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1 BEVEZETO

Az emberiség torténete egyben az ipar fejl6édéstorténete is. Az egyes dllomasokat,
amelyek jellemz6en nagy felfedezésekhez, taldlmanyokhoz kapcsolddnak, ipari
forradalmaknak nevezziik. Jelenleg a negyedik ipari forradalom zajlik, amit egyszerlien
csak IPAR 4.0-ként tartunk szamon. Az elkovetkezend6kben errdl az izgalmas témardl lesz

sz0.

Mit jelent mindez a gyartasban, a fogyasztdsban, a mindennapjainkban?

JO6 munkat kivanunk!

1. abra: Bevezeté

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/cyber-physic-
system.html?offset=200&filter=all&qview=162404784 (2022.03.14.)

2 UJ IPARI TRENDEK ES TECHNOLOGIAI IGENYEK

A szamitogép, illetve a vilaghalé nemcsak a mindennapjainkat alakitotta at gyokeresen,

hanem a gyartasi, beszerzési technoldgiakat is. Uj igények jelentek meg az


https://hu.depositphotos.com/stock-photos/cyber-physic-system.html?offset=200&filter=all&qview=162404784
https://hu.depositphotos.com/stock-photos/cyber-physic-system.html?offset=200&filter=all&qview=162404784

infokommunikdcios technolégidk térhéditasaval. Az igények egyik kdzponti eleme az volt,
hogy a termékek életutjat minél teljesebben kovethetévé tegyék, illetve a gyartdst
Onszervezdvé, amelynek feltétele volt, hogy a gyartasban, logisztikaban, értékesitésben,
azaz a termék teljes életciklusaban kdzrem(ikodd rendszereket 6sszekapcsoljak intelligens

halézatokba.

Az intelligens gyarakban (smart factories) az emberek, a gépek, a berendezések, a
logisztikai rendszerek és a termékek kdzott rendszeres és tobbcsatornas kommunikacié

zajlik.

Ez teszi lehet6vé egy termék teljes életciklusanak nyomon kovetését a prototipustol

gyartasig, a szervizeléstll a termék Ujrahasznositasaig.

A fentiekbdl kidertl, hogy az IPAR 4.0 kielégiti a kdvetkezs piaci szlikségleteket:
® gyorsasag,
® a hibalehet6ségek minimalizalasa,
e afizikai munka kivaltasa,

e afenntarthatdsag biztositdsa (karbantartas, Ujrahasznositds).

A jov6ben a mesterséges intelligenciaval rendelkez6 termékek és gépek egymassal és a

termelési kornyezetiikkel is kommunikalnak majd.

A digitalis és a valé vilag 6sszefonddasa mar rég megvaldsult. Okostelefonunk segitségével
szerzlink valds idejli informaciét arrdl, hogy késik-e a vonat vagy a repulé. Otthon az
egérre kattintva kovethetjlk, hogy merre jar a csomagunk. Az élettelen targyak, emberek
és informacios rendszerek eme hdaldzatba szervezddése készit fel minket a ,,dolgok
internetére” loT, amirél manapsag sok sz6 esik. Az egyre nagyobb mértékd
Osszekapcsoltsag nem csak a magdanéletiinkre lesz hatassal. Az informacids technolégia az
iparban is maradandd valtozdsokat hoz. Ez a ,,negyedik ipari forradalom” hamarosan

valdsagga valik. Ebben teljes az egyetértés a szakért6k kozott.



E valtozas elsé el6jelei mar jelenleg is lathatdk. Erre példa a gyartasi folyamatok egyre
kiterjedtebb automatizdlasa. Az IPAR 4.0 keretében ezt a trendet fel fogja erGsiteni az
intelligens nyomon kovetési és dontéshozatali rendszerek fejl6dése. A termékek
Htisztaban lesznek” a multjukkal, az aktudlis dllapotukkal, a célallapotukkal, tovabba azzal,
hogy milyen lehet8ségeik vannak e célallapot elérésére. Mi tobb, 6sszekapcsolddnak a
véllalat Gzleti folyamataival. igy a termék passziv targybdl a gyartas aktiv szerepl&jévé

valik, amely sajat maga képes donteni arrdél, hogy hogyan késziiljon el.

A holnap gydraban a termékek és a gépek is képesek lesznek a kommunikaciora, és

ellenérizni fogjak sajat magukat.

Eldontik, hogy egy hiba fennall-e, és 6nallé szamitdsok alapjan meghatarozzak, hogy
mikor van sziikség karbantartasra. E valtozdsok kovetkeztében rugalmasabb lesz a gyartas
és a logisztika, hiszen az informaciét tobbé nem egyetlen kozponti egységnek kell

feldolgoznia.

Jelenleg mindez elsésorban az IPAR 4.0-hoz sziikséges informacios technoldgiai bazis
|étrehozdsanak a kérdése. Ennek megteremtése érdekében a szakérték tobbféle

maddszerrel kisérleteznek, hogy a legyartando termékeket intelligenssé tegyék.

Két lehetséges opcid a gyorsreagaldsu (QR) kod és a radiéfrekvencias azonosité (RFID)
chip. Ezek a kommunikaciés utak csak egy részét képezik az ugynevezett kiberfizikai

termelési rendszernek (CPPS).

A CPPS egy termelési haldzat, amelyben okosgépek, intelligens raktarrendszerek és
m(ikddési eréforrasok cserélnek 6nalléan informacidt és kezdeményezik a megfeleld

mdveletet.



A kutatok modularis termelési rendszerek kialakitdsaval probaljak egyszerlibbé tenni ezt a
strukturat. igy a gyar lépésekben bévithetd, sziikség szerint tjabb kiilénallé komponensek
hozzdadasaval. E rendszer masik el6nye, hogy a hibak lokalizalhaték és konnyebben
helyrehozhaték. Van a jév6beni gazdasagi sikernek azonban egy donté tényezéje,
kiilondsen a magas bérszinvonall orszagokban. E nemzeteknek nem elég csak

felkarolniuk a negyedik ipari forradalmat. Annak alakitasaban is részt kell vallalniuk.

3 AZIPARI-TECHNOLOGIAI FEJLODES ROVID TORTENETI
ATTEKINTESE — UT A KOMPLEXITAS FELE

3.1 IPAR 1.0 - ELSO IPARI FORRADALOM - GEPESITES

Az elsé ipari forradalom a 18. szazadban kezd6dott a g6zenergia ipari felhasznalasaval és
a gyartds gépesitésével. A gépesités megsokszorozta az azel6tt kézi erével elSallitott
termékek mennyiségét. A 19. szazadban a gézhajo vagy a g6zmozdony tovabbi tavlatokat

nyitott meg a kereskedelemhez.

Megjelennek az els6 gépesitett gyartasi rendszerek, a gépek miikodtetéséhez Uj

energiaforras all rendelkezésre.

2. abra: G6zmozdony, mint a gézgép egyik alkalmazdsa



Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/steam-

engine.html?filter=all&qview=49839881 (2022.03.14.)

A g6zhajtasu kozlekedés elterjedésével kiépllt a vasuthaldzat, amely az iparosodas

jelent6s mérték( fejlédését eredményezte.

Valassz ki az alabbi viz- és g6zmeghajtasi mechanikus gépek koziil egyet, és mutasd be

a gép miikodését és ipari jelentségét!

g6zmozdony
g6zhajé
sz6vogép

viz- és szélmalom

léghajo

A g6zenergia segitségével atalakult az ipari lIétesitmények energiaellatasa. A kordbbi, a

manufakturakban emberi erével torténé termékkészitést felvaltotta a nagyobb

hatékonysagu ipari termelés.
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3. dbra: Gydrtéoegységek energiaelldtdsa ékszijhajtdssal


https://hu.depositphotos.com/stock-photos/steam-engine.html?filter=all&qview=49839881

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/steam-
industry.html?filter=all&qview=2167615 2022.03.14.)

4. dbra: Gydrtdegység
Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/ford-t-
model.html?filter=all&qview=125407338 (2022.03.14.)

3.2 IPAR 2.0 - MASODIK IPARI FORRADALOM - TOMEGGYARTAS

A masodik ipari forradalom a 19. szdzadban kezd6dott. Két nagy felfedezése az

elektromossag és a gyartésorok ipari alkalmazdasa voltak.

Megkezdddik a munkamegosztason alapuld, villamos energia felhasznalasaval torténd

tomeggyartas


https://hu.depositphotos.com/stock-photos/steam-industry.html?filter=all&qview=2167615
https://hu.depositphotos.com/stock-photos/ford-t-model.html?filter=all&qview=125407338

Tudtad?

A tomegtermelés kitalaléja Henry Ford (1863-1947) nevéhez fliz6dik. Az Gtletet egy
chicagéi vagoéhid adta, ahol a husfeldolgozast részfeladatokra bontottak, és minden
munkas csak egy részfeladatot végzett, nem a teljes folyamatban miikédott kozre.
Henry Ford ezt a technoldgiat alkalmazta az autégyartasban. igy jelentésen gyorsabb és

gazdasagosabb miikodést tett lehet6vé.

1870: a hires T-Modell mar szerel6sorokon késziilt. Ford a gazdasagos miikodésbal
eredd haszon egy részét visszaforgatta, megemelte a béreket, és csokkentette a napi

munkaid6t, ami magasabb fogyasztast és nagyobb keresletet eredményezett.

5. abra: Ford — T modell

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/ford-t-
model.html?filter=all&qview=125407338 (2022.03.14.)

Nézz utana!
A gépesités hatalmas elére 1épés volt az ipartorténetben. Am nem mindenki élvezte

ennek elényeit! Nézz utana, kik szdmara hozott életszinvonal esést!
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Kik voltak a ludditak?
a) a gépesitést elutasitok, gépromboldk
b) a gépeket satani tulajdonsagokkal felruhazoé szekta

c) amezdgazdasag egyik dga a libatenyésztés gépesitéséért harcoldé gazdak

Ennek a korszaknak az elektromossag, a magnesesség és a gépészet teriiletén jelentds

feltalaloja volt Nikola Tesla.

Tesla tevékenysége meghatarozo volt a masodik ipari forradalom idején és hatassal van
jelenkori gazdasagi és tarsadalmi életiinkre is. Részecskefizikai és gravitacids kutatasokon
kiviil hozza kothet6 a radio, a tobbfazisu villamos hdldzat, a nagyfrekvencids
elektroterapids késziilékek, a valtakozéaramu motor, az energia vezeték nélkili
tovabbitdsa, a napenergia-er6mu és mas megujulé energiaforrassal m(ikod6

berendezések, az energiatakarékos vilagitas, és a tavirdnyitas feltalaldsa is.

A valtodaramu villamos haldzat elterjedése lehet6vé tette az iparosodas egy Uj szintjének a

|étrejottét, egy hatékonyabb, konnyebben transzportalhaté energiaforras biztositasaval.

3.3 IPAR 3.0 - HARMADIK IPARI FORRADALOM - AUTOMATIZALAS

A harmadik ipari forradalom az 1970-es éveiben kezd6dott a programozhatdé memariaju
vezérlGkkel és szamitdgépekkel megvaldsitott részleges automatizacio révén. E
technoldgiak bevezetése 6ta mara mar teljes gyartasi folyamatokat lehet automatizalni —
emberi kozremikodés nélkdl. Jol ismert példdk erre a robotok, amelyek el6re

beprogramozott mliveletsorokat hajtanak végre emberi beavatkozas nélkiil.

