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UTAZAS A .SOTET CYARAK”
VILAGABA

A gyartosorok
clrendezése is
kihat a termelés
hatckonysagara




HIGHWAY

A gydrtastervezés, gyartasiitemez€s automatizalasa lehetoséget teremt a termeldcégeknek
arra, hogy szintet Iépjenek a piaci igények kiszolgalasaiban. A BME Ipar 4.0 T'echnologiai
Kozpontjaban a vallalatiranyitasi ¢s termelésvezérld rendszerek integralasa mellett arra is
mutatnak példat, milyen megoldasokkal lehet az tizemeken beliili logisztikai feladatok el-

végzesét hat¢konyabba tenni.

Emberi kdzremikddés nélkul kerliinek le a szalagrol a termékek, a raktarbdl
pedig dnvezeérld jarmivek hozzak az anyagokat, alkatrészeket, amelyek a ha-
sonlé elven miik6dé kamionokkal érkeztek, és miutan a teljesen automata
csomagoléberendezések elvégezték a feladatukat, a késztermékek is hasonlo
maédon tavoznak a létesitménybdl — akar egy sci-fi film bevezet6 képsora is le-
hetne. De a teljesen automata tizem, amely emberek nélkul is képes miikodni,
és ezért a helyiségek altalanos vilagitasara nincs szikség, mar egyaltalan nem
a tavoli jovo igérete. Egyelbre azért kérdés, hogy elképzelhetd-e ipari termelés,
gyartas teljesen emberi beavatkozas nélkil, az viszont egyre jobban latszik,
hogy a fejlesztéseknek kdszdnhetéen a technoldgiai hattér egyre inkabb adott.
A teljesen automatizalt Uzem, illetve a hozza kapcsolddo, szintén automatizalt
logisztika az Ipar 4.0 koncepcio csucsat jelenti, és bar még nem értiink ennek
az utnak a végére, az jol latszik, hogy maga az utazas mar elkezdédott.

MAR MAGYARORSZAGON IS VAN EMBER NELKULI RAKTAR
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Szintet 1¢p a kiszolgalas

+Azzal nagyjabdl mindenki egyetért, hogy a digitalizacié és az Ipar
4.0 szorosan 6sszekapcsolddik. Amikor Ipar 4.0-r6l beszélink, akkor
arrol van sz0, hogy digitalizaljuk, adatalapuva tesszik a termelést. A
digitalizacio6 Iényegében egy utazas, azzal kezdédétt, hogy fax, vagy
papir helyett mar emailt hasznaltunk, majd az Excel- tablak helyett
ERP-rendszerek jelentek meg a vallalkozasoknal, egy ponton pedig
elértlink oda, amikor mar nemcsak az adminisztraciot, hanem a ter-
melést is digitalizaltuk, elkezdtlink adatokat gydjteni. Innen és ett6l
szamithatjuk az igazi Ipar 4.0 megjelenését. Ez persze csak az ut
kezdete, az adatokat el8szor vizualizaljuk, az igy készilt jelentések
alapjan dontéseket hozunk, majd beavatkozunk magaba a termelés-
be is, tavolrdl, digitélis eszk6zokkel, de ma mar a digitalis gyartaster-
vezésre is van lehetdség. A folyamat, az utazas végén pedig ott van
az automata gyar, ahova elektronikus formaban érkeznek a megren-
delések, a gyartasutemezést vezérl6 rendszer kiosztja, hogy melyik
gépnek mikor, mit kell elvégeznie, és a robotok teszik a dolgukat, a
lampat pedig szinte le lehet kapcsolni. A teljesen automatizalt gyar-
tastervezés, gyartasutemezés lehetGséget teremt arra, hogy a piaci
igények kiszolgalasaban is szintet |épjlnk, megvaldsulhasson az
egyedi tomegtermelés, amire egyébként példaul az autdiparban mar
latunk megoldasokat. Ezeknek a feladatoknak az elvégzésére Iétez-
nek fejlett szoftverek, és a mi kézpontunkban is bemutatunk ilyen
alkalmazasi lehet6séget’, mondta el Kovacs Laszl6, a Budapesti
Miszaki és Gazdasagtudomanyi Egyetemen (BME-n) kialakitott Ipar
4.0 Technoldgia Kozpont vezetéje.

Az ERP-rendszer és a termelést vezérld integralt rendszer (MES:
manufacturing execution system) dsszekapcsolasa teszi lehetévé
tobbek kozott az egyedi tdmegtermelést. Az Ipar 4.0 Technoldgiai
Kdzpontban bemutatott szcenarid keretében azt mutatjék be, hogy
lehet egyedi terméket legyartani egy teljesen automatizalt gyarban
az ERP és MES rendszerek integracidjaval.

