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Absztrakt. A névekvd és folyton vdltozé nemzetkézi verseny, a ndvekvd piaci volatilitds és a mindinkdbb egyedi
termékek irdnti kereslet (személyre szabott gydrtds), valamint a termékek révidebb életciklusa komoly kihivdsok elé
dllitjdk a vdllalatokat, aminek a hagyomdnyos termelési rendszerek mdr nem képesek megfelelni. Az ipar 4.0 egy Uj
gydrtdsi paradigma, mely nagy hangstlyt fektet az intelligens termékek és folyamatok létrehozdsdra. Az egyedi
gydrtds minél hatékonyabb megvalésitdsa kertilt elGtérbe, tomegtermelésnek megfeleld kondiciék mellett. A készletre
térténd termelést felvdltja a vevdi rendelésre térténd gydrtds. Az ipar 4.0 téma irdnti névekvd érdeklddés ellenére
azonban ez még mindig nem konszenzusos koncepcié. Nincs egyértelmii elképzelés errél az uj gydrtdsi paradigmdrdl,
ezért a szakirodalom bemutatdsdn keresztiil prébdlom meg ismertetni a fellelhetd ipar 4.0 definiciokat, deklardlni a
koncepcid technikai elemeit és részletesen bemutatni azokat, ezdltal is mind tisztdbb képet alkotni a koncepciérél.

Abstract. Growing and constantly changing international competition, increasing market volatility and demand for
increasingly customised products (personalised manufacturing), and shorter product life cycles create significant
challenges for companies that traditional production systems can no longer meet. Industry 4.0 is a new manufacturing
paradigm focused on creating intelligent products and processes. The focus has been placed on achieving fully
effective customised production under conditions suitable for mass production. Make-to-order replaces make-to-
stock. Despite the growing interest in Industry 4.0, it is still not a consensual concept. There is no clear idea about this
new manufacturing paradigm, so I attempt to present the available definitions of Industry 4.0 through the
presentation of the scientific literature, declare the concept's technical elements, and present them in detail to get a
clearer picture of the concept.
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Bevezetés

A novekvd nemzetkozi verseny, a novekvd piaci volatilitas, az er6sen egyedi termékek iranti kereslet és
a termékek rovidebb életciklusa komoly kihivasok elé allitjak a vallalatokat [47]. A hagyomanyos
termelési rendszerek napjainkban szamos tarsadalmi kihivassal szembesiilnek, amelyeket jelenleg
létez6 megkozelitésekkel nem lehet megoldani [50][18]. Tulélésiik veszélyben van, mivel alkalmazasuk
jelentds kornyezeti karokhoz vezet (klimavaltozas), és til sok nem megudjulé energiat fogyasztanak.
Raadéasul, a tarsadalom oregedése miatt a dolgoz6 népesség varhatd szama csdkkenni fog [50]. [10]
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véleménye szerint a technoldgia képes ujfajta megoldasokat kinalni a tarsadalmi és {izleti kihivasokra
és lehetdvé teszi a termelés atformalasat. A rovid ciklusu, ingadozo piacok kezelése kulcsfontossagu
tényezd a versenyképesség meg6rzésében [21].

Napjainkban egyre nagyobb figyelmet forditanak a vasarloéi igényekre, egyéni igényekre, ami lehetévé
teszi a személyre szabott termékek aranyanak jelentés novekedését. Alapvet6 fontossagu a gyartasi
folyamatok és technol6gidk ehhez a fejlesztéshez valé igazitasa [21]. Az ipari szegmens drasztikusan
megvaltozott az elmult néhany évben az egymast kovetd innovacidk és a fejlesztések eredményeként,
kiilébnosen a digitalis technoldgia és a gyartas teriiletén [43].