11



6. abra: Robotkar rendszer

Forras: https://hu.depositphotos.com/similar-

images/189682070.htmI?qview=360127220 (2022.03.14.)

A harmadik ipari forradalomhoz a gyartasi folyamatok elektronikai és informatikai
megolddsok alkalmazasaval torténd automatizalasa — szamitogép és robotika

osszekapcsolasa az egyik legf6bb jellemzd.

A mai fejlett infotechnoldgidknak a megalapozasa kdzvetlenil a harmadik ipari
forradalom kezdete el6tt jott létre. Itt érdemes megemliteni Alan Turing és Neumann

Janos nevét.

Alan Mathison Turing angol matematikus, a modern szamitégép-tudomany egyik atyja.
Nagy hatdssal volt az algoritmus és a szamitogépes adatfeldolgozas hivatalos
koncepcidjanak kidolgozasara. Kidolgozta a Turing-gép fogalmat és a Church—Turing-
tézist, amely szerint minden szamitasi modell és gyakorlati szamitasi modell azonos a
Turing-géppel vagy annak részegységével. A mdasodik vilaghaboru idején sikerrel fejtett
meg német rejtjelkddokat. A haborut kévetben az egyik legelsé digitalis szamitégép
Osszeadllitasan dolgozott. Szamos Ujszerd( irdst jelentetett meg. Computing Machinery and

Intelligence cim( cikkének meglepd elsé mondata igy szolt: , Azt javaslom megfontolasra,

12
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hogy tudnak-e a gépek gondolkodni?”

Ez lett a hires Turing-teszt.

Margittai Neumann Janos (John von Neumann, sziiletett: Neumann Janos Lajos) magyar
szliletésli matematikus. Kvantummechanikai elméleti kutatasai mellett a digitalis

szamitdgép elvi alapjainak lefektetésével valt ismertté.

Neumann Janos az elektronikus...

Neumann Janosnak déntd szerepe volt az elektronikus szamitégépek logikai
megtervezésében. Neumann-elveknek nevezziik az ehhez kapcsolédé meghatarozo
gondolatait: a kettes szamrendszer alkalmazasat, a memoriat, programtarolast, az

utasitas rendszert.

Tobbek kozott Alan Turing és Neumann Janos munkassaga, majd kés6bb a Szilicium-
volgyben megtelepedett szamtalan mérndk és tudds kutatdsai alapoztak meg a harmadik

ipari forradalmat.

A Szilicium-volgy jelentGségét...

Az integralt aramkor, a mikroprocesszor, a személyi szamitégép megsziletése és
kifejlesztése a Szilicium-volgyhoz kothetd. Szamos informatikai cég van jelen itt és
ezekben a cégekben szamos jol képzett mérnok, tudds, informatikai és gazdasagi

szakember dolgozik.

3.4 IPAR 4.0 - NEGYEDIK IPARI FORRADALOM - HALOZATOSODAS, A
,DOLGOK INTERNETE” - 10T

Az IPAR 4.0 napjaink ipari forradalma. A technolégia egyre komplexebbé valdsa miatt, ma

mar az olyan kozismert fogalmakat sem kénny( definiadlni, mint példaul a ,robot”.
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7. abra: Mechanikus robotkar ,,tanulmdny”

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-
photos/robotics.html?filter=all&qview=11889384 (2022.03.14.)

Megkezdddik az internetes technoldégiak integraldsa a gyartasi folyamatokba és e

folyamatok haldzatba szervezése.

Az IPAR 4.0 az infokommunikacios technolégiak ipari alkalmazasat jelenti. A
szamitastechnikaval vezérelt gyartasi rendszereket az interneten halézatba kapcsoljak, igy
létrejonnek a fizikai berendezések digitalis hasonmdsai. Ezaltal lehet6vé valik, hogy ezek a
rendszerek egymdssal kommunikaljanak, valamint, hogy sajat magukrdl is informacidkat

kozoéljenek.
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https://hu.depositphotos.com/stock-photos/robotics.html?filter=all&qview=11889384

8. dbra: Robotkar és digitdlis hasonmdsa

Forras: https://hu.depositphotos.com/similar-

images/466469126.html?qview=423138288 (2022.03.14.)

Ezzel ugynevezett , kiberfizikai gyartasi rendszerek” (CPS) jonnek létre, amelyek kevés

emberi beavatkozassal képesek miikodni.

A ,dolgok internete” (loT: Internet of Things) kifejezés az intelligens targyak, dolgok
halozatat jelenti. Az emberi figyelmet igényl6 személyi szamitdgépek helyett szamos
terlileteken egyre inkdbb egymashoz kapcsolt, észrevétleniil m(ikodd intelligens targyakat

helyeznek lizembe.

4 A MAI MECHATRONIKAI, AUTOMATIZALT RENDSZEREK — A
JELENLEGI IPAR 3.0

4.1 MECHATRONIKAROL ALTALABAN

A harmadik ipari forradalom lényege a gyartas digitalizalasa kilonféle intelligens
szoftverekkel, interenetalapu szolgaltatasokkal, Uj alapanyagokkal és egyéb, merében (j
technoldgiai megoldasokkal. igy lehet6vé valik a termékek egyedi igények szerinti

kialakitasa, ami azel6tt nem, vagy csak nagyon id6- és kéltségigényesen volt kivitelezhetd.

15


https://hu.depositphotos.com/similar-images/466469126.html?qview=423138288

Gondoljunk csak példaul a szamitégépen megtervezhet6, és barmikor médosithatd
elképzelésekre, a barhonnan gyorsan beszerezhet6 az alapanyagokra vagy a 3D

nyomtatdval révid id6 alatt elSallithatd termékekre.

9. dbra: 3D nyomtatds

Forras: https://hu.depositphotos.com/similar-

images/343508404.html?qview=141720052 (2022.03.14.)

Az IPAR 3.0 gyarai mar nem hasonlitanak el6djeikre. A gyartds nem vaélik el élesen a

szolgdltatastdl, és a mechanikus, monoton tevékenységeket f6képpen gépek végzik.

Ennek kovetkeztében egyre kevesebb fizikai dolgozéra van sziikség, mikozben a

termelékenység né és a gyartd berendezések allasideje csokken.

A fejlesztések azonban azt célozzdk, hogy a jové gépei ne csak automatikusan
mukodjenek, hanem legyenek képesek rugalmasan alkalmazkodni a kiils6é

kortilményekhez, és ,6ntanuléva” valni.
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10. dbra: Automata gydrto berendezés

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/mechatronic-

system.html?filter=all&qview=224821766 (2022.03.14.)

A gépészet, az elektronika és az intelligens szoftverek 6sszekapcsolddasaval létrejon az

intelligens gépek tudomanya, a mechatronika.

Folyamat
szamitas
szabalyozas

s
W€ o
«©
5 Stat. din.
szenzorok modellezés

11. abra: A mechatronika ésszetevéi

Forras:
https://www.google.com/search?q=mechatronika&sxsrf=AOaemvJ5EJRvccVgQIWsgHOG
mhJhFOrGVA:1637684074688&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=2ahUKEwjszZnM8K70
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AhVd8bsIHToZDOgQ_AUoAXoECAEQAW&biw=1600&bih=757&dpr=1#imgrc=RBL327zyC-
4F1M&imgdii=-qCRsxmKqglbbHM (2022.03.14.)

A mechatronikai rendszerek fontos alkotoelemei a szenzorok, melyek a berendezés
pillanatnyi allapotardl, vagy allapotvaltozasardl kézélnek informaciét, ill. az aktuatorok,
melyek végrehajtjak mindazon mechanikai miveleteket, amelyek eredményeként

lIétrejon a berendezés allapotvaltozasa, vagy a gyartandé termék.

A szenzorok, mint bemeneti valtozok és az aktuatorok, mint kimeneti valtozok kozott a

berendezés vezérl6rendszere teremt kapcsolatot.

A ma legelterjedtebb vezérl6rendszer a PLC, a szabadon programozhaté logikai vezérlé
(Programmable Logic Controller), mely egy mikroprocesszoros, villamosan miikddtetett
folyamatok szabdlyozasat és vezérlését végz6 berendezés. A programozhatdsaga révén
a benne tarolt logikai kapcsolatok és algoritmusok barmikor médosithatdk, az igy
létrejott automata berendezés megfelel6en adaptiv és alkalmas a rugalmas gyartas

megvaldsitasara.

4.2 MECHATRONIKAI RENDSZEREK ALAPVETO FELEPITESE

A miUszaki rendszerek altaldban energiat, anyagot és informaciét alakitanak at.

Mechatronikai rendszerekben az energia- és informacidéaramlason van a hangsuly.

Az energiadramlas a mozgo rendszerhatarra hato er6kbél és nyomatékokbdl vagy a

rendszerhatarokon ataramlé elektromos arambodl szarmazik.
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12. dbra: Mdiszaki rendszer elvi felépitése

A mechatronikai rendszerek a kévetkez6 6 részekbél allnak:

mechanikus alapszerkezetbdl, meghatarozott tehertarté vagy mozgdsi

viselkedéssel,

érzékelSkbdl, amelyek informaciot kdzvetitenek a rendszerrdl vagy a kdrnyezetrdl,

processzorokbdl, amelyek az informacidkat kiértékelik és meghatarozott szabdlyok

szerint beavatkozo jeleket allitanak el6,

végrehajtéelemekbdl (beavatkozé szervekbél), amelyek a beavatkozd jeleket

erGvé, mozgassa, elektromos fesziiltséggé vagy mas valtozdkka alakitjak at,

amelyek az alaprendszerre vagy annak kérnyezetére hatnak.
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- Alibchoriebching - Fidlh rungsgrifan B

19



13. dbra: Mechatronikai rendszerek strukturdlis felépitése

A mechatronikai rendszereket altalaban nagyfoku komplexitas jellemzi. Mechatronikai
rendszerek fejlesztésekor a f6 problémat gyakran ennek a komplexitasnak az elsajatitasa

jelenti, mind m{iszaki, mind Gzemeltetési szempontbdl.

4.3 A FUNKCIO FOGALMA A MECHATRONIKABAN

A mechatronikai rendszerek Iényeges kiilonlegessége, hogy teljesen eltéré teriiletekrol
szarmazo alkatrészek kapcsolhatdk 6ssze benniik. Ez azt jelenti, hogy a fejlesztés soran
gyakran a lehetséges alternativ megoldasok egész sorat kell értékelni és

o6sszehasonlitani egymassal.

LegkésSbb akkor, amikor a dontéshez mennyiségi értékelés valik sziikségessé, a funkcidk
kdznyelvi leirdsa mar nem elegendd. Ekkor a funkcié fogalmdanak tovabbi pontositasara

van sziikség.

A mechatronikai rendszerekben el6forduld funkcidk gyakran az aldbbiak szerint

csoportosithatdk, a névekvé komplexitas és teljesség sorrendjében:

Kinematikai funkciok: ezen egy olyan megfelel6 mozgasmechanizmus biztositasat

értjiik, amellyel a feladat (funkcid) megoldhaté.

Dinamikus funkcidk: itt a fellépd és haté erdket és a hajtas viselkedését is figyelembe

vessziik.

Mechatronikai funkciok: a funkcionalis leirast a szabalyozasi algoritmusok, az érzékel6k

és egyéb dsszetevik bevondsaval tessziik teljessé.
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A mechatronikai szakember szamara a mechatronikai funkciomodulok olyan megoldasi

elemeket jelentenek, amelyekbdl |épésrdl |épésre komplett rendszerek épithetdk fel.

