A negyedik ipari forradalom — Industry 4.0

Simon Janos

1. Bevezetés

Az Industry 4.0 a kdvetkez6 ipari forradalom. Az els6 volt a torténelemodrakon tanult, ha-
gyomanyos értelemben vett ipari forradalom (mechanizacio), amelyet masodikként a tay-
lorizmus (futoszalagos gyartas) kovetett, majd a szamitogépek €s informatikai rendszerek
megjelenése utan koszontott be a Computer-Integrated-Manufacturinghoz (CIM) kdthetd,
harmadik forradalom. A Web 3.0 a ,,Dolgok internete”, amelyben lehetové valik a digita-
lis vilag 6sszekapcsolasa a fizikai vilaggal, és ezaltal az lizleti modellek is sszekothetévé
valnak az iizleti szolgaltatasokon keresztiil (,,Connected Business Models™).
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A kommunikacié mar nemcsak emberek kozott, hanem gépek, illetve emberek és gépek ko-
z6tt folyik. Az elmult években szamos ehhez kapcsolodo fogalom/jelenség kapott szarnyra:
smart grid (intelligens aramhalozat), smart building (intelligens lakas/haz), smart product
(intelligens termék), smart logistic (intelligens logisztika), smart factory (intelligens gyar),
smart home (intelligens haztartas), smart mobility (intelligens kozlekedés). Vagyis az In-
dustry 4.0-ban nyilik lehetdség az intelligens gyar (smart factory) megvalodsitasara, amely-
nek alapjat az internet, valamint a rendszerek és gépek haldzatosodasa képezi. Az Industry
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4.0 4j kovetelményeket tamaszt a vallalatiranyitassal, ezaltal a termelési megfigyeléssel
és a termelésiranyitassal szemben.!

2. Ipar 4.0 mint koncepcio

A szakértok egyetértenek abban, hogy az Ipar 4.0 gyorsan és mélyrehatdan valtoztatja meg
a termelési és logisztikai folyamatokat. A Bosch Rexroth és a Bosch csoport a kezdetektol
az ugynevezett negyedik ipari forradalom élén jar.? A vallalatcsoport azonban nemcsak
fejleszti, hanem gyaraiban alkalmazza is a koncepcidt és az ezzel kapcsolatos ) meg-
oldasokat. Az igy gytijtott tapasztalatok alapjan a Drive & Control Academy szakemberei
kifejlesztették az mMS4.0 oktatoberendezést, amelynek segitségével az Ipar 4.0 a gyakorlat-
ban is konnyen modellezhetd.> A berendezés egy teljes termelési rendszer 6sszes funkcidjat
tartalmazza. A rendszer modularis, tovabbi cellak, példaul egy hat szabadsagfoku robot is
egyszerlien hozzaadhatd. Az Open Core Engineering segitségével a tanulok magas szint{i
programnyelveken programozhatjak az ipari PLC-ket, az anyagaramlas RFID-rendszer
segitségével kovethetd, és a termelési adatok dsszekothetdk a kiilonbozo vallalatiranyi-
tasi rendszerekkel (példaul: ERP, MES, SAP). Ezenfeliil a konnyebb megértés érdekében
a Rexroth modern, animaciokkal és videokkal szinesitett e-training oktatéanyagot is kinal
az Ipar 4.0-hoz.* A Bosch Rexroth oktatasi csomagja és az mMS4.0 oktatocsomag segitsé-
gével a tanulok és a szakemberek mar ma elsajatithatjak a jovo gyaraban sziikséges tudast
és képességeket.’
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Forras: Ipar 4.0. Elérhet6: www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0 (A letoltés datuma:
2016. 11. 03.)

A Bosch Rexroth egy jfajta megkozelitést vezetett be, hogy dsszekapcsolja a PLC-progra-
mozast ¢és az IT-automatizalast. A Hannoveri vasar fokusztémajaként bemutatott Industry
4.0 egyik legmarkansabb 0ttoréje nem volt mas, mint az Open Core Engineering.® A Rex-
roth altal kifejlesztett egyediilallo 4EE-program technologidkon ativeléen mutatta és mu-
tatja meg, milyen specialis megtakaritasi lehetdségek rejlenck egy adott iparag teriiletén.
Amikor a rendszert mint egészet vessziik figyelembe, akar 80%-o0s energiamegtakaritast is
elérhetiink. A Bosch Rexroth rendszerszintli gondolkodasmoddjanak legtijabb bizonyitéka
a tavalyi évben piacra dobott Open Core Engineering, amelynek készonhetden a tervezoi
szabadsagnak és a nagyobb hatékonysag elérésének nincs tobbé akadalya.” Ezen platform
segitségével a szoftverfejlesztok nagyobb szabadsagot érhetnek el. A gépgyartok a ma-
gasabb szintli programozasi nyelvek révén konnyedén hozzaférnek a Rexroth altal kinalt
IndraMotion MLC ¢s Indralogic XLC rendszermegoldasok vezérléjének kozponti részé-
hez. Ez lehetévé teszi szamukra a vevospecifikus megoldasok fiiggetlen és egyszeriibb
megvaldsitasat a korabbiaknal joval kisebb koltségek mellett.®

