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1. BEVEZETES

Szakdolgozatomban hazéank egyik legfontosabb nemzetgazdaséagi agazataban, az agrariumban
tevékenykedd vallalatnal megvaldsitott vetémag feldolgozo gépsor automatizalasi projektjét
fogom ismertetni. A tervezés soran alapvetd kovetelmény volt az automatizalassal
megvaldsithatd nehéz fizikai munkat igényld munkafolyamat kivaltasa egy ABB robot
manipulator alkalmazéasaval.

Szakdolgozatomban a vetémag csavazas csomagolas automatizalasara iranyuld projektet
fogom bemutatni. Korunk egyik legnagyobb kihivasa a munkaer6hiany kezelése, mely
kombinalva a novekvé piaci kereslettel, innovativ megoldasokat Kkivan. A projektnek
koszonhetden jelentds kapacitas novekedés érhetd el, optimalizalhato a gépek kihasznaltsagi
szintje és a feldolgozads soran alkalmazott folyamatok. Azért valasztottam egy az ipari
automatizalashoz kapcsolodé témat a szakdolgozatom termaljaként mert érdekesnek tartom az
automatizalasban rejlé lehetGségeket, valamint a mez6gazdasagi feldolgozoipar technolégiai
szintjének emeléset. A telephely karbantartasi és technikai vezetdjeként az én feladatkdrombe
tartozik a projekt technikai és menedzsment oldali vezetése is igy ez egy nagyszer(i lehetdség
volt arra, hogy modern automatizalasi projekt megvalositdsa sordn fontos szakmai
tapasztalatokat szerezhessek. Dolgozatomban bemutatom azokat az indikatorokat, amelyek a
projekt létrenozasahoz vezettek. A tervezés és megvalositds Iépéseit gazdasagi, valamint
miiszaki szempontbol, tovabba a megvaldsitassal elért eredményeket. A projekt vezetése soran
értékes ismeretekre és gyakorlati tapasztalatra tehettem szert melyek segitették szakmai
ismereteim bovitését. A szakdolgozatom elkészitése soran ezeknek a megszerzet gyakorlati
tapasztalatoknak és elméleti tudasnak, a kapcsolodd szakirodalmak tanulmanyozésaval és a
projekt soran alkalmazott mddszerek alapos megismerésével szeretném tovabb mélyiteni.
Tovabbéa a szakdolgozatom céljai kozt szerepel, hogy a gyartas-termeléshez kapcsolddo ipari
automatizalassal megvaldsithatd tovabbi fejlesztési lehetoségeket ismerjek meg és azokat
tanulmanyozzam. A szakdolgozatomban bemutatasra Keriil6 projekt 2023-ban a Bayer eurdpai
feldolgozd telephelyein megvalositott fejlesztési projektek kozt elsé helyezést ért el, az

innovativ, egyedi megoldasoknak és az elért eredményeknek koszonhetden.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Projekt érdekeltjei (stakeholderek)

Mar a projekt 6tlet megsziiletését kovetden érdemes elkezdniink gondolkozni azon, hogy kik

lehetnek a projekt érintettjei (Graham, et al., 2020).

A projektben érintett felek lehetnek belsé vagy kiils6 érintettek, akiket azonositanunk kell a

projekt kezdeti szakaszaban (Graham, et al., 2020).

Belso érintettek: Azok a személyek vagy csoportok, akik a szervezeten beliil dolgoznak.

Fels6 vezetés: Ugyvezetd szintli vezetés, amely felelds a teljes szervezeti miikodés
altalanos felligyeletéért. Ezen szint bevonasa multinacionalis vallalatok esetén csak
ritkén, kiilondsen nagy értékii vagy kiemelten fontos beruhazasok esetén indokolt.
Kérelmezd(k): Az a személy vagy személyek, akiktél a projektotlet szarmazik és annak
megvalositasdhoz érdekiik flizodik.

Végfelhasznalok: Azok a személyek vagy csoportok, akik a projekt eredményeként
létrejott 0 terméket, berendezést, szolgaltatast, vagy objektumot kozvetlenil fogjak
hasznalni.

Projekt csapat tagjai: Azok a személyek, akik a projekt soran a projekt tervezésén,
megvaldsitasan fognak dolgozni. Munkajukat a projektmenedzser fogja iranyitani.
Szakértok: A projekt soran érintett terliletek szakértoi, akik szakmai tudasukkal segitik

a projekt sikerességét.

Kiilsé érintettek: Szervezeten Kivil dolgoz6 emberek vagy csoportok, akik a projekt

életdtja soran bevonasra kertlnek.

Ugyfelek: Azok az érintettek, akik a projekt eredményekén, vagy ahhoz kapcsolodoan
termékeket vagy szolgaltatasokat vasarolnak.

Egyiittmiikédo partnerek: A megvaldsitas soran valamilyen k6zos érdek flizédik a
projekthez.

Beszallitok, kivitelezok: Azok a kiilsé vallalkozasok vagy csoportok, akik a
nyersanyagot, er6forrasokat és egyéb forrasokat biztositanak a projekt megvaldsitasa
sorén.

Szabdalyz6 szervek: Kormanyzati szervek, helyi képviseletek, azok a szervek, akik
valamilyen szinten szabalyozzak a projekt munkat.

Nyilvanossag: Azok a helyi vagy nemzetkozi kozosségek, akiket érinthet a projekt
Kivitelezése vagy annak eredménye.



2.2. Projektmenedzsment

A projektmenedzsment a projekt kezdetétdl a teljesitésig és lezdrasaig tartd irdnyitasi
folyamat. Az 6t folyamatcsoport részletesen a kovetkezd szakaszokra bonthatd (Graham, et
al., 2020):

- Kezdeti folyamatok: Uzleti igények tisztazasa, magas szinti elvarasok és erdforras
koltségek meghatarozésa, valamint azon kdzonség azonositasa, amely részt vehet a
projektben.

- Tervezési folyamatok: Projekt hatokorének részletezése, idGkeretek, eréforrasok és
kockazatok meghatarozasa, valamint a projekt kommunikacidjanak, mindségének és
kiils6 termékek és szolgaltatasok beszerzésének tervezése.

- Végrehajtasi folyamatok: Projektcsapat Kialakitisa €és menedzselése, projekt
kdzonségével vald kommunikacid és menedzselés, valamint a projekttervek

végrehajtasa (Graham, et al., 2020).

2.3. Idoterv

A projekttevékenységek iddtervének elkészitésére szdmos lehetdség all rendelkezésre, melyek
koziil sok digitalis formaban is elérhetd. Fontos, hogy olyan modszert valasszunk, amely segiti
a projektcsapat €s a kiilsé résztvevok munkajat, és megfelel a vezetdség €s az érintettek
elvarasainak. Javasolt olyan megoldasokat alkalmazni, amelyek széles korben elfogadottak és
nemzetkozileg elismertek, igy a szamitogépes programok altal tamogatott projekttervezés soran
is hasznosak lehetnek (Cserhéti, 2023).

Az idéterv készitésénél hasznalt modszerek két {6 tipusba sorolhatok: oszlop- vagy
savdiagramok és halddiagramok. A savdiagramok kozott elterjedt a Gantt-diagram (1. abra),
mely a projekt tevékenységeit vizszintesen elhelyezkedd savokkal abrézolja az iddskala
mentén. A savok hossza aranyos az egyes tevékenységek tervezett teljesitési idejével. A
diagramban egyértelmiien lathatd, hogy mely feladatok végezhetdk parhuzamosan, €s melyek
egymast kovetden. A tevékenységek kozotti logikai kapcsolatokat a tevékenységeket abrazolo
savok kozotti nyilak jelenitik meg (Cserhati, 2023).

A halodiagramokat két f6 tipusra oszthatjuk azok megjelenési formdja alapjan: az aktivitast
nyilkent abrazolo (2. &bra) nyomon kovethetd (activity-on-arrow - AoA) halozatokra és az
aktivitdst csomodpontként abrazold (activity-on-node - AoN) héalozatokra. Az Ao0A



halézatokban az élek reprezentéljak az egyes tevékenységeket, mig a nyilak elején és végén
talalhatd geometriai alakzatok Un. esemeényeket jeldlnek. Az AoN hél6zatokban pedig a
csomopontok reprezentaljadk a tevékenységeket, mig az élek az ezek kozotti kapcsolatokat
szimbolizaljak (Cserhati, 2023).

1. dbra: Gantt diagramm

(Forrés: Cserhati Gabriella: Projektmenedzsment a K+F+I térben)
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2.4. Uzleti terv (business case)

Beruhazasok eldkészitésekor meg kell vizsgalni a tervezett beruhdzas erdforrasigényeit
(investments) és a megvalositassal elérhetd értékeket (benefits). Az iizleti tervek két f6 tipusa
— tartalmuk alapjan — a kiils6 és a bels6 felhasznalasra szant tizleti tervek (Deutsch & Jelen,
2019). Mig a bels6 hasznalatra késziilt {izleti tervek esetében altalaban nem sziikséges a vallalat
tevékenységének részletes bemutatasa vagy a tervdokumentaciok ismertetése, addig a kiilso
szereplok szamara késziilt tizleti tervek esetében altalaban részletes pénziigyi terv készitése
indokolt, mellézve a vallalat {izleti titkait és a bels¢ miikodést szolgald részterveket. Az 1.
tablazat Osszefoglalja az lizleti terv céljait és az ezeknek megfeleld részletezettségi

kovetelményeket (Deutsch & Jelen, 2019).

1. tablazat: Uzleti tervek készitésének lehetséges céljai
(Forras: Deutsch Nikolett, Jelen Tibor: UZLETI ES PROJEKTTERVEZES Elmélet és
gyakorlat kulturalis turisztikai példakkal. Uzleti tervezésl.2. Az lzleti tervezés alapjai 1.2.2.

Uzleti tervek tipusai)

Célok Fontosabb, Befogadé
hangsulyosabb részek
Uj vallalat vagy véllalkozas | Teljes tizleti terv Tulajdonos, vezetés, hitel-és
alapitasa pénzintézetek, befektetok, vevok,
szallitok, partnerek,
munkavallalok stb.
Tevékenysegi korok Marketingterv, mitkodeési Jelenlegi vezetés ¢s tlizlettarsak

kialakitasa, modositasa, 1) | terv, pénziigyi terv
otletek, fejlesztés

Operativ mikodés Marketingterv, mikodeési Jelenlegi vezetés és tizlettarsak
hatékonysaganak fokozasa | terv, pénziigyi terv

Idegen forras bevonasa, Teljes tizleti terv, Hitelezok, pénzintézetek
tamogatas elnyerése hitelkérelem dokumentumai

tulajdonszerzés nélkiil
Teveékenyseg valtoztatasa, | Marketingterv, mikodesi Uj potencialis tizlettarsak.

tokeemelés, 0 Otletek €s terv, pénziigyi terv, tokebefektetok
fejlesztési lehetosegek szervezeti terv

Uzletfelek, partnerek Marketingterv, mitkodési Vevok, szallitok
tajekoztatasa terv

A tablazathol leolvashatd, hogy Gj Otletek, fejlesztési elképzelések soran Uzleti tervet a
vallalkozas vezetésének szlikséges elkésziteni. A szakdolgozatban vizsgalt projekt soran

marketingterv megalkotasara nem volt sziikseg, mivel nem hoztunk létre (j piaci terméket,
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hanem a gyartas technologiat fejlesztettiik. A vallalat bels¢ szabalyzata alapjan a projekt
0sszege hatarozza meg az Uzleti terv (busines case) részletességének sziikségességét.

Ennek megfeleléen a projekt megkezdése eldtt egy egyszeriisitett, rovid lizleti terv elkészitése
volt indokolt. A rovid Uzleti terv tartalmazza a kivant beruhazési 6sszeget, megtérilés
szamitast, valamint a projekt idétervét. Kitér az alternativ megoldasokra és vizsgalja a projekt

kockazatait.

2.4.1. Munkaeré hiany

Az izleti terv készitése sorén figyelembe kell venni azokat a kockézatok és kihivasokat, amely
a projekt hivatott csokkenteni, vagy megszintetni. Ezen kihivasok egyik, egész Europat érintd
munkaer6hiany. A projekt soran nehéz fizikai munkavégzést igényld tevékenység
automatizalasa valdsult meg, amelyre fokozottan nehéz a munkaer6 felvétel. Tekintve, hogy a
vetdmag feldolgozas szezonalis tevékenység a termelési fOszezonban sziikséges szezonalis
munkaer$ alkalmazasa, melynek hianyaban megrendel6k altal elvart termelési kapacitas, és
hataridére torténd teljesités nem garantalhatdo. Az automatizalds azonnali elénye, hogy
megoldast jelent a munkaerdhiany kezelésére, amely gétolja a gazdasag tovabbi ndvekedését
(Fine, et al., 2018)

KSH munkaerd piaci statisztikai adatai szerint Magyarorszagon folyamatosan nd a
foglalkoztatottak aranya, aminek kovetkeztében a munkaerd piacon alacsony a szabad

munkaerd. A kovetkezo (3. dbra) a 15-64 év kozti lakossag foglalkoztatottsagi aranya lathatd.

