SZAKDOLGOZAT

Botyik MAté

2023



M1/ANTHE

Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

Szent Istvan Campus

Agrar- és Elelmiszergazdasagi Intézet

Gazdalkodasi és menedzsment alapképzési szak

Az autodipari robotizacio és automatizacio a negyedik ipari

forradalomban

Bels6 konzulens:

Bels6 konzulens

intézete/tanszéke:

Kiils6 konzulens:

Készitette:

Godollo
2023

Dr. Turzai-Horanyi Beatrix

Adjunktus

Agrar és Elelmiszergazdasagi
Intézet, Mezbgazdasagi és
Elelmiszeripari Vallalati
Gazdasagtan Tanszék

Ecker Déniel

Lear Corporation Hungary
Kft., Min6ségiigyi igazgatd

Botyik Maté



Tartalomjegyzék

1.
2.

BEVEZELES ...t 5

A negyedik ipari forradalom ... 7
2.1, Mit €rtlink az ipar 4.0-AN7........coiiiiiiiiiiei s 7
2.2. Az Onvezetd JArmivekhez VEZEetO Ut........cocvieiiiiiiiiieiiie e 9
2.3.  Mit értiink onvezetd gépjarmUvIKONT? ........ccvevvviiiiiiiiiii e 12
2.4, AUtOMAtiZAItSAZ SZINEJET .vevivvreiiiiieiiiie ettt br e sb e e nnneas 13
2.5. Az autonom jarmiivek bevezetésének elOnyei.......cccccvviviiiiiiiiiiniii i 16
2.6.  Jogi és etikal dilemmak ..........ccooiiiiiiiii 19
2.7. Az donvezetd jarmiivek €s a biintetdjog feleldSSEZe .......ovvviriiiiiiiiiiiiiiec e 20
2.8, AMOral MaChiNe.........ccooviiiiiiiiiii e 22
2.9. A KOTforgasos Sazdasag........cccoueriiiiiieiiiie e 25
2.10.  Megosztason alapuld GazdaSAZ .........ccovvveiiiiiiiiiie e 28
2.11.  Autoipari robotiz4cid €s autOMAtIZACIO........cverieeriieiiiie e 29
2.12.  Autonom rendszerek a raktarozasban ............ccccooveiiiiiiiiiiiie 32

Lear Corporation Hungary Kft. bemutatasa ..........cccccoooviiiiniiii e 35
3.1. Innovécios stratégia a Lear vallalatban.............c.cocoooviiiiiiiiiie, 35

Kabeladagolds automatizalasi projekt.........ccoovviiiiiiiiiiiiiie e 37
4.1, Kutatdsi MOASZETLAN .......ccvvereiiiieiiieee et 37
4.2. A kébelkorbaAcSOKIOl rOVIARN. .....ccuiiiiiiiiiiiiecieeie e 40
4.3, A PrOJEKEt ISMEITEIESE ...euvvevriieeteesrisiiestieie sttt sttt bt een e sb e n e e nneas 42
4.4. Az Artiminds altal végzett PoC vizsgalatok tartalma €s eredményei............c...coc..... 45
A5, 2. POC .ttt 48
4.6, A Projekt RALOKOTE ......eeiviiiiiiiiiiieie ettt nneas 50
4.7.  Termékinformaciok €s részIetek..........oooviiiiiiiiiiiiiiiiici 51
4.8. Automatizalt folyamatkovetelmeények...........cooiiiiiiiiiiiii 54
4.9. Kommunikacid és nyomonkovethetdSEg . .......oouvviiiiiiiiiiiiiiiiii e 58
4.10. A projekt eredmeEnYel........ccoviiiiiiiiiiiiiiie e 58



© o N o’

Kovetkeztetések €s Javaslatok........ccuiiiiiiiiiiiiiiieiii s 60
OSSZELOIAIAS .....vvcvvereceeicecveteee ettt bbbttt 62
[rodaloOmMIEZYZEK ......veiiiiie it 64
ADTAJEZYZEK ..ottt ettt 68
TABIAZAtJEZYZEK ... 69
o MRIIEKIL . ...t 70



1. BEVEZETES

Dolgozatom soran roviden ismertetem a robotizacio és automatizacid fejlodését és tényleges
alkalmazasat egy autoipari vallalat tevékenységének bemutatdsa révén. A kutatasom soran
olyan kérdésekre probalok valaszt talalni, amelyek mérvaddak az automatizacio és robotizacio

elterjedése szempontjabol.

A kutatasom két részre 0Szlik. Az els6 része a szekunder kutatas megvaldsulasa, amely soran
olyan kérdéskoroket jarok korbe, amelyek bemutatjak az Onvezetd jarmiiveket az ehhez
kapcsolddo jogi és etikai dilemmakat, a bevezetésiikkel kapcsolatos elényoket, valamint az
automatizaltsag szintjeit. Fontosnak vélem tanulmanyozni ezekkel a jarmiivekkel kapcsolatban
a blintet6jog kérdéskorét, hiszen ez egy elég kényes téma az onvezetd jarmiivek és robotok
esetében. Ezt egy konkrét kisérleti platform tanulmanyozasan keresztiil mutatom be, amely nem
mas, mint a Moral Machine. Ez az oldal tokéletesen szemlélteti a felmeriil6 erkolesi kérdéseket
¢és nagy elénye, hogy mindenki szamara ingyenesen elérheté és kitolthetd az interneten

keresztil.

A szekunder kutatisom masodik felében kitérek a megosztason alapuld gazdasag és
korforgasos gazdasag témakorére is. Mivel ugy feltételezem, hogy az autdipar szempontjabol
rendkiviil relevans ezek tanulmanyozasa, tovabba a 21. szdzad meghatarozé elméleteit
taglaljak.

A kutatasom folytatasaként roviden ismertetem az ipari robotok jarmiiipari alkalmazasainak
jelenlegi trendjeit, valamint a robotika jelenlegi helyzetét az autoéiparban, amely soran arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a robotika rohamosan mértékben fejlodik, igy kiilon kitérek a

robotika jovObeli aspektusaira is.

A gyart6 vallalatok tevékenységének velejardja a raktarozas is, igy a robotika szempontjabol
ez sem elhanyagolhato. Emellett fontos megemlitenem, hogy az autonom rendszerek hasznalata
a logisztikai tevékenységek esetében napjainkban mar egy eldre haladottabb stadiumban van,

igy tehat az ehhez k6t6do technoldgidk €s megoldasok bemutatasa elengedhetetlen tényezo.

Ezutan a Lear Corporation Hungary Kft. révid bemutatdsara keriil sor, hiszen az altalam
vizsgalt vallalat rovid ismertetése fontos az altaluk végzett tevékenységek megértése
szempontjabol. Tevékenységiik bemutatasa egy altaluk létrehozott projekten keresztiil valosul
meg, amely keretén beliil bemutatom a vallalatnal alkalmazott robotizacié €s automatizacio

megjelenését a vallalat mindennapi tevékenysége soran.



A gyakorlati rész kidolgozasahoz a kutatomunkat mélyinterjukon keresztiil valositom meg,
amelynek keretén beliil 3 szakembert fogok meginterjavolni. Ezen beszélgetéseken keresztiil
teljes képet kapok a vallalat tevékenységi korérdl és egy altaluk megvaldsitott projektrol.
Fontosnak tartom kifejezetten a hogyan? és miértekre? fokuszalni, mivel az automatizaltsag és
robotizacio napjainkban mar egy széles korben elterjedt jelenség, igy nem az altalanossagokra,

hanem a tényleges gyakorlati alkalmazéasra probalok részletesebben valaszt kapni.
Kutatasom soran tehat arra torekedek, hogy az automatizaltsag és robotizacié mai megjelenését
tokéletesen be tudjam mutatni kiilonb6zd aspektusok altal, valamint egy konkrét gyakorlati

példan keresztiil.



2. A NEGYEDIK IPARI FORRADALOM

2.1. Mit értiink az ipar 4.0-an?

A versenyképes lizleti kornyezet, a tdmeges testreszabas és a globalizacio arra kényszeriti a
,hagyomanyos” iparadgakat, hogy 0j lzleti modelleket fogadjanak el, és az Ipar 4.0 fel¢
mozduljanak el. Az Ipar 4.0 technologidk a gyartas uj forradalmanak tekinthetdk, amelynek
célja a maximalis hatékonysag és teljesitmény elérése minimalis eréforras-felhasznéléssal.
Ezek a technologiak 0j gyartasi trendet hoztak az iparagakban, amelyek célja az eréforrasok
hatékony felhasznéalasa a maximalis teljesitmény érdekében. Az ,intelligens gyartas” vagy a
,»digitalis gyartas” tekinthetd az Ipar 4.0 magjanak, amely lehetdvé teszi az iparagak szamara,
hogy rugalmas gyartasi miiveleteket hajtsanak végre tomeges testreszabassal. (Aiello et al;

2020)

Az Ipar 4.0 egy német kezdeményezés, amelynek célja olyan intelligens gyarak létrehozasa,
amelyekben a gyartasi technologiakat a ,targyak internete” (IoT) és a kiberfizikai rendszerek
(CPS) alakitjak at és frissitik. Az Ipar 4.0 gyartorendszerei figyelemmel kisérhetik az ipar
fizikai folyamatait, és 1étrehozhatjak a fizikai entitdsok igynevezett ,,digitalis ikertestvérét”. Ez
eldsegiti a valds idejii kommunikéciot, az intelligens dontéshozatalt és az ember-gép interakciot
a gyarto szervezetekben. Az Ipar 4.0 technologidk 6tvozték az intelligens termelést a beadgyazott
termelési rendszerrel, amely atalakitotta a termelési értéklancokat, az iparagi értéklancot és a
szervezetek hagyomanyos tizleti modelljeit. Az 10T, a CPS, a kiterjesztett és virtualis valosag,
a blokklanc technoldgia, a gépi tanulas (ML), a mesterséges intelligencia (Al), a nagy
adatelemzés és a digitalis ikrek az Ipar 4.0 gyakorlatanak kulcsfontossagli alaptechnoldgiainak
tekinthetdk. Az Ipar 4.0 technoldgidk eldsegitik a szervezetek tarsadalmi és gazdasagi
fenntarthatosaganak fokozasat. Tovabba a technologidk az erdforras-hatékonysag javitasa
révén jelentds potencidllal rendelkeznek a fenntarthato értékteremtésre a fenntarthatosag

gazdasagi, kdrnyezeti és tarsadalmi dimenzidjaban. (Zhong et al; 2017)
Az ipar 4.0 ,,9 alapvet6 blokkja”

1. Autoném robotok: Rugalmas és egylittmiikddo, ezeket a kulcsmindségeket hasznaljak
az autonom robotok leirdsara. Az elérehaladott robotok kihasznalasa igen hatékonynak
bizonyult a gyartasi folyamat mindségének ¢és koltséghatékonysagéanak javitasdban. Az
Osszeszereldsorok és mechanikai karok utddai, a mai autonom robotokat a vilag
kiilonboz6 iparagai hasznaljak arra, hogy képességiiket kihaszndlva egylittmiikodjenek

emberekkel és gépekkel tanulas és interakcio révén.



Szimuldacio: A szimulacios technoldgia segit virtualis klonok 1étrehozasaban valos
gépekrdl, termékekrdl és emberekrdl. A szimulatorok {6 elénye a termékfejlesztésben,
anyagfejlesztésben ¢és gyartasi folyamatokban az, hogy lehetévé teszi a gép
beallitasainak eldzetes tesztelését és optimalizalasat a virtualis vilagban, miel6tt azt
valosagban alkalmaznak. Igy a szimulaciod segithet csokkenteni a gyartasi folyamatok
barmelyikében bekovetkezd hibakat, biztositani a mindséget, és csokkenteni az effektiv
gépmilkddés bedllitasi idejét. A 3D szimuldciot foként iizemeltetési teriileteken
hasznaljak, ahol rendkiviil fontos a valos idejli adatok kihasznélasa a kdvetkezo legjobb
termék létrehozasa érdekében. A 3D modell folyamatos €s gyors tesztelésével magas

mindségl fizikai termékeket lehet iddben piacra dobni.
Vizszintes és fiiggileges rendszerintegrdacio: A  vizszintes ¢és fliggdleges
rendszerintegracioval egy vallalat 6sszetartast és egyiittmiikodést biztosithat kiilonb6zo
osztalyai és funkcioi kozott.
e Vizszintes integracid: Lehetdve teszi a termék- és gyartasi adatok halozatositasat
¢s cseréjét tobb érintett, egyéni gép vagy gyartasi egység kozott.

o Filiggdleges integracio: Ellendrzést biztosit a beszallitasi lanc rendszerének az

crer

Ipari dolgok internete (I10T): Az IloT a gépek, okos gyarak ¢s az lizemeltetés
optimalizalasaval foglalkozik. Az IIoT kapcsolatot teremt a kritikus gépek és preciz
szenzorok kozott, beleértve a helymeghataroz6 technologidkat is a magas terhelésii
iparagakban, €s hatalmas mennyiségli adatot generadl. Az ipari szektor szamdara
kialakitott kommunikacidalapti Okoszisztéma (gyartas, ellatasi lanc figyelés ¢és
iranyitorendszerek) 6sszekapcsolja a felhasznéalokat, az analitikat és az okos gépeket,
hogy egyszerlisitse a cselekvésre alkalmas adatok gylijtését, elemzését, cseréjét és

nyomon kovetését.

Kiberbiztonsdag: Mivel az Ipar 4.0 technoldgidk novelik a kapcsolodast, kritikus ipari
rendszereket és gyartosorokat kell védeni a kibertdmadasoktol. A vallalkozasok a
kiberbiztonsagot hasznaljdk haldzataik, rendszereik ¢és adataik védelmére a

kiberbiztonsagi fenyegetésektol.

Felho: Az Ipar 4.0 eldsegiti a termelést, €s ndvekedni fog az adatmegosztas kiilonb6zo
ipardgak ¢és vallalatok kozott. A felhdvel az interneten keresztiil tarolhatd és
hozzaférhetok az adatok és programok. Az Ipar 4.0 részeként a gépadatokat és a

funkciokat felhdtechnologidk segitségével lehet implementalni, amelyek lehetdvé teszik
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az idébeni adatalapu dontéseket a belsd ¢és kiilsé érintettekkel valo egylittmiikodés
révén.

7. Hozzdaadott gydrtas: Ismert, mint 3D nyomtatds, az additiv gyartast vallalatok
hasznaljak a termékalkatrészek egyedi prototipusainak Iétrehozasdhoz. Ezt a
technologiat széles korben alkalmazzak a vallalatok a testreszabott termékek

l1étrehozéasahoz, amelyek kiilonb6zo termelési €s koltségelonyokkel jarnak.

8. Kiterjesztett valosdg: Az argumentalt valosag szemiivegekkel, szemiivegekkel, mobil
eszkozokkel ¢és mas termékekkel valds idejli adatokat szolgaltathatnak a
felhasznaloknak, amelyek megkonnyitik a dontést €s jobbik a munkateljesitmény
javitasat. Az AR technoldgia teszi a felhaszndlok szamara, hogy a megfeleld

informaciokhoz jussanak a megfeleld idoben, €és egyénileg dolgozzanak és dontsenek.

9. Nagy adat elemzés (Big data analytics): Talan az Ipar 4.0 legfontosabb épitéeleme az
adat elemzése. A nagy adatelemzés lehetové teszi az adatok kiilonbozé forrasokbol valod
gyljtését és atfogod kiértékelését. Az adatelemzéssel gyorsan és konnyen azonosithatok
a mintak, korrelaciok és tendencidk, amelyek jelentdsen csokkenthetik a termékhibékat,
¢s optimalizalhatjak a magasabb mindségli termékek 1étrehozasat. A nagy adatelemzés
segitségével felfedezhetok ¢és vizsgalhatok a nagy és valtozatos adathalmazok,
amelyeket a termelési felszerelések és rendszerek, valamint az iizleti és ligyfélkezelési
rendszerek szdmara szerziink be a valds idejli és tajékozott dontéshozatalhoz, ami

kritikus fontossagu egy vallalkozas szamara. (Jania et al; 2018)
2.2. Az onvezeté jarmiivekhez vezeto ut
Az autozas torténelme

Az els6 auto megjelenése Ota szamos fejlédésen ment keresztiil az autoipar, egészen napjainkig.
Miéra méar vezetd iparagga ndtte ki magat, ez koOszOnhetd a folyamatos technologiai
fejlesztéseknek ¢és vivmanyoknak. Annak érdekében, hogy mindig az élvonalban
helyezkedjenek el mar a kezdettektdl fogva folyamatosan torekedtek felkelteni a vasarlok

érdeklédését és fenntartani a folyamatos vasarlasi szandékot.

A mai tarsadalom szamadra a gépjarmiivek elengedhetetlen velejaroja a mindennapoknak, éppen
ezért is igyekeznek a nagyvallalatok folyamatosan fejleszteni termékeiket, hogy azok teljes
mértékben kielégitsék a vevoi igényeket és mindenki szamdra a lehetd legkényelmesebb €s

legbiztonsagosabb utazasi élményt tudjak biztositani.



Ma mar lehetdségiink adodik a sajat igényeinknek és elvardsainknak megfeleld jarmivet
megvasarolni ez koszonhetd annak, hogy ma mar rengeteg marka van jelen a piacon, azaz a
kinalat nagyon sokréti. Vannak sportautok, csaladi, offroad, SUV, terepjard, hybrid,
elektromos stb. De ahhoz, hogy napjainkban ilyen széles kinalatbol tudjunk valogatni, nagyon

hosszu utat kellett megtennie a kiilonb6z6 gyarto vallalatoknak.

Altalam olvasott szakirodalmak alapjan az elsé igazi nagy fejlesztés a gézgépekhez
kapcsolddik. Bar ezt megel6zéen a 17. szézad végén Huygensnek egy olyan motor Otlete
tamadt, amely a csében 1év0 puskapor felrobbantasaval termeli az erdt. Sajnos joval megeldzte
korat, a mérnoki tudas még nem volt elég jo ahhoz, hogy megépitse ezt a gépet. Az igazi
elorelépés az 1800-as évek elején a cornwalli Richard Trevithick nevéhez kothetd, aki
gbzkocsikat kezdett épiteni 3m atmérdjli, ingatag kerekekkel, bar ez, illetve az ehhez hasonlo

jarmiivek még nem voltak alkalmasak emberi szallitasra. (Standingwellback weboldal, 2012)

A kovetkez6 elérelépés Nikolaus Otto nevéhez kothetd a 19. szazadban, aki felfedezte a
folyékony ilizemanyagot, azaz a benzint. Az 1860-as években kiilonféle motorterveken
dolgozott, ¢s 1876-ban végre kitalalt egy igazan hatékony benzinmotort, amely ugyanazt a négy

itemet ismételgette Gjra és ujra. Gyakorlatilag minden autdmotor azéta is ugyanigy mitkodik.

