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Eloszo

Az Olvaso egy gondolatgazdag, invenciozus konyvet tart a kezében, a
nemrég alakult Institute of Advanced Studies KGszeg (iASK) kutatoi al-
tal publikalt elsé kotetet. A szerz6krol, Abonyi Janosrol és Miszlivetz Fe-
rencrél nem tudok elfogulatlanul irni, hiszen mindketten jo barataim.
A kotetiik egy olyan ,szép j vilagot” elemez és ir le, amelyben a terme-
lés mar emberi beavatkozast szinte sehol sem igényel. Ez a negyedik
ipari forradalom itt zajlik koriilottiink, részesei vagyunk.

Fontos tehat az, hogy a szerz6k mélyen elgondolkodnak az automatizalt
ellatasi lancok, a virtualizalt gyartorendszerek mikodésének alapelve-
in, és az iASK egyik misszidjanak megfeleléen megfogalmazzak azt, hogy
a nyugat-magyarorszagi térségben miikédd vallalatok vajon hogyan
is lehetnek ennek az els6pr6 erbvel kibontakozo trendnek a részesei.
Részletesen elemzik azokat az elényoket és hatranyokat, amelyekkel a
nyugat-magyarorszagi régio az Industry 4.0 Gj kultdrajanak elterjesz-
téséhez rendelkezik, és — nem utolsé sorban - 0sszefoglaljak azokat a
lehet6ségeket, amelyekre e forradalmian @j folyamatban épiteni lehet.
Az elGsz0 irdjanak meggy6zOdése, hogy az iASK multidiszciplinaris, nem-
zetkozi szintl kutatdgardaja (amelynek a két szerz6 kivalo tagja) ezen
lehetGségek egy fontos eleme.

Az eldszo iroja halozatkutato, hazai és eurdpai szinten is tehetségsegit6
halozatok sokasaganak a fejlesztdje, és immar 15 éve a komplex rend-
szerek viselkedése leirasanak a szerelmese. Ezért zarasként engedjenek
meg még néhany gondolatot arrdl, hogy a kdnyv mit ad az olvasonak
abban, hogy napjaink egyre komplexebb vilagat jobban megértse. Az
automatizalt termelési rendszerek, a beszallitoi lancok, a fogyasztoi,
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értékesitési lancolatok, valamint az innovacios folyamat maga mind-
mind egymasba épiilt, vertikalis és horizontalis kapcsolatrendszereket
egyarant tartalmazo, halozatokkal is leirhato, komplex rendszerek. A
kotet cime, ,Halozatok metszéspontjain” nagyon tomoren dsszefoglalja
azt, a modern irodalomban sokrétegii halozatnak (multi-layer network-
nek) nevezett ,komplexitas-a-négyzeten” leirast, amelynek hasznalata
az ismertetett rendszerek megértéséhez még kozelebb vihet.

Az olvaso altal kézben tartott kotet fontos hazaviendé lizenetként mu-
tat ra arra, hogy e halozatok sikeres kiépitéséhez és miikodéséhez az
egylittmikodésnek, az 6sszefogasnak egy (j szintjére van sziikség, ahol
az ,ebben mindenki nyertes lesz” szemlélete az uralkodo. Az iASK altal
sikeresen tovabbvitt KRAFT projekt nemcsak a kreativ varos és fenntart-
hatd vidék kialakulasat, hanem ennek az egyiittmikodési halozatnak
az Industry 4.0 meghonositasahoz elengedhetetlen tovabbfejlodéseét is
elésegiti.

Csermely Péter



Bevezetés

A kiiszobon allo negyedik ipari forradalom a halézatokba rendezett
kiber-fizikai rendszerek elterjedését jelenti. Az intelligens technolo-
giaknak és 0j gazdasagszervezési elveknek kdszonhetben az emberi
beavatkozast nem igényld gyartocellak szervezeteket is athidaldo mi-
kodtetésével egyedi termékek valtozo igényekhez igazodd hatékony
eléallitasa valosulhat meg. A magyar gazdasag szamara a legfontosabb
kérdés, hogy vallalkozasaink miként részesiilhetnek e forradalmian (j
szemléletmod eldnyeibdl, illetve miként kezelhetdk a munkaerdpiac el-
keriilhetetlen atalakulasanak tarsadalmi kdvetkezményei.

A munkaeré-intenziv gyartas jelentéségének erdteljes csokkenése a me-
z6gazdasag korabban lezajlott szerkezeti atalakulashoz lesz hasonlatos,
mely valtozas a foglalkoztatasi és oktatasi rendszerek gyors atalakita-
sat igényli. Sikertelen valaszok rovidtavon egy-egy régio leszakadasat
eredményezhetik. A negativ hatasok hosszabb tavon a csékkend mun-
kalehetdségnek és a klimavaltozas miatt novekvé élelmiszeraraknak is
kdszonhetden jelentds globalis tarsadalmi instabilitashoz vezethetnek.

Egy-két régio szempontjabol a termelési és ellatasi lancok munkaerd-
tartalmanak csokkenése pozitiv eredményekkel is jarhat. Az els6dlege-
sen az olcs6 munkaerd miatt a fejlddé orszagokba kihelyezett terme-
lési kapacitasok visszatelepiilesének kdszonhetden az USA-ban mar el
is indult egy Gjraiparosodasi folyamat. A teljes mértékben automatizalt
technologiak mar versenyképesek a folyamatosan novekvo bérigénnyel
jellemezhet6 teriileteken megvalosulo alacsonyabb fejlettségl gyar-
torendszerekkel. Ezen kiviil a szallitasi at lerovidiilése noveli a gazda-
sagi mechanizmusok rugalmassagat. Természetesen ezek az 0j tipusi

1
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technologiafejlesztések a foglalkoztatottsag novelésére csak az egyre
inkabb 6sszefonodo beszallitoi lancokon keresztiil tudnak jelentésebb
pozitiv hatast kifejteni.

A siker kulcsa, hogy a vallalatok, szervezetek egymashoz igazitott, és
a helyi és globalis ellatasi lancok integralasat tamogato fejlesztéseket
hajtsanak végre. E folyamathoz a helyi gazdasagi szereplék egyiittmu-
kodésén tal a kormanyzat tamogatasa is sziikséges. Ez a szerepvallalas
elsédlegesen az intelligens gyartorendszerek iizemeltetéséhez és fej-
lesztéséhez sziikséges ismeretek elsajatitasat lehet6évé tevé oktatasi
rendszerek kialakitasaban, a kapcsolodo K+F projektek tamogatasaban
és Osszehangolasaban, és a regionalis fejlesztések (pl. okos varosok,
okos régiok) Ipar 4.0 koncepciojat is figyelembe vevé tervezésében és
kivitelezésében kell, hogy megnyilvanuljon.

A negyedik ipari forradalom a m{szaki, tarsadalmi és gazdasagi halo-
zatok metszéspontjain zajlik. Kényviink e metszéspontokra fokuszalva
vizsgalja a termel6rendszerek fejlédési iranyait, e fejlédés tarsadalom-
tudomanyi vonatkozasait, és tesz javaslatot a sziikségesnek vélt gazda-
sagelénkitési, kutatas-fejlesztési és oktatasi programok tartalmara.