3. Open Core Engineering

Rugalmas, hatékony, innovativ, egyedi, jovObiztos megoldas. A piacon nincs még egy olyan
alkalmazas, amelyik 6sszekapcsolja az 6sszes szoftveralapu, intelligens mérnoki eszkdzt
valamennyi hajtas- és vezérléstechnikaval.® Azok a szoftvereszkozok, amelyek az Indra-
Works programkornyezet részei, lefedik a teljes mérndki munkafolyamatot, mig a funkcio-
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eszkozok egyszerisitik a komplex gépi folyamatok megvaldsitasat, és lehetévé teszik az 0j
¢és innovativ gépi funkciok gyorsabb integralasat.

4. Open Core Interface

Innovativ interfésztechnologia, amely hid a PLC-automatizalas és az IT-alapi automatizalas
kozott. Magasabb szintii programozasi nyelven megirt és kiils6 késziiléken futo alkalmazas,
amely az Osszes vezerlo- és hajtasfunkciohoz lehetdvé teszi a hozzaférést. Az Open Core
Interface egy szoftverfejleszté készlet (SDK) segitségével érhet6 el !

3. abra
10T alkalmazasi teriilete

Forras: Elérhet6: http://www.interempresas.net/Robotica/Articulos/134751-El-futuro-de-la-produccion.html
(A letoltés datuma: 2016. 11. 03.)

Az Open Core Interface révén a gépgyartok szabadon valaszthatjak meg a platformot: PC,
kontroller, okostelefon vagy tablagép, valamint a programozas nyelvét: C/C++, C# (NET),
Visual Basic, VBA (Office), LabView G, Objective-C, Java vagy Microsoft COM konyvta-
ron alapuld egyéb nyelv."" Segitségével sajat alkalmazasokat irhatunk, amely futhat valds
idében magan a vezérlén, vagy nem valos idében egy kiils6 késziiléken.

Az Open Core Interface tamogatja az Apple i0S és a Google Android rendszereket is,
igy a nativ alkalmazasok révén az okoskésziilékek (telefon és tablagép) konnyedén integ-
ralhatok az automatizalasi folyamatba, és a gépgyartok uj diagnosztikai és kezeléi meg-
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oldasokkal segithetik a gépkezelok munkajat. A nativ program kizardlag okoskésziiléken
fut, igy a vezérl6 programja érintetlen marad.'

5. Ipar 4.0 Magyarorszagon

2016 majusaban Magyarorszag Kormanyanak hathatds tamogatasaval és kotelezettségval-
lalasaval, a Nemzetgazdasagi Minisztérium és az MTA Szamitastechnikai és Automati-
zalasi Kutatointézet szervezésében mintegy 40 hazai telephellyel rendelkezé vallalkozas,
kutatointézet, szervezet és oktatasi intézmény részvételével megalakult az Ipar 4.0 Nemzeti
Technologiai Platform.

Ennek megalapitasa mogott az a felismerés all, hogy az ipar Magyarorszagon is egy Uj
technoldgiai korszakvaltashoz érkezett, amelyben az internetgazdasag alapjaiban alakitja
at a gyartasi és a kapcsolodé logisztikai rendszereket.”® E folyamat a fizikai és a digitalis
vilag kozotti hidak elérehaladott és iitemes kiépitését, kiilonleges innovacios alkalmazko-
dast, minden korabbinal gyorsabb valaszokat, bator innovacios 1épéseket kivan a gazdasag
minden szerepldjétdl, kiilonos tekintettel az Irinyi-terv kiemelt dgazataiban érintett meg-
hataroz¢ vallalatoktdl, a kormanyzati gazdasagpolitikatol, valamint az innovacios rendszer
intézményeitél. A megoldandd elméleti és gyakorlati problémak olyan sokrétiiek, hogy
elengedhetetlen egyrészrdl a hazai egyetemi és kutatointézeti szféra és az iparvallalatok
egyuttmiikodése, masrészrol pedig a nemzetkozi kooperacid.™

Mindezek tudataban és a hazank altal elért globalis ipari versenyképességi vivmanyok
megerdsitése érdekében az alapitok szorgalmazzak az eddig kialakult széles és eredményes
partneri viszonyok tovabbi elmélyitését, az Eurdpaban kialakult legjobb gyakorlatoknak,
els@sorban a legfejlettebb németorszagi mintaknak atvételét, illetve a nekik megfeleld
egyuttmiikodés intenziv, cselekvésorientalt rendszerének megteremtését.!

