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Bevezetés

Diplomadolgozatom alapjaul egy olyan témat valasztottam, ami mind a tudomanyos, mind
a hétkoznapi ¢életben foglalkoztatja az embereket. Egyes elméletek szerint a harmadik és a
negyedik ipari forradalom maga az automatizalds — én azonban mégis azt a véleményt
osztom, hogy tobb annal. Ezért én csak az automatizaldst, mint jelentds Osszetevdjét,

ragadnam ki.

Az automatizalason beliil véllalatspecifikus irdnyba mozdultam el, ugyanis a RENZOLL
vallalatnal, ahol dolgozom, nemrég vezettek be egy automata taroldeszkozt, az SMD
Tornyokat. A munkam soran tobbszor keriiltem kapcsolatban ezekkel az eszkozokkel, illetve
nap mint nap beszéltem olyan kollégéakkal, akik rendszeresen dolgoznak veliik. Hallottam
jot is és rosszat is a bevezetése kapcsan, ezért fogalmazddott meg bennem par érdekes
kérdés: Vajon érdemes volt-e beruhdzni az eszkdzre? Vajon termeléskiszolgalasi
szempontbol hatékonynak bizonyult ez a 1€pés? Mit szolnak ehhez a gyartasban és raktarban

dolgoz6 munkavéllalok, akik a miiszakjuk sordn szinte végig a Tornyokkal dolgoznak?

Tekintve, hogy sem vallalaton beliil, sem az altalam felkeresett tudoményos folyoiratokat és
esettanulmanyokat tartalmazo adatbdzisokban, sem az interneten nem taldltam ehhez
hasonlo vizsgélatot, igy gondoltam, hasznos és érdekes lenne egy ilyen kutatasnak az

elvégzése.

Tekintve, hogy alldspontom szerint a hatékonysdg némileg Osszefligg a

technologiaelfogadassal, kiegészitd elemként ezt is belevontam az elemzésembe.
A témahoz kapcsolodoan harom kutatasi célt fogalmaztam meg:

1. Annak bizonyitasa, hogy a szettkocsin torténd anyagkiadasi folyamattal szemben az
SMD Tornyok hatékonyabbak termeléskiszolgalasi szempontbol.

2. Annak aldtdmasztasa, hogy a raktari és gyartasi munkavallalok tapasztalata alapjan
a termeléskiszolgalas gyorsabb és egyszeriibb az SMD Tornyok alkalmazésaval.

3. Igazoldsa annak, hogy a munkavallalok technologidhoz valé hozzaallasa

befolyasolja az 1) technologia hatékonynak torténd megitélését.

A kutatasi részt két 4gon végzem majd, mindkettSt primer kutatasként.
Az egyik egy mérés lesz, amelyhez hasonlo koriilmények kozott lemérem a teljes
termeléskiszolgélasi folyamatot mind az Gjonnan bevezetett SMD Tornyokhoz, mind a

korabban hasznalt szettkocsikhoz torténd anyagosszekészités soran. Ehhez a teljes folyamat



1épéseit veszem majd alapul és idbeli 6sszehasonlitast végzek a két modszer kozott. Ugy
vélem, ezzel hatarozott képet kapunk majd arr6l, hogy a Tornyok bevezetése gyorsitja, és
talan némiképp egyszerusiti is a termeléskiszolgalasi folyamatot.

A masik aga a kutatdsomnak egy kérddives felmérés lesz, amelyben a raktari és gyartasi
dolgozdk véleményét kérem majd ki a hatékonysagrol, illetve kiegészitésként a
technologiaelfogadasrol. Tekintve, hogy a termelésben nem minden kolléga dolgozik
szamitogéppel, vagy fér hozza ahhoz, tovabba munkaidot kdvetden sem tudok mindenkit
elérni, a felmérést tekintve ugy dontdttem, a papir alapt, vegyesen személyes megkereséses

¢és Onkitoltds format valasztom:.

Mivel mindharom kutatasi célom a hatékonysagot vizsgalja, csak kiilonb6z6 nézépontokbol,

egyetlen hipotézist allitottam fel:

»wAZ SMD Tornyok bevezetése pozitiv hatdssal van a termeléskiszolgalas hatékonysagara.”

Célom ezzel a kutatdssal az, hogy minden kétséget kizaréan bizonyitsam, az SMD
Tornyokba fektetni megérte, hiszen hatékonnyd tettiik vele a termelési, raktirozasi
folyamatokat, emellett pedig gyorsitottunk és konnyitettiink a munkavallalok mindennapi

feladatain — amit 6k maguk is elismernek.

A diplomadolgozatom els6é felében a szakirodalmat segitségiil hivva alapozom meg a
valasztott témakort, valamint roviden bemutatom a vallalatot, mint a kutatasom helyszinét.
A masodik részben végzem el a felméréseket, ismertetem a kapott eredményeket, majd
elemzem azokat. Végiil zadrasként levonom a kovetkeztetéseket €s javaslatot teszek a jovore

nézve, a folyamatok esetleges tovabbi javitasa érdekében.



1. Szakirodalmi attekintés

1.1. Az ipari forradalom korszakai

Az ipar fejlddése mar nagyon régota része az emberek életének, hiszen valamifajta valtozas,
jobbitas, eldrehaladas mindig is megfigyelhetd volt mar régen is — gyakorlatilag az els6
gyarak termelésének elindulasa oOta. A legelsd pillanattol kezdve a minél busasabb
jovedelmezOség volt a gyarosok f6 mozgatorugdja, ehhez pedig elébb vagy utdbb, de be

kellett latniuk, hogy ebben a hatékonysag novelésének bizony kulcsfontossagl szerepe van.

A négy ipari forradalom
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1. abra Az ipari forradalom korszakai (sajat szerkesztés)

A ma ismert ipar és technologia fejlddésének kezdete a 18. szazadra tehetd és egészen a 19.
szazad kozepéig-végéig nyult el — ezt az iddszakot nevezhetjiik elsd ipari forradalomnak. Ez
1d6 alatt olyan jelentOségteljes ujitasok, valtozdsok mentek végbe, melyek gydkeresen
megvaltoztattak a gazdasagot €s magat a tarsadalmat is, megalapozva ezzel a fejlodés

tovabbi lépéseit. (Bartodziej, 2017)

Az els6 forradalmi taldlmany ezen id6szak kezdetén a James Watt altal megalmodott g6zgép
volt, melynek létrehozasaval sikeriilt feltérképezni a gépi energiat és ezzel tamogatni,
segiteni az emberek — vagy akar allatok — munkajat. Ez pedig nagyban eldsegitette a termelés

nagymértékii ndvekedését €s az agrargazdasag fejlodését.

Az ipari forradalom els6é lépcséfoka tovabbi jelentds valtozadsokat hozott még a
termeldiizemek szamara: ilyenek voltak példaul a textilgyarakban bevezetett fonogépek és
szovoszékek, melyek elérhetdve tették a ruhak, anyagok tomeggyartasat; az elektromossag
¢s a villamosenergia megjelenése; illetve a villanyhoz szorosan kapcsolodd kohészat,
melynek legnagyobb talalmanya az aluminium és az acél volt. Az acél masszivabb és
sokrétlibb alapanyag volt, igy a felhasznalasa fellenditette mind az épitdipari, mind a

kozlekedési dgazatot.



Ezen iddszak jelentds 1épése volt még a vasut kiépitésének megkezdése, mely nem csak az

aruszallitasnak jelentett hatalmas segitséget és elorelépést, hanem a személyszallitasnak is.

Az elsé ipari forradalom soran olyan nagymértékii valtozasok Iéptek ¢€letbe, amelyek nem
csak magat az ipart érintették, hanem mindent, ami a termeldszektorral kdlcsdonhatasban volt.
Ezaltal kijelentheto tehat, hogy ez az id6szak meghatarozé gazdasagi, tarsadalmi és politikai
ujitasokat hozott, és ezen Iépések gyokeresen megvaltoztattdk az emberek hozzaallasat,
gondolkodasmoédjat és munkakoriillményeit — némelyiket negativ, némelyiket azonban

hatarozottan pozitiv iranyba. (Kiss & Tiner, 2021)

A masodik meghatarozé mérfoldkd az ipari forradalmak soran a 19. szazad vége és a 20.
szazad eleje, vagyis nagyjabol az elsé vilaghdbort kezdete kozottre tehetd iddszak. Ezen
periddus alatt folytatodott az a gazdasagi €s tarsadalmi fejlédés, mely szarba szokkent az
Ipar 1.0 alatt. Olyan lényeges pontokat sorolhatunk ide, mint az elektromossag és kiilonb6zd
energiaforrdsok fejlédése, a petrokémiai (vagyis olajkitermelés- és finomitds) iparagak
megjelenése, kiilonbozd gyartastechnoldgiai berendezések fejlesztése és hasznalatba vétele
(példaul osszeszereld sorok, futdészalagok), melyek nem csak a munkafolyamatokat tették
egyszerlibbé és gyorsabba, de segitségiikkel kezdetét vehette a tomegtermelés is — ez pedig
csokkentette a termelési koltségeket, ugyanakkor novelte a gyartasi volument. Azzal, hogy
a gyarak és ilizemek képesek voltak tomeggyartdssal az addiginal sokkal nagyobb
mennyiségben a vasarlok rendelkezésére bocsatani a kiilonboz6 fogyasztasi cikkeket,

megjelent a piacon a ,,tomegfogyasztas” fogalom is.

A masodik ipari forradalom sordn olyan technoldgiak is felszinre kertiltek, amik még nem
jatszottak szerepet a 19. szdzad elsd felében: ilyen a kommunikécios eszkozok — telefon,
radid — megjelenése, illetve ez az idészak nevezhetd az autdipar sziiletésének is. Megépiiltek
az els6 autdgyarak, valamint kiadtak az elsé automobilokat is, melyek megkdnnyitették mind
a hétkoznapi emberek, mind a vallalkozok, kereskeddk életét. Az autok ugyanis kezdetektdl
fogva meghatarozo szerepet jatszottak a mai fuvarozas €s szallitmanyozas 6sének nevezhetd

aruszallitasban. (Heng, 2014)

A 20. szazad elso felére jellemzd technoldgiai, tdrsadalmi és gazdasagi fejlodés mértéke mar
batran nevezhetd a globalizacio kezdeti 1épéseinek, igy kimondhatd, hogy ez az i1ddszak

alapja lett a modern, iparosodott és technoldgiailag igen fejlett vilagnak.

A kovetkezd, és talan a legjelentésebb Iépcsdfoka az ipar fejlodésének idévonalan a

harmadik ipari forradalom volt, amely a 20. szdzad masodik felétdl egészen a 21. szazad
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elejéig tartott. Ezt az idészakot a technologia robbanasszerii fellendiilése jellemezte: ebben
a periddusban beszélhetiink a kiilonb6zo digitalis és informacids technologiak széleskorii
integralddasarol, valamint a jelen korunkat taldn legjobban meghatdrozé elemeinek, az

internetnek és a szamitdgépeknek a megjelenésérol. (Pan, 2017)

Az informatika ¢€s a kiilonbozo digitalis technologiak felfedezésével és felvirdgoztatasaval
elindult egy olyan vonal is, amely a termelési hatékonysag optimalizaldsara helyezte a
hangsulyt Igy az Ipar 3.0 soran, még ha csak ,kezdetlegesen” is, de beszélhetiink a
mesterséges intelligencia, a gépi tanulas, az [oT, a Big Data, a 3D-nyomtatas és az intelligens

varosok ¢és okos technoldgiak megjelenésérol.

A jelen dolgozat kdzponti témajaul szolgald automatizacié fellendiilése is a harmadik ipari
forradalom iddszakara tehetd. Ekkorra mar beigazolodott, hogy az iizemekben az
automatizalasi folyamatok hatékonyabb termelést és magasabb hozamot eredményeznek,
ezért fontos volt, hogy a mérnokok 0 lehetdségeket akndzzanak ki, amelyekkel még

eredményesebbé tehetik a gyartast.

fgy tehat elmondhatd, hogy az ipari forradalmak harmadik szakasza radikalisan
megvaltoztatta az emberek mind iizleti-, mind magéanéletét. Egyfeldl kényelmet, még
nagyobb nyereséget és pontossagot volt hivatott biztositani, masfeldl azonban 1j kihivasokat

hozott magaval — leginkdbb a munkaerdpiac atalakulasa és az adatvédelem teriiletén.

Egy rovid kitekintés erejéig emlitést tennék egy olyan iddszakrdl is, amit a torténelmi
attekintések rendszerint kihagynak vagy szora sem méltatnak, ha az ipari forradalom
korszakai a téma. Ez pedig az Ipar 3.5. Tulajdonképpen ez a globalizacidt €s ennek kihatasat
jelenti a termelési szektorra, tovabba els6ként ebben a periddusban jelent meg elészor a
termelés-kihelyezés, mellyel elsdsorban az alacsonyabb koltségvetésii gazdasdgokra

probaltak fokuszalni.

Ezt a kdztes, koriilbeliil az 1980-as évekre tehetd nytlfarknyi idészakot kdvette a napjainkra
is jellemz6 negyedik 1épcsdéfok, vagyis a negyedik ipari forradalom. Ismertebb nevén Ipar
4.0. Ezen periodus inkabb a digitalizacid €s a mesterséges intelligencia tovabbfejlesztését, a
termelési folyamatokban vald egyre komolyabb beépitését jelenti. Ide sorolhatjuk a IoT
(dolgok internete) egyre nagyobb térnyerését, a Big Data, az automatizalds és a robotika
elérehaladéasat. Megjelent emellett az egészségiigyi- (eHealth), a blockchain technoldgia,

valamint a kriptobanyaszat is. (Fonseca, 2018)



Tekintve, hogy jelen dolgozat f6 vonala a, leginkdbb a negyedik ipari forradalommal
fellendiilt automatizalast hivatott vizsgalni egy, az autdipari szektoron beliil tevékenykedd
bérgyart6 vallalat fejlesztésein keresztiil, a kovetkezo alfejezetben szeretném az Ipar 4.0-val

folytatni.

1.2. A negyedik ipari forradalom (Ipar 4.0)
A negyedik ipari forradalom tobb olyan témanak €s technologidnak a gylijténeve, amely a
21. szazadi jeleniinkben kiemelt szerepet kap. Ezeket a részelemeket a szakirodalom

alappilléreknek nevezi.
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2. dbra Az Ipar 4.0 kilenc pillére (Circuit Digest)*

A 9 pillér a kovetkezd:

- kiterjesztett valosag

- rendszerintegracio

- felhd alapu szamitastechnika

- nagy adat (Big Data)

- dolgok internete (Internet of Things — 10T)
- 3D nyomtatas

- kiberbiztonsag

- autonom robotok

- szimulacid

Ezen iddszak legjelentdsebb fejlesztésének az ugynevezett okos rendszerek szamitanak,
amelyek az automatizalds segitségével optimalissa teszik a gyartasi folyamatokat, novelve

ezzel a termelékenységek €s a hatékonysagot. Emellett a 21. szdzadban mar kdzponti

1 What is Industry 4.0? The Nine Pillars of Industry 4.0 | Circuit Digest



https://circuitdigest.com/article/what-is-industry-4-and-its-nine-technology-pillars

szerepet kap a mesterséges intelligencia és gépi tanulds is, amelyek lehetdvé teszik a
kiilonb6z6 rendszerek szdmara, hogy Osszegylijtsék a sziikséges adatokat és egy alapos

elemzést kovetden akar ,,tanuljanak” is a kapott eredményekbdl. (Tay et al, 2018)

Az Ipar 4.0 eloényei koz¢é sorolhatjuk, hogy az ezen id6szak adta innovativ megoldasokkal
nagy mértékben fokozhat6 a termelés gyorsasaga, ugyanakkor szinte egyenesen aranyosan
csokkenthetoek a koltségek. Tovabba a mai vilagban egyre jobban igénylik a potencialis
vasarlok, hogy egyénre szabott, a személyes igényeik szerint legyartott termékeket kapjanak,
igy az ipari forradalom ezen szakasza a rugalmassag novekedését tiizte ki egyik legfontosabb

céljaul,

Emlitésre mélté emellett, hogy a fejlodo vilag egyre tobb kihivast is jelent mind a magan-,
mind az lizleti élet szamara. Ilyen megoldand6d nehézségnek szamit példaul a megfeleld

adatbiztonsag kialakitdsa, valamint a magéanszféra lehetd legnagyobb védelme.

