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1. Bevezetés
Az Ipar 4.0 (mas néven 4. ipari forradalom) megjelenésével a technoldgiai fejlodés és

fejlesztés rohamos iramban kezdett el néni a kiilonbdz6 iparagakban. Napjainkban lathatoak
olyan komplex rendszerek, melyekben mesterséges intelligencidk iranyitjak és szabalyozzak
a gyartas folyamatat vagy olyanok, melyekben vallalatok egymas kozott adnak at hatalmas

mennyiségli informacidt masodpercek alatt.

Ezek elénye, hogy a termelési folyamatok egyre pontosabb szabalyrendszerekhez vannak
kotve. Ez altal a kész termékek mindsége egyre magasabb, és egyre tobb informacid
gyljthetd be a gyartasrol. A begytijtott informacidk alapjan a véllalatok olyan stratégidkat
tudnak alkalmazni, amelyekkel fentebb pozicionalhatjdk magukat a vilaggazdasag

versenyében.

Ezért az Ipar 4.0 megjelenése hatrannya valt az olyan vallalatok szdmara, amik lemaradéssal
kiizdenek technologiai fejlettségiik terén versenytarsaikkal szemben. Egyike ezen
vallalatoknak a Ponacco Hungaria Kft., melyet a csalddom alapitott 1992-ben, és
napjainkban is Dianas cukorka gyartassal foglalkozik. A cég orokoseként minden gyartasi
fazisban részt veszek, illetve uj megoldasokkal fejleszthetem az lizemet. Az lizemben
folyamatosan toreksziink a fejlodésre, az évek sordn f6 célunk az egyes folyamatok
gépesitése volt, mely az emberi munkaeré lecserélését jelenti gépekre. Bizonyos

folyamatokhoz sziikség van az emberi munkaerdre, ami néhany esetben hatranyt jelent.

Ugy vélem, ha egy vallalat minimélis feldolgozhato adattal rendelkezik, akar egyetlen
gyartasi- vagy gyartaskézi folyamat adatainak begylijtése és rendszerezése is pozitiv
valtozasokat hozhat a cég teljesitményében. Ezek az adatgyiijtések lehetnek akar termékre-
akar munkaerdre vonatkozdak. Ehhez viszont sziikség van azon berendezések betelepitésére,

melyek minimalis emberi er6befektetéssel tudnak adatokat begytijteni.



2. Celkiatlizes
Cé¢lom a bevezetés alapjan egy olyan rendszer megépitése volt, mely cégiink egyik gyartasi

folyamatanak termelési adatait gytjti be.

Az altalam valasztott gyartasi folyamat a cukorkaszemek becsomagolasa. Ez bizonyul a cég
azon gyenge pontjanak, mely minimalis adatgytjtéssel rendelkezik, illetve ezek a begytijtott

adatok is a dolgozok sajat bevallasa alapjan k6zolt termelési adatok.
Ezek alapjan a feladatom egy olyan rendszer megalkotasa volt mely:

e Begyljti a dolgozok termelési adatait,

e rendszerezi a begylijtott adatokat,

e pontos informaciokkal szolgal a vezet6ség szdmara,
o koltséghatékony,

e illetve kellden egyszerli ahhoz, hogy gyorsan beilleszthetd legyen a gyartasba.

Az elébb felsorolt célok mellett sajat célom, hogy egy olyan fejlesztési alappal szolgaljon
mely folyamatosan bdvitheté a nélkiil, hogy vallalatunknak at kelljen terveznie az egész

rendszert vagy sajat gyartasi folyamatat.



3. Irodalmi attekintés
A Dianas cukorkat 1907-ben kezdték el forgalmazni és ipari mennyiségben gyartani. Az

elnevezés a ,,Diana sosborszesz és kozmetikai cikkek” nevi iizlet miatt maradt meg a
koztudatban, mivel itt volt kaphat6 a cukorka (Internet 1). A sosborszesz és mentol tartalmt
csokoladéval boritott cukorkakat mara csak csekély mennyiségii vallalat gyartja, foként

bérgyartasban nagykereskedelmeknek.

3.1 Diands cukorka gyartasa
A Dianas cukorka gyartasdhoz a segédanyagokkal és csomagolashoz sziikséges anyagokkal

egyiitt 5 alapanyagra van sziikség.
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1. abra: Dianas cukorka leegyszertisitett gyartasi folyamata (Ponacco, 2022)

Mentol —--b Ontes — = Csomagolas - —=  Szillitas

A termék elkésztése harom fazisbol all. Eloszor a mentolt, cukrot, vizet, és sosborszeszt
felhasznélva, forrpontra melegitik, majd egy erre a célra készitett géppel ,kiontik”. Igy
térnek at a cukorkak a pihentetési fazisra. A termék formajanak megtartdsdhoz és megfeleld
titemli megkeményedéséhez kiilonbozd pihentetési technikdk léteznek. Az tlizemiink altal
alkalmazott technika, a 24 oras pihentetést valasztotta, hogy a cukorkak kiils6 feliilete
megkeményedjen, belseje pedig folyékony allapotban maradjon. A pihentetés és a nem-
megfeleld szemek kivalogatdsa utdn, a cukrok atkeriilnek a , mart6-egységbe”. A marto
egység egy martd berendezéssel, illetve egy hiitdalaguttal rendelkezik, ilyen berendezéshez
hasonlé gépek beszerelésével foglalkozik a Foodgalnz vallalat (Internet 2). A hiitéalagitbol
kiérkezve, a szemek Ujabb pihentetési fazison esnek at egy hiitott raktarban a tovabbi

szilardulashoz. Ez az iizemiink mérései alapjan nagyjabol hat o6rat vesz igénybe. A pihentetés



utan a cukorszemek kellden megszilardulnak, és csomagolhatd allapotba keriilnek. A

csomagolas utan a termék készen all a szallitasra.

3.2 Diands cukor csomagolasa
A csomagolasi fazis az alapanyagok felhasznalasanak szempontjabdl 3 részmunkara

bonthatd. Elsd sorban a cukorka szemeket egy csomagologép segitségével a dolgozok
szemenként becsomagoljak zsirallé cimkébe. Ehhez a feladathoz, erre a célra kifejlesztett,
félautomata csomagoldgépeket hasznalnak. Mikodése 8 allomasbol all, mely allomasok
kézben a munkafolyamat a kovetkezOképp torténik. A gép felveszi a cukorka szemeket,
korbe tekeri a cimkével, majd a cimke két végét megfogva becsavarja a szélét. Ez az
ugynevezett ,,dupla-csavarasos” technika. A becsomagolt szemeket a gép kivezeti egy gytijtd
talcdba, ami elérhetd a dolgozok szadmara. A dolgozok eldhajtjdk a dobozokat, majd
megtoltik azokat cukrokkal. Lemérik a dobozok sulyat, majd lezarjak a dobozt, és kartonba
rakjak. Ez utdn a kartonokat raklapra teszik, korbe tekerik sztreccsfolidval, és elokészitik a

szallitashoz sziikséges dokumentumokat.

A bérgyartds értelmében az lizem tobb nagyvallalatnak is szallit terméket, illetve a
termékeket nem a sajat markanevével latjuk el. Ezek értelmében a cukrokat tartalmazo
dobozok is eltér6ek. Ezeket a méretiik, dizajnjuk, vagy a dobozon talalhaté vonalkod
kiilonbozteti meg. A vallalatunk szamara egy termelési folyamat nyomon kovetéséhez a
vonalkodok beolvasisa a legkifinomultabb megoldas, ezért fontos alapvetd ismerettel
rendelkeznem a vonalkddokrol. A Wikipédia definicidja szerint: ,,A vonalkod olyan,
gépekkel optikailag leolvashatd kod, amelynél kiilonbozé vastagsagli fliggbleges sotét
vonalak és vilagos kézok meghatarozott valtakozasa fejezi ki az informaciot” (Internet 3).
Az ident.hu weboldal alapjdn a vonalkddok 2 nagy csoportra bonthatok. Ezek a csoportok
az egy-dimenzids és a két-dimenzids vonalkodok. Az egy-dimenzids vonalkddoknak is tobb
alcsoportja van, az EAN 13 jelolést visel6 tipus a legelterjedtebb a kereskedelemben. Egy
13 karakterbdl 4ll6 kodot foglal magaba, melynek els6 kettd vagy harom vonala az orszagot
jeloli, majd az azt kovetd karakterek pedig a régiot, helységet, termék tipust, vagy akar
gyartasi 1d6t. Minden orszag rendelkezik a sajat két vagy harom szamjegytit EAN kodjaval,
mely szintén megtalalhaté a weboldalon. Ahogy mar emlitésre keriilt, tobb fajtaja is létezik
az egy-dimenzids vonalkddoknak, példaul UPC E, Code 128, vagy Code 39. Ezek a
valtozatok mind hasonlitanak az EAN kodolasu valtozatra, a benniik hordozhat6 informacio
mértéke viszont a fajtahoz mérten eltérd lehet. (Internet 4). A 2. abra mutatja az EAN 13

vonalkéd felépitését. Az abran lathato ,,5” szdm jeloli a gyartd székhelyének jelzett orszag



kodjat, illetve a ,,994100” szamsor jeldli a régiot illetve a telepiilést, az ,,159988” szamsor a

termékkel kapcsolatos specifikaciokat jelzi.

5"994100"159988">

2. abra: EAN 13 vonalkod (Internet 3)

Ezek megjelenése robbanasszerii fejlodést jelentett az iparban. A termékek szarmazasi helye
ismeretében, a forgalmazok és a vasarlok pontos visszajelzéseket tudnak kiildeni a
gyartoknak, példaul termékhiba esetén. Ezzel a technologidval, akar tobb szaz alapanyagot
1gényld termék feldolgozasa esetén is pontosan visszakdvethetd, mely alapanyag mindsége
nem felel meg a feldolgozd vagy a fogyasztd kovetelményeinek. Az ehhez hasonlo
technologidk megjelenése mind az ipar ugrasszert fejlodését jelenti. Az ilyen eseményekre

szamos példat lehet felsorolni.

3.3 Automatizalasi lehetdségek napjainkban
A Britannica online magazin (Internet 5) kategorizdlva mutat be szdmos ipari alkalmazast

az automatizalasi lehetdségekre. Ezek kozott talalhatoak olyan grandidzus megoldéasok is,
mint egy teljesen 6nmitk6dé gyar megtervezése és mitkodtetése, robotok hasznalata az ipar
kiilonboz6 teriiletein, mesterséges intelligencidk altal irdnyitott alapanyag rendelések, kész
aruk eladésa, ...stb. Ugyan akkor olyan megoldasokrol is hallhatunk, melyek egy mar
miikodé cég miikodését segitik. Erdemes megemliteni, hogy az automatizalas nem csak az
iparban van jelen. A cikk értekezik az autopilota tizemmod fogalmarol szallitastechnikéaban,
telekommunikacios rendszerekrél, egészségiigyi rendszerekrdl, internetes haldzatokrol,
onkiszolgalé automatikrél. Eletink minden percében taldlkozunk automatizalt
rendszerekkel és kiilonbozd megoldasokkal. Ahhoz, hogy 1épést tudjunk tartani az ipar
fejlédésével, nem csak a forradalmi anyagokat kell ismernilik a szakembereknek, hanem
azoknak a gépeknek a miikodését is, melyekkel ezt az anyagot kezelik. Manapsag a
legelterjedtebb fogalmak az automatizéladson beliill szorosan kothetok az Ipar4.0
fogalomtarahoz, ide tartoznak a termelésvégrehajtasi rendszer (mint PLC), vallalatiranyitasi
rendszerek (mint ERP, Bl), Big Data, Dolgok haldzata (Internet of Things — 10T), ...stb. A



magyar, Gjonnan megalapitott vallalatok mar alkalmazzak az ezekkel a fogalmakkal tarsitott
megoldasokat, igy a kis- és kozépvallalkozasok folyamatos lemaradassal kiizdenek. Ahhoz,
hogy a kisvallalkozasok 1épést tudjanak tartani a piac fejlodésével, sziikséglik van az

automatizalasi alapismeretek elsajatitasara, hogy felzark6zzanak.

