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Kulcsszavak: Osszefoglaléas

Ipar 4.0 A feldolgozoéipar egyik lefontosabb innovaciés ftrendje a
ipari digitalizalas kézelmultban az Ipar 4.0 eszk6z6k hasznélata és a kiilbnbézé
karbantartas digitalizéciés megoldasok bevezetése. Tanulményunkban az
autoipar Ipar 4.0 egyik legnagyobb haszonélvez6 szektoraban, az ipari
Keywords: karbantartasban elvégzett, atfogobb kutatas egy részét mutatjuk
Industry 4.0 be. Ebben a szakértbk véleményét vizsgaltuk annak
industrial digitalization fliggvényében, hogy az Ipar 4.0 bevezetés mely stadiumaban
maintenance vannak jelenleg.

automotive industry

o Abstract

Cikktorténet. , One of the most important recent innovation trends in the
Beérkezett 2022. februar 15. manufacturing sector is the use of Industry 4.0 tools and the

Atdolgozva 2022. marcius 20.

Eifogadva 2022, marcius 25. introduction of various digitalization solutions. In our study, we

present part of a more comprehensive research carried out in
one of the higgest beneficiaries of Industry 4.0, the industrial
maintenance sector. In it, we explore experts' views depending
on the stage of Industry 4.0 implementation they are currently at.

1. Bevezetés

« sy

hozzajuk kotédé ellatasi lanc partnereik. A magas technoldgiai szint(i innovaciés beruhazasok
altalaban az autdiparban jelennek meg el6sz6r Magyarorszagon. Emellett a hazai agazatra nagyon
nagy meértéki altalanos fejlédés volt jellemz6 az utdbbi idében. 2019-ben a Magyarorszagon gyartott
gépkocsik szama rekordot dontétt [1], illetve rendkivil jelentés volt az agazatban a beruhazasi kedv
is. A hazai autdipari szerepl6k tovabbi fejlédési pontként, innovacios perspektivaként tartjak szamon
az Ipar 4.0-t, illetve a kulonb6z6 ipari digitalizalasi megoldasokat [10] [13].

A korabban vizsgaltak szerint ez kilondsen igaz a vallalatok karbantartasi és Uzemeltetési
részlegeire. Ez az agazat lehet az egyik legfontosabb haszonélvezbje az U ipari digitalis
technoldgidknak, mint példaul az Ipari Dolgok Internete (1loT) [5], vagy a kiterjesztett valésag (AR)

[7].

Az egész autdiparban tapasztalhaté nagyszerien feliveld palyat térte meg azonban a 2020-
as év, és az ekkor itthon megjelen6 a COVID-19 vilagjarvany [9]. A jarvany kezdeti szakaszéban az
ellatasi lanc akadozasa volt a jellemz6 [15], majd az Uj autok értékesitése mutatott egyre inkabb
csokkend tendenciat [14]. A szocialis tavolsagtartas érdekében egyre tdbb munkahely esetében
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alkalmaztak a home office munkalehet6séget. Ezeken kivil az egész agazat egy nagyobb
technologiavaltas elétt all, a gyartok egymas utan jelentették be a céldatumokat a belséégési
technoldgia kivezetésére [11]. Kutatasunkban arra keresunk valaszt, hogy jelenleg, a vilagjarvany
kozepén a szakért6k, bevezetési stadiumtol fuggbéen hogyan vélekednek az U digitalis
technologiakra val6 atallasrol.

Részint Gzemeltetéselméleti, részint gyakorld jarmuipari tapasztalataink, valamint korabbi [2]
[6] kutatasaink eredményi alapjan az alabbi hipotézist fogalmaztuk meg: Az Ipar 4.0 bevezetésének
stadiumatol fuggben jelentds kulonbségek tapasztalhatok a magyar jarmiipari gyartok karbantartasi
szakembereinek digitalizaciéval kapcsolatos szemléletében.