Azzal, hogy a digitalizacio ¢és kiillonboz6 technologidk fokozatosan nagyobb teret nyernek,
egyre fontosabba valik az is, hogy a munkaltatok ¢s a munkavallalok is képesek legyenek
alkalmazkodni az 0jitdsokhoz, minél szélesebb korli kompetencidkat szerezzenek ¢€s tudjak
tartani a lépést az jonnan megjelend lehetdségekkel, fejlesztésekkel. Ezért nagyon fontos
szerepet kap a technoldgiaelfogadas kérdéskore is, melyre a kutatdsom soran szintén ki

fogok térni.

De hogy a szakirodalom ¢és a tudomany szempontjabol pontosan mit is jelent az Ipar 4.0?
Mit foglal magéba, és az alkotéelemei koziil mire helyezi a hangsulyt? Ennek kérdéskorét

elemeztem elsd 1épésben.

2013 és 2017 kozott tobb szakember — koztiik informatikusok, fizikusok, egyetemi
professzorok, iizletemberek — fogalmaztak meg, hogy a sajat szakteriiletiiket figyelembe
véve mik azok az aspektusok, amelyekrdl elmondhato, hogy a negyedik ipari forradalom

altal jottek létre vagy valamilyen mddon ehhez az idészakhoz kothetdk.

Az els6 ilyen harmas Henning Kagermann, Wolfgang Wahlster és Johannes Helbig voltak,
akik szerint ,, Az IPAR 4.0 a kommunikacios technologia és az innovativ talalmanyok erejét
hasznalja fel a feldolgozoipar fejlodésének fellenditéséhez” (Kagermann, Wahlster &
Helbig, 2013). Ok a kutatisuk soran arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy elsSként a
kommunikécios szektor fejlodott fel az ipari forradalom 21. szdzadi idészakaban, majd ezt

a fellendiilést vették at a mérnokok €s vezették be a feldolgozoipar szamos teriiletére.



A kovetkezO megallapitas a Jian Qin, Ying Liu és Robert Grosvenor harmastol szarmazik.
Ok mar sokkal inkabb a termelés és a mesterséges intelligencia kettését emlitették egy lapon
a negyedik ipari forradalommal. Ugy gondoltak, hogy , Az IPAR 4.0 észténzi a gydrtds
hatékonysagat azaltal, hogy okosan gyiijti az adatokat, helyes dontéseket hoz, és minden
kétseget kizaroan végrehajtja a dontéseket. [...] Ez az daltalanos tudatossag teszi az Ipar 4.0-
t a mesterséges intelligencia funkcioinak legfontosabb eleméveé.” (Qin, Liu & Grosvenor,

2016).

A 2016-0s év igen termékenynek bizonyult az eléz6khez képest, ami az Ipar 4.0-val
kapcsolatos vélemények, kutatasi eredmények megfogalmazasat illeti. Andreas Schumacher,
Selim Erol és Wilfried Sihn szerint ,, Az IPAR 4.0-t fejlett technologiak hatalmas halozata
veszi koriil az értéklancon keresztiil. A szolgaltatds, az automatizdlas, a mesterséges
intelligenciaju robotika, az IoT és az additiv gyartas a gyartasi folyamatok vadonatuj
korszakat hozzak el. A valos vilag és a virtualis valosag kozotti hatdarok egyre elmosodnatk,
és a Cyber-Physical Production Systems (CPPS) néven ismert jelenséget okozzak.”
(Schumacher, Erol & Sihn, 2016).

Klaus Schwab, német mérnok és kozgazdasz inkabb csak megallapitast kozolt az ipari
forradalom negyedik iddszakat tekintve: ,, 4 technologidak fejlédése jelentos hatast gyakorol
az iparra, a gazdasagra és a kormanyok fejlesztési terveire. [...] Az IPAR 4.0 az egyik
legfontosabb koncepcio a globalis ipar és a vilaggazdasag fejlodésében.” (Schwab, 2016).

Ugyanakkor Shiyong Wang, Jiafu Wan, Di Li és Chunhua Zhang egy, az okos gyarakrol
sz0lo értekezésiikben nagyon részletes €s a Scumacher, Erol és Sihn féle véleményhez
hasonlé elgondoléssal élnek az Ipar 4.0 kapcsan. Ok ugy gondolték, hogy ,, Az IPAR 4.0 teljes
egészében kihasznalja a feltérekvo technologiak, a gépek és szerszamok gyors fejlodését
azert, hogy megbirkozzon a globdlis kihivasokkal az ipardgi szinvonal javitasa érdekében.
F6 koncepcioja a fejlett informdcios technologia felhaszndldsa az loT-szolgaltatdsok
telepitéséhez. A gyartas gyorsabban és zokkendmentesen, minimalis dlldsidovel futhat a
mérnoki ismeretek integraldasaval. Ezért a megépitett termék jobb minoségii lesz, a termelési
rendszerek hatékonyabbak, kénnyebben karbantarthatok, és igy koltségmegtakaritas érheto
el.” (Wang et al, 2016).

A nézetiik annyira komplex és részletes, hogy mondhatjuk, 6sszegzi a korszak jellemzdit —
ami alapjan kijelenthetjiik akar azt is, hogy a 2016-os évre megsziiletett az elsd definicigja

az Ipar 4.0-nak.



Egy évvel késdbb, Beata Mrugalska ¢s Magdalena K. Wyrwicka szerzéparos kutatasabol
alakult meg egy taldan még részletesebb és Osszetettebb leirasa a negyedik ipari forradalom
jellemzdinek. Egy, a ,,.Lean termelés a negyedik ipari forradalomban” cimii tanulmanyuk
soran fogalmaztak meg azt, miszerint ,, 4 korszerii és egyre kifinomultabb gépek és eszkézok
fejlett szoftverrel és halozatba kapcsolt érzékelokkel tervezhetok, elore jelezhetok,
modosithatok és ellendrizhetok a tarsadalmi eredmények és az tizleti modellek, az értéklanc
szervezésének egy ujabb fazisanak létrehozasa érdekében, és ez az egész termék-életciklus
alatt menedzselhetd. Igy az IPAR 4.0 elényt jelent, hogy bdrmely ipardgban versenyképes
maradhasson. A termelés dinamikusabb dramlasanak megteremtéséhez az értéklanc

optimalizalasat onalloan kell iranyitani.” (Mrugalska & Wyrwicka, 2017)

Ami az Ipar 4.0 ,,hivatalos” definicidjat illeti, az Europai Parlament altal 2016-ban, az Ipari,
Kutatasi és Energia Bizottsag (ITRE Committee) részére kiadott tanulmanyban hatarozta
meg allasfoglalasat. E szerint ,,az IPAR 4.0 a termelési folyamatok olyan szervezését irja le,
melynek keretében az eszkozok ondlloan kommunikdlnak egymdssal az értéklanc mentén: a
Jjovo egy olyan ,,0kos” gydradt hozva létre ezzel, amelyben a szamitogép-vezérelt rendszerek
nyomon kévetik a fizikai folyamatokat, létrehozzak a fizikai valosag virtualis masat és

decentralizalt dontéseket hoznak onszervezé mechanizmusok alapjan.” (Smit et al, 2016)

Akar a szakemberek, akdr maga az Eurdpai Parlament altal megfogalmazott fogalmat
nézziik, jol érzékelhetd, hogy az ipari forradalom 21. szazadi idOszakat mar inkabb a
mesterséges intelligencia, a digitalizdcid és a robotizélas, illetve ezek felviragoztatasa,
tovabbfejlesztése uralja, nem az 0 technologidk felfedezése, illetve azok bevezetése a
kiilonbozd iparagak folyamataiba. Egyértelmiien kijelenthetd a fent emlitett allasfoglalasok
alapjan, hogy a tudosok, mérndkok pozitivan fogadjak és értékelik az Ipar 4.0 adta innovativ
megoldasokat €s akarmilyen aspektusbdl nézziik is, egyfajta alapnak tekintik ezeket a

fejlesztéseket, technologiai Gjitasokat, és ezekre a tovabbiakban épitkezni kivannak.

1.3. Automatizacio

Az automatizaciorol, mint fogalomrol, elészor a harmadik ipari forradalom iddszakaban,
vagyis az 1970-es évektdl kezdédden beszelhetiink. A szakirodalom ugyanis ugy tartja, hogy
az Ipar 4.0 alatt mar sokkal inkabb csak a tovabbfejlesztése tortént, mintsem a periddus igazi

»vivmanya” lett volna.

Az automatizalas egy olyan folyamatot jelent, amelynek soran egy gép vagy egy

szamitogépes rendszer egy olyan feladatot vesz at és/vagy végez folyamatosan, amit el6tte
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ember végzett — ezzel csokkentve a sziikségességét az emberi beavatkozasnak. (Stanton,
2021) Szamos kiilonboz6 teriileten talalkozhatunk ilyen technologiai ujitassal, ahol jol koriil
hatarolhato ¢s ismétlodo feladatok vannak: tobbek kozott a termelési folyamatok soran, a
szoftverfejlesztésben, adatfeldolgozasok soran, de még a maganéletiinkben is — gondoljunk

csak a haztartasi eszk6zok mukodésére.

Az automatizacios folyamatnak az emberi munkavégzéssel szembeni szdmos eldnye ismert
mar. Ide tartozik a nagyobb hatékonysag (példaul nem kell mosdo-, és ebédsziinettel,
szabadsaggal vagy betegséggel szamolni), minimalis hibazasi lehetdség, litemezés, illetve
szabalyozottsag pontosabb kdvetése, monotdniatiirés.

Az ismétlodo feladatok elvégzését gépre bizni hatalmas segitséget jelenthet a munkavallalok
szdmara, hiszen ezzel id6t nyerve lehetdségiik van mas, akar kreativitdst és nagyobb

odafigyelést igényl6 feladat elvégzésére, a gép munkavégzésével parhuzamosan.

Az automatizalds eszkozeként emlithetd a dolgok internete (IoT), a mesterséges
intelligencia, a gépi tanulas, a robotika ¢és az adatfeldolgozas is. Ezeket az 0sszetevoket akar
kombinalva is lehet alkalmazni, melyek segitségével olyan eredmények érhetdek el,
melyekkel tovabb novelheté a hatékonysdg ¢és az automatizacidos eszkozok

alkalmazhatoséaga.

Az emlitett innovaciod bevetése eldtt azonban nagyon alaposan €s megfontoltan kell donteni
errl a lépésrdl, hiszen amellett, hogy szdmos elénye van, a hatranyairdl sem szabad
megfeledkezni. [lyen lehet példaul a munkahelyek elvesztése, a magas beruhazasi koltségek,
a karbantartas Osszetettsége, az emberi kreativitasnak a hidnya, vagy a kiilonb6z6 tarsadalmi

korlatok és kihivasok.

A munkahelyek tényleges megsziinése, és a munkavallalok részérdl szarmazo, ezirdnyu
félelem, véleményem szerint, szoros Osszefliggésben &ll a modern tarsadalom
technoldgidhoz vald hozzaallasaval, annak elfogadéasaval, mely kérdést a kutatdsom sordn is

érintek majd.

A magas kezdeti koltségek legtobb esetben inkdbb nehézséget, mintsem hatranyt jelentenek.

cre

hasznalatra kész allapotiiva tétele ugyanis magas beruhdzasi koltséggel jar, amelynek

megtériilése tobb évig is eltarthat — fiigg ez a vallalat nagysagatdl és a termelési volumentol.

11



A karbantartds ¢s javitds Osszetettsége miatt tovabbi erdforrasokra ¢és magasabb
szakértelemmel bir6 technikusi tdmogatasra van sziikség, éppen ezért lényeges pontja ez a
fejlesztési folyamatnak. Amennyiben a vallalat id6t és pénzt fektet abba, hogy a dolgozoknak
oktatast és tovabbképzést biztositson, nem jelenthet til nagy gondolt ez a pont, de
amennyiben a vezetés erre nem fordit kelld figyelmet, vagy a munkavallalé nem akar vagy

tud fejlédni, képzettebb munkaerd felvétele elengedhetetlen lehet.

Az automatizalt rendszerek értelemszerien nem rendelkeznek problémamegoldo
képességgel, illetve kreativitasuk sincsen, ezért vannak olyan teriiletek, amelyre az
alkalmazésuk lehetetlen, vagy csak korlatozott mértékben lehetséges. Ehhez a ponthoz
kapcsolhaté részben a tarsadalmi korlatokbol €s kihivasokbol szarmazo hatrany is, hiszen
amellett, hogy a tarsadalmi egyenl6tlenségeket fokozhatja az automatizécio,
megszinhetnek, idovel pedig akar teljesen el is tlinhetnek olyan munkakorok, amelyek az

emberi képességekre épiilnek.

Emiatt 1ényeges nagyon, hogy az automatizacidval jar6 technologiai fejlddés lehetdségeire

mind a gazdasag, mind pedig a tarsadalom megfelelden felkésziiljon és reagaljon.

Erdekes és elgondolkodtatd kérdéseket vet fel ez a téma kozgazdasagi szempontbél is.
Szamos kozgazdasz szkeptikusan all az automatizalas témakoréhez, ugyanis azt feltételezik,
hogy a tulzott automatizmus és robotizalds nagy veszéllyel van a kevésbé képzett
munkavallaloi rétegre. A fejloddéssel azt lehet feltételezni, hogy mérnokokre, kdzgazdaszokra
¢és logisztikusokra tovéabbra is sziikség lesz — de mi torténik azokkal a dolgozokkal, akik
eddig csak betanitott munkat végeztek? Ezt tovabb gorgetve eljutunk ahhoz a, mai napig
kozéppontban allo kérdéshez, hogy ez milyen hatassal lesz majd a foglalkoztatottak €s
munkanélkiiliek ardnyara? Vajon tovabb-, vagy atképezhetd lesz-e egy olyan ember, aki
évekig, ha nem egész eddigi €lete soran betanitott munkat végzett? Ezek a kérdések azonban
még valaszra varnak — talan az ipari forradalom korszakainak kovetkezd 1épcséfoka valaszt

ad majd rajuk.

