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1. Bevezetés

A kis- és kozépvallalatok, valamint a vallalkozék jelentds részét teszik ki a
gazdasagnak Szerbidban és a vildg mas részein is. Szerbiaban 99,8 %-at teszik ki (2016-ban
340.112) az 6sszes aktiv vallalkozasnak, az alkalmazottak szama pedig kdzel 66 %-at éri el
(2016-ban 837 532) a nem pénziigyi szektorban, és ezek a vallalatok 32 %-kal vesznek
részt Szerbia GDP-jének alakitdsdban [1]. Ezek az adatok tudatdban nyilvanvaldé a
fejl6désiikbe torténd befektetések fontossaganak tudata, amely majd a kitlzott gazdasagi
fejl6dés céljainak elérésében és az életszinvonal novelésében fog érvényesiilni az adott
orszagban. A pénzigyi tényez6k mellett egy rendszer sikere fGként a beruhazasoktdl és
tudas termeléstdl/kozvetitést6l, valamint az oktatasi lehetGségektsl fugg. Ennek
megfelel6en a vallalatok, mint rendszerek (és egy nagyobb rendszer résztvevGinek),
szabad hozzaférhet6séggel a legujabb tudomanyos és fejlesztési megoldasokhoz,
valamint a technikai innovacidk aktiv kisérésével biztositani tudjak nemcsak a tulélést,

hanem a prosperalast is a vilagpiacon.

Ez a tanulmany feldolgozza annak a kutatdasnak az eredményeit, amely a mikro-, kis-
és kozépvadllalatok automatizdlasi szikségességét vizsgdlta Vajdasdg Autondém
Tartomanyban. A tanulmany altaldnos megkézelitésen alapul a vallalatok szerkezetének
kutatdsdban a termel6 és szolgaltaté vallalatcsoportdl anonim mddon begydjtott adatok
alapjan, amely kozvetlen kapcsolatteremtéssel tortént 2019. janudrjaban. Az
indulépontnak szamitd feleletek alapjan kivont feltevéseket és kévetkeztetéseket, mint
alapot kezeli a tovabbi kutatasban ezen a teriileten, figyelembe véve az aktudlis

vilagtrendet az iparban.

A vdllalatok kategorizaldsara, amely a rendszerosztalyozasra szolgal, a kovetkez6

kritériumok szolgaltak:

e Kisvallalat (harom feltétel kozil kettének felel meg):
o 10-t6l 50 alkalmazott,
o teljes bevétel 700 000-t6l 8,8 millio €,
o tulajdonérték 350 000-tél 4,4 millio €.
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e Mikrévdllalat
o kisebb érték legalabb két tételben mint ami a kisvallalatoknal van
feltlintetve.
e Kozépvallalat (harom feltétel kozul kettének megfelel):
o 50-t6l 250 alkalmazott,
o teljes bevétel 8,8 milliotdl 35 millid €,
o tulajdonérték 4,4 milliétél 17,5 millié €.
e Nagyvallalat értéke legaldabb két tételben nagyobb, mint ami a

kozépvallalatoknal van feltiintetve.

A kutatas 19 vallalatot olel fel (a 89 kapcsolatbdl) amelyekbdSl 17 mikrd-, kis- és
kozépvallalat, valamint 2 nagyvallalat azzal, hogy csak a mikré-, kis- és kdzépvallalatok

adatai lettek feldolgozva ebben az analizisben. A kutatasban a kdvetkezd vallalatok vettek

részt:

Agrokons d.o.0., Kishegyes (Mali Ido3)
Aretol d.o.0., Ujvidék (Novi Sad)
Bioshark, Bacsfeketehegy (Feketic)
CAPRIOLO d.o.0., Topolya (Backa Topola)
Carlsberg d.o.0, Dunacséb (Celarevo)
Cyclo Mania International d.o.0., Ujvidék (Novi
Sad)
GSL ING, Ujvidék (Novi Sad)
Industrial Analytics d.o.o., Ujvidék (Novi Sad)
JUGODIN alatne masine d.o.o., Ada (Ada)
Metron d.o.o., Ujvidék (Novi Sad)

New Plant, Ujvidék (Novi Sad)

o-mil ns, Ujvidék (Novi Sad)

Real Impeks d.o.0., Palics (Palic)

SILA D.O.O, Bacskossuthfalva (Stara Moravica),
Topolya (Backa Topola)

silos-tech d.o.o0., Zenta (Senta)

SR HIDROMATIK, Orom (Orom)

Termometal d.o.o., Ada (Ada)

Terrelectric d.o.o., Szabadka (Subotica)

Timac Agro Balkans, Ujvidék (Novi Sad)

A folytatdsba a masodik fejezetben van megadva a struktura bonyolultsaganak foka,

amely tartalmazza azon fogalmak rovid elméleti attekintését, amelyek a kutatdshoz

kotédnek és késGbb az adatok felhasznaldasdban részt vesznek. A harmadik fejezetben a

vallalatok automatizaciéjanak jelenlegi

foka, valamint a tovabbi automatizalas
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szlikségessége van elemezve. A negyedik fejezetben a kutatdsok kovetkeztetései vannak

megadva, az 6todik fejezetben pedig a munkahoz felhasznalt irodalom van feltlintetve.
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2. A rendszerstruktiarak osszetettségének vizsgalata