Mindezeknek megfeleléen a konyv elso fejezete a negyedik ipari forra-
dalom forgalmat, technologiai feltételeit, a halozatokba integralt okos
termel6rendszerek kialakitasanak négy fejlesztésiiranyat és az integralt-
saggal lehet6veé valo egyittmikddés eldnyeit targyalja. A masodik feje-
zet az megoldasok kialakitasanak idealis kereteivel, a kapcsolodo stra-
tégiaalkotasi folyamatok ismertetésével foglalkozik. A harmadik fejezet
célja az Ipar 4.0 megoldasok kialakitasanak (tarsadalmi) feltételeinek
feltarasa, a human rendszermérnokség jelentéségének hangsilyozasa-
val. Tekintettel arra, hogy legfontosabb kérdés, hogy az ij technologiai
megoldasok megjelenésével milyen tipusi munkaerdre, szakértelemre
lesz sziikség, nem csak a munkaerépiaci trendeket vetitjiik elére, hanem
egy korabbi multinacionalis vallalatoknal végzett munkakultira vizsga-
lat eredményeit is bemutatjuk, meghatarozva a munkaeré legfontosabb
jellemzdit. Az ipari és a gazdasagi fejlodés tarsadalomtudomanyi vonat-



kozasait és a globalis trendeket, jévéiranyokat a negyedik fejezet tekinti
at, mig a regionalis fejlesztési stratégiakat az 6todik fejezetben foglaltuk
Ossze, kiemelve a kutatas és felsdoktatas, az ipar és a kormanyzat regio-
nalis fejlesztésekben valo egylittmikodésének fontossagat és a kreativ
varos és fenntarthat6 vidék (KRAFT) modell alkalmazhatosagat.

13
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1. Ipar 4.0 — a negyedik ipari forradalom

A negyedik ipari forradalom elsésorban a termel6 rendszerek hatékony-
saganak gyorsulo novekedését jelenti. Ebben a fejezetben bemutatjuk
ennek az el6ttiink allo forradalmi fejlédésnek a részleteit és azokat
az elonyoket, melyeket egy szervezet illetve gazdasagi régio elérhet e
fejlettségi szint elérésével. Latni fogjuk, hogy annak érdekében, hogy
a negyedik ipari forradalom részesei lehessiink, nem csupan technikai
fejlesztések sziikségesek, hanem a termelési folyamatra, az egyiittmu-
kodésre, és az innovaciora vonatkozo szemléletmodunk felfrissitése is
sziikséges.

11 Az Ipar 4.0 fogalma

Az Ipar 4.0 cimszot elsdsorban Eurdopaban, kiilonésen Németorszagban
hasznaljak a gyartoipar fejlettségére vonatkozoan. Ez a fejlettségi szint
a gyartorendszereknek és az 6ket tamogatd informatikai eszk6zoknek
egy rendkiviil erés eszkoztar koré rendezdédtek. Ez az (j eszkoztar, kii-
l6nosen, ha egységes keretben kezeljiik, ténylegesen forradalmasita-
ni fogja a teljes gazdasagot. Ezért gy érezziik, hogy nem csupan egy
lesével, és egy rendkiviil innovativ menedzsment megkozelitésmoddal
alakithato ki. Az USA-ban ez az atfogd kép meég kevésbé rajzolodott ki,
igy e technikak elemei a kiber-fizikai rendszerek, a targyak internete, és
az ipari internet és a 'nagy szamok’, a 'big data’, az ipari marketing altal
generalt ,hype” tanii és részesei lehetlink, hanem valojaban a negyedik
ipari forradalom kiiszobén allunk .
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1. abra Ipari forradalmak és a termeld rendszerek komplexitasa (Forras: Heng, 2014)

Ahogy az 1. abra mutatja, ipari forradalomrol akkor beszélhetiink, ami-
kor egy (j technologiai megoldasnak kdszonhetéen a termeld rendsze-
rek hatékonysaga jelentésen megnodvekszik. ,Természetesen” minden
ilyen attorés kizarolag a rendszerek komplexitasanak novelésével érhe-
0 el, azaz e rendszerek tervezése és lizemeltetése egyre inkabb tudas
és er6forras-igényessé valik.

Az elsé ipari forradalom esetén a 18. szazad végén a mechanikai termeld
rendszerek megjelenése tette lehet6vé a forradalmi fejlesztéseket, me-
lyeknek az elektromos energia megjelenése és elterjedése adott Gjabb
lokést. A harmadik ipari forradalom esetén az automatizalas volt az a
technikai elem, amely a mikddtetéshez sziikséges emberi tevékeny-
ségek helyett alternativat kinalt, felgyorsitva és fiiggetlenitve az elemi
gyartasi folyamatokat. Most els6dlegesen ezen elemek integralasa kap-
csan varhato attores. A negyedik ipari forradalom tehat annak koszon-
hetd, hogy olyan technologiai elemek és modszerek alkalmazasa valik
lehet6vé, melyekkel még komplexebb rendszerek, azaz teljes ellatasi
lancok halozata mikodtethetd 6sszehangoltan és automatizalt modon.

15
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A fejlédésnek ez a szintje eldrelathatéan a kdvetkezé évtizedben bon-
takozik ki. Fontos kiemelni, hogy tudatos ,forradalmasitasrol” beszélhe-
tiink, azaz az elvart eredmények specifikacioi és a célok eléréséhez sziik-
séges tevékenységek mar jol kidolgozottak. Néemetorszagban a nemzeti
szint( fejlesztési stratégiaban a stratégia megvalositasat ajanlasokban
rogzitették. (A kapcsolodo ,Recommendations for implementing the
strategic initiative INDUSTRIE 4.0” dokumentum kiadasat az Oktatasi és
Kutatasi Minisztérium tamogatta.)

Fontos megjegyezni, hogy egy gazdasagi szervezet és egy orszag szama-
ra a hatékonysag és a versenyképesség novelésén tal a fenntarthato fej-
l6dés globalis kihivasai is 0sztonzdi ezeknek a ,forradalmasitasoknak”.
A megijulo energiaforrasok, a fenntarthatosagot biztositd energia és
nyersanyaghasznalat megvalositasa és a demografiai valtozasok mind-
mind olyan problémak, amelyek megoldasaban az Ipar 4.0 eszkoztara és
szemléletmadja segitséget nydjthat.

A megoldasok alapja, hogy autonom, elosztott intelligenciaval rendel-
kezd, egymassal szoros kapcsolatban [évo okos gyarakat alakitunk ki, és
ezen okos elemek komplex rendszerét az elemek részletes és 0sszekap-
csolt modelljeinek alkalmazasaval atfogo célok alapjan optimalhatjuk. E
koncepcio megvalositasa tehat nem csupan az ,,okos” elemek halozatba
foglalasat igényli, hanem azoknak egy ,kibernetikai térben” valo ossze-
hangolasat is sziikségesseé teszi. Ez modell alapl optimalassal, valamint
a szimulacios eszkozok alkalmazasara épiilé fejlesztéssel valosithato
meg (2. abra).