Azonban, ha a masik oldalt, vagyis az irodai dolgozdkat vessziik gorcsd ala, némileg mas
lesz a felallas. Napjainkban sokan foglalkoznak és kutatnak abban a témaban, hogy a
mesterséges intelligencia mennyire konnyithetné meg azoknak a munkavallaloknak a

mindennapjait, akik hosszl orékat a szamitogép el6tt iilnek. Egy amerikai iro, kutato, Chris
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Melore 2021-ben kiadott cikkéhez alapul vett UiPath? kutatas soran 2000 amerikai irodai
dolgozot kérdeztek meg, akik otthonrdl dolgoztak a Covid-19 pandémia alatt. (Melore,
2021) A kutatok azt kérdezték a célcsoporttol, hogy hogyan valtozott meg a munkakoriik az
elmult idészakban (a pandémia kezdetétdl) €s hogyan latjak a helyzetiiket a jovOre nézve.
Megdobbentd eredmény, hogy a megkérdezettek 69 %-a igy gondolja, nap mint nap
ugyanazokat a feladatokat hajtja végre a munkdja soran — igy jellemezték az allasukat, hogy
az egy soha véget nem ér0 korforgas. Kétharmaduk azt mondta, a munkajuk ,,fajdalmasan

monoton”. (Melore, 2021)

A felmérésbdl kideriil, hogy a résztvevok tobb mint fele mar vett részt kiilonbozo, az
automatizalassal kapcsolatos oktatdson, amelyrdl tgy vélekedtek, hogy javitott a
munkahelyi teljesitményiikon. Tovabba Tom Clancy, az UiPath vezetd alelndke, azt
nyilatkozta, hogy tapasztalataik szerint ,,a munkahelyi teljesitmény — és az alkalmazottak
tapasztalata — dramaian javul, ha a munkavallalok képesek kihasznalni az automatizaldst”.

(Melore, 2021)

Clancy elarulta azt is, hogy az elmult években tapasztaltak alapjan magambiztosan jelentheti
ki, hogy szdmukra az, hogy a digitalis technoldgidk irant ekkora a kereslet a vallalatok
részrol, egyértelmiivé teszi azt, hogy a vezetdk olyan alkalmazottakat keresnek, akik ismerik,
értik és hasznalni tudjék az automatizalt rendszereket, a mesterséges intelligenciat és egyéb
digitalis eszkozoket. Ugyanakkor ez a fajta tudas maguk a munkavallalok szaméra is nagy
értékkel birnak, hiszen biztositja a sikerességiiket ¢s az elére 1épési lehetdséget a

munkahelyiikon.

Egy globalis vezetési tanacsado vallalat, a McKinsey honlapjan 2017-ben kozzétett cikk
szerint a munkakorok kozel 60 %-aban a napi tevékenységek legalabb egyharmada
automatikusnak mondhat6 — vagyis ezek a feladatok automatizaltta tehetdek lennének, teret
¢s 1dot hagyva ezzel a munkavallaloknak arra, hogy sokkal hasznosabb, kreativabb,

produktivabb munkat végezhessenek a munkaidejiik soran. (Manyika et al, 2017)

A fentieket figyelembe véve, Osszességében megallapithatd, hogy a szakirodalmak,
tanulmanyok, kutatasi anyagok ¢€s cikkek alapjan az Ipar 4.0-nak sikeriilt bevaltani a hozza
flizott reményeket, hiszen mind a szak-, mind a kézvélemény egyértelmilen pozitivnak,

hatékonynak itéli meg az alkalmazott innovativ megoldéasokat.

2 egy amerikai székhelyl, vezetd szerepet betdltd, véllalati automatizacidval és a robotizalt
folyamatautomatizalassal (RPA) foglalkozoé globalis szoftvercég
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Ilyen innovacionak szamit az SMD Torony is.

1.3.1. SMD Torony — az intelligens alapanyag tarolo

Jelen diplomadolgozat kutatdsdnak kozéppontjaban az SMD Torony all, amely modern
technoldgianak szamit a termeléskiszolgalas terén. Ez a vivmany is egyike a negyedik ipari
forradalom automatizacios folyamatanak, mely amellett, hogy segiti mind a gyartasban,
mind a raktarban dolgozé kollégak munkédjat, maganak a termelésnek is elonyére valik, sot,
mint ahogy az a gyarto altal kiadott ismertetdjébdl is kideriil, a kdrnyezetre €s az 6kologidra

is kiemelkedden pozitiv hatassal van.

Maga az SMD Torony ,,egy automatizalt, rendkiviil rugalmas és bovitheté puffertarolo
egység” (danutek.hu)®, amelyet a termelés kozvetlen kdzelébe lehet telepiteni. Sajatossaga
az eszkoznek, hogy az alkatrészek a megfeleld helyre keriilnek betarolasa, egy folyamatosan
ellendrzott kornyezetben, €s allandd késziiltségben arra, hogy gyorsan és gordiilékenyen
kielégitse a termelés alapanyagsziikségleteit. Hatékonysaganak ndvelése céljabol pedig ugy
tervezték, hogy konnyen integralhatd lehessen egy meglévd anyagmozgatd rendszerbe,

vagyis annak részeként miikodjon tovabb.

A gyartok, forgalmazok és felhasznalok egyarant ugy emlegetik ezeket az eszkozoket, mint
az SMT gyartés jovojét, amit nevezhetiink barminek, de kiszamithaténak biztosan nem. A
vilag folyamatosan valtozik, és musz4j tartani a 1épést. Nem csak a folyamatok, hanem a
kovetelmények is nap mint nap valtoznak — folyton 0jabb és (jabb komponensek keriilnek

piacra, amiket szerelni, iiltetni és nyomon kovetni kell.

Ezek a tornyok gyakorlatilag egy olyan komplex és intelligens rendszer részei, melyek
képesek akar emberi segitség nélkiil, teljesen onalléan miikodni. Magas termelékenység
mellett kicsit (40 %-kal kevesebb) dkoldgiai labnyomot hagyva a bolygon— szem el6tt tartva

ezzel a napjainkban oly fontos kdrnyezetvédelmi és fenntarthatosagi elvarasokat.
Az SMD Tornyok eldnyei leginkabb a kdvetkezékben mutatkoznak meg:

- tobbfajta képesség kisebb gyartasi teriileten
- tobb folyamatlépés kevesebb eszkdzzel
- termékek ¢és alkatrészek széles korének kezelése

- kevesebb manualis mukodtetés

3 https://www.danutek.hu/products/smd-tower/
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valos sebesség €s kihasznaltsag elérése (MY Tower bochure, 2021)

Ezek az innovativ eszk6zok elméleti sikon ,,felporgetik” a termelési hatékonysagot és

intelligensebb, fejlettebb munkamaddszert tesznek lehetdve.

Novelik a teljesitményt:

a komponensek gyors betdrolasaval és visszakeresésével
a szlikségtelen anyagmozgasok elhagyasaval
a termeldsorok kihasznaltsaganak maximalizalasaval

az emberi, manualis munka cs6kkentésével

Csokkentik az 6kolabnyomot:

minimalis alapteriileten maximalis kapacitas-kihasznalassal

termel6teriileten beliili idedlis elhelyezéssel

Fejlesztik az intelligens gyartast

barmely rendszerrel valo integralhatésaggal

ellenérzott  kornyezettel ¢és  felhaszndlhatosagi 1d6 nyomon  kdvetéssel
nedvességérzékeny alkatrészek esetén

anyag rendelkezésre-allassal kapcsolatos riasztasok beéllithatosagaval

kiilonb6z6 nyomon kovetési funkciokkal

mennyiségszabalyozassal

ERP ¢és MES rendszerekhez valdé konnyli csatlakoztathatosdggal ((MYTower
bochure, 2021)

Egy SMD torony a lehetd legjobb valasztds lehet egy olyan
termeldteriilet szamara, ahol fizikalisan kevés a hely barmiféle tarolo
vagy gép elhelyezésére, ugyanakkor nagy kapacitasra van sziikség. Ezek
az eszk0zok ugyanis kiillonbozé méretekben érhetdk el, és ha a 4 mm

vastag, kisebb méretli tekercselt alkatrészekre (gurtokra) gondolunk,

akar kozel 2500 db is tarolhat6 egyetlen toronyban. (MY Tower bochure,

——— 2021)

Leginkdbb a nedvességérzékeny alkatrészek eldirds szerinti tarolasara alkalmazhato az

eszkdz, ugyanis egy opciondlisan felszerelhetd modul segitségével képes a levegd és
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paratartalom mérésére, rogzitésére és szabalyozasara, az IPC/JEDEC 033B szabvany

kovetelményeinek megfeleld kornyezetet alakitva ki.

A teljesen automata kezeldfeliiletének és mechanikajanak készonhetéen nagyon egyszeriien
¢s biztonsagosan miikodtethetd, mely gyorsabba, konnyebbé és ezaltal rendkiviil hatékonnya

teheti a termelésben dolgozok munkavégzését.

A miiszaki adatokat és az SMD Tornyok adottsagait alapul véve szinte boritékolhato, hogy
a hasznalatdval a termeléskiszolgalds csak hatékonyabb Ilehet. Ennek egyértelmii

bizonyitasahoz azonban sziikség van a mérési eredményekre és azok elemzésére.

1.4. Technologiaelfogadas

Ugyan jelen dolgozat kutatési témdaja nem a munkavallalok technoldgiahoz valé hozzaallasat
helyezi a kdzéppontba, mégis ugy gondolom, nem mehetiink el e fontos aspektus mellett
anélkiil, hogy szot ejtenénk rola. Véleményem ¢€s tapasztalatom szerint ugyanis az, hogy egy
Uj technoldgia mennyire lesz sikeres és hatékony, leginkabb azon mulik, hogy a folyamatban

dolgozok hogyan éllnak az Gjitashoz, elfogadjék-e azt vagy sem.

Maga a sz0, hogy ,technologiaelfogadas” mar tulajdonképpen magaban is hordozza a
jelentését, hiszen azt mutatja meg, az emberek vagy ha 6sszességében nézziik, a tarsadalmak,

hogyan fogadjak be és/vagy alkalmazzék a bevezetett Gjitasokat, fejlesztéseket.

A 21. szazad szilotteinek szinte elképzelhetetlen, hogy valaki nemet mondjon vagy adott
esetben 0dzkodjon a technologidktol — féleg, ha azok megkonnyitik a mindennapjainkat,
munkavégzésiinket. Azonban nem szabad megfeledkezni arrdl, hogy egy fejlesztés mivel
jar: meglévd eszkdzok megvaltozasaval, jol megszokott rutin elhagyasaval, tanulassal,

megszokasi idével. Mindez pedig torténhet egyéni, vallalati vagy akar tarsadalmi szinten.

Az évek soran bizonyossa valt, hogy ezt a tényezd6t nagyon is fontos vizsgalni, mérni kell az
elfogadas szintjét. Ezért ma mar tobb olyan elmélet €s modell is 1étezik, amely segit annak
megértésében, hogyan is megy végbe pontosan maga az elfogadas. Az egyik talan
legismertebb ilyen modell a TAM (Technology Acceptance Model), amelynek kifejlesztése
Davis, Bagozzi és Warshaw nevéhez flizodik. (Keszey & Zsukk, 2017)

Ennek a modellnek a segitségével magyardzhatd6 meg, hogy az emberek hogyan fogadjak
vagy utasitjak el az 0j technologiat, és felsorakoztatja, milyen tényezok befolyéasoljak az
elfogadasra valo hajlanddséagot.

Ezen tényezok kozé soroljuk az alabbiakat:
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- hasznossag

- felhasznaldi baratisag

- megfigyelhetoség

- alkalmazkodasi készség

- tdmogato kornyezet

A masodik a TAM tovabbfejlesztett valtozata, amely a bdvitett technoldgia elfogadasanak
modellje (Extended Technology Acceptance Model — TAM?2). Ez a felfogas az elfogadas
hatterében huzodo folyamatot részletesebben elemzi, ugyanakkor figyelembe veszi azokat a
kiils6 tényezoket is, mint példaul a vezetdi tamogatés, a felhasznalok készségei vagy az

egyéni szocialis normak. (Keszey & Zsukk, 2017)

A harmadik modell az innovaciok elfogadasanak diffuzios elmélete (Diffusion of
Innovations Theory). Ez a modell Everett Rogers kutatdsa sordn sziiletett meg, és az
innovaciok tarsadalomban vald elterjedését vizsgalja. Az elfogadast 6t kiilonb6zd
kategoriaba sorolja (tudas, meggydzés, dontés, megvaldsitds, megerdsités) és ezeken a
1épéseken keresztiil mutatja be, hogy az egyének, a csoportok és a szervezetek miként veszik

at az uj technologiakat. (Orr, 2003)

A technologia elfogadds halézati modellje (Technology Acceptance Network Model —
TANM) egy meglehetdsen 1j modell, amely az el6z6 valtozatokkal ellentétben magat a
folyamatot egy halozati megkozelitésbdl vizsgalja. Az alap feltevése ugyanis az, hogy az
elfogadas nem korlatozodik egyénre, hanem tobb kiilonbozd (példaul tarsadalmi vagy
szervezeti) tényezd befolyasolja, melybe beletartozik a csoportk6zi kommunikacid és

kapcsolat is. (Keszey & Toth, 2020)

Az utols6 a sorban egy specifikusabb modell, amely a TAM alapelveit kdvetve kifejezetten
a szamitogépes informacids rendszerek elfogadéasat vizsgalja. Ez a technoldgia elfogadasi
modell az informacios rendszerek elfogaddsara (Technology Acceptance Model for

Information Systems — TAMIS).

A felsorolt modellek segitséget nytjtanak abban, hogy a kutatasok soran legyen lehetdség
jobban megérteni az elfogadasi folyamatot, a miérteket, és a valaszokkal direktebb

intézkedéseket lehessen hozni az elfogadas eldsegitése céljabol.

Ahhoz, hogy mindez létrejohessen, meg kell érteni azt, hogy az elfogadds egy folyton

valtozo, hosszii tdva folyamat, és meglehetdsen Osszetett. Nagyon befolyasolja a

17



végkimenetelt az emberek reakcidja és hozzaallasa mind a technologia kiilonbozo

szakaszaiban, mind pedig a kdrnyezetiikben.

Kulcsfontossagu tényezo a technologiaelfogadashoz az oktatas és a folyamatos képzés, hogy
az emberek képesek legyenek alkalmazkodni az 0j, megvaltozott koriilményekhez, és olyan
készségeket fejlesszenek vagy szerezzenek, amelyeket a folyamatosan valtozo

munkaerdpiac igényel.

Emiatt 1ényeges nézdpont lehet az SMD Tornyok termeléskiszolgaldsi hatékonysaganak
vizsgalatat maguk a munkavallalok hozzaallasanak ¢€s kvazi elfogadasdnak néz6épontjabol is

elemezni — ha csak érintdlegesen is.

18



2. Cég bemutatasa

Jelen diplomadolgozat kutatési teriiletéiil egy olyan vallalatot vettem alapul, amely régre
visszanyulo multtal rendelkezik és ha ugyan nem is tal régen, de mar néhany éve bontogatja

szarnyait az ipari forradalmak adta fejlesztések bevezetésében.

A RENZOLL egy németorszagi székhelyli multinacionalis bérgyarté nagyvallalat, mely tobb
leanyvallalattal rendelkezik vilagszerte. A piacon egészen 1965 o6ta van jelen, azdta pedig
folyamatosan igyekezett az adott korszak lehetdségeit maximalisan kihaszndlva fejlédni és

terjeszkedni.

Jelenleg 24 nemzetkdzi telephellyel €s tobb mint 13.000 dolgozoéval Eurdpa Top10 €s a vilag
Top15 EMS szolgaltatdja kozott foglal el meglehetdsen eldkeld helyezést.

A véllalat olyan tlizletagakban van jelen, mint az autdipar, vasuttechnika, ipari elektronika,
telekommunikéacio, mérés- ¢és informacidtechnika, egészségligy és ¢lettudomanyok,

valamint a 1égi kozlekedés és védelem.

Szolgéltatasokat tekintve szintén igen széles palettaval rendelkezik, ugyanis a fejlesztéstol
kezdve az ellatasilanc-menedzsmenten 4t egészen a nyomon kovetésig szinte minden

részteriileten szamithatnak az tigyfelek a cég szakértelmére.

