Az Ipar 4.0 alkalmazasa az uzemi logisztikaban
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Napjaink gyartorendszereiben és a hozzd kapcsolédé anyagaramlasi

rendszerekben, melyek a logisztika

folyamataiként jelennek meg, 0j kihivasok jelentek meg. A valtozas legfobb okanak az infokommunikacios
technolégiak fejlodése tekintheté, melynek kovetkeztében szamos olyan lehetéség teremt6dott meg, mely Gj ipari
folyamatok alapjat teremtette meg. A cikkben azokat a teriileteket és lehet6ségeket nézziik meg részletesebben,
amelyek ebbdl a fejlédési hullambol mar megvaldsultak, illetve elterjedésiik varhato.
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1. Bevezetés

A termelé vallalatok az egész vilagon a jol atgondolt
termelési strukturak kialakitasara térekednek, melyben
a mindség, és a vevdi igények iranyaba torténé
rugalmassag és megbizhatésag alapveté fontossagu.
Ezekre a tulajdonsagokra valaszul alakultak ki a
rugalmas gyartérendszerek [1], melyek a termelési
struktura jelentésebb modositasa nélkil képesek a
valtozé gyartasi feladatok altal jelentett igényeknek
megfelelni.

A rugalmas gyartérendszer feladatat nem lenne képes
ellatni a hozza kapcsolédé rugalmas anyagaramlasi

rendszerek nélkul. Ezeket a kulénbdzd logisztikai
rendszerek valdsitjak meg.

A tovabbiakban fontosnak tartjuk a logisztika
fogalmanak pontos értelmezését. A logisztika

definicija még napjainkra sem valt egységessé. A
definiciok elemzése maga is komoly tudomanyos
tevékenységet jelentene. Mivel ennek a cikknek sem
célia az erre vonatkozd részletes elemzés,
kiindulasként nézzik meg az Interneten, hogy mi a
vonatkozo, leginkabb jellemz6 definici6. Az angol
nyelvii “google.hu” elsé taldlatdnak els6é mondata
magyar nyelvre forditva a kdvetkezéképpen hangzik: “A
logisztika kildnb6zé dolgok aramlasanak
menedzsmentje valamely kiindulasi- és felhasznalasi
helyek kdzott annak érdekében, hogy ez, az Ugyfelek
vagy vallalatok igényeinek leginkabb megfelelien.” A

kulénb6z6  logisztikai  szervezetek és  kutatok
természetesen nagyszamu hosszabb-révidebb
definiciét alkottak, igazsagtalanok lennénk ha

barmelyiket is kiemelnénk. A Logistics World honlapja
[2] j6 attekintést nyujt, 8 gyakori és elfogadott logisztika
definiciot gydijtétt o6ssze. Ezekben kbzds, hogy
anyagok, aruk, mint a logisztika targya mindegyikben
szerepel. Nem tulzas tehat azt mondani, hogy a
logisztikan bellul az anyagaramlasnak kiemelt szerepe
van, mondhatjuk ugy is, a legmeghatarozébb
folyamata. Jellemzésére a harom leginkabb
meghataroz6 fogalom az egyediség és komplexitas és
a folyamatos valtozas.

A logisztikai rendszerek, annak ellenére is egyediek,
hogy a folyamatok standardizdldsa folyamatos.

Kdszbnhetdé ez a foldrajzi adottsagoknak, az
eszkdzparknak, a termelbéegységek  kiilénb6zé
felépitésének. Mivel a gazdasagi tevékenység
kovetkeztében létrejott  aruaramlasok legtobbszor

globalis mértékliek a logisztikdnak sokszor id6ben és
térben kiterjedt ellatasi lancokkal kell foglalkozni. Ennek
kovetkeztében kelléen komplex rendszerek jottek létre.
A cimben szereplé Uzemi logisztika alatt a termel6
vallalatokon beliili logisztikai folyamatok egy részét
értjuk ezt sok helyen termelési logisztikanak nevezik.
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1. abra: Termelési logisztika klasszikus értelmezése

[3]

Az 1. abran feltiintetett Uzemi logisztikai terilet
tevékenységeit egyre inkabb nem 6nalléan, hanem a
tobbi logisztikai tevékenységgel egyuttmikddve, kozos
optimumokat keresve végzi. A jelenlegi értelmezés
szerint a gyartas igényeit kovetve az Gzemi logisztika,
melyet belsé logisztikanak illetve intralogisztikanak is
neveznek, egyre inkabb kilép a gyarkapun kivllre is, és
a teljes logisztikai lanc tevékenységeire kdzvetlen
hatast gyakorol.

A logisztikdban az anyagaramlasi folyamatok mellett az
informéaciéaramlas jelenti a masodik leginkabb
meghatarozo folyamatot, komplexitasban nem marad el
attél az anyagaramtol, melyhez kapcsolédik. A fent
emlitett globalis, komplex, folyamatosan valtozd és
egyedi rendszerek informatikai téren is igazak.