3. dbra: 15-64 év kozti népesség foglalkoztatottsagi aranya
(Forras: KSH)

A 15-64 éves népesség foglalkoztatasi aranya*

90
80
70
60

50

2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024

Férfi NG — Osszesen
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2.4.2. Koltsegvetés szamitas

Koltségbecslés: A koltségbecslés az a folyamat, amely soran elére meghatarozzak, hogy
mennyibe fognak keriilni a projekt elvégzéséhez sziikséges erdforrasok. Ennek a folyamatnak
az eredménye az, hogy megallapitjak a projekthez szlikséges pénzigyi forrasok mértekét. Ezt
a becslési folyamatot a projekt soran, sziikség szerint, idészakonként ismételten végzik el
(PMBOK, 2020).

A Kkoltségbecslés egy kvantitativ felmérés, amely a tevékenység befejezéséhez sziikséges
eréforrdsok varhatd koltségeit hatarozza meg az adott idépontban rendelkezésre allo
informéacidk alapjan. Ez a folyamat magaban foglalja a projekt kezdeti szakaszanak és
megvalositasdnak kiilonbozo koltségalternativainak azonositasat és mérlegelését. A koltségek
kompromisszumait és a kockazatokat is figyelembe kell venni, beleértve olyan kérdéseket, mint
példaul, hogy sajat magunk készitsunk valamit vagy inkabb megvasaroljuk, esetleg vésarlas
vagy bérlés mellett dontsiink. Az eréforrasok optimalis elosztasa is fontos, hogy a projekt
koltségei a lehet6 legkedvezobbek legyenek (PMBOK, 2020).

A koltségbecsléseket feliilvizsgalhatjuk és finomithatjuk a projekt eldrehaladasaval, hogy
jobban tlikrozzék az djonnan ismert részleteket es a felllvizsgalt feltételezéseket. A projekt
becslései egyre pontosabba valnak a projekt életciklusanak elérehaladtaval. Példaul a projekt
kezdeti szakaszaban egy durva nagysagrendi (ROM — rough order of magnitude) becslés
jellemzd, amely akar —25% ¢€s +75% kozotti pontossag is lehet. Ahogy a projekt elérehalad és
tobb informacid valik elérhetdvé a pontositott becslések a —5% €s +10% kozotti tartomanyba
esnek. Egyes szervezetek Utmutatokat hasznalnak a finomitasok végrehajtasara, amelyek

meghatarozzak a bizonyossag €s a pontossag elvart szintjét is (PMBOK, 2020).

2.5. Miiszaki tervezés

A termék- és folyamatjellemzok kialakitasanak egyik fontos eleme a folyamat kapacitasanak
meghatarozasa. A szabvanyositott termékek esetében altalaban nagy kapacitas sziikséges, mig
az egyedi igényekhez igazitott termékekhez kisebb kapacitas tarsulhat. Azonban az elérhetd
kapacitas nem mindig hasznalhato ki teljes mértékben. Nemcsak az jelenthet kérdést, hogy mi
szamit nagy vagy kis kapacitasnak, hanem maga a kapacitads fogalma is tobbféleképpen
értelmezhetd és mérhetd. Kapacitdson azt a munkamennyiséget értjiik, amelyet egy termeld

vagy szolgaltatd egység adott idéegység alatt képes kezelni (V0Oros, 2018).
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A Kkapacitas nagysaga kulcsfontossagu informéacié a vezetés szamara, mivel a termelési
képességet tlkrozi, ami nélkul egyetlen (zletdg sem képes versenyképes maradni. A
kapacitastervezés alapvetd kérdései kozé tartozik:

- Milyen tipusu kapacitasra van sziikség?

- Mennyi kapacitas sziikséges, és mikor?

- Hol sziikséges a kapacitas?
Ezeknek a  kérdéseknek a  megvélaszolasa  elengedhetetlen a  hatékony

kapacitdsmenedzsmenthez és a versenyképesség fenntartasahoz.

2.6. Ipar 4.0 rendszerek

Az Ipari 4.0 a negyedik ipari forradalom réviditése, amely szdmos uj technolodgia integralasat
jelenti a gyartasi folyamatokba. Ezek a technologidk a fejlett robotikatdl kezdve az additiv
gyartasig terjednek. A program keretein belul emlitést nyernek olyan innovécidk is, mint a
kiterjesztett valosag, a szimulécio, a felhdalapi megoldasok ¢€s a kiberbiztonsag, valamint a
kobotok.

Ezek az 10 megoldasok lehetdséget adnak a vallalatoknak a gyartasi folyamatok
automatizalasara. Erdsithetik a csapatok munkajat és eldsegithetik a kiillonb6zd részlegek
kozotti egylittmtkodést. Példaul az Ipari 4.0 keretében végzett adatelemzés révén a
munkavallalok okosabb dontéseket hozhatnak és megelézhetik a problémak kialakulasat,
mieldtt azok komolyabba valnanak. Ennek kdszonhetden a cégek proaktivan reagéalhatnak a
valos idejli adatok és az internethez kapcsolodo gépek nyujtotta lehetdségekre.

Az ,Ipari 4.0” kifejezés a gyartas fejlddéseére utal, amely a termékek teljes életciklusat érinti.
Ez magéaban foglalja a gyartasi és ellatasi lancot, valamint az értéklancot is. Az Ipari 4.0 szamos
érdekelt felet érint, beleértve a vasarlokat is, akik nagyobb termelékenységet varnak el, és
elvarasaik jelentds hatassal vannak az egész ellatasi lancra.

A kibe-fizikai rendszerek (CPS) az Ipari 4.0 kulcsfontossagu elemei. Ezek a rendszerek
kiilonbozd, haldzatokon keresztiil 6sszekapcesolt intelligens komponensekbdl allnak, amelyek
1) lehetéségeket kinalnak a gyartasban, beleértve a tavoli iranyitast, az intelligens gyarakat és
a logisztikai megoldasokat. (Dodd, 2022)

E technologidk alkalmazasa valoban forradalmasitjak a gyartast és a vallalatok miikodését. A
kibe-fizikai rendszerek, a nagy adatok és az IoT integralasa lehet6vé teszi a vallalatok szamara,
hogy valds idejii informacidkat gytijtsenek és elemezzenek, igy optimalizalhatjdk a termelési
folyamataikat, javithatjak a hatékonysagot és csokkenthetik a koltségeket. Ezen technologiak

segitségével a cégek nemcsak a hagyomanyos gyartasi modellekhez ragaszkodhatnak, hanem
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Uj Uzleti modelleket és szolgaltatasokat is Kkifejleszthetnek, amelyek jobban kihasznéljak a
digitalis kapcsolataikat és a piaci igényeket. Az Ipar 4.0 tehat nemcsak a termelési

folyamatokat, hanem az egész ellatasi lancot is atalakitja.

2.7. lpar 5.0

Az elektronikai eszkozok folyamatos fejlodése lehetdséget adott a konnyen atprogramozhato
gépek létrehozasara és alkalmazasara, ami a gyartasi folyamatokat hatékonyabba tette. Ennek
kovetkeztében a verseny tovabb er6sodott a vallalatok kozott. Minden gyartd cég szamara ez
egy kulcsfontossagli tényez6 az automatizalds bevezetése, melynek célja a hatékonysag
novelése és a hosszu tava koltségesokkentés (Erdei, 2018). Az Ipar 5.0 az Ipar 4.0-hoz képest
az ember-gép egyiittmiikodésre fokuszal. Ez az interakcid kiterjed tarsadalmi, 6kologiai és
gazdasagi aspektusokra. Az Ipar 4.0 technoldgidi foként az automatizaldsra és az adatok
gytiijtésére (big-data) iranyulnak, hogy a monoton munkakat kivaltsak. Az Ipar 5.0 célja, hogy
a képzett munkavallalok robotokkal egyiittmikddve egyedi termékeket és élményeket
hozzanak létre. Az emberi szakértelem a robotok preciz, megbizhaté funkcidival péarosul,
modernizalva a gyartasi folyamatokat. A piaci igények elmozdulnak a tdmeggyartastél, a
fogyasztok egyedi, személyre szabott termékeket keresnek, amelyekben megjelenik az emberi
kreativitas (Ozdemir & Hekim, 2018).

A gyartas soran kiemelten fontos, hogy az emberi kéz is részt vegyen az elokészitd és befejezd
szakaszokban, igy biztositva a termékek egyedisegét. Az Ipar 5.0 alapja az ember és a robot
hatékony egyiittmiikodése: mig a robotok kivaloak a sorozatgyartasban, az emberek kreativitast
¢és kézligyességet igénylo feladatokat végeznek. A sorozatgyartds elonyeit lehet kombinalni az
egyedi termékek nyujtotta élménnyel. Bar a termékek kiilonbdz6 szabvanyos elemekbdl allnak
Ossze, a valasztasi szabadsagot az adja, hogy mely elemek kerillnek felhasznalasra. Az
Accenture felmérése szerint a vilag tébb mint 500 megkérdezett gyartdja kozil 85% tervezi,
hogy 2020-ig bevezeti az ember-robot egyiittmitkodést (Accenture, 2016). Ez a gyors valtozas
még 11j vezetdi pozicidk megjelenését is magaval hozza, mint példaul a Chief Robotics Officer,

aki a gyartasi folyamatok teljes spektrumat, az informatikatol a robotok beallitasaig felugyeli.

2.8. Robotok elterjedese

A ,robot” kifejezés a cseh ,,robota” szobol ered, ami rabszolgat jelent. Elséként Karel Capek
hasznalta ezt a sz6t egy szindarabjaban, ahol egy olyan géppel létrehozott emberre utalt, amely

kellemetlen feladatokat végez az emberek helyett. 1927-ben a Westinghouse Electronic Co.
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készitette el a Televoxot: ez egy kétdimenzios, kartonbdl kivagott szerkezet volt, amely képes
volt példaul felvenni a telefont (Westinghouse, 2023).

Az 1939-es vilagkiallitaison mutattak be az Elektro nevii robotot, amely bar tobb mint két méter
magas volt és 120 kg-ot nyomott, képes volt utasitasokat kdvetni, 7-800 szbt ismert, és az ujjali
segitségével szamolni is tudott (Ellensuly, 2022).

Az els6 ipari robot, az Unimate 1961-ben kezdett dolgozni a General Motors New Jersey-i
gyaraban. Feladata az volt, hogy az izz6 jarmukilincseket hiitdvizes medencébe helyezze az
ont6formabol (Fame, 2003).

A robotok ipari megjelenése és elterjedése mar a harmadik ipari forradalom idején elkezdddott.
Az Egyesilt Allamokban a hetvenes évek elején még kevesebb mint ezer robot volt
hasznalatban, de az évtized végére ez a szam elérte az 5500-at.

Napjainkban a robotika gyors iitemben fejlodik. A kutatok tobb okot is azonositottak ennek
hatterében. Az iparban a f6 cél a hatékonysag és a termelékenység ndvelése, valamint a
munkaer6hidny csokkentése. Az egészségiigyben a robotok segithetnek az iddsek
gondozasdban vagy olyan teriileteken, ahol nehéz munkaerét taldlni. Olyan esetekben is
alkalmazzak dket, ahol nagy pontossagra van sziikség, példaul miitétek soran. A haztartasokban
is egyre elterjedtebbek a robotok, mint példaul a takaritérobotok vagy néhany egyszeriien
programozhato gyerekjaték (Ellensaly, 2022).

2.9. Raklapozé berendezése (Palletizer)

A raklapozok automatizalt rendszerek, amelyeket arra terveztek, hogy termékeket raklapokra
halmozzanak, ami atalakitotta a csomagolasi és elosztdsi folyamatot. Képesek kiilonbdzo
terméktipusok és méretek kezelésére és ma mar elengedhetetlenek a logisztikaban, segitve a
miiveletek hatékonyabba és rugalmasabba tételét. A raklapozok hasznalatanak f6 elényei kozé
tartozik a gyorsabb csomagolasi 1don keresztiil elért megnovekedett hatékonysag, a rakott
termékek stabilitdsdnak javitasa, valamint a munkavallalok fizikai megterhelésének
csokkentése. A raklapozok sokoldaluak és képesek kilonféle terméktipusok kezelésére, a
dobozoktdl és zsakoktdl kezdve a horddkig és egyéb darabarukig. Ez a rugalmassag alkalmassa
teszi 6ket kiilonb6z6 iparagak szamara, beleértve az élelmiszeripart, a gyodgyszeripart és a
gépgyartast.

A raklapozok ugy mitkddnek, hogy a termékeket egy szallitdszalagon fogadjak, azokat a kivant
mintaba rendezik.

A raklapozok elsdsorban két kategériara oszthatok: hagyomanyos €s robotizalt.
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A hagyomanyos raklapozok gyorsasagukrol és hatékonysagukrol ismertek, olyan gyartd
kornyezeteben, ahol a termékek mérete egyseges, kiilonbozé mechanikai eszkdzoket hasznalva
rakjak a termékeket.

A robotizalt raklapozok nagyobb rugalmassagot és precizitast kinalnak, fejlett technoldgiat
alkalmazva a kiilonb6z6 terméktipusok és csomagolasi konfiguraciok kezelésére.