A bemutatott megoldast az SAP allitotta 6ssze a felh6 alap, HANA
platform segitségével. A makett gyarban fidget spinnereket (ujjpor-
getty(iket) készitenek harom kiilénbdzd szinben. A megrendeldi igé-
nyek akéar rendelésrél rendelésre valtozhatnak, a demé létrehozasa
soran az egyszer(iség kedvéért ugy dontottek, hogy a megrendelés-
nél lehet szint valasztani. A megrendelés az SAP ERP-rendszerében
rogzithetd, majd atemelik az SAP MES-rendszerébe, amely automa-
tikusan beltemezi és vezeéreli a rendelés legyartasat. A megoldas
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lehetéséget kindl arra, hogy a gyartas kdzben valds idében nyomon
kdvessék, hol tart a megrendelt termék legyartasa, és ezt az infor-
maciot a vevok is megtekinthetik.

A sotet gyar” (lights out manu-
facturing) nem eqgy koérulmeny, hao-
nem a teljesen automatikus, auto-
nom gyartas koncepcioja

Hat¢konyabb mtkodés

Kovécs Laszl6 tapasztalatai szerint az elmult években mar megfi-
gyelhetd, hogy altalaban korszer( gépeket, gyartdsorokat vasarol-
nak a magyar kkv-k, azonban ezek a berendezések sok esetben
nem tudnak megfelelé hatékonysaggal miikddni, mert bar az &
esetikben talén nincs szlikség olyan preciz litemezésre, mint az
autégyaraknal, de a nyersanyagoknak, vagy alkatrészeknek ren-
delkezésre kell allniuk, és ha atallas van, ugyanugy cserélni kell a
szerszamokat. Azonban gyakran hianyzik az a tdmogat6 informatikai
rendszer, amely a gyartasitemezés és a logisztika hatékony szer-
vezése révén lehet6vé tenné a felesleges allasid6é csokkentését.
Az Ipar 4.0 Technoldgiai K6zpontban lathatdk olyan szcenariok,
amelyek ezen a terileten nyujthatnak otleteket, segitséget a vallal-
kozasoknak.

Napjainkban az egyes ipari szerepl6k gyakran szembesulnek

a sz(ikés hatariddk és teljesitendd tervek ellentétének probléma-
|évd gyaregységek esetén fontos szerepet jatszik a vevoi igények
kiszolgalasa, amihez nem elegendd csupan az adott sor kapacitas-

AZ ONVEZETO JARMUVEK A ,SOTET GYAR”
KONCEPCIO MEGHATAROZO ELEMEI

KKV-K IS GONDOLHATNAK IPAR"%8
MEGOLDASOK ALKALMAZASARA

tényezGivel szamolni, hanem a kuls6 vagy bels6, véletlenszer behatasokra
valo reagalasi id6 rovidségét is figyelembe kell venni, hiszen egy késésben
|évd gyartasi terv még magas termelékenységi gyarakban is komoly probléma-
kat okozhat. Erre olyan tervezé, litemezd szoftver nydjthat megoldast, amely a
gépek és folyamatok aktudlis allapotabdl kiindulva gyorsan és hatékonyan ké-
pes olyan tervek elallitasara, amelyekkel a késések behozhatdk, figyelembe
véve a gyartorendszer kapacitasait.

FORRAS: IPAR 4.0 TECHNOLOGIAI KOZPONT

FORRAS: IPAR 4.0 TECHNOLOGIAI KOZPONT
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_AKKOR VALIK TELJESSE AZ IPAR 4.0, AMIKOR AZ ERP ES A MES
= 5SSZEKAPCSOLODIK

Ipari belsoépitészet

Az egyes cellak, gyartosorok vagy gyarak el- és berendezésének problémaja szintén
nem Uj keletl. A ndvekvé gyartasi portfdlid, a termékek sokfélesége és a gyartérend-
szerek konfiguralhatésagara vonatkozé igények ndvekedésével a csarnokokon beliili
gyartéegységek elrendezésének problémaja egyre bonyolultabb. Ennek hatasaként
szimulacié nélkil szinte lehetetlen megbecsiilni a sorok f6 teljesitményjellemzd KPI
(key performance indicator) értékeit, mint tobbek kdzott a kihozatalt, a gépek kihasz-
naltsagat vagy a gépek mellett dolgozé operatorok leterheltségét. A termelési kapaci-
tasok ndvekedése, a termékek sokfélesége és a gyartérendszerek konfiguralhatdsa-
gara vonatkozd igények novekedésével a gyartaslitemezés, valamint a gyartéegysé-
gek elrendezése is egyre bonyolultabba valik.