A dolgok
internete

Adatok
internete

Szolgaltatok

internete Emberek

internete

2. abra Az Ipar 4.0 kialakitasat lehetévé tevé kiber-fizikai rendszerek rendszere
(Forras: Deloitte, 2014)

A koncepcio szerint a kiber-fizikai-termelé-rendszerek (CPPS cyber-
physical-prodiction systems) nem csupan a termeléeszkdzoket foglal-
jak intelligens halozatokba, hanem a teljes ellatasi lancot, ide értve a
kapcsolodo energiaellato rendszereket, logisztikai folyamatokat, épi-
letmenedzsment rendszereket integraljak. Az okos termeldeszkozok ki-
hasznaltsagukra, allapotukra —pl. karbantartasi- és eréforrasigényiink-
re- vonatkozo informaciot osztanak meg egymassal, és az 6nmagukat
érinté kérdésekben autonom modon ddontenek. A koordinacié a meg-
osztott informaciokkal szimulacios és optimalizacidos eszkdzok inten-
ziv alkalmazasaval, idealis esetben szintén teljesen autonom modon,
Osszehangolja a folyamatokat a hatékonysag novelése, az eréforrasok
csokkentése, a kapacitasok kihasznalasa, az atfutasi idék csokkentése
és a mindség javitasa érdekében.
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1.2 Az ipar 4.0 technoldgiai feltételei

Az attord fejlodés nem csupan a késébbiekben részletesen vizsgalt in-
tegraltsagnak, a kiber-fizikai megoldasoknak (lesz) kdszénhetd. Sziiksé-
ges a kibernetikai és a fizikai réteg elemei kozotti kommunikacio fej-
lesztése is.

E kommunikacio kulcsa az RFID technologia’' elterjesztése, és alkalma-
zasi lehetGségeinek fejlesztése (lasd 3. abra) és minden eszkoz halozati
kommunikaciojanak biztositasa.

Vevik @ \ / @ Halozat
Vgl az RFID chip

. Az okos gyarban minden

egszerzi a  kiszallitast a komponens  egymashoz
kapcsolt  az  internet
segitségével

@ Idbzites

A pépek a5 a
munkadarabok tudjdk mi
A kész termék a csomagolas a gyarasi sorrendjik

médjat maga hatdrozza meg. Fannakadas esatén

/ \ alternativat keresnek
A gep @ l @ Forma
megvalasztasa SN

Csomagolas

A temék  egyedi Ny Design i s M.
komponensei a termelési AN eszkomnek, hogy milyen
folyamatban maguk  taldlak A termék  megjelenése formara kel alakitani,
meg az Gtjukat egyedileg programozhatd, miként kell feddolgozni

Valtoztatdsck  akar  a
gyartasi folyamat kbzben is
elvégezhetd.

3. abra RFID technika alkalmazasanak modjai a termeld rendszerek hatékonysagnévelésében
(Forras: Heng, 2014)

A kozponti elemeken és az intelligens infrastrukturalis, mobilitast bizto-
sito, logisztikai feladatokat ellato elemeken és az ezek 6sszekapcsolasa-
hoz sziikséges kapcsolodo feliiletek fejlesztésén kiviil elengedhetetlen,

1 Az RFID (Radio Frequency IDentification) automatikus azonositashoz és adatkézléshez hasznalt tech-
nologia, melynek lényege adatok tarolasa és tovabbitasa RFID cimkék és eszkozok segitségével. Az RFID-cimke egy
apro targy, amely rogzithetd vagy beépithet6 az azonositani kivant objektumba. Az objektum lehet targy, példaul
egy arucikk, vagy alkatrész, illetve él6lény, igy akar ember is. (Forras: Wikipédia)



a termeld rendszerek magjanak, a termelés folyamatanak, valamint az
értéknovelési folyamat koncepciojanak exponencialis fejlesztése/fejlo-
dése.

A 3D nyomtatas, a szenzortechnologia, a mesterséges intelligencia, a ro-
botika, a dronok és a nanotechnologia csupan par példa ezekre az ex-
ponencialisan fejlédé technologiakra (lasd 4. abra). Ezek koziil sok 20-30
éve egyaltalan nem létezett, ipari hasznositasuk a koltségcsokkentés és
a miniatiirizalas kapcsan valt elérhetdve.

Biotechnologia

Neurotechnologia

Nanotechnolégia

Uj energia és fenntarthatésag

L

e |7 & mobil technologia

%
M
0

o D nyomtatas ‘

4. abra Az ipar 4.0-t is meghatarozo exponencialis fejlédési iranyok
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o Teljes
Digitalis K i Robat- .
Watson 6205560
jarmivek finanszirozis sebészet osszekap-
csoltsdg
Il | I
Google Kapszulis Nano- | | Tavjelenlét
szemiiveg endoszkopia nyomtatas robotokkal
| [ I I
o] | Mobil Onjard Drénok
nyomtatas vizlisztitd autok (szallitas)

Exponencialis

i Gyorsuld
tECh"DIag'ak \ novekedés

Technolégiai valtozas sebessége

5. abra Gyorsuld novekedéssel fejléd6 technologiak (Forras: Deloitte, 2014)

Azért is beszéliink exponencialisan fejlédé megoldasokrol, mert az in-
formatika teriiletén ismert Moore-térvény a termel6 rendszerek eseté-
ben is érvényessé valik, hasonloan a tobbi mar jol felismert trendhez.
Ezek a torvények a kovetkezék (Faust, 2011):

« Moore-torvény. Az integralt aramkorok teljesitménye tizennyolc
honaponként megduplazodik.

« Gilder-torveny. A haldzati savszélesség maximuma évente meg-
haromszorozodik.

* Metcalf-torveny. A halozat kommunikacios értéke a csomopontok
szamanak novekedésével négyzetesen emelkedik. A csomopontok
novelésével viszont a fajlagos, azaz az egy felhasznalora szamitott
koltség nem valtozik, inkabb csékkenés kovetkezik be.



* Ruettger-térvény. A felhasznalt tarolasi kapacitas altalaban éven-
te megduplazodik. Az USA-ban ez hét havonta megtorténik.

 Shugart-térvény. Az adattarolok egy bitjének ara tizennyolc ha-
vonta felezodik.

Az exponencialisan valtozo elemekkel kapcsolatban rendkiviil nehéz
megbecsiilni, hogy egy-egy innovativ fejlesztésnek mekkora lesz a tény-
leges lizletmenetre vonatkozo hatasa (6. abra). Egy biztos, ezeknek a
tipusi technologiaknak a fejlédése mindenképpen meg fogja hatarozni
a jovonk, az ipar 4.0 alakulasat.

Technoldgiai fejlédés
Moore térvenye: a
szamitasi egységek szama
18 havonta megduplazédik

Emberi tenyezdk

A demokratizalodas,
szocialis kapcsolatok
atalakulasa, DIY,
decentralizacio

6. abra A technologiai fejlédés varhato hatasai
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1.3 Az Ipar 4.0 rendszereR RialaRitasanak négy fejlesztési iranya

A svajci gazdasag fejlesztése kapcsan Deloitte szakemberei 6sszefoglal-
tak, hogy mik azok a fejlesztési iranyok melyek az Ipar 4.0 szint( fejlett-
ség eléréséhez sziikségesek (Deloitte, 2014). Ahogy az 7. abra mutatja, az
okos termeld rendszerek vertikalis halézatosodasa, az ellatasi lancok
horizontalis integralodasa, a részletekbe mend megalapozott mérndoki
tervezettség, és az exponencialisan fejlédo technologiak intenziv alkal-
mazasa egyarant sziikséges a sikerhez. Ebben az alfejezetben a svajci
gazdasag szerepldi szamara megfogalmazott fejlesztési iranyokat te-
kintjik at.