Mindkét tipus kiilonbozd eldnyoket kindl, a nagy volumenii gyartésoroktdl kezdve az

alkalmazkodo megoldasokat igénylé valtozatos termékekig (Steger, 2024).

Hagyomanyos raklapozok:

A hagyomanyos raklapozok mechanikai rendszereket hasznalnak miikodésiikhoz és évtizedek
oOta alapvetd elemei a csomagold vonalaknak.

Jol miikodnek olyan kornyezetekben, ahol a termékek mérete egységes és a raklapozand6 aruk
mennyisége magas. Ezeket a gépeket a sebességre tervezték, a maximalis ateresztOképesség

érdekében (Steger, 2024).

Padldszinti raklapozok: A foldszinten miikodd raklapozok (4. abra) kdnnyen integralhatok a

meglévé csomagold vonalakba. Tervezésiik kikiiszoboli a 1étesitmény szerkezeti
valtoztatasainak szlikségességét, igy koltséghatékony megoldast kindlnak szdmos (zem
szamara.

A f0ldszinti raklapozok hozzaférheték karbantartidsra ¢és ellendrzésre, ami emeli

népszerliségiiket az ipari felhasznalok korében (Steger, 2024).

4. dbra: Hagyomanyos padldszinti raklapozo
(Forrés: Internet)
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Magas szintii raklapozok: Ezek a raklapozok a termékek magassagbol torténd rakéasaval

miikodnek, ami gyorsabb miikodést tesz lehetdvé. A magas szintii raklapozok (5. abra)
kialakitasa lehetdvé teszi szamukra, hogy szélesebb termékméret-tartomanyt kezeljenek,
rugalmassagot kinalva a csomagolasi miiveletekben.

Emelt mikddéstik javitja a rakasi folyamat hatékonysagat, igy alkalmasak olyan miiveletekhez,
amelyek a termelékenység novelésére és a kiillonbozo termékméretek kezelésére torekednek.

Hatranyuk, hogy alkalmazasuk magasépitésii iizemcsarnokokat kivannak (Steger, 2024).

5. abra: Hagyomanyos magas szint(i raklapozo

(Forrés: internet)

Robotizalt raklapozdk:

A robotizalt raklapozok jelentds fejlodést képviselnek a raklapozasi technoldgidban, paratlan
rugalmassdgot ¢és precizitast kinalva kiilonb6z0 termékek ¢€s csomagolédsi konfiguracidok
kezelésében.

Ezek a rendszerek fejlett robotikat és intelligens szoftvert hasznalnak, hogy alkalmazkodjanak
a kiillonb6zé miikodési igényekhez, igy idedlisak olyan iparagak szdmara, ahol valtozatos

termékpalettak talalhatok.

Kollaborativ robotok (Cobots): A cobotok a robotizalt raklapozdk egy alcsoportja, amelyeket

ugy terveztek, hogy biztonsagosan dolgozhassanak az emberi operatorok kdzvetlen kdzelében.
Ez segiti a maximalis helykihasznalast, mivel a telepitett 3d safety szkennereknek és a cobotok

lasstt mozgasanak koszonhetden nincs sziikség fizikailag elvalasztott robot zonara.
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Kulondsen hasznosak olyan kdrnyezetekben, ahol a manualis és automatizalt folyamatoknak
integralodniuk kell egymaéssal.

A cobotok kompaktak, konnyen programozhatok, €s kiilonb6zo feladatokhoz allithatok be, igy
sokoldalu eszkdzként szolgalnak a csomagolasi folyamatban. Tervezésuk prioritasa a biztonsag
és a hatékonysag, lehetdvé téve egy egyiittmiikodé munkakornyezetet, ahol a robotok és az
emberek egyméas mellett dolgozhatnak (Steger, 2024).
A Kollaborativ robotok hatranya: A cobotok a konnyebb, ismétlddé feladatokban jeleskednek,

de nem helyettesithetik a hagyomanyos robotok sziikségességét a nehéz termekek kezelésében.
A cobotoknak korlatozott az erejiik és a teherbirdsuk. Ha nagy és nehéz targyakat kell kezelni,
az ipari robotok jobb megoldast jelenthetnek (Cyberweld, 2024).

6. abra: Kollaborativ robot (cobot)
(Forrés: internet)

2.10. Tobbtengelyes Ipari robotok:

A JIS definicidja szerint ,egy automatikusan vezérelt, Ujra programozhatd, tdbbcélu
manipulator, melynek harom vagy annal tébb programozhat6 tengelye van és vagy rogzitett
helyl vagy motoros funkciokkal, ipari automatizacios célokra hasznalt”. A manipulator alatt
egy olyan mechanizmust értiink, amely az emberi kar és kéz miikodését helyettesiti. Az ipari
robotok esetében ez a mechanizmus a robot "teste”, azaz a robotkar (CncMedia, 2019).

Ezek a robotok rugalmassagukrdl és mozgastartomanyukrol ismertek, képesek dsszetett rakasi
mintak végrehajtasara, amelyek preciz mozgasokat igenyelnek.

Az artikulalt kar( robotok, amelyek a (7. abra) lathato kiilonb6z6 formaju és méretii termékeket

képesek kezelni, a Kicsi, torékeny targyaktdl kezdve a nagyobb, termékekig. Fejlett tervezésik
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lehetdvé teszi szamukra, hogy gyorsan alkalmazkodjanak a kiilonbdz6 csomagolasi
igényekhez, csokkentve a ledllasi id6t és ndvelve a termelékenységet.

Ez az alkalmazkodoképesség értékes eszkdzzé teszi az artikulalt kar( robotokat a modern
csomagoldvonalakon, ahol a kereslet és a termék specifikacié megkivanja az alkalmazasukat
(Henci, 2017).

7. abra: ABB IRB660 4 tengelyes raklapozo robot
(Forrés: sajat munka)

Az ipari robotokra vonatkozé szabvanyt az ISO 10218-1, ISO 10218-2 tartalmazza, a
kollaborativ robotokra a 2016-0s ISO/TS 15066 ad vilagos Utmutatot.

A robotokra és robotcellak telepitésére a 16/2008 NFGM-rendelet vonatkozik, amely a gépek
biztonsagi kovetelményeirdl és megfeleléségének tantsitasardl szol, tartalmazza az alap
biztonsagi eldirasokat. A robotizalas el6tt célszerii ezen eldirasokat figyelembe venni a gyartoi
és végfelhasznaldi oldalrol is. A rendelet Kitér arra, hogy az elképzelt robotizalas és robotcella-
tervezés elsO fazisaban a gyartd koteles egy kockazatfelmérést végezni, amely soran elméleti
szinten feltarja a gépben rejlé veszélyeket, majd osztalyba sorolja azokat stlyossaguk,
gyakorisaguk és elkeriilhetdségiik szempontjabol. Ezt kovetden a felmérés eredményeit

figyelembe véve kell a cellat megtervezni, majd gyéartani (Henci, 2017).
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2.11. Digitalis iker:

Napjainkban a virtualis szimulacio szinte elengedhetetlen a modern robotizalt gyartérendszerek
tervezésénél. A celldkban és a kozottik torténd anyagaramlas eldtervezése szempontjabol is
fontos lehet a szimulacio, amely segitségével meghatarozhatok a gyartas szempontjabol

Iényeges alapadatok (Tancsa, et al., 2021).

8. abra: ABB IRB660 digitalis iker
(Forrés: Sajat munka)

1
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Alkalmazésaval valaszt kaphatunk olyan fontos tervezési kérdésekre, mint példaul a robotok
szama és tipusa, a cella elrendezése, a rendszer teljesitményigénye és energiafogyasztasa. A
probafuttatasok iteracios lehetdséget nytjtanak a tervezési folyamat soran, hogy elkerdljik az
utélagos korrekcidkat, amelyek a mar megvaldsult cellan nagyon nehezen vagy egyaltalan nem
kivitelezhetk. A szimulaciok kiilonboz6 szinteken és rendszerekben késziilhetnek, amelyek a
gyartas kiilonb6z6é szempontjait veszik figyelembe. Magas szintli szimuldcios rendszerben
(példaul Technomatix/Siemens Plant Simulation) készilt szimulaciok fontosak a teljes gyartasi
folyamat vizsgélatdhoz, a ciklusidd és a kivant gyartdsi darabszdmok meghatarozasahoz,
valamint a rendszer optimalizaldsdhoz. Itt a f6 miiveletek (beleértve a selejtgyartast és a
ledllasok szimulalasat is) és az anyagaramlas szimuldlasa a lényeg, az alacsonyabb szintii
cellaszintli miiveletek részletei nem tartoznak ide. Erre kiilon programokat hasznalunk,
amelyekkel példaul a robotok mozgasat tervezhetjiik meg (palya- és trajektoriatervezés) és a
robotprogramokat is eldallithatjuk. A rendszerek lehetnek gyartospecifikusak vagy
gyartofuggetlen off-line programozasi rendszerek. Az ezekkel készitett szimulaciokbdl

kinyerhet6k a valds robotok programjai, valamint a magas szintli rendszerek modelljeihez
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sziikséges bemend adatok, mint példaul a robotok mozgasideje. El6tervezésnél, ha még nem
dolt el a felhasznalt robotok tipusa és gyartoja, célszerli gyartofiiggetlen rendszert hasznalni,

hogy a tervezés elején ne legyunk korlatozva a robotvalasztasban (Tancsa, et al., 2021).

2.12. Robotok tarsadalmi megitélése

A robotizacid, automatizacio és komputerizacio gyakran negativ megitéléssel bir, mivel a
dolgozok félnek munkahelyiik elvesztésétdl. Ahogy a kordbbi ipari forradalmak idején, most is
tapasztalhaté a munkavallalok gyanakvésa az Uj technoldgiakkal szemben. Carl Frey és
Michael Osborne tanulmanya szerint az Egyesiilt Allamokban a komputerizacio leginkabb
azokat a munkakdroket veszélyezteti, amelyek rutinszeriiek és konnyen automatizalhatok (Frey
& Osborne, 2013). Ezt kilondsen a termelési folyamatokban figyelték meg, ahol a kiszoritott
munkaerd gyakran az alacsony jovedelm, rutinszerii szolgaltatd szektorba dramlik at, amely
kevésbé kitett az automatizacionak.

A szamitastechnika és robotika koltségeinek csokkenése, valamint a gépek problémamegoldd
képességének fejlodése miatt a jovoben a gépek egyre inkdbb képesek lesznek magasabb
kognitiv képességeket igényld feladatok ellatasara. Frey és Osborne szerint az amerikai
munkavallalok 47%-a olyan munkakdrben dolgozik, amely automatizécioval kivalthato lehet a
kovetkezd évtizedekben.

Ez a jovokép hozzéjarulhat ahhoz, hogy a robotizécio tarsadalmi megitélése kedvezdtlen. Egy
eurdpai unios felmérés szerint 2012 és 2017 kozo6tt egyre negativabba valt a robotokkal
szembeni attitlid. Timo Gnambs és Markus Appel 80 ezer unios allampolgart kérdeztek meg
véleményiikrdl harom vizsgalati szakaszban (2012, 2014 és 2017). Azt feltételeztek, hogy a
robotok mindennapi jelenléte és a technologiai fejlesztésekrdl sz616 hirek példaul az 6nvezetd
autok tesztelése — kdzelebb hozzak a modern technoldgiat az emberekhez (Ellensuly, 2022).

A felmérés reprezentativ volt az unié orszagaira nézve melynek eredménye a 9. abran tekinthetd
meg. A valaszadok Eurobarométer kérdéiveket toltottek ki, és 15-99 éves unids lakosok voltak,
55%-uk nd, 47%-uk alkalmazott
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9. dbra: Robotokkal szembeni attitiid
Forras: (Ellensuly, 2022)

A robotokkal szembeni attitid valtozasa 2012-2017 kozott W 2012
2014
autongm Jirmiivek | ; 2 ] [ 2017
robotok az iddsgondozdshan : ,
rabatok timogatjik az embert a munkiban ® : . X ¥
L ]
robotok az oreosi beavatkozésokban[.' il - |
rohotok dltalanos elfogadottsiga i 4
¥ T
0 1 2 3 4 5 6 7 8 b

vagy vallalkoz6. A felmérésben a robotok altalanos megitélését vizsgaltak (10 pontos skalan),
valamint kiilon az orvosi beavatkozasokban, idésgondozdsban, munkavégzésben hasznalt
robotokat és az 6nvezetd jarmiiveket.

A 2017-es adatok szerint a robotok megitélése altalaban véve pozitiv volt (5,8). Azonban, ha a
2012 és 2017 kozotti idészakot nézziik, csokkend trend figyelheté meg: 2012-ben az érték meg
6,2 volt. Az orszagok kozotti eltéréseket vizsgalva a danok és a svédek kedvez6bben, mig a
gorogok és a francidk negativabban itélték meg a robotokat. Kedvezdbb véleményt mutattak
azok az orszagok is, ahol az eloregedd népesség és a magas munkanélkiiliség jellemzo.

