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1. Bevezetés

A robotizacidé €s automatizacio elterjedése az utobbi idoben egyre inkdbb elterjed,
miszaki korokben ma mar elkeriilhetetlen az Ipar 4.0 kifejezés, aminek alapjat a robotok,
¢és azok integracioja adja. A mai ipari és autdipari trendekre a kdltséghatékonysag jellemzd,
a vallalatok torekednek eloallitasi koltségeik csokkentésére, illetve, hogy minél kedvezdbb
aron tudjak termékeiket eladni, mert ez adja a versenyképességiik kulcsat. A robotok
alkalmazasa a koltséghatékonysag terén megkeriilhetetlenné valt. A robotok alkalmazésa
nagyobb kezdeti beruhdzashoz kotott, azonban az lizemeltetésiik soran megtakaritas érhetd
el, ezért érdemes alaposan megvizsgalni a koriilményeket az alkalmazasuk sziikségességét
illetéen. Ugy gondolom a mai ipari kornyezetben igen nagy jelentdsége van annak, hogy
egy-egy vallalat mennyire tudja automatizdlni bizonyos folyamatait, mert ez
hatékonysagukat és versenyképességiiket nagyban befolyasolja.

Az egyetemi éveimet a Linamar Hungary Zrt.-nél kezdtem meg, mint dualis hallgato,
tehat mar az egyetem soran gyakorlati képzésen vettem részt a vallalatnal. Az
alapképzésben szerzett diplomam kézhezvételét kovetéen az elsd teljes munkaidds
allasomat is ennél a vallalatnal kezdtem el, és tovdbbra is a Linamar kotelékében
dolgozom, ezért a diplomadolgozatom targyat is a vallalatnal folyé automatizalési
projektek képzik.
0sszes projektet negyedévente kiilonbozé szempontok alapjan értékeljiik, meghatarozott
célok alapjan. A legtobb projektiinknél, illetve a divizid egészét tekintve is az figyelhetd
meg, hogy a bérkoltségek tekintetében nem sikeriil a célokat elérni a 2023-as év végén.
Ebbdl az okbol kifolyodlag is az év soran megalapult egy kiilon automatizalasi projektcsapat
is, akik az automatizalasi projektek tervezeséért, megvalositasaért feleldsok.

A diplomadolgozat témdja a robotizacid bevezetésének/alkalmazasanak miiszaki-
gazdasagi megalapozasa adott véllalati kérnyezetben. Ugy gondolom az LPD divizio
megfeleld vallalati kdrnyezet a témaval valo foglalkozasnak. Mind a Linamar Hungary
Zrt., mind az autdéipar, amiben tevékenyen részt vesziink, mar jo ideje elért arra a szintre,
hogy a robotok alkalmazédsa miiszakilag elérhetd, €s az utobbi idében pedig egyre inkabb
gazdasagilag indokolt.

A diplomadolgozat sordn a célom megvizsgalni a szakirodalomban a robotok

miikddésének miiszaki alapjait, és a szakirodalom altal javasolt mutatokat, amik segitséget



adnak a projektek megalapozottsaganak eldontésében, mint a megtériilési szamitasok és
koltségelemzések. A dolgozat soran meg kell vizsgdlnom tovabba a vallalat miszaki
kornyezetét, ezt Gssze kell hasonlitani a szakirodalommal, megvizsgalva azt, hogy a
kornyezet aktualis technologidknak megfelel. Meg kell vizsgaljam tovabba a vallalatnal
végzett gazdasagi elemzéseket, amiket ugyancsak a szakirodalommal 6ssze kell vessek.

A diplomadolgozat célja ezen Osszevetések révén a vallalati hattér fejlesztése, illetve a
vizsgalt mutatok bdvitése olyan tényezokkel, melyek jelenleg nincsenek figyelembe véve.

Tovébbi cél az elemzések soran vétett pontatlansdgok hatasanak vizsgalata.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. Robotok

Az emberek folyamatosan torekednek arra, hogy az altaluk elvégzendo
tevékenyégeket, munkakat minél konnyebben el tudjék végezni, minél kevesebb energiat
kelljen befektetni ugyan azért az eredményért. Ez megtorténhet tudat alatt is, hiszen, ha
sokszor végziink egy adott feladatot, egyre jobban tudjuk majd elvégezni, az emberi
szervezet is alkalmazkodik hozza, ha sokat emeliink sulyokat, az szervezetiink ndveli az
izmaink méretét, hogy minél konnyebb legyen az emelés. Ezek a folyamatok nem csak
tudat alatt torténnek meg, hanem tudatosan is. Az ember feltdldl olyan eszkdzoket,
melyekkel a feladatait konnyebben el tudja végezni. A legegyszeriibb példak nagyon régre
vezethetOk vissza, kerék és a csiga feltalalasa az anyagmozgatds érdekében. Ezek a
talalmanyok nem csak a munka konnyebb elvégzésére szolgalnak, hanem arra is, hogy
olyan feladatokat tudjunk elvégezni, amit ezek nélkiil a talalmanyok nélkiil nem tudnank.
A kerékbdl kiindulva eljutottunk az olyan jarmiivekig, amik olyan mennyiségli anyagot
tudnak eljuttatni egyik helyrdl a masikra, amit csupan emberi erével képtelenek lennénk
megvalositani. Beszélhetlink olyan talalmanyokrol, amik jelentdsen megvaltoztattak az
emberek ¢életét, mint a gdézgép, ami az ipari forradalom révén rengeteg tovabbi
taldlmanynak adott alapot. A mai ipari termelés szempontjabol egy jelentds taldlmany a
robotok megjelenése is, amik képesek ellatni a leginkdbb monoton, fizikailag leginkabb
kimeritd vagy akar az emberi szervezet szamara leginkabb karos feladatokat is, pontosan
¢€s gyorsan.

A CNC Meédia nevii online megjelend szakmai hirlap 2019-ben készitett egy
Osszefoglalast, ahol a robot fogalmanak leirasara tobb megfogalmazast is Osszegytjt, a
Japan Ipari Szabvanyban kovetkezd talalhatd: ,,mozgadsmechanizmus, amely két vagy tobb
tengely programozasaval milkddik, bizonyos foku Onallésagot mutat, kdrnyezetben
miikddik és elvégzi a tervezett munkat.” Az ir6 megkiilonbozteti az ipari és szolgaltatd
robotokat, utébbi a mindennapi tevékenységek tamogatasara szolgal. A diplomadolgozat
tekintetében mindenképpen az ipari robotok lesznek azok, amik relevansak, hiszen a
termelGvallalatok automatizalasara ezeket hasznaljak. [CNC Média, 2019]

Egy ,International Journal of Emerging Technology and Advanced Engineering”
folyoirat oldalan 2013-ban megjelent publikacidban az els6 ipari robotok megjelenését az

1960-as évekre teszik. [Balkeshwar-Sellappan-Kumaradhas, 2013] A publikaciobdl sok
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informacio deriil még ki a robotok fejlddésérdl és alkalmazasarol. A legelsé robotot a
General Motors alkalmazta és az Unimation elnevezést kapta. 1969-ben az elsé
hegesztésre alkalmas robotot is elkezdte alkalmazni a GM. Akkoriban az autok
komponenseinek manualis hegesztéseire nagyméretii rogzitdket és allvanyokat kellett
hasznalni, ¢s a feladatok veszélyesnek is szamitottak, ezzel szemben a robotok alkalmazésa
a karosszériahegesztési folyamatokat 90%-ban automatizalhatova tette, ¢és joval
termelékenyebb lett. A robotok fejlddésével kapcsolatban a publikacio tobb datumot is
megjelol, ezek koziil kiemelnék néhanyat, ami fontos. 1973-ban a KUKA az Unimate
robotok kivaltasara elkezdett sajatokat fejleszteni, 6k napjainkban az egyik legnagyobb
robotgyartonak szamitanak. 1974-ben jelent meg a piacon az elsé olyan robot, amit mar
egy kisebb szamitogép vezérelt. 1978-ban megjelent az els6 SCARA robot. 2004-ben a
Motoman nevii vallalat bemutatott egy olyan vezérlést, ami egyszerre 4 robotot tudott
szinkronban mikddtetni. Az els¢ aluminium véazas robotot a mar korabban is emlitett
KUKA mutatta be 2006-ban. [Balkeshwar-Sellappan-Kumaradhas, 2013]

A CNC média mar emlitett publikéacidja is ir az elsé robotokrol, azonban itt is az
Unimation robot van megemlitve elsé kereskedelmi forgalomba hozott robotként, azonban
emlitik az elédjét is, melyet 1954-ben George Dovel dolgozott ki, és képes volt bizonyos
mozgasokat megjegyezni és leutanozni. [CNC Média, 2019]

1. abra: Az els6 kereskedelmi forgalomban kaphat6 robot.

(Forras: CNC Média, 2019)

2.2. A robotok miiszaki alapjai
A robotok 2 f6 részre oszthatok miiszaki szempontbol Dombi (2017) ipari robotokrol

irt 6sszefoglaloja alapjan. Ez a két f6 része a vezérld szekrény, és a robotkar. A korabban
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vizsgalt IIETAE altal publikalt dokumentumban ezzel szemben 3 alapegységet emlit meg a
szerz0 a robotokkal kapcsolatban, az elsd kett6t a szerszammal egésziti ki, amely a kar
végén talalhato, ennek segitségével képes a robot elvégezni a feladatait. Lehet rahelyezni
faro-, mardszerszamokat vagy hegesztopisztolyt is. Az elsO Gsszefoglaloban a szerszam
vagy a mozgatott eszkdz a robotkar részeként van meghatarozva, itt fontos megemliteni,
hogy ez az eszkéz hatarozza meg a TCP-t, ami a ,,Tool Center Point”, azaz a
szerszamkozéppont roviditése. A TCP az a pont, aminek segitségével a programot
megirjuk,a robotot ennek a pontnak a segitségével iranyitjuk, a TCP palyan vald
mozgatasat pedig a kiillonbozé hajtasok latjak el. [Balkeshwar-Sellappan-Kumaradhas,
2013] [Dombi, 2017]

2.2.1. Robotkar

A robotkar felépitésének fo részei a vaz, a mozgatok és az érzékeldk. A vaz felépiil a
mar a csuklos robotoknal is emlitett az emberi karhoz hasonlitdo karokbol és iziiletekbdl,
ahol a karok a kinematikai tagok, az iziiletek pedig a kényszerek. Az iziileteknek két
tipusat kiilonboztetjilk meg. Az elsd tipus a forgé iziilet, amik a ,rotacioért” felelnek,
jelolésiik: R. A masik tipus a csuszo iziilet, ami a ,transzlacioért” fele, jele T. A robotok
felépitése igy meghatarozhat6 az iziiletek sorrendjének leirasaval, a leirdsnak a talpazattol
kell kiindulnia a szerszam felé. A robot iziileteinek felépitését leirva a SCARA robot
példaul RRR, a legegyszerlibb csuklods, azaz kartézianus robot pedig TTT felépitésii.
[Dombi, 2017]

2.2.2. Kozvetlen hajtasok

Kozvetlen hajtdsoknak azokat a hajtastipusokat nevezhetjiik, melyek kozvetleniil a
karok mozgatasaért feleldsek.

A pneumatikus hajtasok a legegyszeriibbek olcsok és kicsi a karbantartasigényiik is.
Rendelkeznek linedris uatmérdvel és/vagy elfordulasmérével, azonban pontos
pozicionalasra nem alkalmasak. Utobbi miatt ma mar elavult technologidnak szamit, egyre
kevésbé talalhatoak meg a piacon. [Dombi, 2017]

A pneumatikus hajtasoknal eldnyosebb tulajdonsagokkal birnak a hidraulikus
hajtasok, ezeknek miikddése pontosabb, a sebességiik szabalyozhatd, ami elébbiekre nem
igaz, illetve joval nagyobb erdk kifejtésére képesek. A sebesség szabalyozéasa
szervoszelepek segitségével torténik, amely 2 elektromagneses bemenet allitdsaval képes

ezt a feladatot elvégezni. [Dombi, 2017]



Napjaink legelterjedtebb hajtastipusa a villameos hajtas, ennek oka, hogy tobb elényods
tulajdonsaggal is rendelkezik, amik az el6z6 két tipus elé helyezi. Az egyik ilyen eldny a
kis sulya, ami nem kis el6ny, féleg, ha az adott motor a karon helyezkedik el. A villamos
hajtasok tovabba nagy nyomaték leadasara képesek, a villamos motorokat jol lehet hiiteni,
ami egy olyan kornyezetben, ahol sok mozgast, gyorsuldst-lassulast kell végezni,
kiilondsen elényds. A villamos motorok nagy fordulatszam tartomdnyban képesek
dolgozni, illetve a fordulatszdm szabalyozdsa is a villamos motorok esetében a
legegyszeriibb ¢és legpontosabb. A villamos hajtasok két legelterjedtebb tipusa a
tarcsamotor ¢s a léptetémotor. ElObbi az, ami az ipari robotok esetén a leggyakrabban
eléfordul. A felépitésiiket tekintve milanyag vagy kerdmia alapu tarcsabol és rézlemez
tekercselés adja a forgorészt. A fordulatszdm szabalyozas armatira arammal torténik,
aminek kovetkeztében a nyomaték a fordulatszam emelésével egyenes aranyosan csokken.
A masik elterjedt villamos hajtas tipus a l1éptetdmotor, ahol a nevébdl adédoan a motor kis
1épéseket végez el. Egy 1épés soran a tekercsek megadott sorrendben vannak gerjesztve és
a meghajtott tengely kis szogelforduldst kdvetden megall. Ha a motor elég gyorsan van
Iéptetve, akkor szinte sima forgdmozgast végez. A kis szOgelfordulasok révén a
fordulatszdm nagyon pontosan szabalyozhatd, és akar nagyon kis fordulatszamon
hasznalhato. Annak koszonhetden, hogy a léptetés soran a tengely forgdsa megéll, nem
szlikséges kiilon rogzitofék, ezaltal a motor karbantartdsigénye is csokken. A lépések
szamaval meghatarozhaté a megtett tdvolsadg/fordulat, nem sziikséges utmérd hasznalata.

[Dombi, 2017]

2.2.3. Kozvetett hajtdasok

A kozvetett hajtasok nem felelnek a TCP kdzvetlen mozgatasaért, csak eldsegitik azt.
Ezek a hajtasok nem az iziileteken taldlhatdoak meg, hanem 4altaldban a robotkaron, az
izliletek és a motor kozott.

A hullamhajtomi egyfajta sebességvaltoként funkcional, a bemenete és a kimenete is
forgbmozgas. A robotkarok mozgatdsakor sokszor nagy fordulatszamu, kis tomegli motort
alkalmazunk, 4m kis fordulatszdmra és nagy nyomatékra lenne sziikség, ennek az
eltérésnek az athidalasahoz sziikséges egy sebességvalto, dm sok fogaskerék nem
helyezhet6 a robotra, hiszen jelentésen néne a mozgd tomeg. A hullimhajtémi azonban
képes megvalositani a nagy attételt ugy, hogy a tomege sem tal nagy. A hajtomi
miikddtetése soran a tengelyét forgatjuk, amire egy kiilsé fogazasu gumikerék illeszkedik,

amit a forgatas hatasara egy fix acél belsé fogazast gytiriire présel. A gytri fogszama



magasabb a gumikerék fogszdmanal, ez utdbbi adja a kimenetet. A ki és bement
forgasiranya ellentétes, €s akar 1:200 attételkiilonbség is elérhetd. [Dombi, 2017]
Elterjedtek még olyan hajtasok, amelyek forgd mozgasbol linedris mozgast alakitanak
at, ezek segitségével valtottak ki a pneumatikus és hidraulikus motorokat a villanymotorok,
altalaban golyods-orsoval, fogasléccel vagy fogazott szijhajtassal mikodnek. [Dombi, 2017]
Ennek a hajtasnak a forditottja, ami linearis mozgast alakit at forgd6 mozgassa, amik
akkor hasznalatosak, amikor nagy terhelhetdség okan hidraulikus munkahengerre van

szlikség példaul autodaruknal. [Dombi, 2017]

2.2.4. Vezerlés

A vezérléseknek egyszerre kell ellatni tobb tengely dsszehangolt miikodtetését, illetve
a hozzajuk tartozo érzekeldk, szenzorok kezelését is. Ezeket a feladatokat ipari PC-k és
PLC-k latjak el. A vezérlésekhez tigynevezett kapcsoloszekrényeket szoktak alkalmazni,
melyben a vezérlés kiilonbozé részei kapnak helyet, ez a megoldas kompakt és
koltséghatékony, illetve integralhatok a teljes robotcellara vonatkozd biztonsagi
berendezések is. [Cont-L, n.a.]

A vezérlésekben 4 kiilonbozd tipust lehet megkiilonboztetni, ezek a pick and place
vezérlés, pontvezérlés, palyavezérlés és a teach-in vezérlés. [Pintér,2011]

Pick and place vezérlés soran néhany megadott koordinata pozici6 megadasa
lehetséges, ezekbe vezérelhetd a robot, a sorrendet a PLC adja. A poziciét mechanikus
itk6zOk vagy kétallasu szenzorok adjak, ezek allitasaval lehet atprogramozni a vezérlést.
Egyszert feladatokhoz hasznalatosak, mint az adagolas és rakodas. [Pintér,2011]

Pontvezérlés (PTP) soran az ttvonalat egy pontsorozattal lehet megadin, azonban a
két pont kozti palya nem hatarozhatd meg pontosan, mert a csuklok nincsenek
szinkronizalva, A vezérlés a pontsorozat alapjan szamolja a koordinatakat, és tovabbitja a
jelet a hajtasok felé. A programozasa a pontok megadasaval torténik. [Pintér,2011]

Palyavezérlés (CP) sordn a pontvezérléstdl eltérdéen a szervomotorok, azaz csuklok
0sszehangoltan miikodnek, ezért a pontos palya, illetve a palyan valé mozgas sebessége is
ismert és meghatarozhatd, ezen pozitiv tulajdonsaga miatt a legelterjedtebb, alkalmas
szerelési, megmunkalasi és hegesztési feladatok ellatasara is. [Pintér,2011]

Tech-in play-back vezérlés soran sziikség van egy nagykapacitasi informaciod
tarolora, mert a csukld koordinatakat tarolni kell, amit a betanitas soran adnak meg a

vezérlésnek. A vezérlés ezek alapjan a koordinatak alapjan mozgatja a robotot. A betanitas



miatt a programmaodositds koriilményes, hiszen Gjra fel kell tanitani a robot szdmara a

pontokat. [Pintér,2011]

2.2.5. Tovabbi fontos elemek

A Iéptetdmotor kivételével a tobbi hajtas tekintetében sziikség van olyan elemekre,
amik mérik a hajtas altal elért elmozdulést, erre a feladatokra a CNC gépekbdl is ismert
enkodereket alkalmazzdk. Az enkddereknek 2 tipusa Iétezik, az abszolut- és az
inkrementalis enkoderek. El6bbi megadja a pillanatnyi poziciot, utobbi csak a mozgas
soran mért elmozdulast jelzik, ezeket bekapcsolaskor el kell vinni nullhelyzetbe, ezt
kovetéen hasznalhatéak. Elényiik, hogy akarcsak forgéacsoldskor, a robotok mozgatasa
soran is a pontossaguk 1 mikrométernél is pontosabb. Fontos, hogy a mozgatott
alkatrészhez minél kozelebb kell elhelyezni, mert a kozbeiktatott egyéb alkatrészek, mint
mondjuk a csapagy vagy az attétel, csokkentik a pontossagukat. [Dombi, 2017]

Egy masik fontos eleme a robotoknak, ami nem felel a mozgatasért, az az
ellenstlyozas, a robot sulypontja a mozgéasa soran nagy kinyulas esetén a kozépponttol
messze keriilhet, ami egyensulyi problémakat okozhat. Ezen problémak elkeriilésére a
robotra ellensulyozast szoktak hasznalni, ami a karral ellentétes oldalon helyezkedik el,
hogy a mozgéasnak megfeleld ellenerdt fejtsen ki. Hatranya azonban, hogy a kar

tehetetlenségét ndveli. [Dombi, 2017]

2.2.6. Robotok programozdsa

A robotprogramozas legelterjedtebb modszerei az egyszer(i betanits, a programnyelvi
utasitasokkal torténd programozas és ezek kombinacioja.