3.3.1 Ipari mikrokontrollerek
Els6 sorban az ipari mikrokontrollerek képzik az automatizalasi folyamatok nagyrészének

alapjat. A Hubspire definicidja szerint a mikroprocesszorok olyan apro elektronikus
berendezések melyekben megtalalhato az aritmetika és logika, illetve aramkor kapcsolasi
sémara van sziikség, hogy olyan funkciokat lasson el, mint a digitalis szamitogép kozponti
feldolgoz6 egysége. A gyakorlatban ez az integralt aramkor képes feldolgozni és
végrehajtani a programinstrukciokat is, az aritmetikus miveletek végrehajtasan feliil
(Internet 6). Ez a gyakorlatban, a gépek méretén mutatkozik meg. Az ipari berendezéseket a
mikroprocesszorok megjelenésével egyre kompaktabb formaban tudtak legyartani. Ezek
hatasara jelentek meg a mikrokontrollerek. A két eszkoz kdzott latvanyos kiilonbség csak az
arban, operalasi sebességben, és az aram hasznalatban van (Internet 7). Dehner és Wheeler
véleménye szerint két csoportra bonthatok a mikrokontrollerek. A végfelhasznaldkat nézve
azok, akik nyilt forraskodu mikrokontrollereket hasznalnak, sajat technikai segélynyujtd
csoportot hoztak létre férumokkal és kisebb csoportokkal. Ez altal egy automatizalasi
hattértudassal nem rendelkezé felhaszndlé vagy programoz6 rengeteg helyrdl talalhat
megoldast probléméjara. Ugy gondoljék az ipari mikrokontrollerek tokéletes megoldast
nyujtanak nem-tal komplex feladatok megoldasara, illetve megfizethetobbek, mint az ipari
automatizalasra optimalizalt rendszerek, a PLC-k (Programmable Logic Controller —
Programozhat6 logikai vezérld). A PLC-t eldnyben részesité felhasznalok munkajat, a
gyartd technikai segélynytijtd részlege probalja tamogatni. fgy a programozhatd logikai
vezeérldk beiizemelésérol megtaldlhatd tudas csekély mértékben van jelen az ingyenes
forrasokon, példaul foérumokon (Dehner & Wheeler, 2017). Mara szamos ipari-
mikrokontroller taldlhat6 a piacon. Gridling és Weiss értekezése alapjan a felhasznalo altal
megoldandé feladat elvégzésének Osszetettségéhez mérten kell kivalasztani a megfeleld
eszkozt. A mikrokontrollerek ugyanis eltérnek adatfeldolgozasi gyorsasdgban, memoria
kapacitasban stb., alapvetd belsd felépitésiik viszont megegyezik, ahogy ezt a 3. abra
mutatja. A kontrolleren beliil talalhat6 egyes részek, mint a szamlalo, 1d6zitd, processzor,
memoria, analog-, digitalis- és soros interfész- modulok, egy belsé busz-halozattal vannak

Osszekotve, illetve a beavatkozok (pl.: motorok, relék, kijelzok, ...stb.) csatlakoztatasdhoz,
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minden eszkdz rendelkezik I/O digitalis és analdg pin kimenetekkel (Gridling & Weiss,

2007). Ezeket a modulokat bdviteni is lehet, ha a felhasznalonak sziiksége van ra.

Microcontroller

Counter/

Prz?{?:;()r SRAM EE;I:&IW -

i Module

Internal Bus -
Digital /O Serial Analog Interrupt
Module Interface Module Controller
Module

3. abra: Ipari mikrokontroller bels6 felépitése. (Gridling és Weiss, 2007)

3.3.2 ARDUINO, Raspberry Pi
A széles valasztékbol 2 manapsag a két leggyakoribb mikrokontroller az Arduino és a

Raspberry Pi.

Az Arduino egy olyan nyilt forraskodu elektronikus platform, amely f6 profilja a
felhasznalobarat, konnyen hasznalhaté hardver és szoftver. Kiilonbozé kiegészitd
modulokkal szamos feladatot el tud latni, példaul hdmérséklet érzékelés, radiod frekvencids
nyomon kovetés, zdrak miikodtetése, vagy akar egy Twitter lizenet elkiildése. A hardver
0sszekotése huzalozasos alapon mukodik, a programozashoz pedig az Arduino sajat
fejlesztésti szoftverét kell let6lteni, mely a feldolgozason alapul (Internet 8). Az Arduino
alapvetéen a C/C++ programozasi nyelvre épiil. Az Arduino programok fejlesztésére
rendelkezésre all egy erre a célra fejlesztett Integralt Fejlesztéi Kornyezet ( IDE — Integralt
Fejleszt6i Kornyezet). Az IDE az a fejleszt6i kornyezet, mely programok irasara késziilt, és
az altalanos fejlesztdi eszkozoket tartalmazza egy altalanos felhasznalo feliileten, azaz GUI-
n (General User Interface) (Internet 9). Ezek mellett mivel nyilt forraskoda a szoftver, a
felhasznaloi kozosség rengeteg kiilonbozo sajat fejlesztésli program csomagot hozott 1étre
az Arduino hivatalos forum oldalan (Internet 10). Hughes konyve alapjan az Arduino

mikrokontrollereket otthoni felhasznélasra, kisebb projektek kivitelezésére tervezték,
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felhasznalo barat platformjuk és gazdasagossaguk miatt. Megjelenésiik 2005-ben tortént
(Hughes, 2016).

Az ezt kovetd évben, egy brit mérnok megprobalta az embereket kozelebb hozni a
szamitastechnika vilagadhoz, és elkezdett dolgozni egy olyan egykartyas szamitdogépen,
amely megfizethetd, és apré mérete miatt barhova elvihetd és betizemelhetd. 2012-ben igy
vitte piacra a Raspberry Pi szamitogépeket (Patrick Fromaget, 2022). A Raspberrypi.com
weboldal alapjan ezek a bankkartya méretli szamitogépek képesek minden olyan feladat
ellatasara, amit egy szamitdgéptdl elvar az ember. Segithetnek megismertetni a fiatalabb
generacioval a programozas vilagat, illetve digitalis projektek kivitelezését (Internet 11).
Internetes bongészésre, fejlesztd feliiletek futtatasara, illetve az ezzel 0sszekothetd
eszkozokkel vald kommunikaciora is képes. Ez altal ipari alkalmazasra is tokéletes

megoldasként szolgéalhat, egyszerti feladatok ellatasahoz.

Az elézdekben felsorolt eszkozokon kiviil, mara szamos megfizethetd mikrokontroller
kaphat6 a piacon (mint ESP32, BeagleBone, ...stb.), mind a sajat karakterisztikaival. Ipari
alkalmazasra kisebb mértékben az Arduino illetve a Raspberry Pi tokéletesen alkalmas,
nagyobb mennyiségli adat feldolgozasara, vagy komplexebb automatizalasi feladatok
elvégzésére, ennél szofisztikaltabb illetve koltségesebb eszkdzokre van sziikség, hogyha a
felhasznal6 a mikrokontrollerekkel szeretne dolgozni. Ezek az eszk6zok tehat elore megirt
feladatokat tudnak teljesiteni, példaul egy gyartdsoron beliil. A beldliik kinyerhetd és
feldolgozhat6 informacidhoz viszont sziikség van egy strukturalt kornyezetre, mely begytijti
ezeket az informdacidkat, és adott esetben feldolgozza azokat. Az ipar a mikrokontrollerek
idejére mar rendelkezett ezekkel a szisztémakkal, melyeket vallalatiranyitasi rendszereknek

hivnak.

3.3.3 Vallalatiranyitasi rendszerek
Ilyen mikrokontrollereket dsszekapcsolva egymassal, az ipar eljuthatott a magasabb szintii

automatizalasra, ami azt jelenti, hogy a részmunkafolyamatok leautomatizalasa helyett, akar
teljes munkafolyamatokat képesek lettek mitkddtetni emberi beavatkozas nélkiil. Ehhez a
technologiai 1épéshez kothetd a vallalatiranyitasi rendszerek megjelenése.  Tavana
értekezése szerint az elsd vallalatiranyitasi rendszerek az 1960-as években jelentek meg
eldszor. Ezeket a rendszereket a vallalatok maguk tervezték és allitottdk eld, a sajat
miikodésiik javitasara. Ezeket a rendszereket a raktarak miikodésének optimalizalasara
tervezték, Inventory Control (IC — Raktar Kontroll) programcsomagok segitségével. Az

1970-es években megjelentek az Essential Requirements Planning (MRP) rendszerek.
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Ezekben a rendszerekben a helyiség vagy termék menedzsment egy széleskorii gyartasi terv
alapjan mukodott. Az MRP rendszereket nevezhetjilk a vallat irdnyitasi rendszerek
elédjének. Ezek a rendszerek mar képesek voltak a gyartissal kapcsolatos folyamatok
dokumentélasara is. Az els6 vallat iranyitasi rendszer az 1990-es években jelent meg,
kombinalva az MRP és IC technologiakat. fgy a Vallalat Iranyitasi (Enterprise Resource
Planning, tovabbiakban ERP) rendszerek képesek egy vallalat muikdodtetésére, példaul
gyartéas, disztribucid, emberi erdéforrasok, projekt menedzsment, raktar menedzsment,
logisztika, karbantartdas. Az MRP ¢és IC egyesitése egy rendszerbe az elobb felsoroltak
mellett szintén létrehoz kezelhetdséget, illetve atlathatosagot a gyar dolgozdi részére
(Madjid Tavana et. el. 2020). Igy a vallalat iranyitasi rendszerek 1étrehozésa fontos szerepet
jatszik a modern véllalatok atalakitdsaban, hogy azok jobban miikddjenek, illetve elérjék
vagy fenntartsak iizleti versenyképességiik.

Ezek értelmében mara a vallalatok maguk valaszthatnak kiilonbozd tipusu vallalat irdnyitasi
rendszerekbdl. Matende és Ogao szerint ehhez szamba kell venniiik kiillonb6zé kritikus
sikerességi faktorokat (Critical Success Factor - CSF). Ezek a faktorok az {izembe helyezés
¢s mitkddés sikerességét befolyasoljak. Minél tobb ilyen faktort hagy figyelmen kiviil a
vallalat, annal kevesebb az esélye az iizembe helyezett rendszer megfeleld miikodésének.
Ilyen faktorok példaul az adattarolas helyszine, szoftver nyelvezete, fels6 menedzsment
tdmogatas, beavatkozas mennyisége, ellendrz6 pontok felvétele, dokumentécio, felhasznalo

barat feliilet (Matende & Ogao, 2013; Tavana et al., 2020).

3.3.3.1 Felhasznaloi beavatkozas
A felhasznalo barat feliilet minden faktor koziil talan a legkritikusabb pont egy ERP rendszer

bevezetésének sikerességéhez, mivel hatdssal van a felhaszndlokra a vallalat kiilonb6zd
szintjein, és tobbnyire a miikodéséhez kiilonbozo felhaszndloi beavatkozasokra van sziikség.
Matende ¢és Ogao kutatasa alapjan az alacsonyabb beosztdsu dolgozok, értendd itt a
gyartosoron dolgozo szakembereket, irodai munkasokat, szallitokat, akar napi szinten
kapcsolatba 1épnek a software-el. Mivel ezen munkasok jelentds hanyada nem rendelkezik
informatikai hattértudassal, vagy olyan készségekkel melyek segitségével gyorsan megértse
egy software miikddését, elengedhetetlen a vallalat szdmara betanitasuk. Ez a folyamat a
software felhasznald-baratsdgahoz mérten akar honapokkal is meghosszabbithatja a sikeres
lizembe helyezést (Matende & Ogao, 2013). A betanitasi folyamat szoros kapcsolatban van
a cég belsé informacié aramlasinak hatékonysagaval. Ertendd itt a tovabbképzések,
dokumentécidk gyakorisaga, és ezek elérhetdsége. Ha egy cégen beliil a dokumentalas ¢és

tovabbképzések foka alacsony, a vallalat lemarad versenytarsaival szemben €s ez hatranyt
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jelenthet szaméra a piaci versenyben. Saide és Mahendrawathi szerint a probléma
megsziintetésére a vallalat kiilsés beavatkozokat, példaul betanitokat vagy konzulenseket kér
fel, am ezen szervezetek felkérése is koltségekkel jar melyek meghaladhatjak a vallalatnak
ezen célra félretett tOkéjét. Ezen feliil felmeriilhet, hogy a kiils6s betanitd vallalatok vagy
szakemberek sincsenek teljesen tisztdban a rendszer miikodésével, ha annak feliilete til sok,
egymastol 1ényegesen differencialé szegmensbdl all. Példaul egy egyszerii dokumentacional
a felhasznalé belebonyolddhat a folyamatba, és sikerteleniil hajtja végre feladatat, vagy
olyan problémara talal egy megoldast munkaja soran, mely egy masik felhasznalot érint. igy
egy ERP rendszer sikeres implementalasahoz a cég miikodése is ujra-tervezésre keriilhet

(Saide & Mahendrawathi, 2015).