A valaszadok leginkdbb a munkéjukat segité robotokat fogadtdk el, mig az orvosi
beavatkozasoknal, idésgondozasban és az onvezetd jarmiveknél kevésbé voltak elfogadok.
Altalaban a férfiak pozitivabban viszonyultak a robotokhoz, mint a nék, és a fejlett technologiat
is kedvezdébben itélték meg a magasabban képzettek és a szellemi munkat végzok.
Osszességében az IRF statisztikai adatai azt mutatjak, hogy bar a robotok gyorsan terjednek, ez
nem mindig jar egyutt tarsadalmi elfogadottsdgukkal. Mivel egyre tobb olyan megoldas valik
elérhet6vé, amely bemutatja a robotok sokoldalusagat, ezek elkertilhetetlentl életink részévé
valnak (Ellensuly, 2022).
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3. ANYAG ES MODSZERTAN

3.1.Vallalat ismertetése

A Bayer AG németorszagi székhelyli anyacég mely mikodését 1863-ban kezdte meg
Németorszagban. Az alapitasakor foként vegyipari termékeket, példaul festékeket,
vegyszereket és gyogyszereket gyartott. A vallalat hirnevét els6sorban a kiilonféle gyogyszerek
eldallitasaval szerezte meg, és a mai napig is az egészségiparban aktiv szereplok kozé tartozik.
A vallalat 2018-ban felvasarolta a Monsanto mezdgazdasagi és vegyipari vallalatot ezzel
vezetd szerepet szerezve a novényvédelem és vetdmag feldolgozés piacan is.

Bayer Hungéria Kft. vetdmag feldolgozo lizeme Farmoson talalhato, ahol f6ként nagy magvu
vetdmagok feldolgozasa zajlik. Eves szinten 10-12.000 tonna keriil feldolgozasra mely jelentds
része, megkozelitdleg 70% kiilonboz6 fajtaja borsd vetdmag. A borso feldolgozasi mennyiségeét
sorban kovetik a kiillonb6zd bab vetdmagok majd a csemegekukorica. Az itt felsorolt
vetémagok mind a Seminis magas mindséget képviselé brand termékei, amely hazai
kiskereskedelemben nem igazan fellelhetéek azonban ipari agrar termelés clészeretettel
vasarolja dket. A cég Magyarorszagon is ismert nevesebb nagyipari vetdmag vasarloi kozé
tartozik tobbek kozt a Bonduell konzervipari vallalat, illetve a Veritas-Agro mint disztributor.
A vallalat elhivatott az innovativ megoldasok alkalmazasa tekintetében igy a vizioi kozt is
szerepel a digitalizacio és automatizécié iranti fejlesztések tamogatasa. Feldolgoz6 Gizemeket
érint6 beruhazasokat rovid és hosszatavra kialakitott fejlesztési tervek alapjan valositjak meg.
A beruhdzasi terveket a helyi vezetés a vallalat vizidival és misszidval 6sszhangban a lehetd
leghatékonyabb igyekszik @sszeallitani, a varhaté piaci igényeket figyelembe véve.
Fejlesztéseink soran kezelntnk kell az aktuélis gazdaségi és piaci helyzet kihivasait, mint a
munkaer6hidny, valtozd piaci igények. A Bayer nagy hangsulyt fektet tovabba a
munkavédelemre, megfeleld munkakoriilményekre ezért a beruhdzasok ezekre a teriiletekre is

Osszpontositanak.

3.1.1. Megterules szamitas
A megtériilési id6 az az iddszak, amely a projekt megvalositasahoz sziikséges befektetett toke
a mikodés adozast kovetd nyereségébdl megtériil. A megtériilési idé azt mutatja meg hogy a
befektetett toke hany év alatt teriil meg a projekt eredményeinek koszonhetéen (Zéman &
Behm, 2019).
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10. &bra: Megtériilési idoszamitas
(Forras: Mddszertan vallalkozasok pénziigyi teljesitményének mérésére 2019.)

Beruhazas oOsszege ,
= AV

Megtériilési ido=—— , ,
Evi atlagos adézott nyereség

A befektetés megterilési idejét ugy szamitjak ki, hogy meghatarozzak, hany év alatt éri el az
Osszes varhato nettd jovedelem az eredetileg befektetett 6sszeget. Ezzel a modszerrel olyan
beruhdzasi programok fogadhatok el, amelyek esetén az induld réforditds (a létesitmény
megvaldsitasahoz befektetett tOke) egy meghatarozott idon beliil (a mikodés eredményeként
keletkezett, ad6zas utani nyereségbol) megtériil. Az elfogadhatdé maximalis megtériilési 1dot a
vallalkozés bizonyos tipikus szempontok figyelembevételével valasztja meg (Zéman & Béhm,
2019).

Erdemes ezt az eljarast alkalmazni olyan esetekben, amikor a véltozatok élettartama azonos, és
az éves hozamok egyenletesen oszlanak meg. Ajanlott egy elfogadhaté maximalis megtérulési
id6t valasztani, amely a beruhazasi program életciklusahoz igazodik. A maximalis megtérulési
id6 véletlenszerli meghatarozasanak elkeriilése érdekében a pénzaramlasok tipikus
szerkezetének ismerete nyujthat segitséget. Ha nem lehetséges a beruhazasi programok
pénzaramlasanak tipikus szerkezetét meghatarozni, akkor célszerii a netto jelenérték szabalyai

alapjan donteni (Zéman & Béhm, 2019).

3.1.2. Nett6 jelenérték szamitas (NPV)

A nettd jelenérték (Net Present Value, NPV) az egyik leggyakrabban alkalmazott mutatd a
beruhazési projektek pénzligyi értékelésében, mely a beruhazés hatékonysagat a diszkontalt
,tiszta bevételek” 6sszegével hatarozza meg. A mddszer azon a koncepcion alapul, hogy a nettd
jelenérték a bevételek jelenértékébdl, az egyszeri kiadasok jelenértékébdl és a folyamatos
kiadasok jelenértékébdl képzett kiilonbség. (Zéman & Béhm, 2019)

A netto jelenérték szamitasanak a kovetkezékben bemutatott képleteiben alkalmazott jelolések
és tartalmuk a kovetkezd:

PVt = a jelenérték egynél tobb évre,

NPVt = a nettd jelenérték egynél tobb évre,

CO0 = a pénzosszeg (befektetés) jelenbeli értéke,

Ct = a befektetés ketto stb. év mulva varhato értéke,

rt = a kett0 stb. évre diszkontalashoz felhasznalhatoé kamatlab,

n = az évek szdma.
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Jovoben kettd vagy tobb éven tul esedékes pénzaramlasok (C1, C2, ... Ct) netto jelenértékének

szamitasa

11. Abra: Netto jelenérték dsszevont alakban
(Forrés: Mddszertan véllalkozésok pénziigyi teljesitményének merésere 2019.)

NPV, = PV, +Cp =3 | —%— +
= (14ry)

Amennyiben a jelenérték (PV) és a kezdeti befektetes (CO) kiilénbsége, vagyis a netto jelenérték
(NPV) nagyobb, mint nulla, akkor az adott befektetési lehetdséget javasolt elfogadni, ellenkez6

esetben célszert elutasitani.

3.1.3. Standart munka

A standard munka harom alapeleme: az iitemidd, a miiveleti sorrend és a folyamatkdzi készlet.
Ha a munkavégzés ezen elemeit szabalyozzuk és az operator betartja ezen szabalyokat, akkor
tudjuk garantalni a munkavégzés termelékenységét, a JIT-elvek megvaldsulasat és a mindséget.
Standard munkavégzésrdl csak ismétlddd tevékenység esetén beszélhetiink. Ugyanakkor
tudnunk kell, hogy a nem ismétl6dd tevékenységek jo része is ismétlddé tevékenységek

lancolata.

12. dbra; standart munka ciklusidd

(Forrés: Lean szotar)

oP MEgneverss HT | M7 | WT JwailT] CT | i HT MT D WT i WaltT

HEG-001-ban anyagot csendl 6.1 | 180 25 | 00 —, 7] Z{E-I:Es 311-; 5
HESG-00E-ban anyegol caerndl 548 18T 30 | o0 V““ ‘; o E— ‘“““‘;};;;,};;‘.““n““““““‘ T
HEG-003-kan anyagol csend| 3.7 |356 | 55 | 2.7
ciklusics
HEG-004-ben amysgol csenél 93 134 30 | 00

2 | HSG-005-ban anyagot csendl 80 1128 30 | 0.0
ciklusidd
HEG-006-ban anyagol coenal 55 |180| 28 | 0.0
HEG-007-ben anyagol cserné| 39 |24 24 | 31

3
HEG-008-ban anmysgol csendl 34 |1aj| 52 | 00
ciklusidd
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

A bevezet6ben ismertetett, Szakdolgozatom témajanak alapjaul szolgalé automatizalasi projekt
soran elért eredményeket bemutatasat, valamint a megvalositdshoz sziikséges 1épések

ismertetéset, fogom elvégezni.

4.1. Projekt terv

A Bayer Hungaria Kft. farmosi telephely hosszutaviu beruhazasi terveit, egy Teams csoportban
létrehozott STRACO tablazatban rogzitjik, amelyet a (2 tdblazat)-ban mutatok be. A
tablazatban kiillonb6z6 kategoridba osztva talalhatdak meg a projektek melyek megvaldsitasuk
fontossagat figyelembe véve priorizdlva is vannak. A tablazatba bekerilé megfeleléen
priorizalt vallalati célkitizésekkel 6sszhangba 1év6 projekteket az EMEA régios vezetok tobb
részletben megtekintik, majd az tizleti lehetdségeket és kockazatokat figyelembe véve dontést
hoznak a megvaldsithatd projektekrél. Mind a vallalat mind a telephelyi vezet6ség szamara
fontos, hogy ezekbe a projektekbe a fizikai allomany is bevonasra keriljon. igy a hosszatav(
projekt terv megalkotasa soran a dolgozdi dtletek figyelembevételével dolgozzuk ki és allitsuk

Ossze.

2 tablazat: STRACO tablazat részlet
(Forras: sajat munka)

Functio ~ Site  ~ Project title | OWFCSTCY23 +  NewFCSTCY23 - oy - s - e - o |-

MEX  Farmo: Automation of Pack Lines [Palletization) | € 300,000 € 300,000-

MEX  Farmo: Tapidszele warehous 1. roof replecament

MEX Farmo: WiFiinstallation in warehouse area

MEX  Farmo: Maintenance workshop reorganization

MEX  Farmo: Office area ergonomic improvment

A tablazatban szerepl6 projektek a kovetkez6 kategoriakba keriilnek:

Karbantartas (Maintenance): Ebbe a kategdriaba azok a projektek kerllnek regisztralasra
melyek az lizemszert tervezet gép vagy epllet karbantartas ala tartoznak, de koltség oldalrol
az alltalanos tzemeltetési koltségvetés nem tudja elviselni.

Eszkoz csere (Replacement): Elhasznalddott berendezések, épulet allagmegévasara iranyulo

projektek.
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Mindség fejlesztés (Product quality improvement): Termeléssel kapcsolatos minéség javitasat,
fejlesztését célzo projektek.

Hatékonysag fejlesztés (Productivity improvement): Termelési hatékonysag fejlesztése,
gyartasi kapacitas ndvelése, hatékonysag optimalizalasa.

A szakdolgozatom témajéaul szolgaldé projekt neve Automation of Pack Lines (Palletization)
ezen a néven kerul regisztralasra hatékonysag fejlesztési kategoriaban.

4.2. Projekt koltségvetés elokalkulacio

A projekt koltségveteésének elékalkulacioja elengedhetetlen a STRACO tablazatba torténd
rogzitést megel6zden. Eldkalkulaciot kordbban megvaldsitott hasonlé projektekbdl szarmazo
adatok felhasznaldsaval, valamint budget szinti arajanlatok bekérésével készitjuk el. Az
elokalkulacio soran szamitott koltségeket a STRACO tédblazat tartalmazza, a vezetdi
visszajelzések alapjan a potencialisan megvalosithatd tdmogatott projektekre vonatkozéan
tovabbi koltségszamitasokat végzink melynek célja, hogy megvalositast kdvetéen -+/-10
szadzalékos pontossaggal a kalkulalt budgettel 6sszhangban legyen. Mivel sem telephelyink,
sem a vallalat més telephelyein nem valdsult meg olyan projekt, amely alapjaul szolgalhatott
volna a budget tervnek ezért a lehetséges gépgyartd, integratorok felkutatasat kovetden a
beérkezett nem részletes budget szintli arajanlatok alapjan készitettilk el a koltségbecslést

melynek 6sszege 300 000 €.

4.3. Projekt érintettjei

crer

A projekt regisztraciojat kovetden létre hoztunk egy projekt funkciondlis csapatot. A szervezet
mind vertikalisan mind horizontalisan tagolt funkcionalis szervezet lineéaris felépités, az egymas
mellett elhelyezkedd kiilonbozo funkcidkat betdlto tagok felelsek a projekt szakmai, technikai
kihivasainak tamogatasaért. Ezek a funkciok a Projekt Organisation (13. abra) tekintheté meg.
Horizontélis szervezeti tagoltsag:

User: A projekt eredményeként 1étrejovo eszkoz/ berendezés felhasznaldi, azaz a termelés.
Jellemzden a termelés vezetd tolti be a szerepét.