Az ipar 4.0 egy 4j gyartasi paradigma, mely nagy hangsulyt fektet az intelligens termékek és folyamatok
létrehozasara, intelligens gépek hasznalataval és hagyomanyos gyartasi rendszerek intelligens
gyarakka valé atalakitasaval [39]. [13] véleménye szerint az ipar 4.0 paradigmavaltasai kozil a
legjelent6sebb az egyedi vevéi igények rugalmas és mindségi szinvonalu kielégitése, tomegtermelésnek
megfelel kondicidk mellett. A készletre torténd termelést felvaltja a vevdi rendelésre torténd gyartas,
s6t a fizikai termék helyett mindinkabb szolgaltatas el6allitasa, értékesitése torténik.

Az Ipar 4.0 egész iparagakat érinthet azaltal, hogy atalakitja az aruk tervezésének, gyartasanak,
leszallitdsanak és fizetésének mddjat [18], mivel a korabbi, a tomeggyartds megvaldsitasara vald
torekvéssel szemben mostanra az egyedi gyartds minél hatékonyabb megvaldsitasa kertlt el6térbe,
melynek eredményeként elmondhato, hogy azon vallalatok lesznek sikeresek, melyek az egyedi vevdi
igények alacsony koltségen valo kielégitésére képesek lesznek [29].

1. Kutatas modszertana

A cikk készitése soran a dokumentumelemzés modszere keriilt alkalmazasra, ami olyan adatgyfijtési
eljaras, melynek alapja kész produktumok vizsgalata, célja a vizsgalt anyag {6 tartalmanak azonositasa.
Az ipar 4.0 szakirodalmanak feldolgozasa a Web of Science, Proquest, Scopus adatbazisokban az ,ipar
4.0”, ,industry 4.0”, ,industrie 4.0”, ,negyedik ipari forradalom” ,smart factory”, ,okos gyar”
keresdszavakra kapott cikkek feldolgozasaval késziilt. A negyedik ipari forradalom koncepciéjanak
bemutatasa utan annak definialasa, kialakulasa, kulcselemeinek részletezése és magyarorszagi helyzete
keriill megtargyalasra.

2. Ipar 4.0 koncepci6

A termelés vallalatokon és orszaghatarokon ativel$ digitalizalasa és halézatba szervezése jelenti az
alapgondolatot az ipar 4.0 mogott. A negyedik ipari forradalom eredményeként az egyes egységek
kommunikalnak egymassal és megszervezik 6nmagukat. A hal6zatba szervezett termelés gépei ma mar
pontosan tudjak, hol melyik alkatrészre van sziikség, miként kell megmunkalni, milyen mindségi
standardoknak kell megfelelnie, és hol vannak az esetleges szlik keresztmetszetek. Hogy mindez
miikédjon, a gyartasi folyamat elemei szenzorokon és hal6zatokon keresztiil 6nalléan kommunikalnak
egymassal [19]. Az ipar 4.0 altal megjdsolt termelés jovGje az atfogd integraciobol all, ahol minden
gyartasi elem auton6m maodon cserél informaciot, indit el cselekvéseket és 6nalldan irdnyitja magat [51]
[15].

101



International Journal of Engineering and Management Sciences (IJEMS) Vol. 7. (2022). No. 2
DOI: 10.21791/IJEMS.2022.2.8.

A gyartas digitalizalasa alapvetd szerepet jatszik az ipar 4.0 paradigmajanak kialakitasaban, ahol javul
a gyartas rugalmassaga, személyre szabott termékeket hoz létre kevesebb id6 és koltség alatt, hogy
megfeleljen a forradalom {6 kihivasainak [7] [53]. Az ipar 4.0 olyan 1j ipari gyartasi folyamat, amely
integralja és 6sszekapcsolja a vallaltokat a hatékony ipari teljesitmény elérése érdekében [9].