2.1 Elméleti alapok

A termelés meghatdrozhatd, mint az emberi tevékenység alapja, amely sziikséges a
résztvevlk szlikségleteinek kielégitésére a munkafolyamatokban, munkarendszerekben
és a tarsadalom stabil fejl6édésében a kijelolt célokkal 6sszhangban, mig maga a szerkezet
(struktura) valtozhat széles hatarok kozott, ami az Uzem felszerelését, feldolgozé
rendszerét, gépparkjat, szerszam és kiegészit6k, valamint elektronikus eszkozeit illeti,
egészen a tudomanyos ismeretekig, eljarasokig és moddszerekig, szamitdgépes
programokig és kilonféle informacidkig [2]. A rendszerek fejl6dése, ahol a termelés folyik
alapvet6en meghatarozott [2]:

e az események elGrejelzésének képességével,

e az Uj technoldgiai megoldasok elfogadasanak gyorsasagaval,

e az allapotvaltozasi eljardsok minéségével, a szerkezet részeinek alakitasaval és
a kozottik fennalld kapcsolatokkal és jellegzetességekkel,

e arendszer szervezésének mindségével,

e avaltozdsok eljarasainak kezelési mindségével,

e szisztematikus tdmogatas (logisztika) hatékonysagaval és minGségével.

A felsorolt esetek paramétereinek sikeressége és fejl6dése szemlélhet§ és
tanulmanyozhaté az automatizacié fokanak, illetve a folyamatok és tevékenységek
gépesitésének szemszogébdl, illetve a rendszer tervezett kimeneti méreteinek
megvaldsitasanak képessége szemszogébdl az adott id6ben. Az automatizadcido olyan
technolégiak 6sszessége, melyeknek eredménye a gépek és a rendszerek m(ikodése, ami
a felhasznalt emberi munka csokkenését és a kézi munkavégzéshez képest jobb
eredmények elérését eredményezi. Osszhangban a hatékonysag mértékével, a rendszer
szerkezetének Osszetettségével, szintén meghatdrozhatdé az automatizacié foka és a
folyamatok integraldsa, mint ahogy a 2.2 dbra is abrazolja. Fontos figyelembe venni, hogy

az Osszetettség fokanak novekedésével valtozik a munkafolyamat jellege is a
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munkaigényest6l a tékeigényesen keresztil a tudasigényes folyamatokig, ahol magas a

résztvevlk szakmai részvétele (2.1 dbra).

karakter procesa rada

MUNKA- TOKE- TUDAS-
IGENYES IGENYES IGENYES
FOLYAMATOK FOLYAMATOK FOLYAMATOK

az automatizalas
sziikségessége és indoklasa

»

>
Osszetettség foka

2.1 dbra: Munkafolyamatok jellegének vdltozdsa

Az adott rendszer szerkezetének helyes meghatdrozdsa jelent6s kihivds a
kutatdknak és mérnokdknek, mert az egész rendszer ismeretét igényli az 6sszetevdkkel,
de a dontéseket és el6relatasokat is a jov6beli viselkedését illet6leg. A rendszer
viselkedésének el6reldthatosdga itt Uj szerepet kap. A gyakorlat bizonyitotta, hogy a
vallalat irdnyitdsdanak sikere és tevékenységeinek egyeztetése, de a termelés
biztonsaganak javitdsa is, nagyban fligg az el6relatas fokatdl, ami a rendszer részeit illeti
egy dinamikus kornyezetben. Mindez a szerepek és folyamatok atlathatdésagaval érheté
el, mint amilyen az a médszerek és technikdk szabvanyositott alkalmazasa bizonyos
gyartdsi stratégiaban (pl. LEAN), de az automatizacié novelésével is. Legkilénboz6bb
folyamatok automatizacidja jelentheti az eljardsok ismétl6édésének novekedését,
megbizhatdsagat, kdvethetGségét, de a biztonsagossagat és a humanizalt munkat is a
rendszerben ugy, hogy feltételt allapit meg az id6beli érzékelésre, illetve a megel6z6 és

korrekcids intézkedésekre. Tehat érthet6, hogy ma miért van tobb hangsuly fektetve az

Ve

Mint ahogy azt a 2.2 abra is abrazolja, a technoldgiai struktira Osszetettségének
fokat (automatizacid) szemlélhetjik a termelési program (p;) és a termék mennyiségének

(q;) figgvényében, megfelel6 kivizsgalasaval, ami a gyartasi folyamatot és a megvaldsitott
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sziikséges termelést illeti. A pj-q; fugg6séggel meg lehet hatdrozni az automatizacid

sziikségességének és indokoltsaganak fokat kilonb6z6 munka-, téke- és

tuddsfeltételekben, az intenziv folyamatokban és rendszerekben.

ST -T
 JRRRE LT I N
MO

—® Az automatizaci6 dsszetettségi foka

——— == g(munkadarab egység/idé)

——== D, (termék)

2.2 dbra: Rendszerszerkezetek dsszetettségének vdltozdsa [2]

A pj-q; (2.3 abra) fliggvénye daltalanos irdnyt ad az anyag és energiadramlas mindségi

elbiralasaban [2]:

. teriilet — a ,gyorsabb“ technoldgiai és térbeli szerkezetek célkaraktereinek
magasabb foku automatizacidjanak és alacsonyabb foku rugalmassaganak

terulete.