(Woodford, 2020)

Karl Benz német mérndk elkezdte tanulmanyozni Otto munkéssagéat, majd megépitett egy
egyszerlibb sajat benzinmotort, amelyet egy haromkerekii kocsira szerelt fel, azaz 1885-ben
elkészitette a vildg elsd praktikus gaziizeml autojat. Késobb négykerekii autokat kezdett
fejleszteni, amelynek koszonhetéen a 20. szdzadra a vildg vezetd autogyartdjava valt.

(Woodford, 2020)

Rudolf Diesel az elédei tanulmanyait olvasva elhatarozta, hogy egy jobb motort fog megalkotni,
mint az Otto és Carnot altal fejlesztett benzinmotorok. Nem sokkal késébb meg is épitett egy
Diesel motor prototipust kétszer akkora teljesitményt produkalt, mint egy hasonld gézgép.
Sikere még abban is rejlett, hogy szinte barmilyen lizemanyaggal miikodhetett, még
z0ldségekbol késziilt olajjal is. Mas szoval Diesel a biolizemanyagok uttérdje volt, azonban 6
ezt akkoriban nem tudta. (Cultura-MT]I, 2018)

A 20. szazad elejére mar a benzinmotoros autok egészen megbizhatdéak és gyorsak voltak,
azonban az aruk is magas volt és kevesen engedhették meg maguknak, hogy ilyen gépjarmiivel
rendelkezzenek. Erdekesség példaul, hogy Carl Benz ,,Victoria” autoja 1893-ban 9000 GBP-be
kertilt, ebbdl az arbdl is latszik, hogy csak nagyon kevesen, a felsdbb réteg engedhette meg

maganak. Mindosszesen 45 kertilt beldle eladasra. Itt jon képbe Henry Ford amerikai mérnok,
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aki olyan jarmiivet szeretett volna piacra dobni, ami mar a kdzépréteg szamara is elérhetoveé
valt. Mondhatjuk, hogy a legnagyobb attorés Ford-nak koszonhetd, hiszen 6 tette lehetové, hogy
az autokat tomeggyartasban lehessen gyartani, illetve, ahogyan mar fentebb emlitettem, hogy
még tobb ember szdmara elérhetové valjanak. A nevéhez kothetd Ford T-modell, amely az els
megfizethetd auténak szamitott, amelyb6l 15 milli6 db-ot adott el. Sikere azonban nem
magaban az autoban rejlett, hanem abban, hogy Ford tomeggyartasra alkalmazta a futdszalagot,

amely szintén az O munkassaganak eredménye. (Woodford, 2020)

Ford munkéssaga utan azonban hosszll idonek kellett eltelnie ahhoz, hogy ujabb sikertorténet
lasson napvilagot az autogyartas terén. Ekkoriban jelentek meg a sokunk altal jol ismert autod
csodédk; Lada, Trabant stb. Ezen jarmi{ivek mindegyike tartalmazott mar valami féle fejlesztést,

de alapvetden a kiils6 megjelenésiikben torténtek a legnagyobb valtozasok. (Woodford, 2020)

Az elektromos autok megvaldsitasdnak otlete sokkal régebbre tehetd, mint a benzinnemiieké
azonban az akkori technikai hattér nem tette lehetévé ennek a megvalositasat, illetve a
bevezetését. Az ilyen meghajtast autok bevezetésének elsddleges oka a légszennyezettség
csoOkkentése volt. Ma mar minden gyartd, amely a jovObe tekint, illetve akik fent akarnak
maradni azoknak a gyartdsdba mar be van vezetve, szervezve a teljesen elektromos vagy
részben elektromos meghajtast gépjarmiivek gyartasa. Ezt felfoghatjuk ugy, hogy egyfajta
kornyezettudatos Utra Iépett ra szinte miden gyartd, azonban ez sokuknal csak ,,rdkényszerités”
hisz ezek bevezetése nélkiil hatalmas biintetéseket kellene fizetnilik. Megkiilonboztetiink Mild
hybrid, Full hybrid, Plug-in hybrid, illetve teljesen elektromos autokat, illetve ezekhez szorosan
kapcsolodnak az autondm jarmiivek, amelye a jovOben szinte biztosan mindennapjaink

velejardja lesz. Ezek képviselik az autogyartas csticstechnologiajat. (Matulka, 2014)

Az dnvezetd jarmiivek otlete sokkal régebbre nyulik vissza, mint azt gondolnank Valojaban az
autonom autd koncepcioja a Futuramatol, az 1939-es New York-i vilagkiallitas kiallitasatol
nyulik vissza. A General Motors azért hozta létre a kiallitast, hogy bemutassa elképzelését arrol,
hogyan fog kinézni a vildg 20 év mulva, és ez a vizié magédban foglalta az dnvezetd autdkat
irdnyitd automatizalt autopalya rendszert is. Bel Geddes megalkotta az elsé dnvezetd autot,
amelyet radidvezérlésti elektromagneses mezok vezéreltek, amelyeket az uttestbe elhelyezett
magnesezett fémtliskék generaltak. 1958-ra a General Motors ezt a koncepciot valora valtotta.
Az auto elejébe szenzorokba épitették ezeket a felvevo egységeket, amelyek érzékelni tudtak
az utba agyazott vezetéken atfolyd aramot. Az dramerdsség manipulalhato volt, igy tudtak az

autodt jobbra vagy balra kormanyozni. Ennek a kdztudatba valo beillesztése, illetve alkalmazasa
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a multban nem tortént meg, azonban a kutatdsok alapjait lefektették, igy iranyt mutattak a
jovonek. (Gringer, 2017)

Kutatasok soran egyértelmiivé valt, hogy az informatikai, és a kommunikacios rendszerek
legkorszeriibb technologidit 6tvozve attorések érhetdek el. Elmondhatd, hogy a gépjarmiivek
elektronikaja jelentds valtozasokon esett at a 21. szazadban. A legnagyobb fejlesztéseket, illetve
kutatasokat a japanok, olaszok, németek, illetve az amerikaiak, azaz a legnagyobb aut6 gyartd

orszagok hajtottak végre.
2.3. Mit értiink onvezetd gépjarmiiviikon?

Kutatasom elengedhetetlen pontja korbejarni mit is jelent igazan az énvezetd jarmii fogalma.
Vizsgalodas szempontjabol kizarom a kotott palyas jarmiveket, (pl. metrd), amelyek bar mar
évek ota jelen vannak koztiink, még sem képezik a kutatdsom targyat.

Az utdbbi években bedgyazodott a kdztudatba az ugynevezett pilota nélkiili 1égijarmii fogalma.
ennek a magyar megfeleldje a dron, amit hivatalosan UAV-nek hivnak, azaz ,,unnamed aerial
vehicle” -nek. Az ilyen gépezetek kétségkiviil a legdinamikusabban fejlédé részét képezik mind
a haditechnikénak, illetve mind repiiléstechnikanak. A légikozlekedésrdl szolo 1995. évi
pilota nélkili 1égi jarmivek rendszerének a fogalmat. Kotelezettségei alol kiveszi a
lajstromozast, illetve az {lizembe tartasi engedélyeztetést. Fontos megjegyezni azt a
megkiilonboztetést, amelyet az Lktv. megtesz, azaz két fajta pilota nélkiili gépjarmiivet tart
szamon ¢és ismer el; a tav vezérelt, illetve az Onallo repiilésre alkalmasat. Kutatdsom
szempontjabol foként az utdbbi, azaz az 6nalld repiilésre alkalmas technika élvez prioritast.

(Udvary, 2019)

A vizsgalat targyat a kozutakon kozlekedd jarmiivek koziil is azok képezik, amelyek egy
magasabb automatizaltsagi szintet képviselnek, tehat azok, amelyek folyamatos human inputot
nem igényelnek. Tarsadalmunk évszazadok ota tapasztalja az egyes automatizaltsagi szinteket,
azonban a 21. szdzadban az informdcids technoldgia rohamos fejléddésének koszonhetéen
mindségi valtozds kovetkezett be a korabbi allapotokhoz képest. A mar fentebb emlitett
autogyartas élvonalaban elhelyezkedd orszdgokban ezek koziil foként Amerikdban, illetve
Németorszagban kutatasi projektek tomkelege foglalkozik az automatizaltsag tarsadalmi

impulzusaival, illetve az ezekhez kapcsolodo a jogi implikaciokkal. (Udvary, 2019)

Bryant Walker Smith egy cikkében az emberi kdzremitkddeés hidnyait, azaz az automatizaltsag

szintjeit 4 kiilonbozd csoportba kategorizalja. A megkozelités feltételezi, hogy az 6nallé jarmii
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minden olyan képességgel rendelkezik, mint egy ember altal irdnyitott. Tehat az Osszes
készséggel ¢és képességgel rendelkezik. Az elsé csoportba a legteljesebb Onallosaggal
rendelkez$ gépjarmiivet szemlélteti. gy tehat a gépezet mindent Gnalldan, beprogramozasa
alapjan hajt végre, emberi irdnyitas ki van zarva. A masodik csoportban mar az ember jelen
van. Amennyiben sziikségességét érzi beavatkozhat a gép iranyitasaba, bar ez nem feltétele a
mitkddésének. Harmadik csoportban az ember mar folyamatosan jelen van, igy dontéseket hoz.
Beprogramozasa altal a gépjarmii felszolitasokat ad igy erre annak vezetdje reflektal. Végezetiil
a negyedik csoportban az emberi jelenlét folyamatos, ugyancsak mint a 3.-ban bar itt a vezetd

barmikor atveheti az iranyitast, akar még felszolitasok ellenére is. (Udvary, 2019)

Az onvezeto jarmiivek fogalma:

»EQY onvezetd jarmii egy olyan jarmii, mely képes a kornyezetét érzékelni és a jarmiivezetési
funkciokat ellatni emberi beavatkozas nélkiil. A kérnyezet érzékelése kiilonbozo technologiak
segitségevel torténhet: radarok, lézerradarok (LIDAR), GPS, odometria, gépi latas stb.
Mindemellett a jarmii gyijthet adatokat a kornyezo jarmiivektol és intelligens utmenti
eszkozoktol is. A begyiijtott adatok alapjan a jarmii biztonsdgos iranyitasa automatizalt modon
torténik. Az onvezeto jarmiivek célja a biztonsagosabb és hatékonyabb kozlekedés biztositasa,
illetve a mobilitas tamogatadsa olyan személyek szamdra is (gyerekek, idosek, fogyatékkal élok)

akik kiilonbozé okok miatt nem tudtak sajat maguk jarmiivet vezetni. ,,(Nagy, 2018)
24. Automatizaltsag szintjei

Az autondém jarmiivek meghatarozésa kulcsfontossagl a szabalyozasalkotok szdmara, hogy
minimalisra csokkentsék ennek a technologianak a hagyomanyos thasznélokra, tobbek kdzott
mas jarmiivekre, gyalogosokra, kerékparosokra, illetve az uttesten eléforduld, megjelend egyéb
személyekre példaul az uton dolgoz6é munkasokra gyakorolt hatdsat. A hasznalt autoném
technologia Osszetettsége, a kornyezet érzékelésének tartomanya, valamint az, hogy az emberi
vezetd vagy jarmiirendszer milyen mértékben vesz részt a vezetési dontésben, mind olyan
tényezok, amelyek befolydsoljak a jarmt automatizaltsagat. Ezek a tényezok mind szorosan

Osszefliggenek az autonom jarmiivek biztonsagaval. (Wang et al, 2020)

Sheridan és Verplank el6szor 1987-ben fogalmaztak meg az automatizalasi szakaszok
hagyomanyos koncepcidjat, Parasuraman késdébb, 2000-ben mddositotta. Magéanak az
embernek és a jarmirendszernek a vezetési folyamat soran betdltott funkcioi alapjan az
automatizalas tiz szintjét azonositjdk. Az 1. szint a teljes emberi dontések és cselekvések

meghozatalat jelenti automatizalds hasznéalata nélkiil. A 2-t6l 4-ig terjedd szinteken a
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rendszerek alternativ dontési vagy cselekvési tervek egész sorat képesek ajanlani, de tovabbra
IS ember altali végso dontés az rendszer ajanlasok végrehajtasarol. 5. szinttdl a rendszer human
kezeld beleegyezésével tud dontést hozni. A rendszer 6-os szintje lehetové teszi az human
vezetd szamara, hogy egy bizonyos idén beliil reagaljon az automatikus mivelet el6tt. A 7.
szinten egy automatikus miivelet utdn a rendszer tajékoztatja a human feliigyel6t, mig a 8.
szinten a rendszer nem tajékoztatja az emberi felligyeldt, hacsak nem kéri a tajékoztatast. A 9.
szinten a rendszer eldonti, hogy a human feliigyeldt egy automatikus miivelet utan tajékoztatja-
e vagy sem. A 10-es szint teljes automatizalast jelent, az emberi tényezok teljes figyelmen kiviil

hagyasaval. (Sheridan, 1987); (Parasuraman,2000)

A repiiléstechnikaban az automatizalas szintjei valtozatosak, és altalaban hat szintet hataroznak
meg, amely a Pilot Authorization and Control of Tasks (PACT) keretrendszer néven ismert. Ez
az automatizalasi rendszer 0-t6l 5-ig terjed6é cimkével van ellatva. A 0-as szint azt jelenti, hogy
nincs szamitogépes Onallosag, az 5-0s szint pedig azt jelenti, hogy a rendszerek teljesen
automatikusak lehetnek, de emberi pilota tovabbra is megszakithatja, ha az sziikségesnek véli.
Az ember altal vezényelt és az automata lizemmodok mellett a PACT négy asszisztalt
iizemmodot is javasolt az emberi pilotak és a rendszerek kozotti miikodési kapesolatoktol

fiiggben. (Bonner et al, 2000)

Az autdgyartas teriiletén az Egyesiilt Allamok Nemzeti Kozuti Kozlekedésbiztonsagi Hivatala
(NHTSA) az automatizalds 6t szintjét hatarozta meg. Ebben a rendszerben az automatizalasi
szintek 5 kategoriara vannak osztva, amelyek 0-t6l 4-ig vannak szamozva. A 0-as szint nem
jelent automatizalast, itt a jarmiivezetok teljes mértékben iranyitjdk a jarmiveket. A
legmagasabb szint, a 4-es szint a teljesen Gnvezetd automatizalast képviseli, ahol a jarmi képes
figyelni a kiils6 koriilményeket €s elvégezni minden vezetési feladatot. A jelenlegi autonom
jarmifejlesztési tevékenységek tobbsége a 3. szintli, korlatozott dnvezetd automatizaldsba
sorolhatd, ahol a vezetdk bizonyos esetekben atvehetik a vezetést. A kdzelmultban az NHTSA
Engineers (SAE) alapjan, amelyet rendszeresen frissitenek. A SAE 6 automatizalasi szintet
hatdroz meg a jdrmiivekhez 0-t6] (nincs automatizalas) 5-ig (teljes vezetési automatizalas) attol
fliggden, hogy milyen mértékben van sziikség az emberi tényezOre az automatizalasi
rendszerhez. Ezt széles korben alkalmazzak az autogyartok, a szabalyozd hatdsagok és a
dontéshozok. Ezeket az automatizaldsi szinteket az emberi vezetOnek €s az automatizalasi
rendszernek a kovetkezd vezetési feladatok iranyitdsaban betoltott szerepe szerint osztjak fel:

kormany- és gazszabalyozas végrehajtasa, vezetési kornyezet figyelése, dinamikus vezetési
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feladat visszaesése (DDT), és a rendszer képessége kiilonféle autonom vezetési modokhoz. Az
emberi vezetd szerepe szerint a DDT-ben a 0-2. szintek az emberi vezetére tdmaszkodnak a
DDT egy részének vagy egészének elvégzésében, a 3—5. szintek pedig feltételes, magas és teljes
vezetési automatizalast jelentenek, ami azt jelenti, hogy a rendszer az 0sszes DDT-t képes
végrehajtani bekapcsolt allapotban. A jarmlautomatizalds szintjének ezt a részletes
meghatarozasat széles korben hasznaljak a jelenlegi autondém fejlesztési tevékenységekhez. A
vezetési automatizalasnak Society of Automotive Engineer (SAE) hat kiilonb6z6é szintet

hatarozott meg, ezek a kovetkezok. (Favaro, 2017)

e 0. szint (nincs automatizalas). Minden vezetési feladatot a human kezel6 hajt
végre.

e 1.szint (vezetdi asszisztens). A human kezel0 iranyitja a jarmiivet, de a vezetést
az automatika segiti.

e 2. szint (részleges vezetési automatizalas). A jarmiiben kombinalt automatizalt
funkciokat alkalmaznak, de az emberi kezeld tovabbra is figyeli a kdrnyezetet és
irdnyitja a vezetési folyamatot.

e 3.szint (feltételes vezetési automatizalas). A human kezelnek fel kell késziilnie
arra, hogy ha sziikséges beavatkozast kell végrehajtani.

e 4. szint (Magas vezetési automatizalas). Az automatika adott koriilmények
kozott képes automatikusan vezetni, és az emberi vezetd képes lehet a jarmiivet
kezelni.

e 5. szint (teljes vezetési automatizalds). Az automatizalasi rendszer minden
koriilmények kozott képes automatikusan vezetni, €s a human vezetd képes lehet

iranyitani a jarmiivet
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1. dbra Az autonom vezetés szintjei (forrds: www.villanyautosok.hu)

Mit cuinidnak

uok a

funkciok?