2.1. Ipar 4.0 fogalma

Az Industry 4.0 fogalma széles korben hasznalatos szerte Eur6épaban, kiilonosen Németorszag ipari
szektoraban. Az Egyesiilt Allamokban és altalanossagban az angol nyelv{i teriileteken a szakérték az
Internet of Things (IoT - dolgok internete), a mindenség internete (internet of everything), vagy az ipari
internet (industrial internet) kifejezéseket hasznaljak erre [19]. Bar az Ipar 4.0 kifejezés az utobbi
id6ben nagy figyelmet kapott, még mindig hidnyzik a pontos, altaldnosan elfogadott definicié. Ez a
helyzet nem tekinthetd kielégitének, kiilondsen tudomanyos szempontbdl [18], ezért tovabbiakban
megprobalom a szakirodalomban fellelhetd ipar 4.0 definicidékat 6sszeszedni.

[46] és [18] szerint az ipar 4.0 arrol sz6l, hogy a fizikai gépek, targyak, termékek, eszkozok és akar a
szolgaltatasok is kis decentralizalt és digitalizalt termelési informaciés halézatba kapcsolddnak,
amelyek emberi beavatkozds nélkil miikodnek, és miikodésiiket a kornyezet valtozasaitol és
kovetelményeitdl fiiggben autoném moédon irdnyitjak [11], valamint, amelyek képesek valdés idében
kommunikalni és intelligens kérnyezetben egylittm{ikodni mas okoseszkozokkel, dontéseket hozni és
cselekvéseket végrehajtani a kapott informaciék alapjan [41].

Az Ipar 4.0 egy olyan jelenség, amely technolégiai eszkozokre épitve, tevékenységek 0sszessége révén,
a digitalizacié adta lehet6ségek kiaknazasaval magas szintre emeli a folyamatok atlathatdésagat,
integralja a vallalati értéklancot és az ellatasi halézatot, Gj szintre emelve a vevéi értékteremtést a
testreszabott és okostermékek elérhetdvé tétele révén [34].

Az ipar 4.0 olyan intelligens termelési folyamat [5], melynek els6dleges célja az egyedi vevdi igényeknek
megfeleld testreszabas, a termelékenység, a rugalmassag és a hatékonysag magasabb szint{ javitasa
[16], ugyanakkor olyan technoldgidk integracidja, melyek segitik a gyartasi rendszer hatékonysaganak
és érzékenységének novelését [1].

Az ipar 4.0 gyors és nagymértékii valtozdsokat tartalmaz, amelyek a digitalis gyartast, a halozati
kommunikaciot, a szamitégépes és automatizalasi technolégidkat, valamint sok mas relevans teriiletet
is felolel [54].

[35] megallapitottak, hogy technikai szempontbél ez az 0j paradigma ugy irhat6 le, mint a gyartasi
kornyezet fokozott digitalizadldsa és automatizaldsa, valamint a digitalis értéklanc létrehozasa altal
lehet6vé tett fokozott kommunikacio.

[33] és [37] szerint az Ipar 4.0 kozéppontjaban a valés idejd, intelligens, horizontalis és vertikalis
hal6zatépités all, amelyben emberek, gépek, targyak Kkapcsoléodnak 0Ossze, informacios és
kommunikacids technol6giak jarulnak hozza a komplex rendszerek dinamikus kezeléséhez.

Az Ipar 4.0 a dolgok és szolgaltatasok internete (Internet of Things, 10T) fogalmara épitd, uj
gyartasfilozofia és miikodési méd, amikor okosgyarak (Smart Factories) jonnek létre azaltal, hogy az
er6forrasokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is online integralt rendszerré, egyfajta
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kiberfizikai rendszerré kotik ossze. Ily mdédon pedig fiiggetlen és Onoptimalizalé helyi termelési
folyamatok alakulnak ki [24].

[17] definicidja szerint az Industrie 4.0 az értéklanc-szervezési technoldgiak és fogalmak gyijt6fogalma.
Az Industrie 4.0 modularis felépitésli Smart Factories-jaban a CPS figyeli a fizikai folyamatokat, virtualis
masolatot készit a fizikai vilagrol, és decentralizalt dontéseket hoz. Az [oT-n keresztiil a CPS valés id6ben
kommunikal és egyiittm{ikodik egymassal és az emberekkel. Az loS-en keresztiil mind bels6, mind
szervezetkdzi szolgaltatdsokat kinalnak és vesznek igénybe az értéklanc résztvevaoi.