Il. teriilet — a technoldgiai térbeli termelési karakter( struktirdkra helyez
figyelmet, alacsonyabb foku karakterokkal, ami a teljesitményt és magasabb

foku karakterokkal (mint az | terllet) a rugalmassagot illetéleg.

lll. terilet — olyan technolégiai és térbeli strukturakat igényel, ahol
univerzalis karakterek és magas foku rugalmassag szlikséges (,lassubb”

technolédgia).
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o |V. terillet — széleskord feldolgozasi lehetGségeket igényel, ahol altaldnosak

a célkarakterek, a térbeli struktura egyéni munkahely.

?‘ technologiai,
-é:‘-‘ célzott szervezeli és
2 iranyiidsi
g struktiirdk jellege
; termellési
=
R
5 univerzdlis
T dltaldnos
1
1 i I v

— program jellege -P;
2.3 abra: A pj-qj fiiggvény alapteriiletei [2]

Az, hogy az adott rendszer a pj-q; fuggvény melyik teriletén helyezkedik el,
megallapithatd a meglévs viszonyok: a teljes munkaigény (terhelés) és a rendszer
lehet&ségeinek alapjan. Ezalatt a hatékonysagi kapacitas definialhatd, mint az a
munkamennyiség, amelyet a rendszer szolgaltat meghatarozott id6beli és kornyezeti

feltételek alatt [2].

2.2 A rendszer szerkezetének elemzése

A kutatas keretein belll 17 mikro-, kis- és kozépvallalat szolgaltatasi rendszereinek
adatai lettek 6sszegyljtve. Ebben a fejezetben a pillanatnyi tényallas lett figyelembe véve

a kiemelt vallalatok szerkezetét illet6leg.

A munka folytatasdban, a kapott vdlaszok elemzése alapjan, a vallalatok tipusainak
figyelembe vételével, kimutatdas van adva a rendszerek lehetGségeirél egy adott idén
belil elvégzendé munka alapjan. A vdllalatoknak intézett kérdések a munkamennyiség
egy megadott munkamdivelet és a munkahely kapacitdsara, a rendszer 0Osszes
lehet6ségének tulterhelésére, valamint a gyartésor termékvalasztékdnak szélességére

vonatkoztak. A kapott valaszok a 2.4 és 2.7-es dbrakon vannak bemutatva.
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A munka mennyiségének egy adott munkafolyamaton és a
munkafolyamat kapacitasanak aranya

100%

44.4%

20% 29%

11.1% o,
0% 0% 6% 0%
a legtdbb minden egyik
miiveleten/munkapon m(iveleten/munkapon mf(veleten/munkapon
ton a munkaterhelés = ton a munkaterhelés ton sem nem
meghaladja a meghaladja a meghaladja meg a
kapacitasat kapacitasat kapacitasat a
munkaterhelés.
m Mikré 44.4% 11.1% 44.4%
M Kicsi 80% 0% 20%
Kézepes 100% 0% 0%
m Osszesen 65% 6% 29%

2.4 dbra: A munka mennyiségének egy adott munkafolyamaton
és a munkafolyamat kapacitdsanak ardnya

A vallalat teljes munkaterhelése (terhelése) meghaladja-e a tényleges
kapacitasat (rendszer képességeit)?

77.8%
67% 65%

40%

0,
11.1%] 18%
0%

33%

11.1% 20 18%

nem igen (kisebb igen (nagyobb
mértékben) mértékben)
m Mikro 11.1% 77.8% 11.1%
B Kicsi 40% 40% 20%
Koézepes 0% 67% 33%
m Osszesen 18% 65% 18%

2.5 dbra: A rendszer teljes kapacitdsdnak (képességeinek) tulterhelése

Az irdsban kapott valaszokban a kérdezettek kihangsulyoztdk, hogy a legtobb
esetben (kivéve egy mikrévallalatot) a vallalat teljes munkaigénye (teljes terhelése)
kisebb vagy nagyobb mértékben tulhaladja a jelenlegi lehet&ségeket, illetve hatékony
kapacitdsukat (2.4 és 2.5 abrdk). Ezek alapjan kovetkeztethet6 arra, hogy a legtobb
vallalatban hajlam létezik szakositds és magasabb rend(i struktdra irant, ami az
automatizdaciot illeti, valamint, hogy a legnagyobb akadalyt ugyanennek a kérdéses

jovedelmezlsége teszi. A szerkezet jovedelmezGségének feltétele kilonosen ki volt
8
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hangsulyozva a valaszokban a termékvalaszték szélességét és mélységét illet6leg azoknal
a vallalatoknal, amelyek anyagi termeléssel foglalkoznak: 72 %-ukban tobb termékcsalad
jelentkezik (2.7 abra), mig 75 %-a a vdlaszokban a programok mélységére vonatkozik:
ugyanaz a termék gyartddik kilénb6z6 variacidkban (2.6 abra). Ezekben a példakban
dont6 az, hogy az esetleges valtozdsokat atfogd elemzések alapjan hozzdk a termelés
maodjardl és folyamatdardl, hogy megmaradjon a sziikséges és jovedelmez6 rugalmassag a

kidolgozast/dsszeszerelést illetSleg, kiilonboz4 fajta és tipust terméknél.

Termelési program szélessége

100% 100%
75%

25%

0% 0%
szlk széles
B Mikré 50% 50%
M Kicsi 100% 0%
Koézepes 100% 0%
m Osszesen 75% 25%

2.6 dbra: Termelési program szélessége

Ugyanazt a terméket kiilonb6z6 valtozatokban allitjak el6?