HSE: Munkavédelemhez kapcsolodd funkcid. Feladata az 0j objektum munkavédelmi
szempontu jogszabalyi, valamint vallalati elvarasoknak torténé megfelelés ellenérzése,
felmeriil6 munkavédelmi kérdések megvéalaszolasa.

Engineering: Mérndkségi tamogatas, mely Kkiterjed a projekt technikai tamogatasara,

folyamatok kidolgozéasara.
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Procurment: Beszerzéssel, megrendelések (Purchase Requirements) készitésével, projekthez
tartozd szamlak érkeztetésével kapcsolatos adminisztrativ tmogatas.

Construction management: A projekt kivitelezdinek helyszini feliigyelete, tamogatasa el6re
egyeztetett miiszaki tartalom és kivitelezés mindségének folyamatos nyomon kovetese,
munkavédelmi szabalyok betartatdsa. Tobb tagbdl all6 funkcio, alltaldban munkavédelmi
technikus, miiszaki-karbantartasi vezetd, csoportvezetok.

Vertikalis szervezeti tagoltsag:

A funkcionalis szerepeket betolto szervezeti szint felett helyezkednek el a projekt vezetéi, a
projekt pénzigyi felel6se, valamint az EMEA regiondlis vezeto.

A projekt vezetdjének feladata a funkcionalis csapat koordinalasa, tekintve, hogy a farmosi
telephely teljes vezetdsége kis létszamu 6 fos csapat, el6fordul, hogy egyes szemelyek t6bb
funkciot toltenek be a megalakult projekt szervezeten beldil.

Ezért a projekt vezet6jeként, nem csak a feladatok 6sszehangolasa és a projekt csapat vezetése
volt a feladatom, hanem a technikai megvaldsitas koordinalésa, a projekt egyes adminisztrativ
és operativ feladatinak ellatasa, mint példaul kivitelez6i kapcsolattartas, rendszer specifikaciok

meghatarozasa, RFQ (requirements of quotation) ajanlat kéré dokumentacio elkészitése.
13. abra: Projekt organisation

(Forrés: Sajat munka)

teering

Committee

EMEA Lead
Site lead: Féter Balogh
Project Lead: Mihaly

Engineering:
Local HSE Yannick Ba

Construction

Site admin: mEmi:

c
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2
2
o

Production
lead: Tibor
Molnar

Supervisors

Horvath-Nagy Technical lead:
MNadra Mihaly Csaba
Balog

4.4. Projekttel kapcsolatos elvarasok definialasa

A beruhézas soran megvalositandé fejlesztéshez kapcsol6dd ugynevezett projekt eredmények
keriilnek kittizésre. Ezek a projekt eredmények konkrét mérhetd célkitlizések, termelési
mutatok, rendszerteljesitmények. A pontos arajanlatok bekérését megel6z6en ezeket az

elemeket definialni sziikséges, majd az ajanlatkéré dokumentumban, feltlintetni.
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Csomagolasi egységek: A rendszert alkotd berendezések tervezéséhez sziikséges ismerni a
kezelend6 termékek, darabaruk jellemzéit. Ilyen jellemzok a termékek sllya, mérete, fellileti
mindsége. A pontos tervezés érdekében a kezelendd termékekbdl a kivitelezé a megbizast
kovetden mintakat is kap, miihelytesztek elvégzése céljabol. A csomagolasi folyamat soran a
kezelt vetémagot 5 kiilonboz6 méretli, tobbrétegli papirzsakba toltjiik a zsakméreteket a 3.
szamu tablazat tartalmazza. A vetémag kiszerelés a vetdmagok ezer mag sulya alapjan torténik
megrendeldi igényeknek megfelelden, 100 000 vagy 50 000 szemre kiszerelve, ezért a toltdsuly

mindig egy adott tartomanyon belil valtozik a vetémagok fajstulya mag sulya alapjan.

3. tblazat: Csomagolasi egységek, toltosuly
(Forréas: Sajat munka)

Bean Pea
Bag size [mm] Filling weight [KgBag size [mm] Filling weight [Kg]
350*570*110 B0-8 350*570*110 a-7
400*740*110 B-13.5 400*740*110 7-12.5
450*740*110 13,5-19 450*740*110 13-19
500*740*110 19-23 500*740*110 19,2-22.5
500*880*110 23-27 500*880*110 22 . 5-25

A 3. tablazatban szereplé Bag size (zsak méret) oszlopan lathatok a csomagolas soran
alkalmazhaté Osszes zsdkméret. A mellette 1év6 filling weight oszlopban pedig a toltéstly
tartomany lathato.

A tablazatban lathat6 kiilonb6z6 csomagolasi egységekhez nem konkrét t6ltdstily hanem egy
tartomany tartozik. A szamitasok elvégzése érdekében a feldolgozd soron leggyakrabban
eléforduld csomagolasi egységet és toltésulyt vettek alapul igy ezért az 500*740*110 mm
zsakkal és 20 kg toltésullyal szamoltunk. A megtoltott zsakokbol 1000*1200 mm-es raklapokra
egységrakomanyt képziink, az egységrakomany nem lehet nehezebb mint 1000 kg igy egy
raklapra 50 db 20kg toltetli zsdk helyezhetod el.

Standart munka meghatarozésa: Els¢ 1épésként a ciklusid6kbdl szarmazo standart munkat
kell meghataroznunk. Ez az érték fogja megmutatni a feldolgozé vonal jelenlegi kapacitasat.

A 4. tabléazatban jol latszik, hogy a leghosszabb id6t igénylé folyamat a kézi raklapozas. Az
Osszes kézi 1d6: 1+6-os feladat teljes iddsziikséglete 20 masodperc még a gépi id6 13
masodperc. A projekt sordn a manualis zsakakasztas és az egységrakomany képzés folyamata
is automatizalasra keriil, ezzel a két termék raklapra keriilése kozti idd (ciklusidd) atlagosan 15

masodpercre csokken.
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4. tablazat: Standard munka ciklusid6 tablazat
(Forrés: Sajat munka)

3-as csdvazo gépsor kézi raklapozassal

Kézi idé (s) Gépi id6 (s) Kézi id6 (s)
1‘ 2| 3‘ 4‘ 5 6| 7| 8 9‘ 10|11 12‘13‘14‘ 15|16 17‘18 19|20| 21‘22‘23|24| 25‘26‘27|28|29‘30‘ 31‘32|33
Feladat |Megnevezés Ciklusidd (s)
1 Manudlis zsdkakasztas 5
2 Dob toltés 2
3 Vegyszer adagolds 4
4 |keverésiids 5 |
5 Zsak leadds 2
6 Kézi raklapozds 15

33

A feldolgoz6 sor kapacitasanak meghatdrozasahoz tovabba figyelembe kell venni azt a
varakozasi id6t amig a targoncas elviszi az elkésziilt egységrakomanyt, valamint az elokészitési
id6t, amig az operéator felhelyezi a rakodasi pontra az U raklapot. Ezt a teljes id6éegységet kies6
nem produktiv idének tekintjiik és atlagosan 5 percet/raklap idot vesz igénybe ,,raklapcsere”

néven szamolunk vele.

4.4.1. Kapacitas szamitas

Kapacitasa az automatizalas megvalositasa elott:
1. 1raklapra 50 db zsék fer
2. 50 zsak eloallitasanak iddsziikséglete:
Id6(s) = 50 * 33 = 1650 s

Percben kifejezve:

1650
T 27,5 perc

3. Kieso id6 hozzdadéasa:
5+ 27,5 = 32,5 perc/raklap

4. Egy ora alatt elkészithetd egységrakomanyok szama:
0PI _ 1 846 raki
32,5 perc/raklap rakiap

5. Ebbdl az egy ora alatt elkészitheté zsakok darabszama:
zsak
1,846 raklap * 50 zsak = 92,3 Fra ~ 92 zsak

Tehat a feldolgozo6 gépsor kapacitasa manualis egysegrakomany képzessel ~ 92 darab 20
kg-os zsak drankeént.
Automatizalést koveto kapacitas:

1. Atlagos ciklusidd 20 kg zsdkok esetén
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15 masodperc/zsak

2. 1 6raalatt elkésziil6 zsakok szama:
Zsakok szama = ﬂ = 240 zsak /ora
15 s/zsak
Mivel az automatizalassal megsziint az 5 perces kiesé 1d6 €s a ciklusidé 15 masodpercre

csokkent, a gyartosor kapacitasa 240 zsék/ora lett.

Kapacitas novekedés szazalékos értéke:

1. Kapacitas ndvekedés darabszama:
L ) zsak zsak zsak
Mennyiség kiulonbség = 240 —— — 92 —— = 148 ——
ora ora ora

2. Kapacitas novekedés szazalékos értéke:
148 zsak/o6ra
92 zsak/6ra

Tehat a fejlesztéssel elért elméleti kapacitas ndvekedés ~ 160%

* 100 = 160,87 %

4.5. Uzleti terv (Business case)

Az tuzleti tervet a vallalkozas belsé érintettjeinek készitettem, azon beliil a projekt inditast
engedélyezd vezetdi csapatnak. Mivel az lizleti terv olyan belsé érintetteknek késziilt, akik
ismerik a vallalatot és a telep helyet, ezért annak bemutatasi, ismertetése nem része az lzleti
tervnek. Az Uzleti terv tartalmazza a beruhazas rovid ismertetését, indoklasat, projekt idétervet,
varhat6 elonyoket, beruhazasi koltségeket, valamint gazdasagi szamitasokat, mint NPV vagy
megtérulés szamitas.
Tovabba kitér azokra a szamitasba veheto alternativakra, amik a beruhazas eclhalasztasa esetén
megoldast nyUjthatnak a kihivasok kezelésére.
Beruhazas racionalitésa:
- Ajelenlegi kézi csomagolasi folyamat fejlesztése automatikus zsakakasztd rendszerrel
és palettazé robotkarral a feldolgozasi eljaras fejlesztése érdekében.
- A cslcsszezon megrendelés menedzsmentjének fejlesztése a vallalati elkodtelezettség:
., Ugyfélkdzpontl szemléletmod” kdvetése érdekében.
- Jelentdsen gyorsabb reakci6ido a ,,slirgds rendeléseknél”.
- Beépitett sulymindség-ellendrzés a pontos magtomeg biztositasa érdekében.
- A termelékenység novelése 1,8 zsék/perc-rél 4 zsak/perc-re kettés palettazo cellaval.

Az tires raklap el6készitése is lehetséges lesz -> Folyamatos termelékenyseg.
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- A fejlesztéssel miiszakonként 1 f6 munkaerd megtakaritasa érhetd el ami szezonban 3

6 raklapozo segéd kivaltasat eredményezi.
A projekt soran megvalodsitani kivant vetdmag feldolgozo sor automatizalasaval a felsorolasban
szerepld kiemelt eldnyokre tehetiink szert, melyek a vallalat sikeres miikddése szempontjabol
is beruhazésra érdemes projekt. A fejlesztés az aldbbi 3D-s dbran (14. abra) lathato tervek

szerint valosul meg.

14. dbra: Robotizalt raklapozd cella
(Forrés: Raab-Prog Kft.)

4.5.1. Netto jelenérték szamitas (NPV)

Az Uzleti terv részeként készitenunk kell nettd jelenérték szamitast annak érdekében, hogy a
beruh&zas pénzligyi racionalitasat vizsgalhassuk. Abban az esetben, ha az NPV eredménye
pozitiv eldjelll, a beruhazas pénziigyileg is indokolt profitabilis. Amennyiben a szamitas
eredménye negativ eldjelli abban az esetben a beruhazas pénziigyileg nem megalapozott.
Az NPV szamitasahoz elGszor is olyan termelési, foglalkoztatasi és értékesitési adatok kell
szamitasba venniink melyeket a projekt megvalositasaval érintiink.
Ahhoz, hogy meghatarozhassuk a pénzaramlas értékét figyelembe kell vennink az
automatizalassal kivaltott munkaerd bér koltségcsokkentést, a termel6 kapacitas novekedésével
elérhetd termék eldallitast, valamint figyelembe kell venni a felmeriild koltségeket.
1. Megtakaritott bérkdltség:
Manuélis egységrakomany képzés soran a teljes munkafolyamat emberi er6forras

igénye: 1 {6 gépkezeld csavazo mester, 1 {6 targoncas, 1 {6 zsdkold segédmunkas
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Automata raklapozo6 berendezéssel lizemeld gépsor emberi eréforras igénye: 1 {6

gépkezeld csavazo mester, 1 f6 targoncas

Megtakaritott eréforrés: 1 {6 zsakol6 segédmunkas/ miiszak

Megtakaritott éves bérkoltség/fé: Munkabéer + Munkaltatdi jarulékok + Cafatéira
=5 400 000 Ft+702 000 Ft+450 000 Ft = 6 552 000 Ft = 17 242 €
Eves megtakaritott teljes bérkoltség 3 miiszakra vonatkozéan:

Megtakaritott bérkoltség = 3*17 242 € =51 726 €

Kapacitas novekedéssel elérheté extra bevétele kiszamitasahoz, figyelembe kell
venniink az éves legyartott és értékesitett vetémagok tonnara vetitett egységarat.