[18] az alabbiak szerint fogalmaztdk meg az ipar 4.0 fogalmat: (1) a termékek és szolgaltatasok
rugalmasan kapcsolédnak az interneten vagy mas halézati alkalmazasokon, példaul a blokklancon
keresztiil; (2) a digitalis kapcsolat lehet6vé teszi az aruk és szolgaltatasok automatizalt és 6noptimalizalt
el6allitasat, beleértve az emberi beavatkozds nélkiili szallitdst is; (3) az értékhalozatokat
decentralizaltan iranyitjak, mig a rendszerelemek autondm dontéseket hoznak.

[25] az alabbiakban fogalmazta meg sajat definici6jat az ipar 4.0-ra: a dolgok és szolgaltatasok
internetére (IoT) épit6 Uj gyartasi filozdfia és miikodési mdd, amely soran okos gyarak (smart factories)
jonnek létre azaltal, hogy az er6forrasokat, a gépeket és még a logisztikai rendszereket is online integralt
rendszerré, egyfajta kiberfizikai rendszerré kotik 6ssze.

Az ipar 4.0 olyan Uj izleti modellek megjelenését hozza magaval, amelyek jobban megfelelnek az
tgyfelek valtozo igényeinek a valés idejli kommunikacios képesség révén a teljes ellatasi lanc mentén
[11].

2.2. Ipar 4.0 megjelenése

A novekvé termelékenység minden ipari forradalom magja [44]. Az elsé ipari forradalom a 18. szazad
masodik felétdl kezd6d6é és a 19. szazad egészében feler6s6dé mechanikus gyartéberendezések
bevezetése volt [17], mely a termelékenységet és a hatékonysagot novelte a gézerdvel [48]. Az 1870-es
évekt6l a masodik ipari forradalomban a munkamegosztas (azaz a taylorizmus), az elektromos dram és
az altala lizemel6 berendezések, a tomeggyartas és a bels6 égésli motorok széles korii elterjedése révén
emelte 0j szintre az életszinvonalat széles tarsadalmi rétegekben [31] [17] [48]. A harmadik ipari
forradalom az 1970-es években kezdddott a szamitégépek megjelenésével, (amelyet ,digitalis
forradalomnak” is neveznek), melyben a fejlett elektronika és informaciés technolégia tovabb
fejlesztette a gyartasi folyamatok automatizalasat [17][48][14]. Az ,Industrie 4.0” kifejezést a kdvetkez6
ipari forradalomra hasznaljdk - amely éppen most kovetkezik be [17]. A kétezres évek elején
Németorszadg kezdeményezéseken kezdett gondolkodni, hogy megdrizze, s6t erdsitse az ipari
szektorban betoltott ,el6futar” szerepét. Végiil a 2011-es Hannoveri Vasaron, Merkel kancellar
tdmogatasaval nyilvanosan bemutattdk az Ipar 4.0 Kkifejezést, Németorszag 2020-ra vonatkozd
csucstechnologiai stratégidjanak részeként, hogy felkészitsék és megerdsitsék az ipari szektort a
jovébeni termelési kovetelményekre [30] [54] [13].
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3. Ipar 4.0 kulcselemei

[23] szerint az ipar 4.0 koncepcié f6bb jellemzdit az integracié hadrom dimenzidja jellemzi: (1)
horizontalis integraci6 értékhalézatokon keresztiil, (2) vertikalis integracid és haldzatba kotott gyartasi
rendszerek és (3) végponttdl végpontig a tervezés digitalis integracidja a teljes értéklancon keresztiil.