5 IPAR 4.0 CELJAI ES ELONYEI, AZ ELKEPZELES MOGOTT ALLO
SZEMLELETMOD

Az IPAR 4.0 a harmadik ipari forradalom eredményeire épiil. Az IKT-technolégiak
(informacids és kommunikacids technoldgidk — angol roviditése ICT) ipari alkalmazasan

kiviil a gyartasi rendszereket halézatositjak, és digitalisan klonozzak.

Ennek kovetkeztében a gyartasi, értékesitési, Ujrahasznositdsi folyamat nagyfoku

automatizaltsagat érik el.

e A kommunikacio a termék teljes életciklusan keresztiil is folyik.

® A vev6i megrendelés az interneten zajlik, amit maga a vevé allit 6ssze.

® A vevdi visszajelzések ma mar hozza tudnak jarulni a fejlesztéshez.

® Az alapanyagot automatikusan és egyénileg rendelik és gyartjak.

® Az emberek csak arrél dontenek, hogy milyen munkafolyamatok sziikségesek a
termék elGallitasahoz. Minden logisztikai és mechanikus munkafolyamat magatél
megy végbe a gyartasban.

o A termék vagy a megmunkalassal megbizott gép Osszes gyartasi adata valds

idében lekérdezhet6 és felligyelhets az interneten.

Ez az uj kapcsolat az ember és gép kozott teljesen Uj lizleti teriileteket, javitasi és

fejlodési lehetoségeket biztosit.
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14. abra: Digitalizalt gydrtds

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-
photos/iot.html?offset=300&filter=all&qview=325605974 (2022.03.14.)

A gyartd, mint f6felhasznald és fészolgaltato jelenik meg ebben az Uj koncepcidban.

Napjainkban egy korszer( gyarté a vevék szamara olyan IPAR 4.0-s
szoftvermegoldasokat és szolgdltatasokat kinal, melyek egy termék életciklusa soran
tamogatjak az egymashoz kapcsolddo gyartasi, logisztikai, alkalmazasi, karbantartasi

folyamatokat.

6 AZON UJ GYARTASI IGENYEK ES KIHIVASOK BEMUTATASA,
AMELYEKRE AZ IPAR 4.0 MEGOLDASOK HATEKONY VALASZT
JELENTENEK

6.1 MILYEN ELVARASOKRA AD VALASZT AZ IPAR 4.0?

A gyarto vallalatok vezetdi:
e alacsonyabb karbantartasi és javitasi koltségeket szeretnének magasabb gépi
kihasznalhatésaggal;
e elvarjak, hogy az intelligens szoftvermegoldasok és -szolgaltatasok folyamatos
atlathatosagot és hatékonysagot biztositsanak a gyartdsi és logisztikai

folyamatokban;
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e legyenek képesek egymassal adatokat, informacidt cserélni a kiilénb6z6
objektumok — jarmUvek, gépek, haztartasi késziilékek vagy egyéb targyak. A
halézatokban vald 6sszekapcsolddas, a fizikai objektumok érzékelSkkel és API-kkal
(alkalmazasprogramozasi fellilet, vagy alkalmazasprogramozasi interfész (angolul
Application Programming Interface, roviden API) valé felszereltsége, mindez

internetes platformon, ezt az igényt kielégiti.

6.2 A DOLGOK (FIZIKAI OBJEKTUMOK) INTERNETE - AZ ,,I0T”

Az IPAR 4.0 alapja a dolgok internete, azaz loT (Internet of Things), ami az ipari gépek és
folyamatok intelligens halézatba kotésére utal az internet segitségével (Informacids és

kommunikacios technolégia).

Ha egy ,dolog” megfelel6 technoldgiaval van felszerelve, képessé valik arra, hogy egy
virtualis kldnja segitségével kommunikaljon, informacidkat nyujtson sajat vagy kornyezete

allapotardl minden olyan mas dolognak vagy embernek, akik részei a hdldzatnak.

Példak:

Az auté megmutatja a parkolét.

A varosban a fények kialszanak, amikor senki nincs a kdzelben.
Az okoshaz bezarul, amikor a tulajdonos tavozik.

A fités tavolrdl bekapcsolhato.
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15. d@bra: loT- the Internet of Things

Forras: https://www.google.com/search?g=IoT-
+the+Internet+of+Things&rlz=1C1CHZN_huHU957HU958&source=Inms&tbm=isch&sa=X
&ved=2ahUKEwibl5es2972AhUI_6QKHWVhCq8Q_AU0AXoECAEQAW&biw=1920&bih=937
&dpr=1#imgrc=rey2XfyX1o8wqgM&imgdii=-shTNb5QYAZ2qM (2022.03.14.)

ERDEKESSEG: az loT 6se a kenyérpirité (1990)

A kenyérpirité volt az elsé targy, amely csatlakozott az internethez.

Az amerikai szoftver- és halézati szakérté John Romkey és az ausztradl informatikus
Simon Hackett, egy konferencia soran kenyérpiritét csatlakoztatott az internethez. igy

az eszkoz online ki- és bekapcsolhatdva valt. Ezt a kenyérpiritét tekintik az elsé loT

eszkdznek.
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7HBEN

16. dbra: Az ,intelligens” mosdgép

Forras: https://hu.123rf.com/photo_113241675_ close-up-of-a-woman-s-hand-operating-
washing-machine-with-cellphone.html?vti=metlgjix4ephkwqlry-1-6 (2022.03.14.)

Amikor a mosdégép csatlakozik az internethez, egy intelligens eszkozzé valik. A mosdgépet
tavolrél be tudjuk Gzemelni, példaul a telefonunk segitségével, vagy épp értesitést kild
egy masik okos eszkozlinkre, amikor lejart a program.

A targyak kommunikalnak, és tudnak utasitasokat fogadni

A targyaknak sajat identitasuk van a halézaton: egy cim, vagy RFID révén.

Az alkalmazdsok képesek kommunikalni az internettel, és automatizalt feladatokat

végrehaijtani.

6.3 AZIPAR 4.0 MEGOLDASAI

Az emberek, gépek, targyak és a rendszerek az ICT (IKT = Informacids és Kommunikacids

Technoldgia) segitségével kapcsolatban vannak egymassal.

Az interneten a kommunikacio
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e dinamikusan,
e valds id6ben,

e optimalizdltan és 6nszervezett mdédon torténik.

A FIZIKAI ES VIRTUALIS VILAG OSSZEKAPCSOLODIK AZ INFORMACIOS TECHNOLOGIAVAL

Az ipari termelés az ismert legmagasabb mindGségi el6irdsoknak megfeleléen képes
személyre szabott vevéi igényeket megvaldsitani, mikdzben nagyobb rugalmassagot és

stabilitast, valamint optimalis er6forras-elosztast érnek el.

Ezekben az intelligens gyartasi rendszerekben a gyartasi folyamat minden lépése a

beszalliton keresztiil a logisztikan at halézatba van kotve az tuigyféllel.

6.4 MIVALTOZIK AZ IPAR 4.0 KONCEPCIOBAN?

- Az informatika magdban foglalja az ipari hardvereket is — intelligens érzékel6k
bekapcsoldsa.

- A hierarchikus piramis struktura atalakul - halézatépités keriil el6térbe,

- Uj adatelemzési modszerek jonnek létre — a Big Data alkalmazas.

- A szamitasi teljesitmény mar nem a gépben van, hanem a felh6ben — CLOUD

technolégia bevezetése.

HALOZATOK - MINDEN HALOZAT

A hierarchikus piramisépités helyett halézatépités folyik.

Ma a haldzatok vilagat éljlik, a halozatelmélet kdzvetleniil is hasznosul példaul egy — egy

vallalat hatékonysdganak a névelésében.
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Szinte minden cselekedetiink , digitalis labnyomokat”, elképeszt6 mennyiség(i adatot

hagy maga utan a virtualis térben.

A haldzati kutatasok és alkalmazdasok informacidinak a segitségével egy sor olyan kérdést

tudunk ma mar megvaélaszolni, amelyeket kordbban felvetni sem lehetett.

A halézatok eredményeinek a felhaszndldsa messze tulmutat az ipari terileten, érinti a
tdrsadalmi — gazdasdgi folyamatokat, az egészségligyi kutatasokat és szamtalan mas

terlletet is.

Modellezhet6 példaul a betegségek terjedése, de akar egy — egy varosi, vagy kozlekedési

beruhdzas kérnyezetiinkre gyakorolt hatdsa is.

Az IPAR 4.0 koncepcié is gyartasi haldzatok kialakitasara és kiterjesztésére épiil, a
korabban és még napjainkban és alkalmazott hierarchikus struktura helyét atveszi a gépek

és berendezések haldzatba kapcsoldsanak a szemlélete és megvaldsitasa.

17. abra: Piramis

Forras: https://www.tripwire.com/state-of-security/featured/iot-devices-industry-secure/

(2022.03.14.)
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18. dbra: Hierarchikus kapcsolat — hdlozati kapcsolat
ADATELEMZES - BIG DATA

A BIG DATA nagy mennyiségl, gyorsan valtozd és nagyon kiilonb6z6 tipusu adatokbdl allé

adatbazis elemzése.

Cloud aData Data

Computing Mining
feedback

(lassu)

T

19. dbra: Big Data
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A BIG DATA t6bb — régi és Uj — technoldgia kombinacidja, amelynek segitségével lehetévé

valik a naprakész kiértékelés és visszajelzés.

A BIG DATA jellemzéi:
® anagyméretl és kilénb6z6 adattipusokbdl allé adatallomany és

e az adatok gyors feldolgozasanak képessége.

Ujabban a negyedik jellemzének a megbizhatdsagot jeldlték meg, azaz az adatok

valddisagat. (Veracity).

BIG DATA-SMART DATA-SMALL DATA

A harom fogalommal azt jel6lik, hogy az adatok mérete nem okvetleniil fiigg 6ssze a
hasznalhatésagukkal. Egy probléma megoldasa nem az adatmennyiségtdl fiigg, hanem
attdl, hogy a rendelkezésre all6 informacidk alkalmasak-e arra, hogy eredményt

lehessen a segitségiikkel elérni.
Osszefoglalva:
e Big Data=sok adat, nagy adatmennyiség
e Smart Data=hasznos adat, az adatok értékessége az adatmennyiségtél fliggetlendil
e Small Data=kevés adat, nagy haszon, azaz az adatok mennyisége kicsi, am az
informacidtartalom nagy.
A Big Data hogyan valtoztatja meg a jovot?

J6 példa ra a 2009-es uj tipusu, HIN1 influenza virus:

Véddboltas ekkor még nem allt rendelkezésre, igy a legjobb, amit tehettek a

szakemberek az volt, hogy korlatoztak a virus terjedését. Ehhez tudni kellett, hogy hol
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van a virus. Amerika-szerte tobb ezer haziorvos gylijtotte az influenzagyanus esetekrdl

az adatokat, és jelentette az illetékes hatésagnak.

Google: A legnagyobb keresGportal ezzel szemben a keresési el6zményekre

tamaszkodott. Napi 5 milliard keresés adatait dolgoztak fel.

A keresd legfontosabb rogzitett adatai:

° honnan,
° mikor,
° milyen taldlatokra kattintott a felhasznald.