A Platform eredményes mitkddésében a minisztérium a magas hozzaadott értéki ku-
tatasi ¢s fejlesztési tevékenységek magyarorszagi katalizatorat, a hazai vallalati szektor fel-
készitésének, innovacios adaptaciojanak megkeriilhetetlen eszkozét, a szakemberképzésnek
az 0 kovetelmények szerinti fokuszalasat segitd szervezetet, és végeredményben az Ipar

e

4.0 program hazai sikerének egyik kulcstényezdjét latja és varja.'e
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lation and Implementation of Mobile Measuring Robot Navigation Algorithms in Controlled Microclimatic
Environment Using WSN. Proceedings of the IEEE 9™ International Symposium on Intelligent Systems and
Informatics — SISY. Subotica. 275-279.; Ipar 4.0. Elérhet6: www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/
industry-4-0 (A letoltés datuma: 2016. 11. 03.)

4 VIJAYKUMAR S. — SARAVANAKUMAR S. G. (2011): Future Robotics Database Management System Along With
Cloud TPS. International Journal on Cloud Computing: Services and Architecture, Vol. 1. No. 3. 103-114.;
GAL Zoltan et alii (2014): Internet of Things: Application Areas and Research Results of the FIRST Project.
Infocommunications Journal, Vol. 6. No. 3. 37-44.

Ipar 4.0. Elérhetd: www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0 (A letoltés datuma: 2016. 11. 03.
Uo; SiMoN 2014.

b}

b3

>


https://www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0
https://www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0
https://www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0

498 A MAGYAR TUDOMANY NAPJA A DELVIDEKEN

Az Ipar 4.0 Nemzeti Technoldgiai Platform kiilonb6z6 munkacsoportokat miikddtet
az alapszabalyaban megfogalmazott kiildetése teljesitése érdekében. Ezek egy-egy 14.0-val
Osszefiiggd specifikus teriilet sajatos kérdéseivel és a kihivasokra adando, javaslatok for-
majaban megfogalmazott valaszok kidolgozasaval foglalkoznak. A munkacsoportokban
a tagok adott szakteriiletet képviseld delegaltjai vesznek részt. Munkajukat a kormanyzati
szakpolitikai forummal szoros egyiittmitkodésben végzik, igy hozzajarulnak a kormanyzati
stratégiai célok megvaldsitasahoz is.”

Jelenleg a platformnak a kovetkez6 hét munkacsoportja létezik:

* Stratégiai tervezés,

¢ Infokommunikacios technologiak,
 Foglalkoztatas, oktatas és tréning,
¢ Ipar 4.0 kisérleti mintarendszerek,
* Jogi keretek meghatarozasa,

» Gyartas ¢s logisztika,

* Innovacio és tlizleti modell.

Noha a vallalatok szamos esetben vagy csak a gyartas/logisztika, vagy csak az informacios
¢és kommunikacios technologiak oldalardl kozelitik meg a kérdést, manapsag a szamitas-
technika-tudomany ¢s a gyartastudomany konvergenciaja egyértelmii, a ketté nem valaszt-
hat6 szét. A platform egyik célja, hogy minden szerepld atlassa a magas foku informatikai
tamogatasbol fakado elényoket.'®

6. Egyedi tomeggyartas

Sok gyarto felismerte, hogy az ligyfelek egyre konkrétabb igényekkel rendelkeznek, egyre
személyre szabottabb terméket szeretnének, ezért is jelentek meg a modularis okosoérak,
telefonok és az egyéb olyan miiszaki termékek, amelyek mar pontosan azokkal a tulajdon-
sagokkal rendelkeznek, amiket az tigyfél megalmodott.”” Ezt a trendet koveti az ipar 4.0
a gyartasban is, egy autogyarban a szerel6szalagot nem kell leallitani és atallitani ahhoz,
hogy kiilonbozo felszereltségli autok gordiiljenck le a szalagrol. Nemcsak a gyartas valto-
zik meg, hanem 1 termékek is 1étrejonnek, és olyan platformok, ahol az ligyfél pontosan
kommunikalni tudja a gyarté felé, hogy mit is szeretne. Ezt hivjak egyedi tomeggyartasnak,
ami az ipar 4.0 egy masik fontos eleme.