Péddik ezekro a
funketikra

2.5. Az autonom jarmiivek bevezetésének elonyei

Az autondém jarmiivek elényeit, illetve ezek bevezetésének motivacidjat Gaspar et al. (2014)
,,Highly Automated Vehicle Systems” cimii konyvét hasznaltam fel. Véleményem szerint ez a
konyv foglalja 6ssze legjobban bevezetésiiknek az eldnyeit. Rdad4sul magyar szerz6k miive,

ezzel is szeretném a magyar publicisztikat timogatni.
A balesetek szamanak csokkentése

A Dbalesetek szamanak és a balesetek stlyossaganak csokkentése a legfontosabb EU-s
célkitlizések kozé tartozik. Ez azonban nem csak eurdpai kérdés; ez egy globalis probléma,
amely az egész tarsadalmat érinti. Evente csaknem 50 milli6 ember sériil meg és 1,2 millio
ember hal meg kozlekedési balesetekben vilagszerte, ennek tobb mint fele 15 és 44 év kozotti
fiatal felnétt, rdadasul ezeknek 90%-at emberi mulasztds okozza. Az eldrejelzések szerint a
vilagon a masodik legtobb haldlos dldozatot a kozuti autobalesetek fogjak kovetelni 2030-ra a
kozati kozlekedésbiztonsag jelentds javulasa nélkiil. (Molnar, 2010)

Eurdpdban szamos orszagban nehézségekbe iitkozik a mar meglévé uthalozat
tovabbfejlesztése, igy szembe kell nézni a korlatozott infrastruktiraval és a kozlekedés egyre
novekvo igényével. Ezért a magasan automatizalt kozati jarmiivek (intelligens kornyezetbe

integralva) kulcsszerepet kapnak majd a kozti biztonsag javitasa szempontjabol. Az EU 2001-
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ben meghatarozott kozlekedésbiztonsagi stratégidja jelentds eredményeket ért el, de még sok

tennivalo van hatra. (Gaspar et al, 2014)
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2. abra Csokkend tendencia a kozuti haldlos dldozatok szamdaban az EU teriiletén (forrds: transport.ec.europa.eu)

Magyarorszagot a ,,Road Safety PIN Award” dijjal ismerték el 2012-ben a ko6zati halalesetek
csokkentése terén elért kiemelkedo -elorelépésekért. Kozati haldlos aldozatok szama
Magyarorszagon 2001 6ta 49%-kal csokkentek, amihez nagyban hozzdjarult a 2010 és 2011
kozotti 14%-os csokkenés. Magyarorszag 2004-ben és az EU-hoz valo csatlakozasaval gyorsan

alkalmazkodott a tagsag megszoritasaihoz és az EU 2010-es célkitlizésének kihivasaihoz.

(Gaspar et al, 2014)
Energiatakarékossag és karos kipufogogaz-kibocsatas csokkentése

A masik globalis kihivas a kozlekedés hatékonyabba ¢és kornyezetbaratabba tétele. Europa
felgyorsitja az alacsony szén-dioxid-kibocsatasu tarsadalom felé haladasat, hogy elérje a 80%-
os célt. A kibocsatéas csokkentése az 1990-es szint ald 2050-re. Ennek eléréséhez 2030-ra 40%-
kal, 2040-re pedig 60%-kal kell ezt csokkenteni. Minden agazatnak hozza kell jarulnia ennek

eléréséhez, és a kozlekedésnek 1ényeges szerepe van abban. (Gaspar et al, 2014)
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3. dbra Az alacsony szén-dioxid-kibocsatasii gazdasag felé vezetd ut titemterve az unioban (forrds: commission.europa.eu)

A gazdasagosabb motorok kevesebb karosanyag-kibocsatast eredményeznek. A kipufogdgaz-
kezelési technoldgia terén az utobbi idOben nagy fejlédés tortént az EU szabalyozésinak
hatasara. Az Eurol szabvany bevezetése (1992) 6ta a kéros a kipufogdgaz-kibocsatasi szintet

95%-Kkal, a részecskék hatarértékét pedig 97%-kal csokkentették. (Gaspar et al, 2014)

New Model Approvals All New Registrations Petrol Diesel
Euro 1 15 July 1992 31 December 1992 970 970
Euro 2 1** January 1996 1% January 1997 500 900
Euro 3 1% January 2000 1% January 2001 150 500
Euro 4 1% January 2005 1*' January 2006 80 250
Euro 5 1°' September 2009 1* January 2011 60 180
Euro 6 1* September 2014 1% September 2015 60 80

1. Tabldzat European Emission (Euro) Standards for NO x Emission (forrds: commission.europa.eu)

A nagymértékben automatizalt vezetés a funkciok révén is noveli a hatékonysagot és csokkenti
a karosanyag-kibocsatast mint az Active Green Driving (AGD), az Automated Queue
Assistance (AQUA), az eldre gondolkod6 vezetés e-Horizont és sebességprofil tervezés. Az
Active Green Driving {6 célja az lizemanyag-fogyasztds csokkentése és potencidlisan a
gépjarmiivek karosanyag-kibocsatdsat a kornyezetérzékelokkel megerdsitett e-Hokizon
rendszer hasznalatdval és a jarmii sebességprofiljdnak folyamatos eldrejelzése. Ez magaban
foglalja az lizemanyag-optimalis hajtaslanc stratégiajat és a vezetétamogaté feliiletet, amely
vezetési ajanlasokat ad bizonyos meghatarozott helyzetekben, mindkett6t hasznalva grafikus és

szoveges informaciok, valamint tapinthat6 visszajelzések a gazpedalban. (Géspar et al, 2014)
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2.6.  Jogi és etikai dilemmak

Altalanos etikai dilemmak a kézvélemény alapjan

2020-ban 35 766 halalos baleset tortént az Egyesiilt Allamokban. Az emberi mulasztast a
gépjarmiibalesetek vezetd okaként emlitik. Ahogyan mar fentebb emlitettem az autondém
jarmivek haszndlata segithet megel6zni sok ilyen balesetet. Azonban még az autondém
jarmuvek esetében is torténnek balesetek. Egy tanulmany szerint az autonom jarmiibalesetek
99%-at emberi mulasztas 0kozza. Az esetek tobbségében, kideriil, hogy a balesetet egy masik
jarmiben tartdzkod6 ember vagy egy gyalogos okozta. Két olyan eset is eléfordult, amikor az
onvezetd autd rendszere volt a hibas a balesetben. Tehat megallapithatd, hogy az onvezetd
autok megbizhatobbak, mint a manualis tarsaik. Ennek ellenére ma is vannak bizonyos
dilemmak, amelyekkel az dnvezetd autok szembesiilnek, ami kérdéseket vet fel az dnvezetd
autok etikajaval kapcsolatban, és elgondolkodtat, hogy valoban készen allunk-e a vezetd nélkiili
jovore.

Az dnvezetd autdk moralis dilemmai nem yjkeletiiek. Megalakulasuk o6ta az onvezetd autdk
etikqja forr6 vitatéma. A kovetkezdekben kutatdsaim 4altal a leggyakrabban el6fordulod

dilemmakrol lesz szo.
Elore meghatarozott dontések a véletlenszeri dontésekkel szemben minden esetben

Az onvezetd autdk alapvetden robotok, amelyeket algoritmusok segitségével programoztak.
Tehat nagy valoszinliséggel minden esetben kovetik a meghatarozott szabdlyokat vagy
mintakat. Azonban nem minden helyzetben ez a legjobb 1épés. Egyesek azzal érvelhetnek, és
bizonyos mértékig jogosan is, hogy az emberek 4altal okozott véletlenszerli balesetek
indokoltabbak, mint egy ember vagy allat elére meghatarozott halala egy autondém auto

esetében.

Tehat ilyen esetekben ki a felelés az okozott haldl(ok)ért? Az onvezetd autogyart6? Ez a
szoftver programoz6? Vagy maga az aut6? Erre a kérdésre nincs egyértelmii és helyes vélasz.
Igy a legtobb ember ugy érzi, hogy a baleseteknek természetes modon kell megtorténniiik, nem

pedig hagyni, hogy egy robot vagy szoftver dontse el, ki éljen és haljon meg. (Joshi, 2022)
Az iranyitas atadasa a soférnek

A Tesla megkdveteli, hogy a vezetd tartsa a kezét a kormanyon, €s legyen figyelmes, még akkor
iS, ha a jarmi teljesen autonom iizemmodban mikddik. A soférnek fel kell késziilnie arra, hogy
barmikor adtvegye az irdnyitast. De még ilyen esetekben is, ha mégis torténik baleset, ki a felelds

az ¢€let €s vagyonveszteségért? Az autondém aut6 okozta a balesetet? Vagy a sofor az, aki révid
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1d6n beliill nem tudta meghozni a megfeleld dontést? Vagy a vakmerd gyalogos vagy sofor egy

masik autéban?

fgy az 6nvezetd autok egyik legnagyobb dilemmaja, hogy helyes lenne-e az irdnyitast az utolsé
pillanatban atadni a soférnek. Ez nem csak az 6nvezetd autok etikdjaval kapcsolatos kérdést vet

fel, hanem a sof6r etikajat is. (Joshi, 2022)
A hacker dilemma

Mindig fennall annak a veszélye, hogy egy ,,hacker” behatol az aut6 rendszerébe, hogy kényes
adatokhoz férhessen hozza, vagy visszaélést kovessen el. Példaul mi van akkor, ha az autondm
autot feltori egy kiberblindz6, és megparancsolja neki, hogy kovessen el egy balesetet, hogy a
sofdrt vadoljak? Ilyen esetekben ki a felelds a balesetért és az emberéletekért? A kiberbiindzd?

A sof6r az? Vajon az autogyarté nem tudta megvédeni az autdt az ilyen tamadasok ellen?

(IASToppers, 2022)
2.7. Az onvezet6 jarmiivek és a biintetojog felelossége

Napjainkban az autdipart mar igen széleskorli jogi- €s szabvany kornyezet szabélyozza,
amelyben kiilonb6z6 nemzetkozi- és szabvanyositasi szervezetek, tovabba nemzetkozi
hatésagok és kormanyzatok is részt vesznek. Az egyik legnagyobb ilyen hatdsag a Nemzetkozi
Szabvanyositasi Szervezet, amely szdmos szabvanyt vezetett mar be kimondottan csak az
autoiparra vonatkozdan. Masik ilyen jelentds szervezet az Eurdpai Parlament, amely nagy
mennyiségli szabalyozast vezetett be mar csak az autoném technoldgidkra vonatkozodan is.
Ko6z6s nevezd ezekben a szabvanyokban és szabdlyozasokban, hogy az Osszes az emberi
biztonsagot helyezi a kézéppontjaba. Azaz mondhatjuk, hogy minden més szempont csak az

emberek biztonsadganak a szem el6tt tartdsa mellett érvényestilhet. (Z3di, 2018)

Az egyik legjelentdsebb problémat okozo kérdéskor a biintetdjogi feleldsség kérdése, amelynek
meghatdrozasa az autonom eszkozokre vonatkozdan egyaltalan nem egyszerli folyamat. Az
autonom technologia kétségkiviil szamos elonyt tartogat a tarsadalom szamara, de mint minden
masban itt is két oldall a torténet, tehat szamos hatranyos kisérdjelenséggel is rendelkezik. Ezek
vészhelyzetet teremtve fenyegetésnek teszik ki az €let, a testi épség, az egészség, vagy éppen
az anyagi javak allapotat, biztonsagat. Ilyen esetekbe veszi aktualitasat a jog, hogy valasszal
szolgdljon a karos kovetkezményekre. Ehhez a kérdéskorhéz szorosan kapcsolodik az
ugynevezett trolley problem (villamos-probléma). Ez eredetileg egy filozofiai-pszichologiai
gondolat kisérlet volt, amely szinte kivétel nélkiil emlitésre kertil, hogyha dnvezetd jarmi etikai

problémainak felvazolasara keriil sor. (P6dor, 2020)
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A villamos problémaval, mar szamtalanszor talalkozhattunk, miota Philippa Foot filozofus
megfogalmazta ezt 1967-ben, majd Judith Jarvis Thomson adaptalta ezt 1985-ben. Az eredeti
villamos probléma esetében az ember kétféleképpen donthet. Felaldoznank-e egy embert, hogy
megmentsiink 5 masikat? Az egyik sinen 6t a masikon egy ember tartozkodik, de megallasra
mar nincs lehet6ség, igy donteni kell merre iranyitjuk az elszabadult villamost. A dilemma
kiilonlegessége abban rejlik, hogy nincs jo valasztasi lehetéség. Két rossz koziil kell meghozni

a ,,helyes” dontést. (Sas, 2017)

A probléma korbejarasa érdekében vetitsiik ki azt egy fiktiv baleseti szituaciora. A szituacio a
kovetkez0; egy gyermek az utra téved tételezziik fel egy elgurult labda utdn kdzben jon egy
autondm gépjarmii, amelyben egy 5 f0s csalad iil. 2 lehetdség van; (1) az tra tévedt gyermeket
eliitik, (IT) kikeriilik 6t, de igy a csalad egy fanak iitkozik majd ebben életiiket vesztik. Igy a

jarmu dontési helyzet elé keriil. Mentse a fiat, aki az ttra szaladt, vagy mentse az utasait.

Az elsd kérdés, amely egybdl az esziinkbe jut, hogy a jarmii mi alapjan hozza meg a dontését.
A human sof6rok 6sztondsen reagalnak a vészhelyzetekre (tételezziik fel) sem eldrelatas, sem
rosszindulat nem motivalja 6ket. Ezzel szemben az autoném jarmivek altal meghozott
dontéseket a programozok elére meghatarozzak; rendszereik altal ezredmésodperceken beliil
képesek megbecsiilni a kiilonféle lehetdségek kimenetelét. Nincs azonban altalanos egyetértés

abban, hogy mi a ,,helyes” valasztas. (Luccio, 2021)

Tovéabba szamos kérdés is felmeriil benniink. Példaul, hogy a végsd dontés meghozatala utdn a
beleset sériiltjei, adldozatok hozzatartozoi, hogyan és miként fognak reagdlni a megtortént
eseményekre. Itt jon szoba a feleldsség kérdése, amit ugyancsak nehéz meghatarozni. Maga a
jarmi a felelds, azaz relative, aki beprogramozta, hogy milyen séma alapjdn hozza meg a fatalis
dontést, tehat maga az autogyar vagy esetleg, akitdl az autégyar a technologiat vette? Vagy a

sof6r a hibas? (Luccio, 2021)

Az dnvezetd autok szamos egyéb eldnyiikon tl drasztikusan csokkenteni fogjak a kozlekedési-
¢s haldlos kimenetelli balesetek szamat, mert soha nem lesznek elterelve, almosak, részegek
vagy egyéb szer okozta allapotban. Balesetek azonban tovabbra jelen lesznek, és kimeneteliiket
nagyrészt elére meghatarozzak. Az dnvezetd autok tdmeges bevezetése a kozutakon miiszaki,
jogi és etikai kihivasok lekiizdését teszi sziikségessé. Tarsadalmunknak meg kell allapodnia egy
egységes etikai kddexben, amely vészhelyzetekben irdnyitja ezen jarmiivek dontéshozatali
folyamatait. Ez arra kényszerit benniinket, hogy kifejezetten szamszertsitsiik az emberi €let és
vagyon értékét, és azt szoftverbe kodoljuk. Ezek nehéz és kényelmetlen valasztasok, de a

technika rohamos fejlodése ezeket megkoveteli. (Luccio, 2021)
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2.8. A Moral Machine

A kovetkez6 fejezetben Moral Machine weboldalat vettem alapul. Az oldalon megtalalhaté
minden olyan informécio, amelyre sziikségiink lehet. Emellett szdmos kutatdsi anyag is

feltiintetésre kertilt.

A fent emlitett elszabadult villamos dilemmajahoz szorosan kapcsoldédik az MIT altal
megalkotott Moral Machine kisérlet. Ez egy online kisérleti platform, amely az autoném
jarmuvek eldtt all6 moralis dilemmak feltarasara szolgal. Internetes kvizjaték keretén beliil, a
véalaszadonak donteni kell adott szituaciok vég kimenetélér. Nagyon hasonlé mar az imént
kifejtett elszabadult villamos problémahoz. 2 végkifejlett van minden esetben, tehat
mindenképpen el kell iitni valakit. Az eliitottek kozott szerepelhet idds/fiatal, férfi/nd,

ember/allat, torvénytiszteld/blingzod, tobb élet/egy élet stb.

Az évek alatt elég népszerti lett ez a kisérleti kutatas, 233 orszagbol 40 millionyi dontést gyijtott
Ossze tiz kiilonbozo nyelven. A gyijtott adatokbodl globalis erkolesi preferenciakat, demografia
adatok alapjan egyéni eltéréseket, kultirak kozotti etikai eltéréseket, valamint a kiilonbségek

kozotti kapcesolatokat is képesek vagyunk feltérképezni.

Kutatasom keretén beliil én is kitoltottem a 13 kérdésbol allo kisérleti feladvanyt, amelyet
mindenki szdmdra ajanlok. Minden kérdés esetében lehetdségiink van egy kattintassal
megnézni az adott szituaciot leird inf6 blokkot. Itt tobbek kozott lathatjuk, hogy kik lesznek az
aldozatok, illetve jegyzetként szamos esetben, hogy a kresz szabalyait betartva mentek-e at a

zebran (ez a lampas zebrakra vonatkozik). (Moral Machine weboldal, 2016)

MORAL

L]
& MACHINE —
What should the self-driving car do?

ni/a

Hake v gation

4. abra 13 random generdlt szitudacio egyike (forrds: www.moralmachine.net)

A fentebb csatolt 4. abrara vald valaszadasomat részletezném. A szituacio a kovetkez6é mindkét
esetben a gépjarmiiben hirtelen fékmeghibasodas torténik, igy megéllasra nem képes. A

baloldali lehetdségben a kocsi a barikadnak {itk6zik, ezzel 1 nd, 1 testesebb férfi, 1 testesebb
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no, illetve egy férfi halalat okozva. A jobboldali lehetéségben 2 férfi és 2 n6i atléta kel at a
zebran. Mindkettd esetben piros jelzés ellenére kelnek at. Ennek a ténynek a tudataban
véleményem szerint az autonak egyenesen tovabb kell haladnia és nem kitérni az iitk6zés eldl.
Azért dontottem igy, mert az autd nem kovet el direkt szabalytalansagot, mig a gyalogosok
igen. Bar mélyebben beledsva magunkat a kérdésbe az autds is szabalytalansagot kovetett el
hisz a fékek ellendrzése és rendszeres karbantartisa elengedhetetlen annak a tokéletes
miikodéséhez. A kérdést tovabba megneheziti az a tény, hogy a jobboldali képen 4 sportos
testalkatih emberrdl beszéliink, mig a baloldalin koztiik szerepelnek nagyobb testalkattal
rendelkez0 személyek. Személyes dontésemet ez a tényallas nem befolyasolta, hisz a nagyobb

testalkati embereknek a jovoben a lehetdség a valtozasra adott.

A 13 kérdést kovetden az oldal kiértékeli a valaszainkat és tovabbi kérdések megvalaszolasara

ad lehetdséget, melyeket alabb csatolok.

