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1. Vezetoi d6sszefoglalo

Az 1700-as évek végén lezajlott elsé ipari forradalmat, mely elsésorban az ipar
gépesitésérdl szolt, harom masik kovette. A masodik ipari forradalom soran vezették
be a sorozatgyartast, ami lehet6vé tette az egyforma arucikkek nagy tomegi és olcso
eléallitasat (tomeggydrtas). A harmadik ipari forradalom a szamitégép-vezérelt
automatizaciora épiilt, elhozva a korszer( és hatékony sorozatgyartas lehetdségét. A
negyedik ipari forradalom kora a 2010-es évekre tehet§, és a rugalmas
automatizalasrol szél, ami lehet6vé teszi az egyedi termékek elballitasat a
sorozatgyartasra jellemzd hatékonysaggal (egyedi sorozatgydrtas).

A negyedik ipari forradalom alapja a digitalizaci6, és a hal6zatos miikddés, amely
athatja a vallalat miikodését, a megrendelésektdl a készletezésen, gyartason,
karbantartason és vevékapcsolatokon keresztiil a vezetdi folyamatokig, és azokon tul;
Osszekoti a vallalat bels6 folyamatait a kiilsé szerepl6k - beszallitok, megrendeldk,
egyéb partnerek - rendszereivel. A modern digitalis gyartérendszerek alapja a
folyamatos és hatékony, valés idejli kommunikacié a vallalatiranyitas, tdmogat6
rendszerek, lizleti folyamatok és a gyartastechnoldgia kozott, sét, kiterjed magukra az
alkatrészekre és termékekre is. A termelési folyamatok olyan hatékony szervezését
valositja meg, melynek keretében az eszkozok onalloan kommunikalnak, és
0sszehangoltan miikodnek az anyagaram mentén.

Az ipar 4.0-s filozéfia és megoldasok bevezetése gigaszi feladatnak, tul nagy kihivasnak
tlinhet a kis- és kozépvallalkozasok szamara. Nagyon fontos tudni, hogy, bar fontos,
hogy a cég vezetése atfogo stratégiaval és vizioval rendelkezzen a cég atalakitasaval, a
digitalis megoldasok bevezetésével kapcsolatban, azonban a gyakorlati megvalésitas
nem igényel teljes korli reformot. Az ipar 4.0-s rendszer a vallalat meglevd
folyamatainak javitdsan, hatékonyabba tételén alapul; a korszerli megoldasokat
fokozatosan és modszeresen vezethetjilk be, mindig a legkritikusabb teriiletek
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modelljének a megértése és kommunikacioja az egész szervezeten beliil.

5 f6 teriiletet lehet azonositani, ahol az ipar 4.0-s megoldasok jelentds elényt
jelenthetnek a vallalat szdmara:

1.) Az uzleti modellek digitalizacidja (okos beszerzés és beszallitas)
2.) Atermékek, szolgaltatasok digitalizacioja

3.) Avevdkapcsolatok digitalizacidja

4.) Az elsédleges folyamatok digitalizacioja (okos termelés)

5.) A tamogatd és vezetési folyamatok digitalizacidja




A fenti 6t terlilet mindegyikét bemutatjuk a tanulmanyban, de elsésorban az utols6
kettére koncentralunk, amelyek az ipari (és féleg a faipari) termelés teriiletén kiemelt
jelentdségliek.

Az okos termelési rendszerek alapjat az un. kiber-fizikai rendszerek (CPS-ek) alkotjak.
Ezekben a rendszerekben szorosan egyiittm{ikddnek a fizikai folyamtok (pl. a gyartas
és a gyarto berendezések), a szamitégépek és a halézatok. A CPS miikodéséhez létre
kell hoznunk a fizikai gyart6 folyamatok virtualis modelljét. Ez torténhet pl. Gigy, hogy
a valéos megmunkalé vagy logisztikai berendezéseknek megalkotjuk a digitalis
»ikerparjat”, amelyek folyamatos kapcsolatban allnak a val6s berendezésekkel; a valds
berendezések allapotat folyamatosan nyomon kovethetjiik a virtualis rendszerben, és
az utdbbinak adott utasitasok megvalosulnak a valésagban is. Ezeket a virtualis
berendezéseket lehet egy kozos rendszerbe szervezni, és egy egységként kezelni,
irdnyitani. A tanulmanyban bemutatjuk az ehhez sziikséges infrastruktirat, az okos
gyartasi és logisztikai megoldasokat, és a rendszer rendez6 elveit.

Az okos termelési megoldasok és egyéb fizikai folyamatok valds idejli nyomon
kovetése, a pontos adatok nagyon jo lehetdséget kindlnak a vezetési folyamatok
tamogatasara. A termelés folyamatos, valos idejli kovetése, elemzése, értékelése
kilonbo6z6 szintli dontéstamogatast tesz lehet6vé, amely sok terhet vehet le a vezet6k
vallarol, és intuicid helyett egyre inkabb pontos, adatalapti dontéseket tesz lehet6vé. A
megfeleléen feldolgozott termelési és értékesitési adatok sokat javitanak az egyéb
tamogaté folyamatok (karbantartas, energiagazdalkodas, értékesités, emberi
erdforras-gazdalkodas) hatékonysagan is.

Mindezeket az okos megoldasokat és folyamatokat a korszerd, digitalis
vallalatiranyitasi rendszer (ERP) fogja 0ssze, amely az egész vallalat
sidegkozpontjaként” miikodik. A tanulmanyban roviden bemutatjuk az ERP egyes
részeit és funkcioit, valamint az ERP Kkiterjesztett valtozatat, amely a cég termelését
beintegralja egy kiterjedtebb beszallitéi lancolatba, és annak részeként kezeli,
folyamatosan egyilittm{ikodve mas vallalatok ERP rendszereivel. Az ERP-n beliil
kilonos figyelmet szenteliink a gyartasvezérlé rendszernek (MES), ami a korszeri
termelési rendszer ,agya” - Osszefogja, egyetlen kozos rendszerbe szervezi a cég
hagyomanyos gyarto berendezéseit, mikozben fogadja az ERP utasitasait, és ellatja azt
a termelésbél szarmazé adatokkal. Attekintjiik a MES legfontosabb sajatossagait,
valamint a kialakitdsanak a kiilonb6z6 lehetéségeit (dobozos, felhd alapu és egyedi
MES).

A tanulmany masodik felében megvizsgaljuk, hogy mennyiben specialis a fa- és
butoripar helyzete az ipar 4.0 szempontjabél. Attekintjiik a faiparban rejlé kihivasokat
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és lehet6ségeket, ami alapjan eldonthet6, hogy van-e lehet6ség a ,faipar 4.0”
bevezetésére, és mely teriileteken.

Végiil attekintiink tobb, mar meglevd vagy ipar 4.0 potencidlt rejtd technikai
lehetdséget, ami a faipar kiilonb6z6 szegmenseiben ramutat arra, hogy nemcsak, hogy
lehetséges az ipar 4.0-s megoldasok bevezetése a faipar teriiletén, hanem mar egy ideje
folyamatban is van, és nagyon fontos lehet6ségeket kinal a ,koran ébredd” faipari
vallalkozasok szamara az alabbi teriileteken:

e Flirészaru gyartas

e Flirészaru tovabbfeldolgozas, alkatrészgyartas
e Butorgyartas

o Tomorfa termékek gyartasa

o Faépitészet és egyéb alkalmazasok.

Az 0sszefoglal6 fejezet fontos konkluzidkat tartalmaz, 6sszefoglalva a hazai faipar el6tt
allo, az ipar 4.0-s megoldasokbol fakadé lehet6ségeket és kihivasokat.




2. Bevezeto: mi is az az ipar 4.0?

Az ipar 4.0kifejezés 10 évvel ezel6tt bukkant fel el6szor, és azdta az egyik legfontosabb
kulcsszéva nétte ki magat, az ipari termelés, gyartastechnoldgia, kereskedelem,
logisztika és energiagazdalkodas szinte minden teriiletén. Ennek a tanulmanynak a
célja bemutatni a hazai faipar szamara, hogy pontosan mit is értiink e kifejezés alatt,
hogy mik az ipar 4.0-s megoldasok alkalmazasanak a lehetdségei, korlatai, elényei és
hatranyai, és hogy mennyiben alkalmazhatok ezek a megoldasok specifikusan a faipar
tertiletén.

2.1. Torténeti attekintés: a négy ipari forradalom

Az ipar 4.0, vagy Industrie 4.0 kifejezést 2011-ben alkottdk meg, a német szovetségi
kormany egyik technoldgiai stratégiaval foglalkozé projektjének a keretében, és a
2011-es Hannoveri Vasaron terjedt el a nagykézonség korében. Az elnevezés arra utal,
hogy a 2000-es évek elejétdl kezdve egy nagy jelentéségl, forradalmi valtozas zajlik az
ipari gyartas, a termékek forgalmazasa és felhasznalasa teriiletén - és ez immaron a
negyedik ilyen ipari forradalom. Hogy megértsiik ennek a folyamatnak a 1ényegét,
érdemes roviden attekinteni az ipari fejlédés négy nagy allomasat, az 1700-as évek
végétdl kezdve.

A

1. dbra - a négy ipari forradalom

10 |




Az els6 ipari forradalom az 1700-as évek végén vette kezdetét, a gépesités
bevezetésével. A Watt-féle g6zgép bevezetésével olyan eréforras keriilt a gyarté cégek
kezébe, amely erdsebb volt minden emberkéznél, amely sosem faradt el, és amely
bizonyos gyartasi folyamatokat sokkal hatékonyabban el tudott latni, mint a
szakmunkasok. Ezek a gépek azonban koltségesek voltak, és csak bizonyos, specialis
feladatok ellatasara volt érdemes hasznalni dket.

A masodik ipari forradalom kora 80 évvel kés6bb, az 1870-es években kezdddott.
Ekkor jottek ra a nagyobb gyartdék, hogy ha a gyartasi folyamatot egyszerii 1épésekre
bontjak, és az ilyen lépések sorozataként kezelik, a gyartasi folyamat sokkal
hatékonyabba tehetd. Nincs sziikség az egész gyartasi folyamat minden 1épéséhez értd
szakemberekre - az egyes 1épéseket betanitott munkasok egyszerili szerszamok vagy
gépek segitségével konnyen el tudjak végezni. A folyamat jelentdsen felgyorsul, és az
egyes lépéseket végzé emberek vagy gépek konnyen pétolhatok. Ennek legismertebb
példaja a Ford T-modell autémobilok gyartasa; a gyartésorok bevezetésével mind az
autok gyartasi ideje, mind azok el6allitasi koltsége toredékére csokkent. Fontos, hogy
ez a gyartasi modell csak uniformizalt termékek el6allitasara hasznalhaté; gyorsan és
olcsén allitottak el az egyes iparcikkeket; pl. a jarmiivek ezaltal mindenki szamara
elérhetévé valtak, azonban mindenkinek egyforma autdja volt; a testre szabas
lehet6sége nagyon korlatozott. Eljott a tomeggyartds, a konfekcidipar kora.
Ugyanebben az id6szakban egyre inkabb elterjednek az elektromos meghajtasu gépek
is, ami tovabb noveli a gyartas hatékonysagat.

A harmadik ipari forradalom lezajlasat a digitalizacié tette lehet6vé, mintegy 100 évvel
kés6bb, az 1970-es években. Ennek a jellemz6je az automatizalas; a gyartasi
folyamatokat mar egyértelmiien gépek végzik, szamitdgépes iranyitassal. A gépek
vezérlése automatikus (nincs sziikség emberi beavatkozasra), de a gépek nem
gondolkodnak; el6re be vannak programozva egy adott feladatra, azt hajtjak végre. A
vezeérlést eleinte specializalt, kezdetleges szamitogépek végezték. Az évek multaval és
az informatika fejlédésével azonban egyre rugalmasabb, univerzalis szamitogépek
jelentek meg, amelyeket mar egyszeriibb atprogramozni. Igy a sorozatgyartas
valamivel rugalmasabba valt; a termékvalaszték szélesedik.

[gy jutunk el a negyedik ipari forradalomhoz, a kétezres évek elején. Az ipar 3-as
rendszerekben ugyan mar digitadlis berendezések iizemeltek, melyek bizonyos
algoritmusokat képesek voltak dnalléan végrehajtani, de a dontéseket alapvetden a
kezeldnek kellett meghozni. Ezzel szemben az ipar 4.0-ban a gyartas nem csupan
szamitogépes iranyitassal torténik, de ezek a szamitogépek halozatba kotottek;
folyamatosan kommunikdlnak a tervezdkkel és az ilizemvezet6kkel, a tobbi
szamitogéppel, a gyarto gépekkel, s6t, magukkal az alapanyagokkal és termékekkel,
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vagy akar a cégen kiviili szereplékkel (pl. a megrendel6kkel, beszallitokkal) is. Ez a
kordbbiakban elképzelhetetlen lehetéségeket nyitott meg a gyartasi folyamatokban;
hatékonyabb litemezést, karcsubb készletgazdalkodast, takarékosabb
energiagazdalkodast, és f6leg: rugalmasabb és egyedibb termelést tesz lehetvé.

A negyedik ipari forradalmat sokan csak hoébortnak, felkapott, de kevés valddi
tartalommal bir6 ideanak tekintik, és nem kivannak foglalkozni vele. E kiadvany
irasakor a piaci viszonyok Magyarorszagon és vilagszerte sok esetben a gyartoknak
kedveznek; féleg az egyedi termékek piacan nagy a kereslet és viszonylag kevés a
gyartd. Ezért a cégek ma még valéban nincsenek raszorulva a szemléletvaltasra, és a
faiparban csak az innovativabb cégek foglalkoznak az ipar 4.0-s megoldasok
bevezetésével - és élvezik annak el6nyeit. A késébbiekben azonban varhat6éan
elkeriilhetetlen lesz ezek bevezetése, ha nem akarunk kiszorulni a piacrél.

Az alabbiakban szeretnénk roviden bemutatni az ipar 4.0 jellegzetességeit, és az altala
biztositott lehetdségeket.

2.2. Az ipar 4.0 jellegzetességei

Mint kordbban mar emlitettiik, a negyedik ipari forradalom alapja, hogy a gyartasi
folyamatokat végzd és irdnyité gépek halozatba kotottek, képesek kommunikalni
egymassal. A kommunikacié ezen tilmenden kiterjed a gyartasi folyamaton tulra is; a
megrendelések, a beszerzés, keészletgazdalkodas és logisztika, sO6t, maguk az
alapanyagok, termékek, a karbantartas, az értékesités, és az energiagazdalkodas mind-
mind részei ennek a kommunikaciés folyamatnak. Els6re taldn nem egyértelm(i ennek
a jelent6sége, azonban, amennyiben ez a kommunikaciés folyamat megfelelGen,
optimalisan épiil fel, az valoban forradalmi modon megvaltoztatja, és joval
hatékonyabba teheti a cég folyamatait.

A gyartéknak elsésorban azt kell megérteniiik, hogy az ipar 4.0-s megoldasok
alkalmazasa jelentds versenyeldnyt jelenthet a hagyomanyos gyartastechnolégidkat
alkalmaz6 versenytarsakkal szemben. Ennek a megértéséhez fontos végiggondolni a
kozelmault piaci valtozasait: mig a’60-as, '70-es években a vasarlok 6rommel elfogadtak
a konfekcidipar olcs6 termékeit, a '80-as évektdl kezdve a vasarléi izlés egyre
kifinomultabba valik. Ma mar természetes igény, hogy a termék testre szabhatoé legyen;
a szin, forma, miiszaki paraméterek tekintetében széles valasztékra kell torekedni, és
ezt raadasul olyan aron és olyan tempodban Kkell teljesiteni, ami eddig csak
sorozatgyartassal volt lehetséges. Hogyan lehet megfelelni ezeknek a latszolag
egymasnak ellentmondo6 elvarasoknak?
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2. dbra - Az ipar 4.0 dltal biztositott versenyelbny: az egyedi sorozatgydrtds

A kérdésre az ipar 4.0 adja meg a valaszt. Mint a fenti dbran is lathatjuk, eleinte, a
kézmiives gyartas idejében lehet6ség volt a termékek teljes testre szabdsara. Az
iparosok teljes egészében ki tudtak elégiteni a vasarléi igényeket (a kor miiszaki
szinvonalan), viszont, az alacsony hatékonysagu gyartas miatt az iparcikkek nagyon
koltségesek voltak. Az ipari forradalmak - kiilondsen a masodik - gydkeresen
megvaltoztattak ezt a modellt: a gyartas joval hatékonyabb, és ezaltal joval olcsobb lett,
azonban elveszitette a rugalmassagat, emiatt a vevéknek be kellett érnie egy joval
szerényebb valasztékkal. A 3. ipari forradalom utan ez a helyzet valamennyire javult; a
gyartoberendezések atallitdsa, atprogramozasa konnyebbé valt, de ennek a
rugalmassagnak megvannak a korlatai, igy ez még mindig messze van az egyedi
igények kielégitésétdl.

Az ipar 4.0-s gyartasi modell segitségével az automatizalt berendezések is alkalmassa
tehetdk igen rugalmas, valtozatos gyartasi feladatok ellatasara. A cégen beliili bels, és
a kiils6 partnerekkel végzett kiils6, digitalis kommunikacié segitségével, megfelel
adatbaziskezel§ programok és rugalmas gyartéberendezések alkalmazasaval lehetévé
valik az egyedi sorozatgydrtds, azaz a sorozatgyartas hatékonysaganak és az egyedi

gyartas rugalmassaganak az 6tvozése.

Hogyan lehetséges ez? Milyen eszkozokkel teljesithet6 ez a latszodlag ,lehetetlen

kuldetés”?
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Az ipar 4.0-s rendszerekben a fizikai folyamatok a valésagban 6sszekapcsolddnak,
minden mindenre hat. A digitalizacié korabban szigetszerli megoldasokat nyujtott,
mara azonban felismerték, hogy a digitalizaci6 akkor lehet hatékony, ha csaknem olyan
szinten 0sszekapcsolddik, mint a valos folyamatok, s6t akar még algoritmusok szintjén
a dontési modellek is altalanosithatok. Az ipar 4.0 eszkoztdra szamos, egymassal
Osszefiliggd kellékbdl all 6ssze, a teljesség igénye nélkiil:

e Digitalis kapcsolattartas a megrendel6kkel és vevokkel;

e Rugalmas digitalis kapcsolat a beszallitokkal, ami lehetévé teszi a minél
gyorsabb beszallitast és a minimalis sajat készletgazdalkodast;

o Feltétele az egységes adatbazis kezelés; egy adatot csak egyszer kell felvinni,
minden adat egy k6zos adatbazis-rendszerbdl elérhetd.

e Automatizalt izemen beliili logisztika; az anyagok és alkatrészek gyors
beazonositasa, megkeresése, gyartd helyszinre szallitasa;

e Rugalmas, minél tobb feladat elvégzésére alkalmas, automatikus
gyartoberendezés (robotok, CNC, 3D nyomtatdk, stb.) alkalmazasa;

e Az flizemen belili berendezések kozotti kapcsolat megteremtése; a
berendezések kozotti kommunikacid, a berendezések dsszehangolt, mégis
onall6 miikodése a legoptimalisabb gyartas érdekében;

e Kommunikdci6 a munkadarabbal; ,okos alkatrészek”, amelyek
magukon/magukban hordozzak a gyartasi miiveletekkel kapcsolatos
informaciokat;

e Okos karbantartas; predikitv és automatizalt karbantartasi rendszer, amely
biztositja a gyartasi pontossagot, és a meghibasodasok, leallasok
minimalizalasat;

e Gyartasfeliigyelet; alapja a folyamatos informaciogyjtés és -elemzés az egyes
gyartadsi  helyekkel és miveletekkel kapcsolatban; diagnosztika,
dontéstamogatas. A valodi ipar 4.0-s rendszerekben ez alapjan automatikus
beavatkozas is torténik;

e Az energiagazdalkodas optimalizalasa;

e stbh.

A fenti lista els6 latasra elég félelmetesnek tilinhet, pedig még nem is tartalmazza az
ipar 4.0 6sszes lehetséges elemét (pl. nem szoltunk olyan lehetéségekrdl, mint az okos
termékek és szolgaltatasok). Egy nem tul t6keerds kis- vagy kozépvallalkozas szamara
egy ilyen gyartasi rendszer bevezetése elérhetetlen célnak tlinhet; til komplex, és féleg
tulsdgosan koltséges feladatnak. Raadasul, a faipari vallalkozasok esetében egyes
megoldasok - pl. a 3D nyomtatdék alkalmazasa - nem is feltétleniil relevansak. Nem
csoda, hogy a faipari cégek sokszor ellenérzésekkel viseltetnek ezzel a nehezen
megfoghato, 6sszetett U1j megoldassal szemben...
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Az ipar 4.0-s megoldasok nagyon fontos elénye, hogy nem sziikséges nagyon nagy
léptekkel haladni, nem kell azonnal mindent atalakitani egy cég miikodésében. Bar
latszoélag nagyon elvontnak és a gyakorlattol tavolinak tlinhet, az ipar 4.0 valos
problémakra kinal nagyon is gyakorlatias valaszokat. Bevezetése a cég meglevd
folyamatainak elemzésével indul, és azok ésszeriisitésére, hatékonyabba tételére
iranyul.