A Nobilia Eurépa egyik legnagyobb konyhabttorgyara példaul élen jar ebben. A val-
lalat a sorozatgyartas ellenére olyan beépitett konyhakat gyart, amelyek a vevok teljesen
egyedi igényeinek megfelelnek.? Igaz, mar az 1990-es években megkezdték a teljes gyar-

17 SIMON J. — MARTINOVIC, G. (2009): Web Based Distant Monitoring and Control for Greenhouse Systems Using
the Sun SPOT Modules. Proceedings of the Conference SISY. Subotica. 1-5.

8 SimoN I. — Covié, Z. (2015): Data Management of the Autonomous Mobile Devices and Internet of Things.
ANNALS of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, No. 3. 265-268.; SIMON
et al. 2015.

1 FURSTNER . — GoGoLAK L. (2015): Presentation of the Developed Mechatronic Devices for Exhibition Pur-
poses. International Journal of Electrical and Computer Engineering Systems, Vol. 6. No. 1. 23-28.

2 TERDIK—GAL 2013.
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tasi folyamathoz kapcsolodo alkatrész- és termelési adatok atlathatova tételét, egységesitett
kezelését.

7. Big Data

Természetesen a gyartasi folyamatok digitalizalasa azt is jelenti, hogy hatalmas mennyi-
ségli adat keletkezik a gyarakban, aminek az elemzése nemcsak nagy szamitasi kapacitast
és adattarol6 készséget, hanem specialis elemzési tudast is igényel. Ehhez egyrészt kivalo
szoftveres tamogatasra, masrészt tehetséges IT-szakemberekre is sziikség van, méghozza
az adott iparagban szerzett tapasztalattal.”! Az adatok elemzésének a dontéshozatalban,
a gyartasi folyamatok javitasaban és ezek altal a versenyképesség novelésében van nagy
szerepe.??

8. Osszegzés

A nyugati civilizacié eddig harom ipari forradalmat élt meg, a gézgépek, szerelészalagok
és az automatizacio utan most egy teljesen 0j, negyedik ipari forradalom zajlik. Ez arrol
sz0l, hogy a fizikai gépek €s targyak egy informacios halozatba kapcsolodnak, a realgazda-
sag egyetlen hatalmas, intelligens informacios rendszerbe integralodik. Az Ipar 4.0 pedig
egy olyan koncepcio, amely az Ujkeletli forradalom kihivasaira ad valaszokat, mégpedig
elsGsorban az ipari folyamatok teljes digitalizaciojaval. De nem csupan a technologia tér-
hoditasarol van szo, hanem az iizleti folyamatok paradigmavaltasarol is. Magyarorszagnak
¢és Eurdpanak pont az Ipar 4.0-ra van sziiksége.
Egyértelmii elonyok:

« akar 30%-os termelékenység novekedés,

» modularis megoldasok kicsitdl a nagyig,

* a szoftvermodulok szorosan dsszekapcsolhatok,

* gyors reakci6 az uj trendekre és ligyféligényekre,

* kisebb tékeigény,

* kisebb forgdeszkdzigény, alacsonyabb készletszint,

* kis helyigényi technologia, minimalis félkész termék,

* hatékonysag és atlathatosag az adatstrukturakban és folyamatokban,

* hatékony gépek, hatékony folyamatok, hatékony szoftverek, hatékony gyartas.

Az 1j vilag mas kovetelményeket tamaszt majd a jovo dolgozodival szemben, a World
Economic Forum tanulmanya szerint 5 milli6 munkahely szlinhet meg 2020-ig a vilag-
ban — igaz, 2,1 milli6 j munkahely teremtddik is. Természetesen a megsziing €s az eld-

2! DOBRILOVIC et al. 2013.

2 Smvon J. — Covié, Z. (2015): Data Management of the Automomous Mobile Devices and Internet of Things.
ANNALS of Faculty Engineering Hunedoara — International Journal of Engineering, No. 3. 265-268.;
SiMmON-MATIEVICS 2011.; Ipar 4.0. Elérhet6: www.boschrexroth.com/hu/hu/trendek/ipar-4-0/industry-4-0
(A letoltés datuma: 2016. 11. 03.)
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all6 munkahelyek nem ugyanazokat a képességeket igénylik, ezért oriasi felelossége van
az orszagok oktataspolitikdinak abban, hogy a jov6 versenyképes munkaerejét kiképezzék.
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