Az értékhalozatokon Kkeresztiili horizontalis integracié tobb informatikai rendszer, folyamat,
mig a vertikalis integracio és a haldzatba kotott gyartasi rendszerek ezen elemek integraciojat jelentik
a szervezet osztalyain és hierarchikus szintjein keresztiil a szervezetben a termékfejlesztést6l a
gyartasig, logisztikaig és értékesitésig. Ennek a két tipusu integracidnak az a célja, hogy egy végponttdl
végpontig terjed6 megoldast biztositson a teljes értékldncon, amelynek célja a termék testreszabasanak
megkonnyitése és a miikodési koltségek csokkentése a CPS hasznalataval a teljes értéklanc digitalis
integralasa érdekében [23].

[17], [13] és [40] az ipar 4.0 négy kulcsfontossagu aspektusat azonositotta: (1) kiber-fizikai rendszerek
- CPS, (2) a dolgok internete - 10T, (3) szolgaltatasok internete - IoS, (4) okos gyar - Smart Factory,
melyek 1j lehet6séget teremtenek a termelési és szolgaltatasi folyamatok fejlesztéséhez.

3.1. Kiberfizikai rendszerek (CPS)

Ezek a rendszerek a fizikai és a virtudlis kornyezet interakci6jabol, a folyamatok és miiveletek
integralasabol, vezérlésébdl és koordinalasabdl, valamint egyidejlileg adathozzaférés és adatfeldolgozas
biztositasa és felhasznalasabdl allnak [32]. A CPS altaldban olyan innovativ technologiakként
definidlhatd, amelyek lehet6vé teszik az Osszekapcsolt rendszerek menedzselését azok fizikai és
szamitasi kornyezetének integraldsa révén [27].

A CPS alapvetden egy olyan beagyazott rendszerként irhaté le, amely egy intelligens halézatban cserél
adatokat, és lehet6vé teszi az intelligens termelést. Amikor a CPS csatlakozik az internethez, gyakran
»dolgok internetének” nevezik [22].

A CPS a fizikailag megjelen6 eszkozoket koti 0ssze a kibertérrel. Szenzorokat, 3D szkennereket,
kamerakat vagy RFID-t hasznal, és adatot termel az adott folyamatrdl, ami tulajdonképpen az IoT

megvalosulasa [17].

A kiberfizikai rendszerek (CPS) fizikai objektumok bedgyazott szoftverrel és szamitasi teljesitménnyel
[2], melyben a beépitett szenzorok alkalmazasaval az okos termékek kommunikalni tudnak a gyartas
folyaman, igy példaul informaciét kozolnek magukrdl [36].

Az informatikai, szoftvertechnol6giai valamint mechanikai- és elektronikai elemek egységbe
kapcsolasat értjiik, ahol az elemek egy olyan ,adat-infrastruktiran” keresztiil kommunikalnak
egymassal, mint pl. az internet. Képesek kornyezetiikb6l szenzorok segitségével adatokat gydjteni,
valamint a helyzetiik elemzését kovetben cselekedni. [20] [40].

[26] szerint a CPS a szamitasi és fizikai folyamatok integracidja. A beagyazott szamitogépek és hal6zatok
figyelik és vezérlik a fizikai folyamatokat, altaldban visszacsatolasi hurokkal, ahol a fizikai folyamatok
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befolyasoljak a szamitasokat, és forditva, ezzel lehet6vé téve a vallalatok termelékenységének és
hatékonysaganak javitasat [54].

Felépitésiiket tekintve a CPS két parhuzamos halézatot vezérel, nevezetesen az infrastruktdra
osszekapcsolt 0sszetev6ibdl allo fizikai haldzatot és egy intelligens vezérl6kbdl és a koztik 1évo

VA

valositja meg tobb érzékeld, aktuatorok, vezérlegységek és kommunikacios eszkdzok hasznalataval.

[5] szerint a CPS-ek képesek kolcsonhatasba lépni kornyezetiikkel érzékel6kon és aktuatorokon
keresztiil, amivel varhat6an lehet6vé teszik a gyarak szamara, hogy 6nalldan, decentralizalt mdédon és
valds id6ben szervezzék meg és iranyitsak magukat.