Ezen tanulmanyunk egy nagyobb, hosszabb tavu kutatas részeredményeit mutatja be. Ennek
a kutatasnak az elsédleges eredmeényei korabban kilénb6zd publikaciok formajaban mar
ismertetésre kertltek [2] [3] [4] [6] [8]. A kutatas f6bb lépéseit az 1. abra szemlélteti. Ennek keretei
kozott el6szor is definialtuk a kutatasunk céljait, majd irodalomkutatasba kezdtiink annak érdekében,
hogy a témaban elérhetd legfrissebb szaktudast tudjuk a tovabbi felmérésekhez felhasznalni. Ennek
eredményeképpen tobb dsszefoglalo cikket is publikalni tudtunk a digitalis megoldasok és a modern
ipari karbantartas kapcsolatardl. Ezek utan kvalitativ kutatas formajaban karbantartasi vezetékkel,
szakemberekkel interjukat készitettiink. Kvantitativ eredményekhez pedig egy el6zetes felmérést
végeztink el az magyarorszagi autdipari szerepldk kdrében. Itt a célunk az volt, hogy egy altalanos
benyomast szerezziink a szakemberektdl a hazai agazat aktualis trendjeirél, és feltarni a trendek
kozotti 6sszefliggéseket. Tovabbi célunk volt a mintavételi és értékelési mddszeriink tesztelése,
melyek eredményeirél a [2][6][8] publikaciokban szamoltunk be. Ezen eredmények felhasznalasaval
készitettlik el a végleges felmérésiinket. A jelenlegi publikaciénak a célja ezen nagyobb felmérésiink
azon részének a bemutatasa, amiben a vallalatok véleményezik az Ipar 4.0 fejlesztéseket a
bevezetés kilénbdz6 stadiumaiban.
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1. abra Kutatasunk fontosabb lépései

A tanulmany a kovetkezd fejezetekbdl all: a 2. fejezetben bemutatjuk a felmérés mintavétel
modszertanat, a 3. fejezetben csoportositjuk a valaszokat az Ipar 4.0 bevezetés stadiuma szerint,
majd ezek alapjan elemzést hajtunk végre. A 4. részben tételesen Osszeszedjuk a
kdvetkeztetéseinket, végul az 5. fejezetben Osszefoglaljuk a tanulmany eredményeit és
megfogalmazzuk jovébeni kutatasunk céljait.
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2. A felmérés modszertana

A kutatast feleletvalasztés online kérddiv formajaban végeztik. Ebben a kérdbivben szamos
tovabbi kérdést is feltettink, viszont most csak a jelen publikacidhoz relevans pontokat ismertetjuk.
Minden valaszt az adott vallalat karbantartasi vezet6je vagy a karbantartasért felelés miszaki vezeté
toltdtte ki, amit a kérd8iv egyik kérdésével ellenériztiink. A felmérést a vallalat sajat paramétereivel
kezdtlk, azon belll is arra kérdeztunk ra, hogy megitélésuk szerint a vallalatuk hol tart az Ipar 4.0
bevezetésének el6rehaladasaban. Ehhez a Nick [12] altal hasznalt felosztast hasznaltuk fel. Ezt
kévetéen kulon kérdés formajaban rakérdeztink arra, hogy miben latjak az Ipar 4.0 el6ényeit,
valamint kihivasait. Az ezekhez a kérdésekhez tartozo valaszlehet6ségeket a korabbi kérd6ivekbdl
és az irodalomkutatasi fazisbol szarmaznak. Tovabbi kérdésként rakérdeztink az Ipar 4.0
eszkdzeinek értékelésére.

A kutatasban a hazai autdipar szerepl8ire fokuszaltunk, amit anonim modon 6sszesen 129
kUlénbdz6 vallalat képviselbje toltdtt ki 2021 tavaszatdl nyarig. Az egész magyar autdiparra
viszonyitva a kitolték valaszait szignifikansnak tekintjik. Az dsszes valaszado altal adott valaszok
alapjan kiderdl (2. abra), hogy a felmérésben részt vev6 vallalatok tdbbsége a digitalis gyartasra valé
atallas elején tart. Tobb, mint haromnegyeduk (76%) nem rendelkezik kidolgozott stratégiaval (nem
létezik stratégia, kisérleti jellegli megvalositas elkezd6doétt vagy stratégia kidolgozas alatt valasz).
12%-uk jelenleg a bevezetési stadiumnal tart és csupan 3% az, aki teljesen megvalosultnak tekinti

aranyositottuk.
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2. abra A valaszadok Ipar 4.0 bevezetési stadiuma

3. Az adatok attekintése és elemzése

Ebben a fejezetben a magyar autdipari karbantartdsi szakemberek véleménye kerdl
elemzésre, amit a korabban emlitett kilénb6z6 valaszadoi csoportok bontéasaban adunk meg.