A logisztika az anyag- és informaciéaramlas egyre
szigorubb  kovetelményeinek  torténd megfelelés
érdekében az Ipar 4.0 megjelenése el6tt is a kitlizott



feladatokat ellatni képes rendszereket hozott létre. A
szakmat napjainkban komolyan foglalkoztatja a kérdés,
hogy milyen Uj lehet6ségeket és megoldasokat hozott
az Ipar 4.0, illetve hogy milyen gondolatok mellett
varhato a tovabbfejl6dése.

2. Az Ipar 4.0 megjelenése az lizemi logisztikaban

Az Ipar 4.0 mint stratégia Németorszaghol szarmazik
[4], a logisztikdba el6szér még le sem forditva
sIndustrie 4.0”-ként szerepelt. A terlletre jellemzd, hogy
még formalddik, sok olyan megoldas, modszer létezik
mely mar a stratégia megalkotasa el6tt is 1étezett, és
csak utolag ~csatlakozott” az Ipar 4.0
szemléletmoédjahoz. F6 célja az volt, hogy a német ipar
szamara a jovo termelési rendszerinek megteremtését
segitse.  Alapgondolatai kézé  tartozik, hogy
egyediségében az eddigieket is meghalad6 termékek
létrejottét tegye lehetbvé, a sorozatgyartas elényeinek
megtartasa mellett. Az lgyfeleket és Uzleti partnereket
igyekszik kozvetlenul is bevonni az értékteremtési
lancokba. Ezen kivil a termeléshez magas hozzaadott
értéket jelentd szolgaltatasokat is megkivan. Az
intelligens feligyeleti- és dontési folyamatokat a
termelési rendszereken bellil kozel valos idében
kivanja iranyitani és optimalizalni.

Az Ipar 4.0 fogalmat 4. ipari forradalomként is szoktak
emliteni. Az 1. ipari forradalom a g6zgép
megjelenésétél szamitodik, a 2. a tdmegtermelést
lehetévé tévd, elektromos energiat alkalmazo
gyartosorok létrejotte jelentette. 3. ipari forradalmat az
1970-es években megjelend automatizalas jelentette,
melynek soran, nagyméretli, er6sen automatizalt
rendszerek jottek létre. Ennek az irdnynak az egyik
jellemzéje a teljes kor( automatizalasra torténd
térekvés volt, ami az ember, mint munkaerd minél tébb
terlleten térténd kivaltasat jelentette.

A 4. ipari forradalom ennek az irdnyvonalnak a
korrekcidjat jelenti, azaltal, hogy alapfeltételnek tekinti
az emberek és gépek k6z6s dontési rendszerbe torténd
integraciojat.

Az Ipar 4.0 a termelés minden teruletén jelen van, mind
a gyartasban mind pedig az anyagok ellatasat biztositd
logisztikaban.

A kovetkez6 fejezetben az Ipar 4.0 iranyzat
leggyakoribb  megjelenési  formait tekintjuk  at,
kiulonosen fékuszalva a logisztikai tevékenységekre

2. Az Ipar 4.0 megjelenési formai

Elsédleges ki kell jelenteniink, hogy nincs olyan hatar,
melytél egyértelmliien megallapithatjuk, hogy valami
Ipar 4.0 rendszer vagy sem. Az &tmenet egy
hagyomanyos rendszerb8l folyamatos, egyfajta
evoluciét jelent melyben egyes funkciok Ujraalkotasa
zajlik az Uj szemléletmddnak megfeleléen. Ennek
alapjan egy rendszer értékelésekor az tlinik a helyes
fogalmazasnak, hogy egy adott, megvalésitott funkcio
mar Ipar 4.0 kompatibilis-e vagy sem.

Az Ipar 4.0 a logisztikdban elsddlegesen a kilonbdzé
tevékenységek halézatositasat hozza maga utan. A
logisztikai rendszerekre a haldozatosodas mindig is
jellemzé volt. Azt, hogy a fenti halézatosodas miben
kdlénbdézik a  hagyomanyosan mar meglévd
rendszerekt6l, strukturalis alapon nem lehet

egyértelmlien megfogalmazni.
Valdjaban akkor beszélhetiink Ipar 4.0 rendszerekrél,
ha a kiberfizikai kapcsolatok alakulnak ki, melyek kdzott
intenzitasu

folyamatosan,  nagyobb informacios

kapcsolat alakult ki.
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2. abra: Logisztika megjelenése termelé vallalaton
belll egy Ipar 4.0 rendszerben

A 2. 4bran egy Ipar 4.0 rendszerben mikddd termeld
véllalat logisztikai szempontbdl fontos komponensei
lathatok. A termeléshez a logisztika az intralogisztikan
keresztll kapcsolédik, a be- és kiszallitéi oldallal az
extralogisztika tartia a kapcsolatot. A harom
komponenset az operativ szinten emberek és Cloud-
ban elérhet6 szolgaltatasok kapcsolnak 6ssze.
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3. abra: Logisztika megjelenése termeld vallalaton
belll egy Ipar 4.0 rendszerben



A mar emlitett kiberfizikai rendszerek human és gépi
komponensei k6zott alapvetéen kétféle dontést igénylé
folyamat zajlik, ezek létrejotte az Ipar 4.0 egyik

alapfolyamata. A kiberfizikai rendszerek létrejottét
ugyanis els6sorban az indokolta, hogy a gépi
intelligenciak  ellenére a rendszerben m{kddd

berendezések olyan helyzetekbe kerlinek, melynek
soran emberi informacioéra esetleg dontéstamogatasra
van szikség. Ennek a kapcsolatnak a meglévd
eszk6zokon keresztul valds idében létre kell jonni.
Hasonl6 real-time adatkapcsolatra van szikség abban
az esetben, amikor az emberi dontések szaméra van
szikség gépi informaciokra.