3.3.3.2 Business Intelligencia
Gyakori esetben a dokumentaciokat nem csak a dolgozok végzik az ERP rendszer

segitségével, hanem a rendszer is automatikusan dokumental bizonyos informacidkat. Ezek
az informaciok lehetnek csekély fontossaggal birdak, vagy akar a vallalat tovabbi iizleti
tevékenységét is meghatarozhatjak. Ezen informaciok rendszerezett ¢és atlathato
kinyeréséhez a vallalatok Business Intelligence (Bl) software csomagokat fejlesztenek ki,
melyek ezeket a feladatokat l1atjak el. Negash alapjan a Business Intelligence az a software
mely begyljti, atalakitja, és strukturalt adatot szolgaltat kiilonboz6 forrasokbol (Negash,
2004). Nofal és Yusof definicidja alapjan pedig a Business Intelligence rendszerekre a
relevans informaciok rovid idejli elérése végett van sziikség, a vallalat kapacitdsanak
hatékony kihasznaldsahoz (Nofal & Yusof, 2013). Chou megallapitasa szerint a Business
Intelligence software-ek kiilonb6z6 folyamatokat hajtanak végre, mint adatok felfedezése,
adatok kapcsolata, illetve az adatelemzéssel kapcsolatos trendek végrehajtasa. gy abrazol
konkluziokat, melyek segitik a vallalati profit emelkedést, illetve a vallalaton beliil torténd
munkavégzés hatékonysagat (Chou et al., 2005). Agostino megallapitdsa szerint igy a
Business Intelligence rendszerek szamos eldénnyel rendelkeznek, példaul a menedzserek
valds idOben tudjak kovetni a vallalati pénzmozgast, fejleszti €s segiti az értékasitési osztaly
munk4jat, timogatja a vasarloi kapcsolatok fenntartasat, online feliileten is elérhetd adatokat
hatékonyabban tudja kezelni az ERP rendszer altal szolgaltatott informacidkat. Az
adatfeldolgozés utan a vallalat a kinyert informaciokat valamilyen formdban el szeretné

tarolni, hogy tovabbi megfigyeléseket is végezhessen az id6 eldre haladtaval.
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3.3.3.3 10T és lokalis ERP rendszerek
Tavana és munkatarsai két ERP rendszert mutatottak be, a felhd alapu-, illetve a lokalis-

ERP rendszereket. A lokalis rendszer kiépitéséhez a vallalatnak sziiksége van megfeleld
adattarold eszkozokre, melyekkel ezekhez hozzd tudnak férni, mig az IoT (Internet of
Things) megjelenése oOta, a felho alapu ERP rendszernek nincs sziiksége bels6 adattaroldkra,
begylijtott adatait az internetre, pontosabban a vallalt birtokaban 1évo felhd rendszerbe
feltoltve végezheti miiveleteit az adatokkal. A valds idejii informécio, eldfeltétele a gyors
megoldasoknak. Az ERP ¢és IoT integralasa egyenes utat ad az iddkésés nélkiili
adatbegytijtésnek és az azonnali megolddsoknak egyszerre: ez az ERP-vel lehetséges, ami
egyszerll megértést biztosit a fennall6 eseményekrdl, mig az [oT a megfelelé megoldasok
javaslataval rendelkezik. Valdjadban, az IoT adathalmazokat készit, melyeket az ERP

rendszerek segitségével rendszerezni lehet, a vallalat fejlesztésének céljaként (Tavana et al.,

2020).

3.3.3.4 ERP miikodési sémaja
A 4. dbra mutatja be a Davenport meghatdrozasait a vallalatiranyitasi rendszerek elemeirdl.

Ebben lathaté milyen feladatokat kell idealis esetben elvégeznie egy jol miikodé ERP-nek.
Az alapanyag aramlasa alapjan 3 f6 csoportot lehet megéllapitani. A beszerzést-kezeld
csoportot, a feldolgoz6 csoportot, illetve a kész terméket eladd csoportot. A vallalat
miikddése alapjan 7 csoport hatdrozhatdo meg. A felsd vezetés, a gazdasagi részleg, a gyarto
részleg, a raktart kezel6 csoport, a human erdéforrdsok csoportja, a karbantartas illetve az
eladasokkal foglalkoz6 részleg. (Davenport, 1998.) Egy ERP rendszer sikeres
belizemeléséhez igy eldny ként szolgéalhat, ha a vallalat pontosan be tudja hatarolni a
munkafolyamatai hatarait, igy a rendszer egyes elemei ¢és feladatai is pontosan

behatarolhatoak.
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4. dbra: Vallalatirdnyitasi rendszer felépitése (Davenport, 1998).

Egy ERP rendszer tehat szamos feladat elvégzésére képes. Akar a beérkezo alapanyagoktol,
a termék elkésziiléséig nyomon kovethetjiik az altalunk felhasznalt anyag aramlasat.
Dokumentalhatjuk dolgoz6ink munkateljesitményét, vagy dolgozoként sajat munkankat
ellendrizhetjiik. Ez el6z8ben taglaltak alapjan tehat egy ilyen komplex rendszer kiépitése
nagyon sok elokésziiletet igényel, és szamos hibalehetdséggel kell szamolni akar mitkodése
kozben is. A vallalatoknak viszont sziikségiik van a termékeik és dolgozoik nyomon
kovetésére a termelékenység maximalizalasdhoz. Erre manapsag igen sok részmegoldas is

létezik, egy verziot mégis érdemes kiemelni.

3.3.4RFID

Parsons megfogalmazésa szerint a nyomon kdvethetdség azon képesség, hogy egy terméket
egy egyedi kdddal azonositanak, amely lehet6vé teszi a szallitd vagy a fogyasztd szamara,
hogy gyartasi hiba vagy szennyezddés esetén visszakeresse a termék eredeti alkotérészeit.
Az élelmiszeriparban ez magaban foglalhatja azt is, hogy mely allatok husa talalhaté meg a
felvagottban, vagy honnan szarmaznak a kenyérsiitéshez felhasznalt blizaszemek (Parsons,
2018). Landt cikkje alapjan 1970-re a radi6é frekvencias nyomon kdvetés valosagga valt, és
egyre tobb felsGoktatasi intézmény illetve kutatd intézet kezdett el foglalkozni ezzel a
technologiaval. A szamos innovacio koziil kiemelendd Alfred Koelle, Steven Depp, €s
Robert Freyman elektronikus felismerd rendszere, amit ezzel a technologiaval valositottak
meg, 1975-ben. Ez a rendszer két f6 elembdl allt, egy passziv jelkiildobol, melyet tag-nek

neveztek el, és egy jelfogado és feldolgozo rendszerbdl, mely olyan frekvencia tartomanyban
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dolgozott, aminek hatasara képest volt a tobb tiz méterre 1évo jelkiildoket is beazonositani
(Landt, 2005). Want cikkje részletes bemutatassal szolgal a kiilonbozé elérheté RFID
technologiakrol. A cikk 2 {6 részre osztja a beazonositd rendszereket. Léteznek aktiv, és
passziv rendszerek. Az aktiv rendszerek 1ényege, hogy az informécié hordoz6 miikodéséhez
sziikség van valamilyen aramforrdsra, mig a passziv adathordozok miikodéséhez nem
sziikséges aramforras, illetve kis méretiik miatt sokkal praktikusabbak. Hatotavolsag
szempontjabol szintén két valtozatot kiilonboztet meg az értekezés. Lehet sz6 kozeli RFID
rendszerekrdl, vagy tavoli RFID rendszerekrdl. A kis hatotava rendszerek felépitése
viszonylag egyszeri, igy az ipar ezekre a rendszerekre fejlesztett ki eldszor kiilonbozo
megoldasokat, illetve szabvanyokat. A nagy hatotdva rendszer felépitésében a
leglényegesebb kiilonbség a frekvenciaérték melyen lizemelik. Leegyszerlisitve igy is
magyarazhat6: Minél magasabb a frekvencia értéke, anndl tavolabbrol beazonosithato az

adathordozo6 (Want, 2006).

3.3.4.1 RFID miikodése
A radio frekvencias beazonositd rendszer miikodését ismerteti az 5. dbra. Az dbra alapjan a

rendszer egy adoval, egy vevdvel, illetve egy szamitdgéppel rendelkezik. Az ad6 a benne
talalhato adatot passziv vagy aktiv uton kozli a vevd felé. A vevd az adott frekvencia
tartoméanyon elkezdi sugarozni a hulldmokat, majd a vevo a hatdskorébe érve, visszakiildi a
benne talalhat6 informaciot. A vevd ezt befogadja, és tovabb kiildi a feldolgozo egységnek,
azaz a szamitogépnek. Esetenként az ado rendelkezhet antennaval, vagy valamilyen egyéb
kiegészitdvel, mely segiti a jel kikiildését a vevonek. Az abran az is megfigyelhetd, hogy az
informacid kozlése nem kivételesen egy irdnyba torténik. Mara kifejlesztettek olyan
technologidkat, melyek lehetévé teszik, hogy az adathordozokban talalhaté informaciok

atirasra keriiljenek, azaz modositani lehet azokat.

Olvasod Valaszado
il készilék ) Energia (( késziilék

» Avnnlikacid, g F szekapn:s olas elem
PP .- {antenna, teliercs)
Adatbazis

5. abra: RFID rendszer miikddése (Internet 13)
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Suresh ¢és Chakaravarthi munkdja alapjan az RFID rendszereket szamos helyen tudjak
alkalmazni, mind az iparban, mind az egészségiligyben, agrikulturaban stb. (Suresh &
Chakaravarthi, 2022). Ezeken beliil lehet akar alapanyag, akar munkaerdre iranyulé nyomon
kovetést alkalmazni. Viszont ahogy minden technoldgia alkalmazasa egy vallalatnal, az
RFID rendszerek sikeres interpretalasa is kritikus sikerességi faktorokhoz van kotve. Ting
kutatasa alapjan megéllapithatd, hogy a faktorok harom dimenzioba sorolhatéak. Ezek a
dimenzidk a technologiai dimenzid, melybe tartozik tobbek kozott a megfeleld hardver és
szoftver kivalasztasa, megfeleld tesztelés, legoptimalisabb informécids ttvonalak kijeldlése.
A masodik dimenzié a menedzsment dimenzidja. A menedzsment dimenziojahoz sorolhato
a kockazatkezelés hatékonysaga, illetve a projekt kivitelezésének menedzsmentje. A
harmadik dimenzi6 a szocidlis dimenzid, mely a kommunikaci6 fontossagat taglalja (Ting
et al., 2013). Ezeken a faktorokon kiviil szamos ilyen kritikus pontot érdemes még
szamitasba venni ahhoz, hogy a rendszer megfeleléen miikodjon. Chhetri és munkatarsai
értekezése egy egészen atfogd példat nyajt az RFID rendszerek alkalmazasara. Az altaluk
vizsgalt konyvtari rendszer tobb elemmel is rendelkezik, ezen elemekhez pedig részletes
specifikaciot prezentdlnak (Chhetri et al., 2019). A nyomonkdvetési rendszerek tehat
megoldasként szolgdlnak a véllalaton beliil torténd informacio kozlés megkonnyebbitésére.
Azok az informacidk melyeket egy ilyen RFID rendszer, vagy akar egy vallalatiranyitasi
rendszer kozolni tud az operatorokkal, vagy a vezetoséggel, fontos jelentdséggel birhatnak

a cég miikodésének meghatdrozasaban. De mi a kulcsa egy vallalat effektiv mitkodésének?

3.4 Vezetdi dontéshozatal és Operativ HR

Chofreh szerint a dontések szintje egy vallalatban magaba foglalja a stratégiai, operacios és
taktikai dontéseket. A 6. abra alapjan, a stratégiai dontések a kezdeményezésekre és azokra
a hosszu tavu tervekre van befolyassal mely a cég miikodését érinti. Ezen dontések hataskore
az egész vallalatra kiterjedd, és altalaban a legfelsd menedzsment hozza meg. A taktikai
dontések sziik hataskoriiek, és rovid tavi megtériilést foglalnak magukban. Ezeket altalaban
a kozép szinten 1év0 menedzserek hozzak meg, hogy stratégiai kezdeményezéseket €s
terveket valositsanak meg. Az operacios dontések a cég mindennapi milkddésében
meghozott dontések, melyeket altalaban az alacsony szinten 1évé menedzserek hoznak meg.
A viallalatok sikeressége vagy bukdsa a dontéshozatal alapjan, a stratégiai dontések
meghozatalan alapszik. Mivel ez a szint a legfontosabb, a dontés hozoknak minden eldnyt

¢és hatranyt szamba kell vennitlik egy 0j rendszer implementalasanal (Chofreh et al., 2020).
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6. abra: Vallalati dontések szintje (Chofreh, 2020).

Az ERP rendszerek sikeres bevezetésében tehat fontos szerepet jatszik a Tudas
Menedzsment (innentdl TM-ként hivatkozva rd). Saide és Mahendrawathi szerint a TM
elkezdett figyelmet felkelteni, ahogy megjelentek azok az eszk6zok melyek képesek
tdmogatni €s maximalizalni a vallalat informaci6 atadasat a menedzsment minden szintjén,
hogy ezzel javitsdk a vallalat miikodését, és a dontés-meghozatalok helyességét (Saide &
Mahendrawathi, 2015). A kiilonb6z6 szintii dontések meghozasaban tehat kiilonboz6 tipusu
informaciok begytjtésére van sziikség. Ha a cégen beliil, jol elkiilonithetéen megtalalhatdak
a vallalati dontéshozo szintek képviseldi, a cég stabilabban miikodik. Ennek oka, hogy a
halmozand6 tudéas az egyes szinteken nem fog diverzifikalodni, példaul egy miiszak
vezetdjének nincs sziiksége egy berendezés atfogd ismeretére, ellenben sziiksége van a
cégben talalhat6 aktiv munkdsok szamara. Ugyan igy a karbantartonak nincs sziiksége, az

éves eladasokkal kapcsolatos informacidk ismeretére.

