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Absztrakt

A véllalkozasok altal mlikbdtetett
menedzsmentrendszereknek
alapkévetelménye a folyamatos fejlesztés.
llyen fejlesztési irany a 4. ipari forradalom
zaszloshajojaként emlegetett Ipar 4.0. Ez a
kutatasi program vizsgélja, hogy milyen
jovébe  mutaté, innovativ  technolégiai
megoldasok allnak rendelkezésre ahhoz,
hogy hatékonyan névelheté legyen a
termelékenység, csbkkentheté legyen a
gyartasok biztonsagi kockazata,
minimalizalhaté legyen a technolégiakban
hasznalt gépek, berendezések
meghibasodasabdl adodo termeléskiesés és
veszélyhelyzet. Az Ipar 4.0-val egyiitt jaro
szemléletvéltas hatdssal lesz a veszélyes
technologiakat mikodteté vallalatok
biztonsagiranyitasi rendszerére is, egyuttal
Ujabb  fejlesztési iranyokat indikal a
vallalkozas szervezetének strukturajaban.

Kulcsszavak: ipari forradalom, Ipar 4.0,
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Abstract

The continuous development is a basic
requirement for the management systems of
the enterprises. The Industry 4.0 known as
the flagship of the 4th industrial revolution is a
kind of development direction. This research
program examines what kind of future-
oriented, innovative technological solutions
are available to effectively increase the
productivity, reduce the safety risks of the
production, and minimize the production
losses and emergency situations caused by
machines and equipment failures. The change
of approach associated with Industry 4.0 will
also impact on the safety management
system of the companies that operate
dangerous technologies, while pointing to new
development directions in the organization of
the enterprise.
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BEVEZETES

Az egyre specidlisabb vevoi elképzelések és elvarasok teljesitéséhez a mai vallalkozasoknak
fejlesztési iranyokban kell gondolkodniuk. Fejleszteni sziikséges az alkalmazott technologiai
megoldasokat, optimalizalni kell az alapanyag és energiafelhasznalasokat, ehhez 01j innovativ
megoldasokra van sziikség. Kérdés, hogy ezek az innovativ megoldasok alkalmazhatdk e
minden ipari szektorban? Ha alkalmazhatok, akkor a szektor mely elemeiben és milyen
hatékonysaggal? A veszélyes anyagokat gyartdo és felhasznalod vallalkozasok is ki tudjak
hasznalni ennek elOnyeit? Sok kérdés fogalmazddik meg amikor egy olyan, még nem
bevezetett megoldas elvi alkalmazhatdsagardl beszEéliink, ami elinditotta a 4. ipari
forradalmat.

Az ipari tapasztalatok azt mutatjak, hogy a tovabbiakban egyre kevésbé lesz fenntarthatd
az energiafogyasztas, altaldban az eréforras-felhasznalas eddigi gyakorlata, ami a termelésnek
is korlatot szabhat. Ez a felismerés hivta életre az Ipar 4.0-t, amely jovObe mutatd kutatasi
projektként azt vizsgalja, hogy az informacids technoldgianak milyen pozitiv hatdsai lehetnek
az ipar mikodésére.

A versenyképesség novelésén kiviil vizsgalni sziikséges azt is, hogy az 1j megoldasoknak
milyen hatdsa varhaté a biztonsagos miikddés szempontjabdl, pontosan mi az ami szavatolja
egy veszélyes tevékenységet folytatd vallalkozas technoldgiai rendszereinek biztonsdgat,
hogyan épithetd ez be a vallalkozas folyamatszabalyozasi rendszerébe. [1]

MINOSEGMENEDZSMENT A BIZTONSAGIRANYITASBAN

A kiilonb6zé mindségiigyi technikdk mar régota alkalmazott hatékonysagnoveld eszkozok
akar egy veszélyes anyagokat gyartd és feldolgozd vallalkozas esetében is. Ezeket az
eszkOzoket részben vagy egészben beépitették a vallalkozas menedzsment rendszereibe. A
Lean filozofia megjelenése ¢és alkalmazasa a vegyiparban egyértelmiien igazolta, hogy a
tarsasagok milyen hatékonyan tudjak alkalmazni ezeket a technikdkat a biztonsagi
teljesitményiik novelésére. Hogyan értelmezhetd ez a filozofia a negyedik ipari forradalom
kapujaban?