100%

33% 25%

14% 14%
0% 0% 0% 0%

Igen Nem Nem valaszolt
H Mikré 75% 0% 25%
| Kicsi 100% 0% 0%
Kbézepes 67% 33% 0%
m Osszesen 72% 14% 14%

A feleletek alapjan, amelyek a munka mennyiségére egy bizonyos munkam’(iveleten
(vagy munkasként a szolgaltatévallalatokndl) és a hatékony kapacitdsra (2.4, 2.5 abra)
vonatkoztak, lehetséges elemzést végezni, azon folyamatok folytonossagardl, amelyek a

vallalatban [éteznek. A valaszok bizonyos hasonldésdgot mutatnak a kis és
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kozépvallalatoknadl, azt bizonyitjak, hogy ezeknél a vallalatokndl hajlam van a ndévekvé
igények kielégitésére iranyuld torekvésekre, mig ez a mikrdvallalatoknal és vallalkozoknal
kevésbé kifejezett (igy a tulterhelés eseteinek szdma is kisebb). A legtobb esetben a
terhelés kis mértékben haladja tul a létez6 kapacitdst, ami a munkahelyek tulterhelését

vonja maga utan (2.8 abra).

munka qp- =1 folyamat
darab 1 tilterhelése
a1t

: )folyama[
97 Lip

1 félbeszakitdsa

munka
darab 2
i
n-1
munka qu-t
darab n ol J
PR ) folyamat
tilterhelése
dp tis
. ! \
: folyamat
qp-ty fnlélheszakitésa
: folyamat
9 tim / tilterhelése

Ke

2.8 abra: Az 6sszmegterhelés és kapacitds viszonya egy adott rendszerszerkezet esetében [2]

Abban az esetben, ha a vizsgdlt rendszereket (vallalatokat) a pj-g; diagramba
helyeznénk, azok az univerzdlis, kevésbé tulterhelt esetek teriiletét foglalnak el,
figyelembe véve azt, hogy a termelési programok (p;) kiilonleges valtozatossaggal vannak
megszerkesztve, vagy a fokozott és nagyobb tulterheltségl vallalatok teriiletét foglalndk

el, ahol az igények nagymértékben meghaladjak a rendszer lehet6ségeit.

Ezen rendszerek jellemzdi és torekvései a rugalmas automatizacio illetve atallas az
univerzalis termelési technolégiai rendszerekre (NC iranyitott), ami kilonosen a
termelGvallalatoknal fontos; amig a szolgaltatévallalatoknal a célzott (ajanlott) szoftverek

a szikségesek, amelyek konnyitik és kovetik a vezetés és megvaldsitdas menetét.

10
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Az ilyen termelési rendszerek terjedelmességében a termékek kiilonbségében és
mennyiségében kulonféle viszonyok Iétezhetnek. Ha azokrdl a strukturakrdl van szo, ahol
a termékek sokasaga van jelen, melyeket viszonylag kis mennyiségben sziikséges gyartani,
megfontolandd az Un. csoportos megkozelitési lehetésége az anyagaramlasi folyamatok
alakitdsdban. E féle megkdzelités a munkatargy és anyag hasonldsagat illetéleg, a
mindség igénylése és a gyartdsi program mas jellemzGinek szempontjabdl lehet6séget ad
ésszerlbb termelési programok feltarasara [2]. Az Ujabb rendszer szerkezeti felépitése azt
jelenthetné, hogy a képzett személyzet mellett Osszetettebb szamitdgépes rendszer is
szikséges, mellyel dsszesiteni lehetne a termelés tényezGit és miveleteit. A felhasznalt
szamitégépes rendszer szerkezete rangsoroltan meghatarozott lenne, illetve tartalmaznia
kellene a m(ivelet magasabb szint( irdnyitasat, felligyelését és alkalmazasat a termelési
rendszerben, valamint a termelés tervezését és vezetését; mindezt figyelembe kell venni
az Uj felszerelés bevezetésénél és az Uj magasabb szintl automatizalt berendezésbe vald

befektetésnél.

2.3 A vallalat szerkezeti akadalyainak elemzése

A kutatds folyamatdban ki lett vizsgdlva, melyek azok a hidanyossagok, illetve
vesztességek, amelyek jelentés mértékben hatnak a rendszerre és amelyek csékkentésére
illetve megsziintetésére érdemes 0Osszpontositani az automatizaciés rendszerek

fejlesztésénél.

A kapott adatok tabladzati formdban vannak megadva (2.1 tablazat). Az ilyen
abrazolas j6 alapot nyujt ahhoz, hogy meghatarozzuk az automatizacié vagy felismerés
végrehajtasanak rendszerében a végrehajtandd legmagasabb célt és hasznot. Azokban a
rendszerekben, ahol nincs 6sszhang, egész sorozat olyan tényez6 létezik, amelyek
kihatnak ra és amelyekrdl érdemes atfogd ellenbrzést végrehajtani és megallapitani a
kritikus tényezGket. llyenek a nagy mennyiségli hulladék, melynek oka lehet a munkdasok
nem tor6dése a munkdval (vagy nem megfelel6 képzése), de oka lehet a nem megfelel6
feldolgozads maddszere, ellenérzése, munkaeszkoze és anyagfelhaszndldsa is a termelés
folyamataban. Ezen kivil a szdllitasi hatdrid6k figyelmen kivil hagydsa az Ugyfelek
szdmdara, a készletproblémak és bonyolult nyersanyag és darudramlasok iranyitasi-
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szervezési problémakat jelentenek, melynek okai a tudatlansag és /vagy az informacios-

kommunikacids illetve szoftver megolddsok nem l|étezése a fellgyelési és irdnyitdsi

folyamatokban.