Okos termelérendszerek
vertikalis halézata

Exponencialis technolégiakon S gensicks globaks

erteklancok halozatanak

alapulo gyorsitas horizontalis integracioja

A telies crtr’klfm-.,ot 'alfogu

7.abra Az Ipar 4.0 fejlettségi szint kialakitasanak lépései (Forras: Deloitte, 2014)



1.3.1. ORos termeldrendszerek vertikRalis halozatosodasa

Az elsé fejlédési irany alapja a kiber-fizikai termelé rendszerek (CPPS)
elterjedése, mely a termel6 egységek integralasaval teszi lehet6ve, hogy
a termelés vasarlo-orientalt és egyedi legyen. A rendszer kialakitasa az
informaciok teljes integralasat koveteli meg. A termelés soran keletkezd
adatok rugalmassagot kovet6 integralasa az okos-szenzor technologiak
tovabbi fejlesztését koveteli meg. Olyan modszerek kidolgozasa sziiksé-
ges, amelyekkel az autonom gyartorendszerek figyelemmel kisérése és
a termék életit kovetése kivitelezhetd.

A CPPS-eknek nem csupan a termelési folyamatra kell 6sszpontosi-
taniuk, hanem a teljes ellato rendszer menedzsmentjére, beleértve a
karbantartast is (8. abra). Mindez megkéveteli, hogy a komplex halézat
minden eleme a mikddése soran keletkezd adatokat rogzitse, archivalja
és megfelelé modon elérhetévé tegye. Ezeknek az adatoknak a gyartasi
folyamat minden Osszetevdjére ki kell terjednie, azaz a termelésre, a
termékre, az operatorokra, a mindség valtozasara, a leallasokra, és nem
utolso sorban az er6forrasokkal valo gazdalkodasra (Bechtold, 2014).

Az adabok &5 az anyagaramok
y Gsszekapcsolasival biztosita
az allathatbsagot

8. abra Ellatasi lancok alapvet6 struktlraja (Forras: Bechtold, 2014)
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Ez utobbi azért kiilondsen fontos, mert a fejlesztés elsédleges szem-
pontja az eréforrasokkal valo hatékony gazdalkodas, azaz az anyag, az
energia és emberi eréforrasok hatékony, teljes korii menedzsmentje.
Fontos szempont, hogy mindez egységes keretben a teljes ellatasi lanc-
ra kiterjed, azaz a termelésre, a raktarozasra és a karbantartasra.

1. tablazat Deloitte altal javasolt vertikalis integracios megoldasok (Deloitte, 2014)

Integralas informatikai Az Ipar 4.0 vertikalis halozatosodasanak kialakitasa 0j

rendszerekkel informatikai megoldasokat igényel, ugyanis a legtdbb
esetben nagyon heterogén és egymastol izolalt rendsze-
rek integralasa dsszetett feladatot jelent. A megoldas ki-
épitéséhez a beszallitok adatainak, a termeld rendszerek
szenzorinak, az (termelés)iranyitd rendszerek jeleinek, az
lizleti alkalmazasoknak, és a vevéi adatoknak az izleti
folyamatot visszatiikr6zé, a teljes életciklus kovetésér és
optimalasara alkalmas modon rendelkezésre kell allnia.

Adatmenedzsment - big Az Ipar 4.0 rendszerek hatalmas mennyiségi adatot gene-

data technikak alklamazasa ralnak. Ezek gyljtése és feldolgozasa Gigynevezett big data
technikak alkalmazasat igényli, melyek célja, hogy a teljes
ellatasi lancot atoleld hatalmas adathalmazbol elézete-
sen nem ismert, potencialisan hasznos, a vezet6i donté-
sek tamogatasara alkalmas informaciokat generaljanak.

A lehetdségek kiaknazasa nem csupan informatikai be-
ruhazast igényel, hanem lizleti folyamatok attervezését,
illetve olyan szakértéi csapat kialakitasat, mely alkalmas
a sziikséges adatmenedzsment, folyamatfejlesztési, és
adatbanyaszati feladatok ellatasara.

Az eddigi tapasztalatok szamos példaval szolgaltak arra
vonatkozoan, hogy mekkora versenyel6nyt jelent e meg-
kozelitésmod alkalmazasa. Ma mar batran kijelenthetjiik,
hogy az adat alapi folyamat- és rendszerfejlesztés alkal-
mazasa a versenyképesség elengedhetetlen feltétele.



Felhé alapii megoldasok

Miikodési hatékonysag
2.0

A felhé alapi megoldasok a big data megoldasok
kialakitasanak idealis keretet jelentenek. A megol-
das elénye kiilondsen a decentralizalt intelligenciaval
rendelkez6 termelé rendszerek esetében jelentkezik,
ugyanis lehet6vé teszi az eltéré helyeken és idépontok-
ban keletkezé adatok folyamatos és lizembiztos meg-
osztasat, illetve az akar szervezeten kiviili, beszallitokkal
és vevokkel valo informacio-megosztast.

Az informatikai integraltsagnak, az intelligens szenzo-
roknak, adatgy(jtéknek koszonhetéen a ma mar széles
korben alkalmazott ,teljes eszkozhatékonysag mutato”
alapa fejlesztési modszerek G lendiiletet vehetnek,
ugyanis a berendezések minden folyamatfejlesztéshez
és az lizembiztonsag javitasahoz sziikséges mutatosza-
mot maguk gyljthetnek, illetve oszthatnak meg az ella-
tasi lanc felhGjében. Vonatkozik ez a megbizhatosagra, a
terhelésre, a mindségi problémakra, az atallasi iddkre,
és az lizemkihasznaltsagra is.
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1.3.2. Az ellatasi lancoh Uj generacidjanak horizontalis integralasa

Az (j értékteremt6 halozatok ,real-time”, azaz valos idében optimalt
mUlkodtetése magas szintl flexibilitast és atlathatosagot eredményez,
illetve feltételez. Ezeknek az integralt és transzparens rendszereknek az
egylittes, globalis optimumot megcélzo miikodtetése lehetdve teszi a
varatlan helyzetek hatékony kezelését is (pl. a meghibasodasokra valo
reagalast).

A koncepcio alkalmazasa a termel6rendszerekre vonatkozo informaciok
megosztasat feltételezi, mely a szervezetek kozti kooperacio 0j tipusd
lizleti modelljének kialakitasat koveteli. Kiilonosen izgalmas ez a kér-
dés, amikor ez az integralt informacio-megosztast és kooperaciot val-
lalatok, gazdasagi érdekcsoportok kozott kell kialakitani. E kérdés kap-
csan rendkiviil fontos a jogi, informaciobiztonsagi kérdések tisztazasa
(2. tablazat).

2. tablazat Deloitte altal javasolt horizontalis integraciés megoldasok (Deloitte, 2014)

Uzleti folyamat optimali- Az Ipar 4.0 megoldasok altal jelentkezd rugalmassag a

zacioja klasszikus apro épésekre épiild folyamatfejlesztés (KA-
IZEN) mellett lehetéséget teremt a folyamatok draszti-
kus, a valtozo kornyezet alapjan optimalt atalakitasara.
A lehetdségek kihasznalasa rugalmas szervezeti formak
kialakitasat, illetve a teljes szervezetet atlatni képes mun-
katarsak alkalmazasat feltételezi.