A Lean menedzsment, mint a Toyota gyartasi rendszerén alapulé menedzsmentrendszer
kozéppontjaban az ember, az emberek bevondsa 4ll. Ennek a rendszernek a két f6 pillére a JIT
és a JIDOKA (1. abra). A JIT filozofia azt jelenti, hogy a megfeleld anyag, a megfeleld
helyen, mindségben ¢és idOben alljon rendelkezésre. A JIDOKA pedig japanul annyit jelent
kortilbeliil, hogy automatizalas + ember. Azaz, hogy az automatizalas (IPAR 4.0) és az
emberi munkaveégzés nem alternativai, hanem kiegészitéi egymasnak. Azért automatizalunk,
hogy az embereket tehermentesitsiik az alacsonyabb hozzdadott értékii munkétol, és
felszabaduljanak, hogy nagyobb hozzéaadott értékii munkat (feliigyelet, karbantartas, beallitas,
fejlesztés, problémamegoldas) végezzenek. [2]
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1. abra A Lean szemlélet kivetiilése a vallalat miitkodésében [Forras: Kvalikon]

IPAR 4.0 - HATEKONY, BIZTONSAGOS TERMELES, DE HOGYAN?

Az Ipar 4.0-t a gyartas digitalizacidjaval, az automatizalas térhoditasaval is jellemzik. A Lean
menedzsmenttel is Gsszefliggésbe hozzak, ugyanis az Ipar 4.0 megoldasai Osszhangban
vannak a Lean elvekkel, a folyamatos javitast pedig a digitalizacid, az eldrejelzd rendszerek
kialakitasa teszi lehetévé. Az Ipar 4.0-t6] a termelési hatékonysag megnovekedését varjak,
ezzel:

— fokozodhat a termelés tervezés, -iranyitas, logisztika automatizalasa,

— sziikségessé valik nagyobb fok automatizalés eldtt a folyamatok optimalizalasa,

— fokuszba keriilnek a munkatarsakkal szemben tdmasztott kovetelmények a képzést

és a valtozasokra valo képességet illetden. [3]

Az Ipar 4.0-val kapcsolatos lehetdségek feltarasara, annak az egyes ipari szektorokban valo
hasznalhatosagara, az elképzelések megvalositasanak szektorspecifikussd tételére a
Magyarorszdg Kormanyanak tdmogatasaval létrejott az Ipar 4.0 Nemzeti Technologiai
Platform. A Platform 7 munkacsoportja dolgozik azon, hogy a magyar iparlehetdségeit
felmérve célok fogalmazodhassanak meg a 4. ipari forradalommal egyiitt jard technologiai
kihivasokhoz valo felzarkozashoz. [4]

Hogyan kapcsolédik mindez a biztonsagos iizemmenethez, technologiai biztonsaghoz?
Vajon tényleg alkalmazhatok és testre szabhatok az Ipar 4.0 altal kinalt megoldasok minden
ipardg szamara? Amikor robottechnologidkrol, gyartasszimulaciés modellekrdl hallunk, elég
nehéz példaul a vegyipari szektorra gondolni. Mégis, a mar el6zéekben eldrevetitett hasznok,
mindenképp a biztonsag iranyaba mutatnak a termelés hatékonysaganak novelése mellett. A
specidlis ipari szektorokban miikddtett biztonsdgiranyitasi kovetelményeket a termelési
hatékonysag novelésére megfogalmazott céloknal mindig figyelembe kell venni.

Nem lenne ez masképp az Ipar 4.0 éltal kinalt megoldasok bevezetésénél sem. Ugyanis a
vallalkozas, példaul a veszélyes technologidk iizemeltetdje figyelmet fordit a
berendezésekben, a taroloeszkozokben és a gyartdsban végrehajtott valtoztatdsokra. E
valtoztatasoknak a biztonsdgra vonatkozo vetiileteit mar a valtoztatdsok tervezése &s
kivitelezése soran elézetesen figyelembe veszi. A termeléssel kapcsolatos biztonsagi, illetve
termelékenységi problémdk megelézésével kapcsolatosan kitlizott célok elérésének
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folyamatos vizsgéalata érdekében modszereket dolgoz ki. A feladatok végrehajtasanak
helyzetét folyamatosan értékeli, a hidnyossdgokat feltarja, ¢és kialakitja az azok
kikiiszoboléséhez szlikséges megoldasokat. [5]

Ha az Ipar 4.0 megoldasainak bevezetését egy folyamatban akarjuk elképzelni az
alabbiakra gondolhatunk, el6térbe helyezve a biztonsagi szempontokat (2. abra).

Tevékenység Ipar 4.0
megoldasokkal fejleszthet6
pontjainak felmérése

o Automatizalasi
Mukodes_. lehet6ségek

tapasztalatainak megvalésithatésaganak
értékelése kidolgozasa

Valtozasok kezelése/
Kockazatok
fellilvizsgalata

Miikodtetés/
Prébaiizem

Rendszerbe illesztés /

Megvaldsitas .,
g Képzés

2. abra Az Ipar 4.0 megoldasok bevezetése a termelési tevékenységbe (készitette: a szerz6)

A kiilonbozé ipari szektorokban vald Ipar 4.0 automatizalasi megoldasok kelld
biztonsaggal torténd bevezetéséhez fel kell mérni az adott vallalkozéas tevékenységének,
technoldgidinak jelenlegi allapotat és meg kell hatarozni azokat a lehetséges pontokat, ahol a
digitalizacio, az automatizalds novelheti a biztonsdgi és termelékenységi szinvonalat és
csokkentheti a kockéazatokat.