A szamadatokat gorcs6 ald véve szembe6tld lehet, hogy az eldzd évekhez képest minden
mutatd folyamatosan emelkedik. Ha bazisadatként a 2012-es évi eredményeket vessziik
figyelembe, a munkavallalok szamat, a gyartasi teriiletet és a bevételt tekintve is egyenletes

novekedés mutatkozik — még a kritikus COVID-19 pandémia alatti idészakban is.

Néhany mutato ezek koziil grafikusan is:

Dolgozdi létszam alakulasa 2012 és 2022 kozott

13 043
mmm

2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Dolgozdk szama (f6)

3. abra Dolgozoi létszam alakuldsa (vallalati forrds)
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Gyartasi teriilet valtozasa 2012 és 2022 kozott

400
-mmmmmm
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2012 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gyartasi terllet (Tm2)

4. abra Gyartasi teriilet valtozasa (vallalati forras)

Bevétel alakulasa 2012 és 2022 kozott
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Bevétel (millié Euro)

5. dbra Eves bevétel alakuldsa (vdllalati forrds)
Ahogy az a fenti diagramon is lathatd, az éves bevétel 2012-ben 866 millié Euro volt, ami
2022-re mar tobb mint a hdromszorosara nétt. A legfrissebb adatok alapjan pedig a vart éves

bevétel 2023 végére mar tobb, mint 2,9 milliard Euro lesz.

A bevétel a nyolc, korabban felsorolt tizletag kozott oszlik meg: a legnagyobb részaranyt az
ipari elektronika tudhatja magéénak, a masodik legnagyobb szektor az autdipar, a harmadik

pedig a méréstechnika. A fennmarad6 6t lizletdg 6sszesen kozel 26 %-at teszi ki a 2022-es

évi bevételnek.
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Uzletagak szazalékos felosztasa 2022-ben

M |pari elektronika

30,1% m Vasuttechnika

Autdipar

Informaciétechnika

B Méréstechnika

M Egészségligy és élettudomanyok
g gugy Y/
B Légi kozlekedés és védelem

m Telekommunikacié
25,0%

6. abra Uzletdgak szazalékos felosztasa (vallalati forrds)

Az autoéipar szektor magyarorszagi telephelye, ahol a jelen diplomadolgozat alapjaul
szolgalo kutatast kivanom elvégezni, a legyartott termék teljes életciklusan keresztiil
szolgaltatast és tdmogatast nyljt az ligyfeleknek. Ez az autdalkatrészeket gyartd divizio a
teljesség igénye nélkiil olyan partnereket tudhat magaénak, mint a BMW, a Mercedes-Benz,

a Ferrari, a Lamborghini, a Porsche ¢és a Tesla.

2.1. Termeléskiszolgalas folyamata vallalaton beliil (kutatasi koriilmény)

Ezen alfejezeten beliil szeretném bemutatni a RENZOLL autdipari részlegének
termeléskiszolgéalasi folyamatat, egyfajta alapot adva ahhoz, hogy jobban atlathatd és

megérthetd legyen a kutatds kontextusa.

A RENZOLL AG Magyarorszagon miikodé telephelyének autodipari divizidjdban bérgyartas
folyik, ezen szolgaltatas keretein beliil pedig két gyartasi tertiletet kiilonboztetiink meg: az
egyik az SMT gyartas, a masik az ugynevezett ,,back-end”. Az utobbi a mésodik ,,Iépése” a
gyartasi folyamatnak, ott zajlik az 6sszeszerelés, vizualis ellendrzés, tovabba ide tartozik a

lakkozas is.

A részleg megbizasainak mindegyike azonban az SMT-vel, vagyis a feliiletszerelési
technologiaval (surface-mount technology) kezdddik, melynek sordn az alkatrészt
kiilonbozd technikdkkal a gyartosor raiilteti a nyomtatott aramkorre (nyédklap). Ehhez a
gyartasi folyamathoz van sziikség az ugynevezett SMD alkatrészekre, melyeket
hosszutavon, az drubeérkezés konyvelést kdvetden egy koriilbeliil 2000 m?-es igynevezett
»OMD raktarban” helyeznek el, ahol ESD (elektrosztatikus kisiilés) elleni védelemmel,

illetve hémérséklet-, és paratartalom szabalyozdval ellatott kornyezetben, LEAN-liftekben,
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kaotikus rendszer szerint tarolnaknak. A raktarak 3 éve még decentralizalt rendszerben lattak
el a kilonb6zd termelési teriileteket, azonban 2020-ban gy dontott a vezetdség, hogy
minden szempontot figyelembe véve az SMT sorok kdzpontositasa a célravezetd, ezért a
raktar is egy épiiletbe koltozott a gyartésorokkal. A LEAN-liftek talcairol FEFO sorrendben
keriilnek az alkatrészek a gyartasba az SAP vallalatiranyitasi rendszer szigoru szabdlyait

kovetve.

Ahhoz, hogy a kutatas els6 feléhez megfeleld utmutatot kapjon az olvaso, sziikségesnek

tartom roviden bemutatni azt is, hogy hogyan torténik a termeléskiszolgalas a raktar részérol.

Korabban, még az Ipar 4.0 és az SMD Tornyokhoz hasonldé automatizalt rendszerek
megjelenése el6tt az volt a jellemz6 az autdipar részlegen, hogy a gyartast soronként latta el
araktar alapanyaggal. Ennek az volt a menete, hogy az adott sorhoz tartozo, a gyartas tervezo
altal kiadott gyartadsi megbizas alapjan a raktaros rendelkezésére allt az alapanyag lista,
amely alapjan komissidzta az alkatrészeket a raktarban, majd ugynevezett szettkocsira
helyezte azokat és kitolta a termelésbe, a megadott gyartésor mellett kijelolt helyre. A
szettkocsik rendszerint sorhoz dedikaltak voltak, és mivel széria gyartas folyt egy, a vevo
altal kordbban mar jovahagyott anyagjegyzék szerint, minden cikkszamnak meg volt a

kijel6lt helye az adott kocsin.

A raktarak centralizalasaval és a termelés 0sszevondsaval azonban ) korszak koszontott az
autoipari gyartasi teriiletekre is, és a termeléskiszolgalas hatékonysaganak novelését tlizve

ki vele célul, beiizemelésre keriiltek a Tornyok az SMT gyartasi teriileten.

Ez az yjitds azonban a folyamatok modositasat is magaban hordozta, hiszen ki kellett
alakitani egy olyan rendszert, amivel kezelhetéek az olykor igen hektikus gyartasi

ltemezések.

Tudni kell ugyanis, hogy a termelésben normalis esetben szériagyartas folyik, ami azt jelenti,
hogy meghatérozott id6kozonként, kozel azonos darabszamot kell legyartani és kiszallitani
az uigyfélnek, az elére meghatarozott és jovahagyott BOM-lista alapjan.

Van azonban minta, ’spare part’ és ’last-time-buy’ gyartasunk is, ami kis darabszamot jelent,
sokszor modosuld anyagjegyzékkel €s termeléskozi atallasokkal. Ez pedig legtobb esetben

ad hoc jellegti, igy felkésziilni nem, vagy csak nagyon nehézkesen lehetne ra.

fgy alakult ki tulajdonképpen a mai rendszer: vagyis az utobbi, kis darabszamu termelési

folyamatokra megmaradtak a szettkocsik, melyeket viszonylag konnyen projektre, termékre
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lehet ,,szabni”. A széria termékekre, amit a részlegen beliil csak ’fix taras’ termékeknek

neveziink, pedig ott vannak az SMD Tornyok.

Szettkocsis anyag-0sszekészités

A szettkocsira keriild6 komponenseket a mar korabban emlitett gyartasi megbizas alapjan,
SAP-ban torténé manualis kikonyvelést kovetden készitik 6ssze a kollégak, majd egy, ehhez
a fajta anyagkiadési folyamathoz rendszeresitett Excel-tablaban rogzitik azokat. Mindig a
kért mennyiséghez sziikséges legkisebb csomagolasi egységnyi anyagmennyiség keriil a
szettkocsira, amit a termelés kiilon kérésére feliratozva, a cikkszamokat emelkedo sorrendbe

rendezve tolnak ki a raktarosok a célallomasra.

Ezzel azonban a raktarosok feladata még nem ért véget, ugyanis amikor a kis darabszamu
gyartas befejezddott, az SMD tarakat vagy még a termelési teriileten, vagy a raktarba
visszatolva letdrazzdk. Ezt kovetden a megmaradt alapanyagokat a kollégdk egy
rontgenszamlalo segitségével megszamoljak, majd mikor az utolsé tekercs is leszdmolasra
keriilt, a folyamat elején hasznalt Excel-tablazatban lejavitjak a kiadott mennyiségeket a
ténylegesen felhasznalt mennyiségekre. Utolso 1épésként pedig a megmaradt alkatrészek

visszakeriilnek a LEAN-liftekbe, bontott tekercsként.

SMD Toronvhoz torténd anyag-0sszekészités

A szettkocsis anyag-Osszekészitési folyamattal szemben a fixen tarazott termékek
gyartasahoz torténd anyag-Osszekészitési folyamat soran is az SAP vallalatirdnyitasi
rendszert hasznaljak a kollégdk. Azonban itt mar segitségiikre van egy tranzakcio, melynek
segitségével naponta legalabb kétszer foglalasi szamok generalddnak a kiadott gyartasi
megbizasokra. Ezek a foglalasi szamok listdzzak ki a sziikséges alkatrészeket, illetve azok

tarhelyét, a ,,first expired — first out” szabalynak szigortian megfelelve.

Az anyag-0sszekészités soran az SAP tranzakci6 (,,ZPP lista”) 4ltal kilistazott sziikségleti
mennyiség mellé felvezetésre keriil a fizikalisan Osszekészitett, legkisebb csomagolasi
egység szerinti mennyiség, majd a darabokat PDA-val torténd ,,lecsipogassal” taroljak ki
ténylegesen a tarhelyiikrdl. Ekkor helyileg atkeriilnek az Osszekészité asztalra — amely

szintén sajat tarhely koddal rendelkezik.

Amint a kollégak minden alkatrészt 6sszeszedtek és kitaroltak a liftekbdl, hozzakonyvelik a

korabbi listahuzds sordn mar automatikusan kikonyvelt sziikségleti mennyiséghez a
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kiegészitdé mennyiségeket (legkisebb csomagoldsi egység és a sziikségleti mennyiség

kiilonbozete). Ezt a folyamatot nevezziik vallalaton beliil ,,plusszolasnak™.

A konyvelési folyamat végén nem marad mas hatra, mint hogy fizikalisan is bekertiiljenek az
alapanyagok a termelésbe. Ez pedig azt jelenti, hogy a raktaros kolléga kitolja az asztalra
korabban Osszekészitett tekercshalmazt, és egyesével betarolja azokat az SMD Tornyok

valamelyikébe.

7. abra SMD Tornyok (vallalati forras)

A fenti két anyag-0sszekészitési folyamat bemutatasaval remélem, sikeriilt egy atlathato, de
nem tal részletekbe mend képet kapnia az olvasonak arr6l, hogy hogyan is zajlik a

termeléskiszolgalas a RENZOLL AG magyar telephelyének autdipari részlegén.

A diplomadolgozatom masodik felében ennek a két folyamatnak az Osszehasonlitasaval,
elemzésével és a termeléskiszolgdlasi hatékonysadguk vizsgélatdval fogok részletesen

foglalkozni.
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3. Sajat kutatas

A diplomadolgozatom kutatasi témajaul a RENZOLL AG magyar telephelyének autoipari

részlegén hasznalt SMD Tornyok termeléskiszolgalasi hatékonysagat kivanom vizsgalni.

Ugy vélem, az SMD Tornyok hatékonysagat elemezni csak ugy érdemes, ha a korabban
hasznalt folyamattal — mint bazisértékkel — 6sszehasonlitva tessziik ezt. Ezért terveim szerint
a kutatast és elemzést két iranyvonalon folytatom le. Mindkét kutatashoz primer, kvantitativ

modszert kivanok alkalmazni.

Az egyik vonalon az alkalmazott modszer a mérés, majd a kapott adatok 6sszehasonlitdsa
lesz. Ebben a kutatasi részben terveim szerint lemérem azt az id6t, amit a dolgozok az SMD
toronyhoz kapcsolddo alapanyagelOkészitéssel, -betarolassal, majd -kitarolassal toltenek. A
kapott adatok kiértékelését és dsszegzését kovetden pedig dssze kivanom hasonlitani ezt az
eredményt azzal, hogy mennyi iddbe telnek ugyanazok a részfolyamatok akkor, ha az

automatizalt rendszer helyett a manualis, szettkocsira valo anyagdsszekészitést alkalmazzuk.

A masik vonalon a dolgozok véleményére, ellenérzéseire hagyatkozom. Ezen adatok
Osszegyljtéséhez kérddivet hasznalok, amelyet a termelési és raktari teriileten toltetek ki a
kollégakkal. Viszonylag magas mintaeclemszammal rendelkezem, igy arra szdmitok, hogy
realis, megbizhato és elfogadhato eredményt kapok az adatelemzés soran.

A kérddivben olyan kérdéseket is felteszek a munkavallalok szamara, ami a
technologiaelfogadassal hozhat6 0sszefiiggésbe— ugyanis tigy vélem, a hatékonysagra az is
kihatassal van, hogy a dolgozok milyen modon alkalmazzék a meglévd technologiat, milyen

a hozzaallasuk vele szemben.

A dolgozatom kutatési céljai:

4. Annak bizonyitdsa, hogy a szettkocsin torténd anyagkiadas folyamattal szemben az
SMD Tornyok hatékonyabbak termeléskiszolgéalasi szempontbdl.

5. Annak aldtdmasztasa, hogy a raktari és gyartasi munkavallalok tapasztalata alapjan
a termeléskiszolgalas gyorsabb ¢€s egyszeriibb az SMD Tornyok alkalmazésaval.

6. Igazoldsa annak, hogy a munkavallalok technologidhoz valdo hozzaallasa

befolyasolja az 0j technologia hatékonynak torténd megitélését.

A fent megadott célokat alapul véve allitottam fel a dolgozatom hipotézisét, amely szerint:

»Az SMD Tornyok bevezetése pozitiv hatdassal van a termeléskiszolgalas hatékonysdgara.”.
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3.1. SMD Torony és szettkocsi 0sszehasonlitasa termeléskiszolgalasi
hatékonysag szempontbol

Ebben a fejezetben a kvantitativ kutatdsi mddszeren beliil az Gsszehasonlitast fogom
alkalmazni. Ugy gondolom, ezzel a technikival fogom tudni a legjobban felmérni és
szemléltetni azt, hogy a kordbban minden anyagoOsszekészitési folyamathoz hasznalt
szettkocsis eljarasmod mennyivel elavultabb ¢és lassan, szemben az SMD tornyok

alkalmazéséaval, amely gyorsabb, egyszeriibb ¢s hatékonyabb minden munkateriilet szamara.

3.1.1. Alkalmazott modszer

A kutatashoz vélasztott eljaras a kvantitativ kutatas egyik fajtaja lesz.