5. abra Tovabbi kérdésekbdl részlet (forras: www.moralmachine.net)

A 5. dbra esetében kor, nem, tanulmany, illetve fizetés kérdéseket teszik fel, ahogyan lathato.
Ez foként a mar fentebb emlitett adatokbdl nyert kiilonbségek meghatarozasa céljabol fontos

informaciok. Lentebb mar a mesterséges intelligenciara vonatkozoan talalunk kérdéseket. Itt
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olyan kérdéseket tesznek fel példaul, hogy mennyire tartunk az esetleges meghibasodastol,
amely sordn elveszitjiik a kontrolt a gépjarmi felett. Tovabba olyat, hogy mennyire féliink a

mesterséges intelligenciatdl, mennyire bizunk ezekben stb.

A 6. abra esetében olyan preferencia skalakat lathatunk, amely a sajat erkolcsi vélekedéseinket
tiikrozik. Ezek kozott megtalalhaté példaul olyan, hogy a férfiakat-néket preferaljuk jobban,
vagy a fiatalabbakat-idésebbeket, tobb élet megmentése-kevesebb, allatok- emberek. Ennek a
Age Preference
A £
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Younger

Gender Preference

i .

Maies ® Females
Protecting Passengers
- -
Doas Not Matter M Matters a Lot
Social Value Preference
—_—7
Highor Lower

Avoiding Intervention
6. dbra Tovabbi kérdésekbél részlet (forrds: www.moralmachine.net)
befejezések utan at dob minket egy olyan oldalra, ahol a sajat eredményeink, illetve a tobbség
altal krealt atlagos eredmények Osszehasonlitdsra keriilnek. Ezt hasonloképpen skaldkon
vizsgalhatjuk meg.
A Kutatisok azt bizonyitjak, hogy Azsia és a Kozel-Kelet orszagaiban, példaul Kinaban,
Japanban ¢és Szaud-Ardbidban, a korok kozti preferencia nem olyan kardinalis, tehat nem
tesznek tényleges kiilonbséget, hogy fiatal vagy idds koziil kell- e valasztani. Ezekben az
orszagokban kevésbé mérvado tényezd az anyagi hovatartozas, ellenben az eurdpai és amerikai
orszagokban.
Az individualista kultarakra jellemz0, hogy az egyes egyének egyéni értékét hangsiulyozzak, ez
meglatszik abban, hogy mindig a t6bb életet mentették meg a kevesebbel szemben, illetve a
fiatalabbakat az idésebbekkel szemben. A kollektivista kulturakra pedig jellemz6, hogy az
idésekkel szembeni tiszteletbl nem részesitik Oket hatranyban. (Vincent, 2018)
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2.9. A korforgasos gazdasag

A korforgasos gazdasag arra torekszik, hogy a lehetd leghosszabb ideig tartsa forgalomban az
anyagokat, termékeket és szolgaltatasokat. A modell egy olyan gazdasagra utal, amely
rendszerkdzponti. megkozelitést alkalmaz, és olyan ipari folyamatokat és gazdasagi
tevékenységeket foglal magaban, amelyek tervezésiiknél fogva helyredllitbak vagy
regenerativak, €s lehetdvé teszi, hogy az ilyen folyamatokban és tevékenységekben felhasznalt
er6forrasok a lehetd leghosszabb ideig megtartsak legmagasabb értékiiket. A modell az
anyagok, termékek ¢és rendszerek kivalo tervezésével igyekszik a lehetd legkisebbre
csOkkenteni a pazarlas mértékét. Mondhatjuk, hogy valdjaban a pazarlas minimalizalasa a
rendszer f0 célja. A korforgasos gazdasag célkitiizése a meglévo, linearis fogyasztasi modellen
alapulo nyilt termelési rendszerek felvaltasa, ahol a nyersanyagokat kivonjak, késztermékekké
dolgozzak fel, és elfogyasztasuk utan hulladékka valnak. Ezzel szemben a korkords gazdasagi
modell arra torekszik, hogy a hulladéknal ne alljon meg a termelési folyamat, hanem a
leghosszabb ideig tartson, azaz Gjra tudjak hasznalni azt, amit hulladékként kidobnanak. Ennek
a sémanak a felvazolasara a kovetkezd modellt hasznalja a tudoméanyos szakirodalom.
Lathatjuk a 7.-es abra alapjan, hogy a folyamat valdjaban korkorosen megy végbe. (Stahel,
2016)

ity
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Tervezés

Gyartas,
felajitas
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gazdasag
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hulladék

7. dbra Korforgdsos gazdasag modellje (forrds: www.austrotherm.hu)
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A korforgasos gazdasag egy teljesen mas megkdzelitést javasol, amely 0j €letet és 0j és
atfogdbb értelmet ad a zart hurk( gazdasagi sémanak. Valgdjaban a korforgasos gazdasagban ,,a
nyilt vegii rendszert korkoros rendszerré lehetne és kell alakitani, ha figyelembe vessziik az
eroforras-felhasznalas és a hulladék maradvanyok kozotti kapcsolatot” (Su et al., 2013). A
korforgasos gazdasagot altalaban négy hurok alkotja, amelyek a négy kulcsfontossagu elvét is
képviselik: (Murray et al, 2017)

I.A termék élettartamanak meghosszabbitasa, azaz a termékeket ugy kell tervezni,
hogy tartosak és hossza élettartamuak legyenek, igy ennek eredményeképpen
csokkentsék a fogyasztast. A termékek ennek kovetkeztében jO mindségiiek, ezért a
vallalkozasoknak meg kell valtoztatniuk az eddigi lizleti modelljiikket a megnovekedett
termékkoltségek ellensulyozésa érdekében. Erre példaul lizing egy tokéletes megoldas
a termékek eladasa helyett, vagy tovabbi szolgaltatasok értékesitésével bevételt kell
termelniiik.

I1.Ujraelosztas/tjra hasznalat, azaz a legfenntarthatobb termék gyakran az, amelyik mar
a tulajdonunkban van. Egy termék jra felhasznéldsa megdrzi a terméken beliili 0sszes
hozzaadott értéket.

111.Ujra gyartas, amely egy elhasznalodott alkatrészre vagy termékre hatd gyartasi 1épések
sorozataként hatarozhaté meg annak érdekében, hogy Ujszerii vagy jobb teljesitményt
érjenek el terméken, megfeleld garanciaval.

IV.Ujrahasznositas, amely a korforgasos gazdasag legaltalanosabb eljardsa, melynek
soran a hasznalt anyagokat ugy kezelik, hogy alkalmassa tegyék azokat tUjra
felhasznalasra. Nyilvanvalo, hogy ezek az elvek a termékekre vonatkoznak, vagyis azt
feltételezik, hogy a korforgasos gazdasag elemzésének kulcsegysége maga a termék.

(Ellen MacArthur Foundation, 2013)

A korforgasos gazdasag ipari paradigmaja arra torekszik, hogy minél tovabb magas hozzaadott
értekll termekeket érjenek el, és minimalizaljuk a hulladéktermelést, ahogy az a linearis
termelésben torténik. Valojaban minden hurok annyival novelheti az értéket, amennyire révid
maga a hurok, hiszen igy a termék gyorsabban és nagyobb gyakorisaggal cserélodik le a
gazdasagban. (Urbinati et al, 2017)

A cél elérése érdekében a korforgasos gazdasag két relevans aspektusat kell figyelembe venni
az értékteremtés és a pazarldscsokkentés alapvetd hozzajarulasanak magyarazatdban a mar
fentebb emlitett négy hurokban. Egyrészt a vallalatoknak céltudatos erdfeszitéseiket kell

megtenniiik terméktervezés sordn, hogy biztositsdk a termék erdforrasainak hatékony
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szétszerelését/szétszedését és ujra felhasznalasat. Masrészt a korforgasos gazdasag arra szolitja
fel a szolgaltatd cégeket, hogy a korok hatékonyabb lezardsa érdekében terjesszék ki
felelosségiiket a felhasznalok felé a produktum tulajdonjogaért, példaul a termékek
szolgaltatasként torténd biztositasaval. (De los Rios and Charnley, 2017)

Korforgasos gazdasag elonyei:

J Az liveghédzhatasu gazok kibocsatasanak csokkentése.

J A kreativitds és az innovacid Osztdonzése.

. A nyersanyagigény minimalizalasa.

o Pénzmegtakaritas a fogyasztok és a vallalatok szamara.
o T6bb munkahely teremtése.

. A gazdasagi novekedés fellenditése.

o Az er6forrasok arvaltozasanak elkeriilése. (Roche, 2022)

Uniods lépések a korforgasos gazdasag iigyében

A kovetkezé bekezdések alapjaul az Eurdpai Parlament weboldalardl tajékozodtam. Ennek
eredményeképpen hiteles informéaciokkal szolgalhatok, hogy a korforgasos gazdasag tényleges

bevezetésének az utjara 1éptiink.

2020 marciusaban az Europai Bizottsag bemutatta a korforgasos gazdasag cselekveési tervét,
amelynek célja a fenntarthatobb terméktervezés elémozditasa, a pazarlas csokkentése és a
fogyasztok helyzetének novelése, példaul a ,javitasi” jog megteremtésével. A hangstly az
eréforras-igényes dgazatokon van, mint példaul az elektronika és az ICT?, a milanyag, a textil
¢s az épitdipar

2021 februarjdban az Eurdpai Parlament hatarozatot fogadott el a korforgasos gazdasag 0j
cselekvési tervérdl, amelyben tovabbi intézkedéseket kovetel a szén-dioxid-semleges,
kornyezetileg fenntarthat6, mérgez6é anyagoktol mentes és teljesen korforgasos gazdasag 2050-
ig torténd megvalodsitasa érdekében, ideértve a szigorubb Ujrahasznositasi szabalyokat és az

anyaghasznalatra és a fogyasztasra vonatkozo kotelez6 célokat 2030-ig.

A Bizottsdg 2022 marciusdban a korforgasos gazdasagra irdnyuld cselekvési terv részeként
kozzétette az elsO intézkedéscsomagot a korkords gazdasagra vald atallads felgyorsitasa

érdekében. A javaslatok kozott szerepel a fenntarthatd termékek népszertisitése, a fogyasztok

Y Information and communications technology (ICT) (forras: en.wikipedia.org)
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Osztonzése a zOld atallashoz, az épitési termékekre vonatkozo szabalyozas feliilvizsgalata,

valamint a fenntarthatd textilekre vonatkozo stratégia kidolgozasa.

2022 novemberében a Bizottsag j, az egész EU-ra kiterjed6 ,,csomagolasi” szabalyt javasolt.
Célja a csomagolasi hulladék mennyiségének csokkentése ¢€s a véddboritds kialakitasanak
javitasa, példaul egyértelmii cimkézéssel az wijrahasznélatot és az ujrafeldolgozast eldsegitd
modon ¢és felszolit a bioalapt, bioldgiailag lebomld és komposztalhatdé miianyagokra valo

atallasra. (Eurdpai Parlament weboldala, 2022)
2.10. Megosztason alapulé gazdasag

Az elmult évtizedben a megosztason alapuld gazdasag fogalma szdmos ipardgban megjelent,
¢s a mindennapi élet szdmos aspektusat megvaltoztatta. A tarsadalmon beliili megosztas
altalanos fogalma nem uj keletli, azonban az internet fejlédése lehetdvé tette, hogy a megosztas
tulterjedjen a helyi interakcion, és megkonnyitette a kapcsolatokat nagyszamu egyének kozott.

(Hamari et al., 2016).

Az elmult években szamos definicid sziiletett a megosztason alapuld gazdasagrol, azonban
egyetlen leirdst sem fogadtak el széleskorben a kutatdi és gyakorld kozosségek. Példaul
Botsman és Rogers a megosztason alapuld gazdasagot vagy a kollaborativ fogyasztast a
kovetkezOképpen definidlja: ,,hagyomanyos megosztas, cserekereskedelem, kélcsonadas,
kereskedés, bérbeadds, ajandékozas és csere, amelyet a technologia és a tarsas kozosségek

hataroznak meg ujra”. (Botsman, 2013)

A megosztason alapuld gazdasag koncepcidjanak alkalmazasa szdmos teriileten elterjedt. A
termelés teriiletén a megosztason alapuld gazdasag az aruk tervezésében, eldallitasdban és
kollaborativ halézatokon keresztiil torténd elosztdsaban nyilvanul meg. A fogyasztasban az
eszk0z0k maximalizalasat jelenti az Ujraelosztds és a megosztott hozzaférés hatékony
modelljein keresztiil, mint példaul az Airbnb szallaspiaca. A pénziigyekben a kollaborativ
gazdasag a pénziigyeket decentralizald, személyes banki €s tomeg vezérelt befektetési

modelleket jelent. (Botsman & Rogers, 2010)
Car sharing economy

A megosztason alapulod gazdasag egyik legismertebb és legelterjedtebb formaja a mobilitas
teriilete, amely egy gépjarmi, kerékpar vagy mas kozlekedési mod kozos hasznalata
eredményeképpen lehetdvé teszi az utazni vagyok szdmara, hogy rovid tdvon hozzaférjenek a

kozlekedési mdodokhoz. Az automegosztassal az egyének az autOhasznalat koltségei és
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felelossége nélkiil élvezhetik a magangépkocsik hasznalatanak elényeit. Igy egy haztartas

ahelyett, hogy egy vagy tobb jarmiivel rendelkezne, igény szerint fér hozza a jarmiiparkhoz.

Az autdbmegosztasi gazdasaghoz az autondm f6ldi jarmiivek bevezetése szdmos lehetdséget ad,
mint példaul egy auto6 tarstulajdonlasa vagy tarslizingje. A carsharing esetében két vagy tobb
maganszemély megoszthatja az aut6 tulajdonjogat vagy a lizingkdltségét, amennyiben igényeik
¢s menetrendjeik megfelelden illeszkednek és 6sszehangolddnak egymassal. A résztulajdonnal
kapcsolatos uttéré kezdeményezések, amelyekre a szerzok is hivatkoztak, elsésorban tobbek
kozott olyan vallalatok esetében terjedtek el, mint az Egyesiilt Allamokban miikodé Ford
autogyar, vagy a svédorszagi Audi kisérleti programjai, illetve a Nissan Franciaorszagban. Bar
ezek a programok jelenleg mar nem folynak aktivan, de jovobeli eredményiikképpen az
onvezeto autok fejlesztése és bevezetése 1j sikerekhez vezethet, hiszen segitségiikkel felgyorsul
a tulajdonjogok athelyezése. Emellett azt allitjak, hogy hosszutavon a toredéktulajdon olcsobb,
tisztabb és kiszamithatobb lehetéség, mint a telekocsi- vagy az autdbmegosztasi szolgaltatasok.

(Bogyrbayeva et al 2021)

Az, hogy hogyan fog miikddni ezen autok résztulajdonanak piaca fontos kutatasi kérdés, hiszen
az egyének csoportositdsa és a tulajdoni hanyad meghatarozasa egy nehezen megoldhato
probléma. Ezt a motivaciot kovetve fejlesztik a kombinatorikus aukcidés megkozelitéseket az
autoném jarmiivek résztulajdonlaséhoz. Altalaban a kombinatorikus aukciok megfeleld
mechanizmusok a tételek csomagokban torténd értékesitésére vagy beszerzésére, ahelyett, hogy
egyes tételeket kiilon-kiilon értékesitnének vagy beszereznének. A logisztikdban ezt a
mechanizmust a szallitmanyozok alkalmazhatjdk a flotta kapacitdsainak beszerzéséhez
koltséghatékony modon. Ennek oka, hogy egy tételcsomag értéke eltérhet az azonos tételek
egyedi értekének Osszegétdl, a komplementaritas €s a helyettesithetdség miatt. Az autonoém
jarmiivek résztulajdonaért folyd aukcion a tételek az ajanlattevok altal meghatarozott
folyamatos iddintervallumoktol fliggenek. Ennek az aukcionak a sajatossaga az atfedd

idébeosztasok figyelembevétele és a licitalok elhelyezkedése. (Takalloo et al, 2021)
2.11. Autéipari robotizacié és automatizacio
Az ipari robotok jarmiipari alkalmazasainak jelenlegi trendjei

Azt j0l tudjuk, hogy az iparagak koziil az egyik legnagyobb mértékben alkalmazza a robotokat
a termelésben az autdipar, példaul 2019-ben a robotok Osszesitett kinalatanak 33%-val. A
személyszallitasra szolgalo jarmiivek és autdk gyartasa, legyen sz6 hagyomanyos belsé €gésii

motorral miikodd jarmiivekrdl vagy a hybrid és elektromos meghajtasu jarmiivekrdl, manapsag
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egyre bonyolultabba valik. Az 6sszes termelési folyamat jelentds része jelenleg automatizaciot
igényel, ami két kulcsfontossagli termelési eszkdzon alapul - CNC gépek és ipari robotok.
Emellett a klimavaltozasra vald valaszként a 2030-as évek céljai alacsony vagy nulla
kibocsatasu jarmiiveket fognak megkovetelni, amelyek még gyorsabb ¢és tomeges
automatizaciot igényelnek az 01j generacioban, ugynevezett "intelligens érzékelokkel", kognitiv
¢s egylittmiikddoé robotokkal vagy mas "okos technoldgidkkal" (az ugynevezett "Az Ipar 4.0
kilenc alapvetd blokkja" alapjan) (Kuhlmann et al, 2016).

A robotika jelenlegi helyzete az autéiparban

Szamos forras szerint, példaul az IFR (IFR, 2020) publikacidja alapjan az elmult évtized soran
folyamatosan nétt az igény az Uj beruhazési projektek irant, amelyek a modern autok
fejlesztésére, modernizalasara vagy 0j gyartasi 1étesitmények 1étrehozéasara iranyulnak. Mivel
az autdipari termelésben folyamatosan 0j anyagok és technoldgidk keriilnek felhasznalasra,
ezek a projektek nagy miiszaki kdvetelményeket teljesitd, legiijabb generacids robotok irdnti
keresletet teremtettek. Ez a trend napjainkban is folytatodik, és annak ellenére, hogy 2020-ban
nehéz helyzet alakult ki, feltételezhetd, hogy az Ujonnan megnyilt feltérekvé piacok
kovetelményei sem fognak jelentdsen valtozni. Nagyon valdszinii, hogy a robotika alkalmazasa
még kivanatosabba valik a COVID-19 globalis jarvany hatdsai miatt is. A helyzet megerdsitette,
hogy a gyartasi lancban az egyik leggyengébb lancszem egy emberi operator. Ezért megfeleld
lenne novelni a gyartasi rendszer ellenallosagat ilyen koriilmények kozott, példaul a robotok
szélesebb korii alkalmazasaval. Természetesen nem minden folyamat automatizalhato teljesen
technikai szempontbo6l, vagy éppen nem gazdasagosan. Azonban tapasztalataink alapjan (az 0j
projekt igények a meglévd gyartdosorokhoz tovabbi robotcelldk telepitésére vonatkozoan)

elmondhatjuk, hogy a tendencia az, hogy egyre tobb folyamatot automatizalnak.