Az Ipar 4.0 el6nyeit tekintve (3. abra) kijelenthet, hogy a bevezetés el6rehaladtaval
hozzavetdlegesen ndvekszik azoknak az aranya, akik a digitalizacioban a magasabb gépi
teljesitményt latnak. Ezt tamasztja ala az, hogy a megndvelt hatékonysag és termelékenység valasz
a kezdeti szakaszban 1év6 70-80% utan az elérehaladottabb stddiumban 95-100%-o0s aranyt kapott.
Ezt igazolja tovabba az, hogy a gép allasidéinek csokkenése valasz a kezdeti 55-60%-0s aranyrol
70% folé ért a késbébbi szakaszoknal. Megallapithaté tovabba, hogy az Ipar 4.0-at megvalésité vagy
bevezetés alatt 4ll6 vallalatoknal a szakemberek kevésbé latjak a financidlis eredményeik javulasat
az Uj technolodgiakban. A koltségcsokkentés valasz a kezdeti 40% utan a megvaldsult stratégiaval
rendelkezd vallalatoknal mar csak 25%. A magasabb bevétel a kezdeti néhany szazalék utan sem
tudott 15% folé kuszni. Hasonld visszaesés lathaté a rugalmassag és agilitas valasznal. It a
bevezetés kd6zéps6 szakaszaban 50% folé is ér a pozitiv valaszok aranya, viszont a mar megvalésult
stratégiaval rendelkezd vallalatok valaszinal ez az aranya mar alig 25%.
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3. abra Ipar 4.0 elényeinek megitélése a vallalatok bevezetési stadiuma szerint

Az Ipar 4.0 bevezetési nehézségeinél is hasonlé tendenciakat lehet felfedezni (4. abra),
forditott elGjellel. A leginkdbb szembetind noévekedés a kilénb6zd folyamatok nehéz
egységesitésénél mutatkozik. Itt a kezdeti 40%-0s arany a végsd szakaszoknal 70% folé ndvekszik.
Az Ipar 4.0 bevezetés késdi szakaszaban a szakemberek a korabbiakban latottak szerint nem
tartottak kimagasléan magas elénynek a digitalizalas financialis elényeit, ugyanakkor a nehézségeit
sem az anyagi oldalon latjak. A magas koltségek valasz a mar éppen megfogalmazott stratégiaval
rendelkezd vallalatnak kimagasléan magas (82%), viszont a korabbiakban, de kiléndsen a késébb
szakaszokban joval alacsonyabb ez az érték (mar megvaldsult stratégiaval rendelkezéknél 25%).
Ugyanigy a lassu megteérilés valasz a korabb 30-40%-rél a 0-15%-o0s tartomanyba csokken. A
felmérés alapjan a vallalatok egyre erésebb digitalizaciojaval a kezdeti viszonylag magas (45-50%)
képzetlen munkaerd hianyossag egyre csokken, a teljesen bevezetett stratégiaval rendelkezéknél
mar csupan 25% latja ebben az Ipar 4.0 hianyossagat.
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4. abra Az Ipar 4.0 bevezetési nehézségei a vallalatok bevezetési stadiuma szerint

Az Ipar 4.0 technoldgiak 6sszehasonlitdsanal (5. abra) — hasonldéan az el6z6ekhez —
Osszessegében megallapithatd, hogy a bevezetés elérehaladtaval a vallalatok egyre inkabb latjak
azok pozitiv hatasait. Ez a tendencia hozzavet6legesen az dsszes technolégianal felismerhet6. A
legnagyobb pozitiv megitélési arannyal a rendszerintegracio, a kiberbiztonsag, a felh6alapu
informatika és a szimulacié allnak. A valaszadok altal a legkevésbé tamogatott technoldgia a
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kiterjesztett valosag és az additiv gyartas, azonban ezeknél is érzékelhet6 emelkedés a vallalatok
Ipar 4.0 bevezetésének el6rehaladtaval.
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5. abra Ipar 4.0 eszkbzbk pozitiv megitélése a vallalatok bevezetési stadiuma szerint