Okos ellatasi lancok Az (j Uzleti modelleknek elsédlegesen a vevére, ponto-
sabban a vevék egyedi igényeinek kezelésére és az lizleti
partnerekkel valo Gj kooperacios modellek kialakitasara
kell fokuszalnia, mely a vevikkel és a beszallitokkal valo
informaciomegosztas @j formait is igényli. Fontos meg-
jegyezni, hogy az intenziv kommunikacio a termék teljes
életciklusa soran sziikséges, azaz ki kell terjednie a vevdi
kovetelmények kezelésére, a kutatasra és fejlesztésre, a
beszerzésre, a termelésre, illetve a piaci adatokra.



Okos logisztika

Informatikai biztonsag

0j ad6zasi modell

Szellemi tulajdonok kezelé-
sének 0j rendszere

Az ellatasi lancra felf(iz6tt informcaciomegosztason til az
okos logisztikai rendszerek kialakitasa az els6sorban au-
tondm és rugalmas kiilsé és belsé logisztikai megoldasok
kiépitését jelenti. Ebben tartoznak a teljesen automatizalt
anyagatviteli, raktarozasi és raktaron beliili, illetve rak-
tarak kozti, pl. kozati, vasiti anyagmozgatasi rendszerek.

Az adatok és informaciok intenziv megosztasa és a felhd
technologiak alkalmazasa a jelenleginél hatvanyozottabb
biztonsagi kockazatot jelent. A termékre, a fejlesztésre, a
termelésre, és a piacra vonatkozo adatok kezelése, meg-
felel6 jogosultsagokkal valo megosztasa, az ipari terme-
lésben még kevésbé, elsédlegesen a pénziigyi szektorra
jellemz6 technikak honositasat és fejlesztését igényli.

A 3D nyomtatas technoldgiaja, az (egyedi) szoftver ele-
mek és a (tervezési) adatok jelentéségének novekedése
lehet6vé teszi, hogy egyre tobb informacid és know-how,
illetve egyre kevesebb ,fizikai termék” utazik az orszagha-
tarok kozott, a termék akar kozvetlen a vevonél olt testet.
Ez a tendencia az értékndvekedést figyelembe vevé vam
és adozasi alapelvek kialakitasat igényelheti.

Az (j termel6rendszereknek és termék-koncepcioknak ko-
szonhetGen a szellemi tulajdon kezelése is atértelmezésre
szorul, ugyanis a gyarto rendszerek és késztermékek he-
lyett a hangslly az (j gyartasszervezési megoldasok ira-
nyaba kell, hogy eltolodjon, ugyanis ezek az Gj rendszer-
tervek képviselik elsésorban a versenyképesség kulcsat.

27



28

1.3.3. Az értéRlanc részletes mérnoRi tervezése

Az (j szinergiak kiaknazasa a termékek és a technologiak teljes élet-
ciklusara vonatkozo alapos tervezést és atgondoltsagot igényel. A ru-
galmas gyartorendszerek tervezése, a szimulacios és optimalizacios
technikak intenziv alkalmazasa, a teljes életciklusban valo gondolkodas
mind-mind olyan kovetelmény, mely a rendszermérnoki ismeretek al-
kalmazasat és fejlesztését igényli (Deloitte, 2014).

3. tablazat Deloitte altal javasolt intenziv (Rendszer)mérnoki fejlesztések (Deloitte, 2014)

Az innovacio ij tipusai

Hatékony innovacio
menedzsment

A klasszikus, elsésorban a termékre fokuszald innova-
ci6 helyett az Ipar 4.0 megoldasai lehetévé teszik, hogy
a termék teljes életciklusat ativelé multi-diszciplinaris
mérndki fejlesztések torténjenek, melyek a termeld fo-
lyamatra, a termékhez kot6dé Uzleti modellre, tgyfél
értekmenedzsment megoldasokra, illetve akar a teljes
szervezeti struktirara is kiterjedhetnek.

Empirikus tanulmanyok igazoljak, hogy azok a szerve-
zetek, melyek szimultan modon innovaljak a termeld és
lizleti folyamataikat és szervezetiiket, joval sikeresebbek
versenytarsaiknal.

A sikeres innovaciomenedzsment tehat a teljes szerveze-
tet atfogja, a stratégiatol, a szervezeten at a projekt port-
folion keresztiil a termékfejlesztésig.

Az lpar 4.0 megoldasai az erds informatikai hattérnek
koszonhetéen a sziikséges informaciok gyljtésével és
rendszerezésével, céliranyos megosztasaval lehetGsé-
get adnak e menedzsment tevékenység tamogatasara, a
portfoliok értékelésére, dsszetett jelentések készitésére,
pl. a megtériilések szamitasara, a kutatasi és fejlesztési
informaciok tematikus rendezésére, s ezaltal a csoportos
alkoto tevékenység tamogatasara.



Hatékony életciklus
menedzsment

A korabbinal joval szélesebb korben alkalmazott és job-
ban integralt informatikai infrastruktiira nem csupan azt
teszi lehetévé, hogy a teljes ellatasi lanc minden apro
részletérdl rendelkezziink adatokkal, hanem a big data
technikaknak, illetve a kapcsolodd mesterséges intelli-
gencia és gépi tanulas eszkozeinek kdszonhetden a rejtett
Osszefliggések is feltarhatok, a vevok viselkedése jobban
megérhetd, az adatok (automatizalt) elemzésével fény de-
riilhet a mingségi problémak potencialis okaira és a fej-
lesztési lehetéségekre.
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1.3.4. Exponencialisan fejlodd technoldgidk — okos gyartéelemeR

Nem szabad megfeledkezniink azokrol a technologiai elemekrol sem,
melyek fejlédése ez elemi folyamatok forradalmasitasat teszi lehetove.
Ezek fejlesztési iranyai elsddlegesen az egyediséget, a flexibilitast és a
hatékonysag novelését tamogatjak. Ilyen exponencialisan fejlodé elem
példaul a 3D nyomtatas, amely mar csaknem minden anyagi mindéség
(mlagyag, fémek, keramia, szovetek) esetén is elérhetd.

A legfontosabb elvaras, hogy az elemi gyartocellaknak ,,okosnak” kell
lenniiik (9. abra), azaz megfeleld szenzorok alkalmazasaval az eszk6-
zoknek informacioval Rell rendelkezniiik a nyersanyagok mindségi és
mennyiségi jellemzoirdl, a kornyezeti koriilményekrdl, és a termék el-
vart tulajdonsagairdl (Bechtold, 2014).

Mindez azt feltételezi, hogy a gyartoegységnek integraltnak kell lennie,
azaz a kiber-fizikai rendszerhez megfelel6 kommunikacids protokollon
keresztiil, a lehet6 legrugalmasabb modon kell kapcsolodnia annak ér-
dekében, hogy a megfelel6é adatokhoz informaciok folyamatos cseréje
biztositott legyen.

Az okos egységnek intelligensnek kell lennie, azaz az egység autonom
modon szervezi a sajat munkajat, gy, hogy dontéseiben korabbi ta-
pasztalataira is tamaszkodik, azaz az egység tanul.

E tanulasi képességnek is kdszonhetGen az egység reszponziv, azaz a
termékekbe és a nyersanyagokba beépitett jelzések alapjan hatarozza
meg a termék-eldallitas sziikséges feladatait, sorrendjét és gondosko-
dik a sziikséges er6forrasok igénylésérol.