Cégiink menedzsmentje 2 szinttel rendelkezik. A vezetd hozza a stratégiai és taktikai
dontéseket, az egyes munkafolyamatok vezetdi pedig az operacios dontéseket (Ponacco
Hungaria Kft., 2022). A kisvallalkozasok miikodése soran, kiilondsen az élelmiszeriparban,
fontos szerepet jatszik a kriziskezelés. Amig a véllalat nem rendelkezik egy stabil gyartasi

tervvel, illetve létszdmhidnnyal kiiszkdd, mindennapos feladatként tekint a kiilonb6zo
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krizisek gyors ¢és hatékony elharitasara. Csuri Ferenc Gabort idézve: ,,Mindenki a
karizmatikus tulajdonostoé! vdarja a felismerést, annak belsé kommunikacidjat és a
cselekvést” (Internet 12). Ahhoz, hogy a vezetdé hatékonyan tudja kezelni a kriziseket,
centralizalnia kell az informaci6 aramlast a cégben. Ebben jelenthet nagy elonyt egy

vallalatiranyitasi rendszer, mely a vezetd szdmara sziikséges informaciokat tud szolgaltatni.

3.4.1 Operativ HR
Az ERP és IoT (Internet of Things — a Dolgok Haldja) rendszerek tehat gyors atlathatdsagot,

biztositanak a vezetdk szdmdara, igy megkonnyitve dontéseiket a vallalat irdnyelveivel
kapcsolatban. Sziics Agnes szerint: ,,Az Operativ HR kontrolling 4 alapfeladattal foglalkozik
a vallalatok mitkodésében. Ezek a folyamatok:

o q targyévi humanpolitikai elképzelések, paraméterek révidtavu kidolgozasa, az éves
gazdasagi tervekhez kapcsolodva a humanstratégia kibontdsa.

® a targyévi eszkéz- és forrdsigények meghatirozdsa a stratégiai tervek
eldiranyzataival 6sszhangban.

o cltéréselemzés: a teljesitmények és az operativ kovetelmények rendszerezett és
részletes szembedllitdsa, a stratégiai-réselemzés, az eltérések visszacsatolasa a
stratégidhoz.

e folyamatos adatfeldolgozas, illetve a vezetdi informdcios rendszer miikodtetése”

(Agnes Sziics, 2017).

Némely esetben ezt a szerepet a vallalat vezetdje tolti be, az ¢ feladata a dolgozok
teljesitményének mérése, a vallalat teljesitményének mérése, illetve ezen adatok alapjan a
megfeleld vezetdi dontés meghozasa is. E harom feladat elvégzése folyamatos figyelmet
igényel, igy az egyes feladatok elvégzésében nagyobb a hiba megejtésének lehetdsége.
Nemeskéri Zsolt megfogalmazasa szerint: ,,A humdn kontrolling a vezetés dontéstamogato
funkcioit latja el, meghatarozott vallalati folyamatokrol rendszerezett, elemzett adatok
gyiijtésével. Dontési alternativakat dolgoz ki, melyeket gazdasagi és human elemzésekkel
tamogat. Prognosztizalja a vezetéi dontések kovetkezményeit, beleértve a rejtett és
hosszitdvon felmeriild koltségeket is” (Agnes Sziics, 2017; Nemeskéri, 2006).

Ezért, egy megfelelden megalkotott vallalatiranyitasi rendszer, mely rendelkezik elegendd
kapacitassal a munkafolyamatok soran rogzitett adatok tdroldsara, akar szolgéalhat az

Operativ Human Eréforrasok részleg helyettesitésére, vagy miikodésének eldsegitésére.
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4 Anyagok és modszerek
A feladat magoldésara f6 szempontjaim a gazdasagossag, mobilitas, és hatékonysag, voltak.

Ehhez mérten valasztottam ki a felhasznalt anyagokat, és modszereket.

4.1 Anyagok
Elsddlegesen a koltséghatékonysaghoz az eszkdzoknek gyorsan beszerezhetének, konnyen

potolhatonak, konnyen atalakithatonak, és olcsonak kell lennie.

e Ezért zartam ki a programozhato logikai vezérloket. Ezen eszk6zoknek f6 feladata
a gépesités, nem pedig az adatgyljtés és feldolgozds. Ezek értelmében az
eszk6zokhoz kaphato adatgylijté modulok koziil csak kevés felel meg egy ilyen
feladat megoldésara.

e Alternativ megoldasként szolgalhat, ha PLC-t kotiink egy kozelités érzékel6hoz,
mely jelet kozvetit, ha egy doboz elhalad elbtte, igy kiildve adatot a kdzponti
feldolgoz6 egységnek. Ez a moddszer egy teljesen leautomatizalt rendszernél
mitkodéképes megoldas lehet, viszont a gyakorlatban, a folyamat emberi
beavatkozéassal valosul meg, igy a csalds lehetdsége nagyon magas egy ilyen
megoldasnal.

e Lchetdségként szolgalhat még, egy kamera beszerelése mely egy képfeldolgozo
rendszerrel allapitja meg a dobozok allapotat, €s igy kiildi az adatokat a kdzponti
feldolgoz6 egységbe. Ezek a rendszerek kiszlirhetik a csalas lehetdségét, viszont a
program teljes Ujra tervezést igényelne, ha a cég ugy dont, Gj dobozba szeretné
csomagolni cukorkéit. Az Gjra tervezési folyamathoz tartozik a tesztelés is, mely
1d6igényes folyamat egy ipari automatizalasnal.

e Ezért dontéttem az ipari mikrokontrollerek mellett. Olcso, konnyen beszerezhetd és
potolhatd, kellden mobilis eszk6zok kiilonboz6  kivitelben a  feladat
megvalositasdhoz €s plusz feladatokkal torténd bovitéshez.

Az éltalam valasztott ipari mikrokontroller, az Arduino UNO R3 (Internet 14), mely
rendelkezik analdg és digitalis kimenetekkel, képes adatok gyiijtésére és tovabbitasara, USB
kimenettel rendelkezik mely megengedi, hogy adatokat kozoljiik az eszkozzel a kdzponti
feldolgoz6 egységre. Ezen a kdbelen keresztil az eszkéz konnyen és gyorsan
programozhatd. 69x57mm-es méretei pedig megfeleléen kicsik ahhoz, hogy gyorsan
atszerelhetd legyen barmely helyre az ilizem teriiletén. 12V aramfelvételével atlagos
fogyasztassal rendelkezik. Az eszk6zh6z szamos modul kaphatd, ezek mind kompatibilisek

egymassal. Programozé feliilete egyszerien atlathat6, konnyen megtanulhatd, és nyilt
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forraskddja miatt rengeteg kod talalhatdé az interneten a kiilonb6z6é modulokhoz melyek

ingyen felhasznalhatoak és modosithatdak.

7. abra: Arduino UNO R3 mikrokontroller (Internet 14)

Az Arduino mikrokontrollerekhez is kaphato tavolsag érzékeld, illetve kamera modul,
viszont ezek a megoldasok az el6z6ekben az emberi beavatkozasi lehetdség miatt elvetésre
keriiltek. A mérendd dobozok viszont rendelkeznek szabvanyositott vonalkédokkal (EAN-
13). Ezek meghatarozasara talalhatd a piacon egy eszkoz, az MH-ET LIVE Scanner 3.0
vonalkod olvasé modul (Internet 15).

A 7. abran lathato vonalkod olvaso a beépitett kamera és 1ézeres olvasé segitségével képes
1 dimenziés és 2 dimenzidés vonalkddok, illetve QR-kod beolvasasara is. Mikro-USB
Osszekotéssel, képes dramot felvenni, illetve kommunikdlni a hozzad csatlakoztatott
eszkozzel, igy kiildve adatokat. Az interneten megtaldlhatdé dokumentéacio segitségével
személyre szabhato a miikodése, példaul beolvasasi mod (Folyamatos, szakaszos, targy
érzékelésére torténd olvasas), késleltetés (Két beolvasas kozott kotelezéen eltelendd id6),
segédfény (Az eszkoz rendelkezik egy 4 LED-¢gd6bdl 4llo segédlampaval, igy szabalyozhatd

az altala kibocsajtott fény erdssége), adatkiildési lehetoségek, ...stb.

8. abra: MH-ET LIVE Scanner 3.0 vonalkdd olvasé modul (Internet 15)
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A kozponti feldolgozd egységben taldlhatdo az a program, mely feldolgozza a kapott
informaciokat, és a megfelel6 modon rendszerezi azokat, illetve miiveleteket végez velik.
Ahhoz, hogy a dolgozdk és a vezetdség atlassa az informécio aramlésat, és kezelni tudja azt,
egy felhasznald feliilet (GUI — General User Interface) kialakitasa sziikséges. Ehhez
operacids rendszerrel rendelkezd eszkdzre van sziikség.
e Az asztali szamitogépek illetve notebook-ok és laptopok draga megoldasnak
szamitanak, egy ilyen feladat elvégzéséhez.
e A piacon mar talalni olyan nagyobb teljesitmény( tableteket, melyek rendelkeznek
operacios rendszerrel, példaul Lenovo Thinkpad X1, Surface Go 3, Acer Switch 5,
...stb. Eldnyiik, hogy kdnnyen mozgathatoak, és képesek egy asztali szamitogeép
teljesitményét biztositani. Hatrdnyuk azonban, hogy aruk til magas ahhoz, hogy egy
vallalat koltséghatékonyan potolni tudja ezeket a berendezéseket.
e A harmadik alternativa, egy olyan nagy kapacitasu ipari mikrokontroller, melyre
feltlthetd egy operacios rendszer, és igy funkciondl szamitogépként.
En e mellett dontSttem mivel a mikrokontrollerek, habar teljesitményiiket nézve nem olyan
hatékonyak, mint az erre az asztali szamitogépek, laptopok, vagy notebookok, elegendének
bizonyulnak kisebb ipari automatizalasra tervezett programok lefuttatasara. Méretiik és
kialakitasuk konnyen kezelhetové teszik ezeket, €s alacsony aruk miatt koénnyen és
gazdasagosan potolhatoak. llyen eszkoznek szamit a Raspberry Pi model 3B+ (9. abra), mely
egy nagy teljesitményli mikrokontroller, illetve rendelkezik az elébb felsorolt
tulajdonsagokkal. Sajat operacios rendszerével alkalmas adatokat fogadni mas eszk6zoktol
a benne talalhaté 4 USB csatlakozoval, igy klaviaturat és egeret is lehet ra csatlakoztatni.

HDMI bementével barmely, szintén HDMI bemenettel rendelkez6 monitor csatlakoztathato.

e

9. abra: Raspberry Model 3B+ hozza tartoz6 véddburkolattal (Sajat kép)
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4.1.1 Segédanyagok
Az egyes eszkdzok ( Raspberry Pi model 3B+, Arduino UNO R3, MH-ET LIVE Scanner

3.0) Osszekapcsoldsahoz segédanyagként USB, illetve Breadboard Jumper kabeleket
hasznaltam.

Az Arduino UNO R3 miikddéséhez egy, az eszkdz mellé kaphatd USB kébelre van sziikség.
A Raspberry Pi model 3B+ miikdéséhez sziikség van 1db tapegységre, mely arammal latja
el a késziiléket, 1db Egérre, illetve 1db klaviatarara, ami a belizemeléshez ¢és a mitkodéshez
sziikséges, illetve 1db HDMI 6sszekotd kabelre és monitorra, amivel lathatjuk az eszkoz
altal kiirt informaciokat.

A szigeteléshez és a munkavédelmi eldirasoknak valé megfeleléshez, egy erre a célra
kialakitott miianyag véddburkolatot készitettem az eszkdozoknek. A burkolattal az eszkoz
rogzithetd a munkaasztalra, és kiilsd mechanikai hatas (pl.: iités, rdzas) hatdsara a benne 1évo
eszkoz nem sériil.

A beszerzett anyagokkal és segédanyagokkal megkezdddhet a rendszer 6sszeallitasa. Fontos
szempont egy rendszer belizemelésénél egy kezdetleges mitkdési dbra megalkotasa, mely

tartalmazza:

o A rendszer mukodésének fontosabb elemeit,

e A miikodési elemek sorrendjét, azaz a program lefutasdnak menetét,
e Az egyes pontoknal meghatarozott megoldand6 problémakat,

e A problémdkon beliil felmeriild egyéb hibalehetdségeket,

e Tovabbfejlesztéshez sziikséges kiskapuk megtervezését a rendszerben.

Ezen pontok megvalositasahoz elkészitettem egy bekotési abrat (10. abra), illetve a program

mikodésének abrajat (14. 4bra).

Az abrak elkészitése utan a megvalositast két részre bontottam, a fizikai belizemelésre,

illetve a szoftver Osszeallitasara.
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5 Eredmények

5.1 Fizikai beilizemelés
A fizikai beiizemeléssel kezdtem. Az altalam elkészitett bekotési abra (10. dbra) tartalmazza

azokat a muszereket, melyeket az elsd verzidba terveztem beépiteni.

Aramforras

lll'[ﬁl-‘lv[‘l»‘l‘l'll'. 95 €
P g FEE

10. abra: Bekotési séma a termelés-nyomonkovetd programhoz. (Internet 16-20)

ennek elsd pontja a miiszerek miikodésének megismerése, €s szoftveres terhelhetdségiik

vizsgélata.