Az autdipari robotika az ipari robotika teriiletét jelenti, amelynek kozpontjdban ¢és
alkalmazasdban az autoipar all - kozvetleniil az autogyar f6 Osszeszereld vonaldban vagy az
egész beszallitoi lancban (beszallitok gyarait is beleértve). Alkalmazasuk az egész termelési
folyamatban lehetdvé teszi a jelentds folyamatautomatizalas elérését, csokkentve a monoton
folyamatokhoz sziikséges emberi operatorok szamat, és ndvelve a biztonsagot ¢és
megbizhatosagot. Az autodiparban a leggyakoribb "robotizalt folyamatok" kozé tartozik az
altalanos anyagmozgatas, iv- és pontszerli hegesztés, automatizalt 6sszeszerelés, festékszoras,
egyesiild illesztés, vizudlis ellendrzés és mindségellendrzés, valamint kiilonféle tovabbi
feladatok, példaul takaritasi tevékenységek. Napjainkban az autdiparban dolgozé mérnokok uj

feladatokat keresnek a robotok szdmara, mivel a robotok egyre pontosabbak, hatékonyabbak,
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¢s képesek egyre bonyolultabb ¢és rugalmasabb feladatokat ellatni (Dodok et al, 2017). Ezért az
autdipar tovabbra is az egyik legnagyobb mértékben automatizalt ellatdsi lanc marad
vilagszerte, €s az ipari robotok egyik legnagyobb felhasznaldja (Robotics Business Review,
2021). Az autoipari robotika a vilag legnagyobb ipari robotok bevezetését eredményezi,
jelenleg a teljes beruhdzasok 30%-at lefedve az ipardgban. A robotika alkalmazasai az

autdiparban, amelyeket kiemelhetiink, a kdvetkezok (Kuric et al, 2019):

. novelik a folyamat pontossagat és az éves termelési ratdkat az autdiparban

. néhany feladatot automatizaltan és korlatozott emberi beavatkozassal végeznek
el

o a munkdsok egészségét garantdljdk ¢és a munkavallalok szdmara kevesebb

munkahelyi kockazatot jelentenek

o hatékony tevékenységek ¢és miiveletek generalédnak a nehéz és tulméretes
anyagok kezelésére.

Az autodipari robotika jovéje

A modern robotok egyiittmiitkddnek az emberi operatorokkal, kivaltva 6ket monoton és néha
fizikailag megterheld feladatokban. Varhato, hogy az ugynevezett szogletes (vagy mas néven
izliletes, antropomorf) tipust robotok tovabbra is kulcsfontossdgu szerepet fognak jatszani az
autdipari robotikaban, kiilondsen sokoldalusaguk, teljesitménytik és hatékonysaguk miatt. Ezek
Ot vagy hat fliggetlen tengelybdl (DOF - szabadsagi fok) allnak, amelyeket tigynevezett soros
kinematikaban helyeznek el. Ez a kinematika alkalmas olyan tevékenységekre, mint a kezelés,
megmunkalas, festés, szallitas és Osszeszerelés. (Hruskova et al; 2010) Az elényei koz¢é tartozik
a rugalmas felszerelési lehetdségek és az ,,end-effektor” (munkafej - fogo, hegesztdpisztoly,
merevséggel jar (Kopas et al; 2017). Annak ellenére, hogy a hagyomanyos kinematikaval
rendelkezd robotok sikeresek, az egyik f6 fejlodd trend az egylittm{ikodd robotok, amelyeket
"kobotoknak" is neveznek (az egyiittmiikddo robotot Gigy lehet definialni, mint egy robot, amely
egytttmikodik egy emberi operatorral) (Kuric et al; 2019) szélesebb korti alkalmazésa, a
"parhuzamos kinematikaval rendelkez6 robotok" alkalmazasa, amelyek hatalmas sebességeket
és gyorsuldsokat (akar 15-sz0rds gravitacios gyorsulast) képesek elérni (Poppeova et al; 2013),
¢s nagyon rovid ciklusidokben dolgoznak, valamint az "okos szenzorok" haszndlata és az
eszkozok kozotti adatcsere lehetOségei, amelyeket az Ipar 4.0 kinal (Bulej et al; 2018). Egy
masik fejlodo trend akkor lathatod, amikor az automatizalt folyamat tobb mint egy karra van

szlikség. Ilyen esetekben a kétkaru robotok tobbtengelyes mozgasokat hajtanak végre és
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kiilonféle magas pontossagii feladatokat végeznek a redundant tengelyeik segitségével
(Kelemen et al; 2018). A robotizacié fejlédése egy autonom gyar felé halad, amely teljes
mértékben 6nalldan fogja mitkodtetni a termelést, azonban, ahogy a szakérték hangsulyozzak,

még hosszu ut all eldttiink. (Knauf Industries; 2020)
2.12. Autonom rendszerek a raktarozasban

Az autondém rendszerek haszndlata az autoipari raktarozasban, illetve altalanossdgban a
raktarozasban érettebb stadiumban van, mint az Osszes tobbi érintett teriilet, amelyeket mar

fentebb emlitettem.

A raktarautomatizalasnak két tipusat kiilonboztetjiik meg; fizikai munkat kivalté automatizalas,
illetve folyamatok automatizdldsa. A fizikai munka automatizalasakor a human eréforrés altal
végzett tevékenységeket veszik at a gépek. Ennek helyettesitésére kiilonféle jarmuveket
fejlesztenek dronokat, szatellit kocsikat, illetve onvezetd targoncakat. Gépek segitségével az
eddigi kézi iranyitast felvaltjak az automatizalt rendszerek. Folyamat automatizalds sordn a
korabban manualisan végzett raktariranyitas keriil digitalizalasra. (Okoslogisztika honlap,
2021)

Dronok a raktarozasi tevékenységekben

A raktarak célja a hatékonysag novelése. Erre az automatizalas és a robotika tokéletes
megoldast nyajt. Véleményem szerint a legnagyszeriibb példa erre a drontechnoldgiara valod
atallas vagy legalabb is beillesztése a tevékenységekbe. A raktarozasi miiveletek koltsége
felelds a logisztika teljes koltségének 30%-ért. fgy egyértelmii, hogy a raktari miveletek
hatékonysagat maximalizalni kell. Nem beszélve arrol, hogy a képzett munkaerd hianya,
tigyfélszolgalatok igénybevételének novekedése, illetve az e-kereskedelem térnyerése is

megkoveteli az 1j technoldgidk bevezetését. (Companik et al, 2018)

Uj szkennelési technologiak, vonalkodok, QR kodok, radidfrekvencias azonositasi (RFID)
technolégidk és mesterséges intelligencia (AI) lehetdvé teszi a dronok altal vezérelt
automatizalast a raktarakban. Tovabba, a fedélzeti szamitdsi teljesitmény a hatékony
algoritmusok pedig skalazhato dronalkalmazasok megvaldsitasat teszik lehetdvé. A raktarak
szerkezete azonban valtozatos, kiilonboz6 felépitéstiek, ami nehézséget okoz dronprogramok
megirasanal és azoknak bevezetésénél. Foldrajzilag kiilonboznek egymastdl hely, a tarolt
cikkek tipusa, elrendezés (pl. polc, raklapok és dobozok), méret és technologia. S6t, a raktarak

funkcidjais eltérd lehet. A beltéri dronok raktéri felhasznaldsanak harom legigéretesebb teriilete
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a raktarkészlet menedzsment, a tételek bels6é logisztikaja (intra-logistics), valamint az

ellendrzés és a felligyelet. (Alias et al, 2017)
Készletgazdalkodas

A készletgazdalkodas teriiletén a dronok az alabbi feladatokra hasznalhatok: készletellendrzés,
készletkezelés, ciklusszamlalas, cikk keresés, pufferkészlet karbantartds, raktdrozas. A
leltarozast gyakran évente vagy a koltségvetési iddszak végéig végzik el. Mig a ciklusszamlalas
az a részleges mennyiségének megszamlalasanak folyamatat gyakrabban végzik el. Ezt a
feladatot altalaban naponta hajtjak végre vagy hetente egy kis, arra képzett készlet-ellen6rzo
csoport. Annak ellenére, hogy ez a modszer novekszik a leltdrozas pontossaga az éves egyszeri
leltarellendrzésekhez képest még mindig tobb hatuliitével rendelkezik. Tobbek kozott a
ciklusszamlalas lassu (kézi feladat), munkaigényes (tobb leltarra van sziikség), veszélyes
(kockdzatos miiveletek a magasban végzett munka miatt magassdgok), draga
(munkaerdkoltség) és a hibazds fennalld kockazat (ismétlddé feladatok végett). A dronok
képesek folyamatokat optimalizalni. A dronok leltdrozasra vald bevetésének f6 céljai a
tevékenység pontossaganak novelése, munkaerdkoltségek csokkentése €s a veszélyes feladatok

minimalizalasa. (Hoffmann, 2017)
Bels6 logisztika

A dronok belsé logisztikai célokra is hasznalhatoak. Példaul széllithatnak alkatrészeket
raktarakbol az 6sszeszereld miihelyekig. A dronok azon képessége, hogy kovetni tudjak az elore
meghatarozott repiilési utvonalat, illetve teherhordési képességiik kiemelkedd potencidlt mutat
beltéri hasznalatra, példaul a helyszini expressz kézbesitésre szerszamok, alkatrészek,
kenbdanyagok stb. Azonban jelentds korlatokkal kell szembenézni a technoldgia kapcsan, mint

példaul hasznos teher, a markold/elhelyezési mozgasok és a navigacio. (DHL, 2019)
Ellenorzés, feliigyelet, biztonsag

A drénok alternativat jelenthetnek a ,,kézi” ellendrzés és feliigyelet helyettesitésére a raktari
miiveletek soran. A dronokat mar szamos ipardgban hasznaljdk ellendrzésre, mint példaul
épitdipar, a petrolkémia, az olaj- €s gazipar, valamint az energiatermelés folyamatai soran. A
beltéri ellendrzésre hasznalt dronok szama ugyancsak novekvd tendenciat mutat. A raktarakban
a dronok példaul ellendrizhetik tetdk, allvanyok, raklapelhelyezések, falak és mennyezetek
allapotat. A raktari tevékenység bdviilése és a vasarloi igények novekedése az ellendrzési
folyamatok bonyolultabba valasat, illetve ebbdl kifolyolag azoknak a dragulésat eredményezi.

Az beltéri ellendrzési feladatok szakképzett ellenéroket igényelnek, és néha ezek folyamatok
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akadalyozzak a munkat igy rontjak a hatékonysagot. A beltéri dronok tokéletesen illeszkednek

olyan feladatokhoz, amelyek allandé megfigyelést, ellenérzést igényelnek, illetve amelyek

veszélyes teriileteken, vagy éppen magassdgban torténnek. A drénok tovabba védelmi,

biztonsagi feladatokat is megkonnyitik, igy a lopast vagy barmely nemi idegen behatolast

azonnal észlelni lehet. (Wawrla, 2019)

Automatizalt raktarok elonyei:

A termelékenység és hatékonysag ndvekedése

A készlet egyszerli, pontos ellendrizhetdsége

Kevesebb emberi tévedésekbdl szarmazo hiba, folyamatbiztonsag
Csokkend mukoddési koltségek (munkaerd, berendezés, karbantartas)
Kisebb kornyezeti terhelés a csokkentett energiafelhasznalas miatt
Jobb, biztonsagosabb munkahelyi koriilmények

Jobb munkaeré-megtartasi mutatd

Az igények gyorsabb teljesitése

Kevesebb szallitasi hiba

Megnovekedett ligyfél-elégedettség (okoslogisztika weblap, 2021)
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3. LEAR CORPORATION HUNGARY KFT. BEMUTATASA

A Lear vallalat alapitoja William Lear (1902-1978) feltalalo. 1917-ben betarsult az American
Metal Products (AMP) néven alapitott cégbe. A cég foleg autdiilések gyartasaval foglalkozott,
amely rohamosan fejlodott és vasarolt fel mas cégeket. 1963-ban Lear Jets néven privat és luxus
replildgépek gyartasdba kezdett, ekkor kapta véglegesen a Lear Corporation nevet. Eurdpéaba a
kilencvenes évek elején érkezett meg a cég, ekkor a {6 profil az iilések- és repiil6gép alkatrészek

gyartasa volt. (Wikipedia.orq)

Magyarorszagon 1991. november 7.-€én megnyitott a United Technologies Automotive
Hungary Kft. (UTAH) els6é gyara Godollon. Autdvillamossagi rendszereket, kabelkotegeket,
antenna vezetékeket és alszerelvényeket gyartott a Ford és Opel autdégyaraknak. 1999-ben a

Lear Corporation felvasarolta a UTAH Kft. godolldi és gyongyosi lizemét.

A g6dolldi telephely 1999 ota viseli a Lear nevet. Sajnos a gyongydsi gyarat 2018.
decemberében bezarta a vallalat igy jelenleg Magyarorszagon csak a godolldi telephelyen gyart
az elektronikai tlizletaghoz. 1d6kozben a vevoi kor is atalakult. Legfobb vevok: Volvo ~80%,
Jaguar ~15%, London Taxi és Ford ~5% aranyban. A vallalat a FORTUNE 500-as listajan
#186.-ik helyen szerepel. A cég 37 orszag, 253 telephelyen kézel 160,000 alkalmazottat
foglalkoztat. (i40platform.hu)

8. abra ,,Making every drive better” jelmondat jelentése, hogy a Lear elkételezett a technologia biztonsagosabba, okosabba,
valamint az utazas komfortosabba tételére. (Forras: https://www.lear.com/)

3.1. Innovacios stratégia a Lear vallalatban

Lear, mint vezetd autdipar beszallitd elkdtelezett az innovacio irant, mert ez hatdrozza meg a
véllalat és az iparag jovojét. Ennek érdekében igyekszik felismerni a korai szakaszban 1évd
technologidkat €s stratégiai autoipari technoldgiai partnerségeket hoz létre. Bels6 €s kiilso
tamogatast nyujt az 6nvezeto-, az elektromos-, az 6sszekapcsolt-, és a megosztott kozlekedés

innovativ kezdeményezéseihez.


https://en.wikipedia.org/wiki/Lear_Corporation
https://www.i40platform.hu/hu/szervezet/tagok/lear-corporation-hungary-kft
https://www.lear.com/

A Lear tudatos megkozelitést alkalmaz az innovacio terén, amely 0sszehangolja az ipar és a
fogyasztok igényeit. Innovativ gyartdsdban 1j, intelligens és kornyezetbarat technologidk
felhasznalasaval torekszik a biztonsagosabb ¢és jobb felhasznaldi élmény, valamint a mérhetd

kereskedelmi eredmények elérésére.

Ezen globalis célkitizések mentén a godolldi gyar is elkotelezett az innovativ technologiak
fejlesztésében, illetve felkutatdsaban, ¢és ezek gyartasba vald megvalositdsaban. Hossza tava
versenyképesség novelése érdekében. Ehhez fontos, hogy a vallalat vezetése elkotelezze magat
¢s meghatarozza mely teriileten szeretne fejlédni, a piac és a versenytarsak tevékenységének

figyelembevételével.

Az innovacids stratégia nem csak 1j termékek vagy szolgaltatasok fejlesztését jelenti, hanem
akar az iizleti modellek, a folyamatok, a technologiai megoldasok ujitasat is. Igy maga a

vallalat, illetve a tevékenységi kore tokéletes bele illeszthet6 az ipar 4.0-ba.

Gyakorlatban ez azt jelenti, hogy folyamatosan koveti a belsé folyamatok mérdszamait, melybe
szlikség esetén beavatkozik, illetve a mérndkség segitségével tudatosan keresi a lehetdségeket
a hatékonysag ndvelésére a folyamatok sziik keresztmetszeteinek feltarasara és ezek
fejlesztésére. Emellett nagy hangsulyt fektetnek a hibak hazon belilli detektalasara. Az
eléforduld hibak felderitésének helye és idOpontja jelentdsen befolyédsolja a veszteségeket,

koltségeket.
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4. KABELADAGOLAS AUTOMATIZALASI PROJEKT

4.1. Kutatasi modszertan

Azt gondolom, hogy egy mindségi munka létrejottéhez elengedhetetlen egy hosszua és alapos
kutatési folyamat elvégzése. Az én esetemben €z az autdipari robotizacid €s automatizaciot,
illetve ahhoz kapcsolodd kérdéseket jarja koriil. A kutatdsom soran nem csupan altalam
megfogalmazott kérdéseimre fokuszaltam, hanem szintén fontosnak tartottam az
interjualanyaim altal felvetett t¢émak mélyebb feltarasat is.
Az interjualanyok kérdései olyan fontos teriileteket érintettek, amelyek meghatarozoak az
autdipari robotizacié direkt megvaldsuldsdban. Az ezen témakhoz kapcsolodd vizsgalat és
elemzés eredményeként sziiletett meg a kutatomunkam, amely igy egy alapos, sokoldali és
relevans vizsgalati folyamat eredménye.
A kutatdsom megvalositdsa soran mind primer, mind szekunder kutatdsi moédszereket is
igénybe vettem. Szekunder kutatdsom soran szamos konyvet, folydiratot, internetes bejegyzést,
tanulmanyt hasznaltam fel. Fontosnak tartottam minél tobb forrast tanulmanyozni, hogy
ténylegesen relevans informaciokkal tudjak szolgélni. A magyar nyelvili szakirodalom hidnya
miatt tobbnyire a Google Scholar keresdjén talaltam meg az altalam hasznalt szakirodalmakat.
Primer kutatdsom megvalositdsa soran 3 interjut készitettem a Lear Corporation vallalatnal
dolgoz6 szakemberekkel, akik a kdvetkezok voltak:
. Ecker Daniel: Quality Manager, azaz mindségiigyi vezetd. O nem mas, mint a vev
kinyujtott keze, aki szamara a mindség a legfontosabb. Feladatkdréhez szamos elvaras tarsul,
példaul az, hogy 1 "digites” legyen, azaz egy 0-9-ig terjedd intervallumon beliil a PPM, tehat
egy milli6 darabra vetitve maximum 9 darab termék lehet a hibas.
Szamos fontos kérdés keriilt megvitatasra, amelyek a kovetkezok:

e Milyen célokat kivan elérni a projekt révén?

e Milyen konkrét célokat tlizott ki a robotizalasi projekt szdmara?

e Milyen mindségiigyi szabvanyokat kell betartani?

e Milyen szabalyozasi kdvetelmények vonatkoznak a projektre?

e Milyen koltségek meriilnek fel a projekt soran?

e Milyen kockézatok meriilhetnek fel a projekt soran?
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. Nagy Donat: Equipment Engineer, azaz ,,gépes mérndk”. Szamadra az a legfontosabb,
hogy a gépek a megfeleld hatékonysaggal dolgozzanak. Az O feladatkoréhez is szamos szigoru
eloiras tartozik. Az egyik ilyen példaul az OEE, aminek a mértékének nagyobbnak kell lennie
mint 70%-¢k, azaz a gép futasi teljesitménye egy miiszak idGintervallum alatt legalabb 70%-an
kifogastalanul kell, hogy iizemeljen. Illetve ehhez kapcsolédoan ugyancsak fontos ¢és
betartandé tényezd, hogy a gépallas id6 karbantartds végett mindosszesen nem lehet tobb mint
1%-ék.
Equipment Engineer felé iranyuld interju kérdések:

e Milyen berendezéseket hasznalunk jelenleg a gyartasi folyamatok soran?

e Milyen feladatokat latnak el ezek a berendezések?

e Milyen konkrét célokat tliztiink ki az automatizacié projekt szdmara?

e Melyik gyartasi folyamatokat tervezik automatizalni?

e Milyen koltségek meriilnek fel az automatizacios projekt soran?

e Milyen id6tavot varunk a beruhdzas megtériiléséhez?

e Hogyan fogjuk ellendrizni az automatizalt folyamatok mindségét?

crer

. Turin Akos: Carline leader, azaz termékfelelés kozépvezets. A Volvo termékekért
felel6s mérnok a vallalatnal, akinek a feladatai koz¢ tartozik, hogy mindig megfeleld legyen a
design, a termékek megfeleljenek a Volvo elvarasainak, betartva a specialis igényeket, valamint
az Osszes mindségiigyi €s autodipari elvaras teljesiiljon.