Tdbldzat 2.1: A vdllalatokban felmeriil6 hidnyosdgok elemzése

Jelen van Jelen van
Nincs jelen kisebb nagyobb Kifejezett Vallalat tipus
mértékben mértékben
intéi befeiezetl 44.4% 55.6% Mikro-
magas Szt'zr;eﬁé:’eze en 40% 40% 20% Kis-
50% 50% Kozép-
44.5% 33.3% 22.2% Mikro-
szallitasi hataridé atiitése 20% 80% Kis-
50% 50% Kozép-
33.3% 55.6% 11.1% Mikré-
bonyolult 80% 20% Kis-
folyamatiranyitas D
50% 50% Kozép-
44.45% 44.45% 11.1% Mikro-
hosszu varakozasi sorok 20% 60% 20% Kis-
50% 50% Kozép-
besllitési iddk 66.7% 11.1% 22.2% Mikré-
[nagy beatlitast 10ox 20% 60% 20% Kis-
jelenléte a gépeknél .
50% 50% Kozép-
3 i 44.5% 33.3% 11.1% 11.1% Mikro-
nagy meret- es 60% 20% 20% Kis-
mindségeltérések SoE S ol
© (] ozep-
22.2% 55.6% 22.2% Mikro-
sok hianyos termék 20% 60% 20% Kis-
50% 50% Kozép-
mindségi szint 55.6% 33.3% 11.1% Mikro-
megG6rzésének problémai 60% 40% Kis-
nagyobb sorozatok .
gyartasanal 50% 50% Kozép-
] 55.6% 33.3% 11.1% Mikro-
_[Osszetett 80% 20% Kis-
informaciéaramlasok S e ol
0 (o ozep-
Sscsetett 42.8% 28.6% 28.6% Mikro-
osszetets 100% Kis-
anyagaramlasok =
100% Koézép-
28.6% 42.8% 28.6% Mikré-
készletgazdalkodasi 50%° 50%° & .
problémak —
100% Kozép-
cori sériilések 85.7% 14.3% Mikro-
gyakori sériilések a 100% Kis-
munkahelyen °
100% Koézép-
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3. Az automatizacio fokanak elemzése

3.1 Jelenlegi automatizacio

A kutatds folyamatdaban a vallalatok szerkezetére és a termel§ és szolgaltatd
vallalatok terhelésére vonatkozé kérdések mellett a vallalatok kérdezve lettek olyan
témadkrdl is mint a jelenlegi automatizacié foka, a felhasznalhaté felszerelések ismerete,
valamint az Gzem automatizacidba fektetési készsége. A kérdésre, hogy alkalmaznak-e
automatizaciét valamilyen formaban, a kérdezettek 76 %-a igennel felelt (3.1 abra). A
kérdés magaba foglalta az automatizalt gépek barmely tipusat, de a szoftvereket is,
amelyek segitik a munkavezetést, mint amilyenek a tervezési, nyilvantartdsi, piac

kiértékeld, stb. szoftverek.

Viallalataban van-e valamilyen formdju automatizacio?

66.79% 80% 100% 760
33.3% 20% 0% 24%
igen nem
H Mikré 66.7% 33.3%
| Kicsi 80% 20%
Kbzepes 100% 0%
m Osszesen 76% 24%

3.1 dbra: Automatizacio jelenléte

Az igenl6 valaszt addk kérdezve lettek az NC, CNC kezelésérdl illetve az ipari robotok
és manipulatorok hasznalatardl. A valaszok a 3.1-es tablazatban vannak bemutatva, ahol
lathatd, hogy a vdllalatok 54 %-a hasznalja a szamitogép altal vezetett NC/CNC gépeket,
de egy vallalat sem hasznal ipari robotot. A kérdezettek 8%-a nem ismeri a CNC gép

illetve ipari robot fogalmat.

A kérdezettek ugyanakkor feltliintették azt is, hogy a felhasznalt CNC mardgépek
atlagos kora tobb mint 30 év, a CNC esztergagépeké 20 év ugyszintén a CNC

gravirozogépek Ujabb generacidja (5 éves korig). A CNC gépek mellett feltlintettek
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automatizalt préseket, plazmavagodkat, fémlemezolldkat az Ujabb generdciébdl, valamint

2-t6l 5 éves szamitdgépeket.