A fejleszthetd technologiai pontok felmérése utdn megvaldsithatosagi tanulmanyt kell
késziteni az automatizaléasi lehetdségekrdl. Ennek az eldzetes felmérésnek tartalmaznia kell a
megvaldsitashoz sziikséges koltség- és eréforrasokat, pontos adatokat, informacidkat a
megtériilést és hasznot illetden, valamint itt sziikséges elérevetiteni a még rank vard
feladatokat a bevezetni kivant megoldassal kapcsolatban.

Az 1) megoldas bevezetése a termelése mindenképpen valtozast jelent, ezért ezt ennek
megfeleléen kell kezelni. Feliil kell vizsgéalni a fejleszteni kivant technoldgiai pontok
miikddési-, biztonsdgi kockézatait, bar egy fejlesztd megoldastdl mindig a kockazatok
csokkenését varjuk, azért nem art részletesen atvizsgélni, a rendelkezésre all6 modszerek
alkalmazéasaval. Az igy rendelkezésre 4ll6 informacidok birtokdban, az Uj megoldas
bevezetéséhez sziikséges dontés meghozhato.

Minden 0j megoldds bevezetése kiilonosen, ha az egy veszélyes technologiat érint, a
milkodtetett biztonsagiranyitasi rendszer vonatkozo szintjein is leképezodik. A valtozasokat
rendszerbe kell illeszteni, ehhez kell igazitani a vonatkozo utasitdsokat, eldirasokat, meg kell
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hatarozni a munkavallalok esetleges 10j szerepét az egyes technoldgidk miikddtetésében
(mechanikus feladatok helyett, pl. figyelemmel kisérés) és a bevezetés eldtt errdl tajékoztatni,
képezni kell az érintett munkavallalokat.

A megvalositds sordn hatékony projektmenedzsment mikddtetésével kisérhetd
figyelemmel a folyamat, és a beruhazas mértékétdl fiiggéen folyamatos tervegyeztetés
sziikséges a tervezo ¢€s kivitelez6 szakemberekkel.

A megoldasok bevezetése, probaiizeme eldtt fontos meghatirozni, hogy a technologiat
mukodtetd személyzet kozil ki az a felelds, aki figyelemmel kiséri az 0j automatizalt
technologiai megoldas miikddésének hatékonysagat.

A mikodés tapasztalatait az elére meghatarozott idoperiodus utan értékelni kell, majd
végleges alkalmazasba vétele megtorténhet. Ha tovabbi fejlesztd automatizalasi megoldasra
adodik lehetdség, vagy valik sziikségessé a folyamat elolrdl kezdodik.

Fenti folyamat annak szemléltetésére késziilt, hogy az Ipar 4.0 altal kinalt jovébe mutato,
fejleszté6 megoldasoknak meg van a helye a vallalkozas biztonsagiranyitasi rendszerében,
hiszen minden fejlesztd megoldas bevezetésének van valamilyen hatékonysag néveld vagy
kockazatcsokkentd hatasa. Igy teremthetiink értéket és strukturalhatjuk at a vallalkozas
szervezeti egységeinek feladatait magasabb szintre a Lean filozofia alkalmazasaval.

MAR MEGVALOSULT IPAR 4.0 MEGOLDASOK

A 4. ipari forradalom 1uttdréi mertek nagyot almodni, amikor olyan megoldasokat kezdtek
alkalmazni, ami eddig a technikai szinvonal hianya miatt nem volt lehetséges, vagy tul
kockazatos lett volna. Alabbiakban a teljesség igénye nélkiil néhany példa szemlélteti az
automatizalt megoldasok hatékonysdgat.

Avatarok az olajiparban. Ilyen volt az olajiparban a Total E&P megoldéasa, amikor is
virtualisan, 3D-ben elére felépitette az angolai partokhoz tervezett Pazflor usz6 platformjat
(FPSO, Floating Production, Storage and Offloading unit), s ezen képezte ki a személyzetet.
Ezaltal a cég a tervezetthez képest két honappal elére hozta a kitermelés megkezdését.