Carline leader felé irdnyul6 kérdéseim:

e Milyen konkrét célokat tliztlink ki az automatizacios projekt szdmara az autdogyartasi
vonalon?

e Milyen teriileteken szeretnének automatizaciot bevezetni?

e Milyen valtoztatasokat igényelnek a meglévé folyamatokhoz?

e Milyen el6nyoket varnak a robotizaciotol ezekben a folyamatokban?

e Hogyan fogja ellendrizni az automatizalt folyamatok mindségét az autdgyartasi
vonalon?

e Milyen kockdzatokat azonositott a projekt soran?



Az interjik megvalositasa sordn arra torekedtem, hogy az altalam felkeresett interju alanyok az
adott vallalaton beliil kiilonb6z6 feladatokért és tertiletekért legyenek felelések. Tovabba a

nemzetkdzi €s magyar csapatot is képviseljék.

A dolgozatom megvaldsitdsa soran azért az interjuztatast valasztottam mert ennek szamos
elénye van a témamhoz kapcsolodd adatgytijtésben. Ilyen elony lehet példaul az elsé kézbol
szarmaz6 informécidk begyljtése, mivel egy Gjszerl €s specifikus témarol kutattam. Tovabba
az interji alanyaim révén kozvetlen €s pontos informacidkat tudtam megszerezni a
késobbiekben leirt projekt tanulmanyozasahoz ennek kdszonhetden mélyebben beletudtam asni
magam a robotizacio vilagaba a Lear Corporationnél. Rdadéasul hatalmas elényként emlithetem
az interjuztatas altal kinalt rugalmassagot. Az interjuk sordn lehetdség nyilt az interjualanyokkal
val6 parbeszédre, és az interjuk rugalmassagat kihasznalva modosithattam a kérdéseimet vagy
mélyebb beszélgetést folytathattam a témaval kapcsolatban.

A mélyinterjuk sordn szamos témat és kérdéskort jartam végig, ahhoz, hogy a projektet
tokéletesen tudjam szemléltetni. ElsOként az alapvetd kérdésekre fokuszaltam, ezek tobbek
kozott a vallalatrol szoltak és annak a tevékenységi korérdl. Ilyen kérdések voltak példaul, hogy
mivel foglalkozik a Lear Corporation, mi az a kéabelkorbacs, mihez sziikséges stb. A
kutatdsomba ez egy nélkiilozhetetlen pontnak tudhatdé be hisz fontos, hogy minden olvasd

szdmara egyértelmii legyen.

Az interjuztatas kovetkez6 fazisa mar a projekthez kapcsolodnak. Elséként a projekt céljara
voltam kivancsi, illetve arra, hogy ezzel a robotizacioval milyen problémat fognak megoldani,

tovabba, hogy milyen elvardsok vannak a projekttel kapcsolatban.

A kovetkezdekben ismertették szamomra a projektet a mar feltett kérdések alapjan, illetve
bemutattak annak egyes 1épéseit, majd ezekre reflektaltam olyan kérdéskorokkel, amelyek
kutatdsom szamara elengedhetetlenek voltak. Ez alapjan a tényleges folyamat mar
egyértelmiivé valt szdmomra, igy ennek a leirdsa nem okozott gondot. Ehhez a fazishoz
kapcsolddo kérdéseim foként a teljesitményre €s a mindségre vonatkoztak. Tobbek kozott, hogy
milyen méréseket és értékeléseket alkalmaznak a robotok miikodésének és a gyartéasi
mindségnek a javitdsara. Ennek a megvalaszolasara a PoC vizsgalatok majd azok eredményei
tokéletes szemléltetd eszkdznek bizonyultak. Itt ugyancsak fontosnak tartottam, hogy milyen
szabvanyokat kell betartani a gyartas folyaman. Az utolso részben a koltségek és azoknak a

megtériilésére tértem ki.
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4.2. A kabelkorbacsokrol roviden

Az autdk fejléddése soran egyre tobb elektromos funkcio jelent meg azokban. Kezdetben a
kiilonbozo fogyasztokat vezeték parokkal kototték dssze, minden egyes funkcioknak megvolt
a maga kapcsoloja és az vezérelte. Ez a technologia nagyon sok vezetéket eredményezett egy-
egy autoban, hatalmas kabelkotegeket alakitottak ki, amelyek behdloztak az egész autot.
Késdbbiekben megjelentek a buszos vezérlorendszerek, ahol mar nem volt minden funkcidonak
kiilon aramkore, hanem egy okos boksz iranyitotta azokat. Ma mar ott tartunk, hogy egy
kozponti komputer iranyit szinte minden funkciot. Ezek a rendszerek mind kis fesziiltséggel
dolgoznak ¢és mind hasonld vezetékeket hasznalnak. Ezeknek az tgynevezett normal
vezetékeknek a feldolgozasa mar nagyon jol automatizalt. Egy mai modern vagogép, amely egy
tekercses vezetékbdl megfeleld méretre vagja a huzalt és mindkét végét ellatja az elektromos
csatlakoztatashoz sziikséges saruval napi 25 000 szal vezetéket képes elkésziteni. Ehhez csupan
a vezetékek ¢és csatlakozo saruk feltoltését és a kész huzalok kotegenkénti elszedését kell emberi

erével megoldani.

Az 1j, alternativ meghajtast hibrid és teljesen elektromos auték megjelenésével boviilt az
elektromos fogyasztok kore. Mar nem csak a szdrakoztatd elektronikat, az iilésmozgatast,
klimatizalast, vilagitast kell elektromosaggal megoldani, hanem az auté hajtasat is. Ehhez nem
elegendd a 12V-os rendszer, mert ilyen fesziiltségszint mellett nagyon nagy aramerdsségre
volna sziikség, ami vastag, emiatt nehéz vezetéket is igényelne. A nagy teljesitményhez inkabb
magasabb fesziiltség és a 12V-ra szdmoltnal alacsonyabb aramerdsség sziikséges. Ezért az
elektromos ¢és hibrid autok meghajtasahoz sziikséges rendszer fesziiltségét kezdetben
400~600V-ra, a legmodernebb autokban mar 800V-ra emelték. Ez a fesziiltségi szint mar
kiilonleges biztonsagi és érintésvédelmi kovetelményeket tdmaszt mind a felhasznald, mind a
szereld, karbantartd személyzet iranyaba. Erre kialakitottak egy alacsony fesziiltségli hurkot,
ami, amely felligyeli az elektromos jarmiivek egyes nagyfesziiltségli csatlakozoit ¢és
alkatrészeit. Ez az alacsony fesziiltségli hurok egyfajta megszakitoként miikddik, amely
riasztast vagy hibakodot kiild a kozponti vezérlésnek, ha a nagyfesziiltségli csatlakozas
meglazul, megszakad vagy megsériil a jormii miikddése soran. Esetleges baleset esetén is segit
megvédeni a jarmi vezetdjét €s utasait. Ezt az alacsony fesziiltségli hurkot csak specidlis
vezetékekkel tudjak kialakitani. Ezek a kébelek ugy épiilnek fel, hogy a nagyfesziiltségii,
altalaban eleve tobberes vezetékbe, tovabbi érparként kis keresztmetszetli vezetékeket is
beépitenek, amely a korbacsvégi csatlakozokon keresztiill zardédik. Ennek a huroknak a

roviditése a HVIL (High Voltage InterLock).
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A nagyfesziiltségli csatlakozok ugy vannak kialakitva, hogy a belsé nagyfesziiltséget tovabbito
vezetdre préselt vagy hegesztett csatlakozo saru koré valamilyen miianyag szigeteld alkatrész
kertil, és ezutan egy fém arnyékold lemez, amihez a vezeték arnyékold halojat kel rogziteni,
tobbnyire ugy, hogy két fém gytiri kozé és az arnyékolod lemez koré vezetjiik €s ott valamilyen

mechanikai kapcsolatot kell 1étesiteni.

L4

9. dbra Nagyfesziiltségii csatlakozo (forrds: Lear.com)
A nagyfesziiltségli vezetékek feldolgozasanal az okozza a nehézséget, ami az ilyen kabelek {6
tulajdonsaga, hogy a kiilsé arnyékolo6 halo teljes hosszaban védi, burkolja a belsd eret. Ezt az

arny¢ékolo halot ugy kell megmunkalni, hogy a belso ér szigetelése kdzben nem sériilhet.

Kezdetben az arnyékolds megmunkalasara csak az egyszerli kézi eszkozok (ollo, csipéfogo,
kés) alltak rendelkezésre. Ez rendkiviil jol képzett dolgozokat és nagy odafigyelést igényelt,
nem beszélve a nagy hibaszazalékrol. Késobbiekben a mindség javitasa céljabol és a novekvo
darabszdm elérése érdekében mar késziiltek specidlis arnyékolas vagd eszkozok, amelyek
specidlisan erre a feladatra lettek tervezve. Ezek mar nem igényeltek olyan felkésziilt
dolgozodkat €s a hibaszéazalék is kisebb volt. Ezeknek a specidlis kézi eszk6zoknek az miikodési
elvét felhasznalva készitett a Komax cég Lear Corporation gyartasi tapasztalatainak és szakmai
kovetelmények Utmutatdsaval egy automatizalt berendezést, ami nagyfesziiltségli vezetéken
elvégzi a kiilsé arnyékold haldé megmunkalasat. Ez a gép a Komax Labda SP240. A gép
manualis adagolas mellett el tudja késziteni az arnyékold haldé méretre vagasat, ha sziikséges
akkor vissza is hajlitja, tovabba a belsé vezetd eret is megcsupaszitja, amit azeldtt a kézi

miuveleteknél egy kiilon gépen, egy kiilon munkafazisban kellett elvégezni.

A gép miikddtetéséhez egy embernek folyamatosan ott kell allni mellette €s adagolni, elszedni
a vezetékeket. A gép kapacitasa fiigg a kiszolgald felkésziiltségétol, €s képességeitdl. A
Lambda gép kabeladagolds automatizalasi projektje azért késziilt, hogy a gép kiszolgalasat
folyamatosan és automatikusan biztositani lehessen. A ciklusidé nem fiigg a személyzet
felkésziiltségétdl, hanem a gépi idok alapjan pontosan tervezhetd. A kiszolgald személyzet igy

esetleg tobb gépet is el tud latni.
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4.3. A projekt ismertetése

A mélyinterji soran megtudtam, hogy a g6doll6i Lear izemben a tobbrétegli, arnyékolt ,,High
Voltage” azaz magas fesziiltségli kabelek feldolgozasa Komax Lambda 240SP tipusu gépen
torténik.

10. dbra Egy szabvinyos HV kabel és a Komax Lambda 240 SP gép felépitése (forrds: Lear.com)

A gép arra szolgal, hogy a fonott a&rnyékolohalot egy bizonyos hosszisagra vagja, visszahajtsa
egy fém hiivelygylirtire vagy kiilsé kopenyre, €s utolsd lépésként lecsupaszitsa a belsd
szigeteloréteget. A kabeleket a kezelok manudlisan adagoljak a gépbe, a gép automatikusan
elvégzi az Osszes fent emlitett 1épést, és a folyamat végén megcsupaszitja a belsdé vezetd eret.

A kezel§ eltavolitja a kész arut, behelyez egy 1) kabelt, és a teljes ciklus ujraindul.

Az automatizaldsi projekt célja: Egy automatizalt munkacella megvaldsitasa, beleértve a
meglévé Komax Lambda 240SP gépet is, ahol a kézi kabelmanipulaciés munkat a kezeldk
helyett egy robot végzi. A kabelpozicio-érzékeléshez, kabelmanipulacidhoz és robotmozgas-
programozashoz a mar elvégzett PoC (by Artiminds) vizsgéalatok eredményeit kell adaptélni.
Ezenkiviil a beszallitonak meg kell terveznie a teljes munkacella mechanikai felépitését és
elrendezését, meg kell terveznie és le kell gyartania a kabeladagolashoz és a tarolashoz
szlikséges tartozékokat (allvanyok, tartalyok stb.), Programoznia kell a robot és a Lambda gép

kozotti szoftveres kommunikéciot, és CE-tanusitvannyal kell rendelkeznie a végso cellarol.
Az elsé interjim soran megtudhattam azt, hogy a fentebb emlitett tantsitvany mellett szamos
egyéb szabvanynak is meg kell felelni, amelyek a kovetkezok:

o ISO TS 16949 — mindségiranyitasi rendszer az autdipar szamara

o IEC 60512 — szigetelési ellenallas mérése
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o IEC 60352 — krimpelt kapcsolatok

. IEC 60529 / ISO 20653 - elektromos berendezések idegen test és hozzaférés
elleni védelme

. ISO 6469 — elektromos veszélyekkel szembeni személyvédelem

. ISO 6722-2 — 60-600V tartomanyra hasznalhato 1-eres vezetékek

. ISO 14572 — arnyékolt és arnyékolatlan 60-600V-os vezetékek, teszt modszerek

° RAL szinskala (,,HV RAL 2003™)
. USCAR 21/ 38

Projekt célja

A projekt célja atfogdban nem mas, mint a robotizalas és az automatizalds. A mar fentebb
bemutatott ipar 4.0 elengedhetetlen eszkdzének €s elemének tekintjiik ezt a két tényezdt. Ennél
fogva az alkalmazkodas egy nélkiilozhetetlen folyamat, plane egy ilyen dinamikusan fejlédd
ipardgban. Tovéabbad az intelligens gydrakban és folyamatokban az emberi mesterséges
intelligencia és ember-robot egyiittmiikodés egyszerre jatszik a kulcsfontossagu szerepet a
hatékonysag és innovacié elémozditasaban.

A késObbiekben bemutatott modszerek és ezekhez gyartoberendezések fejlesztésének célja,

hogy a gyartas hatékonyabb legyen, beleértve a kovetkezdket:

e a ciklusid6 rovidiiljon - kiilondsen a f6 veszteséget okozod mellékidék — és standard
1doként lehessen vele kalkulalni (ne legyen operatorfiiggd)

e a mindségképesség javuljon, a selejtek ardnya ¢és elfordulasdnak valoszinlisége
csokkenjen

e czaltal 6sszességében a gyartasi koltség csokkenjen

e aberuhdzas realis id6tavon beliil megtériiljon

e hosszabb tdvon alapul szolgéljon tovabbi fejlesztésekhez.
Tényleges folyamatleiras

A tényleges folyamatleiras esetemben ugy tortént, hogy lehetdéségem addodott végig kisérni a
teljes folyamatot. Az interjuztatas soran az érintettek készségesen meséltek minden egyes

elvégezett 1épésrdl és a folyamatok kozben alkalmazott gépekrol.
A kébelek tarolasa €s adagolasa hosszuktol fiiggden eltérd.

. Rovid kabelek (altaldban 1 m-ig.): a kabeleket kocsikban taroljdk (tovabbi

alkatrészekkel egyiitt), és a folyamat soran teljesen eltavolitjak dket a tarolobol
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11. dbra Révid kabeltarto rendszer (Forrds: Lear.com)

. Hosszt kabelek (altalaban 2 m-nél hosszabbak): a kabeleket gordiiléallvanyokon
taroljak (tovabbi alkatrészekkel egyiitt), csak a kabelek végét manipulaljak a folyamat

sordn (a kabeleket nem tavolitjak el teljesen az allvanyrol)

12. abra Hosszii kabeltarto rendszer/behelyezése a gépbe (forrds: Lear.com)

Kabel behelyezése és eltavolitasa a gépbal

A kébelek végét alambdagép megfogoi kozeé helyezik, és egy inditoegységhez nyomjak. A fogo
kiindulési helyzetben van. A megfogdk bezarddnak, a kezeld elengedi a kabelt, és kihuzza a
kezét a biztonsagi fényfiiggony altal védett teriiletrél. Ezen a ponton a lambda gép jelzélampéja
pirosra valt, és a gép elinditja az automatizalt folyamatot. Ha a fényfiiggobny megszakad a

folyamat soran, a gép ledll.
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13. dbra Komax Lambda megfogo és indito egység (forras: Lear.com)

A folyamat végén a lambdagép megfogoja kioldod helyzetbe keriil, megall, és a jelzélampa
z06ldre valt. A megfogd csak akkor oldja ki a kabelt, ha a kezeld behelyezi a kezét a gépbe, és
megszakitja a fényfiiggdnyt. Amikor a kezeld eltavolitja a kész kébelt a gépbdl, és elhagyja a
fényfliggdnnyel védett teriiletet, a megfogod kiindulasi helyzetbe kertil, és készen all a kvetkezd

kabel behelyezésére.
4.4. Az Artiminds altal végzett PoC vizsgalatok tartalma és eredményei
PoC

Az 1. PoC vizsgalat {6 céljai a kdvetkezdk voltak:

o Kabeltarolasi koncepcio tervezése €s validalasa rovid (500mm hossziisag, 3mm

2 keresztmetszet) és hosszi (2500mm hossziisag, S0mm 2 keresztmetszet) HV kabelek

szamara.
o Tervezzen megbizhat6 kabelmegfogasra alkalmas robotmegfogokat
o Hatarozza meg ¢és érvényesitse a megfeleld és megbizhatd kabelpozicio-

felismerési és kabelmegfogasi modszert

. Kébelmanipulacidos mdodszerek meghatarozasa €s érvényesitése rovid €és hossza
kabelekhez

. A megfogoerd-kontrollalt kabel behelyezési folyamatanak ellendrzése

. Becsiilje meg az elérhetd ciklusidot
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Tarolasi koncepcio

A rovid kabelekhez kidolgozték a "dobozos" adagolési koncepcidt. Ez egy szabvanyos méretii
milanyag dobozbdl ¢és tovabbi betétekbdl all, amelyek segitenek a kéabelek megfeleld

elrendezésében.