Az Ipar 4.0 rendszerek esetén altalaban sziikséges az
iranyitott rendszer virtualis masa, mely a folyamatok
vizualizalaséara, valamint tervezésre is hasznalhatd. Ez
természetesen a logisztikai folyamatokra is igaz, ezek
tervezése és analizise akar a virtualis valésaghoz
tartoz6 modszerekkel el6nydsen elvégezhetd.

=

4. abra: Logisztika ényagéramlési mféndszerének

tervezése a virtualis térben [5]

A rendszer val6sideji kdvetése érdekében a logisztikai
rendszerekben valamilyen, a logisztikai objektumok
(egységrakomanyok, gépek nyomonkdvetését végzé
rendszer alkalmazasa elengedhetetlen.

KINEXON

5. &bra: Példak logisztikai objektumok kdvetésére

Az 5. abran erre lathaté két példa: felil vonalkod
olvaséval valésul meg diszkrét pontokban az
objektumok kovetése (forras: [4]), lent pedig preciz
WiFi-s lokalizaciés rendszerre (forras: [6]), lathato
példa. Bar sok lehetéségink van, melyek arban,
pontossagban alkalmazasi kérnyezetben eltérnek, Ipar
4.0 esetén valamilyen azonosité rendszert feltétlendl ki
kell épiteni.

Az Ipar 4.0 a rugalmassag fogalmat az anyagaramlasi
rendszer fizikai felépitésére is kiterjeszti. A rugalmasan
atalakithaté modulokbol allé anyagaramlasi
rendszerek, illetve a rendszereken belll dinamikusan
valtoztathatd anyagaramlasi stratégiak jellemzdi, de
nem feltételei az Ipar 4.0-nak.

6. abra: Modularis anyagaramlasi rendszer
megvaldsitasa [7]
Meg kell még emlitenink, hogy a rendszerek

iranyitadsara a decentralizalt koncepcié a jellemzébb.
Annak ellenére, hogy az informaciok a rendszer
minden pontjan rendelkezésre &llnak, a helyi
intelligenciak alapjan decentralizaltan térténd doéntések
altalanosak.

3. Osszefoglalas, kitekintés

Az Ipar 4.0 koncepcié nehéz helyzetbdl indul, mivel az
automatizalt termelési rendszerek mar kialakultak. A
jelenlegi rendszerek  Top-down megkozelitést
alkalmaznak, ami azt jelenti, hogy meghatarozzak a
szilkséges funkcionalitast, majd ehhez a sziikséges
komponenseket. Az Ipar 4.0 jelenleg ezzel épp
ellentétes iranybdl kozelit: definial egy szemléletmaodot,
illetve egy sor olyan technoldgiat melybdl ezek a
rendszerek felépitheték, de a hogyant nem mondja
meg, ez a legkevésbé kidolgozott része, mondhatjuk,
csak best practice-ek I|éteznek. Ez alkalmazasi
feltételként is megjelenik: a bevezetéshez sziikség van
megfeleléen képzett és kelléen innovativ szemlélettel
rendelkez6 szakembergardara, akik mernek Uj utakra
Iépni. A technoldgia rendelkezésre all, mernink kell
hasznalni. A rendszerekben dolgoz6 emberek
szemléletmod valtasara is szlkség van: meg Kkell
tanulniuk a kooperaciot igényl6 gépekkel egyitt



dolgozni. A folyamatot Uj uzleti- és folyamatmodellek
kialakitasa jelent6sen segitheti. A jelenlegi Uzleti
folyamatok tudlsadgosan a napjainkban alkalmazott
rendszerekre irodtak, ezek merevségének az Ipar 4.0
nem minden esetben tud megfelelni. Az ()
szemléletmod sikere alapvetéen attél fog fliggeni, hogy
a termelésben és a hozza kapcsolodé anyagaramban
milyen Utemben jonnek létre az U folyamatok és
rendszerek, melyek adaptivitdsban és intelligenciaban
a jelenleg alkalmazott megoldasokat tullépik.

Ugy véliik jelenleg ezek a tényezdk jelentik a
legnagyobb kihivasokat, melyek az Ipar 4.0 elterjedését
gatoljak. A véltozast segitheti, hogy az Ipar 3.0
szemléletmod elérte teljesitéképessége hatarat, viszont
a valtozas igényét az emberekben kell, mégpedig
oktatassal kialakitani. A gépek készen allnak.
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