Ennek a tételnek a megéllapitasdhoz az elmult hdrom év értékesitési szdmait (15. abra)
¢s a legyartott mennyiséget vessziik alapul melybdl szamitunk egy tonna/USD értéket.
Ezt kovetéen meghatarozzuk a varhatd éves novekedés Utetmet, melyet a gépsor

automatizalasaval nyert kapacitassal fediink le.

15. dbra: 3 éves értékesitési mutato
(Forrés: Bayer AG)

Inv Value (USD), Packed in Farmos per Material Group

Color by
30.3M MG Desc

@ BEAN, DRY

@ BEAN, GARDEN
@ rea

@ SPINACH

@ SWEET CORN

Inv Value (USD Actual)

2022 l 2023

1208

Pack Origin Plant » CY
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30,3+29,3+30,3

1. 3 éves értékesitési atlag = = 29960 000 USD /év

2. Feldolgozott vetdbmag mennyiseg 3 éves atlag tonnaban kifejezve:

7744t+9010t+9510t

Feldolgozott vetémag atlag (t)= = 8754,6 t/év

3. Ertékesitett vetémag tonnanként szamitott atlag 4ra az 1. és 2. szamitas
hanyadosabol meghatarozva:
29960 000

8754,6 3422,
Tehat 1 tonna értékesitett vetomag atlag értéke 3422,2 dollar. A projekt pénzneméhez igazodva
at kell valltanunk eurdba. 3422,2*0,91= 3107,29 €/ tonna

Véarhato éves novekedési Utem:

Az éves novekedési lUtem kiszamitdsdhoz az elmdlt 5 év ndvekedési tendencidjat vettik
figyelembe, amely a 16Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhatd..abran tekinthet6 meg. A
kalkulaci6 sor&n nem szamoltunk azokkal az ismeretlen piaci trendekkel melyek
befolyasolhatjak a névekedés Utemét igy stagnald ndvekedési itemmel kalkulaltunk.

16. abra: Feldolgozott vetdmag mennyiség 2018-2022
(Forrés: Bayer AG)

10000000 9510563
2010364 -
9000000 -
5000000 Joasmr == """ ]
7323702_ . - =7 " -

2000000 6817269  _ _ ==~
6000000
5000000
4000000
3000000
2000000
1000000

0

2018 2019 2020 2021 2022
G — — —Lineris (KG)
2018 2019 2020 2021 2022
6817269 7323702 7744921 9010364 9510563
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Ezek alapjan az adatok alapjan az éves névekedési item:
2018-2019:

Eves novekedés: 7323702—6817269=506433

Novekedési iitem: (%) x100=7.43%

2019-2020:
Eves ndvekedés: 7744921-7323702=421219

Novekedési litem: (-———) x100=5,76%

2020-2021:

Eves ndvekedés: 9010364—7744921= 1265443

Novekedési item: () x100~16,30%

2021-2022:

Eves novekedés: 9510563-9010364=500199

500199
9010364

Novekedési ttem: ( ) x100~5,55%

2018-2019: ~7.43%
2019-2020: ~5.76%
2020-2021: ~16.30%
2021-2022: ~5.55%

Innen az &tlagos ndvekedési ttem:
1. 7,43+5,76+16,3+5,55=34,04

2. Atlagos novekedési iitem = % =8,51%

Vérhato termelési mennyiségek az atlagos névekedési titem mértéke alapjan:

1. 2023-ra:
9510 563*1.0851=10 321 051 kg =10 321 t
2. 2024-re:
10 321 051*1,0851=11 200 008 kg = 11 200 t
3. 2025-re:
11 200 008*1,0851= 12 154 126 kg =12 154 t
Eves névekedés tonnaban kifejezve:
2023:
10321-9510 =811t
2024:
11 200-10 321=878't
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2025:
12 154-11 200= 954 t

Eves ndvekedés altal elért extra bevétel:
2023:
811t*3107,29 € =2 522 863,80 €
2024:
878 t*3107,29 € =2 729 560.49 €
2025:
954 t¥3107,29 € =2 964 897.19 €

NPV szamitas:
Egyszeri beruhazési koltség: 300 000 €
Diszkont rata: 10%
Szamitasba vett évek szama: 3 év
Pénzaramlas kiszamitasahoz figyelembe vett adatok:
Eves bérkoltség megtakaritas: 51 726 €
Extra bevétel:
1. évben: 2 522 863,80 €
2. évben: 2726 560,49 €
3. évben: 2964 897,19 €
Eves karbantartasi koltség: 20 000 €

1. év:

2 522 863+51 726-20 000 =2 573 589 €
2. év:

2 729 560+51 726-20 000 = 2 769 286 €
3. év

2 964 897+51 726-20 000 = 2 997 623 €

2573589 2769286 2997623

V= + +
(1+01 " (140,12 (1+0,1)3

— 300000 = 6580451 €
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A kiszamitott netto jelenérték alapjan kijelenthetd, hogy a projekt varhatoan jelentds pozitiv
hozamot eredményez, mivel a projekt eredmenyeként elérhetd extra feldolgozd kapacitas

lehet6vé teszi a novekvo vasarloi igények kielégitéseét.

4.6. Projekt idoterv (time line)

A tervezés soran figyelembe kellett venniink a vetémag csavazas csomagolas szezonalitasat. A
termelés ezen része pull azaz huzé folyamatban torténik. A rendszerben megjelend
megrendelések alapjan készil a gyartas, a legyartott készart a farmosi telephelyrél szolnoki
disztribacios kozpontba kerll atszallitdsra. Az éves feldolgozd kapacitasunkat 3 csavazé
csomagold gépsor biztositja azonban mindségbiztositasi okok miatt a bab csavazas csomagolas
csak két soron (2-es és 3-as sor) lehetséges. Mivel a projekt soran a 3-as csavazd-csomagold
vonal fejlesztése valosul meg, az idéterv kialakitasa soran figyelniink kell ra, hogy a projekttel
kapcsolatos Kkivitelezési munkalatok az aktiv szezon befejezését kovetéen indulhatnak
legkordbban, valamint az 0j szezon kezdetére a berendezésnek Uzemkész allapotba kell
kerlilnie. Annak érdekébe, hogy ezt az idészakot definialni tudjuk az el6z6 szezon termelési
adatait (17. &bra) hasznaltuk fel, melybdl meghatarozhat6 az az id6 ablak amikor a feldolgozo

gépsor fejlesztési projekt miatti kiesése nem okoz fennakadast a termelés biztositasaban.

17. &bra: 2022 évi termelési szezon
(Forras: SAP termelési adatok Bayer Farmos)

1600000 =

1400000

1200000 \ A
\ / \ —Bab
1000000
N\
Csemegekukorica
800000
\ / ==Borsd
600000 —
X’— \ / —Spendt
400000 / \ \ /
- NN
0 /7
2022.jan.  2022.feb. 2022.marc. 2022.dpr. 2022.maj. 2022.jon.  2022.jul.  2022.aug. 2022.szept. 2022.oki. 2022.nov.  2022.dec.

37



Ezen termelési adatok alapjan az latszik, hogy a termelési volumen marcius végén szignifikans
csokkenésbe kezd majd szeptember kézepén valt ismét felfutd szakaszra. A termelési cstcsok
november és februar honapok kozt vannak. Ezek alapjan a projekt adminisztrativ folyamatait
januar eés marcius kozott kell elvégezni.

A beruhédzésokat egy BaySim nevii projekt management rendszerben vezetjiuk és tervezzik
mely tartalmazza a projekthez kapcsolodd 6sszes adminisztrativ adatot a rendszerben
szerepelnek a fontosabb mérfoldkovek (Milestone) datumai melyek a 18.a-b és ¢ abrakon
tekinthetok meg. Ebben a rendszerben a fentiek alapjan elkészitettilk az idétervez majd az
ajanlat kéré dokumentumba (RFQ) és az Uzleti tervbe ennek egy vizuélis abrézolasat
hasznaltuk. A 18.a dbran az approved oszlopba a projekt 18.c abran szereplé forecast
oszlopaban feltiintetett datumok jovahagyasat kovetéen kerlilnek automatikusan attoltésre.
Abban az esetben ha a forecast oszlopban szereplé datumokat a jovahagyok modositasi
igénnyel latjdk el a modositasi igény az acknowledged (el6jovahagyas vagy feltételesen

jovahagyott) oszlopban kertil feltiintetésre.

18.a dbra: Id6terv Baysim
(Forras: Bayer projekt management rendszer)

= Milestone
E Approved
YYYY I

Project initiation(G0) [Real Estate Project: Gate 1] 2023 01
Business rational Approval(G1) [Real Estate Project: Gate 2] 2023 01
Concept Approval(G2) [Real Estate Project: Gate 3] 2023 01
Project Approval (G3) 2023 02
Start of Construction 2023 03
Detail Design Completion 2023 04
Mechanical Completion [(G4) 2023 08
Ready for Production (G5) 2023 10
Technical Closure 2023 10
Financial Closure 2023 11
Ready for Market (G6) 2023 10
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18.b abra: Idéterv Baysim

(Forras: Bayer projekt management rendszer)

19.c abra: Id6terv Baysim
(Forrés: Bayer projekt management rendszer)
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Az idéterv vizualis abrazoldsa segit egyértelmiisiteni a projekthez tartozd6 merfoldkovek
teljesitéséhez tartozO hataridéket, amit a 19.4bran lathatunk, valamint vizualisan abrazolja a

kiilonb6z6 idészakok egymashoz viszonyitott mértékét.

19. 4bra: Projekt idéterv
(Forras: Sajat munka)

“ Program / Project Timeline

Cost overview

I Planning Phase B Installation MM Testing the functionality Ml Finalizing

Schedule

Planningl phase |

Installation Finalizing

Testing the functionality

Ezeket a célkitlizéseket, az ajanlat kérébe beépitve kommunikaltuk a lehetséges kivitelezok,
integratorok felé. A kivitelez6 kivalasztasa soran fontos szempont volt, hogy ezeket a
hataridéket képes legyen tartani, annak erdekébe, hogy a termelés folytonossaga garantélt
legyen.
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4.7. Beszallitd kivalasztasa

A beszallitok Kivalasztasa a beérkezett arajanlatok értékelését kovetéen kezd6dott. Fontos

szempont a Bayer altal tdmasztott magas munkavédelmi elvardsoknak torténd megfelelés, igy

csak olyan beszallitok johetek szoba, akik a munkavédelmi elvarasoknak megfelelnek.

Igy ez az elémindsités mar az arajanlatok beérkezését megeldzden megtorténik.

A projekt ezen szakaszaban négy lehetséges beszallito kozll valasztottunk. Létre hoztunk egy

értékelési matrixot, melyben meghataroztuk a projekttel szemben tdmasztott legfontosabb

elvarasokat.

1.
2.
3.

Ara: A megvalositashoz sziikséges beruhazas értéke.

Hatarid6: Az ajanlatkérében definialt projekt idétervhez viszonyitott megfeleloéig.
Rugalmas megoldas: Tartalmaz-e olyan rugalmas megoldasokat melynek koszonhetéen
egyes berendezések meghibasodasa esetén, keézi kiszereléssel athidalhatd a szerviz
idoszaka. Képesek vagyunk-e megtartani az 0sszes jelenlegi csomagolasi egységet a
gépsoron az automatizalast kdvetden.

Szerviz héattér: Mivel az Uzemben, ez egy teljesen Uj technoldgia, a bevezetés és
karbantartas soran fontos a technikai hattértdamogatas.

Helysziikséglet: A csomagold robot cellaval egy meglévd csavazo gépsort egészitiink

ki igy a telepitéshez rendelkezésre all6 hely limitalt (20. abra).

20. dbra: Rendelkezésre allé terilet

(Forras: Sajat munka)
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Ezeket a szempontokat figyelembe véve a matrix (21. 4bra) utolsd oszlopaban kaptunk egy
végsé pontszamot mely segitett a beszallitoi kivalasztasban, illetve koénnyen

kommunikélhatdva tette a vezetOség iranyéaba a dontés okait és annak folyamatat.

21. dbra: Beszallito kivalasztasi matrix
(Forras: Sajat munka)

Kivitelezési idd Rugal Lisi Technikai Telepitéshez
Besazillito Ar (megrendeléstol ugaimas csurfmgo ast 'ec o f" sziilkséges
megoldis taimogatas helvsziikséalet
Olaszorszag
CHH Miszaki .
K. 243,450 € helyi

tamogatassal

Verbruggen | 189.310 € 25-30 hét

Raab-Prog Kift. | 282.994 € 24-26 het Magyarorszag 25m2 4.5

Ertékelési segédlet

Szinkéd Erték
Nem
elfogadhaté 0pont

Kompromissz 0,5 pont
umos

Elvarasoknak 1 pont

megfeleld pon

Ezek alapjan az utolso oszlopban szereplé értéknek megfeleléen a Raab-Prog Kft. csapataval

folytattuk a munkat a megvalositas felé.