A kétféle méréssel kinyert adatokat 6sszevetették egymassal, és egy matematikai
modell segitségével Osszefiiggéseket kerestek. A kiértékelést kbvet6en nyomon
kovethetdvé valt a virus mozgasa. Az orvosok mérése 14 napra visszamendleg, mig a

keres6portal adatai valds id6ben nyujtottak tajékoztatast.

Adatok a felmérésrél:
e akeresdportal 50 millid kiillonb6z6 keresési kifejezést és

e 450 millid kiilonb6z6 matematikai modellt tesztelt.

A csillagaszat
Egy teleszkép korabban kb. 30 nap alatt gy(ijtott 6ssze 200 TB-nyi adatot, manapsag a
felbontas és technoldgia fejlédése miatt, mar 5 nap alatt 6sszegydijti ugyanezt a

mennyiséget.

FELHO ALAPU SZAMITASTECHNIKA

A...... interneten.

A felhGalapu szamitastechnika (cloud computing) esetében a szolgdltatdasokat nem egy

adott hardveren, hanem a szolgdltaté altal Gzemeltetett tobb eszkdzon elosztva teszik
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elérhet6vé a felhaszndlok szamara, akik el6tt rejtve marad a haszndlt szolgdltatas

technikai felépitése.

Felhé (Cloud): kiilsé virtualis kornyezet tarolasi és adatfeldolgozasi kapacitassal.

Adatbanyaszat (Data Mining): célja, hogy egy adatbazisbdl olyan informaciokat

nyerjenek ki, amelyek korabban ismeretlenek voltak. Mddszere: a hagyomanyos

statisztikai eljarasokat kombinaljak az algoritmusok alkalmazasaval.

Felh6alapu szamitastechnika (Cloud Computing): Felh6alapon rendelkezésre allé

»szolgaltatasok", amelyeket a felhasznaldk bérelnek.

Online PC jatékok (_\‘g | I
.. ”

e

('_"; iTunes

20. abra: Felhé alapu szolgdltatdsok
A Cloud egy kiilsé virtualis kérnyezet.

o Adatkozpontja fizikdlisan nem meghatarozhaté.

e® Tarhelyet nyujt adatok, programok vagy teljes programcsomagok szamara.

o Segitségével végrehajthatd: fajlszinkronizalds, jogosultsagkezelés, keresési
funkciok.

A felh6 alapu szamitastechnikanak tobb fajtaja is létezik:
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Publikus felhd:
A felh§ szolgdltatasokat mdsok szamdra is hozzaférhetd, nyilvanos, azaz publikus

halézatokon és eréforrasokon biztositjak.

Privat felhé:
A felhd szolgaltatasokat kizarélag egyetlen szervezet szdmara hozzak létre. Uzemeltetésiik
torténhet a szervezet halézatdn belll vagy azon kivil is. A privat felh§ szolgdltatasok

esetében fontos figyelmet szentelni a biztonsagnak a sebezhet&ség elkerilése érdekében.

Hibrid felhd:
A nyilvdnos és a privat felh6 szolgaltatdsok egyesitése. A kétféle felh6 szolgéltatas
kiilonallé marad, de kapcsolddik egymdshoz és egyszerre biztositja a két valtozat elGnyeit,

példaul tobb funkcidt vagy nagyobb kapacitdst kinalhat.
Cloud Computing
A Cloud Computing ,,szolgdltatasok" nyujtasa, mint példaul a tarhely.
A felhasznald ezt bérelheti, majd csak a ténylegesen sziikséges szolgaltatasért fizet.
Elényei:
e azonline jatékokat gyengén teljesitd szamitdgépeken, illetve bongész6n keresztil
is lehessen jatszani akar tobb jatékos kdzrem(ikodésével.
e Lehet egyedi vagy toébbfelhasznalds a licenc.

® Az adatokat, fajlokat kénnyen meg lehet osztani masokkal.

e Offline és online kérnyezetben is mikodhet beallitas fliggben.
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6.5 ES MINDEZ MIT HOZ A GYARTASAUTOMATIZALAS TERULETEN?

Az IPAR 4.0 rendszerben a gyartas 6sszefonddik a legkorszeriibb kommunikacios
technikaval és informatikaval. Mliszaki alapjat intelligens, digitalis, hal6zatba kapcsolt
rendszerek alkotjak, amelyek segitségével messzemenden 6nszervezévé tehetd a

gyartas.

Az intelligens gyarakban (smart factories) kdzvetlenil kommunikdlnak egymassal az
emberek, gépek, berendezések, logisztikak és termékek. Ezaltal intelligens értékteremtési
lancok hozhatok létre, amelyek atfogjdk a termék életciklusanak minden fazisat, a termék
megsejtésétdl a fejlesztésen, gyartdson, hasznalaton és karbantartdson at egészen az

Ujrahasznositasig.

Ezeket mar most is hasznaljuk a mechatronikdban, az IPAR 3.0 rendszerekben:

= CNC (Computerized Numerical Control, szamitégépes szamjegyvezérlés, tarolt
programu vezérlés)

= CIM (Computer Integrated Manufacturing, szamitdgépesitett gyartas)

= Haldzatba kapcsolds (intranet, internet)

= EDI (electronic data interchange, elektronikus adatcsere)

= RFID (radio-frequency identification, radiéfrekvencias azonositds; adé-vevé
rendszerek, amelyekkel automatikusan és érintésmentesen azonosithatok és
taldlhatok meg targyak)

= ERP rendszerek (enterprise resource planning system, vallalatiranyitasi rendszer,
folyamatok pontosan id6zitett és igény szerinti tervezéséhez és vezérléséhez)

= MDE (gépadatok begydjtése), BDE (izemi adatok begydijtése)

= Szkennerek, pick-by-light (fényvezérelt komissidzas); pick-by-voice (hangvezérelt
komissidzas)

=  Automatizalt raktar

= Robotika, vezet6mentes szallitorendszerek

= Holisztikus gyartérendszerek
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Ezt hozza az IPAR 4.0 a gyartasban:

Intelligens gyar

Az IPAR 4.0 célja intelligens és 6nszervezs gydrak létrehozasa. llyen gyarakban
készlil a jové ipara. F6 jellemz6je a nagy rugalmassag és alkalmazkoddképesség, az
er6forrdsok hatékony haszndlata, ergonomikus munkakoriilmények, valamint az
ugyfelek és lzleti partnerek differencidlt integralasa az értékteremtési folyamatba.
Az ezt célzo fejlesztések egyik Iényeges alaptechnoldgidja az Ugynevezett
kibernetikai-fizikai rendszerek (CPS) atfogd hasznalata. Virtualis és fizikai gyartasi
elemek egyittese, amelyekkel intelligens és dnkonfigurald gyartdberendezések,
valamint ezekhez tervezé és irdnyitd rendszerek fejleszthet6k. Az intelligens gyar
kezdeményezés kozéppontjdban az ember all, aki Ugynevezett kiterjesztett
kezel6ként felligyeli a gyartast és a kapcsolddo folyamatokat. A fizikai gyar virtualis
kiterjesztését informatikai rendszerek segitik, példaul mobil végberendezések és
adatszemiivegek. Az embert segit6é rendszerek a pillanatnyilag sziikséges
informdcidkat lehetbleg egyszerlien, gyorsan, barmikor és barhol rendelkezésre
tudjdk bocsatani.

Intelligens termékek

Az IPAR 4.0 rendszer véllalatok ugynevezett ,intelligens termékeket” hasznalnak.
Az intelligens termékek apré RFID-chipek segitségével lizemeltetési- és
termékallapotokrél sz6l6 adatokat taplalnak sajat virtuadlis tikorképikbe. Az
informacidkat teljes élettartamuk soran taroljak — az els6 gyartasi lépéstél a
hasznalaton at az Ujrahasznositdsig. Mar a nyersanyag is ismeri megrendelgjét, a
megrendelés adatait, sajat pillanatnyi allapotat és a késztermékké valasahoz
sziikséges tovabbi feldolgozasi Iépéseket. Példaul 6nalléan kézolni tudja a
gépekkel, milyen méretekkel és formaval kell rendelkeznie, vagy milyen szinre kell
6t festeni. Ezaltal az Gigyfél a termékét sokkal egyedibbé tudja tenni, azonos vagy
akar kisebb koltségszinten.

Allapotfigyelés (gépek és berendezések llapotanak figyelése)

Allapotfigyelésen minden hibakeresési, szerszamkopdsi, allasids,
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hatarértéktullépési, munkafeladat-készitési, dllapotfliggé 6sszetevé-cserélési,
gyartdkkal folytatott online kommunikalasi, tényadatokkal folytatott virtualis
hibaelharitdsi adat, informacid és gépérték online elérhetdségét értjiik.

Prediktiv (el6rejelz6) karbantartas

Prediktiv karbantartas az allapotfigyeléssel begylijtott adatok haszndlata a gép
jovébeli dllapotanak elbre jelzésére, a tervszer( megel6z6 karbantartds
segitéséhez, a szervizelési és karbantartasi koltségek csokkentése végett.
Gyartdsszimulacid és —figyelés

Az IPAR 4.0-ben a fizikai gyartolétesitmények mellett ezek , digitdlis ikertestvére”
is |étezik, az 6sszes termékkel és eréforrassal egyetemben. A digitalis tikorképpel
minden gyartasi folyamat, termék és szolgaltatds virtualisan szimulalhaté.

A képernydn attekinthet6k az alternativ gyartdsi folyamatok és a gyartovonalak
optimalizalasi lehetGségei, ami javithatja a termelékenységet. Emellett a gyartas
valds id6ben tavolrdél irdnyithato és felligyelhetd. Bar mar léteznek fizikai gyarakrol
virtudlis mdsolatok, ezek még nincsenek valds id6ben 6sszekapcsolva — a virtualis
tikorkép modositdsa nem modositja azonnal a gyartast, és forditva.

Intelligens szolgaltatasok

Az IPAR 4.0 nem ér véget a gydrkapunal a termék kiszallitasaval. Az intelligens
termékek nemcsak el6allitasi folyamatukat irdnyitjak aktivan. Az tgyfélnél példaul
Uj Uzleti modellek alapjaként szolgalhatnak. A jév6ben sok milliardnyi intelligens
termék keletkezik, amelyek élettartamuk soran az internetre kapcsolddnak és
driasi adatmennyiségeket tarolnak az adatfelhGbe (big data) allapotukrél és
kornyezetiikrél. Az igy felgylilemlett adatok a termék optimalizalasan messze
tulmutaté lehet8ségeket rejtenek. Tanuld algoritmusok Uj informacidkat gyurnak
ki az adatokbdl (smart data). Ezek alapjan az ligyfeleknek a fizikai termék mellett
célzottan szolgdltatdsok is kiajanlhatok (smart services). Példaul diagnosztikai
eszkdzok GzemeltetGje 6sszegylijtheti és kiértékelheti a fennhatdsaga alatt
Uzemeltetett eszkozok teljes egészének adatait, és ebbdl Uj szolgaltatasokat,
példaul diagnosztikai javaslatot generalhat. A pillanatnyi (izleti modellekhez képest

a rendelkezésre all6 adatbazis mérete sokszorosra néhet.
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7 A DIGITALIZALT GYARTAS ES A DIGITALIZALAS ALAPISMERVEI

7.1 A RAMI MODELL — REFERENCIA ARCHITEKTURA MODELL IPAR 4.0

A referencia architektira modell IPAR 4.0, vagy roéviden a RAMI 4.0 (The Reference
Architectural Model for Industrie 4.0) egy haromdimenzids rétegmodell, amely

koordinatarendszerben abrdzolja az IPAR 4.0 alapvet6 szempontjait.