Grasping areas

Inlay with
end stop

14. dabra Dobozos taroldasi koncepcio révid kabelekhez (forrds: Lear.com)

A hosszu kabelekhez kidolgoztak a "rack" adagolasi koncepciot. Ez egy allvanybdl all, amely
nagyon hasonlit a tényleges termelésben hasznalthoz. A kébelek elrendezése szeparatorokkal

torténik, amely lentebb lathato

15. dbra Rackes taroldsi koncepcio hosszii kabelekhez (forrds: Lear.com)

Kabelmegfogo és pozicionalas-felismerési koncepcio

A kabel- és kabelvég-érzékeléshez 1ézerszkennereket alkalmaznak. A kabelek megfogasara
prizmatikus alaka fogdpofakat fejlesztettek ki. Egy par pofa sziikséges a megfeleld fogashoz és

a kabel kezeléséhez. A 1ézerszkenner a két fogdpofa koz¢ keriil.
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Kabelmanipulacids és -beillesztési folyamat

A Lambda gép 3D CAD adatai alapjan aluminium keretekbdl makett késziilt, amely a gép
bejaratat jelképezte. A Lambda gép megfogdinak ¢és inditdegységének miikodésének
szimuladlasara 3D nyomtatott alkatrészek késziiltek. A megvalosithatosagi tanulmanyhoz a

Universal Robot COBOT-jat (UR10) hasznaltak.

. Dobozadagolési koncepcio:

16. dbra A rovid kabelkoncepcio beallitasa (forras: Lear.com)

. Allvany adagolasi koncepcié:

17. dbra A hosszu kabelkoncepcio beallitasa (forras: Lear.com)

Az 1. PoC eredményei

Mind az elsd, mind a masodik PoC eredményeinek ismertetése a mélyinterjik sordn valdsult

meg. Az ilyen gépekkel folytatott termelés sordn a hatékonysag az egyik legfontosabb
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mozgatorugo, és ezek a lentebb lathatd szamszeriisitett adatok tokéletesen megfelelnek a

hatékonysag elvarasainak.

A hosszl és rovid kabeles eldtolas koncepcidjanak validaldsa sikeres volt. A rovid kéabelek
dobozbdl torténd adagoldsa €s a hosszii kabelek rackbdl torténd taplaldsa koncepciod
megfeleléen miikodott. A kabelpozicio-érzékelésre szolgalod 1ézerszkennelési koncepcid a teljes

megvaldsithatdsagi tanulméany soran megbizhatéan miikodott.
Ciklusidok (0sszesen, beleértve a beolvasasi, behelyezési és eltavolitasi 1épéseket):
o Allvany koncepciodja: 35 mp.

. Doboz koncepcidja: 30 mp.

45. 2.PoC

A 2. PoC 16 céljai a kovetkezok voltak:
- Csokkentse a teljes ciklusidét 18 méasodpercre. (13 masodperc. gép feldolgozasi
ideje + 5 mp. manipulacid)
- Tovabbi alkatrészek behelyezve a kabelekbe, hasonldan a valds gyartashoz

A 16 célok elérésére iranyulé koncepcio

Dupla megfogé alkalmazésa a kabelek gyors cseréjéhez a lambda gépben.

Rovid kabeladagolas:

Tap viem

Robot-based process

Scanning and grasping of wire 2 from box 1
using gripper A during processing of wire 1

Removal of processed wire 1 using the
second gripper B

Direct wire change and insertion of grasped
wire 2 (gripper A) into KOMAX machine

Put back the processed wire 1 (gripper B)
into box 2 during processing of wire 2

Scanning and grasping of wire 3 from box 1
using gripper B during processing of wire 2

- 20000

18. abra Koncepcio a réovid kabeladagolas optimalizalasara (forras: Lear.com)
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Hossza kabeladagolas:

Top view

Robot-based process

25 wires on
each rack

Scanning and grasping of wire 2 from rack 1
using gripper A during processing of wire 1

Removal of processed wire 1 using the

second gripper B

. Wite 1
Wite 2

Wie 2
Direct wire change and Insertion of grasped

wire 2 (gripper A) into KOMAX machine

Put back the processed wire 1 (gripper B)
on rack 2 during processing of wire 2

Two opposing racks are
required for clear separation

of insertion and removal
with two grippers ‘

19. dbra. Koncepcié a hosszii kabelek adagolasdanak optimalizalasara (forrds: Lear.com)

Scanning and grasping of wire 3 from rack 2
using gripper B during processing of wire 2

00000

A 2. PoC csak a hossza kabeles taplalas koncepcidjara Gsszpontositott, a rovid kabel
koncepcigjanak validdlasa nem szerepelt a kiterjesztett tanulmanyban. A vizsgalathoz
ugyanolyan tipusu kabeleket hasznaltunk (2500 mm hosszl, 50 mm?2 keresztmetszet), mint az

1. PoC-ban. Minden kabelhez tovabbi alkatrészeket helyeztek a kovetkezd kép szerint:

20. dbra A tesztkabelre szerelt tovabbi alkatrészek (Forrds: Lear.com)

A piros négyzetekkel jelolt alkatrészek konnyen mozognak a kabelen, és meg kell akadalyozni,

hogy a manipuléci6 soran leessenek a kabelrdl.
A 2. PoC eredményei
A kettés megfogd koncepcio €s a két allvanyrol torténd kabeladagolas validalasa sikeres volt.
A kitlizott 18 masodperces ciklusiddt az alabbiak szerint sikeriilt elérni:
- kabelpozicid beolvasasa, megfogéasa és szallitdsa a lambdagépre: 13 masodperc.
- kabelcsere a lambda megfogokban: 5 mp.
Annak érdekében, hogy a kiegészitd alkatrészekkel szerelt kdbeleket megfelelden lehessen
kezelni, a kezdeti allapotban, amikor a kabeleket az allvanyokra szerelik és az elrendezés

megtortént, az alkatrészeket at kell htizni a szeparatorok tetején, igy megakadalyoztik, hogy

leessenek.
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4.6. A projekt hatokore
Altalanos kovetelmények

A mélyinterjuk soran megismerhettem az altalanos kovetelményeket, amelyek a kovetkezok:

. Az interjualany elmondésa alapjan egy végsd automatizalt munkacellanak a
kovetkezd f6 elemeket kell tartalmaznia:
o Komax Lambda 240SP HV feldolgozo6 gép (a Lear biztositja)
o Ipari robot (nincs korlatozas egy adott tipusra / markara, de rendelkeznie
kell az "er6vezérelt" mozgasfunkcioval)
o Minden sziikséges érzékeld és megfogo a kabelpozicio felismeréséhez és
a kabelmanipuléacidohoz
¢ Megfeleld hardverelemek hosszii és rovid kabelek taroldsdhoz az
adagolashoz (pl. allvanyok és dobozok)
o Betoltés / kirakodas konnyli hozzaféréssel, hogy a kész allvanyok /
dobozok tjra cserélhetdk legyenek
o A munkacella (pl. keritések) fizikai elkiilonitése a termelési kornyezettol
a megfeleld egészségligyi €s biztonsagi kdvetelmények biztositasa érdekében -
a teljes cella CE tantsitdsa sziikséges!
o A széllitonak arajanlatot kell tennie és bele kell foglalnia a szallitdsba minden
olyan hardver- és szoftverelemet (kivéve a Lambda géphez tartozot és az Artiminds RPS
szoftverét), amely a teljes munkacella megfeleld mitkkodéséhez sziikséges.
J Az automatizalt munkacellanak képesnek kell lennie az emberi beavatkozas
nélkiili folyamatos mitkodésre.
. A munkacellat ugy kell megtervezni €s gyartani, hogy a Lambda gép kézi
iizemmoddban is miikodtethetd legyen. Az automatizalt iizemmdodbdl a kézi lizemmodba
(és visszafel¢) torténd atkapcsolas maximalis ideje 10 perc.
. A munkacelldnak képesnek kell lennie hosszu kébelekkel (rack koncepcid) és
rovid kabelekkel (doboz koncepcid) dolgozni, és kéznél kell tartania az 0Osszes
megfeleld taroloelemet. A hosszil és rovid kébeles lizemmod kozotti maximalis
atkapcsolasi id6 5 perc.
. A kiilonb6z6 felhasznéldi jogokkal rendelkezd tizemmodokhoz (pl. programozo,

karbantarto, kezeld) kiilonb6z6 hozzaférési szinteket kell biztositani.



47. Termékinformaciok és részletek
THVM termékcesalad

A kovetkezd fejezetek leirdsdnak a megvalosulasdhoz mindhdrom interjlalanyom a
segitségemre volt. Az interjuk sordn volt lehetdségem megtekinteni egész kozelrdl az

alkalmazott gépeket és eszkozoket, néhol pedig mar a kész termékkel is taldlkoztam.

A THVM termékcsalad hat kiillonbozo kabelt tartalmaz:

Name Total length [mm] | Stripping length Side "A" [mm] | Stripping length Side "B" [mm] | Weekly volume [pcs]
THVM1_200 2640 46 37 50
THVM1_201 2640 46 37 50
THVM1_202 2640 46 37 50
THVM1_200.A 2315 46 37 50
THVM1_201.A 2385 46 37 50
THVYM1 202.A 2455 46 37 50

Total volume 300

2. tablazat A hat kiilonbozd kabel tipus és azok paraméterei (Forrds: Lear.com)

Ezeknek a kabeleknek mindkét végét a lambda gépben kell feldolgozni, igy a teljes darabszamot
meg kell szorozni 2-vel. A hosszon kiviil a kabelek pontosan ugyanazok. Az automatizalt

folyamat mindig az "A" oldallal kezd6dik, amely hosszabb sztrippelési hosszall rendelkezik.
A folyamat lépései:

1. Tovabbi alkatrészeket (milanyag kupakot, tomitést és fém ferrule gytiriit)
helyeznek az "A" oldalra, és hatrahtizzak, hogy szabad helyet biztositsanak a lambda

megfogoknak a kabel megfogasdhoz. Az alkatrész behelyezése utan a kiilsé kdpeny

végét eltavolitottak a kabelrdl, hogy a fonott arnyékolohald szabadon legyen.

21. dbra Behelyezett alkatrész és a kabelbdl eltavolitott kiilsé kopeny (forrds: Lear.com)
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2. A kabeleket az allvanyokra szerelik (altalaban 25-30 db egyszerre), és az
allvanyt a gép kozelében helyezik el. Ezutan a kezeld elkezdi taplalni a kabeleket a

gépbe, ¢és befejezi az dsszes kabel "A" oldalat.

22. dbra A lambdagép kizelében elhelyezett dllvany (forrds: Lear.com)
3. A folyamat kovetkezd 1épése a kabelek "A" oldalanak befejezése egy masik
munkaallomason. Egy tovabbi miianyag alkatrész hozzaadva, egy csatlakozot
krimpelnek a vezetd érhez az "A" oldalon, és egy hosszl, gégecsovet helyeznek a

kabelre a "B" oldalrol

23. dbra. Az "A" oldal elkésziilt és a csé behelyezve (forrds: Lear.com)

4. Ugyanazokat a kiegészité komponenseket helyezziik a "B" oldalra, mint az els6

1épésben az ,,A” oldalra

5. Ezutan a kabeleket a 2. 1épéshez hasonldan az allvanyokra rakjak
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M3 111 termékcsalad

A M3 111 termékcsalad 2 kabelt tartalmaz:

Name Total length [mm]| Stripping length Side "A" [mm] Strlpplng length Side "B" [mm] | Weekly volume [pcs]
M3 111 A 195 35 0 1600
M3_111 B 195 35 0 1500

3. tablazat M3 111 termékcsalad kabelei, illetve paraméterei (Forras: Lear.com)

Az egyetlen kiilonbség a két kabel kozott az, hogy az "A" verzié 3, a "B" valtozat pedig 2 belsd

vezetOeret tartalmaz.

Ehhez a termékhez a kabelnek csak az egyik végét kell feldolgoznia a lambda gépnek. Ez egy

tobberes kabel, amelyet a vagogép részben elokészit, amint az a kovetkezo képen lathato:

. .

24. dbra M3 111 termék (forrds: Lear.com)

A folyamat lépései:

1. A kezel6 eltavolitja a részben lecsupaszitott szigetelést a kabel végérdl, €s

felhelyezi a fém hiivelyt a fonott arnyékoldhalora.

2. A kabeleket gurulokocsikba rakjak, és a gép kozelében helyezik el

3. A kezeld behelyezi a kédbelt a késziilékbe

4. Amikor a folyamat befejez0dott, a kezeld eltavolitja a kabelt a gépbdl, és egy

masik taroloba helyezi.
A robot fogopofajat ugy kell megtervezni, hogy meg tudjak fogni a kabelt ott, ahol a kiilsd
kdpeny még mindig jelen van. A megfogd tervezésekor a kovetkezd méreteket kell figyelembe
venni:

o A méret: 95 mm — tadvolsag az inditdegység eleje és a lambda megfogd eleje

kozott (kiindulési helyzet)

. B méret: 43 mm — a lambda megfog6 vastagsaga

J C méret: 57 mm — kiilsd szigetelési hossz a lambda megfogo végétdl
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HHN termékcesalad

A HHN termékcsalad csak egy kabelt tartalmaz:

Name Total length [mm]| Stripping length Side "A" [mm]| Stripping length Side "B" [mm] | Weekly volume [pcs]
HHN 885 t.b.d 0 350

4. tablazat HHN termékcsalad kabele és paraméterei (Forrads: Lear.com)

A kébel keresztmetszete 4 mm?. A feldolgozasi 1épések hasonloak a M3 111 termékcsaladhoz.
X590 termékcsalad

Az X590 termékesalad is csak egy kabelt tartalmaz:

Name Total Iength [mm]| Stripping length Side "A" [mm] | Stripping length Side "B" [mm] | Weekly volume [pcs]
X590 1140 t.b.d 0 450

5. tablazat X590 termékcsalad kabele és paraméterei (forras: Lear.com)

A kabel keresztmetszete 50 mm? A folyamat Iépései nagyon hasonloak a THVM

termékcsaladhoz.

25. abra. X590 kabel a lambdagépben torténd feldolgozas eldtt és utan (Forras: Lear.com)

4.8.  Automatizalt folyamatkovetelmények

Az automatizalt kabelfelismerési, -kezelési és -adagolasi folyamatnak azon elvek alapjan kell
miikodnie, amelyeket az Artiminds-szel végzett PoC-vizsgalatok soran igazoltak (fentebb
taldlhat6 fejezetben leirtak). Az automatizalt munkacelldnak képesnek kell lennie a teljes
folyamat elvégzésére a maximalis 18 masodperces teljes ciklusidovel. Ez a ciklusidé a
kovetkezd 1epésekbdl all:
- 1. Iépés: Megmunkalt kabelek taroloba helyezése (révid kabelek) vagy
visszahelyezés az allvanyra (hossz kabelek), 0j kabelek beolvasasa, megfogéasa ¢és
szallitasa a gépre: 13 masodperc.
- 2. 1épés: A kabel eltavolitasa és 1) kabelbehelyezés a lambda megfogokba: 5

masodperec.
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A teljes ciklus szerkezetét az alabbi abra szemlélteti:

I 1
A ek of Pt bock of
Precred wire oo ud wite “en
| I
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I

KOMAX processing (cycle time: 13s) KOMAX processing (cycle time: 13s)

26. abra Robotkabel-manipuldcios szekvencia (Forras: Lear.com)

A robotnak képesnek kell lennie az "1. 1épésben" leirt 6sszes 1€pés elvégzésére a lambdagép
gyartasi ciklusa soran. A lambdagép ciklusideje termékspecifikus, és 13 €s 30 méasodperc kozott

valtozhat.

Az 5 méasodperc azt az iddt jelenti, amig a kezeld képes eltavolitani a feldolgozott kabelt a
gépbdl, és behelyezni egy ujat.
A termék ciklusidejére vonatkozo kivetelmények:

A lambda gép feldolgozasi ideje mindkét termék (THVM és M3 111) esetében 20 masodperc.

A lambda megfogok nyitasakor a kabelcsere S masodperec alatt megtorténik.

fgy a teljes sziikséges ciklusidé 25 masodperc, figyelembe véve a fent részletezett sorrendet.
THVM termékcesalad

A hosszu kébeltarold rendszer esetében ajanlott a "Rack feed koncepcid" hasznalata, amelyet a
,POC with Artiminds” soran javasoltak és ellendriztek. Figyelembe kell venni, hogy a
megvalosithatosag csak a 2500 mm hosszu kabelekre 6sszpontositott. A THVM termékcsalad
rovidebb kabeleket is tartalmaz, a munkacella elrendezésének és a rack kialakitasanak
biztositania kell, hogy azok a Lambda gépbe keriiljenek anélkiil, hogy elérhetdségi probléma

lenne.

Az éllvanyokat ugy kell megtervezni, hogy a kébelek ergonomikus modon helyezhetdk rajuk,
anélkiil, hogy tul sok erdfeszitést igényelnének a kezeldktdl. A rogzités a kdbeleknek a lehetd
legegyszeriibbnek és leggyorsabbnak kell lenniiik, és biztositaniuk kell, hogy a tovabbi
alkatrészek, csatlakozok vagy akar a kabelek ne sériiljenek meg a behelyezés vagy a
manipulacid soran.