4.8. Géptelepités

A vendor Kkivalasztasi folyamat és megrendeléseket, szerzodéskotéseket kovetden
megkezdodott a projekt kereteiben megvalositani kivant berendezések tervezése, installacidja.
Helyszini felmérés: A helyszini felmérés soran meghatarozasra kerllt a csomagolasi
folyamat folyamatarama mely alapjan meg tudtuk hatarozni a cellaban elhelyezked6 szallito

szalagok és egyéb berendezések optimalis helyzetét. Az elérni kivant termelési kapacitas
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érdekében a raklapozo robot helyét ugy kellet meghatarozni, hogy a lehetd legrovidebb uton
mozogjon a zsakok felvételi pontja és a palettazo allomasok kozt ezzel csokkentve az Uresjarati
gépid6t. Ezt kovetden meghataroztuk a robot manipulator munkateréhez sziikséges
alapteruletet igy ki tudtuk jelolni a fizikai keritéssel szeparalandé teriiletet, robot zénat.
A felmérést kdvetden ezt a teriilet padlo jel6ld szalagok hasznalataval feljeloltik, valamint a
korabban ott tarolt csomagold anyagokat athelyeztlk. Erre azért volt szlikség, hogy a tertileten
dolgozd operatorok a telepités megkezdése el6tt megismerjék az (j munkateriiletet, igy jelezni
tudjék, ha az az alltaluk folytatott tevékenységekben nehézséget fennakadast okoz, valamint

jelezhetik jobbito otleteiket is.

Installacio: A Raab-Prog Kft. integratorként vallalt szerepet a projektben, ami azt jelenti,
hogy a kiilonb6z6 berendezések (szallito szalagok, zsak adagolo, kerités) tobb alvallalkozo altal
kerlltek legyartadsra azonban a Raab-Prog Kft feladata volt a rendszer elemek integréalésa,
valamint a komplett csomagol6 cella tervezése és belizemelése. A robot telepitését az ABB Kft.
koordinalta, az alltaluk delegalt géptelepitok, a folyamatok altal meghatarozott telepitési pontra
rogzitettek a robot zsamolyt, mely a talajtél 110 cm-re emeli a robot manipulator (22. abra)
bazis pontjat igy optimalizalva és kibovitve a robot kar lehetséges mozgas tartomanyat. Erre az
alapra kerult felhelyezésre és rogzitésre a robot manipulator.

A robotizalt csomagol6 cella a meglévd csavazo berendezés kiegészitése, igy gondoskodni
kellett az 0Osszekapcsolt gépek kozti megfeleld kommunikaciorol. Ezt a gépek kozti
kommunikacios haldzatot (M2M) a f6bb gépelemek kozt volt sziikséges kiépiteni melyet a (23.
abra) mutat be. Itt jol lathatéak azok a csoportok melyek énallo egységként kommunikalnak
¢és igy halozatot alkotnak. A rendszer kivitelezése soran fontos volt a kiilonb6zd gépelemekeért
felelos vallalatok megfeleld kooperacioja, hiszen a kiilonboz6 HMI-ik és PLC-k kozotti

jelatvitel értelmezése, és feldolgozasa ezt megkovetelte.
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22. abra: Robot manipulator telepités

Forras: Sajat munka

23. abra: M2M kommunikacids halo

Forras: Sajat munka

Vegysze'sr Eal T
adagolo adagolas valaszto
Rezgd Szallite Manipula
adagolo szalag tor
vezérlés
Ellen6rzé Allapot
Mérleg kamera visszajel
zes
Csavazo Mérleg
dob
\ <
s R
Robot
vezérld
—

A gépek fizika telepitését kovetden kezdetét vette azoknak a folyamatoknak az irdnyitasaért

felel6s programok, feltdltése, megirasa melyeket elére nem lehetet elkésziteni. Ilyen
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programozasi kihivast jelentet a robot programozasa is amit az ABB robot studidval végeztek
el. Mivel a robot manipulétor pontos pozicidinak (Home pozicid, zsdkok és raklapok
elhelyezkedése) definialasa csak telepitést kovetden hatdrozhatd meg igy ezeket a programokat
a helyszinen irta és tesztelte az ABB Kft. szakembere. Az egységrakomany képzés az
elézetesen meghatarozott zsakrakasi sorrend alapjan lett meghatirozva. Ennek soran a
nemzetkdzi szallitmanyozas miatt torekedni kellett az egysegrakomany stabilitaséra, ezért az

egymast koveto rétegek kotést képezve keriilt lerakasra.

4.9. Tesztelés-atadas

A telepitési fazist kovetden megkezdtik az elsd tesztiizemet. Annak érdekében, hogy az
Utemterv tarthatd legyen és a gépsor vissza keriiljon a termelésbe a szezon megkezdése elbtt a
tesztiizemet selejt vetdmag felhasznalasaval kezdtiik meg. A tesztek sordn igyekeztiink a lehetd
legtdbb gyartas soran alkalmazott csomagolasi egységet kiprobalni, annak érdekében, hogy az
éles tlizemi probat megel6z6en tapasztalatot szerezziink a megoldand6 kihivasokkal
kapcsolatban. A tesztiizem sorén kideriilt, hogy a kiilonb6z6 fajsullyal rendelkez6 vetémagok
kinematikai tulajdonsagaik miatt eltéré modon rendez6dnek a zsakokban a robot manipulatorral
torténé mozgatas hatasara, ezért a robot programban minden egyes csomagol6 egység vagy
vetOmag tipus valtasa soran beavatkozésra volt sziikség.

Ekkor a munkadarabhoz viszonyitott Ugynevezett munkadarab 3 dimenzids (X,y,z) koordinata
rendszerben el kellett tolni a munkadarabot a megfelel6 lerakasi poziciora. Mivel ehhez a robot

vezérlon (24. dbra) keresztil a robot

24. abra: Robot vezérld
Forras: Sajat munka

757\7 ng_ :::mus

U5 Bayer in T_ROB1/HandShake/RequestData

program modositasa szukseges, ami szakkepzet tudast igényel ezért ez termelés kdzben

operatori jogkorrel nem engedélyezett. Talalnunk kellett egy kiegészité megoldast, amely
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biztositani tudja a gyorsabb és egyszeriibb korrekcios tényez6k megadasat. Mivel a robot
vezérld és a csomagold cella kozponti vezérld egysége kdzvetlen kommunikacioban van
egymassal igy a csomagold cella kdzponti vezérlé egységének programjat kiegészitettiik egy
korrekcios tényezO (offset) meniivel. Ebben a meniiben az els6 két lerakott sor alapjan
egyszeriien az érint6 képerny6s HMI-n keresztil (25. abra) megadhatéak a szlikséges

korrekcios tényezok.

25. abra: Csomagol6 cella kézponti vezérld

Forras: Sajat munka

Tipusadatok

Tipusadatok: Robot Offset 5, 6, 10 kotés

Paratian sor
= X Y
Pozicio 1 [mm]: +0,0 +40,0 Pozicié 1 [mm]:
Pozicio 2 [mm]: +00 -10,0 Pozicié 2 [mm]:
Pozicié 3 [mm]: +45,0 +0,0 Pozicié 3 [mm]:
Pozicié 4 [mm]: +45,0 +0,0 Pozicié 4 [mm]:
Pozicié 5 [mm}: +45,0 +0,0 Pozicié 5 [mm]:

Ezt kovetden a beallitasok menthetdek sablonként igy létre hozva egy adatbazist, amely
megfelelé mennyiségii bevitt adat utan tovabb egyszerlsiti az elérni kivant rakatkép elérését.
A tesztiddszak befejezését kovetden, beleértve minden biztonsagtechnikai elem miikodésének
tesztjét is, valamint a sziikséges érintésvédelmi és gépbiztonsagi felllvizsgélatok utan, a gépsort
atadtuk a termelésnek.

Az elsé szezon soran tobb felmeriild kihivasra kellett megoldast talalnunk. Ezek a problémak
szenzorok athelyezésével, késleltetési idok modositasaval, elharithatdak voltak igy az elsé

termelési szezont nagyobb kiesés nélkil teljesitette az Uj robotizalt csomagold cella.
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1. tblazat: Heti teljesitmény 2024. 03. Hét
Forras: Bayer termelési adat

Legydrtott Big Bag vagy
Munkalapok (Db) Legydrtott Zsdk (Db) |vaskonténer (Db) |Legydrtott mennyiség ( Kg) Miiszak (Db)
L.gép 0 0 0 0 0
Il.gép 56 6163 99 93919 2
l.gép 17 8143 120 182910 2
Dobozolé 1] ] 1] ] 0
Csdvazatlan sor 0 0 0 0 0

A termelési adatok (1. tablazat)-ban lathat6 eredmények alapjan 2024. 3. hetében a robotizalt
csomagold cellaval ellatott 3-as csdvazo gépen dolgozo csapat 194%-0s teljesitményt produkalt
az ugyan olyan 2-es csavazd géphez viszonyitva, ami azonban manualis zsékakasztas és

egysegrakomany képzéssel tizemel.

4.10. Kapacitaskihasznalas vizsgalatok az egységrakomany-képzés soran

A tesztlizem alatt tovabba megvizsgaltuk az egységrakomany képzés soran alkalmazott
darabéaruk lerakasat annak érdekében, hogy a legjobb kihasznaltsagi szintet érhessiik el az egyes
egysegrakomanyok képzése sordn. Ehhez megterveztink a kiilonb6zé zsaktipusoknak
megfelelen tobbféle rakatoldsi modszert.

Az egységrakomany képzés soran tobb alapvet6 elvarasnak kellett megfelelniink a
szallitméanyozas ¢és a megfeleld kihasznaltsdg miatt.

Az elkészilt raklapos készar( a disztriblcids kozpontba kozuti széllitmanyozas atjan ot
tengelyes jarmiszerelvénnyel (kamion + poétkocsi) keriil atszallitasra. Az ilyen 6t tengely
jarmiszerelvények megengedett maximalis 6ssztomege legfeljebb 40 tonna. A potot maximum
26 tonna rakomannyal tudjuk terhelni, ami az 1000*1200 mm-es raklapokkal 26db raklapot
jelent. A maximalisan elérhet6 26 tonnas rakomany sulyt csak abban az esetben tudjuk a
leghatékonyabban kihasznalni, ha a 26 db felhelyezett raklapos készari toémege a lehet6
legkdzelebb kerill az 1 tonnahoz. Az egységrakomany soran figyelnink kellet arra is, hogy a
zsakok ne l6gjanak tul a raklapon, mivel tall6gas esetén nem lehet egymas mellé helyezni a két
darab 1200mm széles raklapot. Tovabba a vetémag szamara fontos a kdrnyezeti nedvességtol
vald elszigetelés, mivel meghatarozott nedvességi szinten torténik a vetémagok feldolgozasa

(8-12%) ezért gondoskodnunk kell, hogy a készaru szallitasa és raktarozasa soran megovjuk a
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nedvességt6l. Ennek érdekében a hékezelt raklapokra PE-félia alatétet alkalmazunk, majd egy

masik foliaval lefedjiik. Ezt kovet6en geépi zsugor folidval egy forgd tanyeros foliazd gépen le

bandazsoljuk. Ez a folyamat segiti a parazarast, illetve ndveli az egységrakomany stabilitasat.

Ezen kritériumok miatt vegeztik el a rakatkészitéshez sziikséges teszteket. Tehet ezek alapjan

a kovetkezd kritériumoknak kell megfelelnie az elkészitett egységrakomanynak:

Maximum 1000*1200 mm-es négyzet alapt rakomany
~ 1000 kg maximalis 6ssztémeg
Stabilitas

Kdrnyezeti nedvesség és magas paratartalom elleni ellenéllésag

A tesztek soran kidolgoztunk a kiilonb6z6 zsaktipusoknak megfelelé elrendezési térképeket a

26. abran a 350-es zsdkra vonatkoz6 elrendezés lathato.

1. 350*%570*110mm-es zsakméret 10-es kotés:

26. &bra: 10-es kotés
Forras: Sajat munka

= L] = Pt
Ln ] = L

Ebben a kotésben a legkissebb zsdkméret raklapozasat végeztiik el. Egy zsak maximalis

toltdsulya 8 kg, ekkor érhetd el a legjobb kihasznaltsag ebben a zsaktipusban. Ebben az esetben

1000kg/8kg = 125 db toltott zsak. Ez 12 egész sort jelen. Mivel a raktirozas sor a kész

egységrakomanyok rakatolva keriilnek tarolasra ezért csak teli sorok keriilnek csomagolasra
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azaz ebben az esetben 12 sor kertil egy raklapra ami 12*10*8kg azaz 6sszesen 960kg ez 96%-

os kihasznaltsagot jelent.

2. 400*740*110mm-es zsakméret 6-0s kotes:

A kovetkez6 zsdkméret csomagolasa soran eltéré modon €s sorrendben helyeztiik fel a zsdkokat
a raklapra ezt a 27. abra szemlélteti. A hatékonyabb és stabilabb kialakitas miatt.

A stabilitds novelése érdekében a paratlan és paros rétegek egymashoz képest 180 fokban
elforgatva keriilnek elhelyezésre és erdsebb kotés alakithato ki a kiilonbozo rétegek kozt. Az
adott zsaktipus maximalis t6ltéstlya 13,5 kg igy 1000kg/13,5kg = 74,07db ezt az eredményt
osztva a rétegek darabszamaval megkapjuk a maximalisan elhelyezhetd zsakdarabszamot:
74,07/6 = 12,34 ez egész rétegre kerekitve 12 réteget jelent, azaz egy egységrakomany ebbdl a
zsaktipusbol 12*6*13,5kg = 972 kg ez azt jelenti, hogy az egységrakomany épitése soran 97,2
%-0s Kihasznaltsag érheté el.