Arra a kérdésre,

Tablazat 3.1: CNC gépek és ipari robotok gyakorisagdnak elemzése

Rendelkeznek-e: Igen Nem Ismeretlen Va’IIaIat
fogalom tipus

szamitogépes 50% 50% Mikro-
vezérlési 50% 25% 25% Kis-
(NC/CNC) 66.7% | 33.3% Kbzép-

gépezettel? 54% 38% 8% Osszesen
narl robotokkal 100.0% Mikré-
pari "‘I’ag";° a 75% 25% Kis-
o .

manipulatorokkal? 20z "Kozep

92% 8% Osszesen

hogy soroljak fel

mely tipusu hajtasokat hasznalnak a

termel6helyen a felkindlt valaszok kozil (pneumatikus: cilinderek, befogdk, szivok,

motorok (rotdcids), szervopneumatikus felszerelés; hidraulikus: cilinderek, motorok

(rotdcios),

szervohidraulikus berendezések;

elektromotorok: DC, AC szinkron, AC

aszinkron; szervomotorok: DC meghajtdsu, AC meghajtdsu, léptetémotoros) a kovetkezd

eredmény szilettek:

Mikrévallalatok:

Pneumatikus cilinderek:

Hidraulikus cilinderek:
Hidraulikus motorok (rotacios):
Elektromotorok (DC):

Elektromotorok (AC szinkron):

Szervomotorok (AC meghajtasu):

A felkinaltak kozil egyik sem:

Kisvallalatok:

Pneumatikus cilinderek:

Pneumatikus motorok (rotacids):

Hidraulikus cilinderek:

Hidraulikus motorok (rotacids):

Elektromotorok (AC aszinkron) :

14.28%
21.43%
14.28%
14.28%
21.43%
7.14%

7.14%

16.67%
16.67%
16.67%
16.67%
16.67%
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A felkinaltak kozll egyik sem:

Kozépvallalatok:

Pneumatikus cilinderek:
Pneumatikus befogok:
Pneumatsk szivok :
Hidraulikus cilinderek:

Elektromotorok (DC) :

Szervomotorok (Lépteté motorokkal) :

33.33%

25%
12.5%
12.5%
25%
12.5%
12.5%

Ezekbdl az adatokbdl megallapithatd, hogy a felsorolt hajtasok egyforman vannak

képviselve minden vallalatban. Az is lathaté a valaszokbdl, hogy a pneumatikus rotdacios

elemek kevésbé vannak jelen, fliggetlenll attdl, hogy a tobbi pneumatikus elem miatt

feltétlenll sziikséges pneumatikus vezetékek létezése. A pneumatikus motorok helyett

hagyomanyos elektromotorokat haszndlnak.

3.2 Tervezett automatizacio

Annak érdekében, hogy teljes képet kapjunk az automatizacié lehet&ségeirdl, a

munkafolyamatokban, amelyeket kézi erével végeznek, a kutatdsban fel6lelt vallalatok

ugy értékelték, hogy azok automatizalhatok. A kdvetkezd valaszokat adtak:

fémmegmunkalas,
esztergdlyozas,

maras,

festés

hegesztés

az anyag vagasa és lyukasztasa,

csuszoéfeliletek zuhanyozasa,

granulatumok adagolasa a befecskendez6kbe,
a galvanikus vonal és tisztitovonal automatizalasa,

kétkomponens(i ragaszto felvitele RFID cimkére,
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e RFID cimke felszerelése elektronikus alkatrészek forrasztasa PCB lapokon,
e |abbeli gyartasi folyamata,

e amunkaobjektum helyezése az asztalra,

e nagykereskedelmi aruk beszerzése,

e aruk fogadasa,

e Jogisztika,

e raktar: az anyagok, kiegészitdk és szerszamok aramlasanak ellenérzése,

e néhdany adminisztrativ munkahely.

A kérdésre, hogy miért nincsennek a felsorolt munkdk automatizdlva, habar

lehet6ség van ra, a kovetkez6 okok voltak felsorolva:

e gazdasagi (pénzhiany),

e emberi er6forrdsok (szakemberhidny, rossz munkatdrs vélasztas az adott
terileten),

e tul sok lehetséges kombinacio,

e kisebb mennyiségl munka,

e (sszpontositds magasabb prioritasu fejlesztési szakaszokra,

e szabalyozatlan rendszer a partner cégekben (informacidk hianya).

Annak érdekében, hogy vilagosabb képet kapjunk a vdllalatok szikségleteirdl,
(amelyekrél maguk is tudataban vannak), a kérdGiven keresztil fel lettek kérve, hogy
soroljdk fel azokat a berendezéseket, amelyeket szlikségesnek, valamint amelyeket
érdemesnek tartananak beszerzésre. A kovetkez6 lehetGségek kozil valaszthattak: (CNC-
gépek, CNC-megmunkaléd kozpontok, ipari robotok, 1, 2, 3 vagy tobb tengelyes
manipulator, szallitészalag, gépi |atds, csomagoldrendszerek, termék ellenérzé
rendszerek, meglév6é berendezések korszer(isitése PLC és mas automatizacios
felszereléssel, SCADA-rendszer, PLM-szoftver, dedikdlt szoftver uzleti tevékenységek
megkonnyitésére, egyéb lehetdségek). Ez mellett, két eset feltétele lett elemezve: az elsé,
amikor korlatozott erGforrasokkal rendelkeznek a befektetéshez, a masik eset pedig a
korlatlan pénzeszkozokkel valé rendelkezés. A beérkezett valaszokat a 3.2. tablazat

mutatja. A megadott valaszok arra a kérdésre, hogy mennyi pénzt készek befektetni a
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berendezésekbe és mennyi ideig tartd megtérilésére, a 3.3. tdblazatban vannak

bemutatva. A megkérdezett vallalatok mindossze 22% -a nyilatkozott arrdl, hogy mekkora

Osszeget készek befektetni.

