az eddigiekhez képest gyor-
sabb és koltséghatékonyabb folyamatfejlesztési modszert kapnank, mely jelentds versenyeldonyt eredményezne
az alkalmazo vallalatok szamara.

5.2. Uj intelligens logisztikai megoldasok kidolgozasa
Intelligens logisztikai megoldasokon azon eszkozoket/(rész)rendszereket értjiik, melyek képesek rea-
galni (automatikus informacidtovabbitassal és/vagy a sajat miikodésiik szabalyozasaval) a kiils6 kornyezet
valtozasaira [14, 15]. Ezen megoldasok alkalmazéasaval és tovabbfejlesztésével lehetové valhat a veszteségek
jelentés mértékli csokkenése. A veszteségek csokkenése elsdsorban annak eredménye, hogy a feladatok elvég-
zésének reakciodideje lerdvidiil, illetve a rendszer objektumai (forras és nyeld objektumok, anyagmozgato esz-
kozok, személyzet, ..., stb.) kozotti optimalizalt egyiittmitkodés novekedésével az emberi- és gépi er6forrasok
kihasznalasanak hatékonysaga ndvekszik.
Termelési teriileten jelenleg alkalmazott fontosabb intelligens logisztikai megoldasok a kovetkezok:
— Intelligens azonositoeszkdzok (kiils6 kornyezet kedvezdtlen valtozasardl automatikus tizenetet kiild
pl. homérséklet vagy paratartalom egy eloirt érték ala csokkent).
— Intelligens technoloégiai berendezés (pl. azonositdeszkoz adatai alapjan automatizalt megmunkalas,
szenzorok segitségével a meghibasodas eldrejelzése).
— Intelligens mindség-ellendrzés (pl. a terméken elhelyezett RFID chip adatai alapjan végzi el a beren-
dezés a sziikséges ellendrzéseket).
— Intelligens anyagmozgatd berendezés (pl. kornyezeti adatok alapjan automatikus miikddeés).
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— Intelligens raktar (pl. érzékelok segitségével a készletfogyas alapjan automatikus rendelésfeladas tor-
ténik).

— Intelligens logisztikai rendszerek (pl. Az ipar 4.0 aktualis eszkozrendszerének felhasznalasaval 1ét-
rehozott, az ember-gép és/vagy gép-gép kozotti kommunikacion alapuld részben/teljesen automati-
zalt logisztikai rendszerek).

Az ipar 4.0 a gyartasi rendszerek kialakitasara, miikddtetésére is jelentOs hatassal lesz. A progndzisok

szerint a kovetkez6 valtozasok varhatoak:

— A kiilonféle eszkdzok (technologiai berendezések, anyagmozgato gépek, alkatrészek, egységrako-
manyok, ..., stb.) és a kdzponti egység(ek), valamint az eszk6zok kozotti kommunikacio is megva-
losulhat, igy az eddigiekben alkalmazott kdozponti vezérlést egyre inkabb a decentralizalt onvezérlés
fogja felvaltani.

— A merev, komplex dontéshozatalt egyre inkabb a valds idejii szimulacion alapuld dontések fogjak
felvaltani.

— Az eddigiekben eldre tervezett termelési rendszereket a technologiai berendezések rugalmassaganak
novekedése hatasaként (pl. 3D nyomtatas megjelenése) a jovoben modularizacion alapul6d termelés-
boviilések fogjak jellemezni.

— A jelenleg alkalmazott passziv munkadarabok helyett intelligens munkadarabokat alakitanak ki, me-
lyek a rajuk programozott informaciok alapjan képesek lesznek a kdrnyezetiik befolyasolasara.

— A haldzatba kapcsolat eszkdzok altal kiildott és tarolt adatok felhasznalasaval joval nagyobb méretii
rendszerek optimalizalasara nyilik majd lehetdség. Tulajdonképpen egy vallalat teljes ellatasi lanca-
nak optimalis kialakitasara, miikodtetésére is lehetdség nyilik majd.

— A logisztikai rendszerekrdl gytijtott nagy mennyiségli adatok feldolgozasaval 4j lizleti modellek
megjelenése valoszinlsitheto (pl. adott tipusu berendezés meghibasodasa vagy dolgozo megbetege-
dése nagy pontossaggal eldre jelezhetd lesz a korabban végzett feladat adatok alapjan, igy a terme-
léskiesés kockazata jelentds mértékben mérsékelheto lesz).

6. OSSZEFOGLALAS

A gyartorendszerek kialakitasaban, mikddtetésében a 4. ipari forradalom nyujtotta lehetdségek jelentds
valtozast hoztak, illetve vetitenek elére. Az loT és a kiberfizikai rendszerek megjelenése, valamint a big data
nyujtotta lehetdségek erdteljes kutatasi potencialt jelenitettek meg a gyartasi logisztikai rendszerek hatéko-
nyabb mikddtetése, folyamatos fejlesztése tekintetében. A gépek kozotti kommunikaciod, a gyartasban aramlo
anyagok nyomkovetésébdl szarmazo informaciok, valamint a halozati egylittmiikddésben rejlé lehetdségek a
gyartasi folyamatok szélesebb korii optimalizalasara adnak lehetdséget. A dolgozat részleteiben ismertette a 4.
ipari forradalom Iétrejottének folyamatat, valamint annak aktudlis vivmanyait, lehetséges fejlodési iranyait.
Tovabba a dolgozat kitért a fontosabb kutatasi lehetdségekre is a darabarus anyagok gyartasi folyamatanak
fejlesztése/veszteségesokkentése teriiletén.
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