5.1.1 MH-ET Live 3.0 Vonalkod olvaso
Az MH-ET Live vonalkod olvasé eldnye, hogy rendelkezik egy eldre telepitett programmal,

aminek segitségével nagyon konnyen és hatékonyan letesztelheté mitkddése. Az interneten
kiilonbozdé funkcioi allithatoak be az egy feladatokhoz, példaul beolvasds sebessége,
folyamatos vagy szakaszos beolvasasi mod, segédvilagitas bekapcsolasa, kikapcsolasa stb.
Nem rendelkezik be- vagy kikapcsolé gombbal, ha bekotésre keriil, azonnal aramot kap és
bekapcsol. Az eldre telepitett programja USB csatlakozas 4ltal tud adatot szolgaltat a

vevonek.

Ez konnyen ellendrizhetd. Miutan Osszekapcsoltam a szamitogéppel a vonalkdd olvasot,
megnyitom a vezerlopult ablakot a szdmitdgépen, majd az eszk6zok almenti alatt megnézem,
hogy a szamitogép érzékelte-e a késziiléket. Amennyiben az USB kommunikécio

meniipontban lathaté a kamera, megnyitom a szamitogép soros portjat, és beolvasok egy
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vonalkddot. A vonalkdd szamanak meg kell jelennie a szamitdogép soros portjan.
Amennyiben ez megtortént, az eszkdz mikodése megfeleld. Abban az esetben, ha a
vezérlopult nem érzékeli a miszert viszont az bekapcsolt allapotban van, a miszer kap
aramot, de a kommunikécié nem létesiil. Ekkor érdemes egy driver csomagot telepiteni a
szamitogépre majd Ujrainditani a szamitogépet, és Gjra 6sszekapesolni a vonalkdd olvasdval.
Ha a szdmitogép nem érzékeli a kamerat, és dramot sem kap, akkor érdemes masik USB
kabellel osszekapcsolni. Egy megtort vagy kontaktos kéabel nem tud aramot biztositani az
eszkOznek, ezért az gyakran lekapcsolodhat, vagy ra se csatlakozik a szdmitogépre. Ha a
kabelcsere ellenére sem muiikodik a késziilék, a masik dramot biztosité csatlakozojat érdemes
hasznalni. Ha nem tud egyik USB portjan sem kommunikaciot létesiteni, masik megoldast

kell valasztani.

5.1.2 Arduino UNO R3 és Raspberry Pi Model 3B+
Ehhez sziikséges egy mikrokontroller, mint példaul Arduino UNO R3, vagy Raspberry Pi

model 3B+. Ezek az eszkdzok rendelkeznek jumper kabel bemenetekkel. A vonalkod olvaso
eldnye, hogy USB csatlakozas mellett jumper kabellel is miikodtethetd. A 11. abran (Internet
20) lathato a vonalkod olvasd Arduino UNO R3 mikrokontroller segitségével jumper
kabellel torténd bekotés. A két jumper kimenet miikddteti a kommunikaciéo médjat, kettd
kimenet pedig aramot szolgaltat a késziiléknek. Ha nem miikodik az USB kapcsolat, az
eszkdz hasznalhatd mikrokontroller segitségével, viszont a beolvasds paramétereit
programozas utjan kell beallitani. Ha elengedhetetlen az USB kapcsolat 1étesitése, az eszkoz

cserére szorul.

11. abra: Arduino UNO R3 és MH-ET Live 3.0 bekotési abraja (Internet 20)

Ahhoz, hogy a vonalkod olvasd jumper kabellel valo megfelel6 miikodését le tudjam
ellendrizni, sziikséges a mikrokontrollerek ellendrzése is. Kovetkezd ellendrizendd

eszkozok tehat a Raspberry Pi model 3b+ illetve az ARDUINO UNO R3 mikrokontroller,
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melyek miikodésének ellendrzéséhez az eszk6zokhoz tartozd USB kabeleket sziikséges
hasznalni. A modellekhez 1éteznek hivatalos, és nem hivatalos masolatok is. A nem hivatalos
masolatok kevésbé koltségesek, viszont felmertilhet, hogy nem megfeleléen miikkodnek vagy
komplikaltabb a belizemelésiik. A Raspberry hivatalos oldalan megtalalhatdo a
késziilékekhez tervezett OS (Operating System — Operacidés Rendszer) ami teljesen
ingyenes. Az OS feltelepitéséhez egy mikro SD kartyara van sziikség, 4gb szabad tarhellyel.
Amikor letoltottem az OS-t, behelyezem az SD kartyat a szamitdégépbe, €és elinditom a
letoltott telepitoprogramot. A programon beliil kivalaszthatom melyik verziot szeretném
hasznalni az OS-bdl és kivalasztom az SD kartyat, mint a rendszer tarhelyét. A telepités utan

az SD kartya tartalmazza az OS-t, és azt behelyezve a Raspberry késziilékbe futtathatd lesz.

Ahhoz, hogy lassam miikddés kozben, a késziilékhez csatlakoztatok egy monitort HDMI
kabel segitségével, illetve egy egeret USB csatlakozassal. Ha a monitoron lathat6 a kezdd
képernyd, az egérrel iranyithatd a kurzor, és megnyithatéak az alapprogramok, a rendszer
mikodésre kész. A 12. dbran lathatd ezen bekotések dbraja. Az 4bra jobb oldalan talalhato
az ARDUINO mikrokontroller, és a laptop képernydjének jobb oldalan pedig az ahhoz
tartoz6 ARDUINO program kezddé képernydje. Ha a program, also fekete feliiletén nem
lathatd piros szoveg, a program illetve az eszk6z miikddésre kész. Az abra bal oldalan
talalhato a Raspberry Pi 3B+ mikrokontroller illetve a laptop képernydjének bal oldalan
pedig a késziilékre telepitett operacids rendszer kezdoképernydje lathato.

Laptop
Raspberry Pi 3B+

ARDUINO UNO R3

12. abra: ARDUINO ¢és Raspberry késziilekek bekdtése és tesztelése
(Internet 19, Internet 21, Internet 22)

A Raspberry késziilék internet kapcsolat nélkiil a pontos id6 és a programok telepitése és
beallitisa nem lehetséges. A MATLAB ¢s Excel programok telepitéséhez, és a
szoftverfrissitések kezeléséhez internet kapcsolatra van sziikség, hogy a késziilék operacios
rendszerén keresztiil le tudja tolteni a megfeleld kiegészitéseket, illetve be tudja allitani a

pontos idot. A késziilék csatlakozni tud Wifi halézatra is, az én késziilékemen viszont
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megsériilt a bele épitett Wifi modem. Ehhez megoldas az Ethernet kapcsolat 1étrehozasa.
Egy Ethernet kabel segitségével Osszekacsoltam a routert a késziilékkel, igy az
automatikusan kialakitotta a kapcsolatot az internettel, és beallitotta a pontos id6t. A 13. abra
bal oldalan taldlhat6 az Ethernet kdbel, jobb oldalan pedig a Raspberry késziilék és internetet
szolgaltatd router dsszekotése. A miikodd Raspberry késziiléket 6sszekdtom a monitorral,
egérrel, illetve a klaviataraval. Mikor az abran lathat6 kezddképernyd megjelenik, az OK
gombra kattintva bezarom a felugré ablakot. Ez utan az dbra bal oldalan lathaté Ethernet
kimenettel rendelkez6 kabellel 6sszek6tom a routert, illetve a Raspberry késziiléket. Ez utan
az eszkOz automatikusan csatlakozik az internetre, és beallitja a pontos id6t. Ez utan az

operacios rendszerben letdlthetdek a program felépitéséhez hasznalatos programok.

13. abra: Ethernet kabel (bal), és Ethernet internetdsszekottetés Raspberry késziilékkel (jobb)
(Internet 16-19, Internet 23-24)
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Miutan leteszteltem a vonalkod olvasot és a mikrokontrollert is, 6sszekotottem azokat a 8.
abra alapjan, hogy egylittes mitkddésiiket is megvizsgaljam. Az USB kapcsolatot ugyan gy
megvizsgaltam a Raspberry szdmitogépre, illetve a vonalkod olvasora is. Amikor védett
koriilmények kozott megfeleld a mikodés, elkezdtem vizsgdlni a rendszert a gyartosor

koriilményeivel.

5.2 Program felépitése
A tesztek utdn a vonalkdd olvasohoz és a szamitogéphez hasznalatos programot kezdtem

megirni. A 14. dbra mutatja a program felépitését, illetve azokat az f6 adatcsoportokat
melyeket az egyes részeknek fel kell dolgoznia és tovabbitania kell. Az alapot a termelés
nyomon kovethetdsége adja, illetve hogy a program megfeleld kiindulasként szolgaljon egy
komplexebb vallalatiranyitasi rendszer megalkotasdhoz. Szintén a projekt f6 szempontjai

kozé tartozik, hogy a meglévo rendszert ne befolyasolja a tesztfazis, vagyis ne vesszenek el
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olyan értékes adatok, amelyeket a vallalat mar begytijtott és rendszerezett. A felsorolt
szempontoknak valdo megfelelés céljabol az adatgyiijtés formajat Microsoft Excel fajlokba
gylijtottem. Igy az adatok elkiilonitve keriilnek begyiijtésre a cég rendszere altal gyijtott
adatoktol, és modositasukkal a vallalat k6zponti adatbazisa nem sériil, e mellett az Excel
fajlok kis tarhelyet foglalnak el az SD kartydn. Madsik elénye az Excel program
hasznalatanak a tesztfazis kivitelezéséhez, hogy az program sajat beépitett fiiggvényeivel
modosithatéak az adatok, igy kevesebb programozast igényel a projekt szamara

kulcsfontossagu adatok kinyerése.

A programot, mely kommunikal a vonalkdd olvasoval, és adatokat kdzvetit a szamitogépre,
MATLAB IDE-n irom meg. A MATLAB IDE elénye, hogy komplex matematikai
miiveletek megoldéasara épitették, igy az adatfeldolgozashoz ez a legkommercialisabb
megoldas. A feliilet egyszertien kezelhetd, és felhasznalobarat megoldasaival nincs sziikség

alacsony szintii programozas ismeretére a feladat megoldasahoz.

Operativ HR
Vezet8ség

Dolgozok termelékenysége
legyértott termékek

Arduino UNOR3

Dolgozé adatainak és
termék adatainak
feldolgozdsa

MH-ET Live 3.0
vonalkéd olvaséd

t
[IMEHEIT veratesa

Termék Legyartandd
mennyiség
&
i

Dolgozo
ooz Csomagolék

vezetdje
14. 4bra: termelés nyomonkovethetdség rendszer felépitése és mitkodése
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A rendszer Gsszeallitasa 6 1épésbal all:

e FEldszor a MATLAB programok felépitését kell megismerni. Minden programozasi
nyelv rendelkezik sajat szintaktikdkkal melyekre nagy figyelmet kell szentelni
ahhoz, hogy a felépitett program minimalis hibaval fusson.

e Misodik 1épésként egy GUI megalkotdsa sziikséges mindazokkal a gombokkal,
tablazatokkal jelzésekkel, melyekkel a felhasznald értesiilni tud az adatok
beérkezésérdl, illetve bizonyos esetekben modositani tudja azokat, vagy meg tudja
adni azokat a paramétereket melyekkel a program bizonyos funkcioit elinditja. Ezek
mellett kelléen egyszerlinek kell lennie a GUI felépitésének ahhoz, hogy a
kezeléshez sziikséges betanulasi folyamat minimalis id6t vegyen igénybe, illetve a
dolgozé ne tudjon elallitani olyan paramétereket a programban, melyekkel az
adatfeldolgozas folyamata utan a kinyert adatok fals eredményt adjanak a vezetdség
szamara.

e Harmadik 1épés a kapcsolat kialakitasa a vonalkdd olvasoval, illetve a biztonsagi
programok beillesztése abban az esetben, ha a kapcsolat megszakad.

o Negyedik Iépés a vonalkod olvaso altal kiildott adatok beolvasasa a programba.

o Otddik 1épés a beolvasott adatok értelmezése és a megfeleld miiveletek elvégzése a
nyers adatokkal.

e Az utolso 1épés, hogy az elrendezett adatokat a program egy Excel fajlba lemenve,
elérhetdvé tegye a vallalat vezetdinek, illetve leegyszertsitett kiilalakjaval konnyen

értelmezhetdveé és rendszerezetté tegye akar a dolgozdknak is.

5.2.1 MATLAB tanulmanyozasa
Elészor tehat a MATLAB altal hasznalt programozési nyelvet, és az IDE (lasd: 2.3.2)

sajatossagait kezdtem el megismerni. Az IDE rendelkezik sajat dokumentacidval, illetve
kiilonboz6 internetes forumokon is talalhatdéak olyan megoldasok, melyek felhasznalhatoak
a sajat projektem megtervezésére €s megalkotasara. El6szor a dokumentacidt atolvasva
alapszintli programokat futtattam le, hogy lassam milyen megoldasokat tudok alkalmazni a
projekt sordn kinyert nyers adatokkal torténd szamitasok elvégzésére. A 15. dbran lathato a
legels6 program, amit a feliileten megirtam. A programozasi nyelvekben alapvet6 feladat az
adatok deklarélasa, akar szoveget deklaral a programozd, akar szamot. A MATLAB altal
hasznalt nyelvezet automatikusan meghatdrozza az adat formdjat és ugy alakitja az

adattipust, hogy megjelenithetd legyen a végeredmény. Az adattipusok mellett érdemes
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megemliteni a matematikai miiveletek elvégzéséhez sziikséges szabalyokat. Bizonyos IDE-

k szabalyokhoz kotik a matematikai miiveletek elvégzését. Ezek a szabalyok lehetnek:

o Zargjel segitségével elvégezni a miiveletet

e Fliggvényben elvégezni a miiveletet.