Az informaciés és kommunikaciés technoldgia folyamatos fejlédése a szamitasi, atviteli és tarolasi
kapacitds exponencidlis novekedésével parosulva teszi lehetévé az egyre erGsebb, egymassal
Osszekapcsolt Uj technoldgiai rendszerek megjelenését [21].

3.2. Dolgok Internete (10T)

Kozelebbrél megvizsgalva nem technolégia, hanem inkabb koncepcid. Fizikai objektumok (dolgok)
Osszekapcsoldsa virtudlis abrazolassal az interneten vagy az internethez hasonld szerkezettel. Az
érzékeld és aktuator technolégian keresztiil a funkcionalitas az allapot észlelésével és a miiveletek
végrehajtasaval bévithetd [21].

Halozati eszk6zok segitségével egyesiti az adatokat a dontéshozatali folyamatokhoz, néveli a termék
értékét és funkcionalitasat [52]. Integralja a fizikai vilagot a szamitégép-alapi rendszerbe, hogy
csokkentse az emberi beavatkozast és javitsa a gazdasagi hasznot, a hatékonysagot és a pontossagot

[81[4](31[28].

A jov6 iparanak kozéppontjaban egy integralt haldzat all, a felh6ben kézpontositva, és a kulcs-adatok
egy kozponti adatraktarrendszerben érhet6k el. Minden eszkdz oda tolti fel és onnan tolti le a sziikséges
adatokat és informaciékat [10].

Az egyedileg azonosithatd fizikai objektumok, eszk6zok 6sszekapcsolasat jeloli egy internethez hasonlé
struktiraban. A hal6zati struktdra nem csak ,embereket kot 6ssze”, hanem dolgokat, eszkozoket is. Az
»0Kkos eszk6zok” kommunikalnak egymassal [20].

[45] szerint az [oT ugy definidlhatd, mint egy internetes kapcsolat a miihelyben 1évé mindennapi fizikai
targyak, az emberek, a rendszerek és az IT-rendszerek kozott, l1étrehozva egy intelligens gyartasi
kornyezetet, amelyet gyakran intelligens gyarnak neveznek.

[12] az IoT-re olyan vildgként hivatkozik, ahol alapvet6en minden (fizikai) dolog tigynevezett ,okos
dologgd” valtozhat az internethez csatlakoztatott kis szamitogépek segitségével.

3.3. Szolgaltatasok internete (IoS)

Az 10S lehet6vé teszi a szolgaltatoknak, hogy szolgaltatasaikat az internet segitségével értékesitsék
[17]]6]. Az internet része, amely szolgaltatdsokat és funkcidkat webalapt szoftverdsszetevékként
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biztosit. A szolgaltatd ezeket elérhet6vé teszi az interneten, és a tényleges kereslet alapjan kinalja. A
vallalatok az egyes szoftverkomponenseket dsszetett, de rugalmas megoldasokka hangszerelhetik [21].

Az 1oS résztvevOkbdl, szolgaltatdsok infrastruktdrajabdl, tizleti modellekb8l és magukbdl a
szolgaltatasokbdl all. A szolgaltatasokat kiilonboz6 beszallitok kindljak és kombinaljak értéknovelt
szolgaltatasokkd; kommunikalnak a felhasznalokkal és a fogyasztokkal, és kiilonféle csatornakon
keresztiil érik el 6ket [6].

[49] véleménye szerint az oS azon az elgondolason alapul, hogy a szolgaltatdsokat a webes technolégiak
révén konnyen elérhet6vé teszik, lehetévé téve a vallalatok és a maganfelhasznalék szamara, hogy
osszekapcsoljak, 1étrehozzak és jfajta hozzaadott értékii szolgaltatasokat kinaljanak.