Tdbldzat 3.2: Felszerelések amelyekbe a vdllalatok befektetnének

:Ii:tzlat Eset 1 — korlatozott eréforras Eset 2 — korlatlan eréforras
e CNC gépek: 8.33%
CNC gépek : 17.65% o CNC megmunkald kdzpontok : 16.67%
CNC megmunkald kézpontok: 17.65% e Iparirobotok : 4.17%
Ipari robotok: 5.88% e 2 tengelyes manipulator : 4.17%
1 tengelyes manipulator: 5.88% o Szallitdszalagok : 8.33%
Csomagoldrendszerek : 5.88% e Rendszerek gépi latdssal: 8.33%
Termék ellen6rzé rendszerek : 11.76% e Csomagoldrendszerek : 8.33%
Meglévd berendezések korszerUsitése PLC és e Termék ellendrzé rendszerek :4.17%
Mikré mds automatizacios felszereléssel: 5.88% o Meglévs berendezések korszer(isitése PLC és mas
PLM szoftver : 5.88% automatizdcios felszereléssel : 4.17%
Dedikalt szoftver Uzleti tevékenységek e SCADA rendszer : 8.33%
megkonnyitésére : 11.76% e PLM szoftver : 4.17%
Nincs szlikség barmilyen felszerelésre: 5.88% o Dedikalt szoftver (izleti tevékenységek
Egyéb: ragasztdalkalmazé rendszer RFID/NFC megkonnyitésére :12.5%
cimkékre: 5.88% e Nincs szlikség barmilyen felszerelésre : 4.17%
e Egyéb: ragasztdalkalmazd rendszer RFID/NFC
cimkékre és ezek felszerelésére : 4.17%
Dedikalt szoftver uzleti tevékenységek o Dedikalt szoftver tizleti tevékenységek
Kis- megkonnyitésére: 20% megkonnyitésére : 40%
Nincs szlikség barmilyen felszerelésre: 20% o Nincs szlikség barmilyen felszerelésre: 20%
Egyéb: Nem nyilatkozott: 60% e Egyéb: Nem nyilatkozott: 40%
CNC gépek : 20%
CNC megmunkalé kézpontok : 10%
Ipari robotok : 10%
Rendszerek gépi latassal : 10%
Kézép Csom?goloregds,%erek +10% e Egyéb: Nem nyilatkozott: 100%
Termék ellendrzé rendszerek : 20%
Meglévé berendezések korszer(sitése PLC és
mas automatizacids felszereléssel : 10%
Dedikalt szoftver izleti tevékenységek
megkonnyitésére : 10%
Tdbldzat 3.3: Felszerelésekbe valo befektetések elemzése
1 évig 3 évig 5 évig 5 évnél tébb Vallalat tipus
Befektetés 12% 22% 44% 22% Mikro
PR 50% 25% 25% - Kis-
megtériilés id6szaka —
= = 50% 50% Koézép
Befektetés szintje 200-20.000 € 400-150.000 € 1000-1 milli6 € - intervallum
9.600 € 34.000 € 180.000 € - atlag

Ezenkivil a kérdGivben még az is szerepelt, hogy a valaszaddk kibérelnének-e olyan

berendezéseket, amelyeket idGszakosan vagy a teljesitmény alapjan fizetnének és

amelyek automatizalnanak bizonyos munkahelyeket anélkiil, hogy tdbb pénzeszkozt

kellene befektetniiik a beszerzéshez. A vélaszaddk egyharmada pozitivan valaszolt, a
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masik harmada pedig, hogy nem gondolt ilyen lehetdségre, de ha lehetdség adddna akkor

érdekelné, a visszamaradott csoport pedig ellene volt az ilyen tipust automatizalasnak.

A tanulmany végén a vallalatok meg lettek kérdezve az ,lpar 4.0”-val (3.2. 4bra)
kapcsolatos fogalmak ismeretségérél, valamint hogy mit jelent ez szdmukra (3.3. dbra) és
hogy lizemeikben hasznalnak-e olyan berendezést, amelyet az Ipar 4.0 fogalma szerint
terveztek. A legtobb kérdezett negativ visszajelzést kiildott, viszont jelent8s részét (47%)
érdekelte és tanulni készek a témakorrél. A fejlett technoldgidk és az lpar 4.0 ipardg
fogalmairdl és ezek jelentésérd, legtobbet a mikrévallalkozdsok hallottak (55,6%), mig a
kisvallalkozasokban a koncepcié széleskorben nem ismert. A kisvallalatok esetében a
tovdbbi tudds iranti vagy is megosztott (60 %-uk szeretne tobbet tudni errél a

lehet6ségrdl, mig 40 %-uk nem érdekelt tovabbi informacidk irdnt).

Ismeri az Ipari 4.0 fogalmat?

55.6%

40%

33% 35%

Igen Nem Nem, de szeretnék
tobbet hallani réla
H Mikré 55.6% 11.1% 33.3%
M Kicsi 0% 40% 60%
Koézepes 33% 0% 67%
m Osszesen 35% 18% 47%

3.2 dbra ,,Ipar 4.0“ kifejezés ismerete

Hogyan definidlna az "Ipar 4.0" fogalmat? Mit jelent ez szamara?