Az egyes allvanyok minimalis kabelkapacitasa: 25 kabel.
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Az allvanyok ¢€s szeparatorok kialakitdsanak biztositania kell, hogy a kabelekre szerelt
kiegészitd alkatrészek ne essenek le, €s tavol kell tartaniuk ezeket az alkatrészeket attol a

teriilettdl, ahol a robotmegfogdk megfogjak a kabelt.

A feldolgozott kabelvégeket ugyanazon az allvanyon egy elkiilonitett teriiletre kell
visszahelyezni, ligyelni kell arra, hogy a mar feldolgozott kabelek ne akadalyozzak a fel nem

dolgozott kdbelek megfogasat és feldolgozasat.
M3 111 és HHN termékcsalad

A rovid kabeltarold rendszer esetében ajanlott az Artiminds altal javasolt "dobozadagolas"
koncepcid hasznalata, ahol "betéteket" alkalmaznak a kébelek elrendezésére és az alkatrészek
szétvalasztasara. Figyelembe kell venni, hogy a dobozadagolasi koncepci6 csak az 1. PoC-ban
volt tesztelve, ahol a kabeleken nem voltak tovabbi alkatrészek, és a kettds megfogd helyett

egyetlen robot megfogodt alkalmaztak.

A dobozokat ugy kell megtervezni, hogy a kabeleket a kezel6k kdnnyen be tudjak helyezni
azokba. Mivel a rovid kabeleket a folyamat soran teljesen eltavolitjak a dobozbdl, a befejezés
utan nem helyezhetdk vissza ugyanabba a dobozba. Teli és iires dobozparokat kell alkalmazni.

Az egyes dobozok minimalis kabelkapacitdsa: 50 kabel
A dobozok ¢és a "betétek" kialakitasanak biztositania kell, hogy a kabelekre szerelt kiegészitd

alkatrészek ne essenek le, és tavol tartsak ezeket az alkatrészeket attol a teriilettol, ahol a

robotmegfogdok megfogjak a kabelt.
X590 termékesalad

Az X590 termékcsalad egyediilalld a tarolasi €s adagolasi koncepcid tekintetében. A huzal
teljes hossza kiviill esik a megvaldsithatosdgi tanulmanyok altal igazolt tartomanyon.
Vizsgalatot kell végezni, ha az megfelel valamelyik tarolasi/etetési koncepcionak, vagy

alternativ megoldast kell talalni.
A dokkolé rendszerre vonatkozo6 kovetelmények

A dokkolérendszer a munkacella azon teriilete, ahol az 0j kabelekkel ellatott allvanyokat /
dobozokat és a késztermékeket tartalmazé allvanyokat / dobozokat cserélik. Ez az "interfész"

az automatizalt cella és az operatorok kozott.
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Ket kiilonbozo rendszert kell arazni:

J Els6 lehetdség: Kézi dokkolorendszer

Amikor az automatizalt cella elkésziilt az 0sszes kabellel az allvanyokon / dobozokban, egy
jelzéfénynek zoldre kell valtania, és hozzaférést kell biztositania a kezeld szamara a dokkolasi

terlilethez, ahol kicserélheti a cellaban 1év6 allvanyokat / dobozokat.

Mivel a kézi munka eltart egy ideig, és az automata celldban nincs termelés, amig az
allvanyokat/dobozokat ki nem cserélik, a miivelethez sziikséges idének minél rovidebbnek kell

lennie
o Masodik lehetdség: Automatikus dokkolérendszer

Az automatizalt dokkolorendszernek gy kell miikddnie, hogy lehetévé tegye a kezeldk
szamara, hogy a 3. és 4. allvanykészletet/dobozt a munkacella kozelében helyezzék el, mig az
1. és 2. mikodik. Amikor az elsd kettd folyamata befejez6dott, a cella néhany masodpercre
leall, és automatikusan cseréli az allvanyokat / dobozokat (pl. lemezjatszd6 megoldassal vagy
hasonlo csukléoval). igy a munkacella varakozasi ideje minimalisra csokken (természetesen a

teljes cella magasabb automatizalasi szintjét igényli).
A robot megfogdjara vonatkozo kovetelmények

A megfogok fejlesztése soran figyelembe kell venni a megvaldsithatosagi szakaszban

alkalmazott robotmegfog6 kialakitasat.

A megfogoknak biztositaniuk kell, hogy a kabelmegfogas €s kezelés megbizhatéan elvégezhetd
legyen. A megfogod azon része, amely megérinti a kabeleket (fogopofak) nem késziilhet fémbdl,

csak miianyag vagy gumi anyag megengedett.



4.9. Kommunikacié és nyomonkovethetoség
Altalanos kovetelmények

Az automatizalt munkacellanak (mint 6nallé egységnek) készen kell allnia arra, hogy OPC UA

interfészen keresztiil kommunikaljon a Lear gyartorendszerrel.

Minden rack / box taroloegység egyedi azonositoval rendelkezik (vonalkdd vagy QR-kod,

késObb keriil meghatarozasra), amelyet be kell olvasni a tényleges tétel eloallitasa elott.
Kommunikacio a Komax Lambda géppel

Mivel a lambdagépet kézi miikddtetésre tervezték, uj kommunikacids csatornakat kell
beallitani. A robot mesterszerepet kell betoltenie a miivelet soran. A tovabbi elemzéshez a

rendszer fejlesztése sordn be kell vonni a Komax szakembereit.
Hibakezelés

A robotnak fel kell ismernie a Lambda gépbdl érkezé kiilonb6zd hibatizeneteket, és ennek
megfeleléen kell cselekednie. A konkrét hibamodok, hibaiizenet-tipusok és a sziikséges

miiveletek meghatarozasa a fejlesztési fazisban torténik.
4.10. A projekt eredményei

Az eszkdzok legyartasat és atvételét, valamint tesztlizemét kovetden elmondhatd, hogy a
Lambda 240-es gép megfelel az elvarasoknak. A megfeleld beallitasokkal a Komax SP 240
megmunkalogép kb. 22-24 masodperc ciklusidével tud miikédni. Ez a ciklusidd magaban
foglalja a teljes megmunkalasi folyamatot. A vezeték megfogasatol kezdve az arnyékolas
visszavagasat, visszahajtasat a kiilso szigetelésre, vagy valamilyen kiilsé gyliriire, tobberes
vezetéknél a belsd kitdltd anyag megmunkalasat vagy vastag egyeres vezetéknél a belsd ér

csupaszitasat és a vezeték alaphelyzetbe mozgatasat.

A mérések és szamitasok alapjan ez kb. 8-12 masodperccel kevesebb mintha az operator a
hagyomanyos kézi miiveletek sordn a céleszkozoket €s berendezéseket hasznélna. Illetve ez
akkor igaz, ha a megmunkalashoz sziikséges eszkozok egy helyen, megfelelé kozeli
elrendezésben vannak és az operdtornak nem kell sétidlgatnia a kiilonb6z6 eszkozok
hasznalatdhoz. Ezen kiviil az automata segitségével a ciklusidd pontosabban tarthaté mintha az

operatdér a hagyomanyos eszkdzokkel dolgozna.

Tovabbd a masik fontos eredmény a munkadarabok mindsége. A Komax SP240

megmunkaldgép egyenletes mindséget produkal, nincs hatéssal ra az operator felkésziiltsége és
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iigyessége. A tovabbi feldolgozas sokkal konnyebb, nem igényel extra javito, kiegészitd

miveleteket.
Gazdasagi kalkulacio

A Komax Lambda SP240 gép beszerzési ara 120 000 €

Az automata hasznalata nélkiil a kézi miiveletekhez is sziikségesek eszk6zok, berendezések
ezeknek a beszerzési ara kb. 30 000 €. A fenti ciklusidével az automata gép 2 miiszakban

milkodtetve 2400 elem megmunkalasra képes naponta.

Ha a gazdasagossagi szamitasunk alapja kizardlag az automata hasznalataval megnyert
munkaid6, akkor napi 2 miiszakban, heti 5 nappal és évi 250 munkanappal szamolva, 14 €

munkadra koltséggel, akkor a megtériilés 4,8 év.
(120 000-30 000) / (8/3600*2400*14*250) =4,8

Ez a megtériilés joval hamarabb bekovetkezik, ha az automatat folyamatosan iizemeltetik.
P¢ldaul folyamatos lizemben napi 24 6rdban az év minden napjén a megtériilés mar 2 év alatt

realizalhato.

Ez a megtériilési szamitas kizarélag a Komax labda SP240 -re vonatkozik. A robotos
kiszolgalas a folyamatos 24/365 miikddést kivanja szupportalni. Mivel a robotos kiszolgalas
még fejlesztés alatt van ezért a koltségel még pontosan nem ismertek. A robotos kiszolgalastol
azt varjak, hogy esetleg 1 operator tobb gép feltdltését is el tudja végezni, ezzel toredékére
csokkentve a feladatra szant emberi munkadrak szamat, mig a folyamatok automatikusan, jol

tervezhetden zajlanak.

Roviden értékelve, a projekt alapvetéen sikeres, €s mindenképpen alkalmas arra, hogy
tovabbfejlesztésekkel nagyvolumenti, valamint nagyobb varianciat mutatd gyartasok

megbizhato €s gazdasagos tamogatasara legyen képes.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Szakirodalmi és gyakorlati kutatdsom leirdsa soran szamos kovetkeztetés és javaslat
fogalmazodott meg bennem. Arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az automatizalt rendszerek
meghatarozo6 eszkozei lesznek az autdipari szegmensnek, mivel hasznalatuk szamos eldonnyel
jar. Ez foként a mindség javulasaban és a termelés hatékonysagaban fejti ki véleményem szerint
a hatasat. Valamint ugy gondolom, hogy a termelés liteme is jelentés mértékben fel fog

gyorsulni.

Elmondhatom, hogy az elterjedésiik hozzajarul egy fentarthatobb és kdrnyezettudatosabb jovo
kiépitésében. Ezeket az elényoket szemiigyre véve azt javaslom, hogy az autoipari vallalatok
minél elébb 4lljanak at az automatizalt rendszerek hasznalatara, illetve, hogy a korforgasos

gazdasagtan elveit épitsék be startégidjukba és miitkddésiikbe.

Gazdasagi szempontbdl arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy az autondm technologiak
esetében ma még csak feltételezéseket tudunk tenni, hiszen ezek még csak par éve vannak jelen
az életiinkben. Ugy gondolom, hogy ennek kdszonhetéen szamos allas el fog tiinni, mivel a
human er6forrds robotokkal sok szegmensben tokéletesen lehet helyettesiteni, hiszen
alkalmazasukkal sok esetben biztonsagosabbd és hatékonyabba valik a gyartasi folyamat.
Tovabba abban sem lehetiink ma még biztosak, hogy karbantartasuk és finanszirozadsuk milyen
mértékill kiadast fog jelenteni a kiilonb6z6 vallalatoknak, de én Gigy latom, hogy megtériilésiik
rovid 1don beliil megvaldsul, illetve a termékek mindsége is valtozni fog feltételezésem szerint
pozitiv iranyba. Lathaté tehat, hogy a nagyobb mértékben torténd alkalmazasuk ezeknek a
technoldgidknak az emberi tényezd csokkenéséhez vezet, azonban én azt javaslom, hogy nem
a human erdforras mértékeét kellene csokkenteni, hanem ezeket az embereket at kellene képezni,
esetleg a gépek kisegitésére, feliigyeletére, vagy valamilyen mas folyamat elvégzésére a

vallalaton belul.

A projekt tanulmanyozasa soran felmertilt bennem, hogy a mindségellendrzés soran alkalmazni
lehetne a mesterséges intelligenciat, hiszen ez lehetévé tenné a termékek mindségének
ellendrzését a gyartasi folyamat soran. Alkalmazni lehetne gépi ,,latast”, algoritmusokat a hibak
felismerésére €és az azonnali korrekciok elvégzéséhez. Azonban ebben az esetben is ugy
gondolom, hogy a mindség ellendroktdl a munkajukat nem kellene elvenni, hanem a

mesterséges intelligencia alkalmazéasaval hatékonyabba és gyorsabba tenni.

Tovabba egyértelmiivé valt szamomra, hogy a kiilonféle vallalatok a biztonsagot helyezik a

tevékenységilik kozéppontjaba, és minden mas szempont csak ez mellett érvényesiilhet. Az



autonom jarmuvek kozlekedésben vald biztonsagos részvétele érdekében azonban még sok
megvalaszolatlan kérdést kell felvetniink és megoldasokat taldlnunk a jogszabalyok terén.
Munkam soran bemutattam a Moral Machine nevezetii internetes oldalt és gy gondolom, hogy
Otletes megoldas lehetne ilyen platformok Iétrehozasa, mint az elébb emlitett Moral Machine,
amely példaul lehetové teszi nagyszamu kozonség véleményének Osszegyljtését az erkolcsi
kérdésekrdl, amit késObb a szakemberek feldolgozhatnak és segithetnek megoldasokat talalni

az autonom technolédgiak elterjedését akadalyozoé tényezdkre.

A projekt megfigyelése soran vildgossa valt szamomra, hogy milyen sok pozitiv eredménnyel
szolgal egy ilyen automatizalt rendszer alkalmazésa egy gyartd vallalat életében. Itt elsésorban

3 6 tényezOt emelnék ki, amelyek az aldbbiak:

1. Mindség

2. Ciklusidd

3. Megtériilés

Ezek alapjan elmondhatom, hogy a minéség jelent6sen javul, a ciklusid6 relative a felére
csOkken és a megtériilési 1d6 is gazdasagi szempontbol rendkiviil figyelemre mélto.

Osszeségében én tigy gondolom, hogy az automatizélt és robotizilt rendszerek szamos pozitiv
hatassal szolgalnak, azonban negativ kovetkezményei is lehetnek, mint a kordbban emlitett

human erdforras valsadg. De figyelemre meélto, hogy a biztonsag €s a fenntarthatdsag elsédleges

crer

bevezetését is igyekeznek mihamarabb megvalositani.
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6. OSSZEFOGLALAS

Kutatdsomban a robotizalds €és automatizalds relevans szakirodalmi és ennek megfeleld
gyakorlati megvaldsuldsait mutattam be. Azért valasztottam ezt a témat mert ugy gondolom,
hogy egyre inkabb vezetd szerepet toltenek be napjaink minden szegmensében, gondolok itt a

dinamikusabban fejlédd iparagakra, mint példaul az autdipar vagy a logisztika.

A szakirodalmi attekintésemet a negyedik ipari forradalom bemutatasaval kezdtem, ezt azért
gondoltam fontosnak, mert az ebben az idészakban megjelent fejlesztések voltak a leginkabb
hatassal a robotizalas és automatizalas elterjedésében. Mar korabban is voltak tervek, az
autonom technologidk elterjedésére, azonban ebben a korszak valosulhatnak meg ezek igazan.
A gyakorlati rész kidolgozdsdhoz egy autdipari beszallitdo céget valasztottam, nevezetesen a
Lear Corporation Hungary Kft.-t., amely tevékenysége tokéletesen szemlélteti a negyedik ipari
forradalom soran elterjedt technologidkat. Ennek a korszaknak az egyik jelent6s vivmanya az
autondm jarmuvek elterjedése és dolgozatomban ezeknek a fogalmarol, ezekkel kapcsolatos
automatizaltsdg szintjeirdl és elterjedésének elényeir6l is irtam. Ennek soran
megbizonyosodtam arrdl, hogy ezeknek a megjelenése szdmos elénnyel jar. Ilyen eldny lehet
példaul, hogy alkalmazasukkal a balesetek szdma jelentds mértékben csokken, azaz a
kozlekedés sokkal biztonsagosabba valik, tovabba a kornyezetszennyezés mértéke is nagy
vonalakban redukalodik. Valamint arr6l is megbizonyosodtam, hogy elterjedésiik még szamos
etikai és jogi problémaval kiizd.

Kutatdsomban bemutattam tovabba a korforgasos gazdasagtan modelljét is, hiszen ez az 01 fajta
iizleti modell szoros Osszefliggésben all az autondém rendszerekkel. A korforgasos gazdasag
els6sorban a fenntarthatosdgra helyezi a hangsulyt, és az anyagokat, termékeket é&s
szolgaltatdsokat lehetd legtovabb szeretné forgalomban tartani. Ez a gazdasagi modell egy
rendszerkozponti megkozelitést alkalmaz, amely olyan ipari folyamatokat és gazdasagi
tevékenységeket foglal magéaban, amelyek tervezésiiknél fogva helyredllitoak vagy
regenerativak, lehetdvé téve az eréforrasok hosszu tavi értékének megdrzését. Az alapvetd cél
a pazarlas minimalizalasa, és az anyagok, termékek €s rendszerek kiemelkedd tervezésével ezt
érik el. Més szdval, a rendszer f6 szempontja a fenntarthatosag és az eréforrasok hosszu tava
hatékony kihasznalasa. Véleményem szerint ez a kovetkezd évek meghatarozo gyartasi sémajat
foglalja magéba.

Ahogyan azt mar fentebb emlitettem a gyakorlati kutatisomhoz a Lear Corporation Hungary

Kft.-t valasztottam, ez a vallalat egy multinacionalis autdipari beszallitd, amelynek f6



tevékenységi kore az autdipari kabelkorbacs gyartas koré Osszpontosul. Erre az iparagra
jellemzd, hogy a gyartas megvalosulasa egy elég specialis és komplex feladat, igy a robotizalas
bevezetése nehezen alkalmazhato, azonban én tigy vélem, hogy ezek bevezetése jelentds pozitiv
hatassal lenne erre az iparagra. Tovabba a mar fentebb emlitett ipari forradalom térnyerése mar
szamos aspektusban megjelenik a vallalat tevékenységi korében, ennek reprezentalasara egy

ehhez szorosan kapcsolodo projekt kertil bemutatésra.

Ez a projekt valojaban a Lear tevékenysége soran ujonnan bevezett és fejlesztett tovabba
alkalmazott Komax Lambda 240SP gép alkalmazasanak bemutatasara szolgal. A kutatdsom
soran lehetéségem adodott ennek a gépnek a mikodését végigkisérni és tanulmanyozni. Ennek
soran bizonyossa valt szamomra, hogy ez a gép jol szemlélteti az automatizalt technoldgiak és
a humdn eréforrds szoros egyiittmiikodését. Mivel ez a gép attol fliggetleniil, hogy
automatizaltan mikodik még emberi szupportra szorul. Ezt pedig mind jol szemléltetik az

altalam bemutatott projekt 1épései.
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