A komplex osszefliggések igy kisebb, atlathatébb egységekre és modulokra bonthatdk.

A modellen egy fizikai objektum ,dolog” digitalis képe lathaté, ami rétegekbdl, (angolul
»layers”-ekbdl) all. A rétegek szerinti dbrazolas az informacids és kommunikacids

technoldgiakbdl szarmaztathato.

A RAMI 4.0 modell a mdszaki objektumok és eszk6z0k, rétegek formajaban torténd
architektura dbrazoldsa mellett lehet6vé teszi az objektumok pontos leirdsat,

onéletrajzukat és muszaki vagy szervezeti hierarchidkhoz valé hozzarendelésiiket.

A cél a RAMI4.0 segitségével azon szabalyok megalkotasa, amelyek jellemzik a mUszaki
objektum életciklusat és leirjak a teljes értéktorténetének a mlszaki adatait, annak
minden lényeges aspektusaval, a Iétrehozastdl a gyartason és hasznalaton at a

selejtezésig.

A réteg-modell koordinatarendszere harom tengelybdl all, amelyek a haromdimenzids
teret jelenitik meg, és amelyeken az interneten keresztiil hal6zatba kapcsolt
gyartoiizem hierachiaszintjei, a termékek életciklusa, valamint az IPAR 4.0

komponensek informatikai reprezentacioi vannak leirva.
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21. abra: RAMI modell strukturdja

1. tengely:
Az IEC 62264 szabvany szerinti hierarchiaszintek dbrazolasat tartalmazza
(Hierarchy Levels). Ezek a hierarchia szintek jelentik a gyar vagy berendezés
kiilonb6z6 funkcidit. A funkcidkat kiegészitették a ,,Product” munkadarabbal,
valamint a dolgok és szolgaltatasok internetéhez valé hozzaférésével
(,,Connected World”), hogy leképezziik az (egy képrdl is ki lehet venni), IPAR

4.0 koérnyezetet.

2. tengely:

A termék életciklusat tartalmazza (Life Cycle & Value Stream).

3. tengely:
Az architektura szintjeinek abrazoldsa a fizikai siktél az adatallomanyokon at

szervezeti és Uzleti folyamatokig.

A RAMI modell elényei:
- az objektum Osszes elemet és informatikai 6sszetevdjét egy rétegben és
életciklusban egyesiti.
- ahdldzatba kotott informacids rendszer lehetévé teszi a termék teljes életcikluson

at torténd kovetését.



Az Osszetett folyamatokat konnyen attekinthet6 egységekre bontja, beleértve az

adatvédelemet és informatikai biztonsagot.

Példa a RAMI modell megvaldsitasara egy elektrohidraulikus tengely esetében.

Elektrohidraulikus tengely

Szervezeti és uzleti folyamatok Az energiagazdalkodas, mint izleti folyamat
Poziciészabalyozas fejvezérléssel

g 5 osszekapcsolva. Functional Layer-en

A golog funkeior : E Poziciészabalyozas poziciokiosztassal, 4gg

E 2 minden energiaadat gyljtése és oo
kiér

A sziikséges adatok Ethernet OPCUA -val
28
=l
b

Szabalyozasok:

Nyomaték, sebesség

Tovabbi betolthetd funkciok:

Biztonsag, allapotfigyelés, vezérléstechnika,
anti-slosh, energiatakarékos mod

Kommunikacio Hozzaférés az informaciohoz

Integration Atmenet a fizikalis vilagbol a digitalis vilagba Hajtasvezériés:
Web szerver, az 6sszes szenzorinformacioé
konvertalasa

Rendszer:
Henger, blokk szivattyaval,
szervomotor, szelepek

\..E

A valddi dolog a fizikalis vilagban °,
Yxo)

22. dbra: Példa RAMI rétegre

7.2 A VALLALAT IRANYITASANAK UJ UTJAI AZ IPAR 4.0-BAN — ERP,
MES

Automatizalasi piramis 6sszetevdi és szerkezete.

A tervezési szint, ERP (Enterprise Ressource Planning).
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Automatizacio gap- 1
Rendszervezsrios

23. dbra: Tervezési szint

Az ERP egy olyan vallalatiranyitasi rendszer, amely a vallalat kiilonb6z6 teriileteit

kapcsolja 6ssze, optimalizalva példaul az gyartasi, logisztikai és pénziigyi folyamatokat.

Az ERP informdcids rendszer kezeli az 6sszes eréforrdst, amelyet egy vallalatnal fel lehet

hasznalni, hogy az anyag a megfelel6 id6ben és a megfelelS helyen legyen.

Az ERP-rendszer teriiletei:
® Személyzet
® Logisztika
e Pénziigy
e Ugyfélkapcsolat

® Gyartas

A cél, hogy az adminisztracio és a tervezés hatékony értékteremtési folyamat legyen,

valamennyi vallalkozasi tevékenység és miikodési folyamat optimalizalt iranyitasaval.

El6ny:
» Az erGforrdsok optimalizalasa akar 20% -kal is csokkentheti a lekotott tékét
»  Tervezési hibdk felismerése

*» A hdldzatba kotott raktar automatikusan Uj termékeket rendel
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Kihivas:

Az adminisztraciod és a tervezés, illetve valamennyi vdllalkozasi tevékenység és

mUkodési folyamat optimalizaldsa

A régi ERP rendszereket Uj digitdlis ERP rendszerek valtjak
fel, amelyek gyorsan, valds id6ben képesek feldolgozni az
informaciokat

Egy Uj ERP rendszerrel a munkafolyamatok gyorsabban
és jobban optimalizdlhaték

Az intelligens ERP rendszer mar haszndlja a mesterséges
intelligencia egyes részeit

Az Al jobban tdmogatja a végfelhasznaldkat, hogy azok

a jovében gyorsabban reagalhassanak a valtozasokra.

A gyartasi szint, MES (Manufacturing Execution System)

24. dbra: Gydrtdsi szint

A MES, a folyamatlancon beliil a gyartasvezérlést feliigyeli.

A rendszer a kévetkezd dolgokat hatarozza meg:

e Feldolgozza a beérkezett megrendelések sorrendjét
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® Meghatdrozza melyik szakember melyik gépen dolgozik

® Meghatdrozza melyik anyagnak melyik géphez kell mennie

® Meghatdrozza az egyes eszk6zok hasznalatat az egyes gépeken
e Feltérképezi az lzemzavarokat

e Felligyeli a minGségbiztositast a munkafolyamat soran

A cél, hogy a gyartasnak hiba- és zavarmentesnek kell lennie. A zavarokat koran fel kell
ismerni, és minden folyamatosan gy(ijtott adatnak mindig valds id6ben rendelkezésre

kell allnia.

Mig az ERP egy komplex vallalatiranyitasi rendszer, mely szabdlyozza a megrendelést, a

gyartasra szanhato erd6forrdst, a MES csupdn a teljes gyartasi folyamatot feliigyeli.

Valamennyi termel6izem legfGbb célja, hogy ndvelje a termelékenységet és a minGséget,

csokkentse a gyartasi hulladékot.

El6ny:
*  Anyagfelhasznalds optimalizaldsa
=  Agépekrendelkezésre allasanak optimalizaldsa

* A megel6z6 karbantartasi stratégia kidolgozasa

Kihivas:
»  Hozzaférés a termelés magas adatallomanyahoz, annak valds id6ben
rendelkezésre allasahoz.
» Az Osszegyl(jtott adatok lehetd leggyorsabb kiértékelése, kovetkeztetések

levonasa a gyartdsi folyamat zavarairdl a gyors beavatkozas érdekében

Gyartoétol fuiggetlen szoftverek alkalmazasa - OPC UA
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Az OPC UA (Open Plattform Communications Unified Architecture) egy gyartotol

fliggetlen szoftver interfész az alkalmazasok kozotti adatcseréhez.

Elénye

Rugalmas bévitési lehetdségek a gyartasban és fejlesztésben

Kénnyen konfiguralhaté megoldasok alkalmazasa

Biztonsagos adatatvitel a hitelesitéshez szlikséges tanusitvanyokon keresztil
Adatcsere a termelésben

Egységes interfészek az 6sszes adat és eszkoz eléréséhez

Az egységes architektura nincs szerz6i jogvédelem alatt

Gépek kozotti kommunikacié (M2M) lehet&ségének megteremtése

Az OPC tehat platformfiiggetlen, és biztonsagos informaciéaramlast biztosit tébb gyarté

eszkoze kozott. A szabvany kidolgozasaért és karbantartasaért az OPC Alapitvany felel

(OPC Foundation).

Az OPC szabvany az ipari gyartok, végfelhasznaldk és szoftverfejleszték altal kidolgozott

specifikacidk sorozata. Ezek a specifikacidk hatdrozzdk meg a kliensek és a szerverek,

valamint a szerverek és szerverek kozotti interfészt, beleértve a valds idejl adatokhoz

vald hozzaférést, a riasztasok és események figyelését, hozzaférést az el6zményadatokhoz

és egyéb alkalmazdsokhoz. Mindez sziikséges az ERP és MES rendszerek altal kezelt nagy

adatallomanyok kezeléséhez és eléréséhez.
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25. abra: OPC UA

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/opc-
ua.html?filter=all&qview=407900888 (2022.03.14.)

A szabvanyt 1996-ban el6sz6r azzal a céllal adtak ki, hogy a PLC-specifikus protokollokat

(mint példaul a Modbus, Profibus stb.) szabvanyositott interfésszel absztrahalja.

Ma mar a szolgdltatas-orientalt architekturdk gyartasi rendszerekben torténdé
bevezetésével Uj kihivasok jelentek meg a biztonsag és az adatmodellezés terén. Az OPC
Foundation kidolgozta az OPC UA specifikacioit, hogy megfeleljen ezeknek az igényeknek,
és egyuttal olyan funkcidkban gazdag, nyilt platformu architekturat biztositott, amely

jovébiztos, méretezhetd és bbvithetd.

7.3 KITERJESZTETT VALOSAG - VIRTUALIS VALOSAG

A kiterjesztett valdsag, vagy augmentalt valésdg (Augmented Reality, AR) a valdsag
egyfajta (latszélagos) kibbvitése, amikor példaul egy mobiltelefon kamerajaval szétnézve
vagy egy erre a célra létrehozott szemiiveget haszndlva a valds kornyezetbe virtualis

elemeket vetitlink.
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A kiterjesztett valosag kiegésziti azokat az informacidkat, amelyeket altalaban

észleltuink.

Egy kép felismerésével tovabbi informacidk érhetbk el egy adott termékrél vagy
rendszerrél. Nem kell megtanulni komplett szerelési Utmutatdkat, terméktél figgben a

megfelel6 informatikai eszk6z megmutatja.

Ezt a technoldgidt az iparban f6leg belizemelési és karbantartasi munkakhoz hasznaljak,

igy nincs sziikség nyomtatott kézikonyvekre.