Nagyon jo, ha a cég vezetdinek van nagyivi elképzelése, hogy hova szeretnének eljutni,
milyennek szeretnék latni a vallalkozas miikodését 10 év mulva, de nem Kkell azonnal
minden teriiletet atalakitani, és nincs sziikség egyszerre hatalmas beruhazasokra.
kommunikalasa a cégen beliil, amit aztan el lehet kezdeni fokozatosan és mdédszeresen
megvaldsitani.

A kovetkezd fejezetben részletesen attekintjiik az ipar 4.0-s megoldasokat a gyartas
kiilonbo6z6 teriiletein, és szot ejtiink arrol, hogy hogyan érdemes nekiindulni egy
modern, ipar 4.0-s gyartasi rendszer bevezetésének.
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3. Az ipar 4.0 alapelvei és alkalmazasi teriiletei

Mint az el6z6 fejezetben mar targyaltuk, az ipar 4.0 célja a minél egyedibb, testre
szabhaté termékek eldallitasa ugy, hogy kozben megtartjuk az automatizalt
sorozatgyartas hatékonysagat is. Amikor egy teljesen automatizalt gyartésorra
gondolunk, jellemzden egy elég rugalmatlan gyartasi rendszer jut az esziinkbe; nagy
hatékonysaggal tudunk gyartani sok egyforma terméket, de egy masik termékre vald
atallas jellemzden a gyartésor bonyolult és idéigényes atallitasat, atkonfiguralasat
jelenti. Ezzel szemben egy ipar 4.0-s gyartosor szintén nagy mértékben automatizalt,
azonban az egyik termékrdl a masikra valé atallas gyorsan és egyszer(ien elvégezhet6;
szélséséges esetben akar egyetlen termék automatikus gyartasa sem okoz gondot. Az
ipar 4.0-ban ezt nevezik , egyedi sorozatgydrtisnak’.

A faiparban - és féleg a butoriparban, bels6épitészetben - jelenleg két széls6ség a
jellemzd. Az egyik a szériagyartds; sok egyforma butor gyartdsa és értékesitése
butoraruhazakban (tomeggyartas), vagy az egyedi gyartas, vevléi megrendelésre.
Hazankban az utébbi a jellemz6bb; sok kisebb-nagyobb cég foglalkozik egyedi
bels6épitészeti igények kielégitésével, azonban a megrendelés, felmérés, tervezés,
gyartas és szallitas folyamatai messze vannak az optimalistdl. A felmérés és tervezés
altalaban tobb iteracidt, esetenként zsakutcakat, vagy a vevdi igények félreértését
eredményezi (ami rossz esetben vevdi elégedetlenséghez is vezet az elkésziilt
termékkel kapcsolatban). A gyartds soran sokszor okoz fennakadast a logisztika; a
beszerzés akadozik, a raktarban vadaszni kell a megfelel6 alkatrészeket, anyagokat
vagy szerszamokat. A gyartasszervezés sokszor nem optimalis; nincsenek ott idében
az anyagok, foloslegesen cseréltiink kést a marogépen, mert két darab utan agyis djra
vissza kell cserélni, stb. Mindezekre, és ennél sokkal tobbre is megoldast kinal az ipar
4.0.

3.1. Stratégia: hogyan lassunk hozza?

Az ipar 4.0-t6l val6 idegenkedés egyik f6 oka, hogy legtobbszor teljesen életidegen
dolognak tlinik, aminek semmilyen relevanciaja nincs a cég miikodésére. Miért
kezdjiink el csindlni valami teljesen Ujat, miért forgassuk fel a jol bevalt termelési

rendszert, csak azért, mert most ez a divat?

Fontos megérteni, hogy az ipar 4.0 nem a meglev6 rendszer felforgatasarol, hanem
annak javitasaroél, optimalisabba tételérdl szol. Az ipar 4.0-s rendszer kiépitésekor a
cég meglevd folyamataib6l indulunk ki; azt vizsgaljuk, hogy melyek azok a problémak,
nehézségek, logikatlansagok, amelyek ujra és ujra felmeriilnek, és fennakadast
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okoznak a gyartasban, a logisztikaban, vagy akar az egymadssal és az lizletfelekkel
torténé kommunikaciéban.

Az ipar 4.0-s atallas minden cég esetében mast és mast jelenthet. Tobb teriileten is
alkalmazhatunk ipar 4.0-s megoldasokat, és nem biztos, hogy ezek koziil mindegyikkel
érdemes foglalkozni. Az atallas megvalésitasakor érdemes az aldbbi 1épéseket kovetni:

o A céghelyzetének felmérése és elemzése
e (Célok kitlizése: mit akarunk megvaldsitani, miben akarunk fejlédni?
e A célok kommunikacio6ja a szervezeten beliil

e A megval6sitas lebontasa konkrét 1épésekre.

3.1.1. A cég helyzetének felmérése és elemzése

Az ipar 4.0-s megoldasok sikeres bevezetéséhez j6 par kérdést érdemes megvizsgalni
és megvalaszolni, pl.:

e (élok: vannak-e a cégnek egyértelmil és jol meghatarozott céljai? A
munkatarsak ismerik és kovetik-e ezeket a célokat?

e Pozici6: a piac melyik szegmensének szallit a cég, és kik a versenytarsak? A
versenytarsakhoz képest milyen az arképzés és a min6ség?

e Termékek: milyen a termékszerkezet? Mennyire jellemzdéek az egyedi
megrendelések? Milyen jelentds az eltérés a standard és az egyedi termékek
kozott?

e Beszallitok: milyen az alapanyag- és alkatrészellatas? Mennyire megbizhatok
a beszallitok?

o Logisztika: milyenek az ilizemen belili logisztikai megoldasok
(anyagmozgatds, raktarozas)? Vannak-e benne logikatlansagok? Hogy
lehetne fejleszteni?

o Készletezés: mennyi egyedi alkatrésszel dolgozunk? Van- lehet6ség ezek egy-
ségesitésére, az eltér6 termékek standard alkatrészekbdl torténd gyartasara?

e Gyartas: mennyire hatékony a gyartasi rendszer? Mennyire jol szervezett,
mennyire esetleges? Milyen a hulladék- és selejt szazalék?

e Ertékesités: kik a megrendeldink? Mennyire hatékony a velilk torténé
kommunikaci6? Vannak-e a rendszerben fo6losleges elemek vagy
hianyossagok?

e Karbantartas: milyen karbantartasi rendszert ilizemeltet a cég? Milyen
gyakoriak a varatlan meghibasodasok, és az ebbdl fakadé leallasok?

e stb.
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Miutdn kivalasztottuk, hogy az egyes teriiletek koziil melyikre, és azon beliil milyen
folyamat(ok)ra akarunk koncentralni, alaposan meg kell vizsgalni az adott
folyamato(ka)t. Milyen 1épésekbdl allnak, a 1épések hogy kovetkeznek egymas utan,
milyen lépések ismétlédnek, stb. - azaz mi a folyamat algoritmusa? Sokszor észre sem
vesszilk, hogy a folyamatok mennyire esetlegesek vagy logikatlanok. Miutan
tudatositottuk, hogy hogyan épiilnek fel (vagy hogyan Kkellene felépiilniik) a
folyamatoknak, ezutan kell megvizsgalni, hogy lehet-e ezek hatékonysagan digitalis
megoldasokkal javitani, és ezek feltételei rendelkezésre allnak-e.

A cég helyzetének a felmérése sordn az egyik legnagyobb kihivast az adatok hianya
vagy megbizhatatlansaga jelentheti. Sok esetben a munkatarsak nem feltétlentil
érdekeltek abban, hogy pontos adatokat szerezzenek be, vagy megbizhatd
nyilvantartast vezessenek - vagy azért, mert erre egyszer(ien nincs energiajuk és
kapacitdsuk a napi feladatok mellett, vagy azért, mert konnyebb ,zavarosban
halaszni”... Az ipar 4.0 rendszerek egyik alapvetd sajatossaga a megbizhat6 informacio
megléte és minél hatékonyabb kihasznalasa: csak pontos informaciok birtokaban lehet
megbizhatdé, hatékony, optimalis gyartasi megoldasokat kidolgozni és alkalmazni.

3.1.2. Az ipar 4.0 célok megfogalmazasa

A ,cél” kifejezés taldn nem is a legszerencsésebb; valdjaban viziéra, nagyivi, atfogo
elképzelésre van sziikség arra nézve, hogy mit akarunk az ipar 4.0-s megoldasok
segitsegével megvaldsitani. Fontos, hogy az ipar 4.0 6nmagaban nem cél, hanem csupan
egy eszkoz a hatékonyabb miikddés, a jobb mindség és a gazdasagosabb miikodés
érdekében.

Milyennek tudjuk elképzelni a céget? El tudunk képzelni olyan szituaciot, hogy pl. a
vasalatokbdl nem kell jelentds raktarkészletet fenntartani, mert mindig idében
megérkeznek a megrendelt alkatrészek (akar anélkiil, hogy rendelést kellene
Osszedllitani és kikiildeni)? Hogy nem kell minden Osszeszerel6 munkatarsnak a
raktarban keresgélnie az alkatrészeket, hanem azok megfelel6 id6ben megérkeznek a
munkahelyre - pontosan az, amire sziikség van, el6készitve, épp a munkatars keze ala?
Hogy az alkatrészjegyzékeket nem kell kiilon bongészni a lapszabasz gépnél, az
éllezaronal, a CNC furénal stb., hanem az egyes berendezések rogton tudjak, hogy mit
kell az adott alkatrésszel csinalni, anélkiil, hogy kiilon megmondanank neki?
Mindezekre, és még ennél joval tobbre, ma mar 1éteznek megoldasok. Lehet, hogy nem
mindegyik relevans a sajat céglinkre, vagy lehet, hogy nem pont olyan formaban allnak
rendelkezésre, ahogy elképzeljik. Amikor a viziét megfogalmazzuk igyekezziink
els6sorban az értékteremtd lépésekre koncentralni (azaz azokra a folyamatokra,
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amelyek a megrendel6 igényeinek a kielégitését szolgaljak, mint a logisztika, gyartas,
marketing, szallitas.) A cél a veszteségek csokkentése, és az igények minél magasabb
szintl kielégitése. Ehhez a digitalis megoldasok mellett hozzajarul a megfelel6
szervezési hattér, pl. a lean alapelvek! alkalmazasa.

A célok megfogalmazasakor nyilvan fontos a realitasok talajan maradni (pl. nem biztos,
hogy egy néhany f{6s butoripari vallalkozas képes lesz fél Magyarorszagon
bels6épitészeti igényeit kielégiteni, alkalmazzon akarmilyen fejlett ipar 4.0-s
megoldast is), de érdemes Kkicsit elengedni a fantazidnkat. Az ipar 4.0-s megoldasok
bevezetésének talan a legnagyobb gatja, ha nem vagyunk képesek tullatni a jelenlegi
lehetségeinken. A ma még talan elképzelhetetlen megoldasok a kozeljovében a
legtermészetesebb valdsagga valhatnak. A 4. fejezetben bemutatunk tobb olyan okos

megoldast, amelyeket a faipar kiilonb6z6 teriiletein mar ma is alkalmazhatunk.

v

3.1.3. A célok kommunikacidja a szervezeten beliil

Nagyon fontos és sziikséges, hogy a szervezet vezetdinek egyértelmii vizidja legyen a
célkitlizésekrdl, a tervezett fejlesztési iranyokrdél. Ez azonban 6nmagaban nem
elégséges. A valtoztatasokat, az Uj termelési rendszert a munkatarsak - mérnokok,
szakemberek, fizikai dolgozok - fogjak végrehajtani. Ha az elképzelések
kikristalyosodnak, nagyon fontos mindenkivel megértetni, hogy ezek miért fontosak,
mi lesz az elényiik, milyen valtozasok varhatok, és - lehetdleg — azt is, hogy ez milyen
elényokkel jar majd a munkatarsak szamara. Ennek hidanyaban konnyen elképzelhetd,
hogy nem lesznek képesek a fejlett rendszer el6nyeit teljes egészében kihasznalni, s6t,
akar az is, hogy szabotdljak az Uj megoldasok bevezetését, pusztan azért, hogy
bizonyitsak, hogy a régi jobb volt.

(Itt jegyezziik meg, hogy bar az ipar 4.0-s rendszereket tobbnyire az automatizalassal,
a teljes gépesitéssel azonositjuk, ez nem feltétleniil jelenti szlikségszerlien az emberi
munkaerd mell6zését vagy kiiktatasat a rendszerbdl. Ellenkezdleg: magasan képzett
munkaerdre van sziikség a fejlett rendszer miikddtetéséhez. Pl. egy okos raktarozasi
rendszer bevezetése nem feltétleniil jelenti azt, hogy minden alkatrészt és anyagot
robotok fognak a helyszinre szallitani - Onmagaban az is sokat javithat a

1 A lean menedzsment egy olyan vallalatiranyitasi, illetve -szervezési metddus, amelynek célja a
termékek, szolgaltatdsok minél hatékonyabb, ésszerlibb és gazdasdgosabb el6allitdsa. A lean
menedzsment a hatékonysag novelését a termelési, érték-elballitasi folyamatok racionalizalasaval éri el.
A lean folyamatszervezés és az ipar 4.0-s digitalis megoldasok jol kiegészitik egymast, és érdemes Sket
egyltt, egységesen alkalmazni.
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hatékonysagon, ha a raktaros munkajat egyértelmi jelzésekkel segitik, hogy konnyen
és gyorsan meg tudja talalni az éppen sziikséges elemeket.)

Mint a 0. fejezetben latni fogjuk, az ipar 4.0-s atallashoz nem kell feltétlentil hatalmas
beruhazassal az egész cég miikodését azonnal atallitani. Lehet, hogy el6szor pl. csupan
a tablafeloszto és éllezard gépeket cseréljik ki, vagy készitjiik fel az automatikus
miikodésre. Ez azonban nem jelenti azt, hogy csak az ezen a teriileten dolgozé
munkatarsaknak kell tisztaban lenniiik a valtozasokkal - hiszen az ipar 4.0 lényege
éppen a hal6zatos miikodés, az egyes teriiletek integralasa. A valtozasok érinteni fogjak
a megrendel6kkel valé kommunikaciot, az adatbazis kialakitasat, a tervezést és
konszignaciot, az anyagbeszerzést, és érinthetik a késébbi miiveleteket is (pl. a QR vagy
RFID azonositoval ellatott alkatrészek tovabbi kezelése, az informaciok kiolvasasanak
sziikségletei miatt.) Emiatt fontos, hogy az egész szervezet megértse, hogy milyen
iranyban haladunk, mit prébalunk megvaldsitani, és hogyan érhetjiik el a
legoptimalisabb eredményt.

3.1.4. Megvalositas: konkrét Iépések

Ha egy vallalatot egy lépésben, egyszerre akarunk Aatallitani teljes egészében
digitalizalt, hal6zatos miikddésre, az gigantikus méretii feladat - hihetetlentil komplex
és koltséges vallalkozas. Ezt még a nagy és tékeerds vallalkozasok is csak ritkan
engedhetik meg maguknak.

Mig a célok megfogalmazasanal, a vizié felvazolasakor fontos az egész cégre vonatkozo,
atfogo elképzelés, ennek a konkrét kivitelezése szerencsére nem sziikségszertlien jelent
egyetlen, hatalmas lépést. Erdemes el6szér viszonylag kénnyen digitalizalhaté
lépéseket keresni, amelyen keresztiil lathat6 az ipar 4.0-s megoldasok elénye. Ha ez
megtortént, akkor nekivaghatunk a nagyobb kihivasoknak is Mi a miikodésiinkben a
leggyengébb lancszem? Mi jelenti a legnagyobb kihivast? A folyamatos telefonos/e-
mailes egyeztetés a Dbeszallitokkal? A Kkaotikus raktdrozas/készletezés? A
megrendeldkkel valdé kapcsolattartas, a pontos igények megfogalmazasa? Vagy a
technoldgia valamelyik része, amely erdsen elavult?

Fontos alapelv, hogy bar maga a megvaldsitas lehet ,szigetszer(i”, azaz csupan a
miikodés egyes terlleteit érintd, de a koncepcidnak atfogénak és atgondoltnak kell
lennie. Hidba alkalmas pl. a tablafeloszt6 arra, hogy automatikusan miikédjon, ha az
alkatrészjegyzéket ezutan manualisan kell levinni a gyartocsarnokba, és kézzel
bepotyogni a méreteket. Hidba kapcsoljuk 6ssze a raktarnyilvantartast a beszallitokkal,
ha ezutdn mégis manudlisan Kkell kiildozgetni a megrendeléseket. Hidba lehet

[ 20 1




automatikusan oOsszeallitani a megrendelést a cég honlapjan, ha ezutdn mégis
haromszor kell e-mailt valtani a megrendelével, mert a honlap nem eléggé atgondolt,
és az informaciokat utélag kell pontositani.

Valoszin(i, hogy a munkatarsak konnyen meg tudjak fogalmazni, hogy hol lenne a
legnagyobb sziikség a valtoztatasra. Ugyanakkor sok esetben 6k azok, akik a legjobban
ellenallnak, leginkabb gyanakvassal kezelik az ipar 4.0-s atallast. Ha viszont az elsé
lépések sikeresek, utdna mar sokkal konnyebb meggy6zni 6ket, hogy a valtozasok az
egész cég, és ezen bellil az 6 érdekeiket is szolgaljak.

3.1.5. Vallalatiranyitas: egy Gj modell

A zokkenOmentes és hatékony miikodés egyik legfontosabb alapfeltétele a megfeleld
logisztika, az alapanyagok és alkatrészek zokkendmentes biztositasa. Kiilonosen fontos
ez a sorozatgyartasban, ahol barmelyik 6sszetevd hidnya azonnal megbénitja a
folyamatot. Michael E. Porter 1985-6s kdnyvében a kdvetkez6 modell szerint mutatta
be a vallalati értéklancolat felépitését:

'6‘ 4\ Vallalati infrastruktara, iranyitas, adminisztracio \ %
% % \ Emberi ersforras \ %
%6‘:%\ Fejlesztés, innovacio \ 9’:»
'%% Stratégiai beszerzés ?%
. =
— Vel
gondazas &

I
I

=

Elsodleges tevékenységek, kulcsfolyamatok

3. dbra - Porter klasszikus értéklincolat-modellje

A Kklasszikus sorozatgyartassal foglalkozé cégek ez alapjan Aallitottdk oOssze a
vallalatiranyitasi rendszereiket (ERP, Enterprise Resource Planning). Mint lathato, a
bemutatott modell a gyartoi tevékenységeket két csoportra, elsddleges gyartasi és
tamogatd tevékenységekre bontja. Az els6dleges tevékenységek a Kklasszikus,
szekvencidlis folyamatok (mint pl. a gyartas vagy értékesités), mig a tadmogatd
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tevékenységek (pl. fejlesztés, HR) szigortian véve nem elengedhetetlenek a gyartashoz,
de olyan hozzaadott értéket hoznak létre, ami nélkiil a termék és a cég hosszu tavon
biztosan nem életképes.

Mint a fenti modellbdl latszik a beszerzési folyamatok két részbdl allnak: az els6dleges,
a gyartashoz sziikséges kozvetlen beszerzés és az Un. ,stratégiai beszerzés”. Ez utébbi
érdemes beszerezni? Erdemesebb-e vésarolni, vagy sajat magunknak legyartani
bizonyos dolgokat? Milyen beszallitokkal tudunk hosszu tavu, elényos megallapodast
kotni?

Sorozat- és tomeggyartasnal, amikor viszonylag kis szamu terméket allitunk eld
korlatozott szamu alkatrészbdl, nagyon fontos, hogy ezek mindig megfeleld
mennyiségben rendelkezésre alljanak, kiillonben megakad a gyartas. Ezért érdemes és
fontos viszonylag jelent6s készletet a raktdron tartani az alapanyagokbdl és
alkatrészekbdl (kiilondsen, ha nem magunk allitjuk el6 azokat).

Nem nehéz belatni, hogy ez a fajta gondolkodas csak addig tud miikédni, amig
viszonylag kis valasztékban, sok egyforma terméket allitunk eld. A termékvalaszték
boviilésével az 6sszes potencidlisan gyarthaté termékhez sziikséges alapanyagok és
alkatrészek szama és fajtaja olyan mértékben elkezd bdviilni, hogy képtelenség
mindenbdl megfelel6 mennyiséget (vagy akar csak egy kis mennyiséget is) raktaron
tartani. Az egyedi, manufakturalis gyartasban tehat a gyarté a megrendelést kovetéen
szerzi be kimondottan az adott termékhez sziikséges alapanyagokat, és mindig csak a
sziikséges mennyiségben.