3.4. Intelligens gyar (Smart Factory)

A CPS az IoT-n és az loS-en keresztiil kommunikal, igy lehet6vé valik az igynevezett ,,okos gyar”, amely
egy decentralizalt termelési rendszer gondolatara épiil, ahol az emberi 1ények, a gépek és az er6forrasok
olyan természetesen kommunikalnak egymassal, mint egy k6zosségi haloban. Az intelligens gyarban a
termékek a gyartdsi folyamatokon keresztiil fiiggetlentl taldlnak utat, és barmikor konnyen
azonosithatok és lokalizalhatok, a koltséghatékony, ugyanakkor rendkiviil rugalmas és személyre
szabott tdmeggyartas gondolatat kovetve [23].

Az intelligens gyarral szorosan 6sszefliggd paradigma arra vonatkozik, hogy az Ipar 4.0 kérnyezetben a
gépek CPS-é valnak, ami Onszervez6dd termelési rendszereket jelent, egymassal 6sszekapcsolt
komponensekkel, eszkozokkel, termelési modulokkal és termékekkel. Az intelligens gyar intelligensebb,
rugalmasabb és dinamikusabb lesz, az intelligens gépek pedig képesek lesznek javitani a termelési
folyamatokat 6noptimalizalas és autoném dontéshozatali folyamat révén [42].

[34] szerint az okosgyar (smart factory) tulajdonképpen a CPS és az lot sikeres alkalmazasa esetén, a
digitalizacio segitségével vertikalisan és horizontalisan integralt gyarat jelenti, amely igy még nagyobb
vevdi érték 1étrehozasara képes.

Ember és gép kozotti intelligens hal6zatba kapcsolddast jelent, olcsé automatizaldssal és valds ideji

adatokkal. Ennek technoldgiai alapjat a kiberfizikai rendszerek alkotjak, melynek elemei [oT megoldas
segitségével kommunikalnak egymassal [36].

[17] és [46] szerint a Smart Factory olyan gyarként definidlhatd, ahol a CPS az IoT-n keresztiil
kommunikal, és segiti az embereket és a gépeket feladataik végrehajtasaban.

Az ipar 4.0-ban az intelligens gyarak értéklancokhoz kapcsolédnak, hogy megfeleljenek a piaci
kovetelményeknek, és szabvanyos interfészek segitségével integraljdk a gépeket és az anyagokat. Az
intelligens anyagokat és intelligens termékeket a teljes életciklus soran nyomon kovetik, ami nagyfoku
testreszabast tesz lehetévé [11].

3.5. Big Data

A big data és elemzése nemcsak arra szolgal, hogy megértsiik adatainkat, hanem azt is lehet6vé teszik,
hogy bizonyos problémakat, trendeket (hibdkat, variancidkat) el6re jelezzenek. Ezeken az adatokon
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nyugodva a miikod6 rendszerek sokkal kiegyensulyozottabbakka valhatnak, ami az agilis vallalatok
kialakitasanak alapjat is jelentik [10].

Nagy adatallomanyok és dontési szabalyok gylijteménye és alkalmazasa (az adatfeldolgozas egy olyan
modja), ahol nagymennyiségii, sokrétl és strukturalatlan adatrél van szd. Lényege, hogy az 6mlesztett
adathalmazbdl - kiilonféle matematikai, illetve mesterséges intelligencia modszerek segitségével -
megprobal korabban nem ismert dsszefliggéseket keresni. A nagy mennyiségii adatokbdl az adatok
kozotti korrelacidk feltdrasaval hasznos kovetkeztetéseket, 0j szolgaltatasokat hozhatunk létre
[20][40].

A Big Data segitségével lehet6ség nyilt a min6ség optimalizdldsdra a gyartds soran kialakuld
adattomegek elemzésével nagy energiamennyiség megtakaritasa mellett [37].