26. dbra: Kiterjesztett valdsdg alkalmazdsa

A kiterjesztett valdsag jelentési és megjelenési horizontja igen széles, valamennyi formaja
azonban kozds tulajdonsagokkal rendelkezik. Ezek kozil a legfontosabb, hogy a targyi
vilag kérnyezetébe a virtudlis targyak valds idGben éplilnek be. A folyamat, mely
mindenképpen valamilyen média eszk6zon torténé kommunikacié része,
elvalaszthatatlan az augmentalt valdsagot Iétrehozé technoldgiatdl, ugyanis a kiilvilagot
érzékel6 optikara (és mas szenzorokra), illetve a természethiiség kovetelményének

megfelel6 kijelz6re van sziikség.
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Az alkalmazasok segitségével a targyi vilagrol sz6l6 informacidk interaktivak lesznek és
digitalizalédnak, ilyen médon tarolhatéva és konnyebben hozzaférhetévé valnak,
mikozben a vald vildgra informacids rétegként rakddnak. Az augmentalt valdsag tehat

eszkozfliggd, technikailag determinalt.

A kiterjesztett valdsdgban a mobilunk vagy tabletlink kamerajan keresztiil nézlink valamit

és egy erre hivatott alkalmazas pedig odavetit még képet, informacidkat.

Az ipari tarsadalom felismerte a technoldgia fogyasztasi cikkekhez kapcsolddé kiegészité

értékét és mar alkalmazza a kiterjesztett valdsagot.

Példa a kiterjesztett valdsagra:
A személyautdkba szerelnek olyan rendszereket, melyek a kijelzére vetitik a jarmd
aktualis sebességét, a rossz latasai viszonyok kozott is h6kameraval érzékelt

gyalogsokra figyelmeztet6 piktogramot, az el6l haladé jarmii tavolsagat stb.

A virtualis valosag (virtual reality — VR) ipari kontextusban az optimalizalt ember-gép

interakciohoz vezet.

27. abra: A felhaszndlo teljesen belemeriil a virtudlis kérnyezetbe és kblcsénhatdsba lép a

virtudlis képen lathatd elemekkel.
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Példa a virtualis valésagra:
Ezt a megoldast hasznaljak a repiil6gép szimulatorokon, ahol el kell valasztani a

felhasznalot (pilota) a valésagtol.

Mi a kiilénbség a kiterjesztett valdsag és a virtudlis valdsag kozott?

A kiterjesztett valdsag (augmented reality — AR) és a virtudlis valdsdag (virtual reality — VR),
bar a koztudatban egymas szinonimajaként szerepelnek, valdjaban két nagyon is

kiilonb6z6 fogalom. A virtualis valésdg nem egyenld a kiterjesztett valdsaggal.

Mi a kilonbség kozottlik?

A virtudlis valdsag és a kiterjesztett valdsag egy nagyon fontos tulajdonsagaban tér el
egymastol. Amikor felvesziink egy virtualis szemiiveget, belekeriiliink abba a térbe,
abba a ,,szobaba”, arra a helyre, ahol az adott alkalmazas ,jatszédik”, és teljesen

kizarjuk a valésagot.

Ezzel szemben a kiterjesztett valésagban ugyanabban a térben maradunk és ebbe a

térbe vetitédnek bele valésagban ott nem lévé elemek.

7.4 KIBER-FIZIKAI RENDSZEREK

A kiber-fizikai rendszer (CPS: Cyber-Physical System) 6sszekapcsolt mechanikai,
elektronikai, informatikai és szoftvertechnolégiai elemekbdl all. Ezek a rendszerek nagyon
Osszetettek. A CPS beagyazott rendszereit vezetékes vagy vezeték nélkdli halézatok kotik
Ossze. Ezek az egyes elemek adat infrastruktuiira segitségével kommunikalnak egymassal.
Az aktudlis gyartasi feltételekhez dinamikusan alkalmazkodd Uj ipari gyartdberendezések
tervezése soran hasznaltak el6szor ezt a kifejezést.
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A CPS rendszerek érzékel6kon keresztiil generalnak adatokat és elemzik azokat az

interneten. Képesek autondom mdédon kélcsonhatasba Iépni hasonlo rendszerekkel.

28. dbra: Intelligens gydr

Forras: https://hu.depositphotos.com/stock-photos/cyber-physical-

system.html?filter=all&qview=202955508 (2022.03.14.)

Mibél all a CPS?

® Mechanikus és elektromos alkatrészekbdl, ez maga az eszkoz
o ErzékelSkbdl és miikodtetSkbdl, ezek szenzorok, kamerak
e Szoftver, operacios rendszer, alkalmazasok
e Kapcsolat a kornyezettel és a virtuadlis vilaggal (Internet)
e Képernyd + LAN
Tudtad?

A mobiltelefon az egyik elterjedt kiber-fizikai rendszer, amely egy kameraval és

érzékelbkkel felszerelt fizikai eszk6z, allando funkcionalitast biztosit az interneten

keresztiil megfelel6 operacids rendszerrel felszerelve.
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Az RFID (Radio Frequency IDentification), a CPS rendszerek egyik fontos alkotéeleme.

A RFID egy olyan technoldgia, amit az automatikus azonositashoz és adatkézléshez

alkalmaznak.

Az adatokat ugynevezett RFID cimkék és eszkozok taroljak és tovabbitjak. Az RFID-cimke

egy kisméret(i eszkdz, ami az adott targyba beépithetd.

29. dabra: RFID chip

Forras: https://hu.depositphotos.com/34956571/stock-photo-rfid-chip.html (2022.03.14.)

Az RFID alkalmazas el6nyei:
e Erintés nélkiili azonositasra alkalmas (vizualis érintkezés nélkiil is).
e Az olvasé frekvencidjatdl fliigg6en 6 m lehet a hatotavolsaga.
e Ellendll a kérnyezeti hatasoknak.

e Szamos mas, chipes termék szintén regisztralhato a segitségével.
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30. abra: RFID struktura

Kihivas:

Az 6sszes munka- és gyartdsi folyamat hdlézatba kapcsolasa.
A munkadarabnak az ipari robotokkal és a gépekkel toérténé kommunikacidja.
Az aruk azonositasa szallitaskor.

A haldzatba kotott raktar automatikusan feltoltése.

7.5 A MESTERSEGES INTELLIGENCIA (M, AL) A JOVO

TERMELOUZEMEIBEN

Az MI, azaz mesterséges intelligencia (Al: Artificial Intelligence) segitségével a gépek

olyan emberi képességekre tesznek szert, mint a tanulas, az érvelés, a kreativitas vagy a

tervezés.

Feladata a tudas hatékony tarolasa, osztalyozasa, rendezése és gyors lehivasa. Ezenkiviil

képes az Ujonnan elsajatitott tudas célzott felhasznaldsara a logika segitségével.

Az Ml alkalmazasa automatizalja az intelligens viselkedést egy adott folyamaton.

A technika az Ml révén érzékelni tudja kornyezetét, problémakat oldhat meg és

megtervezheti egy adott cél eléréséhez sziikséges |épéseket. Az beérkez6 vagy

érzékel6kon keresztil megkapott adatok befogaddsan tullépve a szamitogépek képesek

lesznek ezen adatok feldolgozasara is. S6t, a mindig frisstl6 adatokat elemezve,
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Osszehasonlitva azokat a korabbi adatokkal és az azok alapjan tett Iépésekkel, bizonyos

mértékben valtoztatni is tudnak a viselkedésikon.

Miért fontos a mesterséges intelligencia?
A technoldgia fejlédése, a megnovekedett teljesitény és a hatalmas mennyiségii adat
feldolgozasa emberi er6forrassal mar nem lehetséges, sziikség van azokra az uj

algoritmusokra, amelyek az Ml altal mindezt lehetévé teszik.
A mesterséges intelligencia napjaink digitalis forradalmanak kézponti eleme.
A mesterséges intelligencia f6 tipusai:
e Szoftveralapu: virtudlis asszisztensek, képelemzé és képfeldolgozé szoftverek,

keresdk, beszédfelismeré és beszédértelmezd, valamint arcfelismeré rendszerek.

e Fizikai alapu: dolgok internete, dronok, 6nvezet6 autdk, robotok

/YY\

| Jellemz Tf'“f"l’l'l?ﬂ | Jel—
| Jetiemzs | :J g

W | Jellemzd |
Gyiijtés Megkiilénbsztetés Ertékelés

Déntés

31. abra: Az M| miikédési elve

A Ml logikai lépései:
® Informacié (adatgydjtés)
e ElGrejelzés (adatok kiértékelése)
e Dontés meghozatala

e Automatizalt folyamat
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A mesterséges intelligencia mar jelen van a mindennapi életlinkben:

— Internetes keresés: A keresémotorok a felhasznaldk altal rendelkezésre bocsatott
adatokat elemzik, tanulnak bel6le, hogy olyan taldlatokat mutassanak a
kereséseinkre, amelyek relevansak.

— O...ben.

— Online vasarlas: az egyénre szabott hirdetések mesterséges intelligencia
segitségével késziilnek. A hirdetések 6sszeadllitdsahoz felhasznaljak el6z6
megrendeléseink, vasarldsaink vagy egyéb internetes tevékenységeink adatait.
Ezen kivil a mesterséges intelligencia hasznalhaté termékek és az azokhoz
kapcsolédo logisztika vagy egyes szolgdltatdsok optimalizalasara is.

— Gépi forditas: a mesterséges intelligencia képes irasos vagy szébeli forras
leforditdsdra. Mivel a szoftver képes a tanulasra, ezért minél tobb forditast végez
el, az eredmény annal pontosabb lesz.

— Onvezet6 autdék: az autdk egyre tdbb olyan biztonsagi funkciéval rendelkeznek,
amelyek mesterséges intelligencian alapulnak. A balesetek elkeriilésében
automatikus érzékel6 és kiértékel rendszerek vesznek részt. Mesterséges
intelligenciat hasznal az optimalis Utvonal megtervezésekor a navigacio is.

— Kiberbiztonsag: A nagy mennyiségl adat feldolgozdsa, elemzése, ismétl6dé
mintazatok azonositasa és a tamadasok visszakOvetése révén a mesterséges
intelligencian alapulé biztonsagi rendszerek hozzajarulnak a kiberfenyegetések és

kibertdmadasok elharitasahoz.

A digitalizalt termelésben a mesterséges intelligencia segithet a logisztikai folyamatok
optimalizalasaban, a fejlett robotika alkalmazdasaban, vagy a lehetséges lizemzavarok

el6rejelzésében és a gydrak karbantartdsaban.
A mesterséges intelligencia egy jellemzé teriilete a digitalizalt gyartasban az el6rejelz6

(prediktiv) karbantartas, melynek célja a termelési lealldasok okainak megsziintetése

azaltal, hogy adatmennyiséget elemez, karbantartasi stratégiat alakit ki.
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Az elbrejelz6 karbantartasi rendszer elényei:
e Nagy adatmennyiséget elemez, karbantartasi stratégiat alakit ki.
e Allandd, automatizalt feliigyeletet biztosit.
® Magasabb gépi rendelkezésre allast jelent, mivel folyamatos a felligyelet.
e Jelent&sen gyorsabb a hibaelharitds és a karbantartas.
® Novekszik a termelékenység.

® Csokkennek a potalkatrészek tarolasi koltségei.

Az el6rejelz6 karbantartds célja a termelési ledlldsok okainak megsziintetése, a termel6
gép teljes eszkozhatékonysaganak (OEE — Overall Equipment Effectiveness) novelése

azaltal, hogy Id6ben részletes allapotjelentést kild, cselekvési ajanlassal.

7.6 AZIPAR 4.0 ALTAL HOZZAADOTT ERTEK

Tomegtermelés, egyedi megoldasok

A ,Jov6 gyara” az IPAR 4.0-ban a halézatba kotés és a gyartasi folyamatok
optimalizdlasanak kdszonhet6en ugyanazon az aron egyedi termékek elGallitasara is
képes lesz. Ez azt jelenti, hogy akar egy terméket is képes lesz ugyanazon az aron

el6allitani egy gyartdsor, mint korabban 1000 darabot egységre vetitve.