Ezek megbonyolithatjak a belizemelést, viszont a MATLAB egy matematikara optimalizalt
fejlesztdi kornyezet, igy matematikai miveletek elvégzéséhez csak a miiveletek
sorrendjének irdsban torténd meghatarozasaval kell tisztaban lenni ahhoz, hogy sajat

megoldast irjunk.

Ezek alapjan a tovabbi komplexebb szamitasok is sokkal konnyebben elvégezhetdek, és a

programban talalhaté beépitett fliggvények hasznalataval nagyon egyszeriien leirhatoak.

L o T T e e e N P Sl Command Window

testread.m elso_szamitas.m + New to MATLAB? See resources for Getting Started
1 a = 2; ) ams . runStartupFcn (app, startfcn);
2 b = 2.25
3 Error in appl (line 428)
4 c=a+b 4 e = I = Fc
runstartupFcn (app, @startupFcn)
s disp(c); £ PE £
Error in run (line 91)
evalin('caller', strcat(script, ';"));
>> elso_szamitas
Error using checkBArgsForHandleToPrint
Handle input argument contains nonhandle values.
Errcr in checkArgsForHandleToPrint

in print>TocalCreatePrintJob (1i

handles = checkARrgsForHandleToPrint (0, 1y s

Error in print (line 38)
[ inputargs] = LocalCreatePrintJob (varargin{:});

Error in elso_ szamitas

print(c);

>> elso_szamitas
5

>> elso_szamitas
5.2500

J% >>

15. abra: Egyszerti 6sszeadas a MATLAB programban

Az alap szamitasok mellett sziikségem volt a MATLAB feliileten l1étrehozhat6 tablazatok
felépitésének és kezelésének megismerésére. Ezek a miiveltek nem sokban kiilonboznek az
egyeb IDE-k fiiggvényeitdl. Listakat 1étrehozva és strukturdlva 1étrehozhatdak a tablazatok,
majd ezek egyes elemeit kiemelve elvégezhetoek a megadott miiveltek. A tablazat elemei a
végso adatfeldolgozasban fontos szerepet jatszanak, igy tobb verzidt is alkottam a tablazatok
jellegére. Ezekhez a verziokhoz Osszegylijtdttem azokat a szempontokat melyeket a
programnak meg kell jelenitenie és fontos informacidval bir a teljesitmény, és igy a bérezés

meghatdrozasahoz. Az altalam valasztott pontok:
e Dolgozo neve,

31



e Egy nap alatt becsomagolt cukorka mennyisége dobozszamban,

e Az iddintervallum, amin beliil a dolgoz6 aktiv volt.

A meghatarozott pontok alapjan meghataroztam azokat az adatforrasokat, amelyekkel ezek
kiszdmithatok majd ezekre az adatokra készitettem egy tablazatot. Az elsd verzidban a

tablazat sorai folyamatosan béviiltek a kovetkez6 oszlopokban:

e Dolgozo neve,
e Becsomagolt doboz szama,

e Pontos id6 a becsomagolt doboz lejelentéséhez.

Az els6 teszt végén az elsd sor tartalmazta mikor fejezte be a dolgozo a legelsé doboz
becsomagolasat, az utolsé sor pedig a legutols6 doboz becsomagolasat és annak pontos
idejét. A végso tablazat megtekintése utan lathato volt, hogy az adatok mennyisége miatt a
formatum til bonyolult egy egyszeri attekintéshez ezért ez a tablazat tovabbi egyszeriisitésre
szorult. A gyors és hatékony dontéshozatalhoz minimalis végsé adatmennyiségre van

sziikség, ami a lehetd legtobb nyers adatot tartalmazza.

Az esetben, ha két munkas dolgozik egyazon gépen melyre egy vonalkddolvaso van kétve,
egy oszlopban jelenik meg a két név felvaltva vagy egymas mellett. Ez altal a kdvetkez6
probléma a nevekhez tartoz6 adatok szétvalasztasa. A programnak fel kell ismernie mely
dobozszam tartozik az elsé dolgozoéhoz a masodik dolgozohoz vagy mindkettdhoz, e mellett
sz¢t kell valasztania az dsszes becsomagolt dobozszdmot az egyes dolgozokra, hogy ne a
gép altal becsomagolt dobozszdam mennyiséget kapja meg a vezetdség, hanem a
dolgozokhoz tartozd dobozszamot. Ennek értelmében létrehoztam egy masodik listat, mely

szamszerusiti:

e Az aktiv dolgozokat (1 vagy 2),

e Az 6sszes becsomagolt dobozszamot,

Ez altal nyomon-kovethetdvé valt hany munkas dolgozott a csomagolo gépen, illetve hany
dobozt csomagoltak be egy adott idétartamon beliil. Az egy dolgozora vetitett becsomagolt
dobozszam meghatarozasara tovabb moddositottam a tdblazatkezeld program felépitését.
Minden dolgozéhoz rendeltem egy azonosité koddot, €s az azonositd kod tartalmazta az
el8szor elkészitett tablazatot. fgy a munkafolyamat végén a program 3 tablazatot hozott 1étre,

mely a 16. abran lathato, és melynek részei:
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o Két tablazat tartalmazta a dolgozok adatait a sajat becsomagolt dobozszdmukkal, a
hozza tartozo idépontokkal, illetve a sajat neviikkel.
e A harmadik tablazat Osszegezte az Osszes becsomagolt dobozszamot, illetve a

dolgozok szamat.

A rendszer miikodott, az adatok a vezetdség szamara kellden egyszertiek lettek azoknak a
dontéseknek a meghozataldhoz, mely a termeléssel kapcsolatos, illetve a dolgozé maga is

nyomon tudta kdvetni sajat termelékenységét.

4 MATLAE App - O X

Aktiv dolgozdk Dobozszam

1 dolgozo1 4
2 |dolgozd2 3

Dolgozd neve |Dobozszam |id6 Dolgozd neve |Dobozszam |id6

Dolgozd 1 1 10:32:11 1 Dolgozd 2 1 10:31:45
Dolgozé 1 2 10:32:15 2 Dolgozo 2 2 103211
Dolgozd 1 3 10:32:24 3 |Dolgozd 2 3 10:32:15
Dolgozd 1 4 10:32:50

ESIRY I

Adat mentése

16. abra: Osszegyiijtott tesztadatok tdblazatokba gytijtése MATLAB szoftverben

A fejlesztés kovetkezd 1épése az adatoptimalizacié volt. A program minden esetben 3
tablazatot készitett, igy ha egy napon csak egy dolgozd csomagolt, a program altal
létrehozott iires tablazat a tarhelyet foglalta, illetve abban az esetben ha a vezetdség minden
adatot latni akart, 3 Excel f4jlt kellett megnyitnia. Ez a megoldés jol miikddik egy napnyi
termelés elbiralasanal, viszont a hdnapok soran dsszegylilt Excel f4jlok atlathatatlanna teszik
az adatkezelést. Ezek mellett az Excel csak a pontos 1d6t tartalmazta magaban, a datumot
nem. Ezek altal akar két honap utan is foloslegessé valnak az adatok, mivel a vezetdség nem
tudnd meghatarozni melyik tablazat tartalmazza az aznapi adatokat. Ennek megoldasara
beillesztettem egy pontos datumot meghatarozé fiiggvényt, és egy masik fiiggvénnyel az
Excel fajlok nevét a pontos datumra allitottam. Ahhoz, hogy harom fajl helyett egyet kapjon

a vezetdség, az Excelben hasznalhaté munkafiizeteket hasznaltam fel.

A tablazatot kezeld program igy egy fajlt alkotott melynek neve az aktualis datum lett, és a

harom megkdozelitésbdl kapott adatokat a fajlon beliil harom munkafiizetbe helyezte. Igy a
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vezetdség konnyen megtalalhatja mely napon mely munkéasok dolgoztak, és milyen

hatékonyak akar egyediil, akéar csapatban.

5.2.2 Felhasznaloi feliilet 1étrehozasa
Az adatok rendszerezése utdn a masodik 1épés egy felhasznaloi feliilet 1étrehozéasa. A

felhasznaloi feliilet 6 célja, hogy az adatokat élében nyomon tudjak kdvetni a dolgozok
vagy a vezetOség tagjai, illetve egyéb a munkakorhoz tartozo adatokat tudjanak megadni.
Ennek értelmében a felhasznaloi feliilet (GUI — General User Interface) els6 verzidja az

elébbiekben megalkotott hdrom tablazatot mutatta, melyen:

o A felsé tablazat az 6sszesitett adatokat,

o Az also két tdblazat pedig a dolgozok termelékenységét mutatd adatokat irta ki.

A program igy be tudta gyiijteni az adatokat, viszont ezeknek lementése Excel formatumba
nem torténik meg. Erre a feladatra egy gombot hoztam Iétre a feliileten, mely
megnyomasaval mind a harom tablazat adatsora lementhetd. A 1étrehozott GUI igy egyszerd,

¢s ellatja o feladatat.

A csomagoloknak viszont feladatai nem csak a csomagolasbol allnak. A munkésok és
vezetdjlik feleldssége, hogy a cukorszemeket a megfeleld design-al rendelkez6 dobozba
csomagoljak a megfeleld mennyiségben. Amennyiben ez nem ilyen modon torténik meg, a
becsomagolt cukorszemek vagy kibontasra keriilnek, ami hatalmas veszteséget okoz a
cégnek csomagoloanyag tekintetében, vagy raktarozzak az eldkészitett mennyiséget. A
raktarozas a csomagolotérben 1évd szabad hely miatt nem engedi nagyobb mennyiségek
elhelyezését, illetve a multinacionalis cégek altal atvett termékek lejarati idétartamahoz

kotott 2/3 szabalya értelmében, ez hosszabb ideig nem megengedhetd a cégnek.

A lejarati idovel kapcsolatos szabalyok értelmében a termék atadasi idépontja nem lépheti
at a termeék teljes fogyaszthatdsagi idejének 1/3 részét, azaz az atadasi idépontban a termék
teljes fogyaszthatdsagi idejének 2/3 része még fenn kell alljon az 4tadas/leszéllitas
idépontjaban. Ehhez készitettem a 17. abrat, mely leegyszerlisitve mutatja be a szabalyt.
Ennek értelmében egy 180 napos fogyaszthatdsagi iddvel rendelkezd termék esetében az
atadasi hatarid6 a 60. nap, mivel még 120 nap hatra van a termék lejartaig, ami 2/3 része a
teljes fogyaszthatdsagi idejének. E mellett fontos figyelembe venni a rendelt mennyiséget
mivel, ha a rendelési hataridére nem érkezik meg a termék a megrendelt mennyiség, a
beszallito vallalat koteles kodbért fizetni a késedelmi 1d6 alapjan. Ezek miatt a hatékony

termelés nem csak a mennyiségtdl fiigg, hanem a termék jellemzditdl is.
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Friss késztermék Raktarozas
Fogyaszthatdségi idé: 180 nap Szallitas

Leszallitott késztermék
Fogyaszthatdsagi idé: Legaldbb 120 nap

17. abra: Termék fogyaszthatosagi idejéhez kotddo atvételi szabaly abrazolasa

(Internet 25-27)

A program beépitése elott a cég ezt a problémat papir alapon oldotta meg, ebben kritikus
pont, ha a papir elveszik, a csomagolok akar a nem megfeleld berendeldhdz késziilt dobozba
is csomagolhatjak a cukorszemeket. A GUI masodik verzidjaban ezt a rendelést rendszerezd
feliiletet alkottam meg. Ehhez a MATLAB IDE-n beliil talalhaté felhasznaloi feliilet
készitéséhez alkalmazhaté komponenseket tekintettem at. Ezen lehetdségek egy része a 18.
abran lathat6d. A harom tablazat mellé beillesztettem egy Checkbox (jeloldnégyzet) feliiletet,
amelyben kivalaszthatja a vezetd, melyik tipusi dobozt szeretné becsomagoltatni a
dolgozokkal. A Checkbox hatranya, hogy tobb elem is egyszerre kijeldlhetd, igy minden
elemet negalni sziikséges a megfeleld miikodéshez. A mennyiségre egy klaviaturaval
beirhato feliiletet alkottam, melybe beirhaté a megrendelt mennyiség dobozszam forméban.
A feliiletet az 6sszegz0 (fels6) tablazat mell¢ tettem, viszont igy a teljes helyet kitoltotte és
tovabbi bdovitésekre nincs lehetdség, a Checkbox negalasat pedig egy j elem beirdsa esetén

ujra kellene alkotni, ezért a helyett mas megoldast kell alkalmazni.