A kvantitativ kutatdsi modszer egy olyan tudoményos megkozelités, amely a mennyiségi
elemzést alkalmazza a gyakorlati adatok feldolgozasdhoz, megértéséhez. Leginkabb
statisztikai mutatokat és szamokat hasznal a kiillonb6z0 vizsgalatokhoz, €s bizonyos valtozok
meghatarozasaval Osszefliggéseket keres a kutatds targyat képezo jelenségben. (Boncz,

2015)
Altalaban a modszer 1épései a kovetkezok:

1. Hipotézis vagy kutatasi kérdés meghatarozéasa — altalaban ez a kutatas kiindulépontja

2. Adatgytjtés — ilyen lehet a kérddiv, szamitas, teszt, mérés stb.

3. Adatfeldolgozas és elemzés — ezen 1épés soran hasznalhatok kiilonbozo statisztikai
modszerek (kozépértékek, szorodas, regresszio, korrelacid stb.) a kapott adatok
kozotti 0sszefiiggések meghatarozasara

4. Eredmények értelmezése — a kapott adatok, Osszefliggések alapjan a kutatasi kérdés
vagy hipotézis megvalaszolasa; eredmények grafikai abrdzolasa diagramok vagy
tablazatok segitségével

5. Kovetkeztetések levonasa

A kutatasom elsd feléhez alkalmazott konkrét kutatasi eljarasmod a mérés lesz, amely soran
egy jelenséget egy mérdeszkoz segitségével lemériink, a mért tulajdonsdgaihoz pedig
szamokat rendeliink. A mérés soran két tényezdre kell odafigyelni, melyeknek egyszerre kell

érvényesiilniiik az alkalmazés soran:

- érvényesség (validitas)

- megbizhatdsag (reliabilitas)
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Az érvényesség megallapitasahoz meg kell vizsgalni azt a kérdést, hogy a modszertan,
amelyet kivalasztottunk, szandékunknak megfeleléen miikkddik-e, illetve, hogy valos alapot

ad-e a kovetkeztetések levonasahoz.

A megbizhatdsag pedig akkor allhat fenn a kutatds sordn, ha a mérés megismételhetd, ¢és
elézetesen feltételezhetd az, hogy az eljarasmod ujboli alkalmazésa sordn egyezd vagy

nagyon hasonl6 eredmények produkalhatok.

Ezeknek a feltételeknek mindenképpen teljesiilnitik kell, mert ezzel tudjuk biztositani azt,

hogy a kapott eredmények nem vezetnek majd téves megallapitasokhoz.

Az ide vonatkoz6 szakirodalmak szerint ezt a modszert leginkabb akkor érdemes hasznélni,
ha a vizsgalat célja a reprezentativitds és Osszehasonlitidsra alkalmas elemszamt mintaval

tudunk dolgozni.

Ebbdl kovetkezik, hogy a mérést kovetden egy Osszehasonlitast is elvégzek, amellyel

szamszertien kimutathat6 lesz a két termeléskiszolgalasi folyamat kozotti kiilonbség.

Az 0sszehasonlitasra, mint kutatdsi modszerre jellemzd, hogy egymadstdl eltérd elemeket
vagy jelenségeket allit szembe egymassal, miutdn megvizsgalta és kiértékelte azok
jellemzoit és legfontosabb tulajdonsagait. Ezzel az eljarassal bemutathat6 az elemek kdzotti
kiilonbség, hasonlosag, illetve barminemil kapcsolat. A nyilvadnvaldo parhuzamok és
ellentétek mellett akar olyan kérdésre is valaszt kaphatunk ezzel a technikaval, hogy példaul

milyen trend vagy mintdzat figyelhetd meg a két elem egybevetése soran.
Ezen kutatdsi modszer elonyei kozé tartozik, hogy

- segit meglatni az Osszefliggéseket, melyek eldsegitik a témabol adodo 11y ismeretek
megszerzesét

- fejleszthetéek vele a mar meglévd elméletek, és ezzel egészen Uj iranyvonalat
mutathatnak a tudomanyos munkassagban

- a kapott adatokat kornyezetiikkben vizsgalhatjuk, ezért segithetnek széleskori
ismereteket szerezni magardl a kontextusrdl is

- azelemzés soran felallithatunk olyan 6sszehasonlitasi alapokat, amelyek mas kutatok

szdmara is segitségiil szolgalhatnak

Ugyanakkor ez a kutatasi eljarasmod szamos kihivast is rejt magéaban. Ilyen lehet példaul:
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- az ellendrizhetdség — sokféle valtozo jelenhet meg a vizsgalat soran, amely neheziti,
vagy sz€lsOséges esetben akar lehetetlenné is teheti a kontrollalt kornyezetben
torténd elemzést

- azeltérd kulturalis és kontextualis kiilonbségekbdl adodd nehézségek

- az értelmezés soran felmeriild komplikaciok — a megfigyelt trendek és jellemzok
értekelése gondokat okozhat, ezaltal akar tobbféle magyarazatot, eredményt is

kaphatunk

Az Osszehasonlitas jellemzoinek 0sszességét alapul véve egyértelmiien kimondhatd, hogy
nagyon értékes kutatasi technika, hiszen konkrét, latvanyos, és helyesen alkalmazva
egyértelmi eredmények mutathatok ki a segitségével. Ehhez azonban nagyon fontos, hogy

a kutatds megalapozott és minden eshetdséget alaposan szamitasba vett legyen.

3.1.2. Eredmények

A méréshez fontos volt biztositani egy olyan helyzetet, ami megfelel ezen anyaggytjtési
modszer feltételeinek. Emiatt 1ényegesnek tartottam, hogy a folyamat soran mindent

részleten dokumentaljak, hogy a vizsgélat sziikség esetén megismételhetd lehessen.

Tovabba fontosnak tartottam még, hogy mind a szettkocsis anyageldkészités, mind az SMD
Tornyokba valé anyagosszekészités- €s betarolas idejének mérése pontosan egyforma

koriilmények kozott zajljon le.

A mérési folyamat elokésziileteibe bevontam a raktarvezetdt is, aki pontosan ismeri a
folyamatokat, illetve a kollégakat és tudéasszintjiiket. Hasznos tanacsokkal latott el a
felmérést illetden, illetve szabadon biztositotta a raktaros kolléganak és nekem azt az
idSintervallumot, amikor zavartalanul mérhettem le a kiilonbdzd részfolyamatok

idotartamat.

A felméréshez egy kedd déleldtti miiszakot jeloltiink ki. A valasztas azért esett erre az
1d6szakra, mert ilyenkor kevésbé leterheltek a kollégak — a gyartasi megbizdsok nagy része

a hét vége fel¢ és jellemzden délutan keriil kiadasra.

A mérést egy 94 darab cikkszambdl allo gyartdsi megbizadson végeztiik el. Fontos
megemliteni, hogy olyan megbizast valasztottunk, amelyben mind a 94 tekercsnyi
kiilonbozé SMD alkatrészt jelent, vagyis nincsen benne olyan alapanyag, amibdl tobb
tekercset kellene kiadni. Ez a gyartasi rendelés a termelésben szokvanyosak koziil egy

kozepes nehézségli feladatot jelent.
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Az anyaggyljtést egyetlen kolléga végezte el, aki mind az ,.exceles”, mind a ,listas”
anyagkiadasi folyamatot készség szinte tudja hasznalni. Mint ahogy azt korabban mar
emlitettem, az ,,exceles” anyagkiadas a szettkocsira, a ,,ZPP listas” pedig az SMD Toronyba

szant anyagok Osszekészitését takarja.

Magat a mérést mobiltelefonon végeztem, stopper segitségével. A kolléga nem volt
tudataban annak, hogy mérem a teljesitményét — a raktarvezetd €s én egyetértettiink abban,
hogy ez nagy hatdssal lenne a munkdjara és nem kapnank ,,tiszta” eredményt. Ezért ugy
csatlakoztam a raktaros kolléga mellé, mint megfigyeld, aki szeretné atlatni a teljes

folyamatot.

Az 6sszehasonlitashoz szerettem volna olyan mérfoldkdveket megallapitani, ami mindkét
folyamatnak része és hosszabb iddt vesz igénybe — de sajnos van olyan 1épés is, ami szerves
részét képezi a szettkocsira vald anyagdsszekészitésnek, viszont egyaltaldn nem része az
SMD Tornyokba valo betarolasi folyamatnak. A teljes idStartam mérése szempontjabol

viszont lényeges, igy végiil ezt is benne hagytam az dsszehasonlitasban.
A fentieket ismerve, végiil hat f6 6sszehasonlitasi pontot jeloltem ki:

1. Excel tablazat készités
SAP konyvelés

Fizikai anyaggytijtés
PDA-val val6 konyvelés

,,Plusszolas”

AN i

Termeléskiszolgalas / Osszegyijtott anyagok rendelkezésre bocsatasa
A mérés eredménye a kovetkezd lett:

Termeléskiszolgalasi folyamatok mérésének eredményei
(0ra:perc:masodperc)
SMD Tornyokba torténo

Szettkocsira valo anyagOsszekeészités A . .
yag betarolashoz anyagosszekészités

Excel tablazat 00:41:12 -
SAP konyvelés 00:24:53 00:04:49
Fizikai anyaggyljtés 01:12:14 01:11:40
PDA-val valo konyvelés 00:15:52 00:16:05
Plusszolas 00:59:01 00:28:20
Termeléskiszolgalas /
Osszegylijtott anyagok 00:44:12 00:16:31

rendelkezésre bocsatasa

8. abra A termeléskiszolgalasi folyamatok mérési eredményei (sajat szerkesztés)
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Az els6 1épés, az Excel tablazat készités csak a szettkocsira vald anyaggytjtési folyamat
részre. Ebben az esetben van egy sablon fajl, amit a kollégdk kitoltenek a sziikséges
adatokkal. A tablazat alapja a gyartasi megbizas (FA). A gyartasi megbizas tartalmazza a
késztermékhez tartozo teljes alapanyag-listat (BOM) és cikkszdmonként azt a mennyiséget,
amire sziiksége van a gyartasnak. Foként ezek az adatok keriilnek be a tablazatba.

Mint ahogy az a kapott eredménybdl is latszik, ez egy iddigényesebb feladat — itt nagy
jelentdsége van annak, hogy az adott kolléga mennyire ismeri és hasznélja jol a
tablazatkezeld programot. A raktarosnak, akinek segitségével le tudtam mérni ezt az

iddtartamot, 41 perc 12 masodpercig tartott ez a rész.

A masodik 1épés mindkét anyaggylijtési forma esetében az SAP konyvelés. A
vallalatiranyitasi rendszer, az arubeérkezéskor rogzitett adatok alapjan automatikusan figyeli
¢s betartatja a FEFO-sorrendet, vagyis a korabbi lejarati idejii alapanyagokat taroltatja ki
elsoként a raktarbol. Ez alapjan a szettkocsis anyaggytjtés esetében a konyvelés manualisan
torténik. Az SMD Tornyok esetében azonban a kollégak ugynevezett ZPP listat huznak, a
gyartasi megbizashoz rendelt foglalasi szam alapjan. Ez a lista — a fentebb leirt Excel
tablahoz hasonldan — tartalmazza a teljes BOM-ot és a sziikséges darabszamokat.

A manualis konyvelés 24 perc 53 masodpercet vett igénybe, mig a listahuzas ellendrzéssel

egylitt alig 5 perc volt.

A kovetkezd a fizikai anyaggylijtés. Ez a része a folyamatnak mindkét mod esetében
megegyezik. A lista altal megadott LEAN-Iliftbdl veszik ki az alapanyagokat a kollégak, €s
egy anyaggyljtd asztalra téve gyljtik Ossze azokat. Fontos megjegyezni, hogy ekkor a
legkisebb csomagolasi egységnek megfelelden veszik ki a komponenseket a liftekbdl. Egy
egyszertl példaval szemléltetve: ha a lista szerint 6.540 db ellenéllasra van sziikség, de a
tekercs 5.000 vagy 10.000 darabos, akkor az el6bbibdl 2, az utobbibol 1 darabot készit ki a
raktaros. Ezt feljegyzi a megfeleld tétel mellé a listara, amely alapjat képezi a késObbi
»plusszolas”-nak.

Tekintve, hogy ez a lépés mindkét modszer esetében azonos, az eldzetes sejtésemnek

megfelelden kozel ugyanolyan hosszl 1d6t vett igénybe: 01:12:14 és 01:11:40.

A PDA-val val6é konyvelés szorosan kapcsolddik a fizikai anyaggytijtéshez, mégis kiilon
1épésként hataroztam meg — ennél ugyanis két lehetséges kivitelezési mod is 1étezik. Az
egyik az, hogy a raktaros minden tekercset a liftbdl valo fizikai eltavolitas utan ,,16 ki’ a

liftbdl az eszkdzzel. A masik, hogy kigyljti az Osszes sziikséges alkatrészt az asztalra, ezt
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kovetden, amikor végzett, tdmegesen konyveli ki a raktarhelyiikr6l azokat a PDA
segitségével.

Mindkét eljaras helyes és alkalmazhat6 — a raktaros, akinél a felmérést végeztem, el0szor az
egyik, majd a masik modszert alkalmazta.

Ugyan az egyik folyamatnal szakaszosan, a masiknal egészében tudtam mérni az id6t, az

eredmény itt is kozel azonos, koriilbeliil 16 perc lett.

A plusszolas 1ényegében egy korrekcios folyamat, melynek soran a gyartasi megbizasban
talalhato, ténylegesen sziikséges mennyiséget felkerekitik a kollégdk a fizikalisan kiadott
darabszamokra. {gy a korabban emlitett példa szerinti 6.540 db-os konyvelés mellé még
pluszban kikonyvelnek a raktarbol 3.460 db-ot a gyartdsi raktarhelyre. Ez a célhely a
termeléskiszolgalasi eljarasmodtol fligg: ha szettkocsis anyagosszekészités tortént, akkor az
1000-es, ha SMD Tornyos, akkor a 1068-as raktarhelyre keriil az anyag konyvelés-
technikailag.

Lényegesnek tartom kiemelni, hogy ezen lépésen beliil mig az SMD Tornyokba torténd
kitarolas soran egy egyszeril, manualis konyvelési 1€pésrdl beszéliink, addig a szettkocsis
valtozat esetén egy Osszetett feladat torténik. Utobbi esetben ugyanis az SAP-s kdnyvelés
mellett az Excel tablaban is plusszolni kell — tehat oda is meg kell adni a felkerekitett
adatokat, illetve a kiilonbozetet.

A teljes termeléskiszolgalasi folyamatot nézve itt mutatkozik meg a madsik legnagyobb
eltérés, mind a munka Osszetettségét, mind az idétartamat tekintve. Az SMD Tornyokhoz
torténd anyagdsszekészités soran a plusszolas minddssze 28 perc 20 masodpercig tartott.
Ezzel ellentétben a szettkocsis valtozathoz torténd konyvelés és tablazatkiegészités Osszesen

1 perc hijan egy teljes orat vett igénybe.

Végiil, de nem utolso sorban, az 6sszekészitett anyagokat rendezni kell, €s megfeleld modon
a termelés rendelkezésére bocsatani. Itt is Iényeges kiilonbség mutatkozik a két eljaras
kozott. A szettkocsis anyagdsszekészités soran ugyanis a tekercseket cikkszam szerint
novekvo sorrendbe kell rendezni, majd ennek megfelelden elhelyezni a kocsin. Csak ilyen
formaban bocsathatdo a termelés rendelkezésére a késztermék eldallitdsdhoz sziikséges
anyagmennyiség. Az eljarasban a legnagyobb nehézséget a sorba rendezés jelenti, ugyanis
helyhidny miatt nem lehetséges minden tekercset egyesével kiilon rakni, majd sorrendben
Osszeszedni azokat. Ezért a raktaros azt a modszert valasztotta, hogy kupaconként halad
elére — ami viszont nagy odafigyelést és j0 memoriat igényel. gy a rendezés és végiil

termelésbe kiadas teljes idOtartama Osszesen 44 perc 12 masodperc volt.
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Szemben ezzel, az SMD Tornyokba vald betdrolas mar rogton a plusszolast kovetden
kezdetét veszi. Ugyanis a 3 db torony egymads mellett, parhuzamosan képes dolgozni, igy a
raktaros dolga idedlis esetben csak annyi, hogy a megfelelé pozicidban behelyezze a
betarolni kivant tekercset a fogadotalcara. a tornyok melletti szamitogép folyamatos mutatja
a tarhelyek telitettségét is, ezért kikiiszobolhetd vele még az az eshetdség is, hogy a rendszer
helyhidny miatt visszautasitsa a befogadast.