A digitalizacionak készonhet6en lehetdség nyilik a gyartasi és megrendelési adatok
valos idejli tovabbitasa a beszallitoknak és a vallalaton kiviili adatcsere a beszallitétodl az

lizemeken keresztiil a vevaéig.

Gépek, termékek, vallalatok és emberek egymashoz kapcsolédasa

Az IPAR 4.0 rendszerben az emberek, gépek, vallalatok és termékek kozvetlendil
kommunikalnak egymassal, igy minden gyartasi és logisztikai folyamat a lehet6

legrugalmasabban és ennélfogva hatékonyabban m(ikodhet.
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Az gyartasi folyamat immar intelligensen és a vallalaton tulmenéen optimalizalhaté.

Létrehozhatd a kommunikacioé a gépek kdzott interneten keresztil (nincs

tavolsagkorlatozas).

Az alapanyag 6nadlléan irdnyitja magdt a gydrtasban résztvevd gépekkel torténd

kommunikacio révén. Minden gyartasi folyamat automatizalt, rugalmas és hatékony.

automatikus
alapanyag-rendelés

-—l

Nyers

alkatrész

Marogép

32. dbra: Gépek, termékek, vdllalatok és emberek egymdshoz kapcsoléddsa

Ez a fajta 6nszervezddés értelmezhetd intelligens viselkedésként, vagy mesterséges

intelligenciaként is. A mesterséges intelligencia példai az dntanuld gépek.

Elénye, hogy a jov6 autondm gyartasa id6t, er6forrdsokat és energiat takarit meg a

vallalatok szamara.

Specidlis gyartds sordn a termelést nem kell ledllitani és Ujrakonfiguralni, mert a rendszer

intelligensen reagal minden valtozasra, és atszervezi magat.

Az lloT (the Industrial Internet of Things) az ipari dolgok internete, és ami egyben az loT
koncepcid egy, az iparra vonatkoztatott alkalmazasa és ami megalapozza ezeket a fenti

megfogalmazott lehet6ségeket.
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Az ipari dolgok internete (IloT) a szamitdgépek ipari alkalmazasaival, a gyartassal és az
energiagazdalkoddssal, valamint egymassal 6sszekapcsolt érzékel6kre, miszerekre és
egyéb eszkozokre vonatkozik. Ez a kapcsolat lehet6vé tesz adatgydjtést, cserét és

elemzést, mindez pedig fokozza és javitja termelékenységet és a hatékonysagot.

Az lloT egy tovabbfejlesztett, elosztott vezérlérendszer, amely magasabb foku

automatizalast tesz lehetdvé a felhd alapu technoldgia haszndlataval annak érdekében,

hogy az ipari rendszerek folyamatvezérlése optimalisan és hatékonyabban m{ikodjon.

Az lloT tehat egy tovabbfejlesztett, elosztott vezérlérendszer, amely magasabb foku
automatizdlast tesz lehetévé a felh6 alapu technolégia haszndlataval annak érdekében,

hogy az ipari rendszerek folyamatvezérlése optimalisan és hatékonyabban mikodjon.

33. dabra: lloT

Az lloT alkalmazhatdsdganak részei olyan technoldgidk, mint a kiberbiztonsag, a
felhSalapu szamitastechnika, a mobiltechnoldgidk, a gépek kozotti adatatvitel, a 3D
nyomtatds, a fejlett kollaborativ robotika, a Big Data, a targyak internete, az RFID

technoldgia és a kognitiv szamitastechnika.

Az alabbiakban az lloT alkalmazasanak 6t legfontosabb egységét ismertetjik:

- Kiberfizikai rendszerek (CPS): az loT és az lloT alapvets technoldgiai platformja, és

ezért a legf6bb eredménye, hogy lehet6vé teszi a kordbban levéalasztott fizikai



gépek Osszekapcsoldsat. A CPS integralja a fizikai folyamat dinamikajat a szoftverek
és a kommunikacié dinamikajaval, modellezési, tervezési és elemzési technikakat
biztosit.

- Felh6alapu szamitastechnika (angolul Cloud Computing): A felhGalapu
szamitastechnika segitségével informatikai szolgaltatasokat és er6forrasokat lehet
feltolteni az internetre és lekérni onnan, a szerverhez vald kozvetlen csatlakozas
helyett. A fajlok inkabb felhGalapu tarolérendszereken tarolhatdk, nem pedig helyi
taroldeszkdzokon.

- Mikro adatk6zpontok halézata (angolul Edge Computing):

A mikro adatkdzpontok lokalisan tarolnak és dolgoznak fel kritikus adatokat, és
onnan csak az eredményeket tovabbitjak, kozelebb hozzdk a szamitdgépes
adattarolast a felhasznaldi helyhez. Az adatok egy elosztott (decentralizalt)
adathalézat részeként, de helyben m(ik6d6 adatkdzpontba kerilnek, ahol sokkal
kisebb késleltetéssel lehet feldolgozni azokat. igy gyorsul a feldolgozas sebessége,

és javul a rendszer reakcidérzékenysége.

- Big Data analytics: A Big Data analytics a nagy és véltozatos adathalmazok, vagy big
data vizsgalatanak folyamata.

- Mesterséges intelligencia és gépi tanulds: A mesterséges intelligencia (Al) egy
olyan teriilet a szamitastechnikan belll, ahol ,intelligens” gépeket hoznak létre,
amelyek ugy mikodnek és reagdlnak, mint az emberek. A gépi tanulas a
mesterséges
intelligencia alapvet6 része, amely lehet6vé teszi a szoftverek szamadra, hogy

pontosabban el6re jelezzék az eredményeket anélkiil, hogy programoznak 6ket.

Az lloT tehat fontos része az IPAR 4.0 koncepcid bevezetésének.

Az IPAR 4.0 alkalmazasanak hét f6 jellemzdje van az alabbi csoportositas szerint:

55



T 2
151 )'I?{

Rugal - o >
”gfsa"{f;kf,igz"“‘ Nyilt interfészek

ujE

Elosztott Az ember a

intelligencia kézéppontban Digitalis iker

o101
‘ 001 ’

Biztonsagos Eletciklus
ellatas

34. dbra: Az IPAR 4.0 hét f6 jellemzdje

1. Kozéppontban az ember
A digitalis asszisztens funkciok és az intelligens munkahely-tervezés a termeléshez
kapcsolédo informacidkkal és jobb ergondmidval tamogatjak az embereket, ezaltal
névelve a munkakornyezet egyénre szabottsagat.

2. Osztott intelligencia
A decentralizalt intelligens automatizalasi komponensek integralt szoftverrel 6nalléan, a
magasabb szintl rendszerek specifikacidi szerint végzik feladataikat, és 6nallé dontéseket
hoznak.

3. Gyors integracio és rugalmas konfiguracio
A Plug and Produce segitségével az emberek, a gépek, a folyamatok és az druforgalom
eseti haldzatba kapcsoldédnak. A szoftvereszkdzok leegyszer(sitik az intelligens gyartogép
tobb lépését: lizembe helyezést, integraciot és (ujra) konfiguralast, valamint az 6sszes
alkatrész, modul és gép megel6z6 karbantartdsat.

4. Nyilt szabvanyok
A gyartokra kiterjed6 és platformfliggetlen nyilt szabvanyok képezik a horizontalis és
vertikalis integracio alapjat, és igy ezaltal értékteremtd halézatokban folyd
z6kkenémentes informdacidcserét.

5. Virtualis valds idejli vizualizalas — Digitalis iker
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Minden komponens és objektum virtualis valds idejli reprezentacidként jelenik meg a
teljes értékteremtési folyamat soran. Ezek a virtudlis elemek szorosan kapcsolédnak fizikai
tarsaikhoz, és kontextuson beliili informdcidkat nyujtanak a folyamatok valds ideji
fejlesztéséhez.

6. Digitalis életciklus
Az 6sszes automatizaldsi komponens, gép, folyamat és termékadat atfogd haldzatba
kapcsoldsa — a fejlesztéstdl és a gyartastdl az Ujrahasznositdsig — csokkenti a fejlesztési
idGt és ezdltal a fejlesztési koltségeket mind a teljesen Uj, intelligens gyartdsorok, mind a
meglévd platformok frissitései esetében. Ezenkiviil ez biztositja az 6sszes alkatrész
alkalmazas-orientalt kialakitasat.

7. Megnovekedett biztonsagtechnika — Cyber Security
Az IPAR 4.0 biztonsdga magdban foglalja az emberek védelmét a gépekkel kapcsolatos
veszélyekkel szemben, valamint a termelési [étesitmények és a vallalati IT védelmét a
kornyez6 kornyezet tdmadasaival és hibdival szemben. Ez magaban foglalja az érzékeny

adatok védelmét, valamint a szandékos és nem szandékos meghibdsodasok megel6zését.

35. abra: A tanulds uj mdodjai

A jov6 gyaraban is megmarad az emberek dontési szabadsaga és felelGssége. Inkabb az
Osszes relevans informdcié valds idejli elérhetfsége segiti a helyszinen 1év6 embereket a
folyamatok folyamatos optimalizaldsaban. A jové gyaraban fontos lesz, hogy olyan
munkahelyi kérnyezetet teremtsenek, amely segiti a dolgozdk egészségének és a jo

kozérzetének meglrzését.
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7.7 VARHATO VALTOZASOK AZ IPAR 4.0 KONCEPCIOBAN

valtozik az automatizalas foka és a szoftverek aranya.

e vdltozik a vizszintes haldzatok szerkezete a gépek kozott.

e valtozik a biztonsag és a kommunikacié szintje és mddja a vallalaton kivdil.

e vdltozik az adatmennyiség a felh6kben, az adatelemzés.

e valtozik az adatkapcsolat a termékszallitas és a feldolgozas kozott.

e vadltozik az intelligens alkatrészek szama.

e valtozik a fliggbleges haldzatok szama és min&sége - a gyartdstdl az tigyfélig.

® |étrejon a virtualis termék gyartasa a valds termékkel parhuzamosan (virtualis
iker).

e megjelenik a kollaborativ robotika.

e ElGtérbe keril a gyartasi folyamatok vizualizalasa.

Mindezen valtozasok kihatnak a hétkéznapjainkra, elterjednek a személyes életiinkben

is az adaptiv és ,intelligens” rendszerek.

Ez érinti majd a kozlekedésiinket, az energiafelhaszndlasunkat, a haztartasainkat, de

még az igénybe vett szolgdltatasok jellegét és mdodjat is.

Ez a valtozas az egyénre nézve is nagy kihivast jelent. ElGtérbe keriil a tanulas és a

tovabbképzés igénye és kényszere, szakmak tucatjainak az elt(inésével parhuzamosan.