A MATLAB GUI alkot¢ feliilete rendelkezik egy ,,DropDown” (leugr6 ablakok) elemmel,
melybe beirhatéak a tipusok, és nem engedi egynél tobb elem kivalasztasat. A cégben
kiilonbozd kiszerelésti dobozokba is csomagoljak a cukorkat, igy egy raklapra mas

mennyiségii doboz keriilhet a megrendel6tdl fliggden.
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e A\pplikacié design

e Komponensek
kivalasztasa és
szerkesztése

18. abra: MATLAB felhasznaloi felilet készit6 felulet

Ezért a harmadik verzidban mely a 19. abran lathatd, a DropDown menii elemeit
Osszekdtottem az arra a markara vonatkozo egy raklapra keriild dobozok szamaval, és egy
szintén a MATLAB IDE-ben megtalalhat6 ,,Spinner” elemmel igy a vezetdnek mar csak a
raklapszamot kell megadnia, klaviatira hasznalata nélkiill. A Spinner altal begorgetett
szammal és a Drop Down meniiben kivalasztott megrendelével a program kiirja, hany darab
doboz kertilt rendelésre. E mellett a beirhato feliilet megmaradt igy, ha nem egész raklapnyi
dobozmennyiség keriilt megrendelésre, az manualisan beirhat6. A tovabbi bdvitésre vald
tekintettel a harom tablazatbol csak az 0Osszegzd tabldzatot hagytam a programban
megjelenitésre, illetve egy gombot helyeztem a feliiletre, mellyel automatikusan lementhetd

a termelés. Tovabba szovegdobozzal megjelenittettem az aktudlis datumot.

4] MATLAB App - o x

Rendelés Dolgozok

Aktiv dolgozok | Dobozszam

dolgozd1 0

Faldan E

ALDI v

~

dolgoz62 0

Rendeld

‘ Leasés |

2022-10-24

‘ Miszak Vége dolgozd1 bejelentkezett

19. abra: Termelés nyomonkovetési program veégso felhasznalo feliilete miikodés elott.
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5.2.3 Kapcsolat Iétrehozasa az eszkdzokkel
Miutén elkésziilt a felhasznaloi feliilet a beirt programokkal, elkezdtem beéllitani a vonalkod

olvasot. Ennek a fazisnak elsd 1épése volt, hogy a laptopra kotve a vonalkod olvaso altal

kozolt adat a MATLAB feliiletén jelenjen meg.

A MATLAB rendelkezik egy USB port kommunikaciés bévitménnyel. A kommunikécio
l1étesitése 3 1épésbal all. Elészor meghataroztam, az elérhetd portok koziil mely portot
foglalja le a program a kommunikacio 1étesitésére. Ehhez a serialportlist(,,available”)
kodsort hasznaltam, amellyel a MATLAB kiirja mindazon USB portok nevét melyek
nincsenek hasznélva, vagyis nincs eszk6z csatlakoztatva hozzajuk. Ez utan a kivalasztott
portra rakotottem a vonalkod olvasot és deklardlva a kivalasztott portot, lefoglaltam azt a
kommunikaciohoz. Harmadik 1épésben elneveztem a leolvasott adatot, és a readline()
funkcidval folyamatosan leolvastam a kozolt adatot a vonalkod olvasoérél. A programban
modosithatd az olvasés sirisége, meg lehet hatarozni mikor olvasson a program, vagy

milyen esetekben ne irjon adatot a kozponti konzolra. A folyamat lefutdsa a 20. 4bran lathato.

Az abra tartalmazza a readline fiiggvényt, illetve a disp() fliggvényt, mely arra szolgal hogy
az abra jobb oldalan talalhat6 konzolra irja ki a program a beolvasott adatot. Ez esetben az
adat egy Nestlé Aqarel szénsavmentes dsvanyviz vonalkodja. Az dbraban tovabba lathato
egy feltétel, mely szerint ha a beolvasott adat egyenld nullaval, a kiirand6 adathoz a program

adjon kettot.

fopen(com) ; 3700123300012

13 3700123300014

3700123300014

20. abra: MATLAB USB kommunikacio lefutasa

A Raspberry Pi késziilék hatranya, hogy 4 USB porttal rendelkezik és ezekbdl sziikség van
két portra, az egér és a klaviatira hasznalatdhoz. A harom csomagold allomasbol igy

maximalisan csak kett6t lehet kozvetlen railleszteni a késziilékre és tovabbi bovitések, illetve
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fejlesztések esetén a port kommunikacio a kiilonboz6 eszkozokkel sokkal bonyolultabb
lenne. Megoldas erre a vonalkdd olvaso és az Arduino Uno mikrokontroller 6sszekotése. Az

Arduino ¢és vonalkod olvaso kozotti kapesolat kialakitasa komplikaltabb.

A jumper kabeleket hasznalva Osszekotottem a két eszkozt, és meghataroztam mely
helyeken fog folyni a kommunikaci6. EAN 13 vonalkod esetén egy olyan programot
alkottam mely meghatarozza, hogy a vonalkod olvaso hany karaktert szeretne k6zolni. Ha a
kozolni kivant karakterek szama 13, egy feltétel rendszerbe illesztem az egyes karaktereket.
Ha a vonalkdd szdmai megegyeznek az altalam megadott szamokkal, a program kiirja az
altalam kozdlni kivant adatot a soros portra. Mivel a jumper kabelek csak adatot vesznek at
a vonalkod olvasotol, a beolvasas gyorsasaga vagy fajtaja nem valtozik az Arduino program
futtatdsa soran. Leteszteltem a programot kiilonb6zd beolvasasi modokkal, és bedllitottam
azt a modot illetve gyorsasagot, amely a legkevesebb hibalehetdséget hordozza magaban.
Tapasztalati uton a folyamatos olvasas 1 masodperces olvasaskozi leallassal volt a
legidedlisabb a gyors de hatékony olvasashoz. Az olvasasi modok letesztelése a gyakorlati

szempontok alapjan volt fontos 1épés a projekt kivitelezésében.

Felmeriilhet egy esemény, mely soran a dolgozo elére becsomagol 7 darab dobozt, €s
egyszerre szeretné leolvasni azokat. A megallas nélkiili folyamatos beolvasas kovetkeztében
egy dobozt tobb alkalommal is beolvasott a késziilék, igy az veszteséget okozna a vallalatnak
a gyakorlatban. Az MH-ET Live 3.0 rendelkezik egy olyan mdéddal mely soran az olvasas
bekapcsol abban az esetben, ha a beépitett kamera kozelébe tesznek valamit. Ez a méd nem
minden alkalommal érzékelte a doboz kozelségét, és vagy nem kapcsolt be, vagy ahogy az

el6z6 mod, tobbszor regisztralta ugyan ahhoz a dobozhoz tartoz6 vonalkodot.

5.2.4 Adatok atvitele IDE-k kozott
Kovetkezd 1épés volt az Arduino altal megjelenitett informacid tovabbitdsa a MATLAB

programba. Mivel az adatatvitelhez 2 IDE-t is hasznalok, szamos lehet6ség van az adatok

tovabbitasara.

Elészor a MATLAB programban minden lehetségesen beolvasott vonalkddhoz egy
azonositd szamot jeldltem meg. Az azonositdé szamokat ezutan kiirtam az Arduino soros
portjara a 21. abrahoz hasonldéan, majd a soros portra kiirt adatokat olvastam be a programba.
Ez hatékony kommunikaciés mddszernek bizonyult, viszont egy 1) vonalkdd beolvasasa

esetén mind a két programot bdviteni kell a meghatérozott miiveletekkel.
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21. dbra: Vonalkod beolvasasa Arduino mikrokontroller segitségével.

Maisodik opcid a vonalkodok kiirdsa az Arduino soros portjara, és azok beolvasisa a
MATLAB programba. Mivel az Arduino C# nyelven miikodik, a MATLAB nem ugyan azt
az adatot olvassa be, mint amit az Arduino kiir, ezért ezekkel nem végezhetek el miiveltek.
Ahhoz, hogy az adatokkal miiveleteket lehessen elvégezni, ismerni kell a C# nyelv

adatraktarozasi sajatossagat, amit Pointereknek neveznek.

A C# nyelv sajatossaga, hogy az ezen a programozasi nyelven irt valtozokat, legyen az
integer, float, string, vagy char formatuma, a program a merevlemez egy szegmensébe
helyezi el. Tekintsiink a merevelemezre egy konyvespolc ként, az adatokra pedig
konyvekként. A konyveket a polc kiilonb6zd helyeire teszi a program, a Pointerek pedig
azok a cetlik, melyek megmutatjak a konyvek pontos helyét, ezt a metodikat abrazolja a 22.
abra. Mivel az Arduino a soros portra string vagy char formatumba irja ki az adatokat, a
konvertalas szam formatumba kritikus pont lehet, illetve bévités esetén a MATLAB program
adatfeldolgozasi részét ujra kellene irni. Ezért a Pointerek hasznalataval az Arduino altal
beolvasott adatformat fogom haszndlni. Kiirva a pointert az Arduino soros portjara, és
beolvasva azt a MATLAB programban, megkapom az adatom helyét a merevlemezen, igy
nem kell konvertalni az adatokat, és nem kell plusz miiveleteket irni sem a MATLAB, sem

az Arduino programjaba.
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22. abra: Adatok feldolgozasa Pointerek hasznélataval

A Pointerek konvertalasahoz a beolvasott értékeket atalakitottam bajtokba. A beolvasés utan
egy fiiggvény bajt értékbe konvertalja a vonalkdd olvasoé altal kiirt Integer értéket, és ehhez
adja meg a Pointert. A Pointert ezutdn kikiildi a soros portra, majd a MATLAB program
beolvasva a pointer értékét, atveszi a szamot, és vissza konvertalja az eredeti Integer értékre.

A miiveletet lehetséges Float formatumu szamokra is alkalmazni.

5.2.5 Miveletek elvégzése az adatokkal
Negyedik 1épés volt az adatokkal kapcsolatos miiveletek elvégzése. A programnak kettd

Iényeges adatot kell megkiilonboztetnie, amik:

e A dolgozdk egyedi azonosité kodjat,
e A dobozok EAN13 vonalkddjat.

Az Arduino beolvasod program tovabbi bonyolitasa nélkiil, egy EAN13 kod generatorral
minden dolgozohoz létrehoztam egy egyedi vonalkdédot. A vonalkddot beolvasva a
MATLAB programba megadtam a vonalkddhoz tartozé nevet. Ez utan a feldolgozando
adatok a doboz vonalkodjai és azok szamszeriisitése a tablazatban, illetve a dolgozok

vonalkddjai és az azokhoz tartozo nevek feltiintetése a megfeleld tablazatokban.

A dobozok vonalkddjaihoz a szamszeriisités mellett hozza kell kétni mely markabol
szarmaznak ahogy az, az elére elkészitett téblazatokban szerepel. gy egy doboz

beolvasasanak alkalmaval a programnak:

e Egy szamot kell kiildenie,

e A szamhoz tartoz6 megrendeld nevét kell meghataroznia.

Felépitése alapjan tehat ha a megrendeld mar szerepel a listdban, a hozza tartoz6 szamhoz
hozzaadja a beolvasott dobozt a program. Amennyiben nem szerepel a listdban, a program
egy Uj sort alkotva az 10ij berendeld nevével elkezdi a beolvasasok szamolasat, e mellett a

dolgozok adatait hozzakoti a megfeleld listahoz. Ez altal a program kiilon tartja nyilvan az
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aktiv dolgozodkat, illetve a beolvasott dobozok szamat, és csak abban az esetben koti 6ssze

azokat, ha a dolgoz6 bejelentkezett az allomasra.

Ez altal a dobozok akkor is beolvashatoak, ha egy dolgozo6 sem jelentkezett be, ami hibanak
szamit a programban. Ennek megoldasa, hogy a dolgozo csak akkor olvashatja be dobozat,
ha bejelentkezett az dlloméasra, igy nem vesznek el adatok a termelés nyomon kovetésben.
Ezzel parhuzamosan eléfordulhat, hogy a dolgozé bejelentkezve marad az allomason igy az
aznapi termelés az 0 neve ald keriil. A programba ezért beillesztettem egy biztonsagi
kijelentkez6 fliggvényt, melynek szerepe, hogy a miiszak utdn automatikusan minden
dolgozot inaktiv allapotba kapcsol, és lementi az aznapi termelést. Ezek mellett a rendelések
leadasat osszekotottem a beolvasott dobozok szamaval (23. abra). Mikor leadasra kertil a
rendelés, a megrendelt dobozok szdma megjelenik egy panelen, és minden beolvasas
alkalmaval a panel szama 1 értékkel csokken. Igy valos idében nyomon kévethetd hany

doboz beolvasasara van még sziikség a rendelés teljesitéséhez.

4 MATLAB App - o x

Rendelés Dolgozok

Aktiv dolgozék | Dobozszam

1 |doigozd1 17

1164 2 |dolgozé62 21

Rk

ALDI v ‘

Rendeld

‘ Leadas ‘

2022-10-24

‘ Miszak Vége dolgozo 2 kijelentkezett

23. 4bra: Termelés nyomonkdvetési program végso felhasznalo feliilete miikodés kdzben.