Egyszerii betanitas foként a korabban mar emlitett teach-in play-back vezérlésii
robotoknal alkalmazott, de lehet hasznalni a pont és palyavezérlésii robotok esetén is. A
betanitas lehet a robot mellett fizikailag, az ellazitott robot csuklokat kézzel a sziikséges
pozicidba mozgatjak, és a sziikséges poziciokat a vezérlésen elmentik. De a betanitas
torténhet szimulatorral is, ami a robot kicsinyitett masa, ennek segitségével veszik fel a
pontoka, majd a mozgasat a robot lemasolja. [Pintér,2011]

A programnyelvvel valdé programozéds hasonlit a szamitogépes vagy CNC
programozashoz, egyfajta szabalyrendszer szerint épiil fel. A robot miikddését egy
program, ¢és a benne taldlhato utasitasok hatarozzédk meg. Az utasitasok jellege szerint
lehetne geometriai utasitasok, amivel a pontokat, palyakat lehet meghatarozni, ezek
segitségével meg lehet adni a mozgast leird utasitdsokat, a mozgas tipusardl,

sebességérdl...sth. A programba el lehet helyezni programlefolyasi utasitasokat, amik



befolyasolhatjdk a végrehajtas sorrendjét, logikdjat, példaul, hogy bizonyos parancsot
ugorjon at, ismételjen meg, de akar a palya eltolasara, tiikrozésére is van lehetdség. A
programba be kell iktatni ellenérzé és feliigyeleti utasitasokat, hogy zavar vagy hiba esetén
a robot megalljon. A megfogd vagy szerszdm miikddtetése is utasitasok alapjan torténik.
[Pintér,2011]

A kombindlt moddszer soran altalaban programnyelvi utasitdsok hasznalatat
alkalmazzak, ahol a kritikus pontok felvételéhet az egyszerli betanitdst hasznaljak.
[Pintér,2011]

A robotprogramozas feloszthatdo még tovabbi két csoportra, on-line és off-line
programozasra. On-line programozas soran magat a robotot programozzak, off-line
programozas sordn a robotot egy robottdl fiiggetlen szamitégépen programozzak vagy a
mar létezd programot moddositjak, fejlesztik. A munkadarab és a robot viszonyat 3D
szimulacid segitségével hatarozzak meg, de akar egyszerli szoveges bevitellel is torténhet.
Az on-line programozas elénye a masik tipussal szemben az, hogy figyelembe lehet venni
a robot kornyezetét, a munkateriileten talalhat6 targyakat, illetve a mitkddést is konnyedén
tesztelni lehet. Azonban hatranya, hogy a robotnak jelen kell lennie, a robotot és ezzel a
termelés is le kell allitani. Az off-line programozaskor ezzel szemben nem kell megallitani
a robotot, a palya fejlesztése soran is folyhat a termelés, illetve akar elozetesen is lehet a
palyan dolgozni, amig az nem érkezett meg. Ugy gondolom, érdemes lehet a robot
telepitése soran on-line programozast végezni, azonban a késébbi modositdsokat mar off-

line programozas segitségével végrehajtani. [Pintér,2011]

2.3. A robotok tipusai

Mind a két az el6z6 pontban emlitett irds 4 csoportba osztja a robotokat. Ezek a
csuklos robotok, a SCARA robotok, a delta robotok és a portdl vagy gantry robotok.
Megvizsgalva az ,,Association for Advancing Automation (A3)” oldalat, ahol robotok
értékesitésével is tevekenységet folytatnak, a felsorolt 4 csoporton feliil még kiilon kezelik
a ,,Cylindrical” vagyis hengeres, hengerpalyan dolgozé robotokat is. [Association for
advancing Automation, n.a.]

A robotokat lehet csoportositani a vezérlésiik alapjan is. Az IJETAE-ben megjelent
cikkben csak 2 csoportra osztjdk a robotokat, az egyik ahol a robot palyaja eldre
meghatdrozott, ugyan azt a folyamatot hajtja végre a robot jra és Ujra a meghatarozott
paraméterek alapjan. A masik csoportban pedig a robotok kiilonbozd szenzorokkal,

érzékelokkel és akar kamerakkal vannak ellatva, amiket fejlett szamitogépek kezelnek és

10



elemeznek, és a mesterséges intelligencia altal vannak a folyamataik vezérelve. Erre van
par személyes példam is a vallalati tapasztalataimbdl. Hasznalunk robotcellakat, melyek
teljesen zartak, ¢€s a szenzorok csak arra valdk, hogy ,vész” esetén megallitsak a
folyamatot, amit manudlisan kell Gjrainditani, ez az elsd tipus. A masik tipusba tartoznak
az ugynevezett kollaborativ robotok, melyek egyiitt képesek dolgozni az emberrel,
figyelik, ha a dolgozo6 belép a munkateriiletiikbe, ekkor eldszor a mozgasi paramétereiket
lassitjak, majd meg is allhatnak, de amint a dolgozo6 elhagyja a teriiletet automatikusan ujra
indulnak. Utobbi csoportba tartozik egy olyan kameras rendszerrel ellatott robot is, mely az
Omlesztett alapanyagot tudja adagolni egy mozgat6 szalagra olyan mdédon, hogy a kamera
segitségével valasztja ki mindig a kdvetkezd darabot, és hatdrozza meg a paly4jat, ennek a
technologianak Bin-Picking az elnevezése. [Balkeshwar, Sellappan, Kumaradhas, 2013]
Ezt a csoportositast a cnc.hu oldalan az elsé csoportot jobban részletezik és 2 részre
bontjak, azokra a robotokra, amik a szamukra megmutatott tvonalat jatszak vissza és
azokra, amik egy NC programot hajtanak végre. Ok a masodik tipust a mar fentebb emlitett
kollaborativ elnevezéssel nevezik meg ¢és az eldnyei soran feltlintetik a robotcellak
elhagyasat, illetve azt, ha hozzajuk érnek, azonnal megallnak. [CNC Média, 2019]

2. abra: Kollaborativ robot.

(Forras: Sajat felvétel)

2.3.1. Csuklos robotok
A legelterjedtebb tipus, a nevét onnan kapta, hogy leginkédbb az emberi karra és annak
felépitésére hasonlit. A csuklok a tengelyek, melyekbdl 4-7 talalhaté 1-1 roboton, ezek

segitségével tudja elvégezni a kiilonb6z0 mozgasokat. A tengelyek tovabba az emberi kar
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mozgésainak feleltethetdk meg, mint a vall, konydok mozgéasa, az alkar forgatdsa..stb.
Felhasznalasuk nagyon sokrétii, alkalmasak anyagmozgatasra, hegesztésre, festésre, de
akar Osszeszerelési feladatok ellatasara is. [CNC Média] [Association for advancing

Automation]

2.3.2. SCARA robotok

A mozgésuk limitaltabb, mint a csuklos robotoknak, mert csak 2 vizszintes forgd ¢és
egy fliggbleges tengelybdl allnak, am a koltségiik alacsonyabb az eldbbinél. Az ipari
robotok kozott a leggyorsabbak és legpontosabbak. Leginkabb az anyagmozgatasban
van szerepiik, az ugynevezett ,,pick and place” miveletek sordn, de kisebb szerelési
miveletek elvégzésére is alkalmasak. [CNC Média] [Association for advancing

Automation]

2.3.3. Delta robotok

A delta robotokat mas néven pokrobotként is nevezik, mert kialakitdsuk nagyon
hasonlit a pokok kinézetére. A robot testéhez tobb csuklos kar csatlakozik, melyek a robot
altal meghatirozott munkateriileten mozognak. A tipus elénye, hogy kis és pontos
mozgasokat képes elvégezi, ezéltal a kis alkatrészekkel vald tevékenységekre a
legalkalmasabb. Ezen eldnyok miatt az egészségiigyi és élelmiszeriparban elterjedt. [CNC

Média] [Association for advancing Automation, n.a.]

2.3.4. Portal robotok

A portdl robotok vagy mas néven linearis robotok derékszdgben Osszeallitott
tengelyekbdl allnak, ezaltal egyszertien és olcson miikodtethetok, de nem képesek
bonyolult miiveleteket ellatni. Az X-Y-Z koordinatarendszert hasznaljak, €s bizonyos
tipusok rendelkeznek kar végi forgd szerszdmmal is. A hasznalatuk az egyszeriiségiik miatt
sokrétli, hasznaljak dket csomagolasra, CNC gépek ellatasara, 3D nyomtatasra, de mérésre
is, ha a CMM mérégépekre gondolunk. [CNC Média, 2019] [Association for advancing

Automation, n.a.]

2.3.5. Hengerpdlydn dolgozo robotok

A hengeres robot egy felfelé és lefelé mozgé elsddleges karbol all. A kar egy hengert
tartalmaz, amely ezt a mozgast dnmaganak kinyQjtasaval és visszahtizdsaval hozza létre.
Leginkdbb olyan targyak mozgatisara alkalmasak, melyek a hossztengelyiikre
forgasszimmetrikusak, mint a csovek vagy a huzalok. Leginkabb szerelési miiveletekre,

ponthegesztésre hasznaljak. [Association for advancing Automation, n.a.]
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2.4. A robotizicié gazdasagi hattere

A vaéllalatok, akik a robotizaciot felhasznaljak, hosszii tdvon valamilyen gazdasagi
eldonyt varnak ett6l, hiszen ezen elényok tartjdk fent a piacon elfoglalt poziciojukat,
versenyképességiiket, vagy bizonyos esetekben a versenyelényiiket. Ennek okéan fontos
megvizsgalni, milyen gazdasagi eldnyokkel jarhat egy wvallalat szdmara bizonyos
feladatokra robotok ¢és az automatizalas alkalmazasa, hogyan lehet tervezni a robotokkal
pénziigyi szempontok szerint.

A vallalatok nem fektetnek be 1j technolégidkba, fejlesztésekbe, berendezésekbe, akar
robotokba a nélkiil, hogy valamilyen médon nem bizonyosodnak meg arrol, hogy hosszl
tavon a befektetés megtériilne. Ahhoz, hogy bizonyossa valjon a befektetés megtériilése
kiilonb6zé mutatok segitenek szamszerlien megmutatni a befektetett raforditasok
eredményeit, ezen mutatok koziil egy nagyon hasznos az ROI (Return on Investment),
ami azt mutatja meg, hogy mekkora idével tériil meg a raforditott 6sszeg. Az ROI altal
meghatarozott idépontot kdvetden a befektetés hatisara 1étrejott technologia, fejlesztés
vagy berendezés mar tiszta profitot fog termelni. [Freeman,2023] [Mitsubishi
Electric,2023]

A Project Management Institute is az egyik kiadasaban vizsgalta a projektek
sikerességének tényezdit. Az automatizalasok bevezetése és miikodtetése mindenképp
tekinthetd projektként, a projektek sajatossagai megjelennek benniik, ezért érdemes ezt a
megkozelitést is megvizsgalni. A sikeresség tekintetében tobb szempontot is
felsorakoztatnak, ezek vonatkoznak tobbek kozott az eldallitott termék mindségére, a
szerzOdési feltételek teljesitésére, de esetliinkben a gazdasagi szempontok érdekesek, tobb
pénziigyi mutatok is megemlitenek:

— netto jelenérték (NPV)

— befektetés megtériilése (ROI)

— belsdé megtériilési rata (IRR)

— visszafizetési id6 (PBP)

— haszon-koltség arany (BCR) [Project Management Institute, 2020]

— ,,Mas elfogadott, sikert méré mutatoknak vagy kritériumoknak valdé megfelelés
(példaul a folyamat ateresztOképessége).” Elé6fordulhatnak az automatizalési
projektek esetén is olyan figyelembe vehet6 pozitiv tényez6k, amelyeket a
gazdasagi szempontokon tul is érdemes vizsgalni, mint az emlitett

megndvekedett ateresztoképesség altal bekovetkezett termelékenység
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novekedés, vagy az emberi figyelmetlenség miatt bekovetkezett hibak
megsziintetésével elért mindségjavulas. [Project Management Institute, 2020]

Kovacs (2017) az OPT-t (Optimal Production Technology) azaz a folyamatos aramlast
vizsgalta, ami az egyik lean alapelv. A vizsgalat soran kitér a vallalatok és azok
miikddésének mutatészamaira is, amik a kovetkezok:

— Kkibocsatoképesség

— készletek

—  mikodési koltségek

— netto nyereség

— Dbefektetés megtériilése (ROI)

— pénzaramlas (cash flow) [Kovacs, 2017]

A kibocsatoképesség terén a szerz6 megemliti, hogy itt nem feltétleniil a vallalat
termelékenysége adja a mutatdé mértékét, hanem azon termékek mennyisége, amiket
értékesiteni is lehet, persze a két érték akar meg is egyezhet. [Toth, 2021]

A beruhazasi projektek jelentds mértékl tokebefektetést igényelnek, és az varjuk tolik,
hogy idével megtériilnek ¢és Osszességében nyereséget fognak termelni a befekteték
szamara. A megvalositast kovetden kezd bevétel termelddni, és visszahozni a befektetett
tokét. A termeléssel elért nyereség révén a befektetd célja a minél korabbi megtériilés,
ezért érdemes eldzetes kalkulaciokat végezni a projekttel kapcsolatban. A kalkulaciokat
még a projekt azon fazisaban kell elvégezni, ahol tobb megvalésitasi alternativa is fent
all, és az alternativak koziil érdemes kivalasztani az, ami a mutatok alapjan a leginkabb
jovedelmezd hosszatadvon. A kivalasztds soran felhasznalhatdé modszerek lehetnek a
kovetkezOk [Zéman-Béhm, 2019]:

— megtériilési id6

— netto jelenérték

— belsO megtériilési rata

— jovedelmezdségi index

— konyv szerinti 4tlagos hozam

A megtériilési 1d0 a nevébdl egyértelmiien kdvetkezve az az iddegység, ami alatt a
befektetett toke megtériil a befektetd ,,visszakapja” a pénzét. A megtériilési id6 elfogadhato
mértéke fligg a tevékenység jellengétol, a vallalkozas stratégiajatdl és mas szempontoktol

IS. A megtériilési id6 hatranya, hogy nem veszi figyelembe a t6ke id6beli értékvaltozasat,
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azonban szamitdsa viszonylag egyszerli, ezért akkor érdemes alkalmazni, ha azonos
idétavua projektvaltozatok keriilnek 6sszehasonlitasra. [Zéman-Béhm, 2019]

A netto jelenérték a megtériilési idonél pontosabb mutatészam, mivel a projekt
hatékonysagat a pénzaramldsok diszkontalt értékét veszi figyelembe, tehat a téke
idébeliségével is szamol. Az alternativak koziil valo kivalasztas sordn érdemes eldnyben
részesiteni azokat, amelyek netté jelenértéke a projekt teljes idOtartamat tekintve a
legmagasabb. [Zéman-Béhm, 2019]

A belsé megtériilési rata (IRR-Internal rate of Return) egy kamatlab, aminek értéke
esetén a nettd jelenérték pontosan 0 lesz, tehat a beruhdzas értéke illetve a miikodési
koltségek diszkontalt értékei a projekt végén megegyeznek a bevételek diszkontalt
értekosszegével. A belsd megtériilési rata értekét a legtobbszor specialis szamitogépekkel
végzik. A belsé megtériilési rata értékét befolyasolja a projekt iddtartama és a befektetés
nagysaga. A NPV szamitisakor diszkontrataként hasznalhat6, akarcsak a tékepiac altal
meghatarozott tokekoltség, amivel ha megegyezik, akkor a projekt nettd jelenértéke nulla
lesz. Erdemes torekedni arra, hogy a belsd megtériilési rata nagyobb legyen a
tokekoltségnél, hiszen ilyenkor az NPV értéke pozitiv lesz, tehdt a projekt pénziigyileg
jovedelmezonek varhatd. [Zéman-Béhm, 2019] [Husti, 2020]

A jovedelmezoségi index megadasakor a beruhdzas jovobeli pénzaramlésainak
jelenértékét vizsgalja az egységnyi befektetett pénzeszk6zokhoz képest. Ha a beruhazés
diszkontalt jelenértéke nagyobbnak varhat6 az eredeti befektetésnél, akkor a projekt nettd
jelenértéke pozitiv lesz. A modszer eldnye, hogy egyszerli, azonban nehezen értelmezhetd.
[Z€éman-Béhm, 2019]

Bizonyos esetekben meg szoktak még vizsgalni azt is, hogy mekkora a projekt atlagos

varhato éves hozama a vallalat egészének hozaméahoz képest. [Zéman-Béhm, 2019]

2.4.1. ROI

»A konyv szerinti hozam (return on assets, ROA; return on investment, ROI) azt
mutatja meg, hogy a vallalat vagy befektetés egységnyi atlagos konyv szerinti értékére
(average total assets) mekkora kamat és adok el6tti eredmény (earnings before interest and
tax, EBIT) jut.” [Toth, 2021]