4. Kovetkeztetések

A felmérésben résztvevd autdipari vallalatok karbantartasi szakemberei altal adott, az Ipar 4.0

kérdésekre vonatkozo valaszainak elemzésébél az alabbi Iényegesebb kbdvetkeztetésekre jutottunk:

Az Osszes valaszado altal adott valaszok alapjan kiderdl, hogy a felmérésben részt vevd
vallalatok tobbsége a digitalis gyartasra valo atallas elején tart, tdbb, mint haromnegyeduik
(76%) nem rendelkezik kidolgozott Ipar 4.0 stratégiaval.
Az Ipar 4.0 bevezetés elbérehaladtaval ndvekszik azoknak az aranya, akik a digitalizacidban
a magasabb gépi teljesitményt latjak.
Az Ipar 4.0 bevezetés késdbbi szakaszaiban a szakemberek nem tartjak kimagasléan magas
elénynek a digitalizalas financialis elényeit, ugyanakkor a nehézségeit sem az anyagi oldalon
latjak.
A vallalatok egyre fejlettebb digitalizacidjaval a kezdeti megfeleld szamu képzett munkaeré
hianyat egyre kisebb mértékben vélik problémanak, a teljesen bevezetett stratégiaval
rendelkezdknél mar viszonylag alacsony (25%) a megitélése.
Az Ipar 4.0 bevezetés el6rehaladtaval a vallalatok egyre inkabb latjak az Ipar 4.0
technolégiak pozitiv hatasait. A legnagyobb pozitiv megitélési arannyal a rendszerintegracio,
a kiberbiztonsag, a felh6alapu informatika és a szimulacio Ipar 4.0 eszkdzdok allnak.

A fentiekben leirt tényszerli eredmények igazoljak a Bevezetésben megfogalmazott

hipotézistnket.

5. Osszefoglalas

A magyar autéiparban a kozelmultban magas érdekl6dés volt tapasztalhato az Ipar 4.0 és a

kllonbdz6 ipari digitalizacios kezdeményezések irant. A COVID-19 jarvany azonban alapvetéen
valtoztatta meg a vallalatok kdltségvetését, fejlesztési iranyait és alapvetd munkaszervezését. Ez a
vallalat minden részlegére igaz, kilbndsen az ipari karbantartasi folyamatokra, amelyek az Ipar 4.0
egyik legnagyobb haszonélvezdi lehetnek. Tanulmanyunkban a magyar autdipari karbantartasi
szakemberek 2021-es véleményét mutatjuk be az ipari digitalizaciorol.

Vizsgalatunk egy nagyobb, hosszabb tavu felmérés részeredményeit ismerteti, ahol a hazai

karbantartasi agazat Ipar 4.0 bevezetésével foglalkoztunk. A kapott valaszokat vallalattipusokra
bontottuk, azok alapjan, hogy az adott vallalat melyik stadiumnal tart az Ipar 4.0 bevezetésében.
Ismertettuk, hogy a kiilonb6z6 szituacioban 1év6 vallalatok hogyan vélekednek az Ipar 4.0 el6nyeirdl,
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bevezetési nehézségeirdl és az ipari digitalizalas egyes eszkdzeir6l. Ezen adatok alapjan az agazat
jelenlegi allapotara vonatkozo kévetkeztetéseket tudtunk levonni.

Az elkdvetkezd idészakban a kovetkeztetésekkel mélyebben kivanunk foglalkozni, abban az
értelemben, hogy a vallalat szituacidjanak megfeleléen megoldasi javaslatokat tesziink az ebbdl
adodo nehézségekre. Tovabba a jelen tanulmanyhoz hasonlé mdédon kivanjuk feldolgozni a
nagyszabasu felmérésink tovabbi témait.
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