Tudatossag

Az okos termékek, olyan
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9. abra Az okos gyartocella tulajdonsaga (Forras: Bechtold, 2014)

‘+) Az okos termékek clyan

iranyitérendszerrel  eliatottak,
mely iehetdve teszi a kilsd és
belsé  utasitasokat  kovetd

A fenti - esetlegesen még egyes elemeiben illuzorikusnak tind - funk-
ciok kialakitasa kapcsan a Deloitte szakemberei két fontos fejlesztési
feladatot hataroztak meg (4. tablazat).

4, tablazat Okos gyartoegységek kialakitasanak technologiai iranyai (Deloitte, 2014)

Befektetés alapii fejlesztés

Befektetés olyan start-up vallalkozasokba, amelyek a tel-
jes szervezet hossz( tavl versenyképességét jelenthetik
az exponencialisan fejlédé technologiak integralasanak
egyik sikeres stratégiaja. Az igy kialakulo tudas, és izleti
kozpontok hosszabb tavon a teljes szervezetbe integralva
biztosithatjak a teljes ellatasi lanc sikerét.

Tanulo szervezet

A vallalkozasoknak tanulo szervezetté kell valniuk, olya-
nokka, amelyek képesek az exponencialis fejl6dd tech-
nologiak altal nydjtott lehetéségek felismerésére, adop-
talasara és sziikseg esetén fejlesztésére, illetve az 0j
fejlesztések kulcsfolyamatokba valé folyamatos integra-
lasara.
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1.4 A termék életciklusat atfogd integraltsag

A horizontalis és vertikalis integraltsagon kiviil rendkiviil fontos, hogy az
0sszehangoltsag a termék teljes életciklusara vonatkozoan megvalosul-
jon. Annak érdekében, hogy illusztraljuk e feladat nehézségét, érdemes
attekinteni az ISO/IEC 15288 szabvany altal definialt életciklus soran
véghemend folyamatokat (10. abra)

Uzleti folyamatok Projekt folyamatak Technikai folyamatok

Megallapodasi

10. abra ISO/IEC 15288 szabvany altal definialt, a termék életciklusa soran relevans folyamatok

Fontos megjegyezni, hogy e folyamatok gyakorta nem egy kiilonallo
szervezethez kotédnek, azaz az Ipar 4.0 fejlettségi szinten az életcik-
lus soran érintett 6sszes érdekelt fél tevékenységének 6sszehangolasa
sziikséges (11. abra).
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integraltsag
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integraltsag
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Szabalyozas

Logisztika
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11. abra Példa a termék életciklusan és az ellatasi lancon ativel integraltsagra

1.5 Az integraltsag és az egyittm{Rodés elonyei

(Forras: Wang, 2015)

Az informacios rendszerek integraltsaga, az adatok és informaciok ren-
delkezésre allasa, a magasabb automatizaltsagi szint és az egységek
kozti kooperacionak készonhetéen a hatékonysag névelésére nyilik le-
het6ség (12. abra). Az alabbiakban ezeket az elényoket ismertetjiik.

Teények forrasa

Kooperacio

Kollaboracio

Produktivitas

IT-globalizacié

Automatizalas

12. abra Kiber-fizikai rendszerek integraltsaganak kooperaciot biztosito elényei

(Forras: Schuh, 2014)
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Az el6z6 fejezetben ismertetett életciklus szerinti integraltsagnak a ter-
vezési és a termelési folyamatok kapcsan is meg kell valosulnia (Schuh,
2014). Ezért pozitiv hatasainak meg kell jelennie a termék tervezési fo-
lyamat felgyorsitasaban, az ellatasi lanc teljes modelljének és optimalis
komplexitasanak kialakitasaban, valamint az elemek eredetileg terve-
zettnél is hatékonyabb mikodtetésében (13. abra)

Egyseégkoltség Egységkoltség

Ipar 4.0

2 ¢

Nagiaink Ipar 4.0
apjain

Napjaink

Mennyiség Mennyiség

Virtualis
ernoki

13. abra A kooperacio és az integraltsag négy elénye (Forras: Schuh, 2014)

Profit Dénteskepesseg

Napjaink

u 1d& Szimulaciok

14, abra A fejlesztési id6 leroviditésének és a szimulacios technikak alkalmazasanak elénye
(Forras: Schuh, 2014)



Fejlesztési idé lerbviditése

A fejlesztési id6 a gyors prototipusfejlesztési eszk6zok és a termékter-
vezésre kialakitott multidiszciplinaris csoportok munkajat tamogato
Scrum médszertan elterjedésével rovidithetd le jelentés mértékben. E
fejlesztéseket elsdsorban a termék-6tlett6l az SOP-ig (start of producti-
on) eltelt id6 segitségével mindsitik (Schuh, 2014).

A teljes ellatasi lanc ,virtualizalasa”

Szimulacios eszkozok alkalmazasaval a munkafolyamatokkal kapcso-
latos problémak és szlik keresztmetszetek kozvetleniil feltarhatok, a
folyamatokkal kapcsolatos teljesitmények megbecsiilhetdk, a fejleszté-
si lehetdségek azonosithatok. A szimulacios eszk6zok lehetévé teszik,
hogy a folyamatokat a termékekkel 6sszhangban fejlessziik. Ezt a tech-
nikat Virtual Tryout-nak nevezziik. Természetesen ez a megkozelitésmod
megkoveteli, hogy a dontéshozok bizzanak a szimulacios eszkdzokben,
illetve ebben a virtualis kornyezetben is képesek legyenek a fejlesztési
lehet6ségek azonositasara.

E megkozelitésmod alkalmazasaval kapcsolatos kulcsmutato a szimula-
Cios vizsgalat elkészitésének és kiértékelésének ideje, amely természe-
tesen joval kisebb, mint a valds technikak esetén (Schuh, 2014).

Egysegkditseg Taylor" Produktivitas Ipar 4.0
Elméleti maximum t=D_id Ebin‘
Napjainkban

Taylorizmus

15. abra Az ellatasi lancok optimalis komplexitasa és a tervezettnél jobb teljesitmény
(Forras: Schuh, 2014)
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Forradalmian rovid ellatasi lancok

A mennyiségi és gazdasagossagi szempontok mellet a legfontosabb si-
kertényezd az egyedi gyartasra vald képesség. A felhasznaloi igények
specialis kielégitésének nagyon jo példaja az autogyartas. A Ford Fusion
vasarloi a konfiguracio soran a Ford Fusion 15 millio termékvaltozata
koziil valaszthatnak. Ennek a hatalmas termékvalasztéknak koszonhe-
téen a termeld és Osszeszereld rendszerek mikodtetése rendkiviil bo-
nyolultta valik.

A termel6 egységek altalaban egymastol elkiilonilt feladatokat latnak
el, gy, hogy az eltérd funkciok eltéré gépeken valosulnak meg. Az ilyen
jellegli specializacio hatasara a termeld rendszerek egyre komplexebbé
valnak. A kozeljovében a komplexitasbol fakado problémak kezelése ér-
dekében a funkciok 06sszevonasa sziikséges, példaul a robotoknak cél-
szerl lesz egyszerre t6bb feladatot ellatniuk. Az 6sszevont funkcioknak
koszonhet6en a termeld folyamatoknak le kell rovidilnitk. A lerovidiilt
technologiai folyamat kiegyenlitettebb, azaz az egyes elemeket kozel
azonos mértékben kihasznalo gyartast (line-balancing) tesz lehetdvé,
azaz az egyes elemek kihasznalasanak javulnia kell (Schuh, 2014).