27. dbra: 6-o0s kotés

Forrés: Sajat abra

6-0s kotés 1. réteg 6.-s kotés 2. réteg

A legnagyobb kihivast 450*740*110 és 500*740*110-es méretii zsakoknal alkalmazott 5-0s
kotés jelentette. Ebben az esetben a zsak toltottségi szinte és a benne elhelyezett vetdmag fajta
nagy mértékben befolyésolta a raklapon térténd pontos elhelyezkedést. Abban az esetben, ha a
zsakokat pontatlanul vagy nem a legoptimélisabb sorrendben helyeztiik el gyakran instabil vagy
a raklap alapteruletén tullogo egységrakomanyt kaptunk. A 28. abran lathato elrendezés soran
a rétegeket a raklap 1200 mm-es oldalaval parhuzamosan helyezett zsakokkal kezdtiik épiteni

(1. zsak 2. zsak) majd folytattuk a raklap 1000 mm-es oldalaval parhuzamos zsakokkal az egyik
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sz¢€1¢ét6l elkezdve sorban haladva (3. zsak 4.zsak 5.zsak) aminek eredményeként gyakran az 5.

zsak lelogott a raklap sikjabal.

28. dbra: 5-0s kotés verzio 1.
Forras: Sajat munka

5-0s kotés 1 réteg verzio 1. 5-0s kotés 2 réteg verzio 1.

Annak érdekében, hogy ezt a jelenséget el tudjuk keriilni mas rakatolasi sorrendet dolgoztunk

ki, amit a 29. abra szemléltet.

29. dbra: 5-0s kotés verzio 2.

5-0s kotés 1 réteg verzio 2. 5-0s kotés 2 réteg verzio 1.

Ezzel a mddszerrel a raklap 1000 mm-es oldalaval parhuzamos zsakokat ugy helyeztiik el, hogy
eldszor a két sz€lsd zsak kertilt felhelyezésre, majd ezt kdvetden a réteg kdzepén liresen maradt
5. zsak helyet toltottiik fel. Igy a széls6 zsakok nem l6gtak tul a raklap alapteriiletén.

A 450-es zsaktipus esetén elérhetd maximalis toltéstuly 19 kg ebbdl az eléz6kben bemutatott
kalkulacié alapjan kiszamithatd, hogy maximum 10 teljes réteg alakithatd ki egy
egysegrakomanyon, ami 950 kg t61té tomeget jelet igy a kihasznaltsag 95%-0s mig ugyan ez
az erték az 500-as zsak esetén a maximalis 23 kg toltésulyt figyelembe véve 8 teljes sort jelent,
ami 920 kg toltdstlyt eredményez azaz 92 %-0s kihasznaltsagot eredményez. Amit az 5.

0sszefoglalo tablazatban is megtekinthetink.
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2. tAblazat: Egysegrakomany kihasznéltsagi szint

Forras: Sajat munka

350*570*110 0-8 96%
400*740*110 8-13,5 97,2%
450*740*110 13,5-19 95%
500*740*110 19-23 92%

Ezek alapjan az eredmények alapjan kijelenthetd, hogy a legjobb kihasznaltsagot logisztikai

szempontbdl a 400*740*110 mm zsékok alkalmazasaval érhetjlik el azonban a vevoéi igények

kielégitése miatt nem korlatozhatjuk a csomagolasi egysegeinket csak erre a csomagold anyagra

ezert dolgoztunk ki hatékony minden esetben 90% feletti hatékonysagu, de eltéré méretii

zsakokra alkalmazhat6 elhelyezési sorrendet.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Kovetkeztetések

5.1.1. Elsédleges eredmenyek

A projekt megvaldsitasa soran telepitett ABB IRC 660 palettazo robot lehet6vé tette a korabban
manualisan vegzett, gyakran 20 Kkg-os sulyt is meghaladé zsdkok mozgatasanak
automatizalasat. Ezzel a megoldassal nem csupan a gép kapacitasat tudtuk tébb mint 190 %-al
novelni, hanem csokkentettuk a nehéz fizika és repetitiv munkafolyamatokat is. Az
automatizalasnak koszonhetéen kivaltottuk 3 f6 raklapozé pozicidt, ami segitette a
munkaer6hiany okozta kihivasok kezelését. A megtakaritdst az NPV szamitas soran
szamszerisitve 3f6*17 242 € =51 726 €/év  0sszeget jelent. Tovabba koszonhetbéen a
tobbtengelyes ipari robot alkalmazasanak ellentétben mas padloszinti vagy magasépitésii
raklapozo, meg tudtuk tartani a gépsor rugalmassagat, ami garantalja a sokféle csomagolasi
egység gyartasanak lehetoségét. Az ezekhez hasonlo a pozitiv eredményeket tobb ipari

automatizalassal foglalkozo szakirodalom is alatamasztja.

5.1.2. Gépek kozotti kommunikacio (M2M)

A robotizacio kovetkeztében kiépitésre kertilt M2M kommunikécios haldzatnak koszonhetéen
olyan automatizaltsagi szintet sikeriilt elérniink melynek koszonhetéen, ndvelni tudtuk a
késztermék csomagolasara és mennyiségére vonatkozd mindségét. A csomagold cellaba
integrélt ellen6rzé kamera, garantalja, hogy csak olyan zsakos késztermék keriljon az
egysegrakoméanyba, amely a zsdkszaj lezarésa soran megfelelden el lett latva az informéacios
cimkével és a varras is tokéletes. A beépitett mérleg pedig lehet6vé teszi, hogy garantéljuk az
MSZ EN 1SO 9001:2015 szabvanyban foglalat toltésuly ellenérzést, valamint ezen mért
adatoknak digitalis tarolasat, manudlis beavatkozas nélkil. A termelési adatok tarolasat és
exportélasat kovetden, ezeket az adatokat felhasznalva jobb és pontosabb kapacitési és gep
kihasznaltsagi vizsgalatok készithetéek, melyek segitségével optimalizalni tudjuk a

folyamatokat melyek a feldolgozas sordn nem megfelelé hatékonysaggal miikédnek.
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5.2. Javaslatok

5.2.1. Harmas gépsor tovabbi fejlesztese

A gépsoron tovabbi kapacitas novekedés érhetd el, abban az esetben, ha a vetdmag csavazas
ciklus idejét lecsokkentjik. A manudlis egysegrakomany képzés soran a standart munka
tablazatbdl leolvashatd, hogy a leginkabb iddigényes tevékenység a kézi munkaidé volt,
azonban, ha a csavazas nem kozvetlen a zsak toltése el6tt torténne, hanem egy puffer tarolét
alkalmaznank akkor nem korlatozna a kiszerelés sebességét a vetOmag kezelésének folyamata
igy megtakarithatnank a 2. Dob tdltés (2s) 3. Vegyszer adagolas (4s) 4. Keverési id6 (5s)
folyamatok ciklus idejét igy 6sszesen tovabbi 11 méasodperccel gyorsithatnank a vetOGmag

kezelését.

5.2.2. Tovabbi gépsorok automatizalasa:

A Farmosi telephelyen tovabbi két vetdmag feldolgozd sor lizemel melyek potencidlis
lehetdséget biztositanak az elvégzetthez hasonld automatizalési projekthez. A 2-es csavazo
gépsor megegyezik a 3-as gépsor automatizalds el6tti allapotaval, igy oda egyszeriien
implementalhato, a jelenlegi projekt soran megvalositott automatizalasi megoldas. Azonban
kapacitas novekedés szempontjabol az 1-es gépsor nagyobb lehetséget biztosit tekintve, hogy
azon a gépsoron folyamatos csavézasi rendszer kerdlt kialakitasra igy ott mar megvalositasra
kerllt egy puffer tarold beépitése, azaz nem korlatozni a vetdmag kezelési folyamat a

kiszerelési folyamatot.

5.2.3. Tovabbi piaci lehetéségek felkutatasa

Mivel a telephelyen végzet automatizalasi projekt megmutatta, hogy nagy kapacitas névekedes
érhetd el a csomagolas automatizalaséaval, valamint az el6z6 két fejlesztési javaslat is arra mutat
r4, hogy tovabbi potencial all rendelkezésre a farmosi telephelyen, igy érdemes lenne a meglévé
portfolié (borso, bab, csemegekukorica) bévitése tovabbi nagymagvu vetémagokkal pl.: lencse,
spendt, dinnye, igy a piaci eladasok névekedésével kihasznalhatnank az automatizalasban rejlé

tovabbi lehetdségeket.
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6. OSSZEFOGLALAS:

Szakdolgozatomban globalis szinten piacvezetd Bayer AG vetémag feldolgozo vallalat farmosi
vetdmag tizemében megvalositott csavazo-csomagold gépsor automatizalasi projektjet
vizsgalom meg mind projekt menedzsment mind pedig miiszaki oldalrol. Megvaldsul a projekt
elokésziileteihez sziikséges kalkuldciok (NPV, megtériilés szamitas) elvégzése, melyek az
Uzleti tervdokumentacio alapjait adjak, valamint az (zleti racionalitast timasztjak ala. A célok
kitlizése érdekében standart munkatablazat késziil, amely segit megismerni a projekt
megvaldsulasa eldtti munkafolyamatokat, illetve a manualis egységrakomany képzéssel
elérhetd kapacitasokat. A projekt megvaldsitasa és pénzigyi racionalitdsanak alatdmasztasa
érdekében szamitasokat végeztem az automatizalas megvaldsitasaval elérhetd kapacitas
novekedésre, mely meghaladta az el6zetes célként kitiizott 160%-ot igy 192%-0s kapacitas
novekedés valt elérhetévé, ami tobbletbevételt eredményez a véllalat részére.

Tovabba a beszallitoi ajanlatok beérkezését kdvetden, tablazatos formaban Osszevetés késziilt
a projekt elvarasaival és eréforrasaival mely ez alapjan mindsité pontrendszert alkalmazva a
megfeleld beszallitd kivalasztasat eredményezte. Ismertetem a vallalat altal hasznalt projekt
menedzsment rendszert, valamint az idétervet.

A dolgozat tovabbi részében elemzésre keriilnek a géptelepités kiilonboz6 1épései. Itt
megismerhetdvé valnak a résztvevo vallalatokat, a meglévo gépsor kiegészitésével kapcsolatos
kihivasok, a robot manipulator telepitése a kapcsolodd vezérlé elemekkel, tovabba az M2M
(machine to machine) halézat kialakitasanak elemeit.

A géptelepitést befejezden ismertetem a tesztiizem soran tapasztalat problémak megoldasat,
valamint az els6 termelési ciklusban elért eredményeket. Kidolgozasra keriil egy
egysegrakomany-képzés kapacitas kihasznaltsaganak maximalizalasra iranyulé rakatkészitési
eljards. A manudlis raklapozasrol gépi, robotizalt egységrakomany képzésre torténd atallashoz
szlikséges rakatolasi mintak kidolgozasa is megvaldsul.

Ezt kovetden attekintés késziil a projekt soran Osszegy(ijtott informaciok alapjan azokrol a
kovetkeztetésekrol, melyek fontosak lehetnek egy jovébeni fejlesztési projekt soran, és hasznos
informécidt biztositanak. Javaslatokat teszek a projekttel érintett gepsor tovabbi kapacitas
fejlesztési lehetGségekre, illetve attekintem a piaci értékesités bovitésének felkutatasanak

lehetéségét, a célbdl hogy tovabbi csavazo gépsorok automatizalasa valosulhasson meg.
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6.1. Summary

The goal of my thesis is to present the automation projekt of the seed processing line
implemented at the seed plant of Bayer Hungaria Kft. in Farmos, covering both projekt
management and technical aspects. | conduct the necessary calculations for the projekt
preparations (NPV, return on investment calculations), which form the basis of the business
plan documentation and support the business rationale. To achieve the set goals, | create a
standard work chart that helps to understand the workflows prior to the projekt's implementation
and the capacities achievable with manual unit load formation. | also introduce the projekt's
stakeholders and present the projekt organization.

In my thesis, | performed an analysis of the quotations received from suppliers,

compared them in tabular form with the projekt’s expectations and resources, and based on this,
| created a scoring system for selecting the appropriate supplier. | introduce the projekt
management system used by the company, as well as the projekt timeline.
In the later sections of the thesis, | present the various steps of the machine installation. Here, |
describe the participating companies, the challenges related to the integration of the existing
production line, the installation of the robot manipulator along with the associated control
elements, as well as the components of the M2M (machine-to-machine) network setup.

Following the completion of the machine installation, | present the solutions to the
problems encountered during the test run, as well as the results achieved in the first production
cycle. Subsequently, I summarize the conclusions drawn from the information gathered during
the projekt, which may be important for future development projekts and provide valuable
insights. Furthermore, | propose suggestions for further capacity development opportunities for
the production line involved in the projekt. Additionally, I recommend exploring the
possibilities of expanding market sales to capitalize on the potential of additional seed treatment

lines automization.
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