5.2.6 Adatok mentése
A program lefutasa utan a lementett adatokat megtekintettem. Az adatok pontosak voltak,

igy kérvényeztem a vezetdségtdl egy 3 napos tesztidoszakot, ami alapjan lathatom a
dolgozok reakcigjat az uj fejlesztésre, illetve kikérhetem véleményiiket a rendszer
felépitésével kapcsolatban. Fontos szempont, hogy a dolgozok ne csak megértsék a rendszer

miikddését, hanem alkalmazni is tudjak azt.
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5.3 Koltségelemzes
A rendszer elkésziilte utan osszevetésként érdemes megemliteni a kivalasztott anyagokkal

¢s segédanyagokkal keletkezd 0sszkoltséget, illetve Osszehasonlitani ezt az elobb felsorolt

alternativ megoldasok koltségeivel.

e Az MH-ET LIVE Scanner 3.0 vonalkédolvasé modul (Internet 28) AFA nélkiil
15.114Ft.

e A Raspberry Pi model 3B+ (Internet 29) 24.990Ft-t61 beszerezhetd, a hozza tartozo
véddéburkolat pedig 2.490Ft-t61 kaphatd. A hozza tartoz6 segédanyagoknal:

e atapegység 4.990Ft,

e az egér 990Ft (Internet 30),

e aklaviatura beszerzése nem sziikséges, mivel a program nem igényel gépelést,

e HDMI bemenettel rendelkez6 monitorral és hozza tartozo kabellel pedig rendelkezik
a vallalat.

e Az Arduino UNO R3 nett6 6.203Ft-ért kaphato, (Internet 31)

e a hozza kétend6é jumper kabelek (30db.), amikb6l 2db.-ra van sziikség, 990Ft-ba
keriilnek.

e Az ehhez sziikséges mikro-USB kabel 900Ft.
Osszeadva az 4rakat, a rendszer teljes beszerzési koltsége:
15.114 + 24.990 + 2.490 + 4.990 + 990 + 6.203 + 990 + 900 = 51.767Ft.

Ezek mindegyike konnyen beszerezhetd termék, illetve a rendszer legérzékenyebb
pontjahoz, amit a vékony jumper kabeleknek tekintek, tartozik 28 masik kabel, igy konnyen

potolhat6 szakadas esetén.

Ezzel dsszevetve:
e cgy Windows operacios rendszerrel rendelkezé tablagép (Internet 32) ara 80.000Ft,
e Egy PLC (pl.: Siemens LOGO) nett6 41.959Ft-ba keriil. (Internet 33)
e Egyéb, vallalatok altal megtervezett és betelepitett adatgytijté és feldolgozo
rendszerek pedig ennél is koltségesebbek.

A koltsegelemzés 2022 oktober 24.-én késziilt, igy az drak megvaltozhattak.

5.4 Vélemények

A tesztek soran a dolgozok kénnyen alkalmazkodtak az 1 munkamenethez. A felhasznaloi
feliilet kelléen egyszerlinek bizonyult a gyors megértéshez, a vonalkodok leolvasasanak
figyelembevétele pedig csak minimalis adatveszteséget okozott.

42



A programnak koszonhetden a vezetdség adatokat tud elemezni a dolgozok
teljesitményének elbiralasara, illetve 01j modszerekkel tudja értékelni termelékenységiiket. A
rendszer miikodése kdzben kisebb adatkorrekciora volt sziikség, egyes esetben a program
lefutasa lassabb volt, mint a beolvasott dobozmennyiség, igy pozitiv iranyba kellett
korrigélni a tdblazatokat. Ez azt indikalja, hogy a dolgozdk nehezen tudnak tobb dobozt
beolvasni a valds becsomagolt darabszamnal, ami a cél teljesitését jelenti. Ellenben a tovabbi
adatoptimalizalassal kelléen gyors lehet a program ahhoz, hogy ne legyen sziikség

utokorrekciora.

5.5 Tovabbi fejlesztések a kovetkezd verzidohoz

5.5.1 Emberi tényezd
Egyes dolgozok csomagolasi stratégiaja hasonlitott a 2.3 pontban leirtakhoz. A beolvasas

késleltetése megakadalyozta a nagyobb hibakat beolvasas kozben, viszont a dolgozok
maguk olvashatjak be leragasztott dobozaikat kozvetlen érintkezve a vonalkod olvasdval. A
jelenlegi verzi6 fejlesztésére egyszerii megoldas lehet egy futdészalag beépitése terelokkel. A
futészalag és terelok segitségével a dolgozok nem olvashatnak be egy dobozt tobb
alkalommal, igy nem tudjdk modositani sajat termelésiik. A futdszalag sebességének
beallitasaval a dobozok nem haladnak tul gyorsan a beolvasashoz, illetve a feltorlodas ellen
a futdszalag kimeneti vége egy laddban érne véget egy csuszdaval, igy a dobozok sem

sériilnek.

5.5.2 Internet of Things
Masodik fejlesztési pont az adatok atvitele egy IoT rendszerbe, hogy a vezetdség tagjainak

ne legyen sziikséges fizikalisan jelen lenni a termelésben a valos ideji adatok
megtekintésé¢hez. A MATLAB rendelkezik IoT fiiggvénycsomaggal, ez ltal par fliggvényt
alkalmazva illetve a Raspberry késziiléket egy Ethernet kébellel csatlakoztatva az
internethez, az Excel tablazatokat folyamatosan fel tudnd tolteni a haldzatra. Ezzel
parhuzamban a vezetdség i1s tudna adatokat kozolni a dolgozokkal. Lemasolva a rendelés
megadasa feliiletet a MATLAB programbol, és 1étrehozva egy listat az IoT rendszerben, a
vezetdségnek nem kell felhivnia a miiszakvezetét ahhoz, hogy megadja melyik
megrendel6tél hany raklapnyi dobozt sziikséges becsomagolni. Egy megrendeléseket
feldolgozd programot elkészitve, a vezetdség barmely szadmitogépérdl leadhatd lenne a
rendelés, amit az [oT rendszer dolgozna fel egy listaval. A lista elemei ezutan visszakeriilnek
a termelés-nyomonkdvetési programba, igy a dolgozok mindig tudhatjak mi a kdvetkezd

feladat. Ez csokkenti az allasidoket.
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5.5.3 RFID

A radiéfrekvencias nyomonkdvetés napjainkban egyre népszeriibb megoldas az ipar
kiilonboz6 teriiletein. Az egyszerl kartyas belépteto-kapun at egészen egy termék helyének
centiméterre pontos meghatarozasan keresztiil szamos esetben alkalmazzdk ezt a
technologiat. A nyomonkdvetési program lehetséges fejlesztései kozé tartozik az RFID
technologia implementaldsa is. A vallalat 3 fajta Dianés cukorkat csomagol be. Azt, hogy
mely cukorka megy a dobozba a csomagolas el6tt hatirozzak meg kozvetlen. Ennek
hatranya, hogy mind a haromfajta cukorbol megfelelé mennyiségnek kell készen allnia a
raktarban, a csomagolas teljesitéséhez. Mivel a cukorkakat 1addba szorjak, egy egyszerii

automatizalt rendszerrel pontosithatoak a mennyiségek.

Ha minden laddra helyeznek egy passziv adathordozot, mely egy azonositd szdmot
tartalmaz, illetve két vevot melyek koziil egy talalhat6 a csokoladé martd alloméason a masik
pedig a csomagoldtérben. Ez altal a vezetdség lathatja mekkora mennyiségli cukorkaval
rendelkeznek az egyes fajtakbol, illetve azt is lathatjdk melyik dolgozd martotta a
cukorkakat, igy nagyobb mennyiségii selejt keletkezése soran gyorsan és hatékonyan tudnak
eljarni.

A rendszer igy nem csak a termékre dsszpontosit, hanem a vezetdségnek is informacioval
tud szolgalni a dolgozdk munkateljesitményérdl. Ehhez az Arduino RFID modulja tokéletes
megoldas koltséghatékonysaga és potolhatdosdga miatt. A programokat bdvitve nincs
sziikség mas modositasokra a miikodéshez. A beolvasds, pointerek hasznalata, illetve
tablazatok kezelése a sziikséges hattértudas a bdvités elvégzésére. A 24. abran lathatod az

elméleti alapja a fejlesztés megalkotasanak.

e FElsd pontban a Marto térben dolgozé munkasok meghatarozzak melyik fajtaja cukrot
martjak be csokoladéval, illetve beolvassdk sajat kartyajukat, hogy a program fel
tudja jegyezni melyik munkas dolgozott az adott mennyiséggel. Ennek a
selejtkeletkezés megeldzése szempontjabol fontos szerepe lehet.

e Masodik pontban a martédlloméason athaladdé cukrok a passziv adathordozodval
rendelkezd 1adakba esnek, mely adatokat beolvassa a gépbe lizemelt olvaso. Ezek az
adatok bekertilnek a raktarozasi rendszerbe.

e Harmadik pontban a dolgozok a raktarbol kihozva a terméket, leolvassdk azt a
masodik olvason, igy az kikertiil a rendszerbdl.

e Az el6z6 harom pont adatforgalmat a negyedik pontban lathat6 kézponti feldolgozé
egység raktarozza.
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24. dbra: RFID nyomonkdvetési fejlesztés folyamatabraja
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6. Osszefoglalas

Napjainkra az élelmiszeripar egyes agazataiban folyamatos fejlodés latszik az Ipar 4.0 altal
1étrejott 4 technologidk implementalasaban. A megfeleld mennyiségii tékével rendelkezd
nagyvallalatok sikeresen alkalmazzak az Gjitasokat, ezzel egyre nagyobb szerepet szerezve

a vilaggazdasagi verseny ¢lelmiszeripari szegmensében.

Mig a nagyvallalatok folyamatosan fejlodnek, a kisvallalkozasok egyre nagyobb
lemaradassal kiizdenek termelésiik optimalizalasaban. Ilyen vallalatok kozé tartozik a
Ponacco Hungaria Kft. is, melyet csaladom alapitott. Az 0 generacié képviseldje ként egy
olyan koltséghatékony termelés nyomonkovetési rendszert probaltam kifejleszteni, mely
elsd verzidjaban a termelés egyik fazisaban jatszik szerepet, és a dolgozok termelékenységét
jegyzi fel. A mérendd fazisként a cukorszemek becsomagolasat valasztottam, melynek nagy

hanyada emberi munkaerdvel torténik.

Irodalmi attekintésemben tanulmanyoztam a cég gyartasi folyamatat, az iparban is
alkalmazhatd egyszerii technoldgiai ujitdsokat, illetve a termelés nyomonkdvetésének

Emberi Er6forrasokkal kapcsolatos vonatkozasait.

A rendszert a koltséghatékonysdg megtartdsa miatt mikrokontrollerek segitségével
helyeztem tizembe. E mellett a pontos mérések és az emberi tényez0 minimalizalasa
szamitott a rendszer két kritikus pontjdnak. Ezeket a pontokat a pontos 1d6

figyelembevételével, illetve a termékek vonalkodjaval kotottem Ossze.

Beiizemelés utan a rendszer hatékonyan tudta ellatni feladatat, e mellett kelléen egyszeriinek
bizonyult a gyors betanuldshoz. A mikrokontrollerek gyorsan potolhatd alapanyagoknak
szamitanak a piacon, illetve koltséghatékonysaguk miatt akéar tartalék alkatrészeket is

beszerezhetnek a kisvallalatok tokéjiik nagyobb mennyiségii csokkenése nélkiil.

Az lizembe helyezés utan fellépd kisebb hibdk megoldasara tobb fejlesztési alternativat is

feltartam elméleti szinten.

Véleményem szerint az ehhez hasonld alacsony koltségvetésii rendszerek kialakitasaval a
kisvallalatok is versenyképesek tudnak maradni mind a hazai piacon, mind az iparban

alkalmazott 0 technoldgiak terén.
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KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A ALBE/ZT ;4/20” (név) (hallgat6 Neptun azonositdja: GFYe z )

konzulenseként nyilatkozom arr()l hogy -

zarédolgozatot/szakdolgozatot/diplemade attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt I\gzelesenek kovetc]menyelrol jogi és etikai szabdlyairél
tajékoztattam.

A iﬁ#eée#gmmﬁszakdolgozatovdppleﬁmdelwﬁpoﬁﬂmt a zardvizsgan torténd védésre

javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*}

Kelt: JZ0ORKK. év A, ho A6 nap
LA

E}l@,konzul‘éﬁs

' A megfeleld dolgozattipus meghagydsa mellett a tobbi tipus torlendd.

* A megfeleld alahuzando.
' A megfelelo alahizando.
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvinos hozzaférésérol és eredetiségérol

A hallgaté neve: Albert Aron

A Hallgaté Neptun kodja: GFYCZW

A dolgozat cime: Termelés nyomonkdvethetdség a Diands cukorka gyértasban
mikrokontrollerek segitségével

A megjelenés éve: 2022

A konzulens tanszék neve: Elelmiszeripari Méréstechnika és Automatizalas Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zarodolgozat/szakdolgozat/diplomadolgozat/portfolid'
egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerzok
munkajabol vettem at, egyértelmiien megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag a
zar6vizsgabol kizar és a zarovizsgat csak uj dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomasul veszem, hogy az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkots felhasznaldsara,
hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori szellemitulajdon-
kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

T Ay

Hallgat¢ alairasa

Kelt: 2022 év 10 h

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.