Egy automatizalassal foglalkozd online cikk szerint Eszak-Amerikdban a
beszerzésekkor az ROI mutatd kiemelt szerepet kap, ennek okat részélezi is a vallalat
eladasi vezetdje. Tobb forras is egyet ért abban, hogy az ROI vizsgalatok elsé 1épése az

igények felmérése, felismerése. Tudnunk kell, melyek azok a folyamatok a vallalaton
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beliil, ahol lehetséges és sziikséges a robotok alkalmazasa. Ahhoz, hogy ezeket a ki tudjuk
valasztani, ismerniink kell a folyamatainkat, a jelenlegi technologiat. Mik azon a tényezdk
a jelenlegi technologidban, ami elavultnak szamit, nem kelléen produktiv, tehat a sziik
keresztmetszeteket jobban is érdemes megvizsgalni, hiszen ezeknek a folyamatoknak
fejlesztése van a legnagyobb hatassal a teljes gyar vagy gyaregység hatékonysagara. A
szlik keresztmetszeteken tul mas szempontokat is érdemes lehet figyelembe venni
olyankor, amikor keressiik az automatizalni kivant folyamatokat, bizonyos teriileteken ki
lehet valtani a munkaerdt, aminek koltségmegtakaritdo szerepe lehet, hiszen a robotok
fenntartési és lizemelési koltsége alacsonyabb, mint a munkaer6é. Vannak olyan teriiletek,
ahol az automatizalds segitségével javithato a termékek mindsége és ez 0 projektek
elnyerése vagy selejtkoltségek csokkentése révén megtériilést jelenthet a jovoben. Akar a
folyamatokban fennallo rendszeres problémak is megoldhatok. [Freeman,2023]
[Mitsubishi Electric,2023]

Miutan felmértiik azokat a folyamatokat, amiket érdemes lehet automatizalni, meg kell
vizsgalni, ezek a beruhdzdsok milyen hatdssal lesznek a projektre nézve, tehat az elvart,
fejlesztett allapotot Ossze kell hasonlitani a jelenlegi allapottal. Ennek az ugynevezett
Benchmark-nak a segitségével meghatarozhatd, melyik projekttél mekkora siker
bevarhatd. Ennek elsé 1épése a jelenlegi alaphelyzet pontos leirdsa, majd azon mutatok
meghatdrozasa, amik alapjan értékelni tudjuk a befektetési lehetdségek altal elvart
valtozasokat. Ezt kovetden a korabban kivélasztott lehetdségeket a meghatarozott mutatok
szerint 0Ossze lehet hasonlitani. Ezek a mutatok vonatkozhatnak hatékonysagra,
termelékenységre, eldallitasi koltség csokkenésére, megmutatjdk azt az idétavot, ahol a
befektetés megtériil, illetve lehet vizsgélni azt, hogy a befektetés megvalositasatol a projekt
veégéig mekkora megtériilés mutathatd ki értékben vagy a befektetés mértékéhez képest
szazalékban. A ROl-ban rejlé veszélyt az jelentheti, hogy a legtobb esetben az
automatizalassal elvart, akar le is szimuldlt folyamat is csak egy becslés, ami a valos
helyzettdl valamelyest eltér, némi tévedés benne van, illetve az ROI nem tudja figyelembe
venni a gazdasagban fellépé valtozasokat, amik a projekt megtériilési idészakaban
beallhatnak. [Freeman,2023] [Mitsubishi Electric,2023]

Az American Robotic Industries Assocation weboldaldn taldlhatdo egy ROI szamito
kalkulator is, ahol a sziikséges adatok megadasaval a rendszer kiszamitja a megtériilési
1d6t, és a projekt altal elért megtakaritasokat. A kalkuldcid soran sziikséges a befektetési
koltség és a robotok szdmanak megadasa. Meg kell adni tovabba, hogy a robotokat éves

szinten milyen gyakorisdggal tervezziikk haszndlni és mennyi operdtort valt ki az
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automatizalt folyamat és egy kivaltott operator mekkora éves koltséget jelent a munkaltatod
szamdra az adokat is figyelembe véve. Az automatizalt folyamatokat is sziikséges
kontrollalni, tehat meg kell adni, hogy a kontrollt végzé operator feladatainak mekkora
hanyadat teszi ki a feliigyelet. Megadhat6, hogy mekkora produktivitas novekedést
varunk el, illetve tovabbi koltségmegtakaritasok is figyelembe vehetdk, mint a selejtkoltség
csokkenés. A kalkulator szamol éves allandd és 5-10 éves idészakos karbantartdsi
koltségekkel, illetve az energiadrakat és munkaerdt tekintve is 2%-os inflacioval.

[American Robotic Industries Assocation, n.a.]

2.4.2. Munkaerdkoltségek és a robotok allando koltségeinek dsszehasonlitisa

A korabbiakban targyaltak szerint a robotizalast mindig valamilyen tdkebefektetés
elézi meg, amitdl azt varjuk, hogy a projekt életciklusa alatt megtériil. Ennek a tékének a
befektetése egy részét altalaban magéba a robotba kell fektetni, meg kell vasarolni, masik
részét pedig az automatizacid megvalositasara kell forditani, meg kell tervezni, eld kell
késziteni a folyamatot €s a robot kdrnyezetét. Megfeleld aramellatast kell biztositani, az
automata lizemet megfelelden biztonsagossa kell tenni, elkiilonitett robotcellakat, specidlis
szerszamokat kell késziteni. Ahhoz, hogy ez hosszu tdvon megtériiljon a robot miikddtetési
koltségeinek alacsonyabbnak kell lennie az emberi munkaerd koltségeinél, ennek
meghatarozasdhoz meg kell vizsgalni a robotok, vagy automatizalt cellak miikddés soran
felmeriild koltségeit. A robotok miikodtetéséhez a hajtdé motorok szdmara aramellatast kell
biztositani, tovabba sziikséges idOnként karbantartast és kalibralast végezni, illetve
eléfordulhatnak olyan események, amiket kdvetden a robotot javitani kell. Ezen koltségek
koziil vannak olyanok, amiket pontosan meg lehet hatarozni, mint az aramkdltségek és a
megel6z6 id6szakos karbantartasok koltségei. Abban az esetben, ha egy kisebb vallalkozas
nem rendelkezik sajat er6forrassal és tudasbazissal a robotok iizemeltetése terén, akkor van
lehetdségiik akar a gyartoval lehet karbantartasi szerzddést kotni, vagy erre szakosodott
vallalkozasokkal elvégeztetni a robotok telepitését ¢€s karbantartdsaval, javitasaval
kapcsolatos munkakat. [Mitsubishi Electric,2023]

Ulewicz és Mazur (2019) a Czestochowa Egyetem kutatoi elvégeztek egy kutatast egy
félpotkocsikat gyartd vallalatnal, ahol az emberi munkaerd koltségét hasonlitottdk 0ssze a
robotizalt folyamatokkal, illetve vizsgaltak a megtériilést 1, 2 és 3 miiszakos munkarend
esetén. Az elemzés soran megemlitik, hogy a robotok munkaodra koltsége folyamatos
csokkenést mutat, ennek oka a technologia rohamos fejlodése és ezzel parhuzamosan a

munkaerd koltsége az inflacié révén folyamatosan ndvekszik. Rdadasul a robotok konyvi
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érteke évrdl évre csokken, igy az amortizacids koltség is folyamatosan csokken az évek
soran. Megemlitik a példa sordn, hogy a megtériilést tobb tényezd is befolyasolja, tobbek
kozott a folyamat Osszetettsége, a robotizacié alkalmazhatésaga, a végrehajtasi 1d6 és az
alkalmazott eszk6zok. [Ulewicz-Mazur, 2019]

3. abra: A robotizalds bevezetésének Osszesitett pénzadram diagramja, termeld
miszakok fliggvényében.

(Forras: Ulewicz-Mazur, 2019)
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(Megjegyzés: robotic system cumulative cash flow — a robotrendszer Osszesitett
pénzforgalma, shift/day — mészak/nap, year — év.)

A lengyel egyetem kutatoi is ezt a kalkulatort hasznalva végezték el a szamitasaikat,
melynek eredménye a 4. abran lathat6. A diagramon lathato, hogy a befektetés jelentosen
hamarabb megtériil, ha 3 miiszakos munkarendben valtjuk ki az emberi munkaerdt robotok
hasznalataval, illetve a 15 éves id6horizonton is jelentds a kiilonbség a kommulativ Cash
Flow, azaz osszesitett pénzaram tekintetében. Az elemzés soran 150,000 € Osszegii
befektetési koltséggel kalkulaltak, az operatorok éves béremelése pedig 5%, mig a robotok
hasznalatanak kovetkeztében fellépd kapacitasnovekedés 35%. Az elemzés ramutat, hogy
sokat szamithat a befektetés sikeressége szempontjabol, hogy a megfeleld helyen végezziik
el az automatizalast, minél tobb ember feladatat lassa el a robot, lehetdleg folyamatos

tizem mellett. [Ulewicz-Mazur, 2019]
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4. abra: Az automatizalasra forditott befektetés megtériilése.

(Forras: Ulewicz-Mazur, 2019)
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(Megjegyzés: production costs — gyartasi koltségek, investment outlays — beruhazasi
kiadasok, conventional production — hagyoményos termelés, robotic production —

robotizalt termelés, year — év.)

2.4.3. NPV mutato

A netto jelenértékmutatdé (Net Present Value — NPV) az egyik legelterjedtebb
dinamikus gazdasdgossdgi mutatd, elterjedtségének egyik oka a viszonylagos
egyszerlisége. A mutatd szamitdsa sordn mind a bevételek, mind a kiadasok diszkontalt
értékosszegét vessziik figyelembe, és ezek kiilonbségé lesz a nettd jelenérték. A mutato
eldnye, hogy figyelembe veszi pénz iddértékeét is, hiszen a pénz inflalodasa mellett azt is
figyelembe kell venni, hogy a felhasznalt t6ke mas forrasban vald befektetése esetén
valamekkora hozamot ért volna el. Tehat a vizsgalt befektetésiink terén a cél, hogy
nagyobb nyereséget €rjiink el mint a tékepiacon realizalhaté hozam, a NPV mutat6 ennek a
kimutatasaban segit, hiszen figyelembe veszi, hogy a kezdeti beruhazas, a kisebb-nagyobb
raforditasok és a kapott hozamok nem egy idépillanatban érkeznek, igy értékiik eltérd
lesz. Abban az esetben, ha a nettd jelenérték nagyobb, mint 0, akkor a projekt pénziigyileg
jovedelmezd, tehat érdemes lesz megvaldsitani az adott projektet. Negativ érték esetén a
projekt veszteséget fog termelni. Egy projektterv annal jobb, minél nagyobb nettd

jelenértéket lehet rajta kimutatni. [Budai 2017] [Husti 2020]
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2.4.4. Koltség-haszon elemzés (CBA/BCR)

A koltség-haszon elemzés is a nettd jelenérték mutatdohoz hasonléan dinamikus
beruhazas-gazdasagossagi elemzés, hiszen a kiilonb6z6 kiadasok és bevételek esetében a
diszkontalt értékosszegeit veszi figyelembe. Az elemzést a beruhdzas megkezdése elétt
kell elvégezni, akar a megvaldsithatosdgi tanulmany részeként. Az elemzés annal
pontosabb és alaposabb eredményt ad, minél tobb tényezdt vesznek figyelembe, am ez
noveli a bonyolultsag mértékét. ,,Az dsszehasonlitasban eldszor a kozvetlen hasznokat és a
kozvetlen kiadasokat vetjilk Ossze, azonban az idétav szélesitésekor mar a pozitiv
externalidkat és egyéb kozvetett hasznokat is dsszevetjiik a negativ externalidkkal és egyéb
kozvetett koltségekkel is” Az elemzés soran nem csak a tisztdn anyagi értékeket veszik
figyelembe, hanem tovabbi tényezdket is figyelembe vesznek, mint a kockézati tényezok
valoszinlisége és hatasa, az immateridlis javak szamszerlsitett értéke és kiillobozo
érzékenységi elemzések vizsgalata. [Budai 2017]

A CBA - Cost Benefit Analysis, azaz koltség haszon elemzés modszerhez hasonlo
mutatoval az egyetemi tanulmanyaim soran is talalkoztam BCR — Benefit Cost Ratio, azaz
hozam-koéltség arany mutatd néven, ami ugyancsak a bevételek és kiadasok diszkontalt
értekosszegeivel szamol, es ezek egymashoz viszonyitott aranyat vizsgalja. A projekt
ennek a mutatonak az esetében akkor varhato sikeresnek, ha 1-nél nagyobb értéket mutat
Ki, 1-nél alacsonyabb BCR érték esetén a beruhazas veszteséges. [Budai 2017] [Husti
2020]

2.4.5. Pénzdaramlds - Cash Flow

A Cash Flow kimutatasok soran a pénzeszkézok valtozasat lehet bemutatni.
Figyelembe veszi a bearaml6 és kidramld pénzeszkozok mennyiségét, és Gsszesiti azokat.
Az  eredménykimutatdshoz  képest  kiilonbséget mutat, ugyanis mig az
eredménykimutatdsok pénzmozgastol fiiggetleniil tartalmazzédk az éarbevételeket és
raforditasokat, a cash flow a vallalkozasba ténylegesen be és kidraml6 pénzt mutatja meg.
Ennek vizsgélata a likviditds miatt is fontos, mert egy nyereséges vallalat esetében is
bekovetkezhet fizetésképtelenség, ha nem 4ll rendelkezésre a sziikséges pénzallomany.
[Toth, 2021] [Zéman-Béhm, 2017] [Székacs, 2015]

»Mas megfogalmazas szerint a cash flow egy vallalkozds rendelkezésre allo
eszkozeinek nettd novekedése adott idészak alatt.” [Zéman-Béhm, 2019]

A legtobb forras alapjan a Cash Flow kimutatasokat harom {6 részre lehet tagolni, ezek

a kovetkezok:
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— miikddési cash flow
— befektetési cash flow
— pénziigyi cash flow

A mikodési cash flow tartalmazza az altalanos, szokasos alaptevékenységekhez
tartozo pénzaramlast, mint az eladott aruk vagy szolgaltatasok bevételei, a bérkoltségek, az
alapanyagkoltségek, adok, osztalékok... stb. Az itt megjelend pénzeszkozok azok, amelyek
biztositjadk a vallalat alapvetd miikodését €s beruhazasait. [Toth, 2021] [Zéman-Béhm,
2017] [Székacs, 2015]

A befektetési cash flow-ba a befektetésekkel kapcsolatos pénzmozgasok tartoznak,
mint az eszkozok beszerzése, eladasa, illetve a befektetett eszkdzok utan kapott osztalék
vagy részesedés. [Toth, 2021] [Zéman-Béhm, 2017] [Székacs, 2015]

A pénziigyi cash flow a pénziigyi miiveleteket mutatja be, tiszta pénzmiiveletek
tartoznak ebbe a kategoridba, mint a részvényekkel, hitelekkel, kdlesonokkel kapcsolatos

pénzmozgasok. [Toth, 2021] [Zéman-Béhm, 2017] [Székacs, 2015]

2.4.6. Erzékenységvizsgdlatok

A kiilonbozd vizsgalatok, amik a projekt sikerességét eldzetesen probaljak kiszamitani,
gyakran tapasztalatokon alapuld felvetésekre, predesztinaciokra épiilnek, és még ha
pontosnak vart szdmadatokkal is dolgoznak, meg van az esélye, hogy a projekt
elérehaladésa soran a tényleges bevételek és koltségek eltérnek az eldre vart értékektdl. Az
érzékenységvizsgalatok célja, hogy megmutassak, a vizsgalat soran hasznalt feltételezések
megvaltozasa milyen hatdssal van a projekt sikerességére. Ezaltal a projekt
kockézatossaganak mértéke is meghatarozhato, segiti a dontési folyamatot. A vizsgalat
soran lehet elemezni a beruhazasi koltség valtozasat, az lizemelési koltség valtozasat, a
bevétel ingadozasat és az esetleges kapacitas-kihasznalds valtozasat is. A vizsgalt tényezok
atallas értékét is érdemes megvizsgalni. Az atallas érték az a szazalékos novekedése vagy
csokkenése a tényezOnek, ahol az eredi értékkel meghatarozott NPV érték pozitivbol
negativba valt at. Tehat ha magas az adott tényez6 atallas értéke, akkor nagy mértéki
valtozas kell benne, hogy valtoztasson a projekt sikerességén, azonban, ha az érték

alacsony, akkor a tényez0 valtozasa nagyobb kockdézattal jar. [Husti, 2020] [Deutsch 2023]

2.5. A robotok tarsadalmi kérdései
A robotok tarsadalmi megitélése olykor azért negativ, mert tigy gondoljak, hogy a
robotok és a mesterséges intelligencia elveszi az emberek munkéjat. Ennek a témanak a

szocioldgiai hatterével foglalkozik Katarina Rojko is a fenntarthat6 ipari robotizacio cimii
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publikécidjaban. Az ipar 4.0-nak az elérése is még sok Kozép-Europai, koztiik Magyar
vallalatnak folyamatban van, nincs teljesen megvalosulva, de itt mar elrevetiti az 5.0-t is.
A szerzé az ipari fejlédés 5. szintjén Gjra az ember szerepét kell novelni az ipari
szektorban, hiszen a 4.0 leginkdbb az automatizalhatosagrol, a robotizaciorol és a
mesterséges intelligenciarol szol, és az ezek alapjaul szolgalo ,,JoT” és ,,CPS”. [Rojko,
2020]

5. abra: Az automatizalds hatdsa a foglalkoztatottak 1étszamara illetve a kibocsatasra
az USA-ban.

(Forras: Rojko, 2020)
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(Megjegyzés: manufacturing employment — gyartasi foglalkoztatds, manufacturing
output — gyartasi kibocsatas, linearna - linearis.)

A szerzd szerint ennek a 4. ipari forradalomnak jelenleg a felénél jarunk, és jelentosen
eltéronek véli az els6 haromtol, ahol a mechanika, az eclektronika ¢és az informatika
fejlodott. A jelenlegi forradalom kozéppontjdban az automatizalas révén a minél
hatékonyabb gyartas van, a cél, hogy a raforditasok csokkentésével noveljiik megi a
termelOkapacitasokat, illetve a gyartds flexibilitasat. Az Ipar 4.0 két f6 irdnyvonala az
okos gyar és az okos termékek. Az elemzés kitér mind az okos gyarak miikodésére, mind
az Ipar 4.0 kapcsan megjelent legfontosabb eszkozokre. Ezek az eszk6zok, és az okos
gyarak  jellemz6i az elemzésben teljes mértékben egyezésben éllnak a
Termelésmenedzsment targyban tanultakkal. Utobbi tantargyhoz tartozé oktatési
segédletben is megtaldlhatd, hogy ,az ipar 4.0 célkitlizése, hogy rugalmasabba,
hatékonyabba ¢és ligyfélkézpontuva tegye a gyartasi folyamatokat”. Az ehhez hasznalt
eszk0zok kozé tartozik a teljesség igénye nélkiil a tomeges testreszabhatdsag, az

ismételhetdség, a dolgok internete, azaz egy olyan csatorna a gyaron beliil, ahol a gépek
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képesek kommunikalni egymassal, illetve a mesterséges intelligencia. [Rojko, 2020]
[Husti, 2023]

Az 5. abran is jol lathat6, hogy az automatizalas és az ipar 4.0 elterjedésével az emberi
munkaerd csokkentése mellett jelentds termelési volumen novekedés figyelheté meg az
USA iparaban.

A robotok és a mesterséges intelligencia mar napjainkban is jelen vannak, sok olyan
munkara hasznaljuk Oket, amik nagyon rutinszeriick €s kiszamithatok, és a technologia
fejlodésével egyre tobb tevékenység fog automatizalhatova valni, ezért az emberi
munkaerdének folyamatos fejlodésre és alkalmazkodésra van sziiksége, hogy felvegyék a
versenyt a valtozassal. Ebben a témaban a kovetkezO mondattal értek egyet, melyet az
Enterprise Group honlapjarél idézek: ,,A robotok ugyanis nem elveszik az emberek
munk4jat, hanem sok 1j allast és feladatot teremtenek meg a monoton és konnyen
automatizalhaté miveletek végzése helyett.” Ugyanis bar az olyan feladatokat esetében,
amik minimalis szakképzést €s tudast igényelnek a robot felvaltjadk az emberi munkaerot,
akik terhelhetdsége felsé korlatos. Megjelennek 1) munkakordk, amik betdltéséhez
specialis tudas ¢és szakképzés lehet sziikséges. A robotok iizemben tartdsahoz,
programozasahoz, fejlesztéséhez, karbantartdsadhoz is sziiksége van a cégeknek ezzel
foglalkoz6 szakemberekre. Rojko (2020 elemzésében is a végsé konklizid az, hogy a
robotokkal miikodtetett automata gyartosorokat hasznald gyarakban sem csokken
szignifikansan a humén munkaeré szdma, csak atalakul a munka jellege, mas tipust
alkalmazottakra van sziikség. Am a szerz6é ugy gondolja ez a folyamat akkor tarthato fent
gazdasagilag és tarsadalmilag, ha tudatosan kezelve van a human munkaerd és a robotok
altal végzett munka Gsszehangolasa, ami az 5. ipari forradalom ,,témaja” lehet. [Rojko,
2020][Enterprise Group,2019]

A robotok fejlédésérdl késziilt mar korabban emlitett cikkben (IJETAE) is hasonléan
fogalmaznak arrol, hogy a robotok nem elveszik az emberek munkdjat, hanem 1) munkaékat
teremtenek. Az embereknek a monoton, ismétlédé feladatok helyett kihivast jelentd
feladatokat adnak, féleg a programozas tekintetében. A szerzok felsorolnak tobb eldnyt is a
robotok mellett. Az egyik f6 elény a produktivitisban rejlik, a robotok embereknél
magasabb produktivitasdnak tobb oka is van. A robotok pontosabban és magasabb
mindségben képesek elvégezni a feladatokat, nem vétenek hibdkat, €s precizebben
dolgoznak az embereknél, illetve az ismétléképességiik is bdven meghaladja az emberét,
ezaltal kevesebb hibas termék is késziil. A robotok tovabba képesek sziinet nélkiil dolgozni

akar egész hétvégén ¢€s linnepnapokon is. Tehat a robotok jobb mindségben, kevesebb 1d6
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alatt, hosszabb ideig képesek a termékek eldallitasara. A szerzOk szerint egy masik nagy
elénye a robotok alkalmazadsdnak, hogy novelik a munkabiztonsagot azaltal, hogy olyan
feladatokat is konnyedén el tudnak végezni, amik az emberek szdmara fokozott baleseti,
vagy egészségiigyi kockazattal jarhatnak, ilyenek lehetnek a veszélye koriilmények, mint a
nehéz stlyok mozgatdsa, a rossz latdsi viszonyok vagy a mérgezd kémiai anyagok
kezelése. A szerzOk altal emlitett harmadik nagy elénye a robotoknak kovetkezik az elsd
elonybdl a megnovekedett produktivitasbol is, hiszen ennek illetve a kevesebb hibas
terméknek az okan csokkennek az eldallitott termék koltségei is, ezaltal a vallalat pénzbeli
megtakaritasai is ndhetnek. A cikk a megtakaritasoknal megemliti az ROI — Return of
robotizacid gazdasagi megalapozottsdganak vizsgalata soran mar részletesen ki lett fejtve.
A robotok hosszu lizemideje és rovid megtériilési ideje esetén, jelentds pénzbeli elonyokre

lehet szert tenni. [Balkeshwar-Sellappan-Kumaradhas, 2013] [Enterprise Group,2019]

2.6. Szakirodalom dsszefoglalasa
A szakirodalmi attekintés fontosabb tanulsagai a kovetkezdk voltak:

— A robotok fejlédése az utobbi idoben felgyorsult, egyre tobb feladat ellatasara
képesek, ennek hatdsara egyre inkabb elterjedt a hasznalatuk is.

— Arobotok bevezetésének vizsgalatara tobb mutatészam is rendelkezésre all,
amelyek segitik a vallalatok vezetdit az automatizalas bevezetésének
hatasfelmérésében.

— A robotok megitélése nagyon valtozo, vannak, akik ellenzik és vannak, akik
tamogatjak, de a j6vot tekintve a robotok €s emberek egylittmiikodésének

optimalizalasa varhato.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vallalat bemutatasa

A Linamar Hungary Zrt. a kanadai székhelyli Linamar Corporation része, amely
vilagszerte 19 orszagban 70 gyaregység lizemel, ebbdl Magyarorszagon 5 talalhatd. A
Linamart 1964-ben alapitotta Frank Hazenfratz Kanadiban, aki 56-ban emigralt
Magyarorszagrol. A vallalat a 90-es években Iépett globalis terjeszkedés utjara, erre az
iddszakra tehetd, hogy 1992-ben megvasarolta tobbek kozt az oroshdzi Mezdgépet, a mai
Linamar Hungary Zrt. jogelodjét. A Linamar egy elég diverz nagyvallalat, tobb
iparagban is jelen van. Legjelentdsebb az autéipar, ami a termékpaletta 70%-at teszi ki, itt
megtaldlhatbak mind személy, mind tehergépjarmiivek alkatrészei, illetve a kor
kihivasainak megfelelden ma mar a legnagyobb hangsulyt az elektromos jarmiivek ipara
kapja. Ennek jegyében a vallalatnak van fejlesztd részlege az energiatarolokkal
kapcsolatosan. A diverzifikécio jegyében a véllalat részt vesz a mezdgazdasagi iparban az
egészségiigyi iparban is tobbek kozt. A gyartas tobb teriilete is megtalalhato egészen az
ontészettdl a kovacsolason ¢és forgacsoldson at a szerelésig. Manapsag Oroshazan, illetve
Békéscsaban is 2-2 gyaregység talalhatd, ezek mellett Gyongyoson van egy kovacsolassal
foglalkoz6 lizeme a vallalatnak. Békéscsaban talalhatd az egyik legijabb gyaregység az
LTH, amit 2019-ben alapitottak, ennek a gyaregységben elektromos autokba épiild
hajtomiivek, és azok komponenseinek eldallitasa folyik. A masik békéscsabai telephely a
PPM, ahol preciziés megmunkalds ¢s Osszeszerelés zajlik. A termékpaletta rendkiviil
sokszinli, tobbek kozott gyartanak alkatrészeket gépjarmiivekbe, erdgépekbe ¢és
teherfelvondkhoz. Az egyik oroshézi telephely, az OROS, {6 profilja a sajat gyartast
mezOgazdasagi adapterek gyartdsa, ami kiegésziil mas termékek bérgyartasaval is, mint a
John Deere és a Skyjack. A madsik oroshazi telephely az LPD, azaz Linamar Products
Division, ahol jelenleg is dolgozom. Az LPD-ben autéipari alkatrészek gyartasa és
Osszeszerelése folyik. Tobbek kozt sebességvaltoba épiild alkatrészek, benzinadagold
pumpahazak, eldszerelt turbofeltdltok és szerelt differencidlmiivek. [Linamar Hungary Zrt.,
n.a.] [Linamar Corporate, n.a.]

Az véllalat mikodésének elemzéséhez és megértéséhez gy gondolom érdemes
bemutatni a vallalat operativ felépitését, illetve a hozza tartozo tarsosztalyokat illetve

felelosoket.
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Az operativ munkdt a véllalatndl a gépkezelok végzik. Ezen operativ feladatok
lehetnek a gépek anyaggal vald ellatasa, a felékész vagy kész termékek gyartdsori
ellendrzése, autondém karbantartasok elvégzése illetve az egyszeriibb szerszdmcsere
feladatok ellatasa. Az automatizalas soran leginkdbb ezen gépkezel6i feladatok azok, amik
robotokkal kivaltasra keriilhetnek. Az operatorok miiszakba be illetve kiléptetését és egyéb
adminisztraciés feladatokat a vallalati hierarchiaban felettiik 4llo csoportvezetok végzik
el, egy csoportvezetohoz altalaban tobb gyartosor is tartozik. A csoportvezetok felett a
miiszakvezetok helyezkednek el a hierarchiaban, akik gyartasi lejelentésekeért, beosztasok
tervezéséért, termelési jelentések készitéséért €s a gyartds litemezéséért felelések. A
vallalatnal a 3 miiszakos munkarend a megszokott, igy a harom miiszakvezetok felettese a
termékmiivezetd. A vallalatnal tobb miiszakvezetd dolgozik, akikhez tobb gyartdsor és
projekt tartozik. Ezen operativ részleg vezetdje a termelési igazgato.

6. abra: Minta egy gyartdsor szervezeti felépitésére a vallalatnal.

(Forras: Sajat szerkesztés)

| SZERVEZETIABRA | LPD
Uzemvezetd Projekt vezetd
T
| |
Termékmiivezetd Projektmérndk Mindségbiztositasi mérndk

Miiszakvezetd Miiszakvezetd Miiszakvezetd

| Gépbeallito | | Gépbeallite

| Csoportvezetd | | Csoportvezetd | Csoportvezetd

I GéEkezeIk I I Géﬁkezelﬁk I I GéEkezel(’)k I

Mindségbiztositasi technikus

Gépbeallite

Ll
LRl

Az operativ tevékenységekhez szorosan kapcsolddik a miiszaki és mindségbiztositasi
osztaly, ahol a technologidért felelés projekt mérnokok és a mindségért felelds
mindségbiztositasi mérnokok dolgoznak. A mérnokok munkajat esetenként technikusok
is segithetik. Az osztaly tobb projektbdl épiil fel, egy-egy projektre az jellemzd, hogy a
benne Osszefogott gyartdosorok hasonld alkatrészeket gyartanak sok esetben megegyezd
vevd szamdra. A projekteket a projektvezetok iranyitjak, akik a mérnokok kdzvetlen
felettesei. A miiszaki osztalyon talalhatéak még sortdl vagy projekttdl fiiggetlen mérnokok

is, mind technologiai, mind mindségbiztositasi oldalrdl, akik mar tapasztaltabb kollégak és
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valamilyen specidlis feladatot latnak el. A mérnokok kozvetlen felettesei a miiszaki
igazgato6 vagy a minéségbiztositasi igazgato.

Az operativ feladatokkal még szorosan Osszefiigg a karbantartasi csoport, ahol
dolgoznak tobbek kozt miiszerészek, elektronikai szakemberek, mechatronikai
szakemberek ¢és karbantarté mérnokok. Felettesiik a karbantartas vezetd.

Tovébbi tarsosztalyok a gazdasagi, kereskedelmi, huménpolitikai osztaly, a gyaron
beliili és kiviili logisztikai feladatokért a kereskedelmi osztalyfelelOs.

Az osztalyok vezetdéi az Operation Manager szamara tartoznak elszdmolassal, aki
egyfajta gyarigazgatdi feladatkort 1at el akinek a felettese a magyarorszagi 0Osszes
divizioért felelés General Manager.

A projektcsapatokhoz hasonléan alakult meg a 2023-as év sordn egy automatizalési
projektcsapat is, akik az automatizalasi feladatok lebonyolitasaért, segitéséért vagy akar
tervezéséért felelések. A diplomadolgozat témdjahoz az 6 munkdjuk illeszkedik a
leginkabb, a miiszaki megalapozottsagért leginkabb az automatizalasi mérnokok a
felelosek, akik rendelkeznek a megfeleld mechanikai mechatronikai ismeretekkel, a
kivitelezést sok esetben Ok végzik el. Az automatizaldsi projektcsapat vezetdjének a
feladata, hogy a lehetséges projektvaltozatokhoz tartozd gazdasagi elemzést elvégezze,
aminek segitségével a felsdvezetés dontés tud hozni arrél, hogy melyik beruhazas legyen

elvégezve.

3.2. A ROI kimutatasara alkalmazott mdédszerek
A lengyel egyetemen végzett elemzés sordn a megtériilés vizsgalatira bemutatnak tobb
képletet is a szerzok:

A - 1)

0Z = 3k = "aK

ahol,

— Al a befektetési koltéségek kiilonbsége, azaz az automatizalt gyartas I, és

hagyomanyos gyartas Ik elinditdsdhoz sziikséges koltségek kiillonbsége,

— AK: pedig az éves koltségmegtakaritas. [Ulewicz-Mazur, 2019]
jovedelmezdséggel kecsegtet. Az elsd egyenlet abban az esetben vizsgalja a befektetés
megtériilését, ha a gyartdsor kiépitésének kezdetén akarunk arr6l donteni, hogy milyen
modon legyen a gyartosor felépitve. Ehhez képest valamivel Gsszetettebb a masodik képlet,

ahol a képlet segitségével azt lehet vizsgélni, hogy mar iizemelé gyartosor esetén keriilne
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bevezetésre az automatizalasi befektetés, azaz mar a gyartasban dolgozé munkaerd keriilne

kivaltasra. [Ulewicz-Mazur, 2019]

I
07 = n (2)
L(I, — I,)k, + (r + p)I,,

ahol,
— In: a befektetés értéke,
— Iz a napi miiszakszam,
— lp: a dolgozdk szama, akiket egy miiszakban kivalt a robot,
— lo: az automatizalt munkaallomas feliigyeletével megbizott dolgozok szama,
— kp: egy alkalmazott éves koltsége,
— I az amotizacios diszkontérték,

— p: pedig amortizacio éves koltsége. [Ulewicz-Mazur, 2019]

A elsd egyenlethez hasonld képlettel az egyetemi tanulmanyaim soran is taldlkoztam:

M= 1]\3]—’; (év) ©)

ahol,
— M: a megtériilési id6,
— Bk a befektetés koltsége,
— Ny: az éves nyereség. [Husti, 2020]
Pénziigyi forrasok tekintetében is nagyon hasonld képlet taldlhaté meg [Zéman-Béhm,

2019]:

o Beruhazas 6sszege i 4
Megtériilési id6 = —— - — = év 4)
Evi atlagos adozott nyereség

Hasonlo képletet tanultunk a befektetés jovedelmezoségére:

_xNy (5)
~ X By

J

ahol,
— J: aprojekt jovedelmezdsége. [Husti, 2020]
Am az els6 4 képlet mindegyike statikus kalkulacios modszer, a valosag ettdl eltérd
lehet, mert az eltelt id6 soran valtozhat a pénz értéke a tékepiacon ezen id6 alatt elérhetd
hozamok miatt, illetve az inflaci6 hatasara a dolgozdk bérezésében illetve a robotok

fenntartasi koltségében is felléphetnek valtozasok, amik befolyasoljak a nyereséget.
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Tovabba a befektetés értéke is az 1dO elOre haladtaval valtozik, ezért érdemes a befektetés
nett6 jelenértékét (NPV) is vizsgalni, ami mar egy dinamikus beruhazés-gazdasagossagi
mutato, aminek segitségével az éves nettd nyereség kumulalt diszkont értéke adhaté meg,
tehat figyelembe veszi a pénz értékének idObeli valtozasat. Ennek a mutatonak a
segitségével pontosabban kimutathat6 a beruhazas jovedelmezdsége.

Az egyetemi tanulmanyaim soran tobb dinamikus mutatoval is taldlkoztam, melyek a
beruhazas gazdasagossagat vizsgaljak.

Nett6 jelenérték mutato:

NPV = PV(R) — PV(C) — PV(R) (6)

Dinamikus megtériilési mutato:

N
]=ZBn*(1+k)" (7)
n=1
Bels6 megtériilési rata(k):
1
Z(1+k)"*( (©+n)=0
n=1
Hozam-koltés arany mutatok:
PV(R)
BCR, = 9)
LT PY(C) + PV (D)
10)
PV(R) — PV(C (
BCR, = (R) (©)

PV (1)
ahol,

— PV(R): a bevételek diszkontalt értékosszege,

— PV(C): a koltségek diszkontalt értékosszege,

— PV(I): a beruhazasi koltségek diszkontalt értékosszege,

— Bn: pedig a beruhazas jelenértéke. [Husti, 2020]

Az iskolai tanulmanyokhoz hasonldé képletek talalhatoak pénziigyi témakkal

foglalkoz6 kiadvanyokban is. Megtériilési rata tekintetében kiilon képletet alkalmaznak
egyszeri bevételii projektek és hossza élettartami beruhazasok esetén. [Zéman-Béhm,

2019]

NPV = Cy + ! 0 - Diszkontrata =~ —1 -
= — - _—
® "1 + Diszkontrara Lsziontrata —Cy
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L I S “
1+ IRR (1 +IRR)? (1+IRR)t

A lengyel kutatok altal végzett vizsgalat soran is vizsgaltdk az NPV mutatokat, a
megtériilési id6hoz hasonldan két képletet hasznaltak, els6 esetben (9. egyenlet) azt lehet
vizsgalni, amikor még a gyartdst megel6zden kell kivéalasztani a befektetés jellegét,
masodik esetben pedig amikor mar futd projekt esetében torténik meg az automatizalasi

projekt. [Ulewicz-Mazur, 2019]

- CF
NPV = ; m (13)
ahol,
— CF¢ a tidGintervallum alatt fellép6 Cash Flow,
— r: diszkontérték. [Ulewicz-Mazur, 2019]
NPV:iL_i‘_t (14)
£ @Q+nrn £ 1+r)n
ahol,

— Py avizsgalt idészakban fellépd megtériilés,
— It a vizsgalt idészakban fellép6 kiadasok. [Ulewicz-Mazur, 2019]

Az ROI mutat6 szamitasara pénziigyi témakkal foglalkoz6 forrasok is mutatdkat adnak
meg, ahol az eszkdzbe fektetett sajat forrasok alapjan vizsgaljak a befektetés
megtériilését. A téke jovedelmezdsége szempontjabdl az aldbbi mutatd irhaté fel a
befektetés jovedelmezdségére [Zéman-Béhm, 2017]

Arbevétel Osszes eszkdz Adbzott nyereség
k

Osszes eszkdz Sajat forras Arbevétel (15)
_ Adozott nyereseg

Sajat forras
Ugyanezen szerzok egy masik ugyancsak pénziigyi témakkal foglalkozé munkaja
soran az eszkoz értéke alapjan vizsgaljak a befektetés megtériilését, az el6z6 mutatohoz
képest a sajat forras és az Osszes eszkOz értéke megegyezik, igy az egyenlet bal oldali
masodik szorzatanak értéke 1, tehat nem kell figyelembe venni. [Zéman-Béhm, 2019]

Arbevétel Adobzott nyereség AdoOzott nyereség

- * - = (16)
Osszes eszkoz Arbevétel Osszes eszkoz

A szerzok az ROI mellett az NPV mutaté szamitdsaval foglalkoznak. A mutato

kiszamitdsara ugyan azt a képletet alkalmazzak, amivel a tanulményaim soran taladlkoztam
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(6. egyenlet), azonban a mutatd évekre vald lebontasat is bemutatjak a kovetkez6 modon
[Zéman-Béhm, 2019] :

A netto jelenérték egy évre:

C
NPV = Co 7 +1r (17)

A netto jelenérték tobb éven keresztiil:

n
Ce
NPV, =P =E—
V, = PV, + C, t_1(1+rt)f+C° (18)

ahol,
— PVt ajelenérték ,,t” idoszak alatt,
— NPV anetto jelenérték ,.t”° idészak alatt,
— Co: a befektetés (pénzosszeg) jelenértéke,
— Ct: a befektetés varhat6 értéke ,,t” 1d6t kovetbden,
— i a diszkontalt kamatlab ,,t” 1d6t tekintve,

— N az évek szama. [Zéman-Béhm, 2017]
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4. A jelenleg hasznalt rendszer bemutatasa és elemzése

A jelenlegi rendszerben az elemzéseket egy excel tabla segitségével végzik el, az

Osszefliggések leirasahoz a képletekben sajat megjeloléseket fogok alkalmazni.

4.1. Kivalasztas

Ahogy azt az el6z6 fejezetben emlitettem a miszaki osztaly projektekbdl épiil fel,
amik megfeleltethetok a képzés soran tanult projekteknek. A koncepcié kidolgozasa az
arajanlatadas soran alakul ki, ahol a termék vagy termékcsoport gyartasara tapasztalatok
alapjan késziil egy elnagyolt kidolgozas, mely alapjan az artargyalasok elkezdddnek. Az
elnyert projekt esetén kialakitasra keriil a projektcsapat, amelynek felépitése korabban
meg lett adva. A projektcsapat a tervezés-szervezes soran kidolgozza a termék gyartasahoz
sziikséges technologiat, arajanlatokat kér a sziikséges eszkozokre, illetve elkésziti a
sziikséges dokumentaciokat. Ahogy a legtobb altalanos projekt esetében, nalunk is tobb
projektvaltozat iitkdztetése torténik meg, amik az adott projekt koriilményeinek
megfeleléen keriilnek iitkoztetésre. Végiil a kidolgozott projekttervet a felsd vezetés
szamara kell bemutatni, akik engedélyével kezdddhet meg a beruhazas és a megvalésitasi
fazis. A megvaldsitasi fazis esetiinkben idében a leghosszabb, ami a szerz6déstol fiiggden
valtozhat, lehet 5-10 év, de akar még hosszabb iddtartam is, tobb esetben is eléfordult mar
egy adott projekt meghosszabbitasa. A hosszu projektvégrehajtasi fazis soran folyamatosan
ismétlédik a PDCA ciklus, havi szinten torténnek ugynevezett ,,vevé kozponth
megbeszelések”, ahol a projektvezetdk altal iranyitott projektek el6z6 honapban elért
eredményeit vizsgdljak, és javitointézkedéseket hoznak. A megbeszélés soran vizsgalt
tényezOknek vannak el6re tamasztott hatarértékei, igy a terv-tény iitkoztetések is
megtorténnek.

Az automatizalasi feladatok megjelenhetnek az 0j projektek inditasa sordn is, azonban
nem indul folyamatosan 0 projekt, ezért ezek csak idészakosan jelentkezd feladatok. A
legtobb automatizalasi projekt a mar futd gyartasi projektek esetében van, hiszen azok
id6tartama a leghosszabb, illetve azok, amik a leginkabb jellemzdek a vallalat mindennapi
miikodésére, ezért a kovetkezdkben is erre fogom a f6 hangsulyt fejezni.

Tobb szakirodalom is a kivalasztast emlitette meg, mint az automatizalas els6 1épése,
hogy pontosan mely feladatok legyenek automatizalva. Az esetliinkben is nagyon fontos a
kivalasztas, hogy mely feladatok esetében torténjen meg egyaltalan az automatizalas

lehetoségének felmérése, és a megtériilés szamitasa, hiszen egy miiszakban 150-200
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gépkezel6 dolgozik. A projektvezetdk azok, akik a sajat projektjiiket menedzseri szinten
latjak, atlatjak a miszaki problémakat, tisztdban vannak a lehetséges miiszaki
megoldasokkal, illetve a gazdasagi mutatokat is figyelemmel kisérik, feleldssel tartoznak a
projekt miikodéséért, ezért elsésorban a projektvezetdk azok, akik kérik egy-egy lehetséges
automatizalasi feladat kivaltasat. Elény élveznek tovabba az olyan feladatok, amihez
hasonlo feladatkdrt mar gyaron beliil elvégeznek robotok, tehat van tapasztalat vele
kapcsolatban. Elonyt élveznek még az olyan teriiletek, amiket alapvetdéen konnyt
automatizalni, ezaltal a bevezetés koltsége is alacsonyabbnak varhat6, kisebb kockazattal
jar a beruhazas. A projektvezeték folyamatosan kommunikalnak a termelési vezetdkkel,
illetve utobbi személyek, azaz a miivezetok is részt vesznek a havi rendszerességl
megbeszéléseken, ahol a terv-tény iitkoztetések zajlanak, ilyenkor ki tud az is deriilni, ha
valahol a gyartosoron felesleges létszam van, és ezeket a teriileteket is igyeksziink
automatizalni, akar robotok alkalmazasaval. A gépkezelék munkdjanak hozzaadott
értékét is vizsgaljuk a kivalasztds soran. Egy olyan munkakorben, ahol sok mérést kell
végezni, esetleg az alkatrész feliiletét tekintve olykor dontést kell hozni annak
megfeleldségét illetéen, vagy siirlin kell szerszdmot cserélni, kisebb valdszinliséggel
dontenek a robotok mellett, ilyen esetekben az adott gépkezeld hozzaadott értéke
magasabb, nagyobb szintli szaktudast igényel a munkdja. Az olyan feladatok esetében,
ahol leginkabb logisztikai feladatokat lat el a gépkezeld, leginkabb a gépek alkatrésszel
valo ellatasaért felelds, de stabil megmunkélasi folyamatrdl van szo, ahol keveset kell
mérni és szerszamot valtani, a dolgoz6 hozzaadott értéke kisebb, nem igényel jelentdsebb

szaktudas, és konnyebben automatizalhato.

4.2. A vizsgalt tényez6k

A gazdasagi mutatok szamitdsdhoz sziikség van a szamitas soran felhasznalt tényezok
megadasara. Ezeket a tényezoket, illetve az alapvetd informdcioit a projektnek érdemes
kigylijten1 még a kalkulaciok eldtt. A kovetkezOkben megvizsgalom, hogy a jelenleg
hasznalt rendszer sordn milyen informaciok keriilnek kigylijtésre az automatizalasi
projektek gazdasagi tervezése soran.

A legelsd dolog megadni az automatizacid helyét, hogy hol, mely feladatot vagy
feladatokat fogja a telepitett robot ellatni. Ekkor meg kell adni a gyartésor szamat és
megnevezését, illetve a miivelet vagy miiveletek szamat és megnevezését is. Ezek az

alapvetd informaciok fontosak, hogy azonositva legye a pozicidja a projektnek, hol
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szdmithatunk véltozasra az eldallitasi koltségek tekintetében, illetve melyik koltséghelyen
fognak megjelenni a projektkoltségek.

A kovetkezd részben a projektvégrehajtas médjat kell megadni. Erre a modra két
lehetdség van, teljes mértékben hazon beliil torténik, vagy valamilyen kiilsé kozremiik6do
megbizasaval. Altalanossagban elmondhatd, hogy egyszerre 3 automatizalasi projekt fut a
gyarban, ebbdl 2 belsds és 1 kiilsés végrehajtast, ennek oka, hogy a csapat, akiknek ez a
feladata, 2 projekt végrehajtasa fér bele a kapacitasaba, illetve a kiils6s vallalkozdval is 0k
tartjak a kapcsolatot, illetve feliigyelik annak munkéjat valamilyen szinten. A gazdasagi
mutatokra ennek a tényezdének jelentds szerepe van, mert a belsd erdforrasokkal torténd
tervezés €s kivitelezés 1ényegesen versenyképesebb a kiilsds integrator cégeknél.

A kovetkezd tényez6 a létszam (Headcount), meg kell adni a jelenlegi 1étszamat az
adott miveletnek, illetve azt, hogy mennyi f6ével fog csokkenni ez a 1étszam (Headcount
reduction) az automatizalas hatasara, robot telepitése esetén mennyi gépkezelé munkajat
tudja ellatni a robot. Ide kapcsolédik még az is, hogy az adott miiveleten mennyi
miszakban folyik a termelés. A véllalatndl a legtébb gyartosoron 3 miiszakos
munkarendben torténik a termelés, azonban eléfordulnak olyan kifutds kozeli termékek,
ahol mar kisebb a lehivas, ezért nem sziikséges a 3 muszak alkalmazéasa. Azonban
értelemszertien olyan helyeken érdemes a robotok alkalmazasa, ahol 3 miiszakban folyik a
termelés, hiszen a robot termelés soran fog értéket teremteni, tehat a kiesett allasidd
csokkenti a megtériilés mértékét, illetve noveli a megtériilési 1dot.

A létszamhoz kapcsolodik még a munkaeroé koltsége (Labour). A munkaerd koltsége
harom 6 kiilonb6zo értékbdl adodik dssze:

— Brutto fizetés €s szocialis hozzajarulési ado.
— Egyéb juttatasok.
— Potlékok.

A brutto fizetés magatdl értetddik, illetve a szocialis hozzajarulasi ado is a munkaltatot
terheli minden munkavéllald6 utan. A vallalat még egyéb juttatisokkal is ellatja a
munkavallalokat, amiket a munkaerd koltségek megaddsa soran figyelembe vesziink. A
kovetkezd tényezo az elérhetd éves megtakaritas mértéke (Achivable annual saving),
amely a kordbban megadott tényezdk alapjan keriil szamitasra az alabbi modon:

Mg =12 X L.g X Mg, X Ky (19)
ahol,

— Mg az éves megtakaritas mértéke,
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— Les: a csOkkentett 1étszam mértéke (10),
—  Msz: a miiszakok szédma,

— Kwm: a munkaerd koltsége havi szinten.

Az utolso tényez0 pedig a tervezett beruhazasi koltség (Estimated investment costs),

ami két részbdl tevodik Ossze:
— A robot ara,
— atelepités koltségei €s egyéb automatizalasi koltségek.

Mindkét koltségtipus eldszor csak egy becslés, mely a technologiai egyeztetések soran
valik egyre pontosabba. A robotot tekintve, a feladat leirasat koveten kivalasztasra keriil a
robot tipusa, melyre pontos d4rajanlat van, igy az a része pontosnak tekinthetd a
koltségbecslésnek, azonban a telepités koltségeit tekintve mar nagyobb kockézat rejlik
abban, hogy a valdsag eltér a becsiilt 6sszegtdl. A projekt elére haladasa soran a koltségek
megallapitdsa harom részre oszthatd, ezek a részek fentrdl lefelé haladva kovetkeznek
iddbeliség alapjan, €s valnak egyre pontosabba.

1. Tapasztalok alapjan becsiilt 6sszeg a projekt egészére.
2. A megvalo6sitashoz sziikséges eszk6zok és feladatok tételes Osszegytijtése, és
a tételek kiilon-kiilon torténd koltségbecslése, jo kozelitést ad.

3. Arajanlatok bekérése, végleges és pontos koltségeket eredményez.

4.3. Jelenleg vizsgalt gazdasagi mutaték szamitasa

Jelenleg harom gazdasagi mutatod keriil kimutatasra a befektetések tervezése sordn,

amelyeket ebben a fejezetbe fogok megvizsgalni, ezek a kovetkezok:
— Megtériilési id6, években (Payback period)
— NPV - a befektetés nettd jelenértéke (NPV of Investment)
— Jovedelmez6ségi index (Profitability Index)

A megtériilési id6 szamitdsa megegyezik azokkal a szamitasokkal, amikkel a
szakirodalom kutatdsa soran is taldlkoztam, az egyik legegyszerlibb statikus gazdasagi
mutatdszam, megmutatja, hogy a befektetett 6sszkoltség mennyi id6 alatt tériil meg a
kalkulalt éves megtakaritdsok segitségével. A mutatd elkészitése egyszerii, a projekt
tervezésének elsd szakaszdban szoktuk megvizsgalni, azt segit mar a projekt elején
kideriteni, hogy érdemes-e egyaltalan erdforrast felhasznéalni a megoldas kidolgozasara és
a pontosabb kalkulaciok elvégzésére. A mar felsorolt mutatdszdmok segitségével a

kovetkezd képlettel szdmolja a tdblazat:
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Kr (20)
ahol,
— Im: a megtériilési id6 (év),

— Ky: atervezett beruhazasi koltség.

Az NPV szamitasa mar joval bonyolultabban miikddik, és egy segédtablat is
alkalmazunk hozza. Ez mar egy dinamikus gazdasagi mutatd, megmutatja, hogy a projekt
végéig bekovetkezd pénziigyi be ¢€s kidramlasok diszkontalt értékosszegét. Minél
magasabb ez az érték, annal inkabb ajanlott a projektet megvalositani, a dontéshozok
szdmara tehat ez a mutatészam lesz az, ami a leginkdbb szamitani fog a beruhdzas
megitélése szempontjabol. Az emlitett segédtabla segitségével Cash Flow-jat, azaz
pénzaramlasat adja meg szamunkra, figyelembe véve a projekt megvalosulasa altal
keletkezO megtakaritasokat és extra raforditdsokat. Ugyanakkor ez az allapot valtozas
megadja a gyartosor eredményre gyakorolt hatasat is, ami az Operating Earnings
Estimation,, azaz az éves koltségmegtakaritas. Ez a megtakaritas dinamikus mutaté révén
évrol évre valtozd. De a dinamikus megtakaritasok mellett még 1,15-6s diszkontértékkel
szamol a tablazat. A 1,15-6s érték a tulajdonosok hozamelvarasa, minden projekt akkor
indithat6 el, ha a 15%-0s hozam minimum realitalhato vele, legyen szd gyatd vagy
fejlesztd projektekrél egyarant. A vallalat esetében nincsen hitelez6i jelenlét a
projektekben, igy ezt a diszkontratat alkalmazzuk az NPV szamitasa esetében. Az NPV-t

ezek alapjan a kovetkezoképpen szamitjuk:

M, ¢ M, . M, ¢
1.é + 2.6 4ot n.e (21)

PV = —K, + —=
NPV rt 1,15 1,152 1,157

ahol,
— My az els6 éves megtakaritas mértéke,
— Mne: az n-edik éves megtakaritas mértéke.

A jovedelmezdségi index részben eltér a szakirodalomban talalt jovedelmezdség
szamitasokkal, mert itt nem az éves nyereséget viszonyitjuk a befektetési koltséghez,
hanem a nettd jelenértéket, ezaltal a jovedelmezdségi index is dinamikus mutatoként
kezelhetd, és azt mutatja meg, a beruhazas mértékéhez képest mekkora ndvekedés érhetd
el, nagyon hasznos mutatoszam lehet olyan esetekben, ha korlatozott forras all
rendelkezésre és tobb pozitiv kimenetli lehetdség koziil kell a legjobbakat kivalasztani.

Ennek a szdmitasi modja az elemzett tablazatban a kovetkezo:
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_ NPV 22)

ahol,

— J: ajovedelmezdségi index.

4.4. Segédtabla

Ahogy mar koradbban emlitve lett, a segédtabla az NPV szamitasaban segit, benne az
adott naptari évek soran a projekt altal elért koltségmegtakaritast szamitjuk. A
koltségmegtakaritds harom tényezébdl all Gssze és havi szinten keriilnek kiértékelésre,
ezek a kovetkezok:

— Munkaerd koltség,

— robot amortizacids koltsége,

— egyéb automatizalas soran hasznalt eszk6zok (SPM — Special Purpose
Machines) amortizacios koltsége.

A munkaeré koltség a megtakaritasokat tekintve pozitiv eldjelli, mig a két
amortizaci6é értéke negativ, igy ezek kiillonbsége adja éves Osszesitésben az adott év
megtakaritasat. EbbOl azonban kovetkezik, hogy a korabban éves megtakaritasként
meghatarozott oszlop valdjaban az éves munkaerdkoltség megtakaritds. Igy az NPV
tekintetében valos éves megtakaritasnak fogom nevezni az erre vonatkozd szamitott
értekeket. Ez az alabbi képlettel irhato le:

VM, =M, — A — 4, (23)
ahol,
— VMh: a valos havi megtakaritas,
— Mh: a havi munkaerdkoltség megtakaritas,
— AR: arobot havi amortizacios koltsége,
— Ae! az egyéb automatizalas soran hasznalt eszk6zok (SPM) amortizacios
koltsége.

Annak hatterében, hogy a segédtibldban nem éves, hanem havi lebontasban
szerepelnek a megadott tételek az az oka, hogy a megvalodsitas vége €s az atadas a legtobb
esetben nem janudr elsejére esik, hanem valamikor az év kozben torténik. Tehat a
megtakaritas az els6é évében altalaban csak az adott naptari év egy adott hanyadara
vonatkozik, illetve ugyan ez az utolsé évre is igaz, mert a legtobb gyarto-projekt nem

december 31.-ével zarul.
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A munkaerd koltséghez az elsé év soran a tablazat f6 lapjan kiszdmolt éves
megtakaritast vessziik figyelembe, és irjuk be minden hénaphoz az ott kalkulalt 6sszeg
1/12-ét:

(24)

My

M,, els6 évben = i)

A kovetkezd évben azonban mar figyelembe vessziik azt, hogy minden év végén a
vallalat valamekkora fizetésemelést ad a dolgozoknak (Annual labour rate increase).
Ennek a fizetésemelésnek a mértéke fiigghet a vallalat teljesitményétdl, de leginkabb a
gazdasagi kornyezettdl, jelenleg leginkabb a magas inflacid miatt nagyobb mértéki
fizetésemelések a jellemzéek. A munkaerd koltség novekedés mértéke a kovetkezd évre
tekintve még azért egész jol megadhatd, az azt kovetd évekre jelentds becslések, amik
eltérhetnek a valosagtol, de mindenképpen pontosabb képet mutatnak, mintha nem

vennénk Oket figyelembe. Ezek alapjan a vizsgélat évét kdvetd tobbi évben az adott honap

koltségmegtakaritasa az alabbi képlettel szamolhato.

M;, az n. évben = M, az (n — 1).évben * (1 + M,, az adott év elején) (25)
ahol,
— Mn: a munkaerdkoltség éves novekedésének mértéke (%).

Annak, hogy a robotok koltségei és az egyéb automatizacidhoz sziikséges eszkozok
koltségei kiilon vannak feltiintetve, az az oka, hogy mas stratégia mentén torténik az
amortizaciés leirasuk. A robotok esetében degressziv értékcsokkenési leirast
alkalmazunk, ez legtobb esetben 20%, de beruhdzdsonként lehet valtozd. Az egyéb
automatizalashoz sziikséges eszkdzok esetén linedris értékcsokkenési leirdst alkalmazunk,
altalaban 5 évre, azaz 60 honapra irjuk le az amortizaciot, ezekben az esetekben a 60
honapot kovetden az amortizacid, mint koltség megsziinik. Ezek képletesen a kovetkezd

modon irhatok le:

K
A, =2 (26)
I
ahol,
— Kae: a tervezett beruhazasi koltség az egyéb automatizalasi eszkozokre,
— le: az elszdmolési id6tav (honap).
Kg * 20%
Ag az els6 évben = RO (27)
12
ahol,

38



— KR! a robot tervezett beruhdzasi koltsége

Ap az adott évben = Ay az el6z6 évben * 20%

4.5. A miiszaki megvalositas altalanos miikodése
Ahogy az mar korabban emlitve lett, a miiszaki megvalositasnak 2 tipusa van, amit
alkalmazunk. Az egyik tipus, amikor minden munkafolyamat belsds forrasban késziil el,
minden feladatot a cégnél dolgozo szakemberek végeznek el. A masik tipus, amikor egy
kiils6s partner végzi a megvalositast, vagy a megvalositas bizonyos részeit, ilyenkor is van,
hogy bizonyos feladatokat az automatizalasi csoport kollégai végeznek el, mint példaul a
CNC gépek automatizalashoz valod eldkészitése mindig hazon belill zajlik. A kiilsds
megvalositas esetében elsé korben egy feladatkiiras elkészitése torténik meg, amit tobb
partner cég vagy vallalkoz6 is megkap. Ezt kdvetden a bekiildott ajanlatok kiértékelése
torténik. A kiértékelés szempontjai a kdvetkezok:
— apartner megnevezese,
— hasznalt robot(ok) tipusa,
— arak,
— pozitiv tapasztalatok és megjegyzések,
— negativ tapasztalatok és megjegyzések.
7. abra: A kiils6s integrator kivalasztasa soran alkalmazott 6sszegz0.

(Forras: Sajat szerkesztés)

Miivelet megnevezése Szikséges eszkozok

Arajanlat 1 Arajanlat 2 Arajaniat 3
Beszallit Tipus Ar Beszallitd Tipus Ar Beszallitd Tipus Ar
Ossz. € Ossz.: € Ossz. €
Eldny: ElGny: Eldny:
Hatrany: Hatrany: Hatrany:
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A kiils6é kivitelez6 a fenti szempontok alapjan keriil kivalasztdsra. A megvaldsitas
folyamata mind belsds, mind kiilsés megvalositds esetén a feladatkiirasok alapjan
lekovethetd, egy ilyen feladatkiiras titkositott valtozata a mellékletek kozott megtalalhato.

A feladatkiiras soran elsé lépésként leirasra keriil az automatizalasi projekt célja,
milyen teenddket lasson el a robot, illetve a robot mellett hasznalt automatizalt eszk6zok,
mint példaul a behordé szalagok és egyéb alkatrész szallitd palyak. Pontosan meg kell adni
a folyamat 1épéseit, hogyan nézzen ki a robotcellaban elvégzett folyamat, illetve maximalis
ciklusid6 is rogzitésre keriil. Kijelolésre keriilnek tovabba bizonyos feltételek, aminek
teljesiilnie kell, néhany ezek koziil:

— Nem kertilhet ki a celldbol miivelethianyos alkatrész,

— acella kialakitdsa meg kell feleljen robotos és gépkezeld altali
munkavégzésnek egyarant,

— arobotcella hibamentes mitkodésének biztositasa, nem keletkezhet selejtes
alkatrész,

— arobotcella elsd 3 honapjaban felmeriild barmilyen hiba garancidas javitasa.

A kiirt feladatok és feltételek a belsés kivitelezésli projektek esetén is fentallnak,
azonban olyankor nem készil kiillon dokumentum a feladatkiirasrol, csak vazlatosan
késziilnek el a feltételek.

Mind feladatkiirasok soran van egy feladatlista, ahol megadjuk, melyek azok a
feladatok, amiket a kivitelez6tdl varunk el, ugyanezen feladatokat kell a sajat dolgozok
altal kivitelezett projektek esetén is elvégezni. A kovetkez6 feladatok fordulhatnak elo:

— A rendszer mechanikus tervezése €s kivitelezés,

— akésziilékek esetleges modositasa robotos €s gépkezeldi lizemnek is
megfeleljen,

— arobotcella vezérlésének kialakitasa. A cellak vezérlését egységesen mindig
ugy alakitjuk ki, hogy a robot vezérldészekrénye altal legyen minden vezérelve,

— biztonsagi aramkor kialakitasa,

— biztonsagi kerités kialakitasa,

— amunkadarab be- és kihordopalyainak tervezése és kialakitasa,

— amunkadarab gyorsabb cseréje érdekében puffer tarolo készitése,

— jelol6 allomas kiépitése, és a jelolés ellendrzése,

— mérdallomas kiépitése,

— jo és selejt darabok szamara kiilon kihordo palya kiépitése,
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— robot beszerzése,

— robot felszerszdmozasa,

— robotinterfész és egyéb eszkdzok kialakitasa és dsszekapcsolasa,

— dokumentaciok elkészitése: karbantartas, programok, hasznalati utasitas. ..stb.

Meg kell emliteni a feladatok terén tovabba, hogy a megmunkald gépek atalakitasa
szinte minden esetben hazon beliil zajlik, az atalakitas magaban foglalja, hogy ki kell
alakitani a megfeleld csatlakozast, hogy a gép a robot vezérldszekrényével 6sszekothetd
legyen. Bizonyos esetekben a gépben talalhato késziilék és a CNC program atalakitasa is
szlikséges lehet, illetve olykor a hidraulikus csovezés atalakitasa is sziikséges.

A megvalositds sokszor részletekben zajlik, ezért is fontos, hogy az automata
robotcellak minden esetben gépkezeldi ,,modban” is miikoddképesek kell, hogy legyenek.
A részletekben valé megvaldsitas eldonye, hogy nem kell hosszu ideig sziineteltetni a
gyartast és nincs akkora kies6 id6. Volt mar olyanra is példa, hogy a robot telepitése illetve
a cella kialakitdsa a délelottds miiszakban zajlott, mellette a délutani és é&jszakai
miszakban pedig folyt a termelés. A kettés miikodés lehetdsége azért is fontos, mert ha a
robot mikddésével kapcsolatban barmilyen hiba all fent, nem kell megallitani a teljes
gyartast a robot javitasaig/ a szerviz kiérkezéséig.

8. abra: Automatizalni kivant teriilet alaprajza AutoCad-ben.

(Forras: Sajat szerkesztés)
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A feladatkiiras soran tovabba a munkadarab illetve a ,layout” vagyis alaprajz is
bemutatasra keriil, ami sziikséges a kivitelezési terv elkészitésében €s a robotvalasztasban.
A robot kivalasztasa soran az optimumra téreksziink, fontosak ilyen szempontbol a robot
méretei, elférjen, illetve elérjen mindenhova, ahova sziikséges. Az alkatrész silya is
fontos a robot terhelhetdsége szempontjabol. A gyorsabb alkatrészcsere miatt sziikséges
lehet egyszerre 2 alkatrész egyidejii mozgatasara.

Eléfordul, hogy az automatizalas miatt olyan megoldand6 feladatok meriilnek fel, ami
emberi mikodés soran nem. Az egyik ilyen tipikus példa a forgacstorés minél jobb
megoldasa. Abban az esetben, ha az alkatrészek cseréjét egy gépkezeld végzi, 6 a csere
kozben siritett levegd hasznalataval leftjja az alkatrészrdl a rajta maradt emulziot, illetve a
késziiléken vagy szerszadmon maradt forgacsot is eltavolitja, erre automatikus tizem esetén
nincs lehetdség. Ezért a robotcelldk kialakitdsa esetén fontos a forgacstorés megoldasa,
ennek modja az optimalis paraméterek megvalasztasa, illetve a jobb forgacstorésii
szerszamok kivalasztasa akar kisebb ciklusidé ndvekedés vagy szerszamkoltség novekedés
aran is.

9. abra: Az egyik automatizalasi projekt Gantt diagramja

(Forras: Sajat szerkesztés)

& LPD Automation timing plan

2024
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4.5.1. A belsos megvalositads sajatossagai

A belsos projektek esetén a RobotStudio nevii szoftvert hasznaljak a megvalositas
segitésére a kollégdk, és off-line programozzédk fel a gépet. Amint az igény az
automatizalasra megjelenik, a programban a ,,digitélis iker” elkészitése megkezdddik. Itt
pontosan modellezik a kialakitani kivant kornyezetez. Ez nagyban segit a robot
kivalasztasaban is, lehet modellezni, melyik robot hogyan fér el, akar embereket is be lehet
tenni a szimulacioba, ahogy kordbban is irtam, fontos szdmunkra, hogy manualis izemben
IS tudjon miikddni a robotcella. A szoftver elég sok robottipust ismer, igy tobb tipust is ki

lehet probalni, ez jelentdsen segit megtalalni a legmegfeleldbb opciot.
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10. abra: A digitalis iker elkészitése segiti a tervezést

(Forras: Sajat felvétel)

A robot és a megvalositds kivalasztdsat kovetden a szimuldtoron még tovabbi

pontositasok és bdvitések torténnek. A kollégdk igyekeznek mindent valésaghiien
modellezni, beleértve a kiillonbozo érzékeldket, cellaclemeket és alkatrész szallitopalyakat.

Ezt kovetden a kovetkezd 1épés a robotprogram megirdsa, amit a mechatronikai
mérndk kolléga készit el a sziikséges programozasi nyelven, tehat a robotok
programozasara utasitasokon alapulé programnyelveket alkalmazunk. A kész programot
ezt kovetden a szimulatorban ellenérzi a munkatars €s elvégzi a sziikséges modositasokat.

A kész programot, ha megfelelden lefut még lehet finomitani a szerint, hogy milyen
fontossagi szempontok allnak fent a robot miikodésével kapcsolatban. A legtobb esetben az
a cél, hogy az alkatrész csereido a lehetd legkisebb legyen. Azonban vannak olyan esetek
is, amikor ez nem fontos és egy fix folyamat keriil kialakitasra.

A szimulatorban tovabba megfigyelhetd, hogy milyen jelekre hogyan reagal a vezérlés,
ezzel sok hibat és hibalehetdséget lehet megeldzni. Tehat 6sszességében elmondhatd, hogy
a robotszimulator hasznalatanak segitségével a programozasi és elkészitési idok jelentdsen
csokkenthetok. Az idOk csokkentésével, és a hibalehetdségek kizarasaval jelentds
koltségek takarithatok meg a kivitelezéssel kapcsolatban.

A robotcella Osszedllitdsat €s a program kidolgozédsat kdvetéen megkezdddhet a

tesztiizem, ahol élesben futtatjak le a programot. Ezt kovetden, ha minden rendben megy a
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robottal és a robotcelldval, akkor megtorténik az engedélyeztetés majd az iizemszerii
miikddeés.

A hasznalt szoftverekkel kapcsolatban még megemliteném, amik hasznalata a tervezés
¢és kivitelezés soran segiti a munkankat. Az alkatrészek rajza SolidWorks CAD
programban késziil el, a layout a gyar egészér6l AutoCad szoftverben keriil folyamatos
frissitésre, igy sziikség esetén barmely miiveletrdl azonnal elérhetd, illetve a jovobeli
tervek konnyen tervezhetdk vele. Illetve a szallitopalydk tekintetében egy a Bosch éltal
fejlesztett tervezd programot lehet alkalmazni, ami az altaluk forgalmazott elemeket
tartalmazza, ennek segitségével a palydk megtervezhetdk és a program egy arkalkulaciot is
nyujt a felhasznalt elemekre.

11. abra: A digitalis iker és az elkésziilt robotcella dsszehasonlitésa.

(Forras: Sajat felvétel)
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5. Javaslatok kidolgozasa a jelen miikodés fejlesztésére

Az elozd fejezetben a jelenleg miikodd rendszer elemzése tortént meg, ami a

szakirodalommal is &sszevetve gy gondolom egy mar jol miikddd rendszer, és megfeleld

alapot nyujt a beruhdzasi dontések elékészitésében. Azonban van néhany dolog, amivel

véleményem szerint lehetne finomitani a mikodésén, ezeket fogom ebben a fejezetben

kidolgozni. Ezek a kovetkezok:

A robotok, robotcellak iizemelési koltségeinek figyelembe vétele. Az
tizemelési koltségek, karbantartasi koltségek €s kopodalkatrészek cseréjének
jovobeli lehetséges koltségeivel a jelenlegi tdblazat nem szamol, ami nem
szamottevden, de kissé torzitja a kimutatast. Az lizemelési és karbantartas
koltségek nagysagrendileg kisebbek lehetnek a kivaltandé munkaerd
koltségénél, de tigy vélem a szamitast Ki lehetne egésziteni egy becsiilt
iizemelési koltséggel.

A szakirodalom kutatés soran talalkoztam az érzékenységvizsgalatokkal, amik
segitenek megmutatni a projektben rejlé kockazatok mértékét, ezek a
kockazatok jelenleg nincsenek figyelembe véve. A jelenleg vizsgalt elemzések
soran tobb olyan tényezd is van, aminek valtozasa nagyban befolyasolhatja a
projekt kimenetelét, ezeknek a tényezdknek a kockazatait érdemes lenne
vizsgalni és a legkockazatosabb tényezOket a megvaldsitas soran fokozott
figyelemmel lehetne kisérni.

A selejtkoltség csokkenés altali megtakaritasok. A robotizacié mellett, mint
érv tobbszor is meg lett emlitve, a szakirodalomban is, hogy elkeriilhetdk vele
az emberi hibdk. A vallalatnal is a projektlehetdségek kivalasztasa soran
figyelembe vessziik, azokat a teriileteket, ahol a magas selejtkoltség oka
sokszor az emberi mulasztas, a szaktudas hidnya, vagy a magas fluktuécio.
Abban az esetben, ha egy ilyen poziciot szeretnénk automatizalni, a
megtakaritasok oldalan érdemes lehet szamolni a selejtkoltségek
csokkenésével, ezzel is pontosabba téve a kalkulaciot, illetve ezen projektek
megitélésének javitasat.

Hasonloan a selejtkoltségek csokkenésének szamitasaval, a termelékenység

novekedése sem minden esetben relevans és alkalmazhato, azonban lehetnek
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olyan esetek, ahol ez a tényezd is befolyasolhatja a kimutatas eredményét.
Azon esetben, ha egy gyartosor sziik keresztmetszetii operaciéja kertil
automatizalasra, novelheti a sor gyartokapacitasat, ami sziikséges lehet akar a
vevoi lehivas valtozasakor, akar olyan esetben, ha a sor alapvetdéen nem tudja a
kell6 darabszamot legyartani. Utobbi esetben szilikség lehet rendkiviili
miiszakok elrendelésére, ami jelentds plusz koltségekkel jarhat. De a
gyartoékapacitas novelésével, amennyiben a terméket el is tudjuk adni,
csokkenhet az egy gyartott darabra es6 koltség, gondolok itt a gyartas egészét

terheld gépora koltségekre, vagy munkaerd koltségekre.

A felsorolt 4 tényezd koziil ugy gondolom az elsd kettét minden robotizacioval
kapcsolatos projekt sordn sziikségszerli lenne figyelembe venni, mig utobbi kettd
opcionalis, azokban az esetekben vizsgalndm, ha ezeknek van jelentdsége, vagy alapvetden
ezen célok okan meriil fel a robotok telepitésének gondolata.

A kalkulaciok modszertana mellett a konkrét értékektdl eltekintek, mert ezek a vallalat

szamara bizalmasnak szamitanak.

5.1. Uzemelési és karbantartasi koltségek

Az elmondhat6, hogy a néhany kollaborativ robot mellett a vallalatnal leginkabb ipari
robotokat hasznalunk, amik miikodtetése soran a jelenlegi jogszabalyoknak és a biztonsagi
szempontoknak megfeleléen robotcelldkat kell épiteni, elkiilonitve kell {izemeltetni a
dolgozoktol. Ezért ha a robotok tizemelési koltségeit kell vizsgdlni, akkor az egész
robotcella koltségeit kell vizsgalni. A miiszaki részben ezeknek a celldknak a felépitése
részletesebben be lett mutatva, de itt megemlitendd fontos részei az alkatrész szallito
palyak, kiilonboz0 érzékeldk és puffertarolok.

Az lizemelés soran megjelend koltségeket két {0 részre osztanék fel, az aramfelvételi
koltségek pontosan szamithatok, mig a karbantartisi koltségek leginkabb becslés utjan
hatarozhatok meg, a mar miikddésben 1évé robotcelldk karbantartdsi adatainak
megfelelden.
egységnyi aram dija, a masik pedig, hogy ebbdl az egységnyi arammennyiségbdl mennyit
hasznal fel a cellank. Az &ramszolgaltatd (MVM) honlapjan megtaldlhaté informaciok
alapjan 2 4r taldlhaté meg a nem lakossagi fogyasztok szamara, mivel a vallalat egésze

biztosan a kijeldlt hatarérték felett mozog dramfogyasztasban, ezért j fogyasztd bekotése
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biztosan hatarérték feletti d&ron szamoland6. Ennek okan az dramfelvételi koltség esetén
70,1039 Ft/kWh-val kell szamolni. Azonban, mivel a vallalat kiillfoldi kézben van, illetve a
partnerek vald pénzbeli kifizetések €-ban torténnek, ezért a tablazatunk is ebben a
koltségnemben kalkulal, ezért érdemes a fenti értéket atvaltani €-ba. Mivel az Euro
arfolyama valtozo, ezért a vizsgalatok kiilonb6z6 idépontokban eltérhetnek, illetve hossza
tavon eltérést vihet a szamitasba. Ezért egy celldban megadndm az aktudlisan figyelembe
veendd FT/€ arfolyamot, amivel az aramszolgaltatas Osszege legyen atszamitva.

A robotok, illetve a robotcellak névleges aramfelvétele adott. Ezeket Gsszegezniink
kell, és megvizsgalni azt, hogy mekkora idéintervallumban veszik fel az &ramot. A vallalat
az utdbbi iddben jelentds figyelmet fordit a felesleges koltségek kikiiszobolésére illetve a
kornyezeti terhelések csokkentésére, ezért a termelésmentes iddszakokban a legtobb gép
lekapcsolasra keriil, tehat amikor nincs termelés, a gépek nincsenek készenléti
tizemmodban. Egy évben atlagosan 250 munkanap van, tehat az év sordn vett
aramkoltséget 250 nap folyamatos tizemre lehet szamolni a robotcella minden elemének
teljes dramfelvételére. A segédtabldban érdemes a koltséget kezelni, tehat honapra vetitve

kell a koltséget megadni. Ez alapjan a segédtablaban hasznalatos képlet a kovetkezd:

70,1039
€/Ft arfolyam (28)

YW X 24 x 250 x

K+ =
v 12

ahol,
—  Ku: az lizemelési koltség

— Y. W:acellaban talalhato 0sszes eszkoz aramfelvételének az 6sszege (kWh)

A Kkarbantartasi koltségek tekintetében leginkdbb a szervizkoltségek, illetve a
cserealkatrészek koltsége a meérvadd. Tovabba ez a koltségnem két kiilon csoportra
bonthato, mert a kollaborativ robotok vasarlasakor a szerzddések alapjan a robotok 8 évig
koltségmentesek, igy ezek esetében ugy gondolom nem sziikséges szamolni a karbantartési
koltségekkel.

Ipari robotok esetén az éves szervizt a gyartd végzi el. Ez évente 1-szer torténik meg,
¢és az Osszes gép szervizelése megtorténik, tehat a szervizkdltség eloszlik az dsszes gépen.
A tavalyi évre vonatkozdan az egy gépre esO szervizkoltség minddssze 150 € volt.
Tovéabba a tavalyi egyéb koltségeket figyelembe véve, 10 évnél iddsebb robotok esetén
volt egy nagyobb Kkarbantartas, azonban ha ezek koltségét 1 robotra és 1 évre

visszaosztjuk, mindossze 200 € lesz a koltség. Ha az egyéb kopéalkatrészekre, mint a
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megfogd pofak vagy alkatrész szallitok kopo elemei, kalkuldlunk éves maximum 150€-t,
akkor véleményem szerint jol lefedjiik ezeket a koltségeket éves szinten.

Az el6zo évek koltségelemzése alapjan gy gondolom meg lehet adni a robotok
karbantartasi €s kopodalkatrész koltségei tekintetében egy 500€/robot/év koltség értéket.

Azonban mivel a segédtabla havi bontasban szamol, ezért a Kk=42€/robot/honap értéket.

5.2. Erzékenységvizsgalatok

Az érzékenységvizsgalatok sordn a szakirodalomban emlitett atallas értéket lenne
érdemes vizsgalni, tehat a kiilonb6zé mutatokon mekkora értékben, szézalékban kell
valtozas bekovetkezzen, hogy az NPV a gyartoprojekt végére pontosan 0 legyen. Az
érzékenység vizsgalat sordn vizsgalandd tényezdk, melyek jelentds befolyassal lehetnek a
projekt eredményességére:

a) Beruhazasi koltségek valtozasa,

b) valtozas a létszamban,

C) valtozas a vevoi megrendelés mértékében,
d) a projekt idétavjaban beallt valtozasok,

e) valtozas az éves megtakaritas mértékében.

Ezeket a tényezoket kiilon-kiilon szétvalasztva sziikséges megvizsgalni, tehat, hogy a
vizsgalt tényez6 mekkora mértékii valtozasa sziikséges a nettd jelenérték nullava
tételéhez igy, hogy a tobbi tényezot valtozatlanul hagyjuk. Ezzel képet kaphatunk arrol,
mely tényezé az, ami Onmagéiban a legkockazatosabb az adott beruhdzasi projekt
tekintetében.

Ad. @) Beruhdazasi kéltségek valtozdasa

A korabbiakban mar emlitve lett, hogy a beruhazasi koltségek elsé sorban csak becsiilt
értekek, majd folyamatosan a projekt kidolgozasaval lesznek egyre pontosabbak. De ugy
gondolom, alapvetéen magas kockazatot hordoz magaban ennek a koltségbecslésnek vagy
a késObbiekben koltségkalkulacionak a pontossaga. Ezért, ha érzékenységvizsgalatrol
beszéliink, mindenképp az els6 tényezd, amit megvizsgalnék, az, hogy hogyan befolyasolja
a beruhazasi koltség varatlan megnovekedése az NPV-t, tehat célszerii lenne egy szamitast
végezni arra, hogy mekkora mértékii valtozas kovetkeztében lesz az NPV pontosan 0.

Az NPV akkor lehet O ebben az esetben a 21.-edik képlet alapjan, ha a beruhazasi
koltségek nagysdga pontosan megegyezik a projekt végéig elért megtakaritdsok

mértékével, tehat azt kell megvizsgdlni, mekkora mértékli valtozas kell, hogy bedlljon a
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kovetkezd egyenldséghez, az ehhez hasznalt érzékenységi mutatdoszam megjelolése legyen

Ex amit %-ban mutassunk ki. Ez alapjan a kovetkez6 képlet irhato fel:

EK M, ¢ M, My ¢ (29)
— X K =
100~ T 71,15 + 1,152 ot 1,157

A képletbél az Ex-t kifejezve, megkapjuk a keresett mutatot a projekt érzékenységére

a beruhazasi koltségek tekintetében a kovetkezo:

Mg | My M, ¢
EK(%)=1’15 1,15K 115" 0o (30)
T

Erdemes megjegyezni, hogy annél elénydsebb, minél magasabb a kapott érték, mert
abban az esetben nagyobb valtozdsnak kell beallnia a projekteredmény 0-ra
csOkkentéséhez, tehat annal kisebb valtozast eredményez a szdmitasi hiba.

Ad. b) Valtozas a létszamban

A kovetkezd tényezd, amit érdemes lehet megvizsgalni a projekt érzékenysége terén,
hogy mekkora hatassal van a projekt sikerességére, ha nem sikeriil kivaltani a robotok altal
annyi munkaerdt, amennyit elére elterveztiink. Ugy gondolom ennek akkor van nagyobb
jelentésége, ha egy projekt soran tobb gépkezelé6 munkajat is elvégzi a beruhazasi projekt
eredmeénye. Jelenleg a vallalatnadl ugy érzem ez nem aktudlis, hiszen 1-1 robot telepitése
zajlik az esetek jelentds részében, ahol 1, maximum 2 gépkezeld az, akinek a munkajat a
robotok a késObbiekben elvégzik. Emellett a megtakaritdsok f0 részét a munkabérek
csokkentése jelenti, tehat ha ez egészben, vagy 50%-ban kiesik, akkor szinte biztosan
negativ lesz a projekteredmény. Ezek okdn nem érzem sziikségesnek kiilon mutatot
kialakitani a beruhazas altal kivaltott munkaer6 szamanak csokkentésére, mert az ebben
valo eltérés szinte biztosan sikertelenséget jelent.

Azonban, ha a jovében sziikség lenne egy ilyen mutatora, akkor a kovetkezdképpen
lehetne kidolgozni: A 1étszam, mint fentebb emlitettem a legnagyobb hatassal az éves
megtakaritasok mértékére van, amit azonban mas tényezdok is befolydsolnak, mint az
amortizacios koltségek és a kordbban bemutatott fenttartdsi koltségek, ha utobbiaktol
résznyire eltekintiink, akkor egy kozelité értéket tudunk kimutatni a 1étszammal
kapcsolatos kockazatok tekintetében. Ha azt feltételezziik, hogy a létszam valtozasaval
egyenes aranyban valtoznak az éves megtakaritasok, eltekintve attol, hogy ez esetben sem
az amortizacio, sem az lizemeltetési koltség nem valtozik, akkor a nettd jelenérték

szamitasa soran egy érzékenységi mutatoszam fejezhetd ki az egyenldségre a beruhazasi
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koltség és a projekt idStartama alatt megtériilt értékekre. Ez a mutatészam legyen Er, amit

%-ban fejeziink ki.

M, ¢ M, My ¢ EL (31)
K = — cee X —
T (1,15 + 1,152 ot 1,15n) 100

A képletbdl az E| -t kifejezve, megkapjuk a keresett mutatot a projekt érzékenységére a

létszam tekintetében a kovetkezo:

, Kr

E; (%) = x 100

OO = W Wy M (32)
1,15 " 1,152 1,15™

A mutatd értelmezése sordn Ugy gondolom fontos még egy paramétert figyelembe
venni, azt, hogy ez a szazalékos eltérés mennyi ember munkabérét jelenti. Bizonyos
esetekben eldfordulhat, hogy egy ,fél” embert kivan csak az automatizalt cella
mikddtetése, és a dolgozd mas feladatokat is ellathat az eddigiek mellett, de sokkal
értelmezhetébb ez a mutatd, ha nem %-os formaban adjuk meg, hanem a 100-os felszorzas
helyett az eredetileg tervezett kivaltand6 munkaeré szamaval szorozzuk meg a fenti
képletet. Ez esetben azt kapjuk meg, hogy mekkora személyek szamaban mért valtozas
sziikséges a nettd jelenérték nulldzadsdhoz. Ez alapjan a modositott képlet a 1étszamra

vonatkoz6 mutatd szamitasara a kovetkezo:

, Kr

E f6 = X L

O = M Wy e e (33)
1,15 " 1,152 1,15

Abban az esetben, ha az Ei 1-nél nagyobb, akkor a projekt ugy is sikeres lehet, ha 1-¢l
tobb ember marad a gyartésoron, mint ahogyan az eldre elterveztiik. Azonban, ha felmeriil
az, hogy érdemes lenne pontosan megvizsgalni, mennyivel csokken az NPV értéke a
kivaltott 1étszdm csokkentésével, akkor a tablazaton beliil atirhatjuk az ,,Lcs” tényezot
manudlisan ¢€s ellendrizhetjiik, hogy pozitiv-e még az eredménylink.

Ad. ¢) Viltozds a vevéi megrendelés mértékében

A vevdi megrendelés mennyisége szerzddéshez kotott, am eldfordul, hogy a gyartasi
1ddszak soran ettdl a vevoi lehivasok eltérnek, ennek oka legtobbszor a piac reakcidja a
termékre. A jobbik eshetdség, amikor nd a vevdi lehivas, ilyenkor a szerzédést meg is
szoktak ujitani sok esetben. Sziikséges felmérni a gyartdsor kapacitasai, illetve hol lehet,
hol kell moddositani rajta a sziikséges volumen eléréséhez. Ha ilyenkor elézetesen
robotizalast hajtottunk végre, annak leginkabb pozitiv hatasa lehet, hiszen lehetséges, hogy

mar eldzetesen is noveltlik ezzel a gyartdsor ateresztoképességét, vagy konnyen lehetoveé
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tettiik a lehetdséget hozza. Az ilyen jellegii valtozas pozitiv, nem jelent negativ kockéazatot
az automatizalasi projekt megtériilését illetden.

A masik eset, mikor a vevoi lehivasok kisebbek a vartnal. Sajnos ilyen is elé tud
fordulni, az utobbi idében tobbszor is tapasztaltuk ezt az elektromos platformok esetében,
amik azzal magyarazhato, hogy az eurdpai gyartok elektromos autdinak eladasa jelentdsen
kisebb, mint arra szdmitottak, ezért olykor a tervezettnél kevesebb alkatrészt vesznek meg.
Az ilyen esetek kockazataval nehéz szamolni, azonban egy hasonlo ellendrzést
végezhetiink el, mint korabban a létszdm esetében. A csokkend gyartasi volumen a
megtakaritasra olyan szempontbol lehet hatdssal, hogy a termelésvezetésnek csokkenteni
kell a miiszakok szamat a gyartésoron, mert mondjuk akér napi 2 miszakkal is
teljesithetdveé valik a vevdi megrendelés kielégitése. Ezt az esetet Gigy tudjuk megvizsgalni,
ha a tablazatban az ,Ms;” értékét valtoztatjuk. Ugy gondolom ez minden esetben jelentds
valtozast fog jelenteni a projekt eredményességére, gondoljunk csak a szakirodalomban
pont ezt vizsgald diagramra (4.abra). Tehat az olyan esetekben, ahol fél6 annak az esélye,
hogy a miiszakok szamaban csokkenés varhatd, meg kell fontolni az automatizalast. Sajnos
az ilyen esetek pont azért veszélyesek, mert nem szamitunk az elére elvart lehivasok
csokkenésére.

Azonban meg kell még azt is emliteni a témahoz kapcsolodoan, hogy sokszor a vevoi
lehivas nagyon dinamikusan tud valtozni, amit egy automatizalt gyartésor miikodtetésével
sokkal konnyebb lizemeltetni. Az emberi munkaerd esetén a motivaciot tudja rombolni, ha
az egyik héten el kell mennie szabadsagra, a kovetkezd hetekben pedig akar 12 6raban kell
dolgozni, vagy hétvégi munkat kell vallalni a szallitasi hataridék dinamikus valtozasa
miatt. Ezzel szemben egy robotnak mindegy, hogy nappal kell dolgozni, vagy éjszaka,
hétkoznap vagy hétvégén. Ezzel egybefiigg az is, hogy a robot ilizemelési koltsége
egységes, mig az emberi munkaerd szdmdara tulora, ¢éjszakai és hétvégi munkavégzés
esetén is plusz dijakat kell fizetni. Ennek okan az olyan szituacidkban is elonyos a robotok
alkalmazasa, amikor a vevéi lehivasok hektikusak. Egy teljesen automatizalt gyartosor
akar hétvégén ¢és linnepnapokon is teljes gézzel tud lizemelni, azonban valamekkora
feliigyelet olyankor is sziikséges.

Ad. d) 4 projekt idotavjaban bedllt viltozdasok

A gyartasi projektek idOtartama mindig szerzOdéssel kotott, tehat pontosan
meghatarozhat6 a projekt befejezésének ideje. Olyan esetek eléfordulnak, hogy bizonyos
alkatrészek gyartdsat meghosszabbitjak, azonban ez a gyartésoron elvégzett robotizalasi

projektek szempontjabol pozitiv, mert ilyenkor hosszabb az id6 a megtériilésre, tehat a
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projekt végének iddbeli eltérésének csak pozitiv kockdzat lehet, tehat ezzel nem érdemes
foglalkozni.

Azonban ha a fejlesztd projekt Kivitelezésében csiiszas kovetkezik be, az csokkentheti
a megtériilési id6szakot, ezzel csokkentve a megtakaritas mértékét is, tehat kockazattal jar,
érdemes vizsgalni.

Egy olyan mutatét lenne célszerli elkésziteni, ami azt mutatja meg, hogy robotizalt
projekteredmény atadasa szempontjabol mekkora idébeli csuszas esetén lesz még éppen 0
a befektetés nettd jelenértéke a gyartasi projekt tekintetében. A leginkabb ez hénapok
szamaban lenne célszeri kimutatni, hiszen 1 éves csuszas nagyon nagy, akkor mar
biztosan eltekinthetiink a projekt eredményességétdl, az 1 nap pedig véleményem szerint
tul kicsi egység. Tovabba az is a mellett szol, hogy ezt a mutatot honapra vetitve mutassuk
ki, hogy a megtakaritasok is a segédtablaban honapra vetitve vannak kimutatva. Ha a
projekt atadasa késik, az azt jelenti, hogy a gépet lizemeltetd dolgozonak még az adott
idészakban ki kell fizetni a bérét, azonban az amortizacids koltség-ben nincs kiilonbség,
hiszen ha kés6bb kezdjlik el amortizalni az eszkdzt, akkor révidebb iddszakra ugyan, de
nagyobb egységnyi koltséggel jelenik meg. Azonban az iizemelési koltségek sem jelennek
meg, tehat az is érdemes figyelembe venni. Ezek alapjan azt kell megvizsgalni, hogy
mennyi honapnyi megtakaritastol eshetiink el, hogy a nettd jelenértékiink még pozitiv
maradjon a gyartasi projekt végére. Ugy gondolom elegendd az elsé év egységnyi honapra
esd megtakaritasat figyelembe venni, bar igy a mutaton résznyire torzithat, ha a beruhdzas
atadasa egyik naptari évrol a masikra cstszik at. Ez alapjan a kovetkezd képlet irhato fel:

0 = NPV — E;(hénap) x (M, els6 évben — K elsé évben) (34)

Ebbél az Ei-t, azaz az idébeli csuszas érzékenységét kifejezve a kovetkezd mutatot
kaptam:

NPV
M,, els6 évben — K;; els6 évben

E;(hénap) = (35)

Ad. e) Vdltozds az éves megtakaritis mértékében

Az éves megtakaritas mértékében beallt valtozas érzékenysége mar meg lett hatarozva,
amikor a létszamvaltozasra szerettem volna érzékenységmutatot késziteni, ez az Ei
szazalékos mértéke, amit ezentul nevezziink Em-nek, mint az éves megtakaritasban beallt
valtozas, ami fiigghet a munkaerdkoltség, amortizacid és/vagy lizemeltetési koltségek
szamitasaban rejlé lehetséges eltérésektdl. Az Ei értékét pedig csak ,,f6”-ben mutassuk ki
innent8l, ami az Em-bé] fog kovetkezni, és a legkevésbé pontos érzékenységi mutatoszam.
Ezek alapjan a résznyire modositott képletek a kovetkezok:

52



Kr

Ey (%) = x 100
M( 0) Ml.é n leé 4ot Mn.é (36)
1,15 " 1,152 1,157
. E (37)
EL(f6) = 755 % Les

5.3. Selejtkoltségek csokkentésével elért megtakaritas

A vallalatunknal az IATF szabvanyoknak megfeleléen magas szintii selejtkdvetés
zajlik. Tehat, ha egy alkatrészrdl kideriil, hogy nem megfeleld, azonnal elkiilonitésre keriil,
¢és egy selejtkod keriil ra. Az emlitett selejtkodok segitségével lehet azonositani a hiba
okat. Minden miiszak végén a csoportvezetok a megadott tarolokba gyljtik a nem
megfeleld alkatrészeket, és konyvelik Oket. A selejtkod tovabba nem csak a hiba okat,
jeloli, hanem az is, hogy melyik miiveleten lett az alkatrész elkiilonitve, ez alapjan
pontosan meghatarozhaté az adott alkatrészen elvégzett hozzaadott érték mértéke. A
konyvelés segitségével tudjuk elemezni a hibas alkatrészeket, illetve havi szinten kimutatés
késziil minden gyartésor minéségkoltségébol. Ezen eclemzések segitségével, jol
meghatarozhatok, melyek azok a selejtokok, amik robotok alkalmazasaval adott feladatok
elvégzésére, megsziintethetok. Ezen koltségek igy behatarolhatok, meg kell vizsgalni, éves
szinten mekkora megtakaritds érhetd el, ha kikiiszobolésre kerililnek és adjuk meg a
tablazatban. Jelolése legyen: Ms.

Ezt pedig a valds havi koltségmegtakaritdsokhoz vehetjiik figyelembe pozitiv eldjellel.

M,
VMh=Mh—AR—Ae—KU—Kk+1—ZS (38)

Azonban a tobbi tényezd esetén elmondhatd, hogy figyelembe vessziik azt, hogy évrol
évre valtozhat, ezt igy vélem a selejtkoltségek megtakaritdsa szempontjabdl is figyelembe
lehet venni. Egy hibas alkatrész koltségére is hatassal van a munkaerd koltség valtozasa,
hiszen a benne 1év6 hozzaadott érték is ennek megfelelden valtozik, illetve idonként az
alapanyagkoltségek is tudnak véltozni, ezaltal ugyancsak modositva a hibas alkatrészek
koltségét. Ennek okén a selejtkoltségeket honapra bontom, és megadok egy %-os tényezot,

mely értékével a selejtkoltség modosul az évek kozott.

M
Mgy, els6 évben = 1—25 (39)

Mgy, az n. évben = Mg, az (n — 1).évben * (1 + Mg, az adott év elején)  (40)

ahol,
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—  Msn, a selejtkdltség éves novekedésének mértéke (%)
Ezek alapjan pedig a médosult valos havi koltségmegtakaritas szamitasanak modja:

VM, = M, — 4 — A, — Ky — Ky + Mg, (41)

5.4. Gyartokapacitas novekedésével elért megtakaritas

A gyartokapacitas novekedésével kozvetleniil nem lehet koltségmegtakaritast elérni,
hiszen 0sszességében nem csokkennek a koltségeink, azzal, hogy tobb alkatrészt allitunk
el6. Azonban az egy alkatrész gyartasi koltsége mindenképpen csokken, ha az eldallitasi
ideje csokken. Az alkatrész eldallitasan dolgozd gépkezeld bére ugyan tobb alkatrészre
oszlik el ilyen esetben, igaz ez tovabba az egyéb koltségekre, amik beépiilnek az alkatrész
hozzaadott értékéhez.

Az automatizalds soran a mellékidoket csokkenthetjiilk a legtobb esetben, hiszen a
vallalatnal jellemzo forgacsolasi muveletek f6 ideje a CNC gépeken beliil zajlik, tehat a
géporakoltségek nem csdkkenthetdk, azonban a gépkihasznalas ndvelhetd az automatizalés
segitségével.

Ezek alapjan kiilon nem tudunk megtakaritott értéket megadni a gyartokapacitas
novelése soran, azonban ha megndveljiik a gyartasunk ateresztd képességét, és el is tudjuk
adni a legyartott alkatrésztobbletet, az az eredményességben meg fog jelenni pozitiv

eljellel.
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6. Osszefoglalas

A diplomadolgozat elézetes célkitiizései kozé tartozott a szakirodalom vizsgalata a
robotok miiszaki és gazdasdgi hatterének tekintetében, illetve ezek Osszehasonlitdsa a
Linamar Hungary Zrt. LPD divizidjaban talalhatd vallalati hattérrel. Célul tlztem ki
tovabba az Osszehasonlitdsban tapasztalt eltérések alapjan javaslatok, fejlesztések tételét,
illetve olyan mutatok elkészitését, melyek a vizsgéalatok soran vétett pontatlansdgok
hatasait vizsgaljak.

A diplomadolgozatom soran megvizsgaltam a robotizacioval és automatizalassal
kapcsolatos szakirodalmat. Megvizsgaltam a megvalositas miiszaki hatterét, mint a robotok
tipusai, a robotok részei illetve a programozasi lehet6ségek. Megvizsgaltam tovabba azokat
a gazdasagi tényezoket, és mutatdoszamokat, amik alapul szolgdlhatnak egy vallalat
szamara ahhoz, hogy a robotok bevezetését ala tudjak tdmasztani. Ilyen mutatdoszamok
voltak a nettd jelenérték, a megtériilési id6 szamitasa, a koltség-haszon elemzések, az
érzékenységvizsgalatok és a pénzaramlés vizsgalata.

Ezt kovetden megvizsgdltam a vallalatnal jelenleg miikodd miiszaki hatteret a
robotcellak telepitése kapcsan, illetve azt a rendszert, ami a javaslatok gazdasagi hatterét
vizsgalta. A miiszaki hattér tekintetében megvizsgaltam a kiilonbségeket a sajat belsOs
megvalositas és a kiilsOs kivitelezok altal végzett kulcsrakész projektek kozott, illetve a
belsds megvalositast részletesebben is bemutattam. A szakirodalom és a vallalati rendszer
Osszehasonlitasat kvetden ravilagitottam a hasznalt rendszer néhany hianyossagara, illetve
olyan pontokra, ahol a szakirodalom mast ajanl, ezek a kovetkezok voltak:

— Uzemelési és karbantartasi koltségek

— FErzékenységvizsgalatok

— Selejtkoltségek csokkentésének figyelembe vétele
— Gyartokapacitas novelésének figyelembe vétele.

Ezt kovetden a hidnyossdgok potlasara tettem javaslatot, ami alapjan képleteket

hoztam létre a kovetkezd értékek szamitasara:
—  Uzemelési koltségek
— Karbantartasi koltségek
— A befektetési koltségekre valo érzékenység
— A kivaltott 1étszamra vald érzékenység

— Az iddbeli cstuszasra vald érzékenység
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— A selejtek csokkenésével elért megtakaritas
Bizom benne, hogy az altalam javasolt fejlesztések révén a mar egyébként is jol
miik6do rendszer mikodése tovabb tud javulni a jovoben, és segiti a dontéshozokat azt
illetden, hogy mely robotizacioval kapcsolatos projekt végrehajtasat hagyjak jova.
A celkitizések kozott szerepelt a pontatlansdgok hatdsainak vizsgalata, melyeket a
kiilonbozé érzékenységvizsgalatok elégitenek ki, ezek segitenek meghatarozni azt, hogy

mely tényezOk teljesitésére kell kiilonds figyelmet forditani.
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7. Summary

In my thesis | reviewed the literature on robotisation and automation. | examined the
technical background of the implementation, such as types of robots, parts of robots and
programming options. | have also examined the economic factors and indicators that can
serve as a basis for a company to justify the implementation of robots. These indicators
included net present value, payback period calculations, cost-benefit analyses, sensitivity
analyses and cash flow studies.

| then looked at the technical background currently in operation in the company with
regard to the deployment of robotic cells and the system that examined the economic
background to the proposals. In terms of technical background, | have examined the
differences between in-house implementation and turnkey projects carried out by external
partners, and | have also described in more detail the in-house implementation. After
comparing the literature with the company's system, | highlighted some of the
shortcomings of the system used and points where the literature recommends otherwise,
namely:

— Operating and maintenance costs
— Sensitivity
— Taking into account the reduction in the cost of sulphur
— Consideration of increasing production capacity.
The following solutions were then proposed to fill the gaps:
— Operating costs:
— Maintenance costs
— Sensitivity of investment costs:
— Sensitivity of the replaced members:
— Sensitivity of keeping a schedule:
— Taking into account the reduction in the cost of scrap

| am confident that the improvements | have proposed will improve the already well-

functioning system in the future and help decision-makers decide which robotisation

projects to approve.
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1. Feladat leirasa

A feladat részletes leirdsa, példaul a megvaldsitandé anyagaramlas pontos leirasa.

A munkafolyamat f6 lépései:

1.
2.
3.

Lépés
Lépés
Lépés...stb

Egyéb informaciok a munkafolyamatot illetéen

A celldanak minden tekintetben meg kell felelnie az érvényben |évé munkavédelmi és

biztonsagtechniaki jogszabalyoknak/elGirasoknak.

Gépidok és elvart teljesitmény

GEP Ciklusid6/db [sec]
Miivelet 1 _
Miivelet 2

M(szakonként az elvart teljesitmény: minimum _ db.

Tovabbi informdciok:

1. A cella berendezéseinek késziilékezését a kivitelez6 meg kell vizsgdlja, és ha sziikséges

olyanra kell alakitsa ami mind robotos mind operdtoros lizemre egyardnt alkalmas,
dtszerelés és datdllitds nélkiil.

. Ideiglenes tdrolé pufferek sziikségességét a kivitelez6 meg kell vizsgdlia. Cél a

munkafolyamat optimalizdldsa és a darabcserék idejének réviditése a kivant ciklusidé
biztositdsa érdekében.

A feladat része, hogy a kivitelezé megvizsgdlja a rendelkezésre dllo berendezéseket, majd
kiépiti a megfeleld jelkommunikdciot hardveresen és szoftveresen. Példa egy egyszerii
robot interfész kialakitdsra: egy adott berendezés bizonyos kimeneti jeleit relésen
“lemdsolva" tovabbitani a robotcella vezérlé irdnydba, illetve a robotcella vezérl6tél
érkezd 10 jeleket relésen rdcsatlakozva beadni az adott berendezés bemeneteire.

A feladat része tovdbbad a celldhoz kapcsolddd berendezések biztonsdgi aramkérbe vald
bekétése. Biztonsdgi jeleket csak biztonsdgi tanusitvdnnyal rendelkezé eszkézékén
keresztiil lehet felhaszndlni.

A robot és a cellavezérlés optimdlis programjanak kidolgozdsa része a feladatnak.
Véglegesitésiik a kivitelezé dltal bemutatott tervek utdn, kéz6s megegyezés alapjdn
torténhet.

A gépészeti, elektromos és biztonsdgi elképzeléseket/terveket valamint vezérlési
logikdkat el6zetesen egyeztetni kell a Linamar illetékeseivel koncepciondlis tervzs(riken.



Ez utdn és ezek alapjan indulhat a részegységek részletes megtervezése, majd a
kidolgozott tervek ismertetése ujabb tervzs(irin. Ezen tervek jovahagydsa/vagy kijavitdsa
utdn elfogadott a részegységek és cella kivitelezése.

. Elvdrds, hogy a kivitelez6 biztositsa, hogy az dtadott robotcella megfelel6en és
hibamentesen fog (izemelni, és valamennyi celléban érintett berendezés oly modon lesz
kialakitva és dtalakitva, hogy azok ne okozhassanak selejtes munkadarab képzbdést.

. Elvdrds, hogy az dtadott robotcella legaldbb 3 honapos lizemideje alatt felmeriilé
valamennyi nem megfelelGsség/tervezési hiba a projekt keretén beliil kijavitdsra kertiljon.



2. Feladat megjelolése tételenként

Feladat

Megvalositas
sziikségessége

Igen | Nem

Megjegyzés

Rendszer mechanikus tervezése és
kivitelezése

Erintett berendezések és
készllékezéslknek robottal és operatorral
kompatibilisre alakitdsa (tervezés,
kivitelezés)

Cellavezérl6 rendszer elektromos
tervezése és kivitelezése (PLC, HMI,
érzékel6k, vezérl6 elemek, stb.)

Biztonsagi aramkor tervezése és
kivitelezése (ajtoretesz, vészstop aramkor)

Biztonsagi kerités kialakitasa

A celldhoz kapcsolddd berendezések
bekotése a cella vezérlGrendszerébe
(biztonsagi aramkorok, kommunikacios
BUS, 10 jelek, berendezések galvanikus
levélasztasa)

Rendszer vezérl6logikajanak megtervezése
és kivitelezése (PLC, HMI programozas)

Csepegtetd allas(ok) tervezése és kiépitése

9.

Munkadarab behordo palya kiépitése

10. H(t6 -tovabbito palya kiépitése




Megvalésitds

Feladat sziikségessége Megjegyzés
Igen | Nem
11. Mdb el6készités a gépekhez,
berendezésekhez
12. Munkadarab fordité kiépitése

13.

Jel6l6 allomas kiépitése

14.

Jelolés ellen6rz6 berendezések kiépitése

15.

Mérdallomasok kiépitése

16.

Elkésziilt, "JO" termék kihordd palya
kiépitése

17.

Nem megfeleld, "SELEJT" termék kihordd
palya kiépitése

18.

Egyéb kihorddpalya kiépitése

19.

Robot beszerzése

20.

Robot felszerszamozdsa (robot allvany,
megfogdk, érzékel6 rendszer, pneumatika
kialakitasa)

21.

Robotinterfész jelek kialakitasa (kapcsolat a
cella berendezéseivel)

22.

Robot és a celldhoz szilikséges egyéb
eszkozok programozasa és beallitasa

23.

Gyartas nyomonkovetés rendszerbe
integralas

24.

Dokumentaciok elkészitése (Gépkonyv,
hasznalati utasitas, karbantartasi terv,
poétalkatrész lista) a 16/2008 (VI11.30) NFGM
rendelet-8 melléklet szerint

25.

Mszaki dokumentacidk megosztasa
elektronikus formaban (projekt és CAD
fajlok, elektromos tervek, PLC-, HMI-, Robot
programok stb.)

26.

Az operatoros Uzemmadd lehetségét (robot
nélkuli Gzem) biztositania kell a cellanak!

27.

A kezel6 termindlon sziikséges minimalis
informacidk




3. Egyéb informacio

Elvart ciklusido ; ;
Munkadarab tipusok szama:
(masodperc/db) : P 1

Termelés 3 A munkadarab(ok)

mUszakrendje: rajzszama:
Fizetési litemezés: Fizetési hatarido:
XX. nap az atvételtdl
Szallitasi hatarids: Megrendeléstdl szamitott Iegfeljebb xX hét

Figyelem!

Fizetési informdciok helye.

Figyelem!

1. Acella kialakitasanal figyelembe kell venni a gépek karbantartdsahoz sziikséges helyigényeket
2. Atervzsirihez a kovetkez6 dokumentdcidk megléte sziikséges, amelyeket a tervzs(iri id6pont;s
el6tt 3 nappal el kell kiildeni:
i. 3D-s model a cellardl/részegységekrdl
ii. Elektromos kapcsolasi rajz (kiilonds tekintettel a biztonsagi aramkorokre)
iii. A cella vezérlési és mikodési elvének leirasa,
kilén a robotos és kulon a kézi/operatoros lizemeltetésre
iv. Alkalmazott biztonsagi rendszer miikddésének ismertetése
3. Munkavédelmi el6irasok ismertetése
4. Preferalt gyartdék: Festo, Schunk, Omron, Keyence

A berendezést/cellat a hatalyos jogszabalyoknak megfelelen és CE jel6léssel kérjiik szallitani.

A projekt kivitelezésénél figyelmen kell tartani a munkavédelmi és biztonsagi el6irasokat a: 16/2008 NFGM (VI11.30) ;10/2016
(IV.5) NGM rendelet; MSZEN ISO 13849-1:2008; MSZEN 60204-1:2010; MSZEN 1SO 13850:2008;MSZEN 61810-3:20015;
MSZEN 1SO 12100:2011; MSZEN ISO 13857:2008, MSZEN 574:1996 + A1:2008; MSZEN ISO 10218-1:2011; MSZEN 12417:2001
+ A2:2009; MSZEN 1SO 23215:2015;MSZ 2364-460:2002; MSZ HD 60364-4-43:2010, MSZ HD 60364-5-534:2009; MSZEN
60445:2011; MSZ HD 60364-5-52:2011; MSz 2364-523:2002, MSZ 14550-4:1979; MSZ 14550-5:1984; MSZ 2064-2:1998; MSZ
146-6/2M:2003; MSZEN 50334:2001; MSZ IEC 617-1:1993 szabvany és MEBU-07 (Linamar) eljaras szerint.




4. Munkadarab

Rajzszam - Megnevezés (tomege: _kg)

Alkatrész

axonometrikus
modell

Alkatresz fobb
mereteirol rajz




5. Layout

Elvégzendo feladat:
- gépek/részegységek elrendezésével kapcsolatos optimalizalasi javaslat
- szlikséges részegységek helyeinek meghatarozasa (pufferek, lefavatok, be/kihordd
palya, stb.)
- robot és részegységei helyének meghatarozasa (robot vezérl6 szekrény, cella vezérlé
szekrény, kezel6i terminal, stb.)

2D layout

1.abra: LAYOUT Részlet

A robot rendszer kiépitéséhez sziikséges végleges kialakitasi javaslatot a
kivitelez6t6l varjuk. A layout optimalizalasakor figyelembe kell venni a cella
berendezéseinek egyéni adottsagat (vezérl6szekrények ajtajai, szerelényilasok helyei),
tovabba a karbantartdsokhoz és gépbeallitdsokhoz sziikséges teriileti igényeket, tovabba
azt hogy operatoros Gizem esetén a megfeleld terileti igények mellett lehessen dolgozni.




NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgaté neve: Liska Tamas Janos

A Hallgat6 Neptun kodja: EB20KE

A dolgozat cime: A robotizacio bevezetésének/alkalmazasanak miszaki-
gazdasagi megalapozdsa adott vallalati kdrnyezetben

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: M(iszaki Intézet

A konzulens tanszékének a neve: M(iszaki Menedzsment Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotdsom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem at, egyértelmiien
megjeltltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zérovizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az 4&ltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotés
felhasznaldsara, hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomadsul veszem, hogy dolgozatom elektronikus véltozata feltoltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudomanyi Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,
hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kbvetGen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szamitott 5 év eltelte utan
nyilvdnosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok
repozitoriumaban.

Kelt: 2024.04.18. _ .
m

Hallgat¢é alairasa




NYILATKOZAT

nt nyilatkozom arrdl, hogy a diplomadolgozatot*

Liska Tamas Janos (EB20KE) konzulenseké
lésének kdvetelményeirdl, jogi és

attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt keze
etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zérédoIgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portféliét a zardvizsgan torténd

védésre javaslom / nem javaslom?.

igen nem*?

ol

belsé konzulens

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz:

Kelt: Godolls, 2024.04.19.

1 A megfelel§ dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus térlendd.

2 A megfeleld aldhtizando.
3 A megfeleld aldhtzando.