Mi a helyzet az ipar 4.0-ra jellemz6 egyedi sorozatgyartassal? Itt bizony nem miikodik
sem a hagyomanyos készletgazdalkodas (amihez hatalmas raktarkészletet kellene
kialakitani), sem a ,gyalogos” alapanyagbeszerzés, ami megakasztja, akadalyozza az
egyébként rugalmas és hatékony gyartasi folyamatokat.

A megoldast az értéklancolatok 6sszekapcsolasa, hal6zatba kotése jelenti. EIméletileg
az ipar 4.0-s termeld lizemeknél a beszerzéssel nem sziikséges megvarni, amig befut a
megrendelés, azt egyeztetik, elkészitik az alkatrészjegyzéket, majd ezek utan az alapjan
elkiildik a megrendelést a beszallitonak, aki vagy tud szallitani, vagy nem. A
megrendelést kovetden a rendszer automatikusan felméri az alapanyagsziikségletet,
és automatikusan, emberi beavatkozas nélkiil jelzi a beszalliténak az igényeket, aki
szintén nem var semmilyen emberi visszaigazolasra, hanem szallitja a sziikséges
alapanyagokat vagy alkatrészeket. Mi tobb, igazan hatékonyan miikodé beszallitoi
halézat esetén még erre sincs sziikség; a beszallitd eleve latja a megrendel6hoz befutott
igényeket és a raktarkészletet, és kiilon jelzés nélkiil automatikusan szallit. (Ezzel a
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megoldassal kapcsolatban felmertilhetnek bizonyos adatbiztonsagi aggalyok.) Ennek a
megoldasnak természetesen tobb feltétele is van, amelyek sziikségesek az
értéklancolatok dsszekapcsolasahoz:

1.) A szallitonak kell6en megbizhaténak kell lennie ahhoz, hogy a sziikséges
anyagokat, komponenseket hataridére, megfelel6 mennyiségben és
mindségben szallitani tudja. Ez kiilondsen nagy kihivast jelent a faipar
szamara, ahol bizonyos alapanyagok természetiiknél fogva nem feltétleniil
allnak azonnal rendelkezésre.

2.) Mind a beszallitonak, mind a megrendelének megbizhat6 ipar 4.0-s rendszert
kell iizemeltetnie.

3.) A beszallitoé és a megrendel6 adatbazisai kozott megfelel6 kommunikaciés
protokollt kell kialakitani - magyaran sz6lva, fontos, hogy a két cég szoftverei
»egy nyelvet beszéljenek”, nehogy félreértsék egymast!

A fenti természetesen egy idealis allapot, amit a gyakorlatban nem lehet elérni, de
érdemes torekedni ra. Fel kell mérni, hogy melyik beszallit6t6]l mit varhatunk, melyik
alkatrészt tudjak varhatéan azonnal szallitani, mibdl érdemes egy (minimalis)
raktarkészletet tartani. Az ipar 4.0 altal kivant digitalis megoldasok segithetnek
ezeknek a dontéseknek a meghozatalaban, és a raktarkészletek raciondlis szinten
tartasaban.

Talan nem meglepd, hogy a faipar teriiletén ez ma még eléggé gyerekcipében jar. A fa-
és faalapu anyagok kiilondsen nagy kihivast jelentenek e tekintetben, hiszen pl. aki
flirészaruval dolgozik, az tudja, hogy nem létezik két teljesen egyforma deszka vagy léc.
Ugyanakkor a falemezek, vasalatok, élzarok és egyéb alkatrészek esetében mar mas a
helyzet, és a szallité cégek mar elkezdték a felkésziilést, hogy ki tudjak elégiteni az ipar
4.0-s igényeket. A faipar jelen fejlettségi szintjén biztos, hogy egyel6re nem lehet teljes
ipar 4.0-s beszallitéi lancolatot kialakitani, igy egyel6re inkdbb valamilyen hibrid
rendszer johet széba.

Ipar 4.0 alatt elsésorban a gyartastechnolégia digitalizaciojat, automatizalt miikodését
szoktuk érteni, de fontos tudni, hogy ez a szemléletmdd Kkiterjed a cég miikodéseinek
mas tertleteire is. Moricz Péter a digitalizacid alabbi 6t teriiletet azonositja az ipar 4.0
fontos tertileteiként:

1.) Az lzleti modellek digitalizacidja

2.) Atermékek, szolgaltatasok digitalizaci6ja

3.) Avevdkapcsolatok digitalizacidja

4.) Az elsddleges folyamatok digitalizacioja (okos termelés)
5.) A tamogatd és vezetési folyamatok digitalizaciéja
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Az ipar 4.0-s atallas jellemz6en a fenti 6t teriilet koziil tobbet is érinteni szokott. A
kovetkez6kben attekintjiik mind az 6t teriiletet, de ezek koziil els6sorban a negyedikre,
az okos termelésre fogunk koncentralni, mint a faipari vallalatokat leginkabb érintd
témakorre.

3.2. Az iizleti modellek digitalizaciéja

Az ipar 4.0 els6 lehetséges alkalmazasi tertiilete az iizleti modellek atgondoldsa. Az
internet altal nyujtott lehet6ségek merdben uj, eddig ismeretlen megoldasokat hozott
ezen a teriileten. Ide tartoznak példaul az UBER, az AirBNB és hasonlé sharing
megoldasok, amelyek kozel hoztdk az ligyfelekhez a szolgaltatasokat. Szintén teljesen
uj filozéfia az on-demand szolgaltatas, pl. az HBO vagy a Netflix interneten, igény
szerint elérhetd tartalmai, vagy a hirdetések altal ,ingyenessé” tett alkalmazasok a
szoftvervildgban. Gondoljunk bele, hogy milyen messze vannak ezek az 1-2 évtizeddel
ezel6tt még egyeduralkod¢ taxik, vagy videokolcsonzdk lizleti modelljétdl. Egy masik
példa az Apple iizleti filozofidja, amely teljesen atalakitotta azt a modot, ahogyan az
informatikai eszkdzeinket szinkronizalni tudjuk - és ezaltal a felhasznalék egy rétegét
igen hliségessé teszi a markahoz.

Ezeknek az 0j iizleti modelleknek a hallatlan nagy elénye, hogy valamilyen merében j
szolgaltatast kinal, ami a felhasznaldk szamara valamilyen szempontbdl jelentds extra
kényelmi vagy hasznalati értékkel bir. Ez nagyon nagy vonzerdt jelent, és seregestiil
csabitja el a vasarldkat a hagyomanyos modellben miikédd versenytarsaktél. Ehhez
els6sorban otlet és fantazia sziikséges - ha ki tudunk talalni egy redlis és hasznos
digitalis iizleti modellt, annak megvalositasa altalaban mar csak szakértelem kérdése.

A tartos hasznalati cikkek - mint pl. a belsépitészeti és faipari termékek - piacan joval
nehezebben lehet megtalalni a digitalizaci6 lehet6ségeit, mint az elektronikus
szolgaltatasok esetében - de nem lehetetlen. J6 példa erre a car sharing szolgaltatasok
nagy sikere. Nem biztos, hogy érdemes hatalmas energiakat fektetni a faipari és a
belsGépitészet iizleti modelljeinek a megreformalasaba, viszont, ha van egy merész
oOtletlink, ne vessiik azonnal el! Néha j6 oka van, hogy egy Otletet miért nem valdsitott
még meg senki — de néha csupan arrol van sz6, hogy még senkinek sem jutott eszébe...

3.3. Okos termékek, szolgaltatasok

Az okos termékek és szolgaltatasok témakore szintén az ipar 4.0-hoz tartozik. Az ilyen
megoldasokat els6sorban a high-tech cégek termékeibdl ismerjiik; ide tartoznak pl. az
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okosorak, telefonok, de az olyan haztartdsi cikkek is, mint az okos vilagitasi és
flitérendszer, az okos hiitészekrény, amely figyelmezteti a felhasznal6t, ha kifogy
valamilyen élelmiszer, vagy a modern car-sharing szolgaltatasok. A lehet8ségek
tarhaza szinte kifogyhatatlan; mondhatni, csak az emberi kreativitason mulik, hogy mi
mindent lehet ,felokositani”...

Ehhez képest a fa- és butoriparban egyel6re viszonylag kevés példat talalunk az okos
megoldasok alkalmazasara. Ilyenek pl. RFID azonositdval ellatott okos raklapok és
ladak, vagy az okos ir6asztalok, székek. Erre is vonatkoznak a 3.2-es fejezetben
elmondottak: egy jo, tényleg hasznos, okos megoldassal, ami valddi igényt elégit ki,
jelent6s versenyeldnyhoz juthatunk. Az ilyen okos megoldasok viszont csak akkor
tudnak hatékonyak lenni, ha azokat valamilyen, a mindennapi életben jelentkezd, valds
igény generalja - a I'art pour 'art okos funkciok legfeljebb érdekesség szintjén fogjak
meg a vasarlokat.

3.4. A vevokapcsolatok digitalizacidja

Az internet hatdsa sokféleképpen érzékelhet6 a vallalkozasok életében. Ezek koziil
talan a legfeltlin6bb a termékek értékesitésében, piacra juttatasaban bedllt valtozas. A
vevok egyre inkdbb az internetrél rendelnek, és egyre ritkdbban jarnak aruhazakba. A
hagyomdanyos Gyarté - Nagykereskedd - Kiskeresked6 — Vasarlo lancolat lerdvidiilt. A
nagy internetes keresked6cégek alapvet6en kiiktattak a nagykeresked6t a rendszerbdl,
és kozvetleniill a gyartoktol rendelik a termékeket, amelyeket kozvetlenil a
felhasznalénak szallitanak. Bar ezt az internetes vasarléi piacot féleg az olyan
oriascégek uraljak, mint az Amazon vagy az Alibaba, az internet a jéval kisebb cégek
szamara is jo lehetdséget jelent, és igy a gyartdk akar kozvetleniil is el tudjak érni a
vasarlokat - kiilonosen, ha j6é arakat, és testre szabott megoldasokat tudnak kinalni. A
cégeknek érdemes odafigyelni erre a nagyon fontos valtozasra, értékelni a
lehetdségeiket, és beépiteni azokat a stratégiajukba.
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4. dbra - a vevékapcsolati rendszer

Akar nagykereskeddkkel, akar internetes értékesité cégekkel allunk kapcsolatban, és
féleg, ha kozvetleniil értékesitiink a vasarloknak, a veliik valo kapcsolattartasban is
kihasznalhatjuk az ipar 4.0 altal nyujtott lehet6ségeket. Ezt a célt szolgaljak az
ugynevezett vevOkapcsolat kezel6 rendszerek (CRM - Customar Relationship
Management), ami a legtobb esetben nem csak a vev6kre és potencialis vasarlékra
terjed ki, hanem az dsszes partnerre, legyen az vevd, beszallito, vagy barmilyen egyéb
mddon kapcsolddjon is a céghez. Ezért a vevOkapcsolat kezel6 rendszer elnevezés
helyett sokszor hasznaljak a partnerkapcsolat kezeld, vagy kiterjesztett vevokapcsolat
kezel6 rendszer (PRM, xCRM) elnevezéseket is.

A piacon sokféle kiilonb6z6 CRM szoftvert talalhatunk, vagy akar sajat magunknak is
fejleszthetiink. A legtobb CRM rendszerben a kovetkezé funkcidk allnak a
rendelkezésiinkre:

e Partnerkapcsolati adatbazis: a partnerek és ligyfelek adatainak kézponti és
standardizalt kezelése. Ez evidensnek tlinhet, azonban a legtobb vallalatnal a
kiilonb6zbé osztalyok és szervezeti egységek kiilon-kiilon nyilvantartast
vezetnek, mas és mas formatumban. A kozponti adatbazis elénye, hogy az
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adatokat csak egyszer Kkell bevinni, azok egységes formdban allnak
rendelkezésre, és ha az adatokat frissitik (pl. egy megvaltozott e-mail cim
vagy telefonszam miatt), akkor azt csak egyszer kell megtenni, és a frissitett
adatok mindenkinek a rendelkezésére allnak. A kapcsolati adatokhoz minden
illetékes egység hozzafér, elére meghatarozott hozzaférési szintek alapjan
(tehat pl. az érzékenyebb adatokhoz nem fér mindenki hozza.)

e Lead menedzsment: ennek a célja a lehetséges tligyfelek felkutatasanak a
tdmogatasa. Az ligyfeleket nyomon kovethetjiik az els6 érdeklédéstdl a
megrendelések realizalasaig és teljesitéséig, és az ezzel kapcsolatos adatokig,
amivel az értékesit6k munkajat segithetjiik.

e Kampanymenedzsment: a jelenlegi és potencidlis iigyfelek felé inditott
kampanyok kezelése, célcsoport levalogatdsa, a kampanytervezés,
végrehajtas, utokovetés és értékelés folyamatdnak kovetése. A
kommunikaciés folyamatok kovetése kiillonosen fontos, beleértve a
kiilénb06z6 csatornakon végzett (szdbeli, telefonos, e-mailes, chat, papiralapt)
kommunikaci6 dokumentalasat. Ezt kés6bb 0Osszekothetjilk az tzleti
folyamatokkal, kivonatokat, elemzéseket készithetiink beldle.

o Ugyfélkapcsolati feladatok kezelése: beleértve a jelenlegi tigyfelekkel
kapcsolatos tevékenységek kovetését és tamogatasat, valamint a jelentések,
kérdések és megkeresések kezelését. Ehhez tartozik a kozosségi média
kezelése is, pl. a potencialis és meglevé kliensekkel torténé interakciok
elemzése a kiilonboz6 kozosségi oldalakon, a kommentek, like-ok, pozitiv és
negativ visszajelzések figyelése és kezelése.

e Elemzések és jelentések: a piaci trendek kovetése és elemzése természetesen
elengedhetetlen a versenyel6ny meg6rzése szempontjabol. Ehhez megfelel
jelentéseket kell késziteni a cégvezetés szamara.

Természetesen a fenti listaban szereplé oOsszes funkciora nincs sziiksége minden
kisvallalkozasnak, de egyes elemei szinte barmilyen vallalkozas szamara hasznosak
lehetnek. Fontos azonban hangsulyozni, hogy ez is csak egy jol m{ik6dd, atfogé digitalis
rendszer részeként tud jol miikodni. Hiaba tartjuk a kapcsolatot az tgyfelekkel a
legkorszeriibb lehet6ségek kihasznalasaval, ha a szallitott termék vagy szolgaltatas
nem megfeleld mindségl, késik, vagy nem felel meg az ligyfél elvarasainak.

==

3.5. Az elsodleges folyamatok digitalizacioja: okos termelés

Az ipar 4.0 talan legismertebb, és legtobbet emlegetett eleme az okos termelés. Sokan
egy az egyben ezzel azonositjak az ipar 4.0 fogalmat: okos gyarak, korszeri és
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univerzalis gyartéberendezések, automatikus termelés, kisszérias vagy teljesen egyedi
termékek. Egyértelm(, hogy a termelés digitalizaciéja az ipar 4.0-s megoldasok
kozponti eleme, és a faiparban is egyre tobb ilyen megoldas van elterjedében, az
alapanyaggal kapcsolatos specialis kihivasok dacara. Emiatt ez az a témakor, amit az
ipar 4.0-n beliil a legrészletesebben fogunk targyalni.

Az okos termelés talan legfontosabb rendezdelve az un. huzoelvii gyartas. Ez azt jelenti,
hogy alapvetéen nem a cég donti el, hogy mit fog gyartani, hogy aztan a gyartott
termékeket kindlja eladasra, hanem a megrendeld, vasarlé donti el, hogy mire van
sziiksége, és azt kéri a gyartotol - elvarva a sorozatgyartasra jellemz6 sebességet és
alacsony arakat. Ez a gyart6tol egyszerre kivan nagyfokd rugalmassagot és
hatékonysagot, ami alapvet6en Uj technologiai megkozelitést igényel.

A korabbi fejezetekben targyalt okos beszerzési és digitalis vevékapcsolati megoldasok
alapvetden a virtudlis térben (szamitégépeken és az interneten) zajlanak. Az okos
gyartas ezzel szemben nagyon is valos, fizikai folyamat, tehat itt meg kell teremteni és
fenn kell tartani a folyamatos kommunikaciot a valés és a virtualis eszkdzok kozott.
Ennek érdekében a valds rendszert a virtualis térben modellezziik, és ezen keresztiil
végezziik a gyartérendszer iranyitasat.

3.5.1. Az elsodleges rendszer digitalis modellje

Az ipar 4.0-s termeld rendszerek miikodéséhez biztositani kell, hogy a fizikai
folyamatok alland6 nyomon kovetését, a kommunikaciot a gépek, berendezések és a
cég kozponti iranyitasa kozott. Az egyes gépek haldozatba kotve, folyamatosan
kommunikalnak - informaciot adnak, és utasitdsokat kapnak - a vallalat miikodését
felligyel6 rendszertdl, és kapcsolatban allnak egymassal is. Erre j6 lehetdséget teremt,
ha a valos, fizikai gyartoberendezéseknek létrehozzuk a ,virtualis parjat”, azaz a
miikodik, mintha a virtudlis gép a valés berendezés ,arnyéka” lenne; minden, ami a
valdsagban torténik, az megjelenik a virtualis gépen is, és a virtualis gépnek adott
utasitasok, parancsok, az azon elvégzett miiveletek megtorténnek a valdsagban is. A
rendszer fizikai elemei k6zott anyagaramlas torténik, mig a virtualis ikerparok kozotti
informaciéaramlas teszi lehet6vé a gépek egyetlen, komplex rendszerbe szervezését.
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5. dbra - Virtudlis ikerparok

Miért van sziikség ezekre a virtudlis rendszerekre, és milyen el6nyt kinal az
alkalmazasuk? Alapvet6en ezek teszik lehetévé az okos megoldasok alkalmazasat.
Ennek a segitségével tudnak a gépek kommunikdlni egymassal, és ezaltal a
legoptimalisabb mddon tudjak elvégezni a feladataikat, elosztani a munkat, és
elésegiteni a tobbi egység munkajat is. Ugyanakkor, mivel minden megmunkald
egységnek megvan a maga ,virtualis ikertestvére”, azaz, ha ugy tetszik, a ,sajat agya”, a
berendezések 0nallé dontéshozatalra, autoném mikodésre is alkalmasak. Nem
pusztan arroél van sz6, hogy a gyarnak van egy kézponti vezérléegysége, ami az 6sszes
tobbit iranyitja - a berendezések un. decentralizalt hal6zatba vannak kotve, ami
egyszerre biztosit jobb stabilitast és nagyobb rugalmassagot a rendszernek.

Hogyan szinkronizaljuk egymassal a valos és a virtualis gépeket? Ennek a kulcsat
els6sorban a rugalmas gyartdberendezések, valamint a szenzorok jelentik. A valds
berendezések fel vannak szerelve kiilonb6z6 szenzorokkal, amelyek folyamatos
informaciét szolgaltatnak a gyartas kiilonb6zé aspektusair6l: els6sorban is a
megmunkal6 szerszamok helyzetérdl és mozgasardl, valamint a munkadarab alakjarél
és poziciojarol, de sziikség szerint barmilyen egyéb fontos parameéterrdl, a
megmunkalas pontossagatol kezdve a szerszam kopasan keresztiil a szerszam és a
munkadarab felmelegedéséig, stb. Ugyanakkor a megmunkalé berendezések fel
vannak szerelve olyan automatizalasi megoldasokkal, amelyeken Kkeresztiil lehet
iranyitani a mikodéstiket; pl. a munkadarab és a szerszam(ok) pozicidjat és mozgasat,
sebességét, a szerszam és az alapanyagok fajtajat, stb. A gyartas soran folyamatos
visszacsatolas érkezik annak eredményérdl, és ez alapjan be lehet avatkozni a
gyartaba, pl. korrigalhaték a szerszampalyak a kopas ellensuilyozasara.
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Az eddigiekben féleg eléggé elvont koncepciokrdl és alapelvekrdl esett szé. Vesslink

most egy pillantast azokos gyartas fizikai hatterére, a konkrét eszkézokre is.

3.5.2. Az okos gyartashoz sziikséges infrastruktira

Felmeriilhet benniink a kérdés, hogy vajon miért éppen most jutottunk el odaig, hogy

az ipar 4.0-s megoldasok alkalmazasa lehetségessé valt? Mi teszi lehetévé a

gyartéberendezések halozatba kapcsolasat, és az okos gyartast altalaban? Az

alabbiakban bemutatjuk az okos gyartérendszerek legfontosabb elemeit:

[ 30 1

Olcso és hatékony szenzorok. A szenzortechnika forradalmi fejlédésen ment
at az elmult években. A szenzorok nem csak kisebbé és pontosabba, de joval
olcs6bba is valtak az elmult évtizedben. Ennek koszonhetéen a digitalis
atallashoz szilikséges rendszerek is joval olcsébbak és megbizhatébbak lettek.
Rugalmas és sokréti megmunkalé berendezések. Az egyedi sorozatgyartas
nagyfoku rugalmassagot kivan a gyartasi rendszertdl. A gyartott termékek
jellegétdl fiiggben az egymas utan gyartott alkatrészek merdben eltéré
kialakitastiak, anyaguak, megjelenésiiek lehetnek, amit hagyomanyos gyarto
berendezéseken nem, vagy csak faraszto és idéigényes atkonfiguralassal lehet
kezelni. A modern berendezések, mint pl. a 3D nyomtaték, gyarto robotok és
CNC berendezések bizonyos kereteken beliil biztositani tudjak a sziikséges
rugalmassagot.

Nagy sebességii digitalis hal6zat. A berendezések 6sszekapcsolasahoz (akar
az egyes ikerparok kialakitasdhoz, akar azok egymashoz és a cég egyéb
rendszereihez kapcsolasdhoz) nagy mennyiségli adat nagyon gyors
tovabbitasara van sziikség. Ha a valos és virtualis gépek kozotti, vagy a
virtualis rendszeren beliili kommunikacié masodperceket vesz igénybe, az
tokéletesen meggatolja az ipar 4.0-s rendszerek miikodését. Természetesen
lehetdség van a cég sajat, bels6 halozatanak a kiépitésére is, de -
koszonhetden az internetes savszélesség ugrasszer(i novekedésének - ma
mar a legegyszerilibb az internetet hasznalni erre a célra.

Vezetékmentes hozzaférés. Elméletileg a gépek és szenzorok hal6zatba kotése
elképzelhet6 vezetékes csatlakozdassal is, azonban ez ma mar kényelmetlen,
korszertitlen, és egyes esetekben teljességgel kivihetetlen. A gépek, szenzorok
és szamitogépek ezeért jellemzden vezetékmentes kapcsolattal - wifi vagy
mobilhal6zaton keresztiil - csatlakoznak egymashoz.




e Adolgok internete (IoT). A hagyomanyos mérési rendszerekben a szenzorok
jelét el6szor egy szamitégépbe vezették, ami kiértékelte ezeket, és ezutan
tovabbitotta - ha kellett - a halézaton keresztiil. A szenzorok miikodéséhez
sziikséges szamitasokat ma mar jellemzden egyszert, az érzékeldbe integralt
mikroelektronika végzi, amelyik kozvetleniil tud csatlakozni a halézathoz.
Minden szenzor és egyéb berendezés kiilon-kiilon, kdzvetleniil csatlakozik az
internetre - ezt nevezziik a dolgok internetének (IoT, Internet of Things.)
Mivel emiatt az internetre joval tobb eszkoz csatlakozik, mint azt 1-2 évtizede
gondoltuk volna, ehhez Uj internetcim-rendszert is be kellett vezeti (ez az un.
[Pv6 protokoll.)

e Informatikai kapacitas. Az egyes megmunkal6gépeken elhelyezett szamos
szenzorbol nagyon nagy mennyiségi adat érkezik a rendszerbe, amit fel is kell
dolgozni. Ez nagy teljesitmény(i szamitégépeket igényel. Sok esetben a cégek
ma mar, ahelyett, hogy hatalmas sajat informatikai gépparkot hoznanak létre,
kilénb6z6 felhéalapi szolgaltatasokat vesznek igénybe az adatok
értékeléséhez és tarolasahoz.

e Mesterséges intelligencia. Az ipar 4.0-s rendszer Osszetettségétdl és
fejlettségétdl fliggben felmeriilhetnek olyan szituacidk, amelyben a gépeknek
sajat maguknak kell dontenitik - egyes esetekben akar varatlan helyzetekben
is, amilyennel a korabbiakban még nem taladlkoztak. A mesterséges
intelligencia segithet az adatbanyaszat, az adatok értelmezése, az informacio
értékelése és a dontéshozatal folyamataiban. (Megj.: mig a kordbbi elemek
nagyjabol elengedhetetlenek az okos gyartérendszerek szempontjabdl a MI
nincs minden esetben jelen, és gyakrabban alkalmazzak a vezetdi informacios
rendszerekben, b6vebben 1d. a 3.6 fejezetben.)

A fenti infrastruktura egy része viszonylag konnyen hozzaférhetd, és rendelkezésre all
akar egy kisvallalkozas szamara is. A faipar esetében természetesen jelentkeznek
bizonyos specialis kihivasok. A fa, mint alapanyag kiilonleges kihivasokat jelent, és
bizonyos technolégiak (pl. az ipar 4.0-s rendszerekben nagyon jol hasznalhat6 3D
nyomtatok) nem alkalmazhatok - legalabbis nem tudunk vele fatermékeket nyomtatni
(bar széba johetnek pl. egyéni szerelvények, kiegészit6k gyartasakor.) Ennek ellenére
léteznek (s6t, bizonyos értelemben mar régota hasznalatban vannak, pl. a CNC
berendezések esetében) olyan megoldasok, amelyek jol illeszthet6k egy ipar 4.0-s,
digitalizalt gyartasi rendszerbe. Erre szamos példat bemutatunk a 4. fejezetben.
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3.5.3. Logisztika

A kiber-fizikai gyartérendszerek mellett az intelligens gyartéiizemek hatékony
miikodésének a masik fontos feltétele a hatékony belsé logisztikai rendszer
alkalmazasa. Hidba vannak jél atgondolt, precizen és hatékonyan miikodé digitalizalt
berendezések az lizemben, ha az anyag- vagy alkatrészellatds akadozik. Egy
hatékonyan miik6dd ipar 4.0-s lizemben a logisztikai rendszert is alaposan at kell
gondolni. Ennek két fontos eleme van: a raktarozas és az anyagmozgatas.

3.5.3.1. Raktarozas

Mint a 3.1.5-0s fejezetben mar Kkitértiink ra, az egyedi sorozatgyartassal foglalkozé
tizemekben nem tudunk raktarkészletet felhalmozni minden sziikséges anyaghol és
alkatrészbdl, azok nagy szama miatt. Idedlis esetben egyaltalan nem lenne sziikség
raktarozasra; az alapanyagok és alkatrészek pontosan a megfelel§ id6ben, a megfeleld
helyen, és a gyartas szamara megfelel formaban és poziciéban ,,materializalédnanak”
a gyartas helyén. Természetesen ez ebben a formaban utdpia; a zokken6mentes
miikodéshez mindenképpen sziikség van valamekkora raktarkészlet fenntartasara és
kezelésére — ha nem a gyarténal, akkor a beszallitéonal.

6. dbra - automatizalt raktdrozds
(Forrds: Arno Senoner, Unsplash illetve Antonio Herndndez, Pixabay)
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Mivel tehat készletre mindenképpen szilikség van, felmeriil a kérdés, hogy milyen
raktarozasi rendszert valasszunk? Nagy kapacitasu ipar 4.0-s lizemek esetében a
raktart érdemes automatizalni, és be kapcsolni a vallalatiranyitasi rendszerbe. A
robotizalt anyagmozgaté berendezések megkapjak a jelzést a termelésbdl, és a
logisztikai szoftvernek koszonhetéen mindig tudjak, hogy honnan és hova kell
tovabbitani az anyagokat és alkatrészeket, és azoknak mikorra, milyen helyzetben kell
megérkeznie a gyartoberendezésekhez.

Az automatizalt, vagy részben automatizalt raktarak nagy elénye, hogy olcsébban és
hatékonyabban mikodtethet6k, mint a kézi raktarak. Megfelel6en Kkiépitett és
programozott rendszer esetén joval kisebb a hibak és tévedések esélye és kevesebb a
baleset. Mivel pedig jelenleg nagyon nehéz olcs6 és megbizhaté munkaeréhéz jutni,
egyre tobb vallalkozas dont az automatizalas mellett.

Ugyanakkor az automatizalasnak megvannak a hatranyai is. Els6ésorban a jelent6s
beruhazasi koltség batortalanitja el a cégeket - ez f6leg a kisebb vallalkozasok esetén
jelent gondot, mert a viszonylag alacsony volumen mellett esély sincs ra, hogy
megtériiljon a beruhazasi koltség. Ha a beruhazas kozben biztositani kell a raktar
folyamatos miikodését, az kiilondsen nagy logisztikai kihivast jelent, és gondos
tervezést igényel. Bar az automatizalt raktar elvileg rugalmas, a folyamatokat sokszor
csak a programozdék képesek modositani, akik gyakran nem a legjobb gyakorlati
tapasztalattal rendelkeznek a logisztika tertiletén. Az anyagmozgat6 munkatarsak
szama altalaban csokkenthetd a rendszer ilizemeltetéséhez azonban specialisan
képzett karbantartok és iizemelteték kellenek. Végiil, az automatizalt raktar
teljesitményét altalaban a szezonalis csucsra méretezik, ezért a fennmarad6 idében
nincs kihasznalva. Ez csokkenti a k6ltséghatékonysagot.

A raktarozas hatékonysagat azonban nem csak automatizalassal lehet javitani! A legtobb
cégnél nincs kell6en atgondolva a raktarozasi szisztéma. Az alkalmazottak a termékek és
folyamatok ismeretével, no és persze hosszu listakkal és szovegkiemelGvel
felfegyverkezve halomnyi anyag és alkatrész kozott kutakodva probaljak megtalalni a
megfelel6 elemet. A logisztikai rendszer megfelel6 atgondoldsaval viszonylag alacsony
beruhazassal is joval hatékonyabb raktarozasi rendszert lehet Kkiépiteni. Ha a
munkatarsak mindig tudjak, hogy mit hol talalnak, és az elemek pontosan olyan
formaban allnak rendelkezésre, ahogyan kell (tehat nem kell &ket azonositani,
kicsomagolni, szamolgatni, elékésziteni), az hatékonyabb, és féleg olcsébb raktari
tevékenységet eredményez - és ehhez még automatizalt anyagmozgatasra sincs
sziikség!
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Nagyon j6 példa erre az Amazon raktarak logisztikai rendszere. Az anyagmozgatast itt
is sokszor emberek végzik, de szamitégépek gondoskodnak réla, hogy az arucikkeket
a leghatékonyabb és leggyorsabb médon megtalaljak és a rendeltetési helytikre
szallitsak.

3.5.3.2. Anyagmozgatas

A berendezések és munkahelyek hatékony, folyamatos miikodését nagyban segiti a
gyartas és az anyagmozgatas elkiilonitése. Ha a munkasoknak, gépkezel6knek el kell
hagyniuk a munkahelytiket, és sajat maguknak kell gondoskodniuk az anyagok és
alkatrészek odaszallitasarol, az jelent6sen - az anyagmozgatas puszta iddigényét joval
meghaladdan - noveli a gyartas idésziikségletét, és rontja annak hatékonysagat.

Ebben az esetben is az automatizalt anyagmozgatas a legfejlettebb megoldas. Bizonyos
esetekben a hagyomanyos, palydhoz kotott anyagmozgaté berendezések
(szallitészalagok, gorgdsorok) is jol miikodhetnek, azonban az egyre inkabb egyedi
gyartas miatt nehéz ezeket Ugy megtervezni, hogy a valtozatos méretli és alaku
alkatrészeket gond nélkiil tovabbitani tudjak. Manapsag egyre tobb modern gyarban
térnek at a palyafliggetlen, autoném szallitérobotokra, sét, dronokra. Ezek, a
folyamatosan kommunikalnak a kézponti rendszerrel és egymassal, azonban autoném
miikddésre is alkalmasak; pl. el tudjak keriilni egymast, az Gtjukba keriil6 embereket
vagy egyéb akadalyokat.

7. dbra - autonéom anyagmozgatdsi megolddsok
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Természetesen az autondm anyagmozgaté berendezések az automatizalt
raktarmegoldasokhoz hasonléan koltséges megoldasok. Emellett at kell gondolni, hogy
az Uzem elrendezése alkalmas-e ezeknek a kozlekedéséhez. A kisebb lizemeknél itt is
meggondolandé, hogy megmaradunk inkabb a manualis anyagmozgatasnal, de ezt is at
lehet gondolni, hatékonyabb4 lehet tenni.

3.5.3.3. Logisztikai alapelvek

A megfelel6 logisztikai rendszer kialakitdsahoz tobb szempontot is érdemes atgondolni
és figyelembe venni:

e Logisztikai stratégia: mi a logisztikai rendszeriink rendezdelve? Hogyan
akarjuk biztositani, hogy a megfelel6 alkatrészek és anyagok mindig a
megfelel id6ben legyenek a megfelel6 helyen? Szét tudjuk-e valasztani a
gyartasi és az anyagmozgatasi tevékenységeket?

e Alapvet6 kovetelmények: az ipar 4.0-s logisztikai rendszer legfontosabb része
ebben az esetben is a megfeleld, és jol hozzaférhet6 informacié. Ehhez minden
alkatrésznek és anyagnak egyedi azonositéval kell rendelkeznie. A
rendszernek pontosan kell ismernie a készleteket, az egyes elemek alapvetd
be kell integralni a cég gyartasiranyitasi rendszerébe, és azon keresztiil az
atfogé vallaltiranyitasi rendszerébe (1d. 0-es fejezet).

o A megfelel6 technolégia: itt nagyon sok lehetdség all a rendelkezésiinkre. Az

alapanyagokat, félkész- és késztermékeket szamos alkalommal kell mozgatni,
pozicionalni, kezelni. Az alkalmazott technolégidnal talan még fontosabb az
elemek azonositasa, csoportositasa, el6készitésének mddja. A raktarkezeld
rendszerek segitenek, megfelelé tarolohelyeket javasolnak, és ha el6re
megkapjak a gyartando elemek listajat, akkor at tudjak rendezni a készletet
ugy, hogy a leghatékonyabban tudjak az elemeket biztositani a megfeleld
sorrendben (pl. a paneleket a tablafelosztéhoz).
Ha a raktarozas vagy anyagmozgatds nem automatikusan torténik, a
raktarosok vagy targoncasok munkajat akkor is sokféle eszkozzel segithetjiik.
Ilyenek pl. a fényjelzésekkel vagy hangjelzésekkel torténd vezetés, a gytirlibe
vagy kesztylibe épitett QR vagy RFID kodleolvasdk, amelyek automatikusan
érzékelik, hogy milyen alkatrészt és hova vittiink. A szamitogép utasitasokat
adhat, hogy milyen sorrendben Kkell felkésziteni az alkatrészeket, és mobil
nyomtatokkal meg is cimkézhetjiik azokat, sziikség szerint. Az un. cobotok az
emberekkel egylitt dolgozva segithetnek a nehezebb feladatokban, stb.
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Anyagmozgaté eszkozok: nagyon alapvetd, de fontos, és el6re végig
gondolandé kérdés az anyagmozgaté eszkozok témakore. Mekkora
konténerekre lesz sziikség, milyen sulyt kell maximalisan mozgatni, mekkora
a helysziikséglet? A jov6ében varhaté-e ezeknél nagyobb, nehezebb elemek
mozgatasa? Az anyagmozgatd berendezéseket ugy kell megvalasztani, hogy
megfeleljenek a jelenlegi és a jovébeni kovetelményeknek.

Zokkendmentes anyagaramlas: az ipar 4.0-s rendszerek miikdédésének az
alapvetd feltétele, hogy minden gyartasi lépésnél a megfelel6 anyag, a
megfelel6 mennyiségben, a megfelel6 helyen legyen. Ezt fejben kdvetni szinte
lehetetlen, ezért szamos kiilonb6zd szoftveres megoldas all rendelkezésre,
amelyek kiilonb6z6 alapelveket (pl. kanban, JIT, JIS, FIFO, stb.) kévetve
gondoskodnak arroél, hogy az anyagaramlas a leghatékonyabban torténjen.
Ujragyartas: a faiparban, mivel természetes anyagokkal dolgozunk, a selejt
aranya jellemzden joval magasabb (millié helyett sokszor ezerbdl, vagy akar
szazbol egy), mint mas ipardgakban. Ezt figyelembe kell venni a logisztikai
rendszerben. Hogyan kezeljiik, ha a gyartas elakad egy selejtes alkatrész
miatt? Hova tessziik félre az adott munkadarabot, hogyan gondoskodunk a
hibds alkatrész mihamarabbi poétlasarol, hogyan tudjuk folytatni a
megkezdett munkat onnan, ahol tartottunk? Ezek kiilondsen fontos kérdések,
ha egy automatizalt 1épésrdl van szé - de hagyomanyos gyartasnal is jo, ha
van erre egyértelm szabaly, protokoll.

3.5.4. Az okos gyartas rendezo elvei

Most, hogy lattuk az okos gyartasi rendszer elemeit és azok miikodéseét, tekintstik at,

hogy milyen fontos alapelvek szerint allnak 6ssze ezek az elemek, milyen elvek alapjan

épiil fel bel6le az integralt, optimalisan m{ik6dé, okos vallalat:
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Virtualizaci6: mint a kiber-fizikai rendszereknél lathattuk, a valéds, fizikai
berendezéseknek megvan a virtualis ,ikertestvére”, amelyet folyamatosan
nyomon tudunk koévetni az informatikai eszkozeinkkel. Igy lehet
osszekapcsolni, egyetlen, hatékonyan miikodé egésszé szervezni a kiilonb6z6,
egymastdl fliggetlen egységeket.

Egytittmiikddés és integracio: az egyes elemek egyiittm{ikodnek egymassal;
folyamatosan megosztjak egymassal a gyartassal kapcsolatos informacidkat,
egyluitt dolgoznak a cél elérése - a gyors, hatékony és jo mindségii gyartas -
érdekében. ,Egymas keze ald dolgoznak”, azaz elésegitik az el6ttiik és utanuk
kovetkezd miiveletek hatékony elvégzését, pl. azon keresztill, hogy a




gondoskodnak arrdl, hogy id6ben elkésziiljenek a kovetkez gyartasi fazishoz
sziikséges alkatrészek.

Valds idejli adataramlas: a virtualizacio és az integracio feltétele, hogy minden
sziikséges adatot azonnal tovabbitsanak az egységek a halozatba. Csak igy
biztosithatjuk, hogy a gépek megfelel6en egyiitt tudjanak m{ikédni, hogy az
esetleges zavarokat megfelelden el tudjuk héaritani, és a rendszer miikodése
optimalis legyen.

Decentralizaci6 és autonémia: mikézben a gyartdsi folyamatok
osszehangolasdhoz, a  gyartasi  folyamatok  attekintéséhez  és
osszehangolasahoz fontos azok kézponti irdnyitasa és folyamatos kovetése
(amit jellemzden a gyartasvégrehajtasi rendszer tart kézben, I1d. 0-es fejezet),
fontos, hogy ne kelljen az egyes gépeket ,mikromenedzselni”. Az
anyagmozgat6 robotok csak az uticélt kapjak meg, hogy hova kell eljuttatniuk
az alkatrészeket, az utvonal tervezésérdl és az akadalyok Kkikertilésérol
onalléan gondoskodnak. A tablafeloszté gépnek sem kell 1épésrél-1épésre
elmagyarazni a vagasokat; ezeket sajat maga tervezi meg a szabasjegyzék
alapjan stb.

Modularitas: a gépek egymassal kicserélhet6k; egy elromlott berendezés
cseréje, vagy egy Uj gép integraldsa a folyamatba rovid id6 alatt elvégezhetd,
és nem okoz komolyabb problémat a rendszer miikdésében.

Optimalizalt gyartasi folyamatok: a gyartas sorrendjét, az egyes feladatok
prioritasat, az egyes miiveletek gépekhez rendelését ugy kell elvégezni, hogy
végso soron a legoptimalisabb modon torténjen a gyartas; minél kevesebb
Uresjarattal, szilik keresztmetszettel és selejtszazalékkal, minél Kkisebb
energiafelhasznalassal, és pontos, hataridére torténd szallitassal.

Fejlett készletgazdalkodas és just-in-time rendszer(i szillitds: az egyedi
sorozatgyartas komplex készletgazdalkodast kivan, amit hagyomanyos
leltargazdalkodassal nem tudunk biztositani. A hatékony miikodéshez
megfelel6 méretli készletek, pontosan litemezett beszallitas, a készletek
pontos és valds idejli kovetése és 6sszehangolt gyartastechnolégia sziikséges.
Huzéelvili gyartas: az ipar 4.0-ban a gyartas megrendeldi igények alapjan
torténik, kis tételben, ami megfeleld rugalmassagot igényel, mind a
gyartastechnoldgia, mind a készletgazdalkodas tekintetében. A holtiddket
nem lehet rutin gyartasi feladatokkal kitolteni, ezért a gyartasi folyamatokat
optimalizalni kell, hogy minél kevesebb legyen az liresjarat.

Integralas a beszallitasi lancolatba: a gyartasi és készletgazdalkodasi
folyamatainkat 6sszekotjiik a megrendel6kkel és beszallitokkal — azaz az ipar
4.0-s gyartasszervezés tulmegy a gyartolizem Kkeretein.
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Konnyen belathat6, hogy a fenti alapelveknek valé megfeleléshez egy hihetetlentil
komplex, digitalis iradnyitd6 rendszerre van szlikség - manudlisan mindez
elképzelhetetlen. A gyartas hatékony szervezéséhez egy megfelel6 gyartasvezérld
rendszerre (MES, Manufacturing Execution System) van sziikség, ami a cég atfogo
vallalatiranyitasi rendszerének (ERP, Enterprise Resource Planning) a része. Ezekrdl
b6vebben a 0-es fejezetben lesz sz6.

3.6. A tamogato és vezetési folyamatok digitalizacioja

Az ipar 4.0-s atallas o6todik nagy teriilete a tdmogatéd és vezetési folyamatok
digitalizacidja. Ez ala szamos teriilet besorolhaté, a teljesség igénye nélkiil:

e A vezetési folyamatok tamogatasa: jelentések, statisztikdk, elemzések és
elérejelzések készitése, dontéstamogatas, stb.

e Okos karbantartas

o Energetikai optimalizalas

o Az értékesités és marketing tamogatasa: ligyféllemorzsolddas és megtartas,
szegmentalds, hitelmindsités, keresztértékesités stb. Internetes adatok
elemzése és értékelése (weboldal, k6zosségi média, weblog elemzés stb.)
Foldrajzi és demografiai elemzések stb.

e HRmenedzsment

3.6.1. Vezetés- és dontéstamogatas

Egy vallalkozas sikeressége a kemény befektetett munka, a megfeleld technolégiai
megoldasok és tehetséges munkatarsak alkalmazasa mellett nagy mértékben mulik a
bolcs és atgondolt vezet6i dontéseken. A helyes dontések meghozatalahoz a jo lizleti és
menedzsment érzék mellett els6sorban kell6 mértékii és megbizhaté informaciéra van
sziikség. Mig az el6bbit semmilyen okos megoldas nem képes poétolni, az utébbiban
nagyon sokat segithet az ipar 4.0-s megoldasok alkalmazasa.

A megfeleld dontések meghozatalahoz a vezet6knek el6szor is el kell végezniiik a , hazi
feladatot”, azaz be kell gyljteni, és alaposan elemezni az adatokat. Legyen sz6
beszerzési és készletezési, termelési, energiafogyasztasi, vagy éppen lzleti és
marketing adatokrdl, egy bizonyos komplexitas f6lott olyan mennyiségli adatrol van
sz6, amibdl nagyon nehéz lehet kiszlirni a relevans, fontos informaciét. Még inkabb
megneheziti az életiinket, ha az adatok nem elég pontosak, megbizhatéak.
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Szerencsére az ipar 4.0-s rendszerek nagy el6nye, hogy éppen a folyamatosan érkezg,
pontos informaciok képezik az alapjat. A raktarozas, gyartas és értékesités tertiletérdl
naponta tiz- vagy szazezres, vagy akar ennél nagyobb nagysagrendben érkeznek az
adatok. Ez egyszerre aldas és atok: az adatok ott vannak, de ilyen tdmegben lehetetlen
Oket atlatni! Szerencsére ebben is segitenek az okos megoldasok.

Az intelligens adatelemz6 szoftverek szamos olyan lehetdséget kinalnak (pl. jelentések,
kimutatasok készitése, mutatok és indikatorok eldallitasa, trendek, dsszefliggések
kimutatasa, stb.), ami segithet a dontésben. Az egyik leggyakrabban alkalmazott ilyen
eszkoz a Dashboard, azaz a vezetdi irdnyitépultok generaldsa. Ezek egy szamitégép
képernydjén, folyamatosan mutatjak a termelési vagy egyéb folyamatok mutatoit. A
folyamatos adatgy(ijtésnek koszonhetéen ezeket gyakorlatilag valés id6ben,
folyamatosan kovethetik a vezet6k, és idében észlelhetik, ha a folyamatokban
valamilyen rendellenesség all be, és, ha szilikséges idejekordn be tudnak avatkozni.

DASHBOARD o g -

$1,314

8. dbra - Vezetdi irdnyitopult (Dashboard)

Mint az abran lathaté, az irdnyitépulton nem csupan puszta adatok jelennek meg. A
kiillonbo6z6 vizualizacidk segitségével konnyebben at tudjuk tekinteni az adatokat. A
pillanatnyi adatok mellett kiilonb6z6 id6ésorokat, grafikonokat lehet megjeleniteni,
amelyeken egyszeriien at tudjuk latni a trendeket és 0sszefliggéseket is.
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Az ipar 4.0-s gyartorendszerek rengeteg adatot szolgaltatnak a gyartasi pontossagtol,

a selejt mennyiségén és a meghibasodasokon keresztiil az energiagazdalkodasig stb.

Jol at kell gondolni, hogy melyek a valéban relevans adatok, amelyeknek a vezet6nek

sziiksége van. Az ilyen informaciok felbecsiilhetetleniil fontosak és értékesek a

dontéshozatal el6készitésében - ez azonban még csak a dontéstamogatas elsé szintje.

A dontéshozatal lényege, hogy rendelkezésiinkre allnak bizonyos adatok és

informaciok, és ezek elemzése alapjan hozunk déntést arrdl, hogy milyen beavatkozas

sziikséges a rendszerbe. A dontést hagyomanyosan a vezetd vagy egy munkatars hozza

meg a rendelkezésre all6 adatokbdl, az okos irdnyitasi rendszerek azonban, a

fejlettségiiktol fliggben, egyre magasabb szinten tudjak eldsegiteni ezt a folyamatot,

azaz tamogatni a dontéshozatalt:

[ a0 1

Leiras: a rendszer miikdodésének a jellemzése minél pontosabb, jobban
attekinthetd, hasznos adatokkal. Ide tartozik a 8. Abran bemutatott vezet6i
iranyitopult is. A hagyomanyos rendszerekben sokszor mar ez is hianyzik, igy
a dontéshozatal sokszor inkabb talalgatasokon, intuiciékon alapszik, semmint
valodi informacién.

Diagnosztizalas: a rendszer a puszta leirason tul képes bizonyos
osszefiiggések észrevételére, bemutatdsara is. Pl. észreveheti a szerszamok
hémeérséklete és a megmunkaldsi pontossag kozotti Osszefliggést, és
ramutathat, hogy a selejtszazalék novekedése a tilmelegedésnek kdoszonhetd.

Emberi tényezo
Leiras
Mi tortént?

Diagnosztizalas
Miért tortént?

El6rejelzés
Adatok Mi fog tortenni?

Dontéstamogatas

Javaslat
Mit kellene tenni?

Automatikus beavatkozas
Dontéstamogatas

9. dbra - A dontéstimogatas kiilonbézo szintjei




o Elbrejelzés: az id6sorok mélyebb elemzésével a szamitoégép képes lehet
elérevetiteni a jovébeni trendeket; pl. a rezgések egyre novekvé amplitidoja
alapjan képes lehet megjosolni, hogy mikor lesz sziikség a csapagyak
cseréjére a gépen. Ez alapjan el tudjuk donteni, hogy mikor végezziik el a
javitast, megel&zve a varatlan ledllasokat (preventiv karbantartas, Id. Hiba! Ah
ivatkozasi forras nem talalhato.-os fejezet).

e Dontés: ezen a szinten a szamitégép nem csak jelzi, hogy milyen
beavatkozasra lesz sziikség, hanem kimondottan el6irja, hogy pontosan
mikor és mit tegytlink. Itt az emberi tényez4t mar teljesen kizartuk az adatok
elemzésébdl, viszont a dontéshozatal még a mi keziinkben van - de csupan
arrol dontiink, hogy elfogadjuk-e a gép dontését, vagy sem.

e Automatikus beavatkozas: ezen a szinten az emberi tényez6t teljesen kizartuk
a dontési folyamatbdl is. A rendszer nem csak, hogy méri és elemzi az
adatokat, és nem csupan pontosan el6irja, hogy mit kell tenni, hanem
automatikusan be is avatkozik, és elvégzi a sziikséges valtoztatasokat.

Természetesen, minél magasabb szintli dontéstdmogatasra van sziikség, az adatok
elemzése annal 0sszetettebb feladat. Mivel altalaban hatalmas mennyiségli adatrél van
sz0, az ilyen adattomeg elemzésére kiilon informatikai tudomanyag alakult (Big Data).
A hatalmas adattomegben az 0Osszefliggések felismerése, a trendek elemzése és
hasznalata, és f6leg, az ez alapjan végzett dontéshozatal szintén jelentds informatikai
kihivas, ami jéval tilmutat az adatok egyszerii leirasan. Itt kertl alkalmazasra a 3.5.2-
es fejezetben mar emlitett mesterséges intelligencia, illetve annak a kimondottan a
vallalatokndl hasznalt valtozata, az lizleti intelligencia (BI, Business Intelligence). Ez
utobbi képes kiilonb6zé elemzések, tervek, elOrejelzések készitésére, iizleti
modellezésre, mi-lenne-ha szcendriok futtatasara, és szamos egyéb hasznos feladat
elvégzésére. Ezek a rendszerek sokszor mar nem csak az el6re beprogramozott
feladatokat tudjak ellatni, hanem képesek sajat magukat fejleszteni, sajat maguktél
észrevenni az osszefliggéseket, lehet6ségeket és veszélyeket. Az ilyen megoldasokat
nevezziik 6ntanulé rendszereknek.

A Big Data és a Business Intelligence megoldasok nagyon jelent6s informatikai
infrastruktdrat, nagy szamitasi kapacitast igényelnek. Ha ilyen rendszert épitiink ki és
lizemeltetiink, nem biztos, hogy érdemes sajat magunknak beszerezni az ehhez
szlikséges, koltséges és hamar elavuld informatikai eszkozoket. Ma mar nagyon jol
hozzaférhetd, hatékony és biztonsagos felh6alapu szolgaltatdsok (Cloud Computing)
allnak a rendelkezésiinkre, ahol mind az adattarolasi, mind az adatfeldolgozasi
feladatokat jelentds szamitastechnikai beruhazas nélkiil, kiszamithatoé koltségek
mellett tudjuk elvégezni. Errdl kissé bovebben a 3.7. fejezetben sz6lunk.
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3.6.2. Egyéb tamogato folyamatok

A vezetési dontéstamogatas mellett szamos egyéb, a hozzaadott érték eldallitasaban
nem kozvetleniil résztvevd, de azt tdmogaté megoldast is taldlunk az ipar 4.0
lehetdségei kozott.

3.6.2.1. Karbantartas

Bar a karbantartas nem kozvetleniil a gyartasi folyamat része, nem nehéz belatni, hogy
nagyon komoly hatassal van a gyartasi folyamatok mindségére és hatékonysagara. A
fejlett gyartasi rendszerekben kiilondsen kritikus az el6re nem latott, nem tervezett
leallasok és karbantartasok el6fordulasa, ami felboritja a gondosan szervezett és
optimalizalt gyartasi folyamatokat.

A fejlett automatizalt gyarak gyartasi rendszeréhez leginkabb illeszkedik az
allapotkovetd és az azon alapulé preventiv (megel6z6) karbantartas. Ennek a
kivitelezése ismét csak az informdacion mulik: megfelel6 érzékel6k segitségével
lehetségessé valik a szerszamkopdas kovetése, az esetleges meghibasodasok elére
jelzése (pl. a géprezgések vagy zajszint mérésével, vagy a megmunkalasi pontossag
kovetésével). A megfelel6 okos karbantartasi rendszer segitségével:

e Eldre jelezhetjiik, hogy varhatéan mikor lesz szilikség karbantartasra.

¢ Rugalmasan mddosithatjuk a terveket, ha barmilyen valtozas adédik (hiba,
csere, Uj eszkoz, karbantartécsapat boviilése/csokkenése stb.)

o Teljes ralatast kapunk a folyamatokra (pl. karbantartasi naptar
személyre/gépre bontva), az aktudlis, napi feladatokra és a mult eseményeire
(hogyan lehetett volna jobban csinalni).

e Trendelemzéseket végezhetiink, melyek alapjan ,jé gazda” mddjara el6re
tervezhetjiik a jovébeli kiadasokat.

A végeredmény igy az lesz, hogy a berendezések hosszabb és kiszamithatobb ideig
allnak rendelkezésre, csokkennek a karbantartdsi koltségek és nd a hasznalt
munkagépek id6tartama.

A faipar teriletén példaul valoszinlileg nagy lehet§ségek vannak a porelszivasi
rendszerek karbantartasaban - ezeknek a miikodése sokkal hatékonyabb lehet, ha
megfelel6 érzékel6kkel monitorozzuk a rendszer miikodését, elemezziik a
hibalehetdségeket, és ennek megfeleléen végezziik el a rendszer karbantartasat és
modositasait.
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3.6.2.2. Energiagazdalkodas

A gyartasi folyamatokhoz sziikséges energiafelhasznalas komoly koltségtényezo6t
jelent a vallalat életében. Raadasul az utébbi évtizedek soran egyre nagyobb figyelmet
szentelliink a kornyezettudatos miikodésnek. A kornyezetterhelés csokkentésének a
legjobb médja a takarékossag. Az okos megoldasok ebben is segithetnek.

A legtobb innovativ gyar miikodésében mar ma is foglalkoznak az energiafogyasztas
ellen6rzésével, feliigyeletével és nyomon kovetésével. Ugyanakkor ezeknek a
hasznalata és a beldlilk kinyerhet6 hasznos informaciék felhasznaldsa még
meglehetdsen kezdetleges, elmaradott. Az energiafelhasznalasi és a gyartasi adatok
Osszekapcsolasaval, részletes elemzésével ra lehet vilagitani, hogy melyik gyartasi
lépések a legkevésbé hatékonyak az energiafelhaszndldas szempontjabol. Ezen a
teriileten sok esetben viszonylag kis raforditassal, racionalizalassal jelentds javulast
lehet elérni.

Az energiafelhasznalas pontos és részletes elemzése a hatékony miikddés biztositasa
mellett azért is fontos, mert ma egyre nagyobb szerephez jut a gyartds kérnyezeti
hatdsainak a bemutatasa. A szénlabnyom- és életciklus elemzések pontos elvégzéséhez
is nagy sziikség van a pontos energetikai adatokra, amit egy ipar 4.0-s rendszer egészen
pontosan biztositani tud.

3.6.2.3. Ertékesités és marketing

A termékeinket nem elegendd a lehet6 leghatékonyabban el6allitani, azokat el is kell
tudni adni. Az értékesités természetesen alapvet6 hatassal van a cég nyereségességére
és folytonos miikodésére.

Mint a 3.4. fejezetben lathattuk, a hagyomanyos értékesitési csatorndk ma egyre inkdbb
atalakulnak. A gyartoknak nem csupan néhany nagykereskeddével kell a kapcsolatot
tartania; ennek megfeleléen az értékesités és a marketing feladatai is egyre
komplexebbé valnak. A megbizhato és részletes termelési adatok azonban ebben is
segithetnek; a kell6 részletességli gyartasi adatok segitik az arképzést, az atfutasi idék
(és ezaltal a szallitasi hatarid6k) pontosabb meghatarozasat, a termékjellemzdk
kommunikalasat stb.

Természetesen a gyartasi adatokon tul az ipar 4.0-s megoldasok (és kiilondsen a BI)
segithetnek a piac, a vasarlék megkeresésében, nyomon kovetésében, megtartasaban.
A kampanyok és kommunikaciéo nyomon kovetésével, a vasarlasi és vasarloi adatok
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elemzésével sokkal célzottabban, hatékonyabban tudjuk eljuttatni a termékeket a
vasarlékhoz. Az iizleti intelligencia segithet pl. az alabbiakban:

e adatbanyaszat; piaci elemzések készitése;

o lgyfélszegmentalas; foldrajzi, demografiai és egyéb adatok gy(jtése és
elemzése;

e elvandorlas, lemorzsolddas elemzése (churn);

e csalasdetektalas (fraud);

e hitelmindsités;

e Kkeresztértékesités elemzés;

e clickstream elemzés (a vasarlok és potencialis vasarlok online viselkedésének
elemzése)

Amennyiben kozvetlentil a végfelhasznaléknak szallitunk, a fenti adatok
felbecsiilhetetlen segitséget jelentenek abban, hogy hogyan hivjuk fel a vasarlok
figyelmét a termékeinkre, és hogyan gy6zziik meg 6ket, hogy minket valasszanak.

3.6.2.4. HR Menedzsment

Az emberi er6forras menedzsment az utolsé fontos tamogato folyamat, amirdl szélni
fogunk. Ennek a részleteibe nem kivanunk itt tdlzottan belefolyni, mivel ebben a
tanulmanyban elsésorban a gyartastechnolégiaval foglalkozunk. A mai korban
ugyanakkor rendkiviil kritikus kérdéssé valt a munkaer6 kérdése. A vallalat sikere
szempontjabol rendkivil sok mulik a megfeleld munkavallalok toborzasan
megtartasan, fejlesztésén, eldmenetelének segitésén.

Kisebb, néhany f6s vallalkozasok esetén nincs értelme formalizalt HR menedzsmentrdl
beszélni, azonban bizonyos létszam felett érdemes pontosan nyomon koévetni, és
lehetdség szerint adatokkal is alatamasztani az emberi erdforras stratégiat, beleértve
az alabbi fontos teriileteket:

o Toborzas, a személyzet beszerzése;

o Képzés és tovabbképzés;

e Juttatasok és 0sztonzoKk;

e Munkavallaléi teljesitmény és mindség;

e Munkavallaléi koriilmények és feltételek;

e Munkavallaléi elégedettség és motivaltsag;

o Az esetleges elvandorlas okai és megallitasanak lehetdségei.
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Ez is egy rendkiviil 6sszetett teriilet, és amennyiben az ipar 4.0 eszkozeivel szeretnénk
megkozeliteni azt, akkor itt is sziikség van a megfeleld stratégia kialakitasara, valamint
pontos és mérhetd adatok biztositasara. A vallalatiranyitasi rendszereknek altalaban
van emberi erdforras modulja (HRM, Human Resource Management), ami segithet
ebben a feladatban.

3.7. A vallalatiranyitasi rendszerek (ERP)

Mint a 3.5. és 3.6. fejezetbdl lathattuk, az okos gyartasi és tamogatdi folyamatok
Osszetett rendszert alkotnak, amiben minden mindennel 6sszefiigg, és aminek egyes
elemei hatékonyan, zokkendmentesen kommunikilnak egymadassal. Ennek az
Osszefogasara szolgdl a vallalatirdnyitasi rendszer (ERP, Enterprise Resource
Planning.)

Az ERP 6nmagéaban nem 1j koncepcid, és nem is jelent feltétlentil digitalis megoldast. A
vallalatirdnyitasi rendszereket a sorozatgyartasban mar régoéta alkalmazzdk, a
klasszikus Porter-féle értéklancolat modell alapjan (ld. 3.1.5. fejezet.) Mivel ez a
klasszikus modell a sorozatgyartas logikajara épiil (push modell, stratégiai
beszerzéssel és készletezéssel), az eredeti formajaban nem alkalmazhaté jol a
rugalmas, ,egyedi sorozatgyartasos” termelési rendszerekben.

A modern ERP rendszer alatt az egy vallalaton beliil lezajlé valamennyi miiszaki,
termelési, kereskedelmi, raktarozasi, készletgazdalkodasi, pénzigyi, vezetési,
iranyitasi és szamos egyéb folyamat egységes, integralt szamitastechnikai kezelését
megvaldsitd informaciés rendszert értjiilk. Az ERP rendszerek legfontosabb jellemz6i,
hogy

e egységes adatbazisrendszerrel birnak, a funkcionalis teriiletek adatai egyben
tarolodnak

o egységes alkalmazascsomag, ami jellemz&en egy kézponti meniirendszerbdl
érhet6 el, valtoz6 modularis Osszetétellel, amelyek egymasra épiilnek az
integraltsag miatt, de bizonyos fokig o6nalléan is képesek miikodni, igy
lehetdség nyilik a rendszer fokozatos bevezetésére.

o egységes felhasznaléi feliilet az egész vallalat szamadara, ahol a rendszer
szabalyozza a teljes termelési, elosztasi, pénziigyi és értékesitési

folyamatokat.
e a rendszer paraméterezhetdé az 1lgyfél igényei szerint - ez adja a
rugalmassagat
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e integralt, egy gazdasagi esemény rogzitésekor elegendd az adatokat egyszer
bevinni. Ezt az adatot a rendszer fel tudja haszndlni a vallalat barmely
tertletén.

e anagyobb nemzetkozi ERP rendszerek tobbnyelviiek, a nemzeti sajatossagok
is gyakran eldre be vannak paraméterezve.

A modern ERP rendszerek szamos el6nyt kinalnak a vallalatok szamara. Egyrészt az
egész cég egyetlen, kozos adatbazisbol dolgozik, nincsenek redundanciak. A rendszer
valds idejli, minden valtozads hatasa azonnal érvényesiil minden teriileten. Az egyes
tertletek integracidja, egylittmiikodése, kommunikacidja olyan hatékonysagot
biztosit, ami jelentésen csokkenti a koltségeket, gyorsitja és kiszdmithatobba teszi a
gyartasi folyamatokat. Az elényoket a kiils6 partnerek is érzékelik a konnyebb,
egyszerlibb,  fejlettebb = megrendelési  szolgaltatasok, zokken6mentesebb
kommunikacio, a pontosabb szallitas formdajaban. Ez javitja a cég versenyképességét,
megnovelt értékesitést és profitot eredményez.

A modern ERP rendszereket az évek folyaman szamos funkcioval bévitették, egyebek
mellett az alabbi teriileteket érintve:

e Vevikapcsolati rendszer (CRM, Customer Relationship Management)

o Termék-életciklus menedzsment (PLM, Product Life-cycle Managament)
e Beszallitoi lanc kezeld (SCM, Supply Chain Management)

e Emberi er6forras menedzsment (HRM, Human Resource Management)
e Uzleti intelligencia (BI, Business Intelligence)

e (Gyartasvezérl6 rendszer (MES, Manufacturing Execution System)

A fentiek kozil a CRM-et viszonylag részletesen targyaltuk a 3.4-es, a HRM-et pedig a
3.6.2.4-es fejezetben. Az uizleti intelligenciarol szintén esett sz6 tobb helyen, féleg a
3.6.1-es fejezetben.

A termék-életciklus kezelés (PLM) koncepci6 1ényege, hogy egy termék életciklusahoz
tartozd oOsszes - fOként miszaki jellegli - adatot, dokumentumot, folyamatot és
projektet egy egységes rendszeren beliil kezellink. Ebbe minden beletartozik: a termék
koncepcidjanak megsziiletésétdl kezdve a tervezésen, gyartason, mindségbiztositason
és karbantartason keresztiil egészen a termék eldobasaig vagy ujrahasznositasaig. Az
ERP tobbi részével szorosan egyilittmiikodve a PLM sok hasznos informaciot szolgaltat

a cégvezetés szamara, és segit a vevoi elégedettség fenntartasaban.

A beszallitéi lanc kezelés (SCM) lényege, hogy az okos termelési rendszer hatarait
kiterjesztjlk a sajat gyartasi rendszeriink hatarain kiviilre, és a sajat termeléstlinket egy
nagyobb beszallitdi lancolat részeként kezeljlik, ahogyan arrél a 3.1.5-6s fejezetben
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mar szot ejtettiink. Az SCM magaban foglalja a termékhez kapcsolédé kiilonb6z6
szolgaltatasokat is, Ugymint szervizszolgaltatasok, hulladék Kkezelés vagy
Ujrahasznositas. Az ellatasi lanc menedzselésével a felhasznal6 olyan versenyel6nyhoz
jut, mely a forgalom és nyereség novekedésében, az atfutasi id6 és a készletek
csokkenésében nyilvanul meg.

A beszallitoi lanc kezelésére is alkalmas ERP-ket sokszor kiterjesztett vallalatiranyitasi
rendszernek (xERP), vagy ERP ll-nek is szoktak nevezni. Az ilyen rendszerek a
kordbbiakban targyalt funkciékhoz képest tovabbi elényoket jelent a KKV-k szamara:

e Mig az ERP a vallalatok sajat tizleti folyamatait tAmogatja, annak teljes és
atfogd szamitogépes tamogatasat célozza meg, addig az ERP Il az egymassal
uzleti kapcsolatban 1évd vallalkozasok kozotti lzleti folyamatok
0sszehangolasat is lehetdvé teszi.

e Azaltal, hogy vevd és szallito miikodési ritmusat a sziikséges mértékben
szinkronizalja, az lizletben részt vevé minden szerepl6 szamara hatékonyabb
miikodés jon létre.

e Ha megosztjuk a szallitékkal a szdmukra relevans készlet informaciéinkat,
konnyebben tudnak reagalni az igényeinkre.

e Ha pedig vevé oldalon is transzparens modos informaciét szolgaltatunk a
rendeléseikrdl, azzal a vevoi elégedettség egy magasabb fokat tudjuk elérni.

Mig a fenti funkcionalitdsok mind hasznosak, és hozzajarulhatnak a vallalat
hatékonyabb miikodéséhez, és a versenyel6ny biztositasahoz, a gyartasi folyamatok
szempontjabol a legfontosabb a gyartasvezérlé rendszer (MES). A MES az egész ipar
4.0-s gyartasi rendszer ,agya”, olyan folyamat-kozeli rendszer, amely kozvetlentl
kapcsolodik a folyamatautomatizalas megosztott (és egységes haldzatba kapcsolt)
rendszeréhez, s igy valos id6ben teszi lehetévé a gyartasi folyamat iranyitasat,
vezérlését és ellendrzését. Kozvetleniil az ERP alatt all, s tobbek kozott kiszolgalja az
ERP rendszert tizemi informacidkkal.

Kezdetlegesebb MES rendszerek mar régéta rendelkezésre allnak az automatizalt ipari
folyamatok irdnyitasara, ezek azonban nem alkalmasak a rugalmas gyartérendszerek
vezérlésére, és az ,egyedi sorozatgyartas” megvalOsitasara, csupan eldre
beprogramozott feladatok kezelésére. A modern MES rendszerek ennél sokkal tobbet
tudnak; hatékony, optimalizalt, huzéelvii gyartasi rendszerek iranyitasara képesek.

A MES-ek felépitése és miikodése egy rendkiviil szertedgazé és 6sszetett téma, amit itt
nem tudunk részleteiben targyalni. Ehelyett néhany fontos sajatossagot szeretnénk itt
ismertetni:
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Konnektivitas. Az ipar 4.0-s MES rendszerek hatékony miikodéséhez mind a
gyart6 berendezéseknek, mind a munkadaraboknak folyamatos kapcsolatban
kell lenniiilk a rendszerrel. A MES ez alapjan hoz dontéseket a gyartas
litemezésérol, az esetleges opcidk kozotti valasztasrol, a gépek vezérlésérd], a
gyartasi utvonalrol stb. Miutan a dontéseket meghozta, folyamatosan nyomon
tudja kovetni az egyes berendezések allapotat, a munkadarabok haladasi
utvonalat és késziiltségi fokat, az esetleges beavatkozasok, korrekcio
szlikségességét stb.

Mobilitas. A hagyomanyos automatizaldsi rendszerekben, amelyek sorozat-
vagy tomeggyartasi feladatokat valdsitanak meg, az egyes eszkozoket és
berendezéseket elegend6 volt hagyomanyos, vezetékes kapcsolattal
csatlakoztatni a rendszerhez. Az ipar 4.0-s termel6 rendszerekben sok egység
- f6ként az anyagmozgat6 berendezések, illetve a munkadarab maga - nem
helyhez kotott, és csak vezetékmentes kapcsolattal tud csatlakozni -
jellemzden a dolgok internetén (IoT) keresztiil. Emellett, mivel a rendszernek
az emberi er6forras is részét képezi, 6k is sokszor mobil eszkozokkel
(mobiltelefon, tablet, hordhat6 digitalis eszkozok stb.) csatlakoznak a
rendszerhez.

Vegyes rendszer. Egy ,ipar 4.0-s utépiaban” a rendszer minden egyes egysége
autoném és automatikus miikodésre képes, és a MES mindent képes
kozpontilag irdnyitani és figyelni, az ellen6rzése alatt tartani. A valésagban
azonban - féleg a digitalis atallas kezdeti szakaszdban - altalaban vegyes
rendszereket alakitanak ki, automatizalt és hagyomanyos berendezések
egylittes hasznalataval. Az utébbiak valamilyen szintli emberi beavatkozast
igényelnek. [lyenkor a MES és a gyartasi miivelet kozotti ,interfész” maga az
ember, akinek szintén zokken6mentesen egyiitt kell miikodnie a MES-sel,
onnan utasitasokat fogadni, és informacidkat szolgaltatni a szdmara - ehhez
fontosak a jol programozott, intuitiv kezel6 feliilettel rendelkezd, mobil
eszko6zokon hasznalhaté applikaciok.

Filiggdleges integraci6. A MES rendszer egyetlen k6z0s rendszerbe fogja 6ssze
a vallalati szintli folyamatokat (pl. az értékesités, mindségbiztositas,
karbantartas, tervezés), és a gyartocsarnok berendezéseit - ,fliggbleges”
kapcsolatot teremtve a gyartas és az iranyitas, a tamogatéi tevékenységek
kozott.

Optimalizalt gyartasszervezés. A gyartérendszerekkel és a munkadarabbal
val6 folyamatos kapcsolattartdson, valamint a filiggéleges integraciéon
keresztil a rendszer képes valds id6ében folyamatosan atlatni a folyamatokat,
értékelni a kilonb6z6 gyartasi és iitemezési opciokat, azok kozil a




legoptimalisabbat kivalasztani, és a mindenkori helyzetnek megfelel6en
atlitemezni, atgondolni azokat.

e Vizszintes integraci6. Az SCM modullal egyiittm{iikédve a MES képes az
lizemet és az egyes megmunkald egységeket egy, az iizem hatdrain tilmutatd
beszallitoi lancolatba beleilleszteni, annak szerves részeként miikodtetni.

A fenti alapelvek segitségével a MES képes az 0Osszes gyartasi folyamat
0sszehangoldsara, a gyartas litemezésétdl, a gyartasi utvonalak meghatarozasatdl
kezdve az emberi er6forras integralasan, a mindségbiztositason, a selejt kezelésén at a
karbantartasig és az EPR gydartasi adatainak biztositasaig. A rendszernek elég
robusztusnak kell lennie, hogy valés idében kezelni és elemezni tudjon rengeteg
adatot, folyamatosan rendelkezésre tudjon allni, és elég rugalmasnak ahhoz, hogy a
gyartadsi rendszer és a termékszerkezet esetleges valtozasait komolyabb
rekonfiguracié nélkiil kovetni tudja.

Alapvetéen haromféle ipar 4.0-s MES rendszer koziil valaszthatunk:

1.) Helyi ,dobozos” MES rendszer: valamilyen nagy szoftvercég altal gyartott
univerzalis, bejaratott, futtatdsra kész szoftver. Ennek elénye, hogy bevalt,
gyorsan telepithet6 és konfiguralhaté rendszer, megbizhaté vevdszolgalati
hattérrel. Mivel kozvetleniil a vallalat szamitégépeire, szervereire van
telepitve, nem fiigg a vilaghalotol, és kevésbé van kitéve a hackerek
tdmadasainak. Hatranya, hogy jellemzden jelent6s beruhazast jelent, és a
testreszabhatdsaga korlatozott. Bar a dobozos rendszer elvileg hasznalatra
kész, a gyakorlatban ezeket mindig konfiguralni kell a helyi viszonyokhoz, az
adott gépparkhoz és gyartastechnolégiahoz.

2.) Felh6 alapu dobozos MES rendszer: mivel ma a digitalis gyarto eszk6zok mar
tobbnyire ugyis az interneten (IoT) keresztil kommunikalnak, logikus
valasztds a MES-t is az interneten (felhében) miikodtetni. Igy nem kell
megvasarolni sem a koltséges hardvert, sem az MES licenszet (annak minden
részével, beleértve azokat is, amit nem hasznalunk.) El6nye, hogy
rugalmasabb, mint a fenti opcid, csak a valéban sziikséges szolgaltatasért
fizetiink, és csak a valéban felhasznalt informatikai infrastruktiraért. A
rendszer mobil, barhonnan elérhetd. Hatranya, hogy a koltségek nem fixek,
nehezen tervezhetdk, és a rendszer ki van téve az internettel kapcsolatos
veszélyeknek és instabilitdsi problémaknak; nevezetesen, a felh6 és a helyi
rendszer kozotti kommunikacié miatti id6késleltetésnek, az adatbiztonsagi
problémaknak (hacker tamadasok), és a savszélességi korlatoknak. Emiatt
sokszor alkalmaznak hibrid felhd rendszereket (az adattarolas és feldolgozas
egy része helyben torténik, csak a legfontosabb, részben mar ,.el6emésztett”
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3.)

adatok mennek ki a felh6be), illetve az un. ,edge computingot”, ami
legaldbbis részben kezeli ezeket a problémakat.

Egyéni MES: kifejezetten az adott cég szamara fejlesztett, teljesen testre
szabott rendszer. Ennek megfelel6en nincsenek felesleges funkcidk, nincs
licenszkoltség, és a rendszer pontosan a mi igényeinket elégiti ki. Ez a
rendszer is lehet helyi miikodtetés(i, de ma mar jellemzden ez is web-alapu
és mobil, barhonnan elérhetd. Hatranya, hogy a sajat szoftver fejlesztése
koltséges és idGigényes lehet, ezért altalaban csak a nagyobb cégek szamara
kifizet6d6. Problémat jelenthet az is, hogy nagyon ki vagyunk szolgaltatva a
rendszer fejlesztéjének - ha torténi valami, vagy megromlik a kapcsolat a
MES szallitéjaval, nem lesz, aki rendszert karbantartsa, vagy fejlessze.




4. Faipar 4.0: digitalizacio a fa- és batoriparban

A faval foglalkoz6 szakemberek pontosan tudjak, hogy e szép szakma legnagyobb
kihivasa, hogy nem létezik két egyforma ,fadarab”. Minden flirészaru, minden
munkadarab mas és mas, és az anyag egyedi sajatossagait figyelembe kell venni, ha
idealis végeredményt, mindségi terméket szeretnénk. Eppen emiatt a miiszaki
megoldasok, a technikai fejlédés vivmanyai sokszor csak jelentds késéssel érik el a fa-
és butoripar teriiletét.

Nincs ez masképp az ipar 4.0-s megoldasokkal sem. A faipar és az ipar 4.0 kiilén6sen
kevéssé tlinik kompatibilisnek, ha meggondoljuk, hogy az automatizalt gyartashoz
minél inkdbb standardizalt, egységes alakl és mindségili elemekre van sziikség, mig a
faanyag minden, csak nem ilyen. Emiatt legtébben el sem tudjak képzelni, hogy hogyan
lehetne egy hagyomanyos asztalosiizemet atallitani egyedi sorozatgyartasra - pedig,
mint oly sokszor, az élet mar most is sok teriileten racafolt a szkeptikusok aggalyaira.

Ebben a fejezetben attekintjiik, hogy melyek azok a kihivasok, amelyek megnehezitik
az ipar 4.0-s megoldasok bevezetését a faiparban, és milyen valaszok lehetségesek,
milyen kitorési lehet6ségek mutatkoznak ezen a tertileten. Ezutan bemutatunk néhany
példat, amelyek szemléltetik, hogy a faipar kiillonb6z6 teriiletein mar ma is megoldhaté
a digitalis termelés, az ipar 4.0-s alkalmazasok bevezetése.

4.1. Faipar 4.0: kihivasok és lehetoségek

A digitalis gyartastechnolégidk bevezetése a faiparban egyelére gyerekcipében jar,
annak ellenére, hogy az ipar 4.0 kitin6 lehet6ségeket kindlna egy olyan iparag szamara,
amelyben mindentdl fliiggetlentil nagyon jellemz0 az egyedi, megrendeldi igényeknek
megfelel6en gyartott, testre szabott termékek gyartasa és értékesitése. Ennek tobb oka
is van.

Az egyik legfontosabb problémat maga az alapanyag jelenti. A fa természetes kompozit
anyag. Szamos el6nnyel rendelkezik: alacsony sulyadhoz képest rendkivil jé
teherbirasu, esztétikus megjelenésii, j6 hdszigeteloképességli anyag. A
felhasznalasdban ugyanakkor nehézséget jelent, hogy anizotrép, inhomogén anyag.
Természetes valtozatossaga, ami oly izgalmassa teszi, mliszaki nehézségeket okoz,
kiiléndsen a standardizalt, automatikus gyartasi rendszerekben. Azonban nem a faipar
az egyetlen olyan tertiilet, amely ezekkel a nehézségekkel néz szembe, és azt is érdemes
szem el6tt tartani, hogy a technolégiai lehet6ségek folyamatos fejlédésével hamarosan
megoldast talalhatunk a ma még kezelhetetlennek tlin6 miiszaki problémakra.
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Egy masik probléma, ami neheziti a digitadlis megoldasok elfogadottsagat, hogy a
faiparban kevésbé jo6l hasznalhatok bizonyos rugalmas gyartadsi megoldasok,
kilonosen a robottechnika és a 3D nyomtatas. A faiparnak specidlisan az erre az
anyagra szabott digitalis technoldgiakra van sziiksége, amelyek ma mar részben
rendelkezésre allnak, de még béven van lehetdség a tovabbi fejlédésre.

A fa- és butoripar idegenkedését a digitalis gyartérendszerektdl ugyanakkor nem
csupan az alapanyag és a technolégia okozza. A faipar egy jelentds szegmense
tradiciondlisan kézmiives iparag; az egyedi alapanyaghoz egyéni gyartastechnolégiak,
magasfokud szakértelem, szakmai elhivatottsag tarsul. Ez egyben azt is eredményezi,
hogy (Magyarorszagon legalabbis) ritkak a faipari nagyvallalatok, és kevéssé elterjedt
a sorozat- vagy tomeggyartas - néhany ritka kivételtdl eltekintve. Az asztalosok
altalaban egyediil, esetleg kisebb vallalkozasokban dolgoznak, ahol az egyedi gyartas a
jellemzd. Az egyéni és kisvallalkozok altalaban nincsenek felkésziilve az ipar 4.0-s
megoldasok bevezetéséhez szilikséges szervezettséghez, standardizacidhoz, az
informaciok pontos és részletes dokumentalasahoz.

Ezzel egyiitt, a faiparban is egyre inkdbb kezdenek elterjedni a digitalis megoldasok,
kiilonosen a CNC berendezések. Ezek ma mar olyan arszinvonalon elérhetdk, amit egy
kisebb vallalkozas is meg tud engedni maganak, és ennek megfelel6en lassan a faipari
szakemberek, szakmunkasok is egyre inkdbb megismerik ezeket a megoldasokat, és
azok elényeit. Innen azonban még hosszu tut vezet a valédi ipar 4.0-s lizemekig.

Mas iparagakhoz - kiilondsen a fém- és miianyag megmunkalashoz - képest némi
késéssel, de a faiparban is egyre inkabb kezdenek megjelenni a digitalis megoldasok,
és a legalabb részben automatizalt, egyedi sorozatgyartas elemei. A faipari termelés és
alapanyagok tertiletén tobb olyan megoldas és lehetdség is kinalkozik, ami lehetdvé

teszi az ilyen megoldasok bevezetését, pl.:
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e Faalapi anyagok: mig a természetes faanyagok valtozatossaguk
(inkonzisztens alak, méret, feliileti tulajdonsagok, vetemedésre val6 hajlam,
stb.) miatt nehezen illeszthet6k be egy ipar 4.0-s termelési folyamatba, a
faalapu lemezek - kiiléndsen az un. agglomeralt lapok, mint a forgacslap és
farostlemez - sokkal jobban kezelhet6k egy automatizalt rendszerben.
Ezeknek a tulajdonsagai sokkal kiszamithatobbak; egységes méreti, alaki és
miiszaki paraméterekkel rendelkeznek, ami megkonnyiti a kezelésiiket.
Raadasul ezeket az anyagokat a gyartoik valtozatos feliileti kialakitassal és
miiszaki paraméterekkel, és viszonylag megbizhat6é hataridékkel? szallitjak,
ami kedvez a széles termékkindlat és a testre szabott gyartas piaci
elvarasainak.

e Ragasztott faanyagok: a faalapi anyagokhoz hasonléan, bar annal kisebb
meértékben, a ragasztott termékek is kikiiszobolik a természetes faanyag
hatranyait; mérettartobbak, kevésbé vetemednek, jol illeszkednek az
automatikus gyartasi rendszerekbe. Ilyen moédon nem csak forgacslap-
butorok, hanem tomorfabol késziilt butor- és épiiletasztalos termékek is
gyarthaték ipar 4.0-s megoldasokkal. (Megj.: a fenyd faanyag altalaban
kiszamithatébb tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a lombos anyagok, igy a
megfeleléen el6készitett feny6 alapanyag ragasztas nélkiil is hasznalhat6
lehet az ilyen rendszerekben.)

o Fejlett faipar-specifikus technolégiak: az utdbbi években szamos olyan
technologiai megoldast is fejlesztettek a gyarték, ami kozelebb viszi a faipari
gyartast az ipar 4.0-s rendszer bevezetéséhez. A CNC berendezéseket mar a
'90-es évek 6ta hasznaljak a faiparban, de az utébbi években az optimalizal6
darabol6 és hasité flirészek, a nesting CNC berendezések, a gyors
szerszamcsere lehetdségek, és ehhez hasonld6 megoldasok izgalmas 1j
lehetdségeket nyitottak meg a faipari automatizaldsban. A szamitégépes
képalkotasi megoldasok (mind a lathat6 jegyek alapjan végzett, mind a belsd
képalkotas) tertiletén szintén ugrasszerd fejlédés tortént, ami a
ronkfeldolgozas és a flirészaru tovabbfeldolgozasa terén kinal jo
lehetdségeket a digitalis megoldasok bevezetésére.

e Vizualizacios lehetoségek: a terméktervezés és a bels6épitészet teriiletén mar
j6 ideje alkalmaznak 3D-s latvanyterveket, ezek el6allitdsa azonban altalaban
id6igényes és sok munkaval jar. Ma mar egyre tobb olyan szoftver all

2 A tanulmany irasakor a hazai és nemzetkdzi faiparban (akarcsak mas iparagakban) a virushelyzet
jelent&sen atrendezte a piaci viszonyokat, ami az alapanyag-piacon is nagyon kiszamithatatlan helyzetet
eredményez, hosszu szallitadssal és kiszamithatatlan arképzéssel, igy ez a kijelentés jelenleg nem teljesen
helytall6. A szerz6 meggy6z&dése szerint ez csupan egy ideiglenes helyzet; a kozeljov6ben a piaci
viszonyok Uujra bedllnak egy egyensulyi pontra, és az ilyen anyagok szallitdsa varhatéan tjra
kiszamithatéva és megbizhatéva valik.
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10. dbra - az EGGER 3D Visualiser ldtvdnytervezd programja
(CFRITZ EGGER GmbH & Co. OG, a cég engedélyével)

rendelkezésre, amellyel néhany kattintdssal Aallithatunk el latvanyos
vizualizaciokat, amelyek segithetnek a vasarloknak a dontéshozatalban, és
meggyorsitjak a tervezési folyamatokat. Ilyen pl. az Egger cég ingyenesen
elérhet6 3D Visualiser applikdciéja, amely szamitégéprél és mobil
eszkozokrdl is elérhetd, és akar a sajat honlapunkra is integralhatd. A
program néhany Kkattintassal, 3D-s latvanyterveken meg érzékelteti a
kiilonb6z6 dekor variaciok megjelenését. Természetesen ez csak korlatozott
szamu, el6re meghatarozott szobaképen miikodik, de a cégnek van fejlettebb
tervezdszoftvere is, amellyel pontosan a vevdi igényeknek megfelel6
tervezést tesz lehetdvé, és generalja a gyartashoz sziikséges adatokat is.
Tovabbi lehetdségek: pl. a nem faanyagu alkatrészek gyartasa fejlett digitalis
technologiakkal (pl. 3D nyomtatassal).



https://www.egger.com/shop/hu_HU

4.2. Példak az ipar 4.0 alkalmazasara a faiparban

Ebben a fejezetben szeretnénk bemutatni néhany alkalmazasi példat, amelyek mar
most megvalosultak és elérhet6k a faipari termelésben. Ezek egy része az alapanyag
el6allitasahoz hasznalatos, mas résziik pedig a masodlagos faiparban, a késztermékek
gyartasaban teszi lehet6vé az ipar 4.0-s gyartasi rendszer alkalmazasat.

4.2.1. Flirészaru gyartas

Nehéz nagyobb kihivast elképzelni a digitalis gyartastechnoldgia szempontjabdl, mint
a ronkok feldolgozasat. A flirészaru alapanyaganak tulajdonsagai, beleértve az alakot,
a méreteket, a szerkezeti felépitést és a miiszaki tulajdonsagokat, ronkrél ronkre
valtoznak. Ebbdl az alapanyagbdl kell a flirésziizemeknek lehetdleg egységes méretd,
alaku és miiszaki tulajdonsagu alapanyagot eldallitani, ami jelentds kihivast jelent.

A flirészaru-gyartas digitalizacidjahoz igen fejlett mliszaki megoldasokra van sziikség.
I[lyen megoldasokat kindl az olasz Microtec cég. A ronkok feldolgozasa szempontjabol
ezek koziil a legfontosabbak kiilonb6z6 ronk szkennerek, a LogEye szkenner, illetve a
CT Log nevl ipari computer tomograf berendezés. Kiilondsen az utébbi kinal
forradalmian 0j lehet6ségeket a ronkok beolvasasa, és az optimalis flirészaru termelés
tertiletén.

Mindkét berendezés képes pontosan beolvasni a ronk alakjat, ami az optimalis
vagastervezés szempontjabol alapveté fontossagu. A LogEye berendezés emellett
rontgen szkennerrel is fel van szerelve, ami valamilyen mértékig a belsd sajatossagokat
(pl. gocsok lefutasa, fémszennyezddések stb.) is mutatja. A CT Log ezzel szemben a
ronk belsd felépitését 3D-ben is képes feltérképezni. Tobbek kozott képes érzékelni az
olyan sajatossagokat, mint:

e ADbél helyzete

o Egészséges és kiesd gocsok

e Repedések

e Gyantataskak

e Korhadas

e Rostlefutas

e Fém- és egyéb szennyezddések
e Evgyiir(iszerkezet

e Nyomott fa

e Kéregbenovés, a ronk kéreg alatti alakja stb.
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CT Log fastures

« 360° computed tomography

« 3D log reconstruction

« Virtual grading & sawing

« True value optimization
Impressive ROI
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11. dbra - Vdgdstervezés a Microtec CT Log szkenner segitségével
(®Microtec srl GmbH, a cég engedélyével)

Mindezen sajatossagoknak a térbeli elhelyezkedését is képes feltérképezni. A ronk
tulajdonsagainak ilyen pontossagu felmérését kovetéen a vagastervezést nagyon
pontosan, a lehetd legjobb mennyiségi és mindségi kihozatallal lehet elvégezni. Ehhez
a szamitogép rengeteg vagasvaltozatot megvizsgal, kiilonb6z6 sikokban és kiilonb6z6
termékosszetétellel, és ezek koziil valasztja ki a lehetd legoptimalisabb vagasképet.
Természetesen a megtervezett vagaskép gyakorlati alkalmazasahoz a gyartésorban a
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12. abra -a Microtec Sawmill 4.0 - digital fingerprint szoftverével

a faanyag utja nyomon kévethetd a teljes gydrtdsi folyamat sordn
(®Microtec srl GmbH, a cég engedélyével)

tovabbiakban megfelel§ anyagmozgatasi megoldasok, és kell6en rugalmas alapgépek
(pl. ronkvagd szalagfiirész, vagy legaldbbis allithaté lapkiosztasu keretflirészgép)
sziikségesek.

A csucstechnolégias digitalis vagastervezési megoldashoz kapcsoléddan a Microtec cég
fejlett készletgazdalkodasi megoldast is nyujt a flirészaru ,digitlis ujjlenyomata”
alapjan (Sawmill 4.0 - digital fingerprint koncepcid). Itt a faanyag mar emlitett, sokszor
hatranyként jelentkez6 egyediségébdl huznak hasznot. Az egyedi anatomiai
sajatossagok (pl. a gocsszerkezet) azonositasaval a gyartasi sorban akarhol pontosan
azonosithatéva valik az anyag, a ronkatvételtdl és raktarozastdl kezdve a felvagason és
tovabbfeldolgozason keresztiil a szaritasig és raktarozasig. Ez alapjan nagyon pontos
képet nyernek az adott faanyag szarmazasardl és sajatossagairol.

A Microtec cég mellett mas gyarték (pl. USNR, FinScan, MachineVision, stb.) is
kisérleteznek kiilonb6z6 fejlettségi szintl, a kiils6 és belsd képalkotason alapulo
digitalis megoldasokkal. Sajnos ezek a megoldasok nagyon koltségesek, ezért csak
nagyobb (tobbszazezer m3 kapacitasa) flirésziizemek esetén johetnek szdba, ahol a
mennyiségi és mindség kihozatal javulasa a nagy volumennel parositva képes
kitermelni az ilyen rendszerek koltségét.
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4.2.2. A flirészaru tovabbfeldolgozasa

A flirészaru tovabbfeldolgozasa soran - ami alatt itt els6sorban a darabolast és
szeletelést értjik - 4altaldban mar Kkonkrét késztermékek szamadra allitunk eld
alkatrészeket és elemeket. Ennek a megfelel§ szervezése sokat segithet a kisszérias
vagy egyedi sorozatgyartasi rendszerek kiszolgalasaban.

A tovabbfeldolgozas legf6bb kihivasa, hogy megadott méretii és mindségli elemeket
kell el6allitanunk egy olyan anyagbdl, amelyben véletlenszertien helyezkednek el a
kiilonb6z6 méretli és jellegli fahibak, illetve a mindséget befolyasolé egyéb
jellegzetességek. Ez tobb komoly kihivast jelent az automatizalt gyartérendszerek

szempontjabol.

Az els6 kihivas a fahibak és egyéb mindségi jegyek azonositasa. Tradiciondlisan ez
vizualisan torténik, mindsitd, osztalyoz6 munkatarsak bevonasaval. Ez nyilvanvaléan
id6igényes, koltséges megoldas. Sok esetben a hibafelismerést végzd munkatars egy
személyben a darabold flirész kezel6je. Sok mulik rajta: jol kell megitélnie a fahibak
jelent6ségét, észben kell tartania a termékvalasztékot, a készleteket, az egyes
valasztékok értékét stb. A modernebb megoldasoknal, pl. az optimalizalé darabolé
flirészeknél mar csak a fahibakat kell megjel6lnie, de ez még mindig jelentés munkaerd
koltséget jelent.

13. dbra - a darabol¢ fiirész kezeldjének sok teher nyomja a vdllit...
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Az ut6bbi évtizedekben tortént jelentds elérelépés a szkennelési, képalkotasi, és egyéb
mindsitési eljarasok terén (amirdl részben mar beszéltiink a ronkfeldolgozasnal) a
flirészaru esetében is lehet6séget biztosit az automatizalt megoldasok bevezetésére. Ez
az asztalosipari alapanyagok esetében elsGsorban a kiejtendd fahibak azonositasat
jelenti, a szerkezeti anyagoknal viszont ezen tdlmenden kiterjed az egyéb sajatossagok

(pl. évgylirliszélesség, rostkifutas, slirliségeloszlas stb.) vizsgalatara is, ami alapjan a
faanyagot szilardsagi kategdriakba soroljuk.

A hibafelismerés és mindsités legkézenfekvébb mddja az optikai szkennelés. Itt
gyakorlatilag a szamitogép veszi 4t a mindsité munkatars szerepét, azt kell megtanitani
a fahibak és egyéb sajatossagok felismerésére és értékelésére. Ehhez altalaban a
flrészaru minden oldalat beszkennelik; a szamitdgép ez alapjan hoz doéntést a
hibakiejtésrél és az anyag méretre vagasardl, azaz a darabolé és hasité vagasok
sikjarol. Ez a médszer f6leg fenyd flirészaru esetén miikodik jol, melynek egyszeriibb
szerkezeti felépitése konnyebbé teszi a fahibak felismerését. Az utébbi idében azonban
mar egyre jobb rendszereket fejlesztettek ki lombos anyagra is.

Az optikai szkennelés helyett, vagy - gyakrabban - amellett sokszor alkalmaznak mas
megoldasokat is. Ezek altalaban valamilyen roncsoldsmentes vizsgalati eljarason
alapulnak. Ilyenek pl. a 1ézeres alak szkennelés (a szélezés elGsegitésére) és rostirany
meghatarozas, rontgen szkennelés, hangsebesség méréses vagy egyéb rugalmassagi
modulus mérés stb. Ezek egy részét mar inkabb a flirészaru mindsitésére hasznaljuk,
és itt ennél bévebben nem is foglalkozunk veliik. Mindenesetre tobb olyan mddszer
van, amivel sokszor kiegészitik az optikai szkennelést, és ezaltal még megbizhatébba
teszik a hibafelismerést.
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14. dbra - a fahibdk azonositdsa optikai jegyek alapjdn
(®Microtec srl GmbH, a cég engedélyével)
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15. dbra -Optimalizdlo darabolo és dllithato lapkiosztdsu hasito fiirészek
(PWEINIG Group, a cég engedélyével)

A masodik kihivas az automatikus darabolas és szeletelés. Ezekre szintén régota
léteznek megoldasok, optimalizalé-darabol6 és allithaté lapkiosztasu sorozatvago
flirészek formajaban. Ezeknek is sok valtozata 1étezik, melyek egy részénél a hibak
felismerése, jelolése, vagy a vagasi sikok meghatdrozasa emberi beavatkozassal
torténik, de a modernebb berendezések vezérlése teljesen automatikus; a darabolasi
pozicidt, illetve a szeletelés sikjait a szamitogép a gyartandé méretek és a hibafelismerd
szkennerbdl szarmazo informaciok alapjan automatikusan allapitja meg. Az elkésziilt
elemek ezutan a méretiiknek megfelelen kiilon rakatokba, konténerekbe kertilhetnek,
vagy megfeleld azonositokkal (vonalkdd, QR, RFID) lathaték el a tovabbi nyomon
kovetés segitésére.

Az eddigiek komoly 1épést jelentenek az automatizalas irdnyaba, de 6nmagukban még
nem jelentenek ipar 4.0-s megoldast. Mivel ezek a berendezések alkalmasak arra is,
hogy a gyartasi informacidkat folyamatosan nyomon kovessék, és arrol megfeleld
informaciokat kiildjenek, pl. egy MES rendszerbe, lehetséget kinalnak a hal6zatos
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miikodésre. Erre jé példa a WEINIG cég OptiLink rendszere, amelyben a hibafelismerd
szkennerek, a darabol6 és szeletel egységek, valamint az anyagmozgat6 berendezések
halézatba szervezve miikddnek. Ez lehet6séget biztosit a magas szint(i és rugalmas
gyartasszervezésre, a megfelel6 méretli és mindségli darabok gyartasara, az egyes
berendezések utan sziikséges korrekciokra; mindezt a gyartott elemek és a készlet
folyamatos nyomon kovetésével, rugalmas beavatkozasi lehetdségekkel (pl. uj
elemméretek zokkendmentes bevezetésével), az informaciok valés ideji aramlasaval.
Ez mar valdban ipar 4.0-s gyartasi rendszer.
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16. dbra - WEINIG OptiLink: példa az automatizdlt tovdbbfeldolgozo egységek hdlozatba
szervezésére
(PWEINIG Group, a cég engedélyével)

4.2.3. Okos butorgyartas

Mint a 4.1. fejezetben mar emlitettiik, mig a természetes faanyag kezelése nem
egyszerl feladat az egyedi sorozatgyartasi rendszereken belil (bar, mint az el6z6
fejezetekben lathattuk, nem is feltétleniil lehetetlen), a kiilénb6zd faalapu lemezek -
kiilonosen a forgacslap és farostlemez - sokkal jobban kezelhetd egy ipar 4.0-s
gyartorendszer kontextusaban. Ezek az anyagok standard méretben és mindségben
allnak rendelkezésre, ugyanakkor a gyartok széles valasztékot biztositanak, ami jo
alapot teremt a testre szabhaté butorok gyartasara.

Természetesen a flexibilis, egyedi sorozatgyartas ebben az esetben sem jelenti azt,
hogy ,barmi megy”. A cégnek van egy sajat termékvalasztéka, de pl. egy konyhabutor
esetén szinte teljesen egyedi elemméretek, a front és korpuszfeliiletek széles
valasztéka, és nagyon sokféle vasalat all a megrendeldk rendelkezésére - akarcsak egy
egyedi gyartasra szakosodott asztalos esetében, azonban az ipar 4.0-s rendszer
mindezt gyorsan, precizen, magas foku automatizalassal oldja meg.
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Szerencsére ma mar tobb gépgyarté cég is kindl jé, ipar 4.0-s kornyezetbe illeszked6

megoldasokat. Egy lapalkatrészekbdl all6 butor gyartasi rendszere esetében, ez a

kovetket6 elemeket tartalmazza:
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1)

2))

3.)

Tervezé modul: egyszeri és intuitiv tervezéprogram, amiben gyorsan
bedllithaték a fébb méretek, stilus, kialakitasi és miikodési opcidk (pl.
nyitasi mddok, szerelvényezés stb.) A modul segitségével a tervezd
munkatars a megrendel6i igények alapjan egyszerlien és gyorsan generalni
tudja a terveket, amelyek alapjan egyrészrdl gyorsan generalhaték a 3D
latvanytervek a megrendeld szamara, masrészroél pedig a program le tudja
bontani a tervet, alkatrész- és szabasjegyzéket, szerelési tervet, stb. készit,
és ezeket tovabbitja az ERP, és azon keresztiil a MES szamara.

Széls6séges esetben akar olyan intuitiv megoldas is elképzelhetd, ahol a
megrendeld a szallité webes feliiletén sajat maga allitja be a paramétereket,
ami alapjan a tervezés automatikusan torténik, a tervezd munkatars
kiiktatasaval - ez azonban magaban rejt bizonyos hibalehetéségeket (pl. ha
a megrendel6 hibasan veszi fel a méreteket), ami végiil reklamaciokhoz,
vevOli elégedetlenséghez vezethet. A legbiztosabb megoldas az lenne, ha a
beépitési helyszint automatikusan lehetne felmérni (pl. 3D laser scanner
segitségével), azonban ehhez ma még sajnos nem 4all rendelkezésre
megfelel6 pontossaguy, egyszertien kezelhet6 technolégia.

Logisztikai modul: miutdn a MES megkapta a gyartasi adatokat a tervezd
modultdl, a lapalkatrészek alapjan elkésziti a szabasjegyzéket. A logisztikai
modul ezutan kivalasztja, és a gyartosor elejére tovabbitja a lapanyagot (pl.
egy laminalt forgacslapot).

Az igazan korszerd és autondm gyartashoz az szilikséges, hogy az egyes
alkatrészek folyamatosan azonosithatdéak legyenek a gyartds soran, és
magukon hordozzak a gyartashoz sziikséges informacidkat (pl. a befoglalo
méreteket, az élzaras sziikségességét, a marashoz és furatolashoz sziikséges
adatokat stb.) Ilyen modon, amikor az alkatrész megérkezik valamelyik
megmunkal6 berendezéshez, az automatikusan megkapja az informaciot,
hogy mit kezdjen vele. Ez megoldhaté pl. 6ntapadé QR kéd, vagy RFID
elhelyezésével az alkatrészen. Ezeket legtobb esetben még felflirészelés
el6tt helyezik el a tablan, igy mar a lapszabdasz gép szamara is tovabbitva az
informaciot a tablafelosztas médjarol.

Tablafeloszt6: a lapalkatrész-butorok gyartasanak els6 mivelete az
alkatrészek befoglaldo méretének kialakitasa a nagy tablabol. Ezt tobbnyire
lapszabasz Kkorflirészekkel végezziik, de ujabban egyre inkabb teret
nyernek a tablafeloszt6 szarmardk is, amelyek valddi nesting képességgel
rendelkeznek, és nem csak a tablafelosztast, hanem egyéb marasi, furatolasi




4)

5.

6.)

7.)

feladatokat is el tudnak végezni. A gyartasszervezés tekintetében a kettd
kozott els6sorban a szabastérkép kialakitdsdban van. Természetesen a
tablafeloszté gépek CNC vezérlésliek, és az elemek pozicionalasa és
megmunkalasa teljesen automatikusan torténik. Az elemek forditasa és
elszedése soran viszont altaldban nem nélkiil6zhetd az él6munka.

Elzaras: a kovetkezé miivelet az élzarék elhelyezése. Ezen a teriileten is
jelentds technologiai fejlodés tortént az elmult évtizedekben (pl. nullfugas,
lézeres élzardk, posztforming, szoftforming), ami biztositja a megfelel
mindségi alkatrészeket. Az utébbi években szintén nagy fejlédés tortént az
automatizalas teriiletén; a legmodernebb élzaré berendezések szintén
bekapcsolhatok az ipar 4.0-s termelési rendszerbe, azonnal tudnak valtani
a kiillonb6z6 élzard anyagok, elemvastagsagok, megmunkald szerszamok
kozott stb. Az elemek elszedése és forditasa sok esetben itt is manualisan
torténik.

Maras, furatolas: a maré- és sorozatfuré gépek a faiparban a legkorabbi CNC
berendezések kozé tartoznak, jol bejaratott technoldgiat jelentenek. A
rugalmas programozhatésagnak, és a modernebb berendezéseken
végrehajthaté gyors szerszamcserének koszonhetéen ezek is jol
nem konnyen gépesitheto.

Osszeszerelés: a korpuszok &sszeszerelése hagyomanyosan kézi
technolégiaval torténik, legalabbis ami az Osszeillesztést illeti. A
korpuszprések viszont mar lehetnek automatikus vezérléstliek, beleértve a
korpuszméretre torténd automatikus beallast. A szerelvények felszerelése
elméletileg szintén gépesithetd a robottechnolégia segitségével, de ez igen
koltséges megoldas, csak nagyobb gyarték esetében johet szdba.
Altalénosségban, a korpuszbutorok osszeszerelése kevéssé gépesithetd,
jellemzden élémunka-igényes feladat.

Anyagmozgatas: az automatizalt anyagmozgatas tobbféle mdédon - kotott
palyas megoldassal, robotokkal, vagy autoném eszkozokkel is -
elképzelhetd, azonban koltséges megoldas. Amennyiben digitalis atallason
gondolkodunk, valdszintileg ez az utolsé 1épés - érdemes el6szor az el6z6
pontokban bemutatott automatizalt megoldasokat bevezetni, és
rendszerbe szervezni megfelelden kialakitott ERP/MES segitségével. Nem
kizart, hogy annyira ,rakapunk” a digitalis megoldasokra, hogy hamarosan
az anyagmozgatas, raktarkezelés, karbantartas és egyéb elsédleges vagy
tdmogatd folyamatok teriiletén is keresni fogjuk az automatizalas
lehetdségét...
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Mikozben a fenti technikai megoldasok legalabb egy része elengedhetetlen a hatékony
egyedi sorozatgyartdshoz, emellett az egész cég szemléletét is ,at kell allitani”...
Mikozben a vevOknek igyeksziink minél inkabb kielégiteni minden igényét, és minél
nagyobb szabadsagot, tobb valasztasi lehet6séget kinalni, érdemes atgondolni, hogy mi
jelent a felhasznalé szamara hozzaadott értéket. Mikézben pl. a szabadon valaszthat6
befoglalé méretek, szinek, nyitasi iranyok fontosak a vasarl6 szamara, a gyartasnak sok
olyan tertiilete van (pl. szerkezeti kialakitas, anyagvastagsagok), ahol nincs sziikség a
teljes rugalmassagra. A gyartas hatékonyabb, ha nem kell minden termék utan teljesen
atallitani a gépeket.

A gyartas els6 1épéseiben torekedjliink minél egységesebb megoldasokra (pl. egyforma
furatkiosztas, élzaras stb.), és a testre szabast igyekezziink a késdbbi 1épésekben
megvaldsitani (pl. frontfeliilet design, szinek, nyitasi irdnyok, stb.) Amennyire lehet,
igyekezziink mindenhol standard megoldasokat hasznalni, egységesiteni a szerkezeti
megoldasokat, a szerelvényeket, pl.:

e Lapanyagok: lehet6leg ne kelljen tul sok anyagféleséget, sok kiilonb6z6
vastagsagot hasznalni egy termékben.

e Vasalatok: a kiilonb6z6 termékekben a hasonlé funkciéju vasalatok lehetdleg
legyenek egységesen - ha minden furatkiosztds egyéni, a folyamatos
atallitasok, szerszamcserék miatt a gyartas hatékonysaga romlik.

e Korpuszok: lehet6leg haszndljunk egyforma Kkotéseket, koldokcsap
kiosztasokat, csatlakozasokat.

e Meéretek: a korpuszmeéret kismértékli valtoztatasa miatt nem érdemes pl. a
fiokokbol is sok kiilonb6zd meéretet gyartani. Néhany extra milliméter a
felhasznal6 szempontjabdl nem jelent semmilyen el6nyt, mikézben a véges
szamu standard méret jelentds el6nyt jelent a gyartas szempontjabol.

e Stbh.

Az egyedi méretl termékek esetében is érdemes néhany egyszeri szabalyra alapozni
a tervezést. Az alkatrészek mérete egyszerii szabalyszeriiségek alapjan szamithaté a
befoglal6 méretekbdl. Még az olyan részletek is, mint hogy a termék 1 vagy 2 ajtos, vagy
a polcok, fiokok szama is egyszerii szabalyok alapjan szamithat6 a f6 méretekbdl. Az
ilyen szabaly-alapu szerkezetkialakitas nagyban megkonnyiti a digitalis tervezés és
gyartas menetét.
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4.2.4. Tomorfa elemek és termékek gyartasa

Mint korabban mar sz6 volt rdla, a természetes faanyag megmunkaldsa sokkal
nehezebben illeszkedik a digitalis egyedi gyartas kivanalmaihoz, mint pl. a falemezek.
Ennek ellenére, ha viszonylag egységes mindségli, méreti és alaku alapanyag all
rendelkezésre (jellemzden természetes fenyd faanyag vagy ragasztott frizek), azt az
ipar 4.0-s rendszerek is j6l tudjak kezelni.

Az épiiletasztalos-iparban - a butoriparral szemben - jellemz6 a standard alkatrészek,
keresztmetszetek, kotések és vasalatok alkalmazasa. Megvannak az épitiparban
jaratos, standard méretek is, ezért ezeket az elemeket gyakran allitjak el6 klasszikus
sorozatgyartasban. Ugyanakkor kell6en gyakoriak az egyedi méretek vagy egyéb
egyedi igények is (pl. tok- vagy keretoszték elhelyezése) ahhoz, hogy egy egyedi
nyilaszar6 gyartasra szakosodott cégnek érdemes legyen beruhaznia egy egyszeriibb
ipar 4.0-s rendszerre.

17. abra - A WEINIG Conturex intelligens ablakgydrto rendszere
(PWEINIG Group, a cég engedélyével)
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18. abra - A WEINIG PowerLock - gyors szerszamcsere preciz élkorfutdssal
(PWEINIG Group, a cég engedélyével)

A nyilaszar6é gyartas technoldgiaja viszonylag egyszer(i; kezddédik az alapanyag
méretre vagasaval (1d. 4.2.2. fejezet) és gyaluldsaval, amelyek viszonylag konnyen
gépesithetd folyamatok. Ezutadn kovetkezik a profil kialakitas, illetve a sarokkotések
elkészitése. Az egyedi sorozatgyartasban els6sorban ez jelenti a kihivast, hiszen itt
korlatozott szamban bar, de a kialakitastol, livegezéstdl, hdszigetelési igényektdl
fliggben tobbféle profil is elképzelhet6. A hagyomanyos tobbfejes mardgépeken
azonban a szerszamcsere id6- és élémunka-igényes folyamat. Szerencsére mara ezen a
tertileten is kifejlesztették a gyors és nagyon pontos, nagy teljesitmény(i megoldasokat.
llyenek pl. a WEINIG Powermat berendezései, amelyek - a PowerLock gyors
szerszamcsere megoldasnak kdszonhet6en - nagyon gyorsan és egyszeriien tudnak
valtani a gyartandé profilok kézott. A profilok és sarokkotések kialakitasa utan az
Osszeallitas és préselés altalaban mar nem automatizalt folyamat.

4.2.5. Faépitészet és egyéb megoldasok

Bar az automatizalt gyartas elemei - pl. nagy, gerenda vagy szerkezeti panel
megmunkalé CNC berendezések - mar régota jelen vannak az épiiletelem gyartéd
cégeknél, a valodi ipar 4.0-s megoldasok csak a kozelmultban jelentek meg. Erre példa
a Weinmann WALL TEQ rendszere, amelyet a bordavazas falpanelek teljesen
automatikus gyartasara hoztak létre. A rendszer egy megfeleld MES iranyitasa mellett
képes automatikusan elvégezni a panelek el6regyartasanak teljes folyamatat:
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https://www.weinig.com/en/

19. dbra - Weimann WALL TEQ automatizdlt bordavdzas panel gydrto rendszer
(OWEINMANN Holzbausystemtechnik GmbH)

e abordaelemek (akar szog alatti) méretre vagasa

e avaz Osszeszerelése

e aboritas felhelyezése és rogzitése

e aboritds méretre marasa, nyilasok kivagasa

e aszigetel6anyag behelyezésén vagy beftivasa

o koztes automatizalt anyagmozgatas és pufferelés, valamint
e végsd tarolas, kiszallitas

Mindezt kis tételben, akar teljesen egyedi igényeknek megfeleléen (ami amugy is
jellemz6 a faépitészetre - ritka a tipustervek alapjan torténd gyartas).

A fa épiiletelem-gyartasban egy masik megoldas a finn 7russmatic cég rendszere,
amely szeglemezes racsos tartok automatikus gyartasara alkalmas. Ez a rendszer is
egyedi tartok készitésére alkalmas, és kezeli a teljes gyartasi folyamatot a tervezéstdl
az elemek leszabasan keresztiil a tarté Osszeszereléséig. Ez utobbit fejlett
robottechnikaval végzik, amely gondoskodik a régzitéelemek konfiguralasaroél,
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https://www.homag.com/weinmann

20. abra - A Trussmatic teljesen automatizalt szeglemezes rdcsos tarto gydrto rendszere
(®©Trussmatic OY, a cég engedélyével)

felhelyezi a tarté elemeit és a szeglemezeket a megfelel6 pozicidba, és elvégzi a

szeglemezek préselését.

Egy tovabbi alkalmazas, amelynek a feltételei mar tobbé-kevésbé rendelkezésre allnak,
a lépcsdgyartas, illetve 1épcsé burkolds lehetésége. A Leica 3D lézer szkennerei
segitségével megfelel6 pontossaggal fel lehet venni a helyiség, vagy a meglevd
betonlépcsd méreteit, ahova 1épcs6t vagy a burkolatot kell késziteni. Tobb kiilonb6z6
3D tervezOprogram létezik (pl. SEMA, Dietrich’s, Staircon), amelyekkel gyorsan,
intuitiv m6don meg lehet tervezni mind a 1épcs6 szerkezetét és méreteit, mind a
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stilusat, kialakitasat. A szoftverekbe kénnyen lehet importalni a szkennelt adatokat
(vagy akar kozvetleniil fogadni tudjak azokat), és ez alapjan rogton testre szabott
lépcs6t vagy burkolatot tervezhetiink.

A tervez0 szoftverek nem csupan latvanytervet és geometriat tudnak szolgaltatni, de
automatikusan generalhat6 az alkatrészjegyzék, a pontos alkatrészrajzok, sét,
megfelel6 CAM alkalmazasokkal régton generalni tudjak a CNC szamara sziikséges
palyékat, vagy akdr poszt processzor adatokat is. gy akar elképzelhetd olyan megoldas,
ahol a lépcsétervezés a gyors lézeres felmérést kovet6en akar a helyszinen
elvégezhetd, ami utan a gyartasi adatokat a szoftver az interneten Kkeresztiil
kozvetleniil tovabbitja az ERP/MES felé, amely megkezdi az alapanyagok és gyartasi
feladatok allokalasat és litemezését. Mire a felmérést végzé munkatars visszaért, az
lizemben akar mar gyartasba is keriilhet az egyedi 1épcs6, amit révid hataridével
tudnak szallitani a megrendelé szamara (bar az Osszeszerelés feladatait sajnos
tovabbra sem sikeriilt gépesiteni...)

21. dbra - A gyors lézeres felmérés, szamitogépes tervezés és automatizalt gydrtds

lehetdséget kindl az ipar 4.0-s modell bevezetésére a lépcségydrtasban
(®Leica Geosystems AG illetve Elecosoft, a cégek engedélyével)
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5. Osszefoglalas: kell-e nekiink a Faipar 4.0?

Mint a 3. fejezetbdl lathattuk, az ipar 4.0 egy rendkiviil 6sszetett rendszer, melynek a
termelési rendszer bevezetéséhez nem Kkell feltétleniil mindent a feje tetejére allitani,
nem kell mindent egyszerre atalakitani, és hatalmas beruhazasokat eszkézolni. Amire
nagy sziikség van, az egy atfog6 vizid, és a hozza tartozd stratégia. Ha ez megvan, el
lehet indulni néhany jol atgondolt valtoztatassal, ami jelent6sen javitja a
hatékonysagot, és amire épitkezve fokozatosan lehet egyre inkdbb atallni a digitalis
megoldasokra, élvezve azok el6nyeit.

El lehet-e képzelni a digitalis atallast a faiparban? A 4.1. fejezetben t6bb kihivast is
lathatunk, ami neheziti az ipar 4.0-s megoldasok terjedését. A 0. fejezetben bemutatott
szamos példabdl azonban jol latszik, hogy a technikai kihivasokra igenis léteznek
valaszok (melyek jelentds része kiilonleges, faipar-specifikus megoldasokat igényel, de
nem megoldhatatlan). E megoldasokra alapozva kialakithat6 a mi igényeinkhez szabott
ipar 4.0-s rendszer.

Fontos tudni, hogy ipar 4.0-t nem lehet ,készen vasarolni”. A digitalis gyartas
megoldasai, elemei a rendelkezésiinkre allnak, de nekiink kell meghatarozni a digitalis
gyartasi stratégiat, a viziot; azt, hogy hogyan tudjuk elképzelni a hatékony
gyartorendszert, és ehhez milyen kérdésekre kell valaszt adnunk. Ehhez tudunk
megoldasokat - szoftvereket, automata gyarté és anyagmozgaté egységeket, adatbazis
kezeldt, készletgazdalkodo, vevOkapcsolati, karbantartas modulokat stb. beszerezni
vagy kiépiteni. A digitdlis, intelligens megolddsok nem helyettesitik a befektetett
munkat, a szakértelmet és a szakma iranti elkotelezettséget - csupan hatékonyabbs,
takarékosabba, logikusabba teszik a munkavégzést, valamint a kiils6 és belsd
kommunikaciot - ezzel pedig végs6 soron elényt érhetiink el, talpon maradhatunk,
sikeresek lehetiink a piaci versenyben.
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I. kotet: Koncepci6 és modell
I1. kotet: Modell illesztése
III. kotet: Tudastar
53.  VIRAG Zoltan, GYURKOVICS Zoltan, Orszagos Tlizvédelmi Szabalyzat épiiletgépész
SZAKAL Szilard, VIRAG Zsolt, ORCSI  értelmezése a szakmai gyakorlatban
Attila Segédlet a gyakorlé épiiletgépész mérnokok szamara 1.
2020.
54. DR.KISS Jend, CSERMELY Gabor JAVASLAT az egyszerli Dbejelentésii  lakéépiilet

megvalositasdnak - tervezés épités - mddszerére
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55.

56.

57.
58.

59.

60.
61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

DR. SZILAGYI Zsombor

VARGA Tamas,
Norbert, DR. KOVACS Karoly,
KRUPPA Attila, KULCSAR Lajos,
KAPITOR Gyérgy, TURI Adam

KADI Ott6
MOLNAR Szabolcs

DR. SZEDENIK

VARDAI Attila

DR. BEJO Laszl6

JANCSO Béla, NEMETH Gabor,
SZIMANDEL Dezs6

FELLEGI Zs6ka, KARAFA Balazs,
KOCH Edina, KOVACS Gabor,
MURINKO Gergé, TOTH Gergely
Jézsef

HOLECZY Ern6, OLAH Roébert, DR.
SIKI Zoltan, DR. TAKACS Bence, DR.
TOTH Zoltan, VARGA Tibor

DR. GABORI Laszl6, DR. MOLNAR
Balint, NOGRADI Gabor, RATKAY
Tamas

NADASDY Taméas, TOMASCHEK
Tamés, PALASTY Istvan, SZECSO
Daniel Géza

LENGYEL Istvan

NEMETH Balazs, SZLOVAK Krisztin,
VIGH Gellért

FUR]ES Andor Tamds, BORSINE
Araté Eva, NAGY Attila Balazs, ILLYES
Laszl6, BORSI Gergely

DR. BORBAS Lajos, GONDA Zoltan

A hidrogén a kérnyezetbarat energiahordozd, Hidrogén az
energetikaban

A nem norma szerinti villAmvédelem egységes miiszaki
kovetelményrendszerének kialakitidsa és javaslat a teljes
villAmvédelmi szabalyrendszer jovébeli egységesitésére

A gyalogoskozlekedés kozuti keresztezései

»+Hulladékbol konnektorba” A telepiilési szilard hulladék
energetikai hasznositdsanak lehet6ségei

Segédlet szabadidds tartészerkezeti

tervezéséhez

létesitmények

Szénlabnyom-elemzés készitése a faiparban

Szakmai utmutat6 vizilétesitmény tervezék szamara a
2020 januar 1-én hatalyba lépett ,VIZEK Kkeretrendszer”
hasznalatahoz

Munkagddrok és foldmiivek viztelenitése

Mddszertani utmutaté az elavult ingatlan-nyilvantartasi
térképek korszer( technolégiakkal végzett feltjitasahoz

Az Informatikai Tervez6 tervezési segédlete

Dinamikus  forgalomiranyitds tervezdi

gyorsforgalmi uthalézat esetén

segédlete

Szakmai atmutat6 szolgalmi jogok alapitasahoz (mérnoki
segédlet)

Epiiletgépészeti  tervezéshez praktikus, gyakorlati
adatbazis

Teremakusztikai  méretezés  gyakran  el6forduld
szituaciékban (példatar)

Optikai fesziiltségvizsgalat - Kisérleti eljaras a
konstrukci6 fejlesztésére, szerkezetek
anyagfelhasznalasanak és teherviselésének
optimalizalasara

2021.

70.

71.

72.

73.
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BLAZSOVSZKY Laszl6

FORGACS Lajos Dr., NAGY Gabor, REV
Zoltan

HOLECZY Erné, KISS Albert Miklos,
KOVACS Istvan, Dr. TAKACS Bence
Géza, Dr. TOTH Zoltan

Dr. BEJO Laszlé

A gazipar és a kéménysepré-ipar hatarteriileteinek
szabalyozasi anomadlidi a szakmagyakorlok és a
felhasznalok szemszogébdl

Kérhaztervezés 0j szempontjai a 21. szazadban - Korszert
kérhazak infrastrukturalis egységei

M.2.-2021. Mérnokgeodéziai tervezési segédlet

Az ipar 4.0 alkalmazasi lehet&ségei a faipar teriiletén




74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

BORBELY Déniel, HUDACSEK Péter,
KARNER Balazs, KOVACS Léaszlé,
SANDOR Csaba

FELFOLDI  Krisztina, = JAMBOR
Andras, TOTH Sandor, BUKI Gabor,
GODOR Balazs

GYURKOVICS Zoltan, REBAY Lajos,
NAGY Bernat

Dr. ZSEBIK Albin, NOVAK Déniel,
PAPP Abrahim

CZINE Ferenc, HIRKO Gyorgy

KALMAR Tamés, dr. LANYI Péter,
HOZ Erzsébet

VARGA Tamas, FARKAS Péter Janos,
Dr. TOKODY Daniel, ZSARNOVSZKI
Attila, MESZAROS Tamas, VERESS
Arpad

Dr. VONA Marton, Dr. BALATONYI
Laszl6, TECSOY Istvan

ZANATHY Valéria, BUZAS Gyoérgyi,
TOTH Laszl6

JOZSA Balint, DOHANY Maté

SZEPSZO  Gabriella, =~ ALLAGA-
ZSEBEHAZI  Gabriella, LAKATOS
Ménika, SZENTES Olivér, TAKSZ Lilla,
SELMECZI Janos Pal, Dr. CZIRA
Tamas, CSOKA Gergely, BAKA Gyorgy

ZSIGMONDI Andras, MARIAN Gabor,
WEBER Laszl6

NAGY Janos, HORVATH Rita,
KAPITOR Gyorgy, MERTLI Ferenc,
PAPP Abraham, SITKU Gyérgy, Dr.
ZSEBIK Albin

CSENDES Janos, VELLER Tamas

Monitoring, a geotechnikai kockazatkezelés eszkoze

Emel6gépek id6szakos vizsgalatanak eljarasrendje

Szakmai utmutaté az épilletgépész felelés miiszaki
vezetOk és miiszaki ellen6rok szamara

Hulladékhé hasznositas - hiités és flités 6sszekapcsolasa
Segédlet az elemzéshez és gyakorlati példak bemutatasa

Elektromos meghajtasi mikromobilitasi eszkozok -

Jellemz6 paraméterek

Kerékparut halézatok vizsgalata a fejlesztések és
uthasznalok tapasztalatai alapjan

Epitményvillamossagi  tervezés

kornyezetben

robbanasveszélyes

Dombvidéki viz visszatartas, kisvizfolyasok szabalyozasa

természet kozeli megoldasokkal
Kisléptéki vizvisszatartas, kistelepiilés-1éptéki
vizmegtarté megoldasok

Acélszerkezetek korrézié elleni védelme -
Acélszerkezetek korr6zié elleni védelmére vonatkozo
szabvanyok, elGirasok, szakami tapasztalatok
osszefoglalasa

DDI avagy a forditott gyémant csomdpontok vizsgalata és
magyarorszagi alkalmazhat6saga

Eghajlatvédelmi vizsgalatok moédszertana és az azt
megalapoz6 adatbazisok alkalmazasa

A miiszaki egyenértékiiség és helyettesit§ termék
egyenértékiiségének megallapitasi mddjai

Vilagitastechnika - segédlet az EKR dokumentacié
készitéséhez - Alapismeretek és mintapéldak

Epiiletautomatika - Osszefiiggésben az
Energiahatékonysagi Kotelezettségi Rendszerrel
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