A ,Digitalis gyartas és termeléstervezés” szcenariot a SZTAKI és a német Fraunhofer
tarsasag egyuttmikodésével létrejott Epic Innolabs allitotta 6ssze, a felhasznalt szoft-
vereket a Siemens biztositotta szamunkra. A modell egy cellas elrendezési (izemet
mutat be, melyben kilénféle kerékparok késziilnek, és a Siemens Opcenter Schedul-

Az Ipar 4.0 megoldasok kulesszerepet jatszanak
a termelovallalatok ellenallo képességeben

(a valaszol6k szazalékaban)

Az Ipar 4.0 rendszerek segitenek abban, hogy a jarvany alatt is 94
fenntarthassak a mikodésuket

Kritikus fontossagu a digitalis technoldgia a jarvanyra adott reakcioidd 56
szempontjabdl

Sikeresen reagaltak a jarvany kihivasaira

Ipar 4.0-at alkalmazok 96
Ipar 4.0-at nem alkalmazok 19
Ertékesebbnek tekinti a digitalis megoldasokat, mint a jarvany elétt 65

FORRAS: MCKINSEY & COMPANY ,INDUSTRY 4.0"
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ing szoftverével el6allitottak egy gyartasi tervet. Az lizem f6 tel-
jesitménymutatoinak értékeit, példaul a kihozatalt, a gépkihasz-
naltsagot vagy az operatorok leterheltségét szimulaciéval lehet
megbecsiilni, amihez a Siemens Plant Simulation szoftverét
hasznaljak az Ipar 4.0 Technoloégiai Kézpontban.

A szcenarioban azt tudjak vizsgalni, hogy az lizem cellaelrende-
zése hogyan befolyasolja a kihozatalt. A cellaelrendezés gyors
beviteléhez egy lapozétablan helyezik el a gépeket szimbolizald
kartyakat, ezt egy kameras rendszer digitalizalja, és betdlti a szi-
mulacios szoftverbe. Az eredmények azt mutatjak, hogy a cel-
laelrendezésnek igen jelentés a hatasa a kihozatalra. Az egy
miszak alatt legyarthato késztermékek daraszama a cellaelren-
dezés fliggvényében a szcenaridban 140 és 240 kdzott valtozik,
vagyis az optimalizaciénak igen nagy hatasa lehet a termelésre.

Az ERP-rendszerek es a terme-
lest vezerld integrdlt rendszerek
Hsszekapcsolasa lehetdve teszi
tObbek kozott az egyedi tbmeg-
termelest

Logisztikai kihivasok
A minél révidebb allasidd, a gyartésorok folyamatos miikodése
szempontjabdl nagy jelentésége van annak is, hogy a futészalag
mellett dolgozo operatorok feladatait gy osszak be, hogy opti-
malis legyen a kihasznaltsag. Ehhez azonban arra van szikség,
hogy pontos adatok alljanak rendelkezésre arrél, hogy egy-egy
adott mivelet mennyi id6t veszi igénybe, igy optimalizalhatd a
gyartdsorok hatékonysaga. Az adatgyujtés egyik modja lehet,
hogy a miiveletekhez hasznalt gépek aramfelvételét monitoroz-
zak. A Technoldgiai Kézpontban pedig elkezdtek azon dolgozni,
hogy a munkaallomasok félé elhelyezett kamerakkal mérjék fel az
egyes feladatok elvégzését, és az MI-t is beveté megoldassal biz-
tato eredményeket értek el. ,A gyartasiitemezésben hangsulyos
kérdés a logisztika id6zitése, hogy akkor és azt az alkatrészt jut-
tassuk el a munkahelyre, amelyre éppen sziikség van. Erre a fela-
datra két szcenariét is kidolgoztunk a Technoldgiai K6zpontban.
Az egyiknél automata dnvezetd jarmivek végzik a a félkész,
illetve késztermékek szallitasat a két gyartdcsarnok és a késza-
ruraktar kozott. Azt tapasztaltuk, hogy ha egy jarmi helyett kettét
alkalmazunk a belsé logisztikara, akkor nem a felére, hanem jéval
kevesebbre csokken az egy termék elballitasahoz sziikséges id6.
Erdekesség, hogy ha tovabb néveljiik a jarmiivek szamat, ak-
kor viszont ismét tobb id6re lesz sziikség, a demdban ugyanis
elkezdik zavarni egymast. A masik szcenaridban pedig beltéri
helymeghatarozo rendszert hasznalunk, hogy igy mérjik fel a
logisztikai folyamatok id6igényét, ezzel a mddszerrel optimalizal-
juk a kozlekedési utvonalakat, hogy minél hatékonyabb legyen a
termelés kiszolgalasa’, mondta el Kovacs LaszIo.

Kalocsai Zoltan
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