Ezeknek az elvarasoknak a tiikrében az Ipar 4.0 forradalom a korabbi,
egyre specializaltabb termel6eszkézok folyamatos aramlasat hang-
stlyozo Taylorista fejlédési irannyal ellentétes hatasi. Természetesen
nem a teljes visszalépés a cél, a legfontosabb megtalalni a termelési
folyamatban a munkaallomasok és szerepldk optimalis szamat és az
egylittesen megvalositando funkciok korét. Az autonom termeld és 6sz-
szeszereld egységek decentralizalt mikodetése ezen elemek erés ko-
és kooperacios folyamatok tervezése szintén a ,virtualis gyar”, azaz a
szimulacios eszkozok alkalmazasaval lehetséges.

Az elvartnal jobban teljesiteni

Az dnszervezd, optimalo rendszerek alkalmazkodasi képességiiknek ko-
szonhetben az eredeti tervezett termelékenységnél jobb érhet6 el. Ez a
hatékonysagnovelés a tanulasi gorbe segitségével mérheto.



1.6 Innovacid az Ipar 4.0 korszakaban - a K+F 0j megkozelitése

Egy teljes életciklusra vonatkozo, tobb szervezeten ativeld fejlesztés és
innovacio sajatos, korabban még nem alkalmazott megoldasokat igé-
nyel (16. abra).

Tekintettel arra, hogy a fejlesztés eredménye nem egy onallo, elszigetelt
termék, illetve annak el6allitasara alkalmas rendszer, hanem egy komp-
lex ,0koszisztéma”, elengedhetetlen, hogy a fejlesztés soran minden
(potencialisan) érintett partner, pl. vevok, szallitok, infrastrukturalis fel-
tételeket biztositok, kutatasi tevékenységet végzo szervezetek bevonas-
ra keriiljenek. Korabban elhanyagolt volt, most viszont jelentéséggel bir
a nem strukturalt informaciok kiaknazasanak igénye, azaz olyan megol-
dasok keresése melyekkel a blogokbal, internetes forumokbol, szocialis
halozatokbol, vallalati és tudomanyos publikaciokbol kozel automati-
zalt moédon lehet a fejlesztés szamara hasznos informaciokat nyerni.

Mindezeknek kdszonhetéen a kommunikacio, a halozatosodas, vagy a
kiilsé partnerek innovacios folyamatokba torténdé bevonasa olyan fej-
l6dési iranyok, amelyekre nincs még igazan jo gyakorlat, hiszen korab-
ban nem volt ra példa. Kiilondsen izgalmas az open-source platformok
bevonasanak kérdése, és a fejlesztési tevékenységek eredményeinek
beépitése. Ez a nyitas mar egy-ket teriileten megjelent, latjuk, hogy a
jelentésebb erdéforrasokkal bird vallalatok az open source mozgalmak
tamogatasan és inspiralasan keresztiil miként tudjak er6forrasaik hat-
vanyozott modon felhasznalni, akar egy (4j)iparag technologiainak kifej-
lesztését megvaldsitd pozitiv hatast gyakorolni (Bechtold, 2014).
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16. abra Az Ipar 4.0 specialis innovacios folyamata (Forras: Bechtold, 2014)

1.6.1 Tuddsmenedzsment és azt tdmogatd PLM és big data rendszerek

A tudasmenedzsment, a tudastranszfer mindezeknek kdszonhetden
kulcsfontossagi feladatokka vallnak. Olyanokka, amelyek tamogatasa
elképzelhetetlen informatikai eszk6zok nélkiil. Ezek koziil a PLM (profuct
lie cycle menedzsment) szoftvereket érdemes megemliteni. A PLM szoft-
verek az Otlett6l a tervezésen és a gyartason at, egészen a termékhez
kapcsolodo szolgaltatasokig kezelik a termékhez kapcsolodo informa-
ciokat, magukba integralva a szamitogéppel tamogatott tervezd (CAD),
megmunkalas tervezé (CAM), analizis (CAE), illetve a termékadat-keze-
lési (PDM) és digitalis gyartasi rendszereket. A piaci siker erésen fiigg
a meghozott dontések mindségétdl és gyorsasagatol. Az egyre jobban
novekvo termékadat-mennyiség, amely tobb Uzleti teriiletrdl és forras-
bol szarmazik, egyre inkabb bizonyitja, hogy a termékekhez kapcsolodo
adatok megfelel6 kezelése kritikus probléma egy vallalat életében. A
PLM rendszer e probléma hatékony kezelése érdekében minden ember-
hez, eszkdzhoz, és termékhez kotéd6 adatot és informaciot egyesit (17.
abra). A rendszer aktivan tamogatja a felhasznalokat a csoportmunka



és a csoportos dontéshozatal megvalositasaban, illetve az informaci-
okat egyértelmdsiti és vizualizalja. A Siemens PLM rendszere példaul
egy intuitiv 3D-s grafikus feliiletet biztosit, melyen az Gsszetett adatok,
a kapcsolodo elemek halozata és a bonyolult 3D terméktervek egyarant
megjelenithetdk, s egymassal megosztatok.
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kutatas, doméstimogatas
szabhatisag
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17. abra Az innovaciot tamogato PLM rendszer alkalmazasa (Forras: Bechtold, 2014)

Tekintettel arra, hogy a termékekkel 6sszefliggé dontések és informaci-
o0k tobb szervezetben, rendkivil sok munkatars bevonasaval keletkez-
nek, a dontések tamogatasahoz felhasznalhato informaciok heterogén
formatumban és informacioforrasokon érhetok el. A cél ezeknek az ada-
toknak az integralasa és konszolidalasa, vagyis a termék tervezését és
az innovaciot tamogato adattarhazak létrehozasa, illetve minden olyan
informacio osszegyljtése, amely a késdbbieken a fejlesztést tamogat-
hatja.

Tovabbi cél, hogy az innovacios lanc egyik lépésében keletkezd informa-
ciok a kovetkezo lépésekben is hatékonyan keriilhessenek felhaszna-
lasra. E cél elérésének egyik eszkoze a modellek hatékony alkalmazasa,
a ,modell integralja a szervezetet” megkozelitésmod szem el6tt tartasa
(18. abra).
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18. abra Modell altal integralt innovacio - modell életciklus (Abonyi, 2010)

Ez a koncepcio legkorabban a piacvezet6 vegyipari vallalatok mérndkei-
ben és vezet6iben kristalyosodott ki ,,a modell integralja a teljes szerve-
zetet” jelmondatban. A vezet nemzetkozi piaci szerepl6k (DuPont, Dow
Chemical, Bayer Technology Services) komolyan hittek és hisznek ab-
ban, hogy az adatoknak, az informacioknak és a tudasnak a kutatas kez-
deti munkafazisaitol a gyartasi folyamat optimalasaig végig kell kovet-
nilik a termék illetve a technologia fejlédését. A jelentds erofeszitések
ellenére e koncepcio jelenleg inkabb csak elérend6 célként, ajanlasként
értelmezhetd, ugyanakkor, ahogy a kdvetkezo fejezetben latni fogjuk, a
gazdasagi kornyezet kikényszeriti az integralt szemléletmod altal vezé-
relt mikodeést és fejlesztést (Abonyi, 2010).