4. Ipar 4.0 Magyarorszagon

2016 februarjdban Magyarorszag Kormdanya elfogadta a Nemzetgazdasagi Minisztérium altal
beterjesztett iparstratégiat, az Irinyi Tervet, amely Kijelolte a gazdasagfejlesztés legfontosabb iranyait a
2016-2020-as id6szakra. Az Irinyi Terv célja, hogy megteremtse a magyar gazdasag hosszutavu
novekedésének hajto erejét. A stratégia egyik célja az volt, hogy az ipar aranya a brutté hazai termékben
(GDP) az akkori 23,5 szazalékrol 30 szazalékra emelkedjen 2020-ig. A stratégia szerint ezzel
parhuzamosan cs6kkenteni kell az ipar egyoldalu fiiggését a jarmiigyartastdl és a hozza kapcsolodo
beszallit6i iparagaktdl, meg kell erdsiteni a tobbi dgazatot is a kiegyensulyozott gazdasagi fejlédés
biztositasa érdekében [13].

2016 majusaban létrejott az NGM tdmogatasaval, a Magyar Tudomanyos Akadémia Szamitastechnikai
és Automatizalasi Kutatdintézet (MTA SZTAKI) koordinacidjaval az Ipar 4.0 Nemzeti Technolégiai
Platform (NTP) mintegy 40 tagszervezet, vallalatok, kutatointézetek, egyetemek, szakmai szervezetek
részvételével, ami mara, boviilé tagsag mellett szovetséggé alakult at. A Platform alapvetd célja az
informacidcserén alapuld tudasmegosztas és fejlesztések dsztonzése a digitalizaciéban és a gyartasban,
mint az Ipar 4.0 kulcsteriiletein, valamint feladata szakmai konzultacié, tanacsadas nyujtasa, illetve
javaslatok készitése a kormanyzat és az Ipar 4.0 6koszisztéma egyéb szerepl6i részére [46].

5. Kovetkeztetések

Az ipar 4.0 mélyrehat6 valtozasokat fog eredményezni az iparban, a gyartas teriiletén és a szolgaltaté
szektorban is, erés hatast gyakorolva a teljes értéklancra. Uj lehetéségeket kinal az iizleti modellek, a
termelési technoldgia, az Uj munkahelyek teremtése és a munkaszervezés terén, ugyanakkor
veszélyeket is rejt magaban (a hatékony Ipar 4.0 alapt gyartas és logisztika jelentds beruhazast igényel).
Az Ipar 4.0 mara a gyartasi és infokommunikaciés technolégiai innovaciékon tul egy 4j szemléletli
iparfejlesztési politika irdnyat jeloli ki.

Az ipar 4.0 téma iranti novekvd érdeklédés ellenére azonban ez még mindig nem konszenzusos
koncepcié. Nincs egyértelmii elképzelés errdl az Gj gyartasi paradigmardl, minden tudomanyag sajat
megkozelitésében targyalja a koncepciot, valamint kevés az empirikus kutatas a témaban.
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Az ipar 4.0 technologiai kiegészitik, sot feltételezik egymast: a big data elemzés elképzelhetetlen a
dolgok internete (szenzorokkal felszerelt gépek haldzata), az adattarolasi és szamitasi kapacitas (felhd),
valamint a szoftvermegoldasok és a megfeleld tudas egyidejii rendelkezésre allasa nélkiil. Eppen ezért a
rendszer kiépitése nemcsak koltség, de id6igényes is. Véleményem szerint az ipar 4.0 a kozeljovében
forradalmian atalakitja munka- és életkoriilményeinket: az élet szamos teriiletén javul a hatékonysag,
masrészt segit megforditani a fejlett vildgban évtizedek 6ta kimutatott termelékenyégnovekedés romlo
tendenciajat. Ugyanakkor napjainkra az Ipar 4.0 valasztévonalld is valt: aki kimarad, az lemarad! Ez igaz
a beszallitoi és fogyasztoi oldalra is, de igaz a nemzetgazdasagokra is.

6. Koszonetnyilvanitas

A publikacié megjelenése az EFOP3.6.3-VEKOP-16-2017-00007-, Tehetségbdl fiatal kutat6é” —-A kutatéi
életpalyat tamogaté tevékenységek a felsGoktatasban cimi projekt keretében valésult meg.
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