A tornyokba valo betarolas igy mindossze 16 és fél percet vett igénybe.

Termeléskiszolgalasi folyamatok mérési eredményeinek 0sszevetése

Excel tablazat

SMD Torl

9. abra A termeléskiszolgadlasi folyamatok mérési eredményeinek dsszevetése (sajat szerkesztés)

A kapott eredmények Osszevetése sordn kideriil, hogy négy részfolyamatnal fedezhetd fel
szignifikans kiilonbség. Rogton az, hogy az SMD Tornyok bevezetése soran nem kell kiilon
Excel tablazatot Osszeallitani, majd kiegésziteni, majd 42 perccel roviditi le a teljes
anyageldkészitési eljarast. Emellett fontos kiemelni, hogy ezzel az emberi beavatkozas, és
ezaltal a tévedésbdl, félreértelmezésbdl adodo hibazasi lehetdségek szadma is minimalisra

csOkken.

Ebbdl kovetkezik, hogy a manualis konyvelések szdma is csokken, mely amellett, hogy
ugyancsak roviditi a teljes folyamat idd6tartamat, szintén segit kikiiszobdlni a

rendellenességeket.

A fizikai anyaggyiijtés és a PDA-val val6é konyvelés kozel azonos id6t vesz igénybe — az
iddtartam itt leginkabb a kollégak hozzaallasan és odafigyelésén mulik, vagyis elmondhato

errdl a 1épésrol, hogy kizardlag az emberi tényezd befolyasolja.

A plusszolas részfolyamat esetében a jelentds iddbeli kiillonbséget maganak az Excel

tablazatnak a kiegészitése adja. Jol latszik, hogy ha valamilyen mdédon elhagyhat6 lenne ez
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a 1épés, mennyivel csokkentené az anyaggytiijtés idOtartamat, €s ezaltal egyszerlisodne és

felgyorsulna a raktarosok munkavégzése is.

Az SMD Tornyok hasznélataval az 6sszegytijtott alapanyagok rendelkezésre bocsatasa is
egyszerlibbé, tempdsabba és nyomon kovethetobbé valt. Ebben az esetben is 1ényegesen
rovidiil az idd, hiszen nem kell sorba rendezéssel bajlodni és ezzel szintén kikiiszobolhetd

sok olyan szituaci6, ami hibazasra adhat okot.

A fenti grafikon segitségével szembetiing a kiilonbség a két eljarasmod részfolyamatainak
idotartama kozott. Mig a szettkocsira vald anyagdsszekészités esetében a PDA-val valo
konyvelés tart a legrovidebb ideig, addig az SMD Tornyokba térténd betarolashoz maga az
SAP konyvelés igényli a legkevesebb raforditast. Ez esetben nem vettem figyelembe azt,
hogy az utdbbinal az Excel-tablazat kitoltése nem feladat.

A leghosszabb 1id6t mindkét modszer esetben a fizikai anyaggytijtés igényli.

Termeléskiszolgalasi folyamatok id6tartamanak
Osszevetése

Termelés dldsi folyamat idStartama

10. abra A termeléskiszolgadlasi folyamatok iddétartamanak dsszevetése (sajat szerkesztés)

A két folyamat megfigyelésével kapott eredményekbdl megéllapithatd, hogy jelentds
kiilonbség van a két eljarasmod kozott: a szettkocsis anyagosszekészités egy 94 cikkszamos
gyartasi megbizasra vonatkozdan kozel dupla annyi idOraforditast igényel (04:17:24), mint

az automatizalt, SMD Tornyos megoldas (02:17:25).

33



3.2. SMD Torony hatékonysaganak vizsgalata a dolgozok korében

A kutatdsom ezen részéhez szintén egy primer kutatasi technikat, vagyis a kérddives
vizsgédlatot haszndlom. Ez a kvantitativ informacidszerzési eljarast taldltam a
legalkalmasabbnak a dolgozok véleményének, meglatasanak kozvetlen felmérésére. Ugy
gondolom, ez a legjobb modja annak, hogy a felvazolt elméleti allitdisomat — miszerint az
SMD Tornyok bevezetése pozitivan hat a termeléskiszolgalasi hatékonysagra — igazolni

tudjam.

3.2.1. Alkalmazott modszer

A kérddives felmérésnek szamos elénye ismert. K6zottiik van tobbek kozott, hogy

- atobbi mddszerrel ellentétben viszonylag konnytl alkalmazni

- rovid id6én belil sok alanyhoz -eljuthatunk vele, ezaltal viszonylag hamar
reprezentativ mintaelemszammal dolgozhatunk

- jol osszedllitott és a valaszadok részérdl megfelelden kitoltott kérddivek relevans
informaciokat bocsathatnak rendelkezéstinkre

- akérdoivek kitoltése a legtobb esetben nem megterhel a megkérdezettek szamara

Vannak olyan esetek, amikor a kérddivezés az egyetlen alkalmazhaté kutatdsi modszer.

(Boncz, 2015)

Ugyanakkor jelen technika hasznalata el6tt a kutatonak tisztaban kell lennie azzal is, hogy
akdrmennyire is relevansok a véalaszok, a megkérdezettek szubjektiv hozzaallasa, vagy akar

az Oszinteségiik hidnya nagy eséllyel torzithatja az eredményeket.

A kérddiv szerkesztésének sarkalatos pontja a sziikséges informéciok megfogalmazasa a
kutatasi célokra fokuszalva, azok tartalmilag és logikailag egybe tartozod csoportokba
rendezése, illetve a kérdések megalkotdsa. Amennyiben ezeket a részleteknek sikertilt

maradéktalanul eleget tenni, a valaszokkal értékes, empirikus adatokhoz juthatunk.

Donteni kell arrdl is, hogy a kérdezés modot valasztunk. Ez ugyanis lehet kérdezdébiztos

altali, onkitoltds, telefonos vagy internetes megkérdezés.

A kérddives felmérés soran hasznalhatunk indexeket és skaldkat is. Az indexek némileg
bonyolultabb jelenségeket tarnak fel, és alkalmazési forméjuk leginkdbb az 5-fokozatu
Likert skala. Ezzel szemben a skéaldk a mért jelenség belsd szerkezetét tarja fel, melynek
megismerésére grafikus, numerikus vagy ugynevezett szemantikus differencial skalat

hasznalhatunk.
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A sajat szerkesztésii kérdéivek esetén torekedni kell arra, hogy

altala megismerjiik a célk6zonség fobb jellemzoit

- aszerkesztés legyen rendezett, jol attekinthetd

- keriiljiik az 6sszetett mondatokat

- udvarias, semleges legyen a hangvétele

- olyan valaszadoéi korben kérdezziink, akik relevans adatokkal szolgalhatnak

- torekedjiink a rovid, jol megfogalmazott, elsé olvasasra is egyértelmi kérdésekre

- keriiljiik a tagad6 és sugalmazo kérdéseket

A kérdéseket funkcidjuk szerint f6- €s kiegészito kérdésekre oszthatjuk: az el6bbi a kutatasi
témara vonatkozo, az utobbi a kapott eredmények értékelését segité — foként demografiai

adatokat szolgaltatoé — kérdéseket foglal magaba.

A vélaszlehetdségek szerint megkiilonboztetiink szelektiv (feleletvalasztés), dichotém

(eldontendd) és nyitott kérdéseket. A feleletvalasztods és eldontendd tipusok a zart kérdések

crer

Tovabba a kérdések kozott megkiilonboztethetiink kozvetett (indirekt) és kozvetlen (direkt)

kérdéseket is, a kérdések iranyultsagat tekintve.

A kérddiv kidolgozasanak végeztével érdemes egy probakérdezést (pilot vizsgdlat) is

lefolytatni, amivel kikiiszobolhetdk a formai, tartalmi és logikai hibak.

3.2.2. Eredmények

A diplomadolgozatom ezen részé¢hez végzett kutatast a dolgozok korében végeztem el — a
célcsoportom a raktarban és termelésben dolgozo azon kollégak voltak, akik a munkéjuk

soran hasznaljak az SMD Tornyokat.

Tekintve, hogy a munkavallalok koziil nem mindenki dolgozik szdmitogép és internet
kozelben, munkaidd utan pedig nem tudok semmilyen formaban minden érintettet elérni, a
kérddives felmérést kombindlva, Onkitoltds formaban és személyesen, papir alapon

végeztem el.

Mint ahogy azt sikeriilt megtudnom, a raktdri és SMT gyartasi teriileten, valtott
miiszakokban Osszesen 371 embert foglalkoztat a vallalat. EbbdSl a 1étszambdl 296
dolgozdval sikeriilt kitoltetnem a kérddivet. Ezzel a 1étszammal elmondhatd, hogy az SMD

Tornyokkal dolgozé kollégak kozel 80 %-at sikeriilt elérnem, ez pedig azt jelenti, hogy a
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valaszok szama elegend6 ahhoz, hogy megbizhatd és érvényes eredményt kapjak az elemzés

soran.
A kérdoiv 0sszeallitasanal a kérdéseket 4 £6 csoportba soroltam:

1. Munkahelyhez kotott kérdések

2. SMD Tornyok hatékonysaganak vizsgalata
3. Technologiaelfogadas
4

Demografiai kérdések

Az elsé €s az utolso szakaszban olyan adatokra voltam kivancsi, amelyek egyrészt segitenek
kategorizalni a valaszadokat (munkateriilet, ledolgozott évek szdma, nem, életkor, iskolai
végzettség), valamint adnak egy altalanos képet arrol, hogy a megkérdezetteknek mennyire
jelent kihivast a munkéajuk. Ezekre a kérdésekre adott valaszokbdl ugy gondolom,
megfelelden fogok tudni kdvetkeztetni arra, hogy milyen Osszefiiggések vannak példaul az

¢letkor és/vagy a ledolgozott évek szama és az 11j folyamat hatékonynak itélése kozott.

Ezen kérdésekre adott valaszok alapjan kidertilt, hogy a megkérdezettek 27%-a, vagyis 80
{6 a raktarban dolgozik, mig a 73%, azaz 216 {6 a gyartasban.

A 371 valaszadobol 117-en minimum 9 éve dolgoznak a vallalatnal, ezzel szemben a friss

(maximum 1 éves) munkavallalok szama 52 f0.

Megadott munkateriileten eltoltott évek szamanak
megoszlasa a munkavallalok k6zott

17,6%; 52 f6
17,2%; 5116

39,5%; 117 f6
legfeljebb 1 év

1- 3 év kozott
m4 -8 év kozott

m legalabb 9 év

| 25,7%; 76 {5

11. abra Megadott munkateriileten eltGlttt évek szamdnak megoszldsa a munkavallalok kzétt (sajat szerkesztés)
A dolgozok 48 %-anak kozepes mértékben jelent kihivast a munkéja. 31,8%, vagyis 94 fonek
inkabb kihivas, 4 %-nak inkabb nem kihivas, 16,2%-nak pedig egyaltalan nem jelent kihivast
a jelenlegi munkakdor. Erdekesség, hogy a megkérdezettek koziik senki sem valaszolta azt,

hogy teljes mértékben kihivast jelentene a munkaja.
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A demogréfiai kérdésekre adott valaszok alapjan kideriilt, hogy a kérdéivet kit6ltok kozott a

ndk aranya majdnem dupldja a férfiakénak. A megoszlas aranya 65,5 és 34,5 szazalék.

Az életkort tekintve megtudhatjuk, hogy a valaszadok kozel 30%-a 26 és 35 év kozotti. 56
¢€s 65 ¢és kozottiek vannak a legkevesebben a raktéri és gyartasi munkateriileteken. 66 éves

vagy a feletti munkavallal6 pedig a kérd6ivbol kapott adatok alapjan nincsen.

A legmagasabb iskolai végzettség minddssze 1 szazalékuknal, vagyis 3 fonél altalanos
iskola. 99 6 (33,4%) végzett kozépiskolat, érettségi nélkiil. 132 f6 (44,6%) szerzett
érettségit. 41 fonek van OKJ végzettsége, 9 fonek fdiskolai vagy egyetemi diploméja, 12
fonek, vagyis a megkérdezettek 4,1%-anak pedig egyéb végzettsége (példaul 13. év a
kozépiskolaban).

A kérdéivem két {6 szakasza koziil az els6 maganak a {6 irdnyvonalnak az elemzésére,
vagyis a hatékonysagvizsgalatra iranyul. Ezen részben Osszesen 14 kérdést tettem fel a
munkavallaloknak, amelyekbdl eldzetes elképzelésem alapjan konkrét valaszt kapok majd

arra, hogy a felallitott hipotézisem igaznak bizonyul-e vagy sem.

Milyen gvakran hasznadlja az SMD Tornyokat?

Erre a kérdésre 0,7 szazalék valaszolta, hogy naponta egyszer; 15,9 szazalék azt, hogy

hetente egyszer, 62,1 szazalék, hogy hetente tobbszor, és 21,3 szézalék azt, hogy ritkabban.

Véleménye szerint gyorsabba valt a munkavégzése, amiota az SMD Tornyokba keriilnek az

alkatrészek?
156 16 (52,7%) szerint igen, mig 140 {6 (47,3%) szerint nem.

Az SMD Tornyok hasznalata soran szokott-e hibdt, fennakadast tapasztalni?

Meglepd eredménnyel, 91,6 kontra 8,4 szdzalékos aranyban vdalaszolta azt a tobbség, hogy

igen.

Milyen surun tapasztal hibat, fennakadast az SMD Tornyok haszndlata kozben?

Erre a kérdésre 4 kiilonboz0 részeredményt kaptam: 142 f6 (48%) hetente egyszer biztosan
tapasztal hibat, 82 {6 azonban hetente tobbszor is. 47 f6, vagyis 15,9 % ritkdbban. 25 6
pedig nem tapasztal ilyet.

Tapasztalt mar olyat, hogy egy vagy tobb SMD Torony egydltalan nem mitkodott?

A megkérdezettek 68,2 szazaléka valaszolt igennek erre a kérdésre.
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On szerint az SMD Tornyok meghibdsoddsdt ¢épi (karbantartdsi) vagy emberi hiba okozza

inkabb?

92 f6 mondta, hogy inkdbb gépi hiba lehet az oka a meghibasodasoknak, mig 69-en mondtak,
hogy inkabb ember okozza a gondokat. 110-en azt valaszoltak, hogy nem tudjdk megitélni,

mig 25-en nem tapasztaltak hibat.

A hibajelentése(ke)t altalaban megoldja egy ujrainditds?

A vialaszadok 84,8 szazaléka szerint igen, 6,8%-a szerint nem, 8,4%-a pedig tovabbra is azt

valaszolta, hogy nem szokott hibat tapasztalni.

Véleményve szerint a rendszeres, szakszeru karbantartas segitené az SMD Tornyok

hatékonyabb mitkodeéseét?

A valaszok 34,5 szazaléka szerint igen, 45,3 %-a szerint azonban nem. 20,2 szazaléka a

valaszadok koziil azt jeldlte, hogy nem tudja megitélni.

Véleménye szerint a munkaja soran eldnyt vagy hatranyt jelent inkabb az SMD Tornyok

hasznalata?