A szamitogéppel tamogatott folyamatmérnokség eddigi nemzetkozi és
hazai fejlédése azt mutatta, hogy ez a mar sziiletésekor a szamitastech-
nika és a vegyészmérnokség hataran elhelyezkedé tudomanyteriilet a
jovében még inkabb interdiszciplinarissa valik. Az elmalt két évtizedben
olyan Gjabb tudomanyteriiletek eredményeit és megkozelitési modjait



integralta magaba, mint a szamitastudomany, a mesterséges intelligen-
cia, a rendszer- és iranyitaselmélet, a jelfeldolgozas, a rendszer-biolo-
gia, a kornyezettudomany, az 6kologia, és a menedzsment, hogy csak a
legfontosabbakat emlitsiik.

A jovo legfontosabb tudomanyos kihivasait a fent emlitett erds inter-
diszciplinaris jelleg és annak tartalmi valtozasai hozzak létre. Ezeket a
kihivasokat jellegiik szerint csoportosithatjuk.

+ A kiilonb6z6 léptékszinteken vagy kiilonb6z6 technikakkal kii-
lonféle feladatosztalyokra felallitott modellek, elért eredmények
integralt kezelését és értelmezéset célzo kutatasok tartoznak az
integracios kihivasok kozé.

+ Az {j, a szamitogépes folyamatmeérnokseg teriiletén eddig még
gyOkeret nem eresztett tarsadalomtudomanyi kutatasok ered-
ményeinek alkalmazasa, illetve a szamitogéppel segitett folya-
matmeérnoki teriileten kifejlesztett modszerek és eszkozok rokon
tudomanyteriileteken torténd alkalmazasa, valamint az ezekkel
elérheto szinergikus hatas szintén érdekes tavlatokat nyithat. Kez-
deti, de még nagymértékben feltaratlan lehetéségeket kinal a sza-
mitogéppel segitett folyamatmérndkség és a kornyezettudomany,
a rendszer-biologia, az 0kologia, és altalaban az élettudomanyok
kapcsolata.

A ndvekvo mértéki és viszonylag gyorsan valtozo dsszetétell interdisz-
ciplinaris jelleg nemcsak a tudomanyteriilet mivel6inek és az eredmé-
nyek alkalmazoinak jelent kihivast, hanem a tudomanyteriileteket 6sz-
szefogd és menedzseld szervezeteknek is.

Ezen igénybdl adodoan a ,klasszikus” adattarhazak épitésén til meg-
jelent az ,ipari big data” és az Ipar 4.0 fejlettségi szint szempontjabol
nagyon fontos ,big data értéklanc” modszertan, amely hatékonyan in-
tegral minden fejlesztés soran keletkezé informaciot, ide értve a model-
lezési és szimulacios tevékenységek eredményét is (19. abra).

41



42

Az abran ismertetett folyamatos fejlesztést biztosito megkozelitésmod-
hoz hasonloan épiil fel a Siemens HD-PLM keretrendszere is, amely szin-
tén a nagy mennyiségl, erésen heterogén adathalmaz vallalati tudassa
alakitasa és integralasa érdekében keriilt kialakitasra (Heng, 2014).

Gyijtott adat Kontextus és korlatok Szabalyok

Modellezes
Elemzés Szimulacio Déntes

Elérebecslés

Strukturalt Eliterjesztés
adat

Menedzsment

Adatgydijtés Rendszer/folyamat [
iranyitas

19. abra Big data értéklanc - azaz big data alapi fejlesztési modszertan
(Forras: Heng, 2014, ott IBM, 2013)

1.6.2 Ugyelorientalt innovacio

A termeld folyamatok hatékonysagnovelésének kdszonhetden az inno-
vacios képesség valik a meghatarozo lzleti elonnyé. Legfontosabb elva-
ras, hogy a termék otletétdl, a vevdi igénytol a termék piacra jutasaig a
lehet6 legrovidebb id6 teljen el és az ligyféltdl, azaz a (potencialis) ve-
vokon kiviil a gyarthatosag és a koltségek pontos tervezhetdsége érde-
kében minden sziikséges informacio megosztasra keriiljon. Az informa-
ciok visszacsatolasa rendkiviil kritikus fontossagiiva valik, azaz ahogyan
el6z6 alfejezetben is emlitettiik, olyan megoldasok elterjedése varhato
mely az adat-alapd K+F dontéstamogatast, és az lzleti, kereskedelmi
és gyartas-relevans informaciok halozatos megosztasat lehetéveé teszik.



Az innovaciora egyre kevésbé lesznek jellemz6k a varatlanul felbukka-
no ,out of the blue” jellegli Gtletek. Az ligyfélorientalt szemléletmodnak
koszonhetden a problémak megoldasra térekvd, ill. szolgaltatasfejlesztd
jellegli projektek keriilnek el6térbe. Ennek kdszénhetéen 6sszemosod-
nak a tradicionalis iparagak. Példaul egy autogyar olyan mobiltelefon
alkalmazast fejleszt, mely az autdé miszaki allapotanak kovetését és az
azzal kapcsolatos figyelmeztetéseket teszi lehetdve.

Ezekben az esetekben - kiilondsen az 0j termékfejlesztési projektek
kapcsan - a beliilrél indulé innovacié valik meghatarozova (5. tablazat).
Az endogén, beliilrél taplalkozo innovacio mindenféleképpen a mar
meglévd szaktudasra, specialis szakteriiletre épit (20. abra).

Front end

Technologiai
licenszelés

20. abra A beliilrél kifelé halado innovacio6 folyamata (Forras: Sigloch, 2013)
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5. tablazat Az innovacio endogén és exogén tipusai

Kiviilrél befelé
Kooperacio Stratégiai szovetségek,
kozos vallalkozasok,
akadémia szektor kutato-
intézetek, ellatasi lancok
mentén kialakulo egyiitt-

Beliilrl kifelé

Stratégiai szovetségek,
kozos vallalkozasok,
akadémia szektor kutato-
intézetek, ellatasi lancok
mentén kialakulo egyiitt-

mukodées mukodés
Komplementer hatas Kiviilrél érkezé javaslatok, Licence értékesités
szellemi termékek gylijtése,
integralasa.
Kozosség Nyilt forraskad, felhaszna- Tudasmegosztas. nyilt

16i/fejleszté kozossegek, forraskod

kozosségi finanszirozas

Bevételek iij megosztasi
modellje

Spin-off, vallalati inkubator,
stratégiai szakmai befektetés

A kapcsolodo eredmények megosztasa az innovacios lancon keresztiil
szamos rendkivil izgalmas kérdést vet fel, amelyek koziil talan a legje-
lentdsebb az olyan szakmai kdzosségekkel valo kapcsolat kérdése, ame-
lyek napjainkban egyre népszer(ibb 'nyilt’ megoldasokat fejlesztenek ki.

Az innovacios lanc integralasa szintén nyiltsagot, attekinthetdséget,
azaz informaciok megosztasat teszi sziikségessé. Ezeknek az informaci-
oknak a tervezési adatokra, a kapacitasokra, a képességekre és az ero-
forrasokra, illetve a piac ismeretére kell kiterjednie (21. abra).
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21. abra Hal6zati formaban megvaldosuld innovacio feltételrendszere (Forras: Bechtold, 2014)
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