100% 100%

71%

0,
35,62 44.4%

29%

0% 0%
Definialja Nem definialja
m Mikro 55.6% 44.4%
M Kicsi 0% 100%
Kozepes 0% 100%
m Osszesen 29% 71%

3.3. Abra Az "Ipari 4.0" kifejezés ismerete
18
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Arra a kérdésre, hogy haszndlnak-e valamilyen korszer(ibb berendezést, amely az Ipar 4.0
elveihez kapcsolhatdé, a megkérdezett vallalatok mindegyike negativ vdlaszt adott, ami
arra utal, hogy régiénkat nem jelképezi az Gjabb generdcidhoz tartozd berendezések
hasznalata, vagy a vallalatok nincsenek ezeknek tudataban. Figyelembe véve, hogy egyes
vallalatoknal talalhatéak modernebb gépezetek, a valaszaddk tudatlansaga kévetkezhetd
le, viszont ezeknek a berendezéseknek a szdma minden bizonnyal elhanyagolhatd a

gyakori régi (tobbnyire néhany évtizedes) készlilékek hasznalatdhoz képest.
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4. Zarogondolatok

A termelés automatizaltsagi foka els6sorban a kimeneti termék folyamatos
minGségét érinti, de a vallalat termelékenységét, a versenyképességét is. Vajdasag
Autondm Tartomanyban a mikrd-, kis- és kozépvillalkozasok folyamatainak
automatizdltsdga és automatizalasi szlikségleteinek felmérése érdekében 2019
januarjdban tortént felmérés az emlitett vallalatok korében, amelyek valamilyen
termelési tevékenységet, szolgaltatdst vagy értékesitést végeznek. A kutatas az IPA-
projekt igényei szerint készilt: RILIAM - HUSRB / 1602/41/0012. A kutatasban 19 vallalat
(17 mikro-, kis-,k6zép- és 2 nagyvallalat) vett részt a 89-bdl, de a feldolgozasban csak a

mikré-, kis-,kozépvallalatok adatai szerepeltek.

A  rendszerszerkezetek  bonyolultsdgdnak elemzése alapjan  kovetkezé
megallapitasok  szllettek: a  szemlélt folyamatokban  toébbnyire  sokféle
termék/szolgaltatas van jelen és ekkor sziikség van egy Osszetettebb szamitogépes
rendszer bevezetésére, amely a termelési tényez6ket egyesiti és Gzembe helyezi. Az ilyen
szamitdgépes rendszer szerkezetét rangsoroltan kell meghatdrozni, vagyis fejlettebb
folyamattervezési és iranyitasi szintet kell tartalmaznia, amit szintén figyelembe kell venni
egy Uj elem (magasabb automatizadltsdgi berendezés) bevezetésekor vagy a

befektetéskor.

A vallalatokban csak részleges automatizalds van jelen, és a meglévé berendezések
régiek. Ezen kivil a hajtasok fajtaja nincs szisztematikusan kitervezve, hanem el6z6
elemzés nélkil kapcsolddnak a termelésbe. Kidregedett technoldgiak és nem célszerlen
kitervezett berendezések mikodtetése az erSforrasok, elsésorban az energiaforrasok
nem hatékony haszndlatdhoz vezethet, de magasabb karbantartasi koltségeket is
eredményez. Ezen kivil, a termelési folyamatokat nem jellemzik az ipari robotok és
manipulatorok hasznalata, amelyek hatékonyan helyettesithetnék az emberi er6forrast a
monoton és nehéz munkakban, ugyanakkor nagyobb termelékenységet és nagyobb

ismételhetGséget és stabil termelési minGséget biztositva huzamosabb id6szakokra.
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A vallalat nem automatizalt folyamatainak és az eréforrasok (emberi és berendezés)
munkaterhelésének elemzése soran kovetkeztethet§, hogy a legtobb vallalatnal
tulterhelés all fenn, valamint lehetéség van bizonyos munkafeladatok automatizalasara,
ami novelné a termelékenységet, valamint enyhitené a munkavallaldk terheltségét. Az (j
berendezésekbe valé befektetés sziikségességének ismerete |étezik, de az a benyomas,
hogy a pontos igények nincsenek megfelel6éen megfogalmazva és hogy a vallalatok nem
tudjak felmérni az Uj (érdemes) berendezésekbe befektetni kivant pénzosszeg

mennyiséget egy adott id6szakra.
Az atfogd elemzés alapjan megdllapithaté:

e hogy az 6sszes vizsgalt vallalatnak tovabbi automatizalasra van sziiksége,
e sziikséges az Uj technoldgidk lehetéségeinek megismertetése (mivel a nagy
mennyiségl munka mellett a véllalatokban nem eléggé tajékozdédottak az Uj

technoldgidkat illetéleg).
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5. Hasznalt irodalom

[1] Privredna komora Srbije: Kis- i Kozép- privredna drustva, dostupno na:

http://www.pks.rs/PrivredaSrbije.aspx?id=20 (pristup: januar 2019.)

[2] ZELENOVIC, Dragutin M. — Projektovanje proizvodnih sistema, 6. izd., Ujvidék (Novi
Sad): Fakultet tehnickih nauka,

JOGI NYILATKOZAT

Ez a dokumentum az Eurdpai Unidé pénziigyi tdmogatdsaval valosult meg. A dokumentum
tartalmaért teljes mértékben a Visoka tehnicka Skola strukovnih studija - Subotica vallalja
a felel6sséget, és az semmilyen korilmények k6zott nem tekinthet6 az Eurdpai Unid és /

vagy az Iranyitd Hatdsag allasfoglalasat tlikroz6 tartalomnak.
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