Az ,,inkabb eldny” és ,.tobbnyire eldny” valaszokat adta a megkérdezettek 33,8 és 31,1
szazaléka. Semleges valaszt adott 84 6, vagyis 28,4 szazalék. 20 f6 (6,7%) valaszolta azt,
hogy a Tornyok hasznalata tobbnyire hatrany.

Itt tobben megjegyezték, hogy a hatranyt leginkabb a tornyok miiszaki allapota és

rendelkezésre allasa jelenti, mintsem maga a folyamat és az eszkdz hasznalata.

Kerem, jelolje egy 5 fokozatu skalan, hogy sajat bevallasa szerint milyen mértékben segiti

Ont az SMD Tornyok haszndlata a szakmai fejlédésben?

A 296 t6b6l 57-en (19,2%) mondtak, illetve jelolték azt a valaszt, hogy egyaltalan nem segiti
Oket. 3,4 szazalék (10 f6) adta azt a valaszt, hogy inkabb segitség. 118 {6 (39,8%) szerint
semleges, vagyis nincs kiilondsebb befolyassal a szakmai fejlédésiikre az eszkdz haszndlata.
107 16 (36,2%) véleménye az, hogy inkabb eldnyére valik az SMD Tornyok alkalmazésa. 4
6 (1,4%) mondta azt, hogy kifejezetten eldnyére valik és nagy mértékben segiti a szakmai

fejlodését a Tornyokkal valé munka.

Véleménye szerint egyszeri az SMD Tornyok hasznalata?

269 106, vagyis 90,9 szazalék szerint igen, mig csupan 27-en (9,1%) adtak nemleges valaszt.
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Az On munkakorét tekintve a szettkocsira valé anvagelSkészités vagy az SMD Torony a jobb

megoldas?

A szettkocsira valo anyagelOkészitést 52-en valasztottak, ami a teljes valaszadoi 1étszam 17,5
szazaléka. 241-en jelolték az SMD Tornyot (81,4%). 3 16 (1,1%) pedig azt a valaszt adta,

hogy szerinte egyik megoldas sem jo.

Megitélése szerint az, hogy SMD Tornvokba keriilnek az alapanvagok a szettkocsik helyett,

meggvorsitjia az alapanyag-dramldst a raktar és a gydrtas kozott?

Erre a kérdésre a tobbség, vagyis 86,8% igennel valaszolt. Ez pontosan 257 6t jelent. A

fennmarado 39 16 (13,2%) nemmel valaszolt.

Ha tehetné, visszatérne a szettkocsis anyagelokeszitéshez?

Ennél a kérdésnél 53 f6 valaszt igennel, 242 6 nemmel, és 1 6 tartézkodik. Az aranyok a

kovetkezOképpen alakultak: 17,9% igen, 81,8% nem, 0,3% nem tudom megitélni.

A kérdoives vizsgalatom madasodik szakasza a technoldgiaelfogadas kérdéskorét elemzi.
Ahogy azt mar korabban emlitettem, szubjektiv megitélésem szerint a hatékonysag és a
technologiaelfogadds szorosan kapcsolodnak egymdéshoz. A vonatkozd szakirodalmak
feldolgozas sordn is szamos olyan elméletre, esettanulményra és cikkre bukkantam, amely
soran kolcsonhatdsban volt egymdéssal a hatékonysag vizsgalata és a technologia
elfogadasanak kiértékelése.

Ezzel pedig Ugy gondolom, tudomanyosan is megalapozott, hogy az SMD Tornyok

hatékonysaganak vizsgalata soran kitérjek a technoldogiaelfogadas kérdéskorére is.

Hallotta mar korabban a , negvedik ipari forradalom” vagy ,, IPAR 4.0 kifejezést?

Az igennel valaszolok szama 191 (64,5%), mig a nemmel valaszoloké 105 (35,5%).

On szerint a technolégia fejlédése (automatizdlds, robotizdlds, digitalizdcié) hogyan hat a

vilagra és a munkakornyezetere?

245 16 valaszolta azt, hogy elonyére valik. Ez a megkérdezettek 82,8 szazalékat teszi ki. 44

6 valasztotta a nemet valaszként, ez 14,9%. 7 {6 (2,3%) pedig a semleges valaszt adta.

Mit gondol, az On munkdjdra milyen hatdssal van a technolégia fejlédése (SMD Torony,

PDA-k, trace rendszer stb.)?
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A legtobben azt valaszoltak, hogy segiti a munkdjukat, hatékonyabban dolgoznak a
technologia fejlddése altal. Szamokban ez 211 {6t (71,3%) jelent. 21,6 szazalék (64 {0)

mondta azt, hogy hatraltatja a munkdjat. 21 {6 (7,1%) pedig a semleges valaszt jelolte meg.

On_tdmogatnd a tovdbbi fejlesztéseket, amelyek akdr az automatizdltabbd tennék a

munkajat?

Erre a kérdésre a valaszadok nagy tobbsége, tobb mint 90 szazaléka (267 f0) valaszolt
igennel. A valaszadok 6sszlétszamahoz képest elenyészd munkavallalo adott csak nemleges

valaszt (29 16, 9,8%).

Véleménye szerint a technoldgiai fejlesztések és innovativ megolddsok veszélyeztetik a

crer

A valaszadok éllaspontja ebben a kérdésben mar nem valik el egymastdl olyan élesen, itt
ugyanis 65,5 és 34,5 szazalékban oszlik meg az igenek és nemek aranya. 194 {6 mondta,
hogy szerinte veszélyes az innovacié a munkahelyére, mig 102 {6 nem fél ettdl az

eshetdseégtol.

Mit gondol, fenndll annak a veszélye, hogy az On munkdjdt elébb-utébb egy robot vagy

mesterséges intelligencia vegye at?

125 fének volt hatarozott véleménye a feltett kérdés kapcsan: 92 £6 mondta, hogy nagy esély
van ra (31,1%) és 33 16 (11,1%) allitotta azt, hogy nem gondolnd, hogy ilyen megtorténne.
A tobbség, 171 f6 (57,8%) maradt a hatarmezsgyén, miszerint van ugyan esély erre, de

csekély.

Ha a késébbiekben olyan szitudcié adédna a munkahelyén, hogy Onnek egy robottal vagy

mesterseges intellicenciaval kellene egyiitt dolgoznia, mitdl tartana leginkabb?

A kérddiv soran ez volt az egyetlen olyan kérdés, amelynek keretében tobb vélaszt is
megjeldlhettek a valaszadok.

A kérddivet kitoltd munkavallalok 65,5%-ban a munkahely elvesztésétdl tartanak leginkabb.
A masodik helyen all a sorrendben a tobb tanulds, oktatas 36,1%-kal. A harmadik a fizikai
sériilés eselye 31,4%-kal. Ezt koveti a tobb munka (26,4%), a mentalis sériilés (18,6%) és a
stressz (15,9%). A felmérés szerint a legkevésbé attol tartanak a valaszadok, hogy kevesebb

lesz a munkajuk, ami miatt unatkozni fognak (7,4%).
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A dolgozdk félelmei robottal vagy mesterséges
intelligenciaval valo egyiitt dolgozas kapcsan

stressz tobb munka kevesebb munka fizikai sérulés mentalis sérulés tobb tanulas, munkahely
{unalom) oktatds elvesztése

12. abra A dolgozok félelmei robottal vagy mesterséges intelligenciaval valo egyiitt dolgozads kapcsan (sajat szerkesztés)

Eovetért On azzal az dllitdssal, hogy ,, A technolégia fejlédése megkonnyiti a munkdam és

elomozditia a hatékonysagot.”?

68,6 szazalék (203 f0) valaszolt igennek, és 31,4 szazalék (93 f6) nemmel erre a kérdésre.

Egvetért On azzal az dllitassal, hogy ,,A technolégia fejlédése hatdssal van a doleozdk

mentdlis egészsegére.”?

Csupan 26,7 szazalék (79 10) ért egyet ezzel az 4llitassal, szemben a 73,3 szdzalékkal (217
f0).

Eovetért On azzal az dllitdssal, hogy ,, A technolégia fejlédése dltal a doleozdk kevesebbet

stresszelnek.”?

Ebben az esetben a valaszok kiegyensulyozottabb eredményt mutatnak: 156 f6 mondta azt,
hogy igen, ami a valaszadok 52,7 szazaléka. Ebbdl kovetkezik, hogy 140-en nem értenek

egyet ezzel az allitassal, amely a fennmaradé 47,3 szazalék.
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4. Kovetkeztetések, javaslatok

A kérdbives felmérés vizsgalatdhoz igyekeztem Osszefiiggésekben latni a kapott
eredményeket, ezért kontingencia tablazatokat hasznaltam a kiilonbozd részeredmények

Osszevetéseihez.

Mint ahogy azt mar tobbszor emlitettem, a diplomadolgozatom kozponti téméja a
hatékonysagvizsgalat, ezért igyekeztem minden egyes vizsgalt aspektusndl a hatékonysagra

vonatkozo kérdések eredményeit alapul venni, majd ezekbdl levonni a konzekvenciat.

Munkatertlet és hatékonysag:

Ezzel az Osszevetéssel az volt a célom, hogy megvizsgaljam, a két kiilonbozo
munkateriileten dolgozo6 kollégdk hogyan vélekednek az SMD Tornyokkal vald gyorsabb,
hatékonyabb munkavégzéstol.

A kérdoéivet kitoltok osszelétszamat tekintve 216 f6 dolgozik a gyartasban, 80 f6 a raktarban.
Amellett pedig, hogy az SMD Tornyokkal gyorsabb a munkavégzés, dsszesen 156-an tették
le a voksukat, ami a valaszadok 52,7 szazaléka.

Gyartas Raktar Osszesen

Gyorsabb a lgen 117 39 156
munkavégzés

22 SMD Nem 99 41 140
(1) IUEI Y Osszesen 216 80 296

13. abra Munkateriilet és hatékonysag osszevetése - 1. kontingencia tablazat (sajat szerkesztés)
A tablazatbol latszik, hogy a gyartasban dolgozok jelentds része tapasztalja Uigy, hogy az
SMD Tornyok bevezetésével a munkavégzése gyorsabb lett. A raktarban az igenek szama

ugyan kevesebb, de az igenek és nemek aranya majdnem 50-50%.

Ugyanakkor a felmérés soran sokan jegyezték meg azt, hogy elég nehezen dontottek igennel
vagy nemmel ebben a kérdésben, ugyanis szinte egybehangzodan allitottdk azt, hogy
amennyiben a Tornyok folyamatosan kifogéstalanul miikddnének, egyértelmiien igennel

szavaznanak.

Ebbdl adoddan ugy gondoltam, meg kell vizsgalni, hogy az SMD Tornyokndl milyen
gyakorisaggal tapasztalhatok hibak, fennakadasok.

Hibéak, fennakadasok:
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A felmérés készitése ¢és elemzése sordn nyilvanvalova valt szdmomra, hogy a miiszaki
allapot nem csak fizikalisan all Osszefiiggésben a hatékonysaggal, hanem a dolgozdk

véleményét, ezaltal a technologia elfogadésat is nagyban befolyasolja.

A kérdéivben tobb kérdést is feltettem, ami a hibajelenségekre vonatkozik. Ezekbdl
egyértelmiien kiolvashaté, hogy a felhasznalék nagyon magas szdmban tapasztalnak
Tornyokkal kapcsolatosan problémat a munkéjuk sordn, tobbségiik hetente tobbszor, €s a
legtobbyjiik olyan jelenséggel is talalkozott mar, hogy egy vagy tobb SMD Torony egyaltalan

nem mukodott.

Kivancsi voltam, hogy szerintlik a rendszeres karbantartds segitené-e azt, hogy a
taroldeszk6zok megbizhatobban miikddjenek. Erre a munkavallalok részérél nem kaptam
egyértelmi valaszt, a megkérdezettek 20%-a tartdozkodott, mig az igenek és nekem aranya

kozel azonos volt.

Visszatéro, ellen6rz6 kérdésnek szanva keriilt bele a kérdéivbe ujra, hogy elényére vagy
hatranyara valik-e a munkafolyamatoknak az SMD Tornyok bevezetése, hasznalata? A
valaszadok 64,9%-a gondolta ugy, hogy mindenképpen elény. Az aranyok a

kovetkezOképpen oszlanak meg:

A munkavallalok véleménye az SMD Tornyok
bevezetésének eredményességérol

0,0%

inkabb elony
M tobbnyire elény
m semleges
W tobbnyire hatrany

® inkabb hatrany

14. abra A munkavallalok véleménye az SMD Tornyok bevezetésének eredményességérdl (sajat szerkesztés)

Eletkor és hatékonysag:

A személyes felmérés sordn felfigyeltem arra, hogy leginkabb a fiatalabb munkavallalok
véleménye volt az, hogy a technologia bevezetésével a munkavégzésiikk gyorsabba,
hatékonyabba valt. Ugy gondolom, mivel a kozvélemény szerint és a kapcsolodd

forrasanyagok jelentds részében is az szerepel, hogy az idésebb dolgozok nem tudjdk, vagy
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nem akarjak elfogadni az innovativ megoldasokat, érdemes megvizsgalni az SMD Tornyok

termeléskiszolgalasi hatékonysagat ebbdl a nézépontbdl is.

Hat korcsoportot jelenitettem meg a kérddivben, ebbdl 5 csoportba tartozé munkavallalo élt

a vélemény-nyilvanitas lehetdségével. Az eredmény tehat a kdvetkezo lett:

_ Gyorsabb a munkavégzés az SMD Tornyokkal?

Igen Nem Osszesen

18 — 25 év kozott 63 9 72
26 — 35 év kozott 70 12 82
36 — 45 év kozott 20 48 68
46 — 55 év kozott 2 68 70
56 — 65 év kozott 1 3 4

66 és vagy felette 0 0 0

Osszesen 156 140 296

15. abra Eletkor és hatékonysdg Gsszevetése - 2. kontingencia tablazat (sajdt szerkesztés)
A fenti tablazatban talalhatd szamok igazoljak, hogy a munkavallalok korében inkabb a
fiatalabban tartjak hatékonyabbnak a Tornyok hasznalatat. Ugy sejtettem, ennek két oka
lehet: az egyik, hogy tul bonyolultnak, nehéznek tartjdk a kezelését. A masik, hogy
valészintileg régebb ota dolgoznak az adott munkakorben, €s mar megszoktak a korabbi,

szettkocsis anyagOsszekészitést.

Az eldzetes megfogalmazott véleményem azonban megdolt a kérddivben adott tovabbi
valaszok alapjan, ugyanis arra a kérdésre, hogy egyszerlinek tartjak-e a Tornyok kezelését,
a megkérdezettek kozel 91 szazaléka valaszolt igennek. Tovabba a hatékonysagvizsgalatra
fokuszaldo blokk wutolsd feltevését, mely szerint visszatérnének-e a szettkocsis

anyagosszekészitéshez, kozel 82 szazalékos arannyal elutasitottak.

Technoldgiaelfogadas:

A kérddives felmérés technologiaelfogadas vizsgalatara iranyul6 szakaszabol kidertil, hogy
a tobbség tisztaban van azzal, hogy mit jelent az ipari forradalom, illetve, hogy az milyen
ujitasokat jelent majd a jovore nézve. A valaszadok tobbsége szerint a munkakornyezetre is
pozitiv hatassal van a technologia fejlédése, valamint egy résziik szerint mar most is segiti a

munkdjat a szdmos korszer(, innovativ megoldas.

Ennek ellenére a munkahelyliket és munkahelyi poziciojukat tekintve a legnagyobb
veszélyforrasnak is tekintik az automatizalast és digitalizaciot. A valaszadok tobb mint fele
osztja azt a véleményt, hogy a technologia fejlodésével egyre nagyobb az esélye a

leépitéseknek, illetve az ¢16 munkaerd mesterséges intelligenciaval valod helyettesitésének.
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Javaslatok

Az els0 vizsgalat soran, melynek keretein beliil lemértem a két termeléskiszolgalasi folyamat
teljes idOtartamat, majd Osszehasonlitottam azokat, egyértelmtien kideriilt, hogy az SMD
Tornyok hasznalata gyorsabb ¢és egyszeriibb — ezzel pedig kimondhatjuk, hogy a felallitott
hipotézis megallja a helyét, mely szerint az SMD Tornyok bevezetése pozitiv hatdssal van a

termeléskiszolgalas hatékonysagara.

A mérés soran észrevettem azonban, hogy az anyagoOsszekészitést kovetd ,,plusszolas™ az
SAP-ban manudlisan zajlik, ami kozel 30 percet jelent gyartasi megbizasonként. Ez pedig
noveli az ,,0sszekonyvelések” veszélyét, amennyiben tobb kolléga parhuzamosan dolgozik
a raktarban. A teljes folyamat rovidithetd lehetne azzal, ha az SAP vallalatiranyitasi rendszer
1épés, vagyis a PDA-val val6 konyvelés soran mar a teljes mennyiség megadhato lenne, és
egy lépésben megtorténne a fizikalisan Osszekészitett mennyiség kikonyvelése. Ezzel az
SMD Tornyokba val6 anyagdsszekészitési folyamat teljes idotartama mar kevesebb lehetne,

mint 2 Ora.

Tovabbi eldrelépés lehet még a folyamat tovabbfejlesztése robottechnoldgia alkalmazasaval.
A kutatdsom soran olvastam, hogy néhany vallalatnal mar tesztelés alatt van egy ugynevezett
MIR (Mobile Industrial Robot), valamint egy robotkar, amelyek wifi kapcsolaton keresztiil
képesek 0sszekapcsolodni és onalldan dolgozni. A MIR feladata, hogy a raktarbol az SMD
Tornyokhoz széllitsa az 0Osszekészitett alapanyagot, majd kiérve a Tornyokhoz,
rakapcsolddjon a robotkarra. A kar ezt kovetden egyesével leveszi a hordozorol a tekercset,
¢s a manualis betarolashoz hasonléan behelyezi azt az SMD Torony fogadotalcajara.

Amig a MIR és a robotkar dolgozik a betarolason, ezaltal ellatva alapanyaggal a termelést,
a raktaros fokuszalhat a kovetkezd gyartasi megbizas Osszekészitésére, vagy egyéb raktarosi

feladatra.

Az SMD Tornyok termeléskiszolgalasi hatékonysaganak felmérése a dolgozok korében
szintén egyértelmli eredményeket mutat. Ugyanakkor arra is ravilagit, hogy a folyamat
hatékonysaga nagyban mulik egyrészt a Tornyok miiszaki allapotan, masrészt a dolgozok

elfogadasan, magabiztossagan.

A rendszeres és szakszerl karbantartas €s rendszerfrissités véleményem szerint megoldana
azon problémat, ami a dolgozdk szerint leginkabb hatraltatja ezen anyagosszekészitési

folyamat termeléskiszolgéalasi hatékonysagat. A korabbiakkal ellentétben mar van olyan
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magyarorszagi székhelyli vallalkozéas, amely vallalnd ezt a feladatot, ezért egy mindkét
félnek eldnyos szerzdédés megkdtése nagyban eldsegitené a fejlédést és nem utolsd sorban a

dolgozok munkajat, hozzaallasat.

Végiil, de nem utolsé sorban, véleményem szerint nagyobb hangsulyt kellene fektetnie a
vezetésnek az edukaciora: kiilonbozé belsé oktatdsok, tréningek tartdsira, amelyek
kitérhetnének akar az ipari forradalomra ¢és annak jovobeli hatdsaira is. Ezzel a
munkavallalok atfogd képet kapnanak arrol, hogy kiilonb6z6 innovativ megolddsok nem
feltétleniil képesek atvenni a helyiiket a termelésben, vagy ha mégis, az még biztosan nem
1-2 éven beliil kovetkezik be. Igy talan kevésbé nehezedne a dolgozokra a munkahelyiik

elvesztésétol valod félelem terhe.
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5. Osszefoglalas

A kutatdsomhoz atnézett és elolvasott szakirodalmi forrasanyag utan batran allithatom, hogy
minden egyes tudomanyagnak megvan a maga megfogalmazasa az IPAR 4.0-ra, és ha tovabb
megylink, magara az automatizalasra is. De ez valahol érthetd is. Egy azonban minden
definicio elolvasasa sordn egyértelmiivé valik mindenkinek: fejlodést, eldrehaladést,

innovativ megoldast jelent.

A globalizacid hatdséara a vilagban mar szinte mindenhol megjelent a technologia és annak
fejlodése, igy az aktualitasa a téméanak megkérdjelezhetetlen — ezért is dontottem ugy, hogy
ebben a témaban irom a diplomadolgozatom. Ehhez pedig nagy segitségemre volt az az
automatizacios technoldgia, amelyet nemrég kezdtek el hasznalni anndl a véllalatnal, ahol

dolgozom.

Ugy gondolom, a valasztott kutatasi modszerek megfeleldek voltak ahhoz, hogy valaszt
kaphassak a bennem, €s talan masokban is, felmeriild kérdésekre — melyeket késdbb kutatasi

c¢lokként fogalmaztam meg.

Az elsd kettd {6 cél mellett a kiegészitd, technologiaelfogadéssal kapesolatos kutatdsi célom
is megvaldsult, &m ott végiil nem azt az eredményt kaptam, amit vartam. Nem bizonyosodott
be teljeskoriien a kérddives felmérés soran, hogy a munkavallalok technolégidhoz valo
hozzaallasa befolyasolja az 0j technologia hatékonynak valdé megitélését. Ehhez tovabbi

felmérések és vizsgalatok lennének sziikségesek.

Osszességében azonban mind a mérési eredmények, mind a dolgozok altal adott valaszok,
véleményem szerint teljesen lefedték a kutatési teriiletet, és ezaltal az elemzést kdvetden,
veégszoként kijelenthetem, hogy a dolgozat alapjaul felallitott hipotézist, miszerint az SMD
Tornyok bevezetése pozitiv hatdssal van a termeléskiszolgalas hatékonysagara, sikeriilt

minden kétséget kizardan bizonyitani.
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Abrajegyzék

1.

abra Az ipari forradalom korszakai (sajat szerkesztés)

. abra Az Ipar 4.0 kilenc pillére (Circuit Digest)
. &bra Dolgozoi 1étszam alakulasa (vallalati forras)
. dbra Gyartasi tertilet valtozasa (vallalati forras)

2
3
4
5.
6
7
8
9

abra Eves bevétel alakulasa (véllalati forras)

. abra Uzletagak szazalékos felosztasa (vallalati forras)
. &bra SMD Tornyok (vallalati forras)
. abra A termeléskiszolgélasi folyamatok mérési eredményei (sajat szerkesztés)

. abra A termeléskiszolgalasi folyamatok mérési eredményeinek Osszevetése (sajat

szerkesztés)

10. abra A termeléskiszolgalasi folyamatok id6tartamanak Gsszevetése (sajat szerkesztés)

11. abra Megadott munkateriileten eltoltott évek szdmanak megoszlasa a munkavallalok

kozott (sajat szerkesztés)

12. abra A dolgozok félelmei robottal vagy mesterséges intelligencidval valo egyiitt dolgozas

kapcsan (sajat szerkesztés)

13. abra Munkateriilet és hatékonysag Osszevetése - 1. kontingencia tablazat (sajat

szerkesztés)

14. abra A munkavallalok véleménye az SMD Tornyok bevezetésének eredményességérol

(sajat szerkesztés)

15. abra Eletkor és hatékonysag sszevetése - 2. kontingencia tablazat (sajat szerkesztés)

51



Mellékletek

1. szamu melléklet — Kérdoiv

I. Munkahelyhez kotott kérdések

1. Kérem, adja meg a munkateriiletét!
gyartas

raktar

2. Miota dolgozik a teriileten?
kevesebb mint 1 éve
1 — 3 év kozott
4 — 8 év kozott

9 év vagy tobb

3. Kérem, jelolje egy 5 fokozatt skalan, hogy mennyire jelent Onnek kihivast a
munkaja?

1-2-3-4-5 (1 — egyaltalan nem; 5 — teljes mértékben)

II. SMD Tornvok hatékonysaganak vizsgalata

4. Milyen gyakran hasznalja az SMD Tornyokat?
naponta egyszer
naponta tobbszor
hetente egyszer

hetente tobbszor

ritkabban

5. Véleménye szerint gyorsabba valt a munkavégzése, miota az SMD Tornyokba
keriilnek az alkatrészek?

igen

nem
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6. Az SMD Tornyok hasznalata soran szokott-e hibat, fennakadast tapasztalni?
igen

nem

7. Milyen siiriin tapasztal hibat, fennakadast az SMD Tornyok hasznalata
kozben?

naponta egyszer
naponta tobbszor
hetente egyszer
hetente tobbszor
ritkabban

nem tapasztalok ilyet

8. Tapasztalt mar olyat, hogy egy vagy tobb SMD Torony egyaltalin nem
miikodott?

igen

ncm

9. On szerint az SMD Tornyok meghibasodasat gépi (karbantartasi) vagy emberi
hiba okozza inkabb?

inkabb gépi
inkébb emberi
nem tudom megitélni

nem tapasztalok hibat

10. A hibajelensége(ke)t altalaban megoldja az SMD Torony ujrainditasa?
igen
nem

nem tapasztalok hibat
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11. Véleménye szerint a rendszeres, szakszerii karbantartas segitené az SMD
Tornyok hatékonyabb miikodését?

igen
nem

nem tudom megitélni

12. Véleménye szerint a munkaja soran elonyt vagy hatranyt jelent inkabb az
SMD Tornyok hasznalata?

inkabb elony
tobbnyire elény
semleges
tobbnyire hatrany

inkabb hatrany

13. Kérem, jelolje egy S fokozath skalan, hogy sajat bevallasa szerint milyen
mértékben segiti Ont az SMD Tornyok hasznalata a szakmai fejlédésben?

1-2-3-4-5 (1 — egyaltalan nem; 5 — teljes mértékben)

14. Véleménye szerint egyszerii az SMD Tornyok hasznalata?
igen

nem

15. Az On munkakérét tekintve a szettkocsira valé anyagosszekészités vagy az
SMD Torony a jobb megoldas?

szettkocsi

SMD Torony

egyik sem

16. Megitélése szerint az, hogy SMD Tornyokba keriilnek az alapanyagok a
szettkocsik helyett, meggyorsitja az alapanyag-aramlast a raktar és a gyartas
kozott?

igen

nem
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17. Ha tehetné, visszatérne a szettkocsis anyagelokészitéshez?
igen
nem

nem tudom megitélni

I11. Technologiaelfogadas

18. Hallotta mar korabban a *negyedik ipari forradalom’ vagy ’IPAR 4.0’
kifejezést?

igen

nem

19. On szerint a technolégia fejlédése (automatizalas, robotizalas, digitalizacié)
hogyan hat a vilagra és a munkakornyezetére?

elényére valik
hatranyéra valik

semleges

20. Mit gondol, az On munkajara milyen hat4ssal van a technolégia fejlédése
(SMD Torony, PDA, trace rendszer stb.)?

segiti a munkamat, hatékonyabban dolgozom altala
hatraltatja a munkamat

semleges

21. On tamogatn4 a tovabbi fejlesztéseket, amelyek akar automatizaltabba tennék
a munkajat?

igen

nem

22. Véleménye szerint a technologiai fejlesztések és innovativ megoldasok

s rer

igen

nem
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23. Mit gondol, fennall annak a veszélye, hogy az On munkajat elébb-utébb egy
robot vagy mesterséges intelligencia vegye at?

nagy esély van ra
van ra esély, de csekély

nem gondolnam, hogy ilyen megtorténne

24. Ha a késébbiekben olyan szituacié adédna a munkahelyén, hogy Onnek egy
robottal vagy mesterséges intelligenciaval kellene egyiitt dolgoznia, mit6l
tartana leginkabb?

stressz

tobb munka

kevesebb munka (unalom)
fizikai sériilés

mentalis sériilés

tobb tanulas, oktatas

munkahely elvesztése

25. Egyetért On azzal az allitassal, hogy: ,, A technolégia fejlédése megkonnyiti a
munkdam és elomozditja a hatékonysdagot.””?

igen

nem

26. Egyetért On azzal az allitassal, hogy ,,4 technolégia fejlédése hatdssal van a
dolgozok mentalis egészségére.”?

igen

nem

27. Egyetért On azzal az allitassal, hogy ,,4 technolégia fejlédése dltal a dolgozok
kevesebbet stresszelnek.”?

igen

nem
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IV. Demografiai kérdések

28. Kérem, adja meg nemét!
nd

férfi

egyéb

29. Kérem, adja meg életkorat!
18 — 25 év kozott
26 — 35 év kozott
36 — 45 év kozott
46 — 55 év kozott
56 — 65 év kozott

66 év vagy felette

30. Kérem, adja meg legmagasabb iskolai végzettségét!
altalanos iskola
kozépiskola (érettségi nélkiil)
kozépiskola (érettségivel)
OKJ végzettség
foiskola vagy egyetem

egyéb
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Fuggelékek

1. szamu fiiggelék — Eredetiség és szellemi tulajdonkezelési nyilatkozat

NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségerdl

A hallgato neve: TOTH SZABINA
A Hallgatd Neptun kddja: VPE3IWZ
A dolgozat cime: Automatizdlas a gyakorlatban - SMD Tornyok

hatékonysdganak vizsgélata termeléskiszolgalasi
szempontbdl a RENZOLL Kft. autdipar részlegén

A megjelenés éve: 2023
A konzulens intézetének neve: Vidékfejlesztési és Fenntarthatd Gazdasag Intézet
A konzulens tanszékének a neve: Agrardigitalizicios és Szaktanacsadasi Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyeéni, eredeti jellegd, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mads szerzék munkajabdl vettem 3t, egyértelmien
megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valatlant dllitottam, tudomasul veszem, hogy a zardvizsga-bizottsag a
zardvizsgabd| kizdr és a zdrdvizsgat csak U dolgozat készitése utdn tehetek.

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

Tudomasul veszem, hogy az &ltalam keészitett dolgozatra, mint szellemi alkotds
felhasznaldsira, hasznositisdra a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazattak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre kerlil a Magyar Agrdr-
és Elettudomanyi Egyetem kanywtéri repozitori rendszerébe. Tudomdsul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott delgozat a védést kdvetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyujtasatdl szdmitott 5 év eltelte utdn
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetern kdnyvari repozitori rendszerében.

2 S

Lo
L et

Hallgatd aldirasa
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2. szamu fiiggelék — Konzulensi nyilatkozat

NYILATKOZAT

Toth Szabina (név) (hallgatd Neptun azonositdja: VP83IWZ) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy az

Automatizalds a gyakorlatban - SMD Tornyok hatékonysaganak vizsgalata
termeléskiszolgdlasi szempontbdl a RENZOLL Kft. autdipar részlegén

cimd diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének

kdovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A zarddolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zardvizsgan torténd
vedésre javaslom f nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: Gadalld, 2023. november 5.

y
¢ ™

.'Ir"

|
Dr. Szalay Z-sigi'rlc:r;d Gabor

belst konzulens
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