Prediktiv alkatrészrendelés. A vizualizacid csak egy kiegészitd funkcié ahhoz, hogy egy
adott telephelyrdl begytijtott informacié minden érintett szdmara elérhetd legyen, és ennek
alapjan a helyszintdl tavol lehessen donteni a sziikséges beavatkozasrol. Prediktiv elemzéssel
meg is lehet el6zni a hibdkat. A rendszer meghatdrozza a karbantartds idejét, és eldre
megrendeli az alkatrészeket is. A Wingas kombinalt hé- és villamos (CHP) erdmiive a
németorszagi Lubminban mar igy tervezi meg a karbantartast. [3]

Eldrejelzd karbantartas. A Schaeffler 2016-ban mutatta be a lehetséges hibak szoveges
kijelzésével miikodd, egyszerli beépitésre kész ellendrzd rendszer telepitésének és iizembe
helyezésének rendszerét. A korai figyelmeztetd rendszer egy érzékeld egységbdl, egy
érintéképernyds kocka alaku hazbdl valamint az aramellatashoz és adatatvitelhez sziikséges
kabelbdl all. Kifejezetten elektromotorok, szivattytk, ventillatorok €s azok gordiildcsapagyai
rendellenességeinek felismerésére lett kifejlesztve és a gyar altal készre konfigurdlva. A
monitoring rendszer Osszesen Ot hibat tud azonositani és a képernydn megjeleniteni:
csapagyhibat, kiegyensulyozatlansdgot, surlddast/kavitaciot (centrifugdl szivattyuknal),
homérsékletemelkedéseket valamint minden olyan altalanos elvaltozast a rezgésmintakban,
amelyek nem rendelhetéek egyértelmiien hozza valamelyik elébb emlitett hibahoz és tovabbi
elemzések elvégzését teszik sziikségessé. [6,7]

Jelen példak igazoljak az Ipar 4.0 megoldasainak hatékonysagndveld valamint biztonsagi
kockazatokat csokkentd hatdsait, hiszen példdul az eldrejelzd karbantartas alkalmazasaval
szivattyuk, ventilatorok {izembiztonsdga szavatolhato, a meghibasodasokbdl adodo
termeléskiesések, valamint a technoldgiai rendszerbdl vald veszélyes anyag kijutdsok
lehetdségét minimalisra csokkentve. A prediktiv alkatrészrendeléssel a berendezések
miiszaki-biztonsdgi paramétereinek tudatdban meghatirozott karbantartasi periddus
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figyelembevételételével akar folosleges tizemleallitasoktol dvhatja meg magat az lizemeltetd.
Ezen megoldasok hasznat nem sziikséges bizonygatni, azonban a helyiiket meg kell taldlni a
vallalkozas menedzsment rendszereiben és hozza kell rendelni a sziikséges forrasokat.

KOVETKEZTETESEK

Az Ipar 4.0 megoldasai egy 10j dimenziét nyitnak meg a termelés hatékonysaganak
novelésében, azonban jelen pillanatban biztonsagtechnikai vonatkozasai, haszna még nincs
kelloképpen hangstlyozva. Alaposabban megvizsgalva az Ipar 4.0 célkitiizéseit ¢s a mar
megvalosult megoldasok biztonsagtechnikai vonatkozasait is, egyértelmiivé valik, hogy az
iranyitasi rendszerek, célkitiizéseit, tiikrozi vissza. Az irdnyitdsi rendszerbe vald illesztése,
elkotelezettségként fogalmazhatdé meg a folyamatos fejlesztés irant, a Lean gondolkodasmaod
alkalmazéséaval. A biztonsagiranyitasra valo hatdsa altalanossadgban biztonsagi kockazatokat
csokkentd kell legyen, de ennek megallapitasara a biztonsagi kockazatok feliilvizsgalata
szlikséges, hiszen a szervezet és személyzet feladat és hataskdrei is megvaltozhatnak egy-egy
1) megoldas bevezetésénél.

Elébbiek figyelembevételével, az Ipar 4.0 altal kindlt megoldasok kis 1éptékben valo
bevezetésével, biztonsagiranyitasi rendszerliink egy folyamatosan fejlesztett, hatékonyan
miikod6 rendszer lesz, amire jellemzd, hogy folyamatkdzpontii, mert folyamatokban
gondolkodik, emberkdzpontl, mert a minden intézkedésnél a biztonsdgnak van prioritdsa a
termelékenység mellett, hosszu tdvon gondolkodd, mert ugy épiti ki a folyamatait, hogy az
alkalmazott miiszaki megoldasokkal, megel6zd intézkedésekkel zavartalanul miikodhessen,
mindenki részt vesz benne, mert szdmitasba veszi a feleldsségi és hataskoroket, valamint
megfelel6 kommunikaciot folytat, folyamatosan, kis 1épésekben javit, amely soran felismeri
problémaékat és priorizal, amivel veszteséget csokkent és kozelebb keriil a KAIZEN
megvaldsitasahoz.
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