A negyedik ipari forradalom komoly tarsadalmi valtozasokat is general majd, hasonléan

az el6z6 ipari forradalmakhoz. Mindezen valtozasok hatasat pontosan még nem

ismerjik, egyel6re csak kutatjuk és modellezziik.
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7.8 A GYARTASTECHNIKA ALLOMASAI ES JELLEMZOI — TORTENETI
ATTEKINTES - OSSZEFOGLALO

Gyartas (1960)
o Nincs adattél a kevés adatig
e Felligyelet ember altal

e Az emberek dontenek

Feliigyelt gyartas (1980)
o Kevést6l a néhdny adatig
e Felligyelet ember altal

o Az emberek dontenek

Részben autoném gyartas (1990)
e Néhany adattdl a sok adatig

o A felligyelet tobbnyire 6nallé vagy monitoron keresztil torténik

Teljesen automatizalt gyartas (20XX)
e Nagyon sok adat
e Autondm felligyelet
® Az emberek és az MI dontése

e Az MI dont a masodlagos feladatokrdl

Miben mas az AZ IPAR 3.0 és az IPAR 4.0?

Az IPAR 3.0
Kevés adattal rendelkezett a gyartdsi folyamatokrdl. A gép hatékonysdgdanak,
termelékenységének és megbizhatdsaganak novelése a f6 cél a termelési leallasok

megsziintetése érdekében.

Az IPAR 4.0
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Az IPAR 4.0 egyik legnagyobb el6nye az IPAR 3.0-hoz képest, az atlathaté az ellatasi lanc.
Az RFID rendszeren keresztiil valds id6ben nyomon kdvetheté minden elem a lancban. Ez

sokkal hatékonyabba teszi a kommunikaciot is.

Az IPAR 4.0-ban egyszer(isodnek a rendelési folyamatok, a digitalizacidnak és

automatizmusnak készénhetSen.

® Az ERP rendszer segit a teljes folyamat atlathatdsagaban, az alkatrészek
konnyebben megrendelhetéek.

® Az ember és gép szimbidzisdnak kdszonhetéen, hatékonyabb és magasabb foku a
szallitasi megbizhatdsag is.

® Az emberi munkaerdre inkdbb a gépek menedzselésében van sziikség, mas

kihivasok, kreativitas novelése

8 TESZTKERDESEK TUDASELLENORZESHEZ AZ ALABBI
FEJEZETEKHEZ

UJ IPARI TRENDEK ES TECHNOLOGIAI KERDESEK
1. Melyik fogalom roviditése a CPPS:
a) Intelligens termék

b) kiberfizikai - termelési rendszernek

2. Akét rovidités koziil melyik a radidfrekvencids azonosité chip
a) QR
b) RFID

AZ IPARI-TECHNOLOGIAI FEJLODES ROVID TORTENETI ATTEKINTESE, UT A KOMPLEXITAS
FELE
3. Melyik szdzadban indult el az elsé ipari forradalom:
a) 17.szazad

b) 18. szazad
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c) 19.szazad

4. Melyik fogalom jellemz§ az elsé ipari forradalomra.
a) villamositas
b) informacids rendszerek kiépitése

c) gépesités

5. Melyik szdzadban éplilt a g6zmozdony és a g6zgép
a) 19. szazad

b) 20. szazad

6. Mikor indult el a masodik ipari forradalom:
a) 18.szazad vége
b) 19. szazad kdzepe

c) 20.szazad eleje

7. Melyik fogalom tdrsithaté a masodik ipari forradalomhoz:
a) csatornarendszer kiépitése az ipari létesitményeknél
b) munkamegosztds bevezetése a gyartasban

c) els6 szamitégépek alkalmazasa

8. Mivolt a jellemz6 energiaforras a masodik ipari forradalom idején:
a) gbzenergia
b) vizenergia
c) villamos energia

d) atomenergia

9. Hol alkalmaztdk el6szor a tomeggyartast az iparban:
a) autdgyartas
b) kéolaj kitermel6 szivattyuk gyartasa
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c) ruhaipari termékek gyartasa

10. Mikor indult el a harmadik ipari forradalom:
a) 20.szazad eleje
b) 20. szdzad kozepe

c) 20.szazad vége

11. Melyik fogalom tarsithatd a PLC roviditéshez:
a) szabadon programozhato logikai vezérl6
b) szabadon programozhatd numerikus vezérlé

c) kotott programozasu gyartérendszer

12. Melyik lényegi fogalom tarsithaté a negyedik ipari forradalomhoz
a) gyartdsi folyamatok automatizaldsa

b) gyartasi folyamatok haldzatba szervezése

13. Melyik fogalom roviditése az 1oT?

a) Kiber-fizikai rendszerek

b) Dolgok internete

A MAI MECHATRONIKAI / AUTOMATIZALT RENDSZEREK — A JELENLEGI IPAR 3.0

14. Mi a mechatronika:
a) agépészeti, elektronikai és informatikai technolodgiak 6sszekapcsolt
jelentése

b) a mechanikai rendszer(i berendezések 6sszességének gy(jt6fogalma

15. Valassza ki az alabbi felsorolasbdl a mechatronikai rendszerek f6 részeit,

alkotoelemeit:

a) belsG6 égési energiaforras

b) érzékelbk
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c) mechanikus alapszerkezet

d) villamos halézat

e) processzor

f) végrehajté elem — beavatkozd szerv

g) futdszalag

16. Az alabbi harom felsorolas kozil jel6lje meg a mechatronikai funkcidkat

megfogalmazd leirast:

a) a funkcionalis leirast egy megfelel6 mozgdsmechanizmus biztositja

b) a funkcionalis leirast a rendszerben hato erék és a hajtds viselkedése adja
meg.

c) afunkcionalis leirast a szabalyozasi algoritmusok, az érzékelSk és egyéb

0sszetev6k bevondsa hatarozza meg.

Az IPAR 4.0 CELJAI ES ELONYEI, AZ ELKEPZELES MOGOTT ALLO SZEMLELETMOD
17. Az alabbi megfogalmazasok koziil jelolje meg az IPAR 4.0 vonatkozd

célkitizéseket IGAZ-HAMIS jelz6 megadassal:

a) A kommunikdcié a termék teljes életciklusan keresztiil is folyik. I H
b) A kézmlipari termékek gyartdsanak a hatékonysag novelése. [ H

c) Atermék vagy a megmunkaldssal megbizott gép 6sszes gyartasi
d) adatavalds id6ben NEM lekérdezheté és felligyelhet6 az interneten. |

H

AZON UJ GYARTASI IGENYEK ES KIHIVASOK BEMUTATASA, AMELYEKRE AZ IPAR 4.0

MEGOLDASOK HATEKONY VALASZT JELENTENEK

18. Mi az loT rovidités jelentése? Valassza ki a megfelel6 megfogalmazast az aldbbiak

kozul:

a) egy berendezés virtualis képe

b) a ,dolgok”, fizikai objektumok internetbe kapcsolt megoldasa
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c) a mesterséges intelligencia réviditése

19. Az IPAR 4.0 koncepcidval szembeni elvardsokat jeldlje meg IGAZ — HAMIS jelz6vel.

a) alacsonyabb karbantartasi és javitasi koltségek elérése. [ H

b) termelékenység ndvelése jelentésen megnovekedett energiafelhasznaldssal
| H

c) akilonboz6 objektumok legyenek képesek egymassal adatokat, informaciot

cserélni I H

20. Az ICT rovidités jelentése az alabbi felsorolasok melyiket takarja?

a) Osztott intelligencia
b) Radiod frekvencias identifikacids eszkoz

c) Informdaciés s kommunikacids technoldgia

21. Az emberek, gépek, targyak és rendszerek az ICT (Informacids és Kommunikdacids
Technoldgia) segitségével az interneten kapcsolddnak egymassal. Erre a
kapcsoltra melyik megfogalmazas a jellemz6 az aldbbiak kozil? (tobb jé vdlasz is

lehet).

a) Dinamikusan
b) ld6késleltetett médon
c) Valds id6ben

d) Véletlenszerlen

22. Melyik a jellemz6 megfogalmazas az IPAR4.0 kapcsolati struktirajara?

a) Haldzati struktura
b) Hierarchikus struktura

c) Kizardlag vertikalis struktura

23. Mi a Big Data?
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a) egy egyszerd helyi adattarold eszkoz
b) nagy mennyiségl, gyorsan valtozé és nagyon kiilonb6z6 tipusu adatokbdl
allé elemzé adatbazis.

c) Kizardlag szlirt adatokat tartalmazd nagy kapacitdsu adattarold

24. A felh6 alapu szamitastechnikdra az alabbiak jellemzdk (jel6lje meg a
megfelel6t!).
a) Aszolgaltatdsokat nem egy meghatarozott hardvereszk6zon
Uzemeltetjlik, hanem a szolgaltatd eszkozein elosztva.

b) A szolgdltatdsokat egy centralizalt hardvereszk6zon lizemeltetjlik.

25. Mi a Cloud Computing el6nye? Jel6lje meg a j6 valaszt (tobb j6 valasz is lehet)
a) Az adatokat, fajlokat konnyen meg lehet osztani masokkal.
b) Offline és online kérnyezetben is miikodhet beallitasfliiggben.
c) Csak nagyon erGs teljesitményl szamitégépen lehet igénybe venni a

szolgdltatast.

26. Az alabbi megfogalmazasok kozil jelolje meg azokat a fogalmakat, amelyeket a
mai mechatronikai rendszerekben haszndlunk (jelolés M) és azokat, amelyek az

IPAR 4.0 koncepcidra jellemzéek (jelolés I).

a) Robotika, vezetémentes szallitérendszerek

b) RFID (radio-frequency identification, radiéfrekvencids azonositds; ado-
vevd rendszerek

c) Prediktiv (el6rejelz6) karbantartds

d) Automatizalt raktar

e) Intelligens termék

A DIGITALIZALT GYARTAS ES A DIGITALIZALAS ALAPISMERVEI

27. Mi a RAMI modell?
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a) egy kétdimenzids rétegmodell, amely koordinatarendszerben abrazolja az
IPAR 4.0 alapvet6 szempontjait.

b) egy haromdimenzids rétegmodell, amely koordinatarendszerben abrazolja
az IPAR 4.0 alapvetd szempontjait

c) akiterjesztett valosag egy roviditése

28. Hany rétegbdl all a RAMI modell?

a) 3rétegbdl
b) 5 rétegbdl
c) 6 réteghbdl

29. Mi az ERP (Enterprise Ressource Planning) tervezési szint |ényege?
a) Az ERP egy olyan vallalatiranyitasi rendszer, amely a vallalat kiilonb6z6
terlleteit kapcsolja 0ssze, optimalizalva példaul az gyartasi, logisztikai és
pénzigyi folyamatokat.

b) Egy gyartasfelligyeleti rendszer.

30. Mi jellemz6 a kiterjesztett valdsag fogalmara?
a) A kiterjesztett valdsag kiegésziti azokat az informdacidkat, amelyeket
altaldban észlellink.

b) Az objektum virtualis képe.

31. Melyik megfogalmazas a jellemz6 a kiber — fizikai rendszerek adatatvitelére?
a) Késleltetett adattarolas

b) Valds idejli adattarolas

32. Mire szolgdl az RFID?
a) Automatikus adatazonositas és adatkozlés

b) Kizardlag valamilyen objektum érzékelése
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33. Valassza ki a mesterséges intelligenciara jellemz8 megfogalmazast!

a) A mesterséges intelligencia segitségével a gépek olyan emberi

képességekre tesznek szert, mint a tanulds, az érvelés, a kreativitds vagy a

tervezés.

b) A mesterséges intelligencia egy kommunikacids halézat.

34. Mi az lloT?

a) egy specialis szamitdgépes ipari alkalmazas

b) azipari dolgok internete, egy elosztott vezérlérendszer

35. Hany f6 jellemzG6je van az IPAR 4.0 alkalmazasanak